INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS
RELACIONALES

Una base de datos relacional es un conjunto de una o mas tablas estructuradas en
registros (lineas) y campos (columnas), que se vinculan entre si por campos en comun que
poseen las mismas caracteristicas en ambas tablas, como por ejemplo el nombre de campo,
tipo y longitud. A estos campos generalmente se les denomina campos identificadores (ID) o
campos clave. A esta forma de construir bases de datos se le denomina modelo relacional.

Toda base de datos relacional estd formada por uno o varios bloques de informacidn
llamados TABLAS (inicialmente denominados ficheros o archivos) que normalmente tendran
alguna caracteristica en comun.

Una tabla o archivo de datos es un conjunto conexo de informacion del mismo tipo,
por ejemplo en una base de datos de una biblioteca, una tabla estara constituida por la
informacion relativa a todos los libros de la misma, otra tabla contendra informacion sobre los
lectores, etc.

Cada tabla estd formada por registros. Un registro es la unidad elemental de
informacion de la tabla o fichero (en un archivo clasico no automatizado un registro se
corresponde con lo que suele llamarse ficha). En la tabla o fichero de libros, un registro
estaria constituido por la informaciéon correspondiente a cada libro concreto, con su titulo,
autor, area, editorial, etc. Cada registro esta formado por uno o mas elementos llamados
campos. Un campo es cada una de las informaciones que interesa almacenar en cada registro,
y es por tanto la unidad elemental de informacién del registro. En el ejemplo anterior, un
campo seria el titulo del libro, otro campo su autor, etc.

Gracias a la aparicion de los llamados programas de usuario (sistemas gestores de
base de datos) es posible realizar la gestién de tablas de una base de datos, sin tener que
realizar programas que procesen esos datos, facilitando todas las operaciones de creacion,
actualizacidn, consulta y creacion de informes con los datos recogidos. La forma de almacenar
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los ficheros, registros y campos es distinta, desde el punto de vista técnico, dependiendo de
las caracteristicas de la informacion que se quiere tratar. Sea cual sea la estructura de la base
de datos, siempre se pueden incluir ficheros de indices secundarios para facilitar una
respuesta eficaz a determinados tipos de acceso.

Histéricamente el almacenamiento de la informacién ha experimentado una evolucion
muy rapida y siempre paralela a la disponibilidad y avances en el software y el hardware.
Comenzd almacenandose la informacién en ficheros planos, para ir avanzando hasta
tecnologias muy desarrolladas actualmente como es el Data warehouse. No obstante, las
bases de datos, a través de sus sistemas gestores ocupan la parcela mas importante en el
campo del almacenamiento y administracién de la informacion.

Actualmente, los sistemas de gestion de base de datos (abreviado mediante SGBD o
DBMS) organizan y estructuran los datos de tal modo que puedan ser recuperados y
manipulados por usuarios y programas de aplicacion. Las estructuras de los datos y las
técnicas de acceso proporcionadas por un DBMS particular se denominan su modelo de datos.
El modelo de datos determina la «personalidad» de un DBMS, y las aplicaciones para las
cuales esta particularmente bien conformado.

Existe un tipo de lenguaje estandar normalizado para trabajar con bases de datos
relacionales denominado SQL (Structured Query Language). SQL es un lenguaje de base de
datos para bases de datos relacionales, y utiliza e/l modelo de datos relacional.

Las bases de datos relacionales pasan por un proceso al que se le conoce como
normalizacion, que es entendido como el proceso necesario para que una base de datos sea
utilizada de manera éptima.

Entre las ventajas mas importantes del modelo relacional podemos citar que garantiza
herramientas para evitar la duplicidad de registros a través de campos clave o llaves,
garantiza también la integridad referencial (por ejemplo, al eliminar un registro elimina todos
los registros relacionados dependientes) y favorece la normalizacion para que el trabajo con la
base de datos resulte mas comprensible y aplicable.

1.2 MODELOS DE DATOS

Desde un punto de vista simple podriamos definir un modelo de datos como la
descripcion pormenorizada de una base de datos. Tipicamente un modelo de datos permite
describir las estructuras de datos de la base, su tipo, descripcidon, la forma en que se
relacionan, restricciones de integridad y otras caracteristicas de los datos. Es factible pensar
que un modelo de datos permite describir los elementos de la realidad que intervienen en un
problema dado y la forma en que se relacionan esos elementos entre si. No hay que perder de
vista que una Base de Datos siempre estd orientada a resolver un problema practico
determinado. En la modelizacion se representa el problema realizando multiples abstracciones



© RA-MA Capitulo X. XXXXXXXXX 17

con el fin de asimilar toda la informacion del mismo. De esta forma se generara un mapa
donde estén identificados todos los objetos de la base de datos.

La modelizacién habitualmente suele estar en manos de analistas informaticos que no
suelen ser expertos en el campo o dominio del problema a resolver. Sera, por tanto, muy
necesario contar en la fase de modelado con la colaboraciéon de personal experto en la
materia no necesariamente con conocimientos informaticos, pero si conocedor de los
pormenores del negocio en el que se esta realizando la modelizacién.

Por otro lado, en la modelizacion no debemos alejarnos de los estandares en la
materia, lo que harad posible aprovechar las herramientas de software ya disponibles en el
mercado.

