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Capitulo 1

Gestion de Datos

1.1 Sistemas de informacién

1.1.1 Introduccién
La necesidad de gestionar datos

En el mundo actual existe una cada vez mayor demanda de datos. Esta de-
manda siempre ha sido patente en empresas y sociedades, pero en estos anos
la demanda se ha disparado maés debido al acceso multitudinario a las redes
integradas en Internet y a la aparicién de pequenos dispositivos (méviles y
PDA) que también requieren esa informacion.

En informdtica se conoce como dato a cualquier elemento informativo que
tenga relevancia para un usuario. Desde su nacimiento, la informética se ha
encargado de proporcionar herramientas que faciliten la gestién de los datos.

Antes de la aparicién de las aplicaciones informéticas, las empresas tenfan
como Uunicas herramientas de gestién de datos a los cajones, carpetas y fichas
en las que se almacenaban los datos. En este proceso manual, el tipo requerido
para manipular estos datos era enorme. Sin embargo el proceso de aprendizaje
era relativamente sencillo ya que se usaban elementos que el usuario reconocia
perfectamente.

Por esa razon, la informética ha adaptado sus herramientas para que los
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elementos que el usuario maneja en el ordenador se parezcan a los que utilizaba
manualmente.

Por eso en informética se sigue hablado de ficheros, formularios, carpetas,
directorios, etc.

La Empresa como Sistema

La definicién de sistema es “Conjunto de cosas que ordenadamente relaciona-
das entre si contribuyen a un determinado objeto”.

La clientela fundamental del profesional de la informética es la empresa.
La empresa se puede entender como un sistema formado por diversos objetos:
el capital, los recursos humanos, los inmuebles, los servicios que prestas, etc.

El sistema completo que forma la empresa, por otra parte, se suele dividir
en los siguientes subsistemas:

e Subsistema productivo. También llamado subsistema real o fisico. Re-
presenta la parte de la empresa encargada de gestionar la produccién de
la misma.

e Subsistema financiero. Encargado de la gestién de los bienes econémicos
de la empresa.

e Subsistema directivo. Encargado de la gestién organizativa de la empre-
sa.

Hay que hacer notar que cada subsistema se asocia a un departamento
concreto de la empresa.

Sistemas de Informacion

Los sistemas que aglutinan los elementos que intervienen para gestionar la in-
formacién que manejan los subsistemas empresariales es lo que se conoce como
Sistemas de Informacién. Se suele utilizar las siglas SI o IS (de Information
Server) para referirse a ello).
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Realmente un sistema de informacién sélo incluye la informacién que nos
interesa de la empresa y los elementos necesarios para gestionar esa informa-
cion.

Un sistema de informacién genérico estd formado por los siguientes ele-
mentos:

e Recursos fisicos. Carpetas, documentos, equipamiento, discos, etc.
e Recursos humanos. Personal que maneja la informacién.

e Protocolo. Normas que debe cumplir la informacién para que sea ma-
nejada (formato de la informacién, modelo para los documentos, etc).
Aunque es el elemento en el que menos se repara, es uno de los mas
importantes, no tener un protocolo garantiza un desastre.

Las empresas necesitan implantar estos sistemas de informacién debido a
la necesidad de gestionar las diferentes acciones que realiza una empresa. En
cada proceso empresarial se genera una serie de datos de interés para la misma
que deben ser manipulados adecuadamente por el sistema de informacién.

El Software y la Crisis del Software

Con la aparicién de la informética, se empezé a implantar sistemas de in-
formacién donde la mayor parte de la carga de esos sistemas se la llevaba el
ordenador. Empezo6 a crearse software especifico para la manipulacién de los
sistemas de informacion.

Inicialmente ese software no constaba de demasiadas instrucciones, pero al
aumentar las necesidades de gestién de datos, los programadores tuvieron que
empezar a codificar miles y miles de instrucciones.

Tras esos primeros anos, ocurrié un problema que se conocié como la crisis
del software. El problema es que el c¢6digo crecié espectacularmente de tamano
de modo que nuevas necesidades por parte de la empresa desembocaban en
una cantidad interminable de correcciones en el software, lo que le hacia poco
productivo (se gastaba demasiado en él).

La solucién a esta crisis (todavia no del todo resuelta por culpa de una
mala concienciacién profesional en el sector) es la aportaciéon de personal més
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cualificado y de metodologias profesionales. A este punto es al que se dedica
la ingenierfa del software.

Componentes de un sistema de informacién electrénico

En el caso de una gestion electrénica de la informacién (lo que actualmente se
considera un sistema de informacién), los componentes son:

e Datos. Se trata de la informacién relevante que almacena y gestiona el
sistema de informacion.

e Hardware. Equipamiento fisico que se utiliza para gestionar los datos.

e Software. Aplicaciones que permiten el funcionamiento adecuado del
sistema.

e Recursos humanos. Personal que maneja el sistema de informacién.

1.1.2 Tipos de sistemas de informacién

En la evolucién de los sistemas de informacion ha habido dos puntos determi-
nantes, que han formado los dos tipos fundamentales de sistemas de informa-
cién.

Sistemas de informacién orientados al proceso

En estos sistemas de informacién se crean diversas aplicaciones (software)
para gestionar diferentes aspectos del sistema. Cada aplicacién realiza unas
determinadas operaciones. Los datos de dichas aplicaciones se almacenan en
archivos digitales dentro de las unidades de almacenamiento del ordenador (a
veces en archivos binarios, o en hojas de célculo, ...).

Cada programa almacena y utiliza sus propios datos de forma un tanto
cadtica. La ventaja de este sistema (la dinica ventaja), es que los procesos
eran independientes por lo que la modificacién de uno no afectaba al resto.
Pero tiene grandes inconvenientes:
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e Coste de almacenamiento elevado. Al almacenarse varias veces el mismo
dato, se requiere més espacio en los discos. Luego se agotardn antes.

e Datos redundantes. Ya que se repiten continuamente.

e Probabilidad alta de inconsistencia en los datos. Ya que un proceso
cambia sus datos y no el resto. Por lo que el mismo dato puede tener
valores distintos segin qué aplicacién acceda a él.

e Dificil modificacién en los datos. Debido a la probabilidad de inconsis-
tencia. Para que ésta no exista, cada modificacién se debe repetir en
todas las copias del dato (algo que normalmente es imposible).

e Tiempos de procesamiento elevados. Al no poder optimizar el espacio
de almacenamiento.

A estos sistemas se les llama sistemas de ficheros. Se consideran también
asi a los sistemas que utilizan programas ofiméticos (como Word y Excel) para
gestionar sus datos. De hecho estos sistemas producen los mismos (si no més)
problemas.

Sistemas de informacion orientados a los datos. Bases de datos

En este tipo de sistemas los datos se centralizan en una base de datos comiin
a todas las aplicaciones. En esos sistemas los datos se almacenan en una
unica estructura légica que es utilizable por las aplicaciones. A través de esa
estructura se accede a los datos que son comunes a todas las aplicaciones.

Ventajas

e Independencia de los datos y los programas y procesos. Esto permite
modificar los datos sin modificar el cédigo de las aplicaciones.

e Menor redundancia. No hace falta tanta repeticién de datos. Sélo se
indica la forma en la que se relacionan los datos.

e Integridad de los datos. Mayor dificultad de perder los datos o de realizar
incoherencias con ellos.
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e Mayor seguridad en los datos. Al permitir limitar el acceso a los usuarios.
Cada tipo de usuario podré acceder solé a los datos que estd autorizado.

e Datos mas documentados. Gracias a los metadatos que permiten descri-
bir la informacién de la base de datos.

e Acceso a los datos més eficiente. La organizacién de los datos produce
un mejor resultado en el rendimiento.

e Menor espacio de almacenamiento. Gracias a una mejor estructuracién
de los datos.

Desventajas

e Instalacién costosa. El control y administracién de bases de datos re-
quiere de un software y hardware poderoso.

e Requiere personal cualificado. Debido a la dificultad de manejo de este
tipo de sistemas.

e Implantacién larga y dificil. Debido a los puntos anteriores. La adapta-
cién del personal es mucho mds complicada y lleva bastante tiempo.

e Ausencia de estdndares reales. Lo cual significa una excesiva dependen-
cia hacia los sistemas comerciales del mercado. Aunque, hoy en dia, una
buena parte de esta tecnologia estd aceptada como estdndar de hecho.



Capitulo 2

Sistemas de Base de Datos

2.1 Concepto y Objetivos

Como se ha comentado anteriormente, cuando los datos de un sistema de
informacién se almacenan en una tnica estructura, se llama base de datos.

Una base de datos es una coleccién de datos almacenados en un soporte
informético permanente de forma que sea posible obtener la relacién entre los
datos a través de un esquema conceptual que oculte la fisica real de los datos.

