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1. Ambito de docencia.

Sistemas informéticos monousuario y multiusuario (ASI 1).

Sistemas informéticos multiusuario y en red (DAI 1).

Instalacion y mantenimiento de equipos y sistemas informéticos (ESI 1).

2. Sistemas gestores de bases de datos.

2.1. Sistemas de informacion.

2.1.1. Concepto. Componentes. Tipos.

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que gestiona la informacion de una

determinada organizacién. Sus componentes son:

k

*

*

*

Datos. Informacién relevante que almacenay gestiona €l sistema de informacion.
Hardware. Equipamiento fisico que se utiliza para gestionar los datos.
Software. Aplicaciones que permiten el funcionamiento adecuado del sistema.

Recursos humanos. Personal que manegja el sistemade informacion.

Existen dos tipos fundamental es de sistemas de informacién:

k

Orientados al proceso. En estos sistemas de informacién se crean diversas aplicaciones
(software) para gestionar diferentes aspectos del sistema. Cada aplicacion realiza unas
determinadas operaciones, y amacenay utiliza sus propios datos.

Orientados a los datos. En esos sistemas los datos se amacenan en una Unica estructura
I6gica que es utilizable por las aplicaciones. A través de esa estructura se accede a los datos

gue son comunes a todas las aplicaciones.

2.1.2. Sistemas de ficheros. Caracteristicas. Inconvenientes.

Los sistemas de ficheros son sistemas de informacion orientados al proceso que tienen las

siguientes caracteristicas:

%

*

Losficheros se disefian para una determinada aplicacion.

Los datos se encuentran amacenados en soportes de almacenamiento secundario, mientras
su descripcioén esta separada de 1os mismos, formando parte de los programas.

No hay control sobre el acceso y la manipulacion de los datos més alla de lo impuesto por

los programas de aplicacion.

L os inconvenientes que se plantean son |os siguientes:

k

%

*

%

Hay unaocupacion inGtil de memoria secundaria.
Suele aparecer un cierto grado de inconsistenciay duplicacién en lainformacion.
Falta deflexibilidad del sistema de ficheros para adaptarse a las nuevas necesidades.

Existe ciertadificultad para compartir informacion.

2.2. Bases de datos.

2.2.1. Concepto. Caracteristicas.

Una base de datos es un conjunto estructurado de datos relacionados entre si que reside en

soportes de almacenamiento secundario de acceso directo.

Las caracteristicas que las diferencian de los sistemas de ficheros son las siguientes:

%

Ademas de los datos, se almacenan las relaciones entre ellos y sus restricciones semanticas.
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No debe existir redundancial6gica, aunque se admite redundancia fisica por eficiencia.

L as bases de datos han de atender a multiples usuarios y diferentes aplicaciones.

Existe independencia tanto fisica como |6gica entre datos y tratamientos.

Ladefinicion y la descripcion de los datos estan integradas con los mismos datos.
Incorporan procedimientos de actualizacion y recuperacién que mantienen la integridad,

seguridad y confidencialidad de los datos.

2.2.2. Ventajas. Funciones.

Las ventajas de | as bases de datos son las siguientes:

%

k

Reduccién de la redundancia de una misma informacion para uso de distintas aplicaciones.
Mantenimiento de la consistencia de la informacion, evitando que exista informacion
discrepante sobre un mismo y Unico hecho.

Compartir los mismos datos entre distintos usuarios y aplicaciones, gestionando €l acceso
concurrente de todas ellas alainformacion.

Distribucion de los recursos existentes, en capacidad de amacenamiento y de

procesamiento, entre las necesidades de los distintos usuarios y aplicaciones.

L as principal es funciones que desarrolla una base de datos son las siguientes:

k

*

%k

k

Crear nuevas estructuras de datos que permitan el amacenamiento de nuevos datos, asi
como de las interrel aciones adecuadas entre |os mismos.

Insertar nuevos datos sobre las estructuras ya creadas, al igual que la insercion de
interrelaciones entre los datos introducidos en €l sistema.

Extraer selectivamente la informacion mediante un lenguaje de consulta.

Actualizar o modificar las estructuras de datos y |os contenidos de la base de datos.

Eliminar datos existentes en la base de datos manteniendo siempre su integridad.

2.2.3. Modelos de datos. Esquemas. Disefio de bases de datos.

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos para la descripcion de los datos, las

relaciones entre ellos y las restricciones que deben cumplir. Un esquema es una descripcion de

una base de datos mediante un modelo de datos. L os model os de datos se clasifican en:

*

Modelos conceptuales. Describen los datos con un ato nivel de abstraccion, utilizando
entidades (concepto del mundo real), atributos (propiedad de interés de una entidad) y
relaciones (interaccién entre dos 0 mas entidades). Son independientes de la base de datos a
utilizar. Por giemplo, el modelo entidad/relacion y el modelo orientado a objetos.