Hay que tener presente que una base de datos representa la informacion contenida en
alguin dominio del mundo real y el disefio de la base de datos persigue extraer todos los datos
relevantes relativos a un problema real que definird los datos esenciales de la base de datos.
Para extraer estos datos se debe realizar un analisis en profundidad de dominio del problema
que identifique los datos esenciales para la base de datos. Extraidos estos datos, comienza el
proceso de modelizacién, que nos llevara a construir un esquema que exprese con toda
exactitud los datos que el problema requiere almacenar. El proceso de modelizacion suele
basarse en herramientas de disefio de bases de datos preexistentes.

Asi mismo, el sistema gestor de bases de datos (SGBD) que se utilizard debe ser
seleccionado para que cubra todas las caracteristicas de la modelizacion, de tal forma que
abarque nuestro problema, pero que tampoco sea sobredimensionado. Ello exige conocer el
estado y caracteristicas de los sistemas gestores de bases de datos mds habituales en el
mercado actualmente. En los parrafos que siguen se presenta un analisis de los SGBD mas
habituales actualmente.

1.3 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GESTORES DE
BASE DE DATOS DEL MERCADO PARA LA
MODELIZACION

Cuando se realiza la modelizacion es necesario tener muy en cuenta las caracteristicas
de los sistemas gestores de bases de datos disponibles en el mercado. Dicha modelizacidén se
adaptara a un sistema gestor determinado segun la naturaleza del problema que se modela y
las prestaciones y coste del SGBD. A continuacién se presenta una comparativa entre los
sistemas gestores de base de datos mas utilizados actualmente en lo relativo a informacion
general, sistema operativo con el que trabajan, caracteristicas fundamentales, uso de tablas y
vistas, indices y particionamiento.
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1.3.1 Informacion general
Fecha de la Ultima Licencia
Sistema Gestor de BD Creador primera version version de
publica estable software
Adaptive Server . . .
Anywhere Sybase/iAnywhere 1992 10.0 Propietario
Adaptive Server Sybase Inc 1987 15.0 Propietario
nterprise
ANTs Data Server ANTs Software 1999 3.6 Propietario
DB2 1BM 1982 9 Propietario
Licencia
Firebird Firebird Foundation 25 de julio de 2000 2.1 Plblica
InterBase
Informix Informix Software 1985 10.0 Propietario
HSQLDB Hsqldb.Org 2001 1.9 Heencia
Ingres Serkeley University, 1980 2006 CA-TOSL
omputer Associates
InterBase Borland 1985 7.5.1 Propietario
GPL con
SapDB SAP AG 7.4 drivers
LGPL
MaxDB MySQL AB, SAP AG 7.7 GF.’L ° .
propietario
Microsoft SQL Server Microsoft 1989 2008 Propietario
MySQL MySQL AB Noviembre de 1996 5.0 GPLo
Y Y ' propietario
Oracle Oracle Corporation 1977 11gR 2 Propietario
PostgreSQL Global . Licencia
PostgreSQL Development Group Junio de 1989 9.0 BSD
SmallsQL SmallSQL 16 de abril de 2005 0.12 LGPL
SQLite D. Richard Hipp 17 de agosto de 3.6.16 Dominio

publico
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1.3.2 Soporte del sistema operativo

Windows Mac 0S X Linux BSD Unix z/0S
Adaptive Server Enterprise \/Si \/Sf ~.-” Si ‘!Si -./Si ..! No
ANTs Data Server v si S si < si ¥ si < si ?
DB2 Jsi x No u‘” Si X No JSi w’ Si
Firebird i S si si fsi s Quizés
HSQLDB v si v si Vsio 'si s Vs
Informix < si ¢ si ¢ si ¥ si < si .}: No
Ingres ¥ si < si < si Quizas
" 4 .
InterBase v si X o s Ao (S‘;ai's) X o
SapDB Qf,Si XNo \/SI’ XNO ~/ Si
MaxDB JSI’ -;‘fNo ‘-’i Si XNo JSi
Microsoft SQL Server Jsi XNO ,!' No XNO xNo x No
MySQL Vs < si Ssi s < si Quizas
Oracle v si S si Y si S si < si v si
PostgreSQL S si S si < si < si S si X No
SmallsQL < si < si Ssi s < si < si

. ra .z
SQLite o Si ¥ Si ¥ Si ¥ Si ¥ Si Quizas
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1.3.3 Caracteristicas fundamentales

Caracteristicas Integridad

ACID e Transacciones Unicode
Adaptive Server Enterprise /5,’ \/ Si /si s/ Si
ANTs Data Server Jsf \/ Si /si o/ Si
DB2 v si v si v si v si
Firebird v si v si < si v si
HSQLDB Vs  si s Vsi
Informix < si < si V' si Vs
Ingres < si S si v si v si
InterBase -.l/ Si f’ Si -.” Si -.” Si
SapDB S si ¥ S S si < si
MaxDB Vs v si V'si v si
Microsoft SQL Server fsf J Si '-./Sl' JSl’
MySQL Depende Depende Depende ..r’ Si
Oracle v Si J Si v Si \/ Si
PostgreSQL JI Si {, Si \(I Si \"’ Si
SQLite v si X o Basico V si

En bases de datos se denomina ACID a un conjunto de caracteristicas necesarias
@ ‘ para que una serie de instrucciones puedan ser consideradas como una transaccion.
- En concreto ACID es un acréonimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability
(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espafol).
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e Atomicidad: es la propiedad que asegura que la operacion se ha realizado o no, y
por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

e Consistencia: es la propiedad que asegura que solo se empieza aquello que se
puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a romper
la reglas y directrices de integridad de la base de datos.

e Aislamiento: es la propiedad que asegura que una operacién no puede afectar a
otras. Esto asegura que la realizacién de dos transacciones sobre la misma
informacion sean independientes y no generen ningun tipo de error.

e Durabilidad: es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, ésta
persistird y no se podra deshacer aunque falle el sistema.