El objetivo es que las aplicaciones puedan acceder a los datos sin necesidad
de conocer exactamente cémo estdn almacenados los datos. Esto se consigue
con un esquema conocido como esquema, conceptual. Cualquier desarrollador
que conozca ese esquema puede acceder a los datos desde cualquier aplicacion.

2.2 Elementos de un sistema de base de datos

Los elementos de un sistema de base de datos son los mismos que los de un
sistema de informacién. Se comentan a continuacién para concretar un poco
més la informacion que ya posefamos:

e Hardware. Mdquinas en las que se almacenan las bases de datos. Incor-
poran unidades de almacenamiento masivo para este fin.

7
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e Software. Es el sistema gestor de bases de datos. La aplicacién que
permite el manejo de la base de datos. [4]

e Datos. Incluyen los datos que se necesitan almacenar y los metadatos
que son datos que sirven para describir lo que se almacena en la base de
datos.

e Usuarios. Personas que manipulan los datos del sistema. Hay tres cate-
gorias:

1. Usuarios finales. Aquellos que utilizan datos de la base de datos para su
trabajo cotidiano que no tiene por qué tener que ver con la informéatica.
Normalmente no utilizan la base de datos directamente, sino que utilizan
aplicaciones creadas para ellos a fin de facilitar la manipulacién de los
datos. Estos usuarios sélo acceden a ciertos datos.

2. Desarrolladores. Analistas y programadores encargados de generar apli-
caciones para los usuarios finales.

3. Administradores. También llamados DBA (Data Base Administrator),
se encargan de gestionar las bases de datos.

Hay que tener en cuenta que las necesidades de los usuarios son muy di-
ferentes en funcién del tipo de usuario que sean: a los finales les interesa la
facilidad de uso, a los desarrolladores la potencia y flexibilidad de los lenguajes
incorporados del sistema de bases de datos, a los administradores herramientas
de gestién avanzada para la base de datos.

2.3 Estructura de una base de datos

Las bases de datos estdn compuestas (como ya se han comentado), de datos
y de metadatos. Los metadatos son datos (valga la redundancia) que sirven
para especificar la estructura de la base de datos; por ejemplo qué tipo de
datos se almacenan (si son texto o numeros o fechas), qué nombre se le da a
cada dato (nombre, apellidos), cémo estdn agrupados, cémo se relacionan.

De este modo se producen dos visiones de la base de datos:
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e Estructura légica o conceptual. Indica la composicién y distribucién
tedrica de la base de datos. La estructura légica sirve para que las
aplicaciones puedan utilizar los elementos de la base de datos sin saber
realmente como se estdn almacenando.

e Estructura fisica. Es la estructura de los datos tan cual se almacenan
en las unidades de disco. La correspondencia entre la estructura légica
y la fisica se almacena en la base de datos (en los metadatos).






Capitulo 3

Sistemas (Gestores de Bases
de Datos

3.1 Objetivo de los SGBD

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque se suele utilizar més a
menudo las siglas DBMS procedentes del inglés, Data Base Management Sys-
tem) es el software que permite a los usuarios procesar, describir, administrar
y recuperar los datos almacenados en una base de datos.

En estos Sistemas se proporciona un conjunto coordinado de programas,
procedimientos y lenguajes que permiten a los distintos usuarios realizar sus
tareas habituales con los datos, garantizando ademsds la seguridad de los mis-
mos.

El éxito del SGBD reside en mantener la seguridad e integridad de los
datos.

Légicamente tiene que proporcionar herramientas a los distintos usuarios.
Entre las herramientas que proporciona estén:

e Herramientas para la creacién y especificacion de los datos. Asi como la
estructura de la base de datos.

e Herramientas para administrar y crear la estructura fisica requerida en
las unidades de almacenamiento.

11
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e Herramientas para la manipulaciéon de los datos de las bases de datos,
para anadir, modificar, suprimir o consultar datos.

e Herramientas de recuperacién en caso de desastre.
e Herramientas para la creacién de copias de seguridad.
e Herramientas para la gestion de la comunicacién de la base de datos.

e Herramientas para la creacién de aplicaciones que utilicen esquemas ex-
ternos de los datos.

e Herramientas de instalacién de la base de datos.

e Herramientas para la exportacién e importacién de datos.

3.2 Niveles de abstracciéon de una base de datos

3.2.1 Introduccién

En cualquier sistema de informacién se considera que se pueden observar los
datos desde dos puntos vista:

e Vista externa. Esta es la visién de los datos que poseen los usuarios del
Sistema de Informacién.

e Vista fisica. Esta es la forma en la que realmente estdn almacenados los
datos.

En un Sistema de ficheros, los usuarios ven los datos desde las aplicaciones
creadas por los programadores. FEsa vista pueden ser formularios, informes
visuales o en papel.

Pero la realidad fisica de esos datos, tal cual se almacenan en los discos,
no la ven. Esa visién estd reservada a los administrados.

En el caso de los Sistemas de Base de datos, se anade una tercera vista, que
es la vista conceptual. Esa vista se sitia entre la fisica y la externa. Se habla
pues en Bases de datos de la utilizacién de tres esquemas para representar los
datos:
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e Esquema fisico

Representa la forma en la que estdn almacenados los datos. Esta visién
sélo la requiere el administrador. El administrador la necesita para poder
gestionar mas eficientemente la base de datos.

En este esquema es donde aparecen las unidades de disco, archivos y car-
petas del sistema.

e Esquema conceptual

Se trata de un esquema tedrico de los datos en la que figuran organizados
en estructuras reconocibles del mundo real y en el que también aparece la
forma de relacionarse los datos.

Esta estructura es utilizada por el desarrollador, que necesita conocerla
para al crear aplicaciones saber cémo acceder. Todas las aplicaciones que se
crean sobre la base de datos utilizan este esquema.

Realmente cuando se habla del diseno de la base de datos, se suele referir
a este esquema. El esquema conceptual lo realiza el diseiador de la base de
datos.

e Esquema externo

Se trata de la visién de los datos que poseen los usuarios finales. Esa visién
es la que obtienen a través de las aplicaciones. Las aplicaciones creadas por
los desarrolladores abstraen la realidad conceptual de modo que el usuario no
conoce las relaciones entre los datos, como tampoco conoce todos los datos
que realmente se almacenan.

Realmente cada aplicacién produce un esquema externo diferente (aunque
algunos pueden coincidir) o vistas de usuario. El conjunto de todas las vistas
de usuario es lo que se denomina esquema externo global.

3.2.2 Independencia en los esquemas

Lo interesante de estos esquemas es que trabajan independientemente. Cada
usuario utiliza el esquema que necesita sin saber nada del resto. Esa indepen-
dencia se traduce en:
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e Independencia fisica de los datos. Aunque el esquema fisico cambie, el
esquema conceptual no debe verse afectado. En la préctica esto significa
que aunque la base de datos se almacene en otro disco duro, la parte
conceptual de la base de datos no debe verse afectada. No habra que
modificar dicho esquema.

e Independencia légica de los datos. Significa que aunque se modifique los

datos del esquema conceptual, las vistas que poseen las aplicaciones (los
esquemas externos) no se veran afectados.

3.2.3 Funciones

e Los SGBD tienen que realizar tres tipos de funciones para ser conside-
rados vélidos.

Funcién de descripcién o definicién

Permite al disenador de la base de datos crear las estructuras apropiadas para
integrar adecuadamente los datos. Este funcién es la que permite definir las
tres estructuras de la base de datos (relacionadas con sus tres esquemas):

e Estructura interna.
e Estructura conceptual.

e Estructura external.

Esta funcién se realiza mediante el lenguaje de descripcién de datos o DDL.
Mediante ese lenguaje:

e Se definen las estructuras de datos.
e Se definen las relaciones entre los datos.

e Se definen las reglas que han de cumplir los datos.
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Funcién de manipulacién

Permite modificar y utilizar los datos de la base de datos. Se realiza mediante
el lenguaje de modificacion de datos o DML. Mediante ese lenguaje se puede:

Anadir datos.

Eliminar datos.

Modificar datos.

Buscar datos.

Actualmente se suele distinguir la funcién de buscar datos respecto del
resto. Para lo cual se proporciona un lenguaje de consulta de datos o DQL.

Funcion de control

Mediante esta funcién los administradores poseen mecanismos para determinar
las visiones de los datos permitidas a cada usuario, ademds de proporcionar
elementos de creacién y modificacién de esos usuarios.

Se suelen incluir aqui las tareas de copia de seguridad, carga de ficheros,
auditoria proteccién ante ataques externos, configuracion del sistema.

e El lenguaje que implementa esta funcién es el lenguaje de control de
datos o DCL.

3.2.4 Estandarizacion

Es uno de los aspectos que todavia sigue pendiente. Desde la aparicién de los
primeros gestores de base de datos se intenté llegar a un acuerdo para que
hubiera una estructura comin para todos ellos, a fin de que el aprendizaje y
manejo de este software fuera mas provechoso y eficiente.

