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MODULO A

UNIDADES DIDACTICAS:

1. Introduccion a las Bases de Datos

2. Metodologias de Desarrollo de Bases de Datos



Introduccion a las Bases de Datos

UNIDAD DIDACTICA 1

Indice de la unidad:

1. La Base de Datos como un componente de los

sistemas de informacion

2. Definicion de la Base de Datos

3. Sistema de Gestion de Bases de Datos

4. Arquitectura de Bases de Datos a tres niveles

5. Lenguajes de SGBD

6. Herramientas de SGBD

7. Algunas arquitecturas de Sistemas de Bases de

Datos



OBJETIVOS

En esta unidad aprenderas:

e Qué es una base de datos y sus principales ventajas

e Qué es un sistema gestor de bases de datos y sus principales
funciones

e Arquitectura de una base de datos segun los tipos de usuarios
e Qué es el lenguaje SQL

e Diferencias entre Sistemas centralizados, cliente-servidor, sistemas
paralelos y sistemas distribuidos
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1. La Base de Datos como un componente de los Sistemas de

Informacion

Desglosando en detalle los componentes de un SI nos encontramos con

cinco grandes componentes:

- El Contenido, es decir, los datos con su correspondiente descripcion,
almacenados en un soporte de ordenador (por ejemplo, en unos grandes

almacenes se tendrian los datos de clientes, ventas, productos, etc.).

- Equipo fisico (hardware) formado por la unidad central de proceso y los

equipos periféricos (discos, terminales, impresoras, redes, ...).

- Equipo logico (software) compuesto por los programas, documentacion,
lenguajes de programacion, etc. que debe gestionar los datos (creacion,
consulta, recuperacion y mantenimiento) asi como controlar las
comunicaciones y dar soporte a tratamientos especificos (por ejemplo,

gestién de personal, facturacion, etc.).

- El Administrador, encargado de asegurar la calidad de los datos
almacenados y de permitir su uso correcto y permanente. El
administrador o administradores debe controlar la disponibilidad, la
confidencialidad y la integridad de los datos. La disponibilidad se refiere
a que los datos deben estar accesibles en todo momento, es decir, que
ante cualquier tipo de catastrofe o fallo, se tengan los mecanismos
adecuados de recuperacién para que el sistema siga funcionando; la
confidencialidad se encarga de no desvelar datos a usuarios no
autorizados y la integridad asegura que los datos no se falseen, es decir,

que sean correctos, validos y precisos.

- Un conjunto de Usuarios formado por las personas que acceden al
sistema de informacion y que pueden ser de dos tipos: informaticos
(analistas y programadores encargados de desarrollar las aplicaciones,
bases de datos, etc.) y los usuarios finales con pocos conocimientos de
informatica que requieren consultas y actualizar los datos mediante

interfaces adecuados a sus caracteristicas.




El componente que nos interesa en este libro, la Base de Datos, se
encuentra en el software del sistema de informacién. A continuacidon, vamos a
dar una definicion mas precisa de este componente que desglosaremos en todos
sus aspectos. Posteriormente, estudiaremos la necesidad de las Bases de Datos
en los sistemas de informaciéon actuales en contraposicion a los sistemas de

ficheros.
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2. Definicion de Base de Datos

Definicién: Una Base de Datos (BD) es una coleccidon o depdsito de
datos integrados, almacenados en soporte secundario (no volatil) y con
redundancia controlada. Los datos, que han de ser compartidos por
diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de
ellos y su definicidon (estructura de la BD), Unica y almacenada junto con
los datos, se ha de apoyar en un modelo de datos, el cual ha de permitir
captar las interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real.
Los procedimientos de actualizacion y recuperacion, comunes y bien
determinados, facilitaran la seguridad del conjunto de los datos. De
Miguel et. al (1999)

Veamos en qué consiste cada uno de los aspectos mencionados en esta
definicion de Base de Datos que no son mas que distintas definiciones segun

distintas perspectivas.

