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Introduccion

Las bases de datos son Utiles para el almacenamiento masivo y estructurado de datos. Todas las aplicaciones
de informacién sean simples o multiusuario utilizan bases de datos para el funcionamiento de los mismos y
para la integridad de los datos permitiendo a los usuarios el procesamiento de la informaicon.

Fundamentos y administracion de BD

Conforme fue creciendo el uso de los sistemas de informacion evolucionando la tecnologias, se han usado desde archivos
ficheros hasta los sistemas de almacenamiento de bases de datos. Estos datos son almacenados en estructuras complejas
e integrales. Se tienen sistemas de gestién de bases de datos especializados para la administracion y almacenamiento de

estas estructuras.
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Introduccion a las bases de datos

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados, una coleccidn de datos que contiene informacion relevante
para una empresa.

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de
programas para acceder a dichos datos. La coleccién de datos, normalmente denominada base de datos, contiene
informacién relevante para una empresa. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y
recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea tanto practica como eficiente.

Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de informacién. La gestién de los datos
implica tanto la definicion de estructuras para almacenar la informacién como la provisién de mecanismos para la
manipulacion de la informacién. Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad de la informacién
almacenada, a pesar de las caidas del sistema o los intentos de acceso sin autorizacién. Si los datos van a ser compartidos
entre diversos usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados andmalos.

Aplicaciones de los sistemas de bases de datos
Las bases de datos son ampliamente usadas. Las siguientes son algunas de sus aplicaciones mas representativas:
* Banca. Para informacion de los clientes, cuentas y préstamos, y transacciones bancarias.

* Lineas aéreas. Para reservas e informacién de planificacion. Las lineas aéreas fueron de los primeros en usar las bases
de datos de forma distribuida geograficamente (los terminales situados en todo el mundo accedian al sistema de bases de
datos centralizado a través de las lineas telefénicas y otras redes de datos).

+ Universidades. Para informacion de los estudiantes, matriculas de las asignaturas y cursos.
* Transacciones de tarjetas de crédito. Para compras con tarjeta de crédito y generacion mensual de extractos.

+ Telecomunicaciones. Para guardar un registro de las llamadas realizadas, generacién mensual de facturas, manteniendo
el saldo de las tarjetas telefonicas de prepago y para almacenar informacion sobre las redes de comunicaciones.

* Finanzas. Para almacenar informacidn sobre grandes empresas, ventas y compras de documentos formales financieros,
como bolsa y bonos.

* Ventas. Para informacién de clientes, productos y compras.

* Produccion. Para la gestion de la cadena de produccién y para el seguimiento de la produccion de elementos en las
factorias, inventarios de elementos en almacenes y pedidos de elementos.

* Recursos humanos. Para informacién sobre los empleados, salarios, impuestos y beneficios, y para la generacién de las
noéminas.

Diferencia entre sistema de ficheros y bases de datos

La informacion es almacenada en varios archivos y las bases de datos la almacena integrada. Las bases de datos evitan
inconvenientes como Redundancia e inconsistencia de datos, Dificultad en el acceso a los datos, Aislamiento de datos,
Problemas de integridad, Problemas de atomicidad, acceso concurrente y Problemas de seguridad.

* Redundancia e inconsistencia de datos. Debido a que los archivos y programas de aplicacion son creados por diferentes
programadores en un largo periodo de tiempo, los diversos archivos tienen probablemente diferentes formatos y los
programas pueden estar escritos en diferentes lenguajes. Mas auln, la misma informacién puede estar duplicada en
diferentes lugares (archivos

+ Aislamiento de datos. Debido a que los datos estan dispersos en varios archivos, y los archivos pueden estar en diferentes
formatos, es dificil escribir nuevos programas de aplicacion para recuperar los datos apropiados.

* Problemas de integridad. Los valores de los datos almacenados en la base de datos deben satisfacer ciertos tipos de



restricciones de consistencia. Por ejemplo, el saldo de una cuenta bancaria no puede nunca ser mas bajo de una cantidad
predeterminada (por ejemplo 25 €). Los desarrolladores hacen cumplir esas restricciones en el sistema afiadiendo el cédigo
apropiado en los diversos programas de aplicacién. Sin embargo, cuando se afiaden nuevas restricciones, es dificil cambiar
los programas para hacer que se cumplan. El problema es complicado cuando las restricciones implican diferentes
elementos de datos de diferentes archivos.

* Problemas de atomicidad. Un sistema de un computador, como cualquier otro dispositivo mecanico o eléctrico, esta
sujeto a fallo. En muchas aplicaciones es crucial asegurar que, una vez que un fallo ha ocurrido y se ha detectado, los
datos se restauran al estado de consistencia que existia antes del fallo.