El acuerdo nunca se ha conseguido del todo, no hay estdndares aceptados
del todo.

Si hay unas cuentas propuestas de estdandares que si funcionan como tales.
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Estructuras operacionales

Actualmente casi todos los sistemas gestores de base de datos poseen también
la misma idea operacional en la que se entiende que la base de datos se alma-
cena en un servidor y hay una serie de clientes que pueden acceder a los datos
del mismo. Las posibilidades son:

e Estructura Cliente-Servidor. Estructura cldsica, la base de datos y su
SGBD estdn en un servidor al cual acceden los clientes. El cliente posee
software que permite al usuario enviar instrucciones al SGBD en el ser-
vidor y recibir los resultados de estas instrucciones. Para ello el software
cliente y el servidor deben utilizar software de comunicaciones en red.

e Cliente multi-servidor. Ocurre cuando los clientes acceden a datos si-
tuados en mds de un servidor. También se conoce esta estructura como
base de datos distribuida. El cliente no sabe si los datos estdn en uno
o mads servidores, ya que el resultado es el mismo independientemente
de dénde se almacenan los datos. En esta estructura hay un servidor de
aplicaciones que es el que recibe las peticiones y el encargado de tradu-
cirlas a los distintos servidores de datos para obtener los resultados. Una
posibilidad muy extendida hoy en dia es la posibilidad Cliente/Servidor
Web/Servidor de datos, el cliente se conecta a un servidor mediante un
navegador web y desde las pdginas de este ejecuta las consultas. El
servidor web traduce esta consulta al servidor (o servidores) de datos.

3.2.5 Recursos humanos de las bases de datos

Intervienen (como ya se ha comentado) muchas personas en el desarrollo y
manipulacién de una base de datos. Habiamos seleccionado cuatro tipos de
usuarios (administradores/as, desarrolladores, disenadores/as y usuarios/as).
Ahora vamos a desglosar atin mds esta clasificacion.

Informaticos

Légicamente son los profesionales que definen y preparan la base de datos.
Pueden ser:
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Directivos/as. Son los organizadores y coordinadores del proyecto a des-
arrollar. Esto significa que son los encargados de decidir los recursos
que se pueden utilizar, planificar el tiempo y las tareas, la atencion al
usuario y de dirigir las entrevistas y reuniones pertinentes.

Analistas. Son los encargados de controlar el desarrollo de la base de
datos aprobada por la direccién. Son ademss los disenadores de la base
de datos (especialmente de los esquemas interno y conceptual) y los
coordinadores de la programacién de la misma.

Administradores/as de las bases de datos. Definen la seguridad de la
base de datos y gestionan las copias de seguridad y la gestion fisica de
la base de datos. Los analistas suelen tener esta funcionalidad cuando
la base de datos estd creada.

Desarrolladores/as o programadores/as. Encargados de la realizacién de
las aplicaciones de usuario de la base de datos.

Equipo de mantenimiento. Encargados de dar soporte a los usuarios en
el trabajo diario (suelen incorporar ademds tareas administrativas).

Usuarios

e Expertos/as. Utilizan el lenguaje de manipulacién de datos (DML) para

acceder a la base de datos. Son usuarios que utilizan la base de datos
para gestién avanzada de decisiones.

Habituales. Utilizan las aplicaciones creadas por los desarrolladores para
consultar y actualizar los datos. Son los que trabajan en la empresa
a diario con estas herramientas y el objetivo fundamental de todo el
desarrollo de la base de datos.

Ocasionales. Son usuarios que utilizan un acceso minimo a la base de
datos a través de una aplicacién que permite consultar ciertos datos.
Serian por ejemplo los usuarios que consultan el horario de trenes a
través de Internet.
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3.2.6 Componentes del SGBD
Estructura multicapa

Un SGBD estd en realidad formado por varias capas que actian como inter-
faces entre el usuario y los datos. El propio ANSI/X3/SPARC introdujo una
mejora de su modelo en 1988 a través de un grupo de trabajo llamado UFTG
(User Facilities Task Group, grupo de trabajo para las facilidades de usuario).
Este modelo toma como objeto principal, al usuario habitual de la base de da-
tos y orienta el funcionamiento de la base de datos de modo que este usuario
ignora el funcionamiento externo.

Desde esta 6ptica para llegar a los datos hay que pasar una serie de capas
que poco a poco van entrando mads en la realidad fisica de la base de datos.
Esa estructura se muestra en la figura 3.1 de la pagina 19.

Niicleo

El niicleo de la base de datos es el encargado de traducir las operaciones que le
llegan a instrucciones ejecutables por el sistema operativo en el lenguaje que
éste 1ltimo requiera.

Diccionario de datos

Se trata del elemento que posee todos los metadatos. Gracias a esta capa las
solicitudes de los clientes se traducen en instrucciones que hacen referencia al
esquema interno de la base de datos. La capa de acceso a datos es la que
permite comunicar a las aplicaciones de usuario con el diccionario de datos a
través de las herramientas de gestién de datos que incorpore el SGBD.

Facilidades de usuario

Son las herramientas que proporciona el SGBD a los usuarios para permitir
un acceso mas sencillo a los datos. Actian de interfaz entre el usuario y la
base de datos, y son el tinico elemento que maneja el usuario.
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Figura 3.1: Modelo de referencia de las facilidades de usuario.
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3.2.7 Funcionamiento del SGBD

En la figura 3.2 de la pagina 20 presenta el funcionamiento tipico de un SGBD:

Base de datos

Metadatos

Proceso en ejecucién

Buffer

Figura 3.2: Esquema del funcionamiento de un SGBD.

Fl esquema anterior reproduce la comunicacién entre un proceso de usuario
que desea acceder a los datos y el SGBD:

1) El proceso lanzado por el usuario llama al SGBD indicando la porcién
de la base de datos que se desea tratar.

2) El SGBD traduce la llamada a términos del esquema légico de la base
de datos. Accede al esquema légico comprobando derechos de acceso y la

traduccién fisica.
3) El SGBD obtiene el esquema fisico.
4) El SGBD traduce la llamada a los métodos de acceso del Sistema Ope-
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rativo que permiten acceder a los datos requeridos.

5) El Sistema Operativo accede a los datos tras traducir las érdenes dadas
por el SGBD.

6) Los datos pasan del disco a una memoria intermedia o buffer. En ese
buffer se almacenaran los datos segin se vayan recibiendo.

7) Los datos pasan del buffer al drea de trabajo del usuario (ATU) del
proceso del usuario.

8) E1 SGBD devuelve indicadores en los que manifiesta si ha habido errores
o advertencias a tener en cuenta. Esto se indica al drea de comunicaciones del
proceso de usuario. Si las indicaciones son satisfactorias, los datos de la ATU
serén utilizables por el proceso de usuario.

3.3 Tipos de SGBD

3.3.1 Introduccién

Como se ha visto en los apartados anteriores, resulta que cada SGBD puede
utilizar un modelo diferente para los datos. Por lo que hay modelos concep-
tuales diferentes segiin que SGBD utilicemos.

No obstante existen modelos 16gicos comunes, ya que hay SGBD de dife-
rentes tipos.

En la realidad el modelo ANSI se modifica para que existan dos modelos
internos: el modelo 16gico (referido a cualquier SGBD de ese tipo) y el modelo
propiamente interno (aplicable sélo a un SGBD en particular). De hecho en
la practica al definir las bases de datos desde el mundo real hasta llegar a los
datos fisicos se pasa por los esquemas que se muestran en la figura 3.3 de la
péagina 22.

Por lo tanto la diferencia entre los distintos SGBD est4 en que proporcionan
diferentes modelos 16gicos.

Diferencias entre el modelo 16gico y el conceptual:

e El modelo conceptual es independiente del DBMS que se vaya a utilizar.
El 16gico depende de un tipo de SGBD en particular.
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J Esqomu | Esquema . Esquema
weptual ' canénico ' ~ interno _’
Mod@lo Modelo Mode!u
Conceptual Légico Interno
Valido para Dopnnde del Depende del
uvalguier SGBD tipe de SGED del SGBD en
particular

Figura 3.3: Modelos de datos utilizados en el desarrollo de una BD.

e El modelo lé6gico es més cercano al ordenador.

e El modelo conceptual es més cercano al usuario, el 16gico es el encargado
de establecer el paso entre el modelo informético y el modelo fisico del
sistema.

Algunos ejemplos de modelos conceptuales son:

Sistemas Gestores de Bases de Datos:

e Modelo E/R.
e Modelo RM/T.

e Modelos semaéanticos.

Ejemplos de modelos 16gicos son:

e Modelo relacional.
e Modelo Codasyl.

e Modelo Jerdrquico.

A continuacién se comentaran los modelos 16gicos méds importantes.
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3.3.2 Modelo jerarquico

Era utilizado por los primeros SGBD, desde que IBM lo definié para su IMS
(Informatio Management System, Sistema Administrador de Informacién) en
1970. Se le llama también modelo en drbol debido a que utiliza una estructura
en arbol para organizar los datos.