- La Base de Datos es un conjunto de datos relativos a una determinada
parcela del mundo real (por ejemplo, una biblioteca, una empresa
petroquimica, una universidad, etc.,) que se almacenan en un soporte
informatico no volatil (es decir, dispositivos de memoria secundaria como
discos, cintas, etc. que hacen que los datos no desaparezcan "cuando no

se estan usando").

- Ademads, no debe existir redundancia (el término redundancia es
sinonimo de datos repetidos), es decir, no deben existir duplicidades
perjudiciales ni innecesarias (a ser posible un determinado tipo de dato,
por ejemplo, los datos de un cliente de una empresa, sélo deben
aparecer en un sitio en la BD). En ocasiones, es necesaria cierta
redundancia (a nivel de almacenamiento fisico!) que mejora la eficiencia
de la BD, por ejemplo, ante determinados tipos de consultas de datos.
Sin embargo, esta redundancia siempre debe ser controlada por el
sistema para que no se produzcan inconsistencias; piense el lector qué

sucederia si los datos de los clientes de una empresa se repiten en varias

En secciones posteriores estudiaremos que se habla de tres niveles (conceptual, légico y fisico) en la
arquitectura de una BD. Por ahora, nos basta saber que el nivel fisico concierne a cdmo se almacenan
los datos en los ficheros de la BD.




partes de la BD y no se controlara: puede ocurrir que si un cliente
cambia de direccién postal y sélo se actualiza esta informacién en uno de
los sitios, entonces la BD quedaria en estado inconsistente (el cliente
aparece con datos distintos en distintas partes de la BD).
Posteriormente, se volvera al tema de la redundancia cuando se estudien

los modelos de datos como herramientas de disefio de Bases de Datos.

Por otro lado, las BD han de atender a multiples usuarios de la organizacién
(informaticos que desarrollan programas de acceso a la BD, administrativos
usuarios de las aplicaciones, etc.) asi como a distintas aplicaciones (por ejemplo,
aplicaciones de contabilidad, de facturaciéon, etc., todas ellas accediendo a los

datos contenidos en la BD de la empresa).

Esta visidon unificada de los datos se contrapone con los sistemas
tradicionales de ficheros. Aunque no entraremos aqui en detalles de en qué
consisten los sistemas de ficheros que se utilizaban con anterioridad a la
aparicion de las BD si indicaremos algunos aspectos relevantes que los

diferencian de las BD; estos aspectos son:

- Independencia de datos y procesos: es el objetivo fundamental de las
BD, mantener separados los datos de los tratamientos que los utilizan.
En los sistemas basados en ficheros cada fichero se disefiaba para
responder a las necesidades de una aplicacion determinada y apenas
podian utilizarse por otra aplicacién. En las BD, los datos se encuentran

en un Unico almacén y son accedidos por todas las aplicaciones.

- Descripcidn de los datos junto con los datos: la definicién y descripcién®
del conjunto de datos contenidos en la BD deben ser Unicas y estar
integradas con los mismos datos. Posteriormente se vera que los datos
estan interrelacionados y estructurados de acuerdo a un modelo capaz
de recoger el maximo contenido semantico. En los sistemas de ficheros,
los datos se encuentran en distintos ficheros disefiados expresamente
(ad-hoc) para cada tipo de aplicacion, y la descripcién de los datos se
encuentra junto con los programas de la aplicacion. Recuérdese, por
ejemplo, un programa en un lenguaje de programacion en el que al

principio del cdédigo se define de qué tipo son las variables y las

2 En las siguientes secciones se vera que la descripcién de los datos es lo que se denomina estructura o
esquema de la BD.
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estructuras de datos que se van a manejar en el programa que accede a

los ficheros.

- Procesos de actualizacion y recuperacidon bien establecidos: la
recuperacion y actualizacion de los datos se realiza de acuerdo a
procesos bien determinados que se incluyen en el Sistema de Gestién de
Bases de Datos® (SGBD). ElI SGBD también proporcionard los
instrumentos necesarios para el mantenimiento de la seguridad

(confidencialidad, disponibilidad e integridad) del conjunto de datos.