1.3.4 Tablas y vistas

Tabla temporal Vista materializada
Adaptive Server Enterprise ‘,-" Si :.” Si
ANTs Data Server J Si i/ Si
DB2 J Si ‘-l Si
Firebird v/ Si X No
HSQLDB & si A No
Informix i“, Si %/ Si
Ingres J Si X No
InterBase i’l Si .’-’ No
SapDB \f’ Si x No
MaxDB wf’ Si X No
Microsoft SQL Server ,’ Si Similar
MySQL v', Si X No
Oracle f’ Si v, Si
PostgreSQL -!’ Si }-’ No
SQLite v si : No
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1.3.5 Indices

Arbol R-/R+ Hash Expresion Parcial Reversa Mal::sde
Encaroriee " X o Ko s Xwo s Ko
ANTs Data Server \f’ Si \/ Si \f' Si "/ Si vf Si J( Si
DB2 x No ? A No x No -!’ Si J’ Si
Firebird x No xNo _-‘V No .!' No X No fl' No
Informix v si v si v si J-":No fl'No ENO
Ingres v’ Si v’ Si .}:No 4.'! No .x No x No
InterBase }\'No ;{ No X No X No
SapDB XNO v!-' No X No :{ No
MaxDB xNo X No x No x No
Microsoft SQL Server xNo ,! No x No }\’ No
MySQL Tablas MyISAM solo H;ﬁg'iglo X no Xno KXo Xino
Oracle Edicion EE solo q" Si ,'-! No v’ Si V’ Si
PostgreSQL -.-,Si Jsi \/Sl \/Sl .\-' No vi'.NO
SQLite .i’ No X No ;{No x No i’ No x No
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1.3.6 Otros objetos

Dominio Cursor Trigger Funciones Procedimiento e?(ttlzi?naa
Q:Seprt;‘r'ieseserver Vsi si s i v si v si
ANTs Data Server v si s Vsi i v si v si
DB2 X no Vsi s v si v si v si
Firebird Ssi Fsi s S si S si S si
HSQLDB X s S si v si 7 si
Informix Ssi s v si v si v si
Ingres Vsio si s v si v si
InterBase Vsi si s S si i  si
SapDB S si v si Y si < si v si
MaxDB v si s V si v si v si
Microsoft SQLServer X no o si o i v si v si v si
MysQL Xno si s S si S sis S si
Oracle Vsi ¥si s v si v si v si
PostgresQL si s s Y si S si S si
sQLite Xvo Xno s A no X no v si
Funciones y Procedimiento se refieren a las rutinas internas escritas en SQL o
lenguajes procedurales como PL/SQL. Rutina externa se refiere a la escritura en los

‘Q ] lenguajes anfitriones como C, Java, Cobol, etc. Procedimiento almacenado es un
término cominmente usado para ese tipo de rutinas. Sin embargo, su definicion

varia entre diferentes vendedores de bases de datos.
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1.3.7 Particionamiento

Rango Hash (Rg(::;g:ﬁlit:h) Lista
Adaptive Server Enterprise AA AA AA AA
ANTs Data Server v si v si < si s
DB2 Vsi < si v si v si
Firebird X No X No X No A No
Ingres J si 7 si J si < si
InterBase .!‘ No r’: No X No A"' No
Microsoft SQL Server v si E No X No x No
MySQL v si < si < si s
Oracle  si s S si s
PostgreSQL v s X No X No v s
SQLite s v si V' si S si

Q ] La tabla presenta informacion acerca de qué métodos de particionamiento son

soportados nativamente por los diferentes SGBD.

Una particion es una division de una base de datos ldgica o sus elementos
constituyentes en partes independientes. La particion de bases de datos se hace normalmente
por razones de mantenimiento, rendimiento o manejo. Se utiliza habitualmente en Sistemas
de Administracion de Bases de Datos Distribuidas. Cada particion puede ser extendida hasta
multiples nodos, y los usuarios en el nodo pueden hacer transacciones locales en la particion.
Esto aumenta el rendimiento en sitios que tienen transacciones regularmente involucrando
ciertas vistas de datos, y manteniendo la disponibilidad y la seguridad. Esta particion puede
hacerse creando bases de datos mas pequefias separadas (cada una con sus propias tablas,
indices, y registros de transacciones) o dividiendo elementos seleccionados, por ejemplo, solo
una tabla.