La informacién se organiza con un jerarquia en la que la relacién entre las
entidades de este modelo siempre es del tipo padre / hijo. De esta forma hay
una serie de nodos que contendrdn atributos y que se relacionardn con nodos
hijos de forma que puede haber més de un hijo para el mismo padre (pero un
hijo sélo tiene un padre).

Los datos de este modelo se almacenan en estructuras légicas llamadas
segmentos.

Los segmentos se relacionan entre sf utilizando arcos.

La forma visual de este modelo es de arbol invertido, en la parte superior
estdn los padres y en la inferior los hijos.

3.3.3 Modelo en red (Codasyl)

Es un modelo que ha tenido una gran aceptacién (aunque apenas se utiliza
actualmente). En especial se hizo popular la forma definida por Codasyl a
principios de los 70 que se ha convertido en el modelo en red més utilizado.

El modelo en red organiza la informacién en registros (también llamados
nodos) y enlaces. En los registros se almacenan los datos, mientras que los en-
laces permiten relacionar estos datos. Las bases de datos en red son parecidas
a las jerdrquicas sé6lo que en ellas puede haber mas de un padre.

En este modelo se pueden representar perfectamente cualquier tipo de
relacién entre los datos (aunque el Codasyl restringfa un poco las relaciones
posibles), pero hace muy complicado su manejo.

3.3.4 Modelo relacional

En este modelo los datos se organizan en tablas cuyos datos se relacionan.



24 CAPITULO 3. SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS

Edgar Frank Codd definié las bases del modelo relacional a finales de los
60.

En 1970 publica el documento “A Relational Model of data for Large
Shared Data Banks” (Un modelo relacional de datos para grandes bancos de
datos compartidos).

Es el modelo de bases de datos méds popular. Hoy en dia casi todas las
bases de datos siguen este modelo.

Objetivos

Codd perseguia estos objetivos con su modelo:

e Independencia fisica. La forma de almacenar los datos, no debe influir
en su manipulacién légica. Si el almacenamiento fisico cambia, los usua-
rios no tienen ni siquiera porqué enterarse, seguirdn funcionando sus
aplicaciones.

e Independencia légica. Las aplicaciones que utilizan la base de datos no
deben ser modificadas por que se modifiquen elementos de la base de
datos. Es decir, anadir, borrar y suprimir datos, no influye en las vistas
de los usuarios.

e Flexibilidad. La base de datos ofrece facilmente distintas vistas en fun-
cién de los usuarios y aplicaciones.

e Uniformidad. Las estructuras légicas siempre tienen una tnica forma
conceptual (las tablas).

e Sencillez.

3.3.5 Modelo de bases de datos orientadas a objetos

Desde la aparicién de la programacién orientada a objetos (POO u OOP) se
empez6 a pensar en bases de datos adaptadas a estos lenguajes. La programa-
cién orientada a objetos permite cohesionar datos y procedimientos, haciendo
que se disenen estructuras que poseen datos (atributos) en las que se definen
los procedimientos (operaciones) que se pueden realizar con los datos. En las
bases orientadas a objetos se utiliza esta misma idea.
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A través de este concepto se intenta que estas bases de datos consigan
arreglar las limitaciones de las relacionales. Por ejemplo el problema de la
herencia (el hecho de que no se puedan realizar relaciones de herencia entre
las tablas), tipos definidos por el usuario, disparadores (triggers) almacenables
en la base de datos, soporte multimedia...

Se supone que son las bases de datos de tercera generacién (la primera fue
las bases de datos en red y la segunda las relacionales), lo que significa que el
futuro parece estar a favor de estas bases de datos. Pero siguen sin reemplazar
a las relacionales, aunque son el tipo de base de datos que mads esté creciendo
en los ultimos anos.

Su modelo conceptual se suele disenar en UML y el l6gico actualmente en
ODMG (Object Data Management Group, grupo de administracién de objetos
de datos, organismo que intenta crear estdndares para este modelo).

3.3.6 Bases de datos objeto relacionales

Tratan de ser un hibrido entre el modelo relacional y el orientado a objetos. El
problema de las bases de datos orientadas a objetos es que requieren reinvertir
capital y esfuerzos de nuevo para convertir las bases de datos relacionales en
bases de datos orientadas a objetos. En las bases de datos objeto relacionales
se intenta conseguir una compatibilidad relacional dando la posibilidad de
integrar mejoras de la orientacién a objetos.

Estas bases de datos se basan en el estdandar SQL 99. En ese estdndar se
anade a las bases relacionales la posibilidad de almacenar procedimientos de
usuario, triggers, tipos definidos por el usuario, consultas recursivas, bases de
datos OLAP, tipos LOB.

Las tltimas versiones de la mayorfa de las cldsicas grandes bases de datos
relacionales (Oracle, SQL Server, Informix, ...) son objeto relacionales.






Capitulo 4

EL Futuro de las Bases de
Datos

4.1 Evolucién y Nuevos Retos

Evolucién de la gestién de datos Desde que se empezaron a introducir
los ordenadores para automatizar la gestién de las empresas en la década de los
sesenta, empleando programas escritos en COBOL, la evolucién de los sistemas
de informacién ha tenido una considerable repercusion en la gestién de los
datos, al exigirse cada vez mayores prestaciones de la informacién almacenada
en el sistema.

Poco a poco, el centro de gravedad de la informética, que estaba situado en
el proceso, se desplazé hacia la estructuracién de los datos, siendo actualmente
los aspectos relacionados con este tema un eje fundamental alrededor del cual
gira una gran parte del conjunto de problemas con los que se enfrenta todo
disenador de un sistema de informacion.

Se cambia, por tanto, de sistemas orientados hacia el proceso a sistemas
orientados hacia los datos, donde estos adquieren el protagonismo, pasando
desde el plano m&s bien oscuro y difuso en el que estaban situados a ocupar
un lugar privilegiado en el interés de todo informaético.

Surge asi, a finales de los sesenta y principios de los setenta, la primera
generacién de productos de bases de datos en red (basados en lo que posterior-
mente se conoceria por modelos jerdrquicos y Codasyl), entre los que destaca-
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ron por su impacto el IMS de IBM y el IOMS de Cullinet. Estos productos,
si bien resultaban bastante eficientes, presentaban lenguajes procedimentales,
que obligaban al programador a navegar (registro a registro) por la base de
datos, y que no disponian de la suficiente independencia fisico/légica, lo que
conllevaba una escasa flexibilidad.

Cuando, en 1970, el Dr. Codd propuso el modelo relacional, no podia pen-
sar que lo que se consideraba mds bien una elegante teoria matemédtica (un
“juego”, segin algunos) sin posibilidad de implementacién eficiente en produc-
tos comerciales, iba a convertirse en los afios ochenta, en un sefiuelo obligado
en la promociéon de todo SGBD. Aparece asi la segunda generacién de pro-
ductos de bases de datos: ORACLE, DB2, INGRES, INFORMIX, SYBASE,
etc. que presentan una mayor independencia fisico/l6gica, mayor flexibilidad
y lenguajes de especificacién (que actian sobre conjuntos de registros). Este
tipo de productos se ha ido imponiendo en el mercado y ha sido uno de los
principales focos de investigacion de los tltimos tiempos.

Los trabajos de investigacién que se realizaron durante la década de los
ochenta se centraron en la optimizacién de consultas, lenguajes de alto nivel,
teoria de la normalizacién, organizaciones fisicas para el almacenamiento de
las relaciones, algoritmos para la gestién de memorias intermedias (buffers),
técnicas de indexacién para un acceso asociativo més rapido (distintas varia-
ciones de los arboles B), sistemas distribuidos, diccionarios de datos, gestién de
transacciones, etc. Estas investigaciones han tenido como consecuencia la ele-
vada tasa de transacciones de muchos de los productos actuales que permiten
asegurar entornos transaccionales en linea (OLTP) muy eficientes y seguros.
También cabe recordar que durante la primera mitad de los ochenta se estan-
dariza el lenguaje SQL (el SQL/ANS se aprueba en 1986), ofreciendo, al cabo
de poco tiempo, practicamente todos los productos una interfaz SQL, atin los
no relacionales (sistemas “renacidos”).

En los ultimos afios venimos asistiendo a un avance espectacular en la tec-
nologfa de bases de datos. Temas que hasta hace poco parecian exclusivos de
laboratorios y centros de investigacién, comienzan a aparecer en las ultimas
versiones de algunos SGBD y en nuevos productos: bases de datos multime-
dia, activas, deductivas, orientadas a objetos, seguras, temporales, méviles,
paralelas, difusas, etc.