En el siguiente apartado se estudiara que es un SGBD. Por ahora, so6lo decir que el conjunto de
programas y herramientas que nos permite crear, actualizar, manipular y mantener una BD.




3. Sistemas de Gestion de Bases de Datos

En la seccion anterior se ha estudiado qué es una BD y se ha mencionado
alguna de las funcionalidades de un SGBD. En esta seccidon nos centraremos en
describir en profundidad qué es un SGBD y cual es la funcionalidad que debe

proporcionar.

Definicién: Un Sistema de Gestiéon de Bases de Datos (SGBD*) es un
conjunto coordinado de programas, procedimientos, lenguajes,
herramientas, etc., que suministra, tanto a los usuarios no informaticos
como a los analistas, programadores o administradores de una BD, los
medios necesarios para describir y manipular los datos integrados en la
BD, manteniendo su integridad , confidencialidad y disponibilidad. De
Miguel et al. (1999).

nE = =

SGBD

1T
<

Base de
Datos

Aplicacion n

Figura 1.1: Sistema de Bases de Datos

4 En inglés, Database Management System (DBMS).
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Se denomina Sistema de Bases de Datos a la uniéon de una BD, un SGBD
mas las aplicaciones que acceden a la BD. La Figura 1.1 muestra la arquitectura
de un sistema de BD; en ella se observa que el SGBD hace de interfaz entre los
usuarios que acceden a la BD mediante las aplicaciones y la Base de Datos que

contiene toda la informacion.

Ya hemos mencionado en la seccién anterior que existen distintos tipos de
usuarios (administradores, programadores, usuarios finales) con necesidades
diferentes. Para poder dar soporte a estos usuarios el SGBD debe proporcionar

una serie de funciones que se describen a continuacion:

- Funcion de definicion: permite a los disefiadores de la BD describir los
elementos de datos, su estructura y las relaciones que existen entre
ellos; como se estudiard mas adelante, el SGBD proporciona un lenguaje
para la definicion las tablas, los atributos que la componen, las
restricciones semanticas asi como las caracteristicas de tipo fisico o

almacenamiento.

- Funcidn de manipulacién: permite a los usuarios de la BD afadir,
suprimir o modificar los datos de la misma siempre y cuando se respeten
los aspectos de seguridad que haya establecido el administrador de la
BD.

- Funciéon de control: esta funciéon auna los interfaces que requieren los
distintos tipos de usuarios para comunicarse con la BD asi como las
herramientas necesarias para el administrador para establecer los

mecanismos de seguridad y mantenimiento de la BD.

Para que el SGBD pueda llevar a cabo estas funciones se necesita un
lenguaje que permita especificar lo que cada tipo de usuario necesita en su
comunicacién con la BD. En las BD relacionales se emplea el SQL (Standard

Query Language).

11




4. Arquitectura de BD a tres niveles

A continuacién, vamos a definir cudl es la arquitectura de una BD segun la
vision que de ella tienen los distintos tipos de usuario. En una BD se identifican
tres capas de estructuracion seguln tres niveles de abstraccion. Asi, se distingue

un nivel externo, un nivel ldgico y un nivel fisico.

- El nivel externo se corresponde con la vision de la BD que cada usuario
tiene en particular. Esto significa que no todos los usuarios necesitar
conocer la BD completa sino que Unicamente necesitan una vista parcial
de ella (la que le permita llevar a cabo su trabajo); por ejemplo, un
administrativo que trabaje elaborando las ndminas de los empleados de
una empresa nho necesita conocer los datos relativos a las ventas de

productos de esa empresa.

- El nivel ldgico se corresponde con la visidon total de la empresa; esta
vista global se interpone entre el nivel externo y el nivel fisico siendo
independiente tanto del equipo como de cada usuario en particular; por
ejemplo, el administrador de la BD si necesita tener una vista completa

de la BD de la empresa para llevar a cabo su trabajo.