© RA-MA

Capitulo X. XXXXXXXXX 25

1.4 TIPOS DE MODELOS DE DATOS

Una opcion bastante utilizada a la hora de clasificar los modelos de datos es hacerlo de
acuerdo al nivel de abstraccién que presentan. Teniendo presente este criterio de abstraccion
podriamos clasificar los modelos de datos de la forma siguiente:

Modelos de Datos Conceptuales. Se trata de los modelos orientados a la
descripcién de estructuras de datos y restricciones de integridad. Se usan
fundamentalmente durante la etapa de andlisis de un problema dado y estan
orientados a representar los elementos que intervienen en ese problema y sus
relaciones. El ejemplo mas tipico es el Modelo Entidad-Relacién. Un diagrama o
modelo entidad-relacion (a veces denominado por sus siglas, E-R "Entity
relationship”, o, "DER" Diagrama de Entidad Relacidén) es una herramienta para el
modelado de datos de un sistema de informaciéon. Estos modelos expresan
entidades relevantes para un sistema de informacion asi como sus interrelaciones
y propiedades tal y como veremos en un capitulo posterior (Figura 1.1).
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Figura 1.1

Modelos de Datos Légicos. Son modelos orientados a las operaciones mas que a la
descripcién de una realidad. Usualmente estan implementados en algun Gestor de
Base de Datos. El ejemplo mas tipico es el Modelo Relacional, que cuenta con la
particularidad de contar también con buenas caracteristicas conceptuales
(Normalizacién de bases de datos). El modelo relacional para la gestién de una
base de datos es un modelo de datos basado en la logica de predicados y en la
teoria de conjuntos. Es el modelo mas utilizado en la actualidad para modelar
problemas reales y administrar datos dinamicamente. Tras ser postuladas sus
bases en 1970 por Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José
(California), no tardé en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos
de base de datos. Su idea fundamental es el uso de «relaciones». Estas relaciones
podrian considerarse en forma Idgica como conjuntos de datos llamados “tuplas”.
Pese a que ésta es la teoria de las bases de datos relacionales creadas por Edgar
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Frank Codd, la mayoria de las veces se conceptualiza de una manera mas facil de
imaginar, esto es, pensando en cada relacién como si fuese una tabla que esta
compuesta por registros (cada fila de la tabla seria un registro o tupla), y
columnas (también llamadas campos).

e Modelos de Datos Fisicos. Son estructuras de datos a bajo nivel implementadas
dentro del propio gestor de base de datos. Ejemplos tipicos de estas estructuras
son los Arboles B+, las estructuras de Hash, etc.

Un &rbol-B es un tipo de estructura de datos de arboles. Representa una coleccion de
datos ordenados de manera que se permite una insercion y borrado eficientes de elementos.
Es un indice, multinivel, dindmico, con un limite méximo y minimo en el nimero de claves por
nodo. Su nombre se deriva de la inicial del nombre de sus creadores: Byron Pérez y
PlusEmma Mora. Ademas el signo "+" hace mencién a la primera implementaciéon de esta
estructura: la cual fue utilizada por primera vez en el lenguaje C++ en un curso (llamado
Algoritmos y Estructuras de Datos 2) mientras los creadores del arbol sacaban su titulo de
Licienciatura. Un arbol-B+ es una variacion de un arbol-B. En un arbol-B+, en contraste
respecto a un arbol-B, toda la informacion se guarda en las hojas. Los nodos internos solo
contienen claves y punteros. Todas las hojas se encuentran en el mismo, mas bajo nivel. Los
nodos hoja se encuentran unidos entre si como una lista enlazada para permitir busqueda
secuencial. El nimero maximo de claves en un registro es llamado el orden del arbol-B+. El
minimo numero de claves por registro es la mitad del méximo nimero de claves. Por ejemplo,
si el orden de un arbol-B+ es n, cada nodo (exceptuando la raiz) debe tener entre n/2 y n
claves. El nimero de claves que pueden ser indexadas usando un arbol-B+ estd en funcion
del orden del arbol y su altura. Para un arbol-B+ de orden n, con una altura h tenemos:

e NUmero méximo de claves es: n"

e NUmero minimo de claves es: 2(n / 2)"~*

En la Figura 1.2 se representa un arbol B+ simple (una variacién del arbol B) que
enlaza los elementos 1 al 7 a valores de datos d1-d7.

il

Figura 1.2

d d.d,
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Una estructura de hash (Figura 1-3) se refiere a una funcién o método para generar
claves o llaves que representen de manera casi univoca a un documento, registro, archivo,
etc., resumir o identificar un dato a través de la probabilidad, utilizando una funciéon hash o
algoritmo hash. Un hash es el resultado de dicha funcién o algoritmo. Una funcién de hash es
una funcién para resumir o identificar probabilisticamente un gran conjunto de informacion,
dando como resultado un conjunto imagen finito generalmente menor (un subconjunto de los
ndimeros naturales por ejemplo). Varian en los conjuntos de partida y de llegada y en cémo
afectan a la salida similitudes o patrones de la entrada. Una propiedad fundamental del
hashing es que si dos resultados de una misma funcién son diferentes, entonces las dos
entradas que generaron dichos resultados también lo son. Es posible que existan claves
resultantes iguales para objetos diferentes, ya que el rango de posibles claves es mucho
menor que el de posibles objetos a resumir (las claves suelen tener en torno al centenar de
bits, pero los ficheros no tienen un tamafo limite). Son usadas en multiples aplicaciones,
como los arrays asociativos, criptografia, procesamiento de datos y firmas digitales, entre
otros. Una buena funciéon de hash es una que experimenta pocas colisiones en el conjunto
esperado de entrada; es decir, que se podran identificar univocamente las entradas (ver
funcién inyectiva). Muchos sistemas relacionados con la seguridad informatica usan funciones
o tablas hash.