Esta nueva generacién de bases de datos (La “tercera”), se caracteriza por
“proporcionar capacidades de gestiéon de datos al igual que sus predecesores,
permitiendo que grandes cantidades de datos persistentes sean compartidos
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por muchos usuarios. También proporcionan gestién de objetos, permitiendo
tipos de datos mucho mas complejos, objetos multimedia, datos derivados,
encapsulamiento de la seméntica de los datos, asf como otras nuevas capaci-
dades. Algunos proporcionan incluso gestiéon de conocimiento, soportando un
gran nimero de reglas complejas para inferencia automatica de informacion y
también para mantener las restricciones de integridad entre datos”, [1].

Esta misma idea es la introducida por [5] , que denomina a este nuevo tipo
de SGBD “inteligente”, definiéndolo como aquel que “Gestiona Informacion
de una manera natural, haciendo esta informacién facil de almacenar, acceder
y utilizar”. Para ello destaca la necesidad de:

e Un fuerte soporte para texto, imagen, voz, animacién y video.
e Un modelo de datos orientado a objetos, y

e Un soporte de reglas declarativas para expresar las interrelaciones se-
madnticas entre objetos.

Todos estos avances, tanto en el campo teérico como en el préctico, se
apoyan en dos elementos clave de los SGBD, la arquitectura y los modelos de
datos, [2]. Respecto a la arquitectura, las propuestas de ANSI e ISO en sus
modelos de referencia han influido positivamente, no sélo en las investigaciones
tedricas, sino también en las aplicaciones préacticas. En gran parte de las
normas de ISO, y de los productos, subyacen dos principios de los modelos de
referencia, la arquitectura a tres niveles y la descripcién recursiva de los datos.

En lo que se refiere a los modelos de datos, ha sido el modelo relacional
el que ha marcado las lfneas de investigacién en los tltimos veinticinco anos
y el que, como acabamos de senalar, se ha asentado en la mayorfa de los
productos actuales. Aunque han surgido otros modelos, como los orientados al
objeto, que presentan grandes ventajas para determinado tipo de aplicaciones,
y cuyos conceptos también se empiezan a incorporar a los sistemas relacionales
(extendidos).

Nuevos Retos Aun cuando se podria pensar que la tecnologia de las
bases de datos ha alcanzado ya su madurez, la tercera generaciéon de bases
de datos pone de manifiesto que no se conocen todavia las soluciones a los
problemas de las bases de datos de los anos 2.000.
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Nuevos tipos de aplicaciones Las dreas de aplicaciéon de las bases de
datos se han ido extendiendo a medida que los avances de los SGBD permitian
atender las exigencias de nuevos dominios culturales, cientificos, industriales
y comerciales. Los productos de la primera generacién de bases de datos
proporcionaban soluciones a los problemas de tipo administrativo (gestién de
personal, reserva de plazas, etc.), pero resultaban inadecuados para responder
a consultas no planificadas como las que lleva consigo la toma de decisiones,
debido a la falta de independencia ya mencionada y a sus interfaces de bajo
nivel (que impedian su utilizacién directa por los usuarios finales).

La llegada de los productos relacionales cambia esta situacién e incrementa
los campos de aplicacién de las bases de datos. Sin embargo, en la actualidad
todavia existen importantes dreas culturales, cientificas o industriales donde la
tecnologfa de las bases de datos apenas ha comenzado a introducirse, debido
a las especiales exigencias de este tipo de aplicaciones:

e CASE. La ingenieria del software asistida por ordenador exige gestio-
nar conjuntos de informacién asociada a todo el desarrollo de un sistema
informético, como son la Planificacién y control, diseno de la base de da-
tos y de los programas, cédigo fuente, documentacion, etc. Este tipo de
aplicaciones, similares a las de otras dreas de la ingenierfa tiene exigen-
cias especiales respecto a los SGBD que las soporten, como es el control
de versiones, facilidades en cuanto a disparadores, almacenamiento de
diagramas, matrices, etc.

e CAD/CAM/CIM. La fabricacién y el disefio asistido por ordenador es
otra drea que va a obligar a introducir nuevas facilidades en los SGBD,
como alertas y disparadores, para poder gestionar los datos relativos a
todas las fases de operacién de una planta de produccién (cédigo para
mé&quinas herramienta, resultados de test, planificacién de la produccion,
etc.) que estarian almacenados en la base de datos.

e SIG. Los sistemas de informacién geogrifica, més conocidos por sus si-
glas inglesas GIS (Geographical Information Systems), son aplicaciones
relativas a datos geograficos, con informacién codificada de mapas, que
se utiliza en investigaciones ambientales y militares, prestacién de ser-
vicios urbanisticos, etc. Fste tipo de tecnologia de bases de datos se
engloba dentro de la categorfa de “bases de datos espaciales”.

e Informacion Textual. EI tratamiento y recuperacién de informacién tex-
tual ha sido realizada hasta ahora por medio de un software especifico.
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La tendencia en estos momentos es a integrar los datos estructurados,
propios de la mayoria de bases de datos actuales, con distintos tipos de
datos no estructurados, entre ellos informacién textual.

e Aplicaciones cientificas. Uno de los sistemas que més requisitos imponen
a los SGBD es el Earth Observing System, una coleccién de satélites que
la NASA ha lanzado en 1998, que ayudé a los cientificos a estudiar las
tendencias de la atmdsfera, los océanos y la tierra. Estos satélites envia
a la tierra 1 petabyte de informacién al ano. Toda esta informacién se
almacenara en el EOSDIS (EOS Data and Information System).

e Sistemas médicos. EI personal sanitario necesita informacién de diverso
tipo sobre los pacientes, que ademds se puede encontrar dispersa por
muchos centros. También presentan necesidades (como otros tipos de
aplicaciones) de reconocimiento de patrones asociados a imdgenes. EI
almacenamiento de millones de bits necesarios en las aplicaciones de
im&dgenes plantean problemas especiales a los SGBD que han de mane-
jar eficientemente estos objetos no estructurados. Dentro de los sistemas
médicos también cobran gran importancia los temas relativos a la segu-
ridad de las bases de datos.

e Publicacién digital. EI sector editorial también estd experimentando
grandes cambios al poderse archivar libros de forma electrénica, asi como
combinar texto con audio, video, imagenes grificas, anotaciones, etc.

e Educacién y formacién. También sufrird cambios este sector, ya que en
lugar de las clases asistenciales se potenciard la utilizacién de paquetes
de ensenanza multimedia a distancia asf como “aulas y conferencias vir-
tuales”. En estos dos tltimos tipos de aplicaciones se necesita entregar
grandes cantidades de datos en tiempo real, y cobra gran importancia
la proteccién de la propiedad intelectual.

4.1.1 Tratamiento de datos multimedia. Del tiempo, de la
seguridad de la incertidumbre

Introduccién Los sistemas de bases de datos més conocidos en la actua-
lidad, los relacionales, se caracterizan por gestionar de manera eficiente datos
formateados (tipo numeérico, cardcter, fecha, etc.) con un moderado grado
de seguridad (confidencialidad, integridad y disponibilidad). Sin embargo,
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las aplicaciones que estédn surgiendo para atender a nuevos tipos de negocio
requieren:

e Soportar tipos de datos mds sofisticados (voz, video, imagen, texto, etc.),
e Tratar la dimensién temporal,
e Garantizar una mayor seguridad, y

e Manejar datos imprecisos.

Por todo ello, diversas instituciones académicas y laboratorios de fabrican-
tes de SGBD estdn trabajando con el fin de ampliar las capacidades de los
sistemas de bases de datos y adecuarlos asi a estas necesidades.

A continuacién presentaremos, de manera muy resumida, las caracteris-
ticas de los SGBD multimedia, temporales, seguros y difusos, remitiendo al
lector interesado en profundizar en algunos de estos temas a la bibliografia
referenciada.

Bases de Datos Multimedia En la actualidad se estd desarrollando
toda una serie de aplicaciones que incorporan el tratamiento de datos multi-
media (televisién interactiva, sistemas de informacién geograficos, enciclope-
dias electrénicas, aplicaciones musicales, etc.). Si las bases de datos no quieren
“quedarse fuera” de este tipo de aplicaciones deben soportar el tratamiento
de los datos multimedia de una manera eficiente.

Hay que tener en cuenta que este tipo de datos presenta algunas caracte-
risticas especiales:

e Los datos multimedia son muy grandes y voluminosos, por lo que a pesar
del avance del hardware, no parece probable que se mantengan en discos
magnéticos. Se necesita un nuevo nivel de memoria, conocido como
“memoria terciaria”, por ejemplo juke boxes de discos compactos.

e Estos nuevos tipos de datos, llevan consigo operaciones que requieren
una implementacién muy eficiente.

e Los datos multimedia presentan restricciones en la velocidad de entrega;
por ejemplo, los objetos de un video se deben recuperar a una velocidad
constante.
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e Para cada tipo de dato multimedia, debe definirse la calidad de servicio
deseada, cémo se degrada, que se hace ante una degradacion, etc.

e Se necesita un nuevo tipo de interfaces, para visualizar de forma grafica,
espacial, y poder realizar consultas a la base de datos basdndose en la
forma, color u otras caracteristicas de los objetos.