+ Anomalias en el acceso concurrente. Conforme se ha ido mejorando el conjunto de ejecucién de los sistemas y ha sido
posible una respuesta en tiempo mas rapida, muchos sistemas han ido permitiendo a muiltiples usuarios actualizar los datos
simultdneamente. + Problemas de seguridad. No todos los usuarios de un sistema de bases de datos deberian poder
acceder a todos los datos.

Abstraccion de datos

Para que el sistema sea Util debe recuperar los datos eficientemente. Esta preocupacion ha conducido al disefio de
estructuras de datos complejas para la representacion de los datos en la base de datos. Como muchos usuarios de sistemas
de bases de datos no estan familiarizados con computadores, los desarrolladores esconden la complejidad a los usuarios
a través de varios niveles de abstraccion para simplificar la interaccion de los usuarios con el sistema:

+ Nivel fisico: El nivel mas bajo de abstraccién describe cdmo se almacenan realmente los datos. En el nivel fisico se
describen en detalle las estructuras de datos complejas de bajo nivel.

* Nivel logico: El siguiente nivel mas alto de abstraccion describe qué datos se almacenan en la base de datos y qué
relaciones existen entre esos datos. La base de datos completa se describe asi en términos de un nimero pequefio de
estructuras relativamente simples. Aunque la implementacién de estructuras simples en el nivel l6gico puede involucrar
estructuras complejas del nivel fisico, los usuarios del nivel 16gico no necesitan preocuparse de esta complejidad. Los
administradores de bases de datos, que deben decidir la informacion que se mantiene en la base de datos, usan el nivel
ldgico de abstraccidn.

* Nivel de vistas: El nivel mas alto de abstraccion describe sélo parte de la base de datos completa. A pesar del uso de
estructuras mas simples en el nivel 16gico, queda algo de complejidad, debido a la variedad de informacion almacenada en
una gran base de datos. Muchos usuarios del sistema de base de datos no necesitan toda esta informacion. En su lugar,
tales usuarios necesitan acceder s6lo a una parte de la base de datos. Para que su interaccion con el sistema se simplifique,
se define la abstraccién del nivel de vistas. El sistema puede proporcionar muchas vistas para la misma base de datos.

Modelo de datos relacional

El modelo entidad-relacion (E-R) es un modelo de datos de alto nivel. Estd basado en una percepcion de un mundo real
que consiste en una coleccion de objetos basicos, denominados entidades, y de relaciones entre estos objetos.

El modelo relacional es un modelo de menor nivel. Usa una coleccién de tablas para representar tanto los datos como las
relaciones entre los datos. Su simplicidad conceptual ha conducido a su adopcion general; actualmente, una vasta mayoria
de productos de bases de datos se basan en el modelo relacional. Los disefiadores formulan generalmente el disefio del
esquema de la base de datos modelando primero los datos en alto nivel, usando el modelo E-R, y después traduciéndolo
al modelo relacional.

Lenguaje estandar SQL

Es un lenguaje de definicién y manipulacion de datos para expresar las consultas a la base de datos y las modificaciones
y la forma de almacenarlos. se divide en LDD (lenguaje de definicion de datos) o DDL que es el que define la estructura de
los datos, y el LMD (lenguaje de manipulacién de datos) o DML que lleva a cabo las tareas de consulta o modificacién de
los datos contenidos en las Bases de Datos del Sistema Gestor de Bases de Datos.



El lenguaje SQL tiene varios componentes:

* Lenguaje de definicién de datos (LDD). EI LDD de SQL proporciona érdenes para la definicion de esquemas de relacion,
borrado de relaciones, creacién de indices y modificacion de esquemas de relacion.

* Lenguaje interactivo de manipulacion de datos (LMD). EI LMD de SQL incluye un lenguaje de consultas, basado tanto en
el &lgebra relacional como en el calculo relacional de tuplas. Incluye también érdenes para insertar, borrar y modificar tuplas
de la base de datos.

* Definicion de vistas. EI LDD de SQL incluye 6rdenes para la definicién de vistas.

+ Control de transacciones. SQL incluye érdenes para la especificacion del comienzo y final de transacciones.

Transaccion

Se llama transaccion a una coleccion de operaciones que forman una Unica unidad logica de trabajo. Un sistema de base
de datos debe asegurar que la ejecucién de las transacciones se realice adecuadamente a pesar de la existencia de fallos:
0 se ejecuta la transaccidn completa o0 no se ejecuta en absoluto. Ademas, debe gestionar la ejecucién concurrente de las
transacciones evitando introducir inconsistencias.