Input Hash sum
[Hash  |___¢
Fox funaciion *| DFCD3454 l
The red fox Hash | )
[UNS Across — ¢ o' | —m S2EDB7IE |
the ice 1
The red fox ol . .
walks across|—m Hash | 6042841
the ice unction | ————s

Figura 1.3

1.5 MODELOS DE DATOS Y TIPOS DE SISTEMAS
GESTORES DE BASES DE DATOS

Cada Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) esta basado en el uso de un modelo
de datos y en el uso de su teoria para la descripcidn y manipulacién de los datos. De esta
forma tenemos SGBD jerarquicos, en red, relacionales, orientados a objetos, etc., los cuales
estan basados y se apoyan en los modelos de datos correspondientes: jerarquico, en red,
relacional (algebraicos o predicativos), orientados a objetos, etc.
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1.5.1 Modelo de datos jerarquico

Bdasicamente podemos distinguir tres tipos de estructuras de Bases de Datos:
Jerarquica, en Red y Relacional. La organizacion jerarquica, que es la que primero se utilizo,
se basa en el establecimiento de jerarquias o niveles entre los distintos campos de los
registros, basandose en el criterio de que los campos de mayor jerarquia sean los mas
genéricos, y tiene una estructura arborescente, donde los nodos del mismo nivel
corresponden a los campos y cada rama a un registro (Figura 1.4). Para acceder a un campo
que se encuentra en un determinado nivel, es preciso localizarlo partiendo del nivel superior y
descendiendo por las ramas hasta llegar al mismo.

OO000 00O

Figura 1.4

Tomemos como ejemplo la base de datos de una biblioteca y situemos como nivel
superior el cédigo de materia y el titulo de la materia, y supongamos que tomamos como
campo maestro el titulo de la materia. En un segundo nivel de la jerarquia se incluyen las
tablas de autores asociados a cada materia; en un tercer nivel tendriamos, por ejemplo, las
tablas correspondientes a los autores y sus respectivos titulos de libros, y asi hasta el ultimo
nivel en el que incluimos titulo, referencia, afio de edicién, nimero de ejemplares, o cualquier
otro dato individual referente al libro buscado.

En la Figura 1.5 se muestra una organizacion jerarquizada. Para acceder a un dato del
ultimo nivel, por ejemplo afio de edicion de un determinado libro, hay que recorrer todos los
niveles desde el mas alto (materia, etc.). Esta forma de organizacion puede hacer lenta la
obtencion de determinadas informaciones, ya que para acceder a un nodo (campo) hay que
recorrer toda la rama, partiendo de la raiz (nodo de mayor jerarquia), es decir, todos los
campos precedentes en el registro. No obstante, existen estructuras arborescentes mas
sofisticadas que incluyen indices y que permiten acelerar el resultado de las consultas.

Uno de los sistemas de gestion de bases de datos jerarquicas mas populares fue el
Information Management System (IMS) de IBM, introducido en 1968. Este sistema
presentaba las siguientes ventajas:

e Estructura simple: la organizacion de una base de datos IMS es facil de entender.
La jerarquia de la base de datos se asemejaba al diagrama de organizacion de una
empresa o a un arbol familiar.
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e Organizacion padre/hijo: una base de datos IMS era excelente para representar
relaciones padre/hijo, tales como “A es pieza de B”, “A es propiedad de B”, “el
titulo A es del autor B”, etc.

e Rendimiento: IMS almacenaba las relaciones padre/hijo como punteros fisicos de
un registro de datos a otro, de modo que el movimiento a través de la base de
datos era rapido. Puesto que la estructura era sencilla, IMS podia colocar los
registros padre e hijo cercanos unos a otros en el disco, minimizando la cuota
entrada/salida del disco.

ORGANIZACION JERARQUICA

NIVEL 1

CODIGO | MATERIA
— 1 Economia
Esiadistica

[FER

] Politica

=z

‘EL 2

MATERIA | AUTOR MATERIA | AUTOR
R. Tamames | Arndiz |
Economia | Fuentes O._| Estadistic a | SixfoRios

NIVEL 3

AUTOR HTULo
Estructura econbmia de Espaila
R. Tamames | Estructura econdmica Duernacional

NIVEL 4

!

Lo REFERENCIA | ANOQ EDICION | EJEMPLARES
Estruct. econémica Esp. E001 1986 3
Estruct. econdmica Int. E002 1986 1
Figura 1.5

1.5.2 Modelo de datos en red

Para resolver el problema de lentitud de la organizacion jerdrquica se utiliza la
organizacion en Red que corresponde a una estructura de grafo, donde existe mas de una
conexion entre los nodos de diversos niveles, de forma que puedan recorrerse por distintos
caminos sin necesidad de acudir cada vez a la raiz, con lo cual la busqueda es mas flexible,
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desapareciendo el concepto de “jerarquia” entre campos, pues un campo puede ser
descendiente de su antecesor por un camino de la red y ascendente por otro.

Si se crean conexiones entre nodos de igual nivel, el acceso a campos de determinado
nivel se logrard mas rapidamente, asi por ejemplo, en el caso de la base de datos de la
biblioteca, se podrian listar los titulos de los distintos libros, a partir de un titulo dado sin
acceder cada vez a los autores.