Los SGBD actuales no estédn concebidos, sin embargo, para manejar gran-
des cantidades de datos en dispositivos como CD-ROM o videodiscos. En
general, podemos afirmar que el modelo relacional no es el méds adecuado para
soportar los datos multimedia, aunque en la actualidad la mayor parte los
productos ofrezcan la posibilidad de definir BLOBs (Binary Large Objects)
para almacenar texto, video, sonido, etc. Con este mecanismo no es posible
expresar la semdntica asociada a los objetos multimedia ni realizar accesos por
determinados componentes de éstos.

Aunque no existen propuestas universalmente aceptadas sobre qué compo-
nentes o caracteristicas debe poseer un SGBD multimedia, en [4]se propone un
interesante modelo de referencia, que se muestra en la figura 4.1 de la pédgina
34. Segun esta arquitectura, un SGBD multimedia consta de tres niveles:

e Nivel de SGBD monomedia, que proporcionan las funcionalidades esen-
ciales para gestionar un medio particular.

e Nivel de gestion/composicién multimedia, que permite integrar los mo-
nomedia para componer documentos multimedia, asf{ como coordinar los
diferentes SGBD monomedia en caso de que estuviesen distribuidos.

e Nivel de interfaz de usuario, que ofrece diversas facilidades para presen-
tacién y visualizacién de imagenes, video, etc. asi como varios lenguajes
de consulta.

4.1.2 Bases de Datos Temporales

De manera general, en las bases de datos temporales se suelen distinguir dos
aspectos importantes: la gestién de la historia y la gestién de versiones. En
estos ultimos anos se ha logrado un consenso en cuanto a la semadntica de
la historia, pero no a la gestién de versiones, para la que existen muchas
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propuestas en el contexto de los sistemas de diseno asistido por ordenador e
ingenierfa de software.

En un sentido més estricto, se conocen como bases de datos temporales
aquellas que gestionan la historia, pudiendo contemplar dos dimensiones del
“tiempo”:

e Tiempo vélido, en el que un hecho es verdadero en el mundo real (con
independencia de su registro en la base de datos).

e Tiempo de transaccién, durante el cual el hecho estuvo presente en la
base de datos.

Las dos dimensiones son ortogonales, y permiten distinguir de esta manera
cuatro tipos de SGBD, segin soporten:

Ninguna dimensién: SGBD “instantdneos” (snapshots), como son los
productos relacionales méas difundidos en la actualidad,

Sélo tiempo vélido,

Sélo tiempo de transaccion,

Ambas dimensiones: sistemas bitemporales.

4.1.3 SGBD Orientados a objetos multinivel

En [8]se presenta una taxonomia para este tipo de sistemas, basada en distintos
pardmetros a tener en cuenta a la hora de disenar un modelo de seguridad para
los SGBDOO:

A) Seméntica de la clasificacién:

Apartado en el que se incluyen dos aspectos importantes:

A.1.- Modelo subyacente, que es el modelo sobre el que se basa la cla-
sificacién. Puede ser de tres tipos:

a) Niveles explicitos, si se asignan -explicitamente- niveles de con-
fidencialidad a las entidades y de autorizacién a los sujetos.
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b) Listas de control de acceso, asociadas a las entidades que con-
tienen los identificadores de los sujetos que estan autorizados a
accederlas.

c) Capacidades, esto es, identificadores no falsificables que poseen
los sujetos, que podrén acceder a una determinada entidad en
funcién de su capacidad.

A.2.-Interpretacién de la proteccién, indica qué es lo que se protege:

a) El dato, en cuyo caso hablamos de “proteccién de acceso”.
b) EI hecho de que el dato existe, “proteccién de existencia”.

e B).- Clasificacion estructural:

Este apartado considera la influencia de la estructura de los datos en la
clasificacion de las entidades:

B.1. -Entidades protegibles, que pueden ser objetos, servicios y atribu-
tos de objetos, clases, servicios y atributos de clases, etc. Existen
dos opciones a destacar:

a) Todas las caracteristicas del objeto tienen el mismo nivel de sensibi-
lidad: “objeto mononivel”.

b) Los atributos y servicios de un objeto pueden clasificarse de forma
individual, en cuyo caso hablamos de “objeto multinivel”.

B.2. -Instanciacién de la clasificacién, pardmetro que especifica como y cuan-
do se clasifican las entidades; existiendo, por lo que respecta a los objetos,
al menos, tres posibilidades:

a) Clasificar la clase y aplicar esta clasificacién a todos los objetos
(ejemplares de la misma).

b) Clasificar todas las caracteristicas del objeto en el momento en que
se instancia.

c¢) Especificar reglas que determinen la sensibilidad del objeto.

B.2. -Restricciones de interrelacién, que afectan a las entidades relaciona-
das por interrelaciones de agregacion, instanciacién, herencia, niveladas
(asociaciones), etc. Las restricciones pueden ser:
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a) Obligatorias, si se tienen que cumplir como resultado de elecciones
tomadas con anterioridad o por ser inherentes a la estructura.

b) Adicionales, otras que el modelo prescribe, por ejemplo, a fines de
simplificacién.

C . - Clasificacién dindmica:

Esta seccién abarca tres aspectos importantes:

C 1. - Flujo de autorizacién, que trata de los casos y los modos en
los que la autoridad de un sujeto se ve influida por activaciones del
servicio que actia en su lugar.

C2. -Flujo de sensibilidad, aborda la sensibilidad de los mensajes en el
sistema.

C3. -Restricciones del flujo de informacién, que se aplican dindmica-
mente con el fin de asegurar que la informacién, una vez “desen-
capsulada” del objeto, sigue sin estar expuesta a accesos no auto-
rizados.

4.1.4 Metodologias para diseno de bases de datos seguras

Aunque existen algunas propuestas para extender el modelo E/R con el fin
de poder especificar el nivel de seguridad de las entidades y atributos de una
base de datos, véase [7]; la aportacién en estos momentos mds importante, a
nuestro juicio, la constituye la metodologia. Esta metodologia, que como su
nombre indica esta basada en OMT de Rumbaugh, consta también de tres
fases: analisis, diseno del sistema y disefio del objeto.

En la fase de anilisis se describe el sistema desde tres puntos de vista:
e EI modelo de objetos que representa los aspectos estructurales y que
pretende controlar ciertos tipos de inferencias no autorizadas.

e EI modelo dindmico que representa los aspectos de control de las apli-
caciones.

e EI modelo funcional que representa los aspectos transformacionales.

e Durante la fase de disefio del sistema se disenia la base de datos multinivel
y, durante la fase de diseno de objetos se determinan los detalles del
sistema.
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4.1.5 Bases de Datos Difusas

El problema que plantea es la informacién desconocida/incompleta y su re-
presentacion por medio de valores nulos en las bases de datos. Dentro de la
misma lfnea que pretende tratar con datos y consultas imprecisas, también
se han introducido los denominados Sistemas de Gestién de Bases de Datos
Relacionales Difusos (FRDBS), basados en la teoria de conjuntos difusos.

Un conjunto difuso es un conjunto de elementos en el que cada uno tiene
un valor (entre 0 y 1) que indica el grado de pertenencia al conjunto. Asi, se
puede considerar que los valores de los atributos en un dominio o las tuplas
en una relacién tienen asociado un grado de pertenencia.

Aunque a alguno le suene a ciencia-ficcién, este tipo de bases de datos
resultan muy ttiles ya que, “casi toda la informacién que manejamos acerca
del mundo real es incompleta, imprecisa, incierta o vaga”.

Otra aplicacién de estas teorias, puede ser la integracién de consultas di-
fusas en SGBD tradicionales (precisas), proporcionando una gran flexibilidad
y superando el cardcter restrictivo de los lenguajes de consultas actuales, [3].

Este tipo de sistemas necesita, como es 16gico, ampliar los fundamentos
tedricos de modelos como el relacional, a la vez que hace imprescindible ex-
tender los lenguajes, basados en cdlculo o en &dlgebra relacional.
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5.1 Introduccién

En los tdltimos anos asistimos a un avance espectacular de las comunicaciones.
Asi, por ejemplo, se van reemplazando las redes Ethernet de 10Mbps por
redes FDDI de 100 Mbps, a la vez que se despliegan redes ATM. Cuando
esta tecnologia se combina con la de bases de datos, aparecen nuevos retos
y dificultades que deben ser superados si se pretende construir sistemas de
informacién eficaces y eficientes de cara al futuro.

Por ejemplo, un “fenémeno” que estd suponiendo una auténtica revolucién
incluso en la forma de hacer negocios y de concebir los sistemas informaticos
lo constituye la difusién de las “infopistas” (Internet y el WWW, World Wide
Web). Varias empresas ya disenan sus servidores de informacién teniendo en
cuenta el contexto de Internet/Web.