Arquitectura de un SGBD

Un sistema de bases de datos se divide en modulos que se encargan de cada una de las responsabilidades del sistema
completo. Los componentes funcionales de un sistema de bases de datos se pueden dividir a grandes rasgos en los
componentes gestor de almacenamiento y procesador de consultas. El gestor de consultas es importante porque las bases
de datos requieren normalmente una gran cantidad de espacio de almacenamiento. Las bases de datos corporativas tienen
un tamafio de entre cientos de gigabytes y, para las mayores bases de datos, terabytes de datos. Un gigabyte son 1.000
megabytes (1.000 millones de bytes), y un terabyte es 1 millén de megabytes (1 billon de bytes). Debido a que la memoria
principal de los computadores no puede almacenar esta gran cantidad de informacién, esta se almacena en discos. Los
datos se trasladan entre el disco de almacenamiento y la memoria principal cuando es necesario. Como la transferencia
de datos a y desde el disco es lenta comparada con la velocidad de la unidad central de procesamiento, es fundamental
que el sistema de base de datos estructure los datos para minimizar la necesidad de movimiento de datos entre el disco y
la memoria principal. El procesador de consultas es importante porque ayuda al sistema de bases de datos a simplificar y
facilitar el acceso a los datos. Las vistas de alto nivel ayudan a conseguir este objetivo. Con ellas, los usuarios del sistema
no deberian ser molestados innecesariamente con los detalles fisicos de implementacion del sistema. Sin embargo, el
rapido procesamiento de las actualizaciones y de las consultas es importante. Es trabajo del sistema de bases de datos
traducir las actualizaciones y las consultas escritas en un lenguaje no procedimental, en el nivel ldgico, en una secuencia
de operaciones en el nivel fisico.

Gestor de almacenamiento

Un gestor de almacenamiento es un médulo de programa que proporciona la interfaz entre los datos de bajo nivel en la
base de datos y los programas de aplicacion y consultas emitidas al sistema. El gestor de almacenamiento es responsable
de la interaccion con el gestor de archivos. Los datos en bruto se almacenan en disco usando un sistema de archivos, que
esta disponible habitualmente en un sistema operativo convencional. El gestor de almacenamiento traduce las diferentes
instrucciones LMD a érdenes de un sistema de archivos de bajo nivel. Asi, el gestor de almacenamiento es responsable
del almacenamiento, recuperacion y actualizacion de los datos en la base de datos. Los componentes del gestor de
almacenamiento incluyen:

+ Gestor de autorizacion e integridad, que comprueba que se satisfagan las restricciones de integridad y la autorizacion de
los usuarios para acceder a los datos.

* Gestor de transacciones, que asegura que la base de datos quede en un estado consistente (correcto) a pesar de los
fallos del sistema, y que las ejecuciones de transacciones concurrentes ocurran si conflictos.

* Gestor de archivos, que gestiona la reserva de espacio de almacenamiento de disco y las estructuras de datos usadas



para representar la informacién almacenada en disco.

* Gestor de memoria intermedia, que es responsable de traer los datos del disco de almacenamiento a memoria principal
y decidir qué datos tratar en memoria caché. El gestor de memoria intermedia es una parte critica del sistema de bases de
datos, ya que permite que la base de datos maneje tamafios de datos que son mucho mayores que el tamafio de la memoria
principal. El gestor de almacenamiento implementa varias estructuras de datos como parte de la implementacion fisica del
sistema:

* Archivos de datos, que almacenan la base de datos en si.

* Diccionario de datos, que almacena metadatos acerca de la estructura de la base de datos, en particular, el esquema de
la base de datos.

« indices, que proporcionan acceso rapido a elementos de datos que tienen valores particulares.

Procesador de consultas
Los componentes del procesador de consultas incluyen:
* Intérprete del LDD, que interpreta las instrucciones del LDD y registra las definiciones en el diccionario de datos.

+ Compilador del LMD, que traduce las instrucciones del LMD en un lenguaje de consultas a un plan de evaluacién que
consiste en instrucciones de bajo nivel que entiende el motor de evaluacién de consultas. Una consulta se puede traducir
habitualmente en varios planes de ejecucion alternativos que proporcionan el mismo resultado. EI compilador del LMD
también realiza optimizaciéon de consultas, es decir, elige el plan de evaluacién de menor coste de entre todas las
alternativas.

* Motor de evaluacion de consultas, que ejecuta las instrucciones de bajo nivel generadas por el compilador del LMD.

Seguridad

Los SGBD permiten definir autorizaciones o derechos de acceso a diferentes niveles: al nivel global de toda la BD, al nivel
entidad y al nivel atributo.

Estos mecanismos de seguridad requieren que el usuario se pueda identificar. Se acostumbra a utilizar cddigos de usuarios
(y grupos de usuarios) acompafiados de contrasefias (passwords), pero también se utilizan tarjetas magnéticas,
identificacion por reconocimiento de la voz, etc.

Nos puede interesar almacenar la informacion con una codificacion secreta; es decir, con técnicas de encriptacién (como
minimo se deberian encriptar las contrasefias). Muchos de los SGBD actuales tienen prevista la encriptacion.