Modelos 16gicos. Representan los datos valiéndose de estructuras de registros de varios
tipos, formados por un nimero determinado de campos. Son dependientes de la base de
datos a utilizar. Por ggemplo, el modelo relacional, el modelo de red y el modelo jerrquico.
Modelos fisicos. Los modelos fisicos describen cdmo se almacenan los datos en cuanto a

formato de los registros, la estructurade los ficheros y 1os métodos de acceso utilizados.

El disefio de bases de datos se estructura en tres pasos.

k

Disefio conceptual. Recibe como entrada la especificacion de requerimientos y su resultado

es el esquema conceptual, que es una descripcién de alto nivel de la estructura de |a base de

datos mediante un modelo conceptual, y que es independiente del SGBD que se utilice.
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Disefio l6gico. Recibe como entrada el esquema conceptual y da como resultado un
esquema 16gico, que es una descripcion de la estructura de la base de datos mediante un
modelo |égico, y que puede ser procesado por el SGBD que se utilice.
Disefio fisico. Recibe como entrada € esguema l6gico y da como resultado un esquema
fisico, que es una descripcién mediante un modelo fisico de las estructuras de

almacenamiento y de los métodos usados para tener un acceso efectivo alos datos.

2.3. Sistemas gestores de bases de datos.

2.3.1. Concepto. Ventajas.

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto coordinado de programas,

procedimientos y lenguajes que permite describir, recuperar y manipular la informacién

almacenada en la base de datos, manteniendo su integridad, confidencialidad y seguridad.

Las ventajas de |os sistemas gestores de bases de datos son las siguientes:

*

*

b

Independencia de la representacion de la informacion respecto a las aplicaciones que la
utilizan. De esta forma, es posible modificar la estructura de almacenamiento de la
informacién sin afectar a las aplicaciones que los utilizan, y que distintas aplicaciones
utilicen distintas vistas de los datos.

Garantizar la seguridad de la informacién, controlando el acceso y la manipulacién de la
informacién por las distintas aplicacionesy usuarios.

Mejorar la integridad de los datos, expresada en restricciones que no pueden violarse. Estas
restricciones se pueden aplicar tanto alos datos como a sus relaciones.

Control de laconcurrencia para evitar la pérdida de informacion o laintegridad de los datos.

Mejoraen los servicios de copias de seguridad y de recuperacion ante fallos.

2.3.2. Lenguajes de definicién y manipulaciéon de datos. Funcionamiento.

L os sistemas gestores de bases de datos proporcionan un lenguaje para la definicién de los datos

(DDL), sus relaciones, sus condiciones de acceso e integridad, € control de vistas de usuarios y

la especificacidn de las caracteristicas fisicas de |a base de datos.

También proporcionan un lenguaje para la manipulacion de datos (DML) y un soporte para

gestionar las peticiones del usuario: consulta, modificacion, insercion y borrado de datos.

La comunicacién entre procesos de usuario, SGBD y sistema operativo consta de lo siguiente:

*

k

El proceso de usuario llama a SGBD indicando la porcién de la base de datos a tratar.

El SGBD traduce la llamada a términos del esquema l6gico de la base de datos. Accede a
esguema lgico comprobando derechos de acceso y obtiene el esquemafisico.

El SGBD traduce lallamada alos métodos de acceso del sistema operativo.

El sistema operativo accede alos datos tras traducir las 6rdenes dadas por el SGBD.

Los datos pasan del disco a una memoria intermedia o buffer, en la que se amacenan
temporalmente, y de ésta al area de trabajo del usuario del proceso del usuario.

El SGBD devuelve indicadores a area de comunicaciones del proceso de usuario en los que
manifiesta si ha habido errores o advertencias a tener en cuenta. Si las indicaciones son

satisfactorias, |os datos del area de trabajo seran utilizables por € proceso de usuario.
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3. Funciones.

Acceso a los datos. Proporciona a los usuarios la capacidad de almacenar datos en la base de
datos, acceder adllosy actualizarlos, ocultandoles la estructura fisica interna (la organizacion de
losficherosy las estructuras de almacenamiento).

Diccionario de datos. Mantiene un catdlogo accesible por los usuarios en € que se almacenan
las descripciones de los datos. Este catdlogo es lo que se denomina diccionario de datos y
contiene informacién que describe los datos de |a base de datos (metadatos).