Por otro lado, en [6] se destaca la necesidad de investigar en tecnologias
de integracién, especialmente:

e Arquitecturas cliente/servidor.

39
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e Adquisicién de la seméntica de los datos, que permita reconciliar las
diferencias entre definiciones de distintas bases de datos.

e Calidad de datos, se ha hecho més énfasis en la calidad de los programas
de aplicacién, o en la construccién que en la calidad de los datos.

e Semadntica de evolucién, las bases de datos auténomas evolucionan de
forma independiente no sélo su contenido sino también su seméntica.

Existen también entornos distribuidos que demandan cada dia mayores
prestaciones, existiendo ya sistemas que necesitan replicacién en varias decenas
de miles de nodos. Ello lleva consigo que sea necesaria la administracién
y la operacién remota de bases de datos dispersas, y que se deba lograr la
integracién con entornos de administracién y redes (SNMP).

Por tltimo, cabe destacar la aparicién de un nuevo paradigma denominado
“informética mévil” o “computacién némada” (piénsese la difusién que han
experimentado los teléfonos méviles) que obliga a considerar a usuarios que no
estdn permanentemente conectados a la base de datos, sino que se conectan
de forma ocasional y que, por tanto, no son tan “controlables” como en bases
de datos tradicionales.

5.2 Bases de datos distribuidas

A finales de la década pasada ya empezaron a aparecer los primeros productos
de bases de datos que soportaban capacidades de distribucién, entre sistemas
del mismo fabricante en un principio, y que luego se han ido extendiendo hasta
abarcar a diversos tipos de SGBD.

Temas como la optimizacién de consultas que tiene como objetivo, en un
entorno de bases de datos distribuidas, maximizar el paralelismo y minimizar el
trafico de la red, fueron ampliamente investigados a nivel teérico en los ochenta
y principios de los noventa. Otro aspecto importante fue la implementacién de
la gestién de transacciones mediante el protocolo 2PC (Two -Phase Commit),
y la aparicién de algoritmos avanzados de gestién de datos replicados.

Otro avance para los SGBD que funcionan en arquitecturas cliente/servidor
(la mayoria segun las tltimas estadisticas) fue la incorporacién de facilidades
para crear procedimientos almacenados (que residen en la base de datos) y
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que permiten disminuir el nimero de datos y mensajes intercambiados entre
cliente y servidor.

En un primer momento el concepto de base de datos distribuida se centré
en sistemas que permitfan a los usuarios acceso transparente e integrado a una
coleccién de bases de datos. Asf se les exigfa transparencia:

e De red (distribucién).
e De replicacion.

e De fragmentacién.

Como una extensién natural al concepto de independencia entre datos y
aplicaciones que marcé la arquitectura ANSI/SPARC.

Actualmente parece que la transparencia e integracién (que nunca se han
conseguido en su totalidad) pueden ser requisitos incompatibles con la auto-
nomia y heterogeneidad, que van ganando un mayor peso. En efecto, podemos
clasificar los SGBD de acuerdo a tres dimensiones, véase figura 5.1 de la pdgina
42,

Como se puede observar en la figura 5.1 de la pagind 42 esas tres di-
mensiones son ortogonales, y permiten clasificar los distintos tipos de SGBD
distribuidos.

Distribucién: en la que se considera que los datos pueden estar distribui-
dos fisicamente entre multiples nodos, o bien almacenados en uno sélo (BD
centralizadas):

e Autonomia: que se refiere al control de la distribucién e indica el gra-
do en el que un SGBD puede operar de forma independiente. Asi, se
puede hablar de un sistema altamente integrado (en el que los usuarios
disponen de una sola imagen de la base de datos), o de un sistema se-
miauténomo, (en el que los SGBD operan de forma independiente pero
que han sido disenados para participar en una federacién), o, por tltimo,
de un sistema completamente auténomo (multibases de datos).

e Heterogeneidad: a distintos niveles: plataforma (hardware, sistema ope-
rativo, protocolos de comunicacién), SGBD (modelos y lenguajes), se-
méntica de la base de datos (conflictos a nivel extensional e intencional),
etc.
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Figura 5.1: Distintas posibilidades de SGBD distribuidas.

Los productos comerciales existentes soportan principalmente SGBD dis-
tribuidos homogéneos y, en algunos casos, heterogéneos dentro del mismo mo-
delo (relacional, por ejemplo, Oracle con DB2 y SYBASE) o entre diferentes
modelos (por ejemplo, UniSQL, que permite integrar relacional y orientado
a objetos). Los sistemas federados y de multibase de datos, se encuentran
todavia en una fase de investigacién, aunque existen ya diversos prototipos.

Ahora bien, dentro de los SGBD distribuidos, todavia quedan para los
fabricantes varios retos por superar, que frenan en algunas ocasiones la difusién
de este tipo de sistemas:

e Problemas de escalamiento de red. No existen demasiados estudios sobre
el rendimiento de las bases de datos distribuidas sobre grandes redes.
Faltan modelos complejos que permitan simular el rendimiento teniendo
en cuenta todos los pardmetros necesarios.

e Disenio de bases de datos distribuidas. Aunque ya en 1983 Ceri y Pe-
lagatti publicaron un libro sobre bases de datos distribuidas en el que
se abordaba su diseno, todavia sigue siendo necesaria una mayor inves-
tigacién, por ejemplo, en lo relativo al particionamiento mixto (vertical
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y horizontal) y su relacién con la ubicacién de los fragmentos. Tam-
bién es necesario que estas técnicas se encuentren soportadas por las
herramientas CASE.

e Procesamiento de consultas distribuidas, se necesita mejorar los modelos
de coste para la optimizacién global de consultas.

e Procesamiento de transacciones distribuidas, por ejemplo, como sefialan
[10], en cuanto al escalado de los algoritmos de gestién de transacciones.

e Integracién con sistemas operativos distribuidos ya que muchas veces el
SGBD distribuido no sabe aprovechar los recursos que le brinda el SO
distribuido; y, en el peor de los casos, estos dos sistemas se solapan e
interfieren.

5.3 Bases de datos federadas y multibases de datos

Existen varias razones que han incrementado la necesidad de los SGBD fede-
rados:

e La sustitucién de las précticas tradicionales de procesamiento de datos
por bases de datos.

e La proliferacién de bases de datos heterogéneas en las empresas, en las
que a veces cada departamento tiene su propio gestor de bases de datos.

e La comparticién de datos de diversas bases de datos en la empresa.
e La consolidacién de recursos software, hardware y de personal.
e La necesidad de mantener la autonomia de las bases de datos locales.

Este ltimo requisito es clave en los sistemas de gestién de multibases de
datos, y puede concretarse en:

e Autonomfia de diseno: no realizar ningin cambio a los SGBD locales.

e Autonomia de ejecucién: cada SGBD local mantiene un control total
sobre la ejecucién de transacciones en su localidad.
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e Autonomia de comunicacién: los SGBD locales no son capaces de coor-
dinar las acciones de las transacciones globales que se ejecutan en varias
localidades.

La solucién més empleada hasta el momento para cubrir las necesidades
mencionadas anteriormente consiste en implementar pasarelas (gateways) en-
tre pares de SGBD, que se encargan de traducir las consultas en el lenguaje
de un sistema al otro. Pero no se soporta la gestién de transacciones, control
de concurrencia y recuperacién de manera conjunta.

Cuando hay varios sistemas de bases de datos en uso, con diferentes mo-
delos y lenguajes que tienen que coexistir, esta solucién no suele ser la més
adecuada. Ademds, hay que tener en cuenta la dificultad que supone para un
usuario acostumbrado a un sistema centralizado, acceder a datos almacenados
en distintos sistemas. Para ello existen dos soluciones ampliamente admitidas:

e Construir un “frontal” (front-end) sobre los sistemas existentes, que so-
porta un tnico modelo de datos y sélo un lenguaje de consulta.

e Crear una vista temporal con los datos pertinentes a la consulta del
usuario.

La taxonomia de las diferentes soluciones para la comparticién de infor-
macién global, puede verse en la figura 5.2 de la pdgina 45 , que ademds de
las caracteristicas que se definié en el apartado anterior, tiene en cuenta el
enfoque de diseno escogido, que puede ser:

e Esquema global. Esta opcién sigue la filosofia de bases de datos distri-
buidas, y coloca un nivel global por encima de los esquemas externos
locales, aunque a diferencia de las bases de datos distribuidas, este nivel
global puede integrar esquemas de diferentes modelos de datos.

e Lenguaje de multibases de datos. FEn esta aproximacién se transfiere
parte de la responsabilidad de la integracién a los usuarios, ofreciéndole
nuevas funciones y otras extenciones a lenguajes que permiten manipular
la representacion de los datos.