El modelo de datos en red extiende el modelo jerarquico permitiendo que un registro
participe en multiples relaciones padre/hijo. Estas relaciones se conocen como conjuntos en el
modelo de red.

El inconveniente esencial de esta estructura es la necesidad de utilizar mucha mas
cantidad de memoria, al tener que almacenar en cada nodo las posiciones de los campos
siguientes, mediante apuntadores.

En la figura 1-6 se representa un grafo similar al del modelo jerarquico, pero adecuado
al modelo en red. En este grafo desaparece el concepto de jerarquia entre campos, pues un
campo puede ser descendiente de su antecesor por un camino de la red y ascendente por
otro.

O30 bbb

Figura 1.6

En 1971 la Conferencia sobre Lenguajes de Sistemas de Datos publicé un estadndar
oficial para bases de datos en red, al que se conocié con el nombre de CODASYL. IBM nunca
desarrollé un DBMS en red, eligiendo en su lugar extender el IMS a lo largo de los afios. Pero
durante los afios setenta, compafias de software independientes se apresuraron a adoptar el
modelo en red, creando productos tales como el IDMS de Cullinet, el Total de Cincom y el
DBMS Adabas que se hizo muy popular.

Para un programador, acceder a una base de datos en red era muy similar a acceder a
una base de datos jerarquica. Un programa de aplicacién podia:

e Hallar un registro padre especifico mediante clave (como por ejemplo un nimero
de cliente en un procesamiento de pedidos).

e Descender al primer hijo en un conjunto particular (el primer pedido remitido por
este cliente).
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e Moverse lateralmente de un hijo al siguiente dentro del conjunto (la orden
siguiente remitida por el mismo cliente).

e Ascender desde un hijo a su padre en otro conjunto (el vendedor que acepto el
pedido).

Una vez mas el programador tenia que recorrer la base de datos registro a registro,
especificando esta vez qué relacidn recorrer ademas de indicar la direccion.

Las bases de datos en red tenian varias ventajas entre las que se pueden destacar las
siguientes:

e Flexibilidad: las multiples relaciones padre/hijo permitian a una base de datos en
red representar datos que no tuvieran una estructura jerarquica sencilla.

e Normalizacion: el estandar CODASYL reforzd la popularidad del modelo de red, y
los vendedores de minicomputadores tales como Digital Equipment Corporation y
Data General implementaron bases de datos en red.

e Rendimiento: a pesar de su superior complejidad, las bases de datos en red
reforzaron el rendimiento aproximandolo al de las bases de datos jerarquicas. Los
conjuntos se representaron mediante punteros a registros de datos fisicos, y en
algunos sistemas, el administrador de la base de datos podia especificar la
agrupacion de datos basada en una relacidon de conjunto.

Las bases de datos en red tenian sus desventajas también. Igual que las bases de
datos jerarquicas resultaban muy rigidas. Las relaciones de conjunto y la estructura de los
registros tenian que ser especificadas de antemano. Modificar la estructura de la base de
datos requeria generalmente la reconstruccion de la base de datos completa. Tanto las bases
de jerarquicos como las bases en red eran herramientas para programadores.

1.5.3 Modelo de datos relacional

Quizas, el problema fundamental que suele plantearse al realizar una base de datos
real, formada por varias tablas, es la repeticion de datos, es decir, campos repetidos en
diferentes tablas (redundancia), lo cual va a dificultar su gestidén, es decir, la actualizacion,
insercion, modificacion, eliminacidn, consulta, etc.

Para resolver estos problemas es necesario que exista integracién entre las distintas
tablas y que esté controlada la repeticion de datos. Asi surgen los llamados Sistemas de
Gestion de Bases de Datos relacionales que, en el caso de los microordenadores, estan
concebidos como un conjunto de programas de propoésito general que permiten controlar el
acceso y la utilizacion de las bases de datos de forma que satisfagan las necesidades del
usuario (programas de usuario) y que actlen con independencia de los datos, y con ellos las
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llamadas Bases de Datos Relacionales que pueden resolver, mejor que otras organizaciones,
las dificultades de redundancia y no integracion de los datos. En este tipo de bases de datos
se suprimen las jerarquias entre campos, pudiéndose utilizar cualquiera de ellos como clave
de acceso.

La teoria relacional se basa en el concepto matematico de relacién. Se debe a E.F.
Codd, quien ha desarrollado una sélida fundamentacion teodrica. Aunque dicha teoria requiere
para su completa implantacién que el acceso a la memoria sea por contenido y no por
direccion, como ocurre en los actuales ordenadores, puede adecuarse y de hecho se estd
implantando y desarrollando en la mayoria de los equipos.

Las principales ventajas de la utilizacion de Bases de Datos relacionadas son:

e Actlan sobre las tablas en su conjunto, en lugar de hacerlo sobre los registros
como ocurre en otros sistemas.

e Se pueden realizar consultas complejas que utilizan varias tablas de forma simple.

e Son faciles de utilizar (la organizacion fisica de los datos es independiente de su
tratamiento légico).