- El nivel fisico se corresponde con la vista del soporte fisico informatico
en cuanto a que se refiere a la forma en que se organizan los datos en el
almacenamiento fisico (indices o punteros, longitud de los campos,

caminos de acceso a los datos, particionamientos de memoria, etc.).

La gestion de estos tres niveles debe estar soportada en cualquier SGBD.

12
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Lenguajes de un SGBD

De acuerdo a las funciones a las que debe dar soporte un SGBD estudiadas
en el apartado 3 y a los distintos niveles de estructuracién de una BD vistos en
el apartado 4, los SGBD deben proporcionar un lenguaje para que los distintos
tipos de usuario puedan comunicarse con la BD. Asi, en los SGBD relacionales se

tiene el lenguaje SQL que de acuerdo a su funcién se descompone en:

- Lenguaje de Definicibn de Datos (LDD): utilizado para definir la
estructura logica de la BD (nivel logico), la estructuras externas
requeridas para el desarrollo de las diferentes aplicaciones (nivel

externo) asi como la estructura interna (nivel fisico).

- Lenguaje de Manipulacién de Datos (LMD): una vez se ha descrito la BD,
ésta ya estd preparada para cargar los datos en las estructuras definidas
y para su utilizacion. Asi, el LMD permite anadir, suprimir, modificar y
buscar datos en la BD. Es el SGBD el que se encarga de acceder al
correspondiente soporte fisico para localizar los datos con los que se

haran las operaciones especificadas.

- Lenguaje de Control: el administrador de la BD utiliza este lenguaje para
especificar los aspectos de seguridad fisica (copias de seguridad,
rearranque de la BD en caso de caida, etc.) asi como de proteccidon
frente a accesos no permitidos (autorizaciones y contrasefas, perfiles de
usuarios, etc.). El lenguaje de control también se requiere para definir
los interfaces que necesitan los distintos usuarios para comunicarse con
la BD.




6. Herramientas de un SGBD

Aparte de los lenguajes vistos en el apartado 5, los SGBD proporcionan otro
tipo de herramientas de gran utilidad en el desarrollo de aplicaciones de Bases

de Datos. Entre otras, existen:

- herramientas de ayuda al desarrollo (CASE®) en las fases de andlisis,
diseio e implementacién de BD que generalmente incluyen
diagramadores para esquemas conceptuales y légicos de bases de datos,

generadores de codigo SQL, etc.

- generadores de informes y pantallas que facilitan la presentacion de los

datos recuperados de la BD.

- generadores de aplicaciones basados en lenguajes de cuarta generacion
(4GL) que permiten a los usuarios desarrollar aplicaciones sin tener que

programar en lenguajes convencionales

- facilidades de usuario para facilitar la consulta de los datos (mendus,

interfaces gréficas, etc.).

5 Computer Aided Software Engineering
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7.
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Algunas arquitecturas de Sistemas de Bases de Datos

En este apartado revisaremos brevemente algunos conceptos relacionados
con las distintas arquitecturas de Sistemas de BD. En una arquitectura se

reflejan aspectos como la conexion en red, el paralelismo y la distribucion:

- Red: permite que algunas tareas se ejecuten en un sistema servidor y
que otras se ejecuten en los clientes (son lo que se denominan sistemas

de BD cliente-servidor).

- Paralelismo: acelerar la ejecucidn de tareas (transacciones, etc.) de

acuerdo al sistema informatico subyacente (sistemas de BD paralelos).

- Distribucién: Datos situados donde se han generado o donde son mas
necesarios pero accesibles desde todos los sitios (sistemas de BD
distribuidos).

Segun estos aspectos distinguimos sistemas centralizados, sistemas cliente-

servidor, sistemas paralelos y sistemas distribuidos.

En los sistemas centralizados existe un Unico sistema informatico sin

interaccidon con otros ordenadores. En estos sistemas podemos diferenciar entre:

- Sistema monousuario formado por un ordenador personal o por una
estacion de trabajo con una Unica CPU y un sistema operativo
monousuario (no permite que varios usuarios puedan acceder

simultdneamente a la BD)

- Sistema multiusuario formado por varias CPU y con sistema operativo
multiusuario con terminales conectados al sistema servidor; estos
terminales no poseen ninguna funcionalidad propia aparte de la de

visualizar el resultado de los procesos que se ejecutan en el servidor.