Estados consistentes. Se garantiza que todas las actualizaciones correspondientes a una
determinada transaccion se realicen, o que no se redice ninguna. Una transaccion es una
secuencia atémica de acciones en una base de datos gjecutadas por un usuario. Cada transaccion
gue parte de un estado consistente, si se gjecuta completamente, debe dejar |a base de datos en
otro estado consistente. El sistema gestor de base de datos asegura que la €ecucion de
transacciones de forma concurrente esigual a alguna g ecucion en serie de esas transacciones.
Control de la concurrencia. Proporciona un mecanismo que asegura gque la base de datos se
actualiza correctamente cuando varios usuarios la estdn actualizando concurrentemente,
eliminando la posibilidad de interferencias o conflictos entre diferentes acciones.

Control de acceso. Garantiza la seguridad de la informacién controlando el acceso a la misma
Unicamente a los usuarios autorizados. La proteccion debe ser contra accesos no autorizados,
tanto intencionados como accidentales.

Recuperacion de fallos. Dispone de un sistema de recuperacion de la base de datos en caso de
gque el sistema fale en medio de una transaccién, con € fin de devolverla a un estado
consistente. Este fallo puede ser a causa de un error del hardware o del software, o que €l usuario
detecte un error durante la transaccion y la aborte antes de que finalice.

Comunicacion por red. Debe ser capaz de integrarse con algin software de comunicacion,
debido a que los usuarios pueden conectarse de forma remota, por 1o que la comunicacion con la
maquina que alberga al sistema gestor de base de datos se debe hacer através de unared.
Integridad de la informacion. Mantiene la integridad de los datos expresada mediante
restricciones, que son una serie de reglas que la base de datos no puede violar cuando se realizan
operaciones de insercién, modificacion o borrado. La integridad de la base de datos requiere la
validez y consistencia de los datos almacenados.

Herramientas de administracion. Proporciona una serie de herramientas que permiten
administrar la base de datos de modo efectivo, entre las cuales se encuentran las dedicadas a:

* Lacreaciony especificacion de los datos y de la estructura de la base de datos.

*  Laadministracion y creacion de la estructurafisica en las unidades de almacenamiento.

*  Lamanipulacion de los datos de | as bases de datos.

*  Larecuperacion en caso de desastre y la creacién de copias de seguridad.

*  Lagestion dela comunicacién de la base de datos.

*  Lamonitorizacion del uso y del funcionamiento de la base de datos.

*  El andlisis estadistico para examinar |as prestaciones o |as estadisticas de utilizacion.
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4. Componentes.

Un sistema gestor de bases de datos se divide en mddulos que se encargan de las

responsabilidades del sistema. Algunas de estas funciones las proporciona el sistema operativo.

L os componentes funcionales de un sistema gestor de base de datos se pueden dividir en:

%

Procesador de consultas. Es el componente principal, transforma las consultas en un

conjunto de instrucciones de bajo nivel que se dirigen a gestor de la base de datos:

Compilador de DML (Data Manipulation Language). Traduce las instrucciones de
DML a instrucciones de bajo nivel que entiende el motor de evaluacion de consultas.
Ademés, intenta transformar las peticiones del usuario en otras equivalentes pero més
eficientes, encontrando asi una buena estrategia para g ecutar la consulta.
Precompilador de DML embebido. Convierte las instrucciones de DML embebidas
en un programa de aplicacion en llamadas a procedimientos normales en el lenguaje
anfitrién. InteractGa con el compilador de DML para generar el cddigo apropiado.
Intérprete de DDL (Data Definition Language). Interpreta las instrucciones de DDL
y las registra en un conjunto de tablas que contienen metadatos (catdlogo).

Motor de evaluacion de consultas. Ejecuta las instrucciones de bgjo nivel generadas
por el compilador de DML.

Gestor de la base de datos. Proporciona la interfaz entre los datos de bajo nivel

almacenados en la base de datos y |os programas de aplicacion. Acepta consultas y examina

los esgquemas externo y conceptual para determinar qué registros se requieren para satisfacer

la peticion. Entonces realiza una llamada al gestor de ficheros para g ecutar la peticion:

Gestor de autorizacién e integridad. Comprueba que se satisfagan las restricciones de
integridad y la autorizacion de los usuarios para acceder alos datos.

Gestor de transacciones. Asegura que la base de datos quede en un estado consistente
a pesar de los fallos del sistema, y que las gecuciones de transacciones concurrentes
ocurran sin conflictos.