La organizacién relacional se caracteriza porque las tablas de la base de datos tienen
estructura de matriz o tabla bidimensional, donde las filas son los registros y las columnas los
campos (Figura 1.7).
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Figura 1.7

REGISTROS

Las tablas son tratadas como conjuntos matematicos, obtenidas como subconjuntos
del producto cartesiano de los rangos de posibles valores de los distintos campos que la
forman. Cada tabla dispone de una cabecera que es un registro especial donde figuran los
nombres de los campos y una serie de registros (filas) donde se describen los objetos.
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El esquema que se muestra en la Figura 1.8 representa la tabla del ejemplo de la base
de datos de la biblioteca adaptado al modelo relacional. La tabla tiene todos sus campos
relacionados, de forma que es posible tomar, por ejemplo, como entrada, la materia y
averiguar el numero de ejemplares, o bien obtener todos los libros editados en 1986 sin mas
que consultar el campo correspondiente a “afio de edicion”.

CAMPOS

= W =
MATERIA | AUTOR HruLo REF .| ANO | N* EJ.
Economia | R.Tamames | Estr Ec Espafia | E001 | 1986

S
5

Economia | R.Tawmames | Estr Ec Intern. | E002 | 1936
Politica | R Tamames | ; Quo vadisEsp? | P039 | 1973
Novela A Camus E] extranjera | NOG2 | 1940
Novela | R Tamames | Historiade Elio | NOT0 | 1978
Economia | FuentesQ. | Hacienda Publ. | E003 | 1974
Economia Lipsey Teoria Econom. | E004 | 1970
Estadistica | Arndiz Estad descript. | §001 | 1962
Estadistica | Sixto Ries | Meétodos Estad. | §002 | 1970

REGISTROS

BD BD e e MO MDD LD b e
P = B = N S RSP

Figura 1.8

Para que la estructura de las tablas cumpla las leyes de la teoria relacional deben
satisfacerse las siguientes condiciones:

e Todos los registros de la tabla deben tener el mismo nimero de campos, aunque
alguno de ellos esté vacio, deben ser registros de longitud fija.

e Cada campo tiene un nombre o etiqueta que hay que definir previamente a su
utilizacién. No obstante, una vez creado el fichero se podrd ampliar o disminuir el
numero de campos, mediante el SGBD.

e La base de datos estard formada por muchas tablas, una por cada tipo de registro.
En el ejemplo de la biblioteca podriamos definir otras tablas. Por ejemplo con los
nombres de campo AUTOR, NACIONALIDAD, PROFESION.

e Dentro de una tabla cada nombre de campo debe ser distinto, por ejemplo en la
de materias podria haber Autor 1, Autor 2: pero no puede haber dos campos con
el nombre Autor, pues al referirnos con el gestor al nombre de campo AUTOR, no
sabria cual utilizar.

e Los registros de una misma tabla tienen que diferenciarse, al menos, en el
contenido de alguno de sus campos, no puede haber dos registros “idénticos”.

e Los registros de una tabla pueden estar dispuestos en cualquier orden.



34 IFCT27 - INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS MICROSOFT SQL SERVER © RA-MA

e El contenido de cada campo esta delimitado por un rango de valores posibles. En
el ejemplo del campo ANO DE EDICION no puede ponerse MIL o M, ni cualquier
otro caracter alfabético, e incluso ningin afio mayor que 2000, por no estar dentro
del rango definido de los afios posibles.

e Permite la creacion de nuevas tablas a partir de las ya existentes, relacionando
campos de distintas tablas anteriores. Esta condicion es la esencia de las bases de
datos relacionales, formando lo que se llama un fichero “virtual” (temporalmente
en memoria).

El primer punto a abordar en la generacidon de las tablas es establecer una tabla
“vacia”. Esta tarea se realiza, bien mediante un asistente, o bien mediante el comando
CREATE TABLE de SQL (lenguaje tipico para el trabajo con bases de datos relacionales).
Posteriormente, se pueden almacenar registros en la tabla, bien mediante asistentes
proporcionados por las aplicaciones de base de datos o bien ejecutando la sentencia INSERT
de SQL. Veremos cdmo se utilizan los asistentes del SGBD de Microsoft Access en préximos
capitulos, limitdndonos aqui a citar su existencia y utilidad.

La sentencia CREATE TABLE crea un “objeto” (la tabla) dentro del sistema. Hay otros
objetos importantes en el sistema, como los indices, que se establecen ejecutando la
sentencia CREATE INDEX de SQL. La mayoria de los sistemas gestores de bases de datos
permiten crear tablas e indices. Sin embargo, cada sistema contiene también otros objetos.

Existen diferencias en las versiones completas de los distintos SGBD, porque cada una
tiene clausulas diferentes que referencian objetos especificos del sistema. Afortunadamente,
los usuarios y los programadores de aplicaciones no necesitan, mas que en raras ocasiones,
estar familiarizados con estos objetos, ya que existe una estandarizacion que hace familiar
cualquier sistema gestor actual a cualquier usuario.