En general, esta area todavia requiere una gran investigacién, y podemos
destacar los siguientes importantes desafios:



5.4. BASES DE DATOS MOVILES 45
NIVEL DE METODO DE
TIPO INTERFAZ GLOBAL | TIPOS DE NODO (BD INTEGRACION
AL SGBD LOCAL LOCAL GLOBAL? GLOBAL
MULTIBD GLOBAL | INT.USUARIO BD HETEROGENEAS SI ESQUEMA GLOBAL
BDFEDERADA INT.USUARIO BD HETEROGENEAS SI GLOBAL PARCIAL
LENG. MULTIBD INT.USUARIO BD HETEROGENEAS SI FUNC. DE LENG.
LENG. MULTIED INT.USUARIO Y BD HETEROGENEAS NO FUNC. DE LENG.
HOMOGENEQ FUNCIONES )
SISTEMAS APLICACION CUALQUIER FUENTE NO | NOINTEGRACION
INTEROPERATIVOS | SOBRE SGBD DE DATOS GLOBAL

Figura 5.2: Taxonomia para la comparticién de informacién global.

e Integrar sistemas que no soportan el concepto de transaccién tal cual se
entiende en los SGBD relacionales, como los sistemas CAD, e incluso los
sistemas de recuperacion de la informacion.

e Diseniar e implementar nuevos modelos de transacciones, como los de
flujos de trabajo, en los que las dependencias entre tareas puede ser mas
compleja que la soportada por un modelo de transaccién tradicional.

e Soportar la definicién y comprobacién de restricciones globales .

e Incluir diferentes tipos de datos multimedia, [9].

5.4 Bases de datos moviles

Estamos asistiendo a cambios tan revolucionarios en las comunicaciones co-
mo la expansién de las comunicaciones celulares, LAN (redes de drea local)
inaldmbricas, servicios de satélites, extension de los ordenadores portables (co-
mo los PDA, Personal Digital Assistant, palmtop, laptop, etc.) que ofrecen a
los usuarios “mdéviles” la posibilidad de acceder a la informacién en cualquier
momento y desde cualquier lugar. Se crea asf un nuevo paradigma denominado
por algunos “computacién némada”.

Algunos aspectos a tener en cuenta a la hora de disefiar e implementar
SGBD médviles, son los siguientes:
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e Desconexién. No hay que olvidar que los terminales moéviles estdn a
menudo desconectados y que esta desconexién no se considera un fallo
como en los sistemas tradicionales, sino que, en todo caso, se podrian
ver como “fallos planificados”.

e Pequeno tamano y peso de los terminales, que entre otras cosas hace
necesario buscar protocolos y algoritmos eficientes en “energia”, debido
a las restricciones de baterias que presentan este tipo de equipos. Es
imprescindible también llegar a conseguir un equilibrio entre memoria
y disco, por ejemplo, las técnicas de comprensién permiten ahorrar dis-
co pero al descomprimir la informacién se consume CPU y, por tanto,

energfa.
DISTRIBUCION
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Figura 5.3: SGBD Médviles como extensién de los SGBD Distribuidos.

5.5 Bases de datos e infopistas

En la actualidad practicamente todos los fabricantes anuncian sus productos
como “La mejor bases de datos para Web”, a la vez que han aumentado sus
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entornos de desarrollo siguiendo esta linea.

Sin embargo, todavia existen numerosos problemas asociados a la comu-
nicacién entre las bases de datos y la red, por ejemplo a la hora de pasar
variables de formas HTML a procedimientos SQL. E incluso la Web ofrece
un mayor alcance al usuario a través de un entorno heterogéneo, lo cual no
siempre resulta facil de gestionar.

La Web anade una nueva dimensién a tres bases de datos, aportando tres
elementos:

e Nueva tecnologia de IGU (Interfaces Gréficas de Usuario), mediante los
visualizadores (browsers).

e Nuevo modelo cliente/servidor (protocolo HTTP).

e Un mecanismo de hiperenlaces entre bases de datos.

En principio, resulta evidente que los SGBO (Sistemas de Gestién de Bases
de Objetos) soportan mejor los datos multimedia y la programacién orientada
a objetos, por lo que son mdas adecuados para trabajar en entornos Web,
pero no siempre se muestran capaces de escalar y soportar las transacciones
manteniendo un buen rendimiento.

Otra ventaja de los SGBD orientados a objetos es la posibilidad de que
los clientes mantengan en memoria caché los objetos almacenados en la base
de datos, lo que mejora considerablemente el rendimiento al pasar los datos
directamente de la base de datos al servidor Web.

Uno de los temas que mds atencién recibe en los tltimos anos es el disefio
de sistemas hipermedia con bases de datos. A este respecto, el profesor To-
mas Isakowitz de la Universidad de Nueva York senalaba, en la conferencia
BIWIT’97 celebrada en Biarritz , que existen tres posibilidades de diseno:

e Construir el entorno Web sobre la base de datos.

e Diseniar el Web para que interactie con la base de datos.

e Disenar ambos (Web y base de datos) de forma conjunta.

En estos ultimos dos casos hace falta utilizar metodologias especificas de
las que hay varias propuestas, y entre las qué destaca la de este experto,
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denominada RMM. En esta metodologia, véase figura 5.4 de la pdgina 49,
ademads de las fases tipicas (de estudio de factibilidad y modelado conceptual
utilizando el ME/R) presentes en todo método de disenio de bases de datos,
se modifican algunas fases y se anaden otras para cubrir especificamente la
problemética hipermedial. Asi, en el andlisis de requisitos no se abordan sélo
los relativos a la informacién, sino también los de navegaciéon. Ademads, después
del diseno conceptual en el modelo E/R se procede a estudiar de qué manera
la informacién de las entidades se presentard a los usuarios, y cémo serd el
acceso a las mismas. Posteriormente se disenan los caminos qué permiten
la navegacién hipertextual, y se procede al disefio de protocolo de conversion,
consistente en transformar cada elemento de los diagramas RMDM3 en objetos
de la plataforma final. También se procede al diseno de la interfaz de usuario
y al del comportamiento en tiempo de ejecucion.



5.5. BASES DE DATOS E INFOPISTAS
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Figura 5.4: Metodologia RMM.
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Capitulo 6

Conclusiones

Las bases de datos se enfrentan por un lado a un entorno tecnolégico cada vez
més heterogéneo, y, por otro, a unas demandas empresariales mds exigentes
que determinan sus lineas de evolucién.

Para afrontar estos nuevos retos, se requiere un mejor aprovechamiento
de las facilidades que brindan las comunicaciones, asi como la gestién de un
mayor nimero de tipos de datos y una mayor flexibilidad en los modelos.

Los sistemas de bases de datos se encuentran difundidos actualmente por
multitud de sistemas, existiendo claramente dos perspectivas diferenciadas,:

e SGBD abiertos, faciles de usar y administrar y que constituyen la base
adecuada para paquetes estandar.

e SGBD optimizados para diferentes plataformas, que proporcionan la ven-
taja competitiva y que forman la base para aplicaciones criticas.

Tanto en uno como en otro papel, la tecnologia de bases de datos se ve
sometida a numerosos cambios tanto desde el punto de vista empresarial como
tecnolégico.

Las nuevas aplicaciones estdn llevando hasta el limite a los sistemas de
bases de datos disponibles, al incorporar documentos multimedia, imdgenes,
series temporales, datos activos, grandes cantidades de informacién (no olvi-
demos que los datos, al igual que los gases, se expanden hasta llenar el espacio
disponible), etc.

ol
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Por otro lado la mejora espectacular en el nimero de instrucciones de
méquina ejecutables en un segundo, coste de procesador, coste de la unidad
de memoria secundaria y de memoria principal, nimero de bits transmitidos
por unidad de coste y por segundo, obligan a los SGBD a evolucionar para
aprovechar estos avances en el hardware y las comunicaciones.

Los sistemas de bases de datos han evolucionado hacia un mayor grado de
funcionalidad, respondiendo a las necesidades de un nuevo tipo de aplicacio-
nes que debe ser capaz de gestionar no sélo datos formateados, sino también
imégen, video, graficos, estructuras espaciales, etc.

Otra dimensién que resulta fundamental incorporar en las bases de datos es
la temporal, debiendo ofrecer el SGBD nuevos mecanismos que puedan sopor-
tar grandes volimenes de datos sobre los que se puedan efectuar operaciones
de tipo temporal.

También hay que tener en cuenta que existen ciertas aplicaciones, como en
los entornos militares, médicos, etc. que presentan unos requisitos de seguridad
muy fuertes, para los que los fabricantes ofrecen SGBD seguros.

Por otra parte, las bases de datos difusas ponen de manifiesto la necesidad
de integrar técnicas de Inteligencia Artificial con bases de datos; parece que
el camino indica que puede llegarse en un futuro no muy lejano a una teoria
unificada, que se percibe como una necesidad en determinadas areas.
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