Gestor deficheros. Mangalos ficheros en disco en donde se amacena la base de datos
utilizando los métodos de acceso del sistema operativo que se encargan de leer o
escribir los datos en el buffer del sistema. Este gestor establece y mantiene la lista de
estructuras e indices definidos en € esguema interno.

Gestor de buffers. Es responsable de traer los datos del disco de almacenamiento a
memoria principal, y decidir qué datos tratar en lamemoria caché.

Gestor del diccionario de datos. Controla los accesos al diccionario de datos y se
encarga de mantenerlo.

Gestor de recuperacion. Este modulo garantiza que la base de datos permanece en un
estado consistente en caso de que se produzca algun fallo.

Planificador. Este médulo es € responsable de asegurar que las operaciones que se
realizan concurrentemente sobre la base de datos tienen lugar sin conflictos.
Optimizador de consultas. Este médulo determina la estrategia éptima para la

gjecucion de las consultas.
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L os componentes fisicos de un sistema gestor de base de datos son los siguientes:

k

%

*

*

Ficheros de datos. Almacenan la base de datos en si.

Diccionario de datos. Almacena metadatos acerca de la estructura de |a base de datos.
indices. Proporcionan acceso répido a elementos de datos que tienen val ores particulares.
Datos estadisticos. Almacenan informacion estadistica sobre los datos en la base de datos.

El procesador de consultas usa esta informacidn para gjecutar una consulta.

5. Arquitectura ANSI/SPARC.

5.1. Niveles. Funciones de traduccion. Fases de la arquitectura.

En 1975 & comité ANSI/SPARC propuso una arquitectura cuyo objetivo es € de separar los

programas de aplicacién de la base de datos fisica. Para ello describe los datos bgjo tres niveles

de abstraccion diferentes:

*

Esquema externo (estructura légica de usuario). Es la visién que cada usuario particular
tiene de la base de datos. En € deberan encontrarse sblo aquellos datos y relaciones que
necesite cada usuario. Habrd tantos esquemas externos como exijan las diferentes
aplicaciones, aungque un mismo esguema externo podra ser utilizado por varias aplicaciones.
Esguema conceptual (estructura l6gica global). Es lavision del administrador y responde a
enfoque del conjunto de la realidad representada en la base de datos. Deben incluirse la
descripcion de entidades, atributos, relaciones, operaciones de 10s usuarios y restricciones de
integridad y confidencialidad, ocultando los detalles de | as estructuras de al macenamiento.
Esquema interno (estructura fisica). Es la forma en que se organizan los datos en el
amacenamiento fisico. En este esquema se describen los ficheros y los indices utilizados,
asi como |os métodos de acceso. Se encuentraen el paso anterior alos aspectos fisicos como
pista o cilindro, y es independiente de los dispositivos de almacenamiento, que son tratados

por €l gestor de ficheros.

Entre estos niveles existen unos interfaces que realizan funciones de traduccion:

*

Funcion de traduccion externo/conceptual. Define la correspondencia entre cada una de las
vistas externas y la Unica vista conceptual (diferentes tipos de datos, diferentes nombres de
campos, multiples registros conceptual es fundidos en un Unico registro externo).

Funcién de traduccién conceptual/interno. Establece como se ailmacena a nivel interno los
registros y campos conceptuales. Si se modifica el amacenamiento de los datos, sdlo es

necesario modificar la aplicacién de correspondencia, y no la vista conceptual .

La arquitectura completa estd dividida en dos fases:

k

Definicién de datos. La creacion de la base de datos comienza con la elaboracion del
esguema conceptual, que se procesa utilizando una herramienta CASE que o convierte en
los metadatos. Utilizando esta informacion, se construyen |os esquemas interno y externo.

Manipulacién de datos. El usuario puede realizar operaciones sobre la base de datos. Esta
peticién es transformada por el transformador externo/conceptual que obtiene el esquema
correspondiente ayudandose también de los metadatos. El resultado lo convierte otro

transformador en e esquema interno usando también la informacion de los metadatos.
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Finalmente del esquema interno se pasa a los datos usando € Ultimo transformador que

también accede a los metadatos y de ahi se accede a los datos. Para que los datos se

devuelvan a usuario en formato adecuado para é setiene que hacer €l proceso contrario.

5.2. Correspondencias entre niveles. Independencia de datos.

En un SGBD basado en esta arquitectura, cada grupo de usuarios hace referencia exclusivamente
asu propio nivel externo. Por tanto el SGBD debe transformar cualquier peticion en términos de
nivel externo a una peticion expresada en términos de nivel conceptual, y después a una peticion
de nivel interno, que se procesara sobre la base de datos almacenada. El proceso de transformar
peticionesy resultados de un nivel a otro se denomina correspondencia.