Los objetivos mas importantes de la creacidon de tablas mediante asistentes o
mediante la sentencia CREATE TABLE de SQL) podrian enumerarse como sigue:

e Establecer nuevas tablas en la base de datos y asignarles un nombre.

e Asignar nombre a todas las columnas de cada tabla y definir sus tipos de datos.

e Especificar la secuencia u orden de columnas por defecto.

e Especificar qué columnas no pueden aceptar valores nulos (valores que faltan, son
desconocidos o no son aplicables). El valor nulo no debe confundirse con el valor

cero, pues cero no es un valor nulo.

e Especificar la clave primaria (columna o combinacién de columnas cuyos valores
identifican univocamente cada fila en la tabla, es decir, la clave primaria tiene un



© RA-MA Capitulo X. XXXXXXXXX 35

valor unico, diferente para cada fila de una tabla, de modo que no hay dos filas de
una tabla con clave primaria que sean duplicados exactos la una de la otra).

e Especificar las claves secundarias, externas o foraneas (una columna de una tabla
cuyo valor coincide con la clave primaria de alguna otra tabla de la base de datos
se denomina una clave secundaria, externa o foranea, de modo que una tabla
puede contener mas de una clave secundaria si esta relacionada con mas de una
tabla adicional de la base de datos). Definir las relaciones entre los campos de las
tablas de la base de datos es una tarea fundamental.

e Especificar las restricciones de integridad para preservar la consistencia y
correccion de los datos almacenados. Se especificaran los datos requeridos en los
campos Yy registros y chequeos de validez para los tipos de datos a introducir en
los campos.

e Especificar los /indices para los campos o grupos de campos de las tablas de la
base de datos. Los indices son estructuras internas que el sistema gestor de la
base de datos puede utilizar para encontrar uno o mas registros de una tabla de
forma rapida.

1.5.4 Modelo de datos orientado a objetos

Las aplicaciones de las bases de datos en areas como el disefio asistido por
computadora, la ingenieria de software y el procesamiento de documentos no se ajustan al
conjunto de suposiciones que se hacen en los modelos de datos vistos hasta ahora. El modelo
de datos orientado a objetos se ha propuesto para tratar algunos de estos nuevos tipos de
aplicaciones.

El modelo de bases de datos orientado a objetos se basa en el concepto de
encapsulamiento de datos y cdédigo que opera sobre estos en un objeto. Los objetos
estructurados se agrupan en clases. El conjunto de clases estd estructurado en sub y
superclases. Puesto que el valor de un dato en un objeto también es un objeto, es posible
representar el contenido del objeto dando como resultado un objeto compuesto.

El modelo orientado a objetos se basa en encapsular cédigo y datos en una Unica
unidad, llamada objeto. El interfaz entre un objeto y el resto del sistema se define mediante
un conjunto de mensajes.

Un objeto tiene asociado:

e Un conjunto de variables que contienen los datos del objeto. El valor de cada
variable es un objeto.

¢ Un conjunto de mensajes a los que el objeto responde.
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e Un método, que es un trozo de cdédigo para implementar cada mensaje. Un
método devuelve un valor como respuesta al mensaje.

El término mensaje en un contexto orientado a objetos no implica el uso de un
mensaje fisico en una red de computadoras, sino que se refiere al paso de solicitudes entre
objetos sin tener en cuenta detalles especificos de implementacion. La capacidad de modificar
la definicion de un objeto sin afectar al resto del sistema estd considerada como una de las
mayores ventajas del modelo de programacion orientado a objetos.

En una base de datos existen objetos que responden a los mismos mensajes, utilizan
los mismos métodos y tienen variables del mismo nombre y tipo. Seria inGtil definir cada uno
de estos objetos por separado por lo tanto se agrupan los objetos similares para que formen
una clase, a cada uno de estos objetos se le llama instancia de su clase. Todos los objetos de
su clase comparten una definicibn comun, aunque difieran en los valores asignados a las
variables.

Asi que basicamente las bases de datos orientadas a objetos tienen la finalidad de
agrupar aquellos elementos que sean semejantes en las entidades para formar una clase,
dejando por separado aquellas que no lo son en otra clase.

Las clases en un sistema orientado a objetos se representan en forma jerarquica, de
modo que las propiedades o caracteristicas de un elemento las contendran o heredaran otros
elementos, dando lugar asi al concepto de herencia. Se pueden crear muchas agrupaciones
(clases) para simplificar un modelo asi que una jerarquia (en forma grafica) puede quedar
muy extensa, en estos casos tenemos que tener bien delimitados los elementos que
intervienen en una clase y aquellos objetos que los heredan.

Los lenguajes de programacion orientados a objetos requieren que toda la interaccion
con objetos se realice mediante el envio de mensajes. Asi, un lenguaje de consultas para un
sistema de bases de datos orientado a objetos debe incluir tanto el modelo de pasar el
mensaje de objeto a objeto como el modelo de pasar el mensaje de conjunto en conjunto.

En una base de datos orientadas a objetos se pueden realizar adiciones de nuevas
clases y eliminacion de clases. Para realizar la adicidon de una nueva clase, la nueva clase
debe colocarse en la jerarquia de clase o subclase cuidando las variables o métodos de
herencia correspondientes. Para realizar la eliminaciéon de una clase se requiere la realizacién
de varias operaciones, debiendo cuidar los elementos que se han heredado de esa clase a
otras y reestructurar la jerarquia.

La estructuracion de modelos orientados a objetos simplifica una estructura
evitando elementos o variables repetidas en diversas entidades, sin embargo el precio de esto
es dedicarle un minucioso cuidado a las relaciones entre las clases cuando el modelo es
complejo. La dificultad del manejo de objetos radica en la complejidad de las modificaciones y
eliminaciones de clases, ya que de tener variables que heredan otros objetos se tiene que
realizar una reestructuracion que involucra una serie de pasos no triviales.