En los sistemas cliente-servidor existe un reparto de funcionalidades, es
decir, los terminales se sustituyen por ordenadores personales que gestionan el

interfaz de usuario SQL, interfaz de formularios, disefiadores de informes e

15




interfaz grafica. Los sistemas servidores satisfacen las peticiones generadas por

los sistemas clientes.
Se distinguen dos tipos de servidores:

- Servidores de transacciones (servidores de consultas) con un interfaz
mediante el que los clientes envian peticiones para realizar una accién

que el servidor ejecutara y cuyos resultados se devuelven al cliente.

- Servidores de datos (el servidor envia los datos a las maquinas clientes
en las que se realiza el procesamiento enviando después los datos de

vuelta).

Respecto a los sistemas paralelos representan una solucion al manejo de BD
muy grandes o con un gran volumen de transacciones por segundo. El objetivo
es realizar operaciones simultdaneamente mediante el uso de varios procesadores
y varios discos en paralelo. Los modelos de arquitecturas para maquinas

paralelas son:

- Memoria compartida: Todos los procesadores comparten una memoria

comun.

- Disco compartido: Los procesadores comparten un disco comun (cada

procesador con su memoria)

Sin compartimiento: No hay comparticién ni de disco ni de memoria

- Jerarquico: modelo hibrido de los anteriores.

Por ultimo, en los sistemas distribuidos la BD se almacena en varios
ordenadores que no comparten ni memoria ni discos pero que se comunican
mediante redes de alta velocidad o lineas telefénicas. Estos ordenadores se
encuentran en varios lugares geograficos distintos. En un sistema distribuido se

dan dos tipos de transacciones:

16




Introduccién a las Bases de Datos

- Transacciones locales: Acceso a datos del ordenador en el que se inicié la

transaccion

- Transacciones globales: Acceso a datos de un ordenador distinto o

acceso a datos de varios ordenadores distintos.

Las ventajas que proporcionan los sistemas distribuidos frente a los sistemas
centralizados son la comparticién de datos (acceso a datos en distintos sitios),
por ejemplo, dos sucursales bancarias pueden compartir datos entre si; la
autonomia en cuanto a que cada administrador controla su BD y, por ultimo, la
disponibilidad de los datos pues si un ordenador falla, estan los demas para

poder seguir trabajando, en particular, si hay duplicacion de datos.

17
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#

#  Una Base de Datos (BD) es una coleccion o deposito de datos
integrados, almacenados en soporte secundario (no volatil) y con
redundancia controlada. Las ventajas que presentan son las siguientes:

- Independencia de datos y procesos:
- Descripcion de los datos junto con los datos
- Procesos de actualizacion y recuperacion bien establecidos
* En una BD se identifican tres capas de estructuracién segun tres
niveles de abstraccion.

- El nivel externo

- El nivel légico

- El nivel fisico

#  Un Sistema de Gestién de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto

coordinado de programas, procedimientos, lenguajes, herramientas, etc.,
que suministra, tanto a los usuarios no informaticos como a los analistas,
programadores o administradores de una BD, los medios necesarios para
describir y manipular los datos integrados en la BD, manteniendo su
integridad , confidencialidad y disponibilidad. Sus principales funciones son

las de definicidon, manipulacién y control.

% En una arquitectura de bases de datos se reflejan aspectos como la
conexion en red, el paralelismo vy la distribucion. Segun estos aspectos
distinguimos sistemas centralizados, sistemas cliente-servidor, sistemas

paralelos y sistemas distribuidos.

Sistemas Centralizados Monousuario
Multiusuario

Sistemas Cliente-Servidor Servidores de transacciones
Servidores de datos

Sistemas paralelos Memoria Compartida - Disco
Compartido
Sin compartimiento - Jerarquico

Sistemas distribuidos Transacciones Locales
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