La independencia de datos es la capacidad para modificar el esquemade un nivel del sistemasin

tener que modificar el esquema del nivel inmediato superior. Esto significa:

*  |Independencia fisica de los datos. Aunque €l nivel fisico cambie, e nivel conceptua no
debe verse afectado. En la préctica esto significa que aungue se afiadan o cambien discos u
otro hardware, o se modifique € sistema operativo u otros cambios relacionados con la
fisica de la base de datos, € nivel conceptual permanece invariable.

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

conceptual, los esquemas externos y los programas de aplicacion no seran afectados.

o~ N I/""_ e r/""_ T
\HEJ_S_uan?_L/ \\__usuarlo %/I . s K‘__Lfsuano rL/

esquema esquema . s = esguema
externo 1 externo 2 externo n

- 11
— ,\ -

) ey \ -
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q L )
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e -

6. Arquitecturas operacionales.

Estructura cliente-servidor. Estructura clésica, la base de datos y su SGBD estan en un
servidor a cua acceden los clientes. El cliente posee software que permite al usuario enviar
instrucciones a SGBD en € servidor y recibir los resultados de estas instrucciones. Para ello el
software cliente'y el servidor deben utilizar software de comunicaciones en red.

Sistemas distribuidos. Ocurre cuando los clientes acceden a datos situados en mas de un
servidor. También se conoce esta estructura como base de datos distribuida. El cliente no sabe si

los datos estédn en uno o mas servidores, ya que €l resultado es e mismo independientemente de
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dénde se almacenan los datos. En esta estructura hay un servidor de aplicaciones que es € que
recibe las peticiones, y € encargado de traducirlas a los distintos servidores de datos para

obtener los resultados. Los sistemas homogéneos utilizan el mismo SGBD en multiples sitios.

L os sistemas heterogéneos dotan de cierta autonomialocal alos SGBD participantes.

Cliente/servidor Web/servidor de datos. El cliente se conecta a un servidor mediante un
navegador web y desde las paginas de éste gjecuta las consultas. El servidor web traduce esta

consulta al servidor (o servidores) de datos.

7. Tipos de sistemas.

Relacionales. Los datos y las relaciones existentes entre los datos se representan mediante
tablas, cada una con un conjunto de columnas y un nombre Unico. La base de datos es percibida
anivel 16gico (externo y conceptual) por € usuario como un conjunto de tablas, ya que a nivel
fisico pueden estar implementadas mediante distintas estructuras de almacenamiento. S6lo es
necesario especificar que datos se han de obtener.

Dered. Los datos se presentan como colecciones de registros y las relaciones entre los datos se
representan mediante conjuntos, que son punteros en la implementacion fisica. Los registros se
organizan como un grafo: los registros son los nodos y 1os arcos son los conjuntos. EI SGBD de
red més popular es el sistema IDMS. Es necesario especificar cdmo deben obtenerse | os datos.
Jer arquicos. Son un tipo de modelo de red con algunas restricciones. Los datos se almacenan en
estructuras |6gicas denominadas segmentos que se relacionan entre si mediante arcos. Hay una
serie de nodos que contendréan atributos y que se relacionardn con nodos hijos, de forma que
puede haber mas de un hijo para el mismo padre, pero un hijo sélo tiene un padre. Por tanto una
base de datos jerérquica puede representarse mediante un arbol. El SGBD jerarquico més
importante es el sistema lMS. Es necesario especificar como deben obtenerse los datos.
Orientados a objetos. Define una base de datos en términos de objetos, sus propiedades 'y sus
operaciones. Los objetos con la misma estructuray comportamiento pertenecen aunaclase, y las
clases se organizan en jerarquias o grafos aciclicos. Las operaciones de cada clase se especifican
en términos de procedimientos predefinidos denominados métodos. Su modelo conceptual se
suele disefiar en UML vy € |égico actualmente en ODMG (Object Data Management Group).
Objeto-relacionales. Tratan de ser un hibrido entre e modelo relacional y el orientado 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. Se basan en €l
estandar SQL 99, que afiade a las bases relacionales la posibilidad de almacenar procedimientos
de usuario, triggers, tipos definidos por e usuario, consultas recursivas, etc. Las Ultimas
versiones de la mayoria de las grandes bases de datos relacionales (Oracle, SQL Server,

Informix, ...) son objeto-relacionales.
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