Practicamente todos los SGBD del mercado dan una gran variedad de herramientas para la vigilancia y la administracion
de la seguridad. Los hay que, incluso, tienen opciones (con precio separado) para los Sl con unas exigencias altisimas,
como por ejemplo los militares

Flexibilidad e independencia

Dar flexibilidad a los cambios para ir adaptdndose a la evolucion de los sistemas de informacién. Obtener el méximo de
independencia posible entre los procesos de usuarios y los datos, para esto los desarrolladores deben poder desconocer
las caracteristicas fisicas de la BD con que trabajan para hacer cambios de tecnologia y cambios fisicos sin afectaciones.
Este tipo de independencia

Recibe el nombre de independencia fisica de los datos. Por otro lado, también se requiere que los desarrolladores no
tengan que hacer cambios en la logica del S| cuando se modifica la estructura o esquema de la BD. Este tipo de
independencia se denomina independencia légica de los datos



Problemas de la redundancia

En el mundo de los ficheros tradicionales, cada aplicacion utilizaba su fichero. Sin embargo, puesto que se daba mucha
coincidencia de datos entre aplicaciones, se producia también mucha redundancia entre los ficheros. El verdadero
problema es el grave riesgo de inconsistencia o incoherencia de los datos; es decir, la pérdida de integridad que las
actualizaciones pueden provocar cuando existe redundancia. Por lo tanto, convendria evitar la redundancia. En principio,
nos conviene hacer que un dato sélo figure una vez en la BD. Sin embargo, esto no siempre sera cierto.

Integridad de los datos

La integridad se refiere a que los datos sean correctos, vigentes y de calidad. Que no haya duplicidad de datos, es decir
redundancia. Datos dafiados también por errores de programas o humanos, averias de discos o por otros motivos.

Nos interesara que los SGBD aseguren el mantenimiento de la calidad de los datos en cualquier circunstancia. Acabamos
de ver que la redundancia puede provocar pérdida de integridad de los datos, pero no es la Unica causa posible. Se podria
perder la correccion o la consistencia de los datos por muchas otras razones: errores de programas, errores de operacién
humana, averia de disco, transacciones incompletas por corte de alimentacion eléctrica, etc.

Aparte de las reglas de integridad que el disefiador de la BD puede definir y que el SGBD entendera y hara cumplir, el
mismo SGBD tiene reglas de integridad inherentes al modelo de datos que utiliza y que siempre se cumpliran. Son las
denominadas reglas de integridad del modelo. Las reglas definibles por parte del usuario son las reglas de integridad del
usuario.

El concepto de integridad de los datos va mas alla de prevenir que los programas usuarios almacenen datos incorrectos.
En casos de errores 0 desastres, también podriamos perder la integridad de los datos. EI SGBD nos debe dar las
herramientas para reconstruir o restaurar los datos estropeados.

Concurrencia de usuarios

Permitir que varios usuarios puedan acceder concurrentemente a la mismo BD. Cuando el acceso es para modificacion se da el
problema de interferencia y puede perder integridad la BD. Para esto se definen las transacciones que son ejecutadas completas.

Cuando los accesos concurrentes son todos de lectura (es decir, cuando la BD sélo se consulta), el problema que se
produce es simplemente de rendimiento, causado por las limitaciones de los soportes de que se dispone: pocos
mecanismos de acceso independientes, movimiento del brazo y del giro del disco demasiado lentos, buffers locales
demasiado pequefios, etc.

Cuando un usuario 0 mas de uno estan actualizando los datos, se pueden producir problemas de interferencia que tengan
como consecuencia la obtencion de datos erréneos y la pérdida de integridad de la BD.

Para tratar los accesos concurrentes, los SGBD utilizan el concepto de transaccion de BD, concepto de especial utilidad
para todo aquello que hace referencia a la integridad de los datos, como veremos a continuacién.

Para indicar al SGBD que damos por acabada la ejecucién de la transaccion, el programa utilizara la operacién de COMMIT.
Si el programa no puede acabar normalmente (es decir, si el conjunto de operaciones se ha hecho sélo de forma parcial),
el SGBD tendra que deshacer todo lo que la transaccion ya haya hecho. Esta operacion se denomina ROLLBACK.

Nos interesara que el SGBD ejecute las transacciones de forma que no se interfieran; es decir, que queden aisladas unas
de otras. Para conseguir que las transacciones se ejecuten como si estuviesen aisladas, los SGBD utilizan distintas
técnicas. La mas conocida es el bloqueo (lock). El bloqueo de unos datos en beneficio de una transaccién consiste en
poner limitaciones a los accesos que las demas transacciones podran hacer a estos datos



Conclusiones y recomendaciones
Que el estudiante comprenda la a fondo las estructuras, funciones e instrucciones que componen una base de datos, asi
como su administracion, aplicacion y uso
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