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UF1: Introduccion a las Bases de Datos

1. Introduccion a las Bases de Datos (BBDD)

Podemos definir las Bases de Datos como una agrupacion de datos que son
relevantes para una determinada entidad.

Entre sus propiedades mas importantes podemos destacar las siguientes:

e Representan algin aspecto del mundo real.
e Son disefiadas y almacenan datos para un objetivo especifico y estdn
destinada a un grupo de usuarios.
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1.1. Evolucion histoérica de las BBDD

Veamos la evolucion que han tenido las bases de datos desde sus comienzos hasta
las existentes hoy en dia:

Aios sesenta y setenta: Sistemas Centralizados

Nos encontramos con sistemas disefiados para facilitar el uso de conjuntos de
datos muy amplios interrelacionados de forma compleja. Estos sistemas solo
trabajaban por lotes (batch).

Estos sistemas de gestidon de base de datos (SGBD) se utilizaban para grandes
empresas como la industria del automavil y la construccién de naves espaciales.

Aios ochenta: Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD) relacionales

Fue a partir de los afios 80 cuando empezd a extenderse la informatica y, con
ella, las BBDD. Las aplicaciones que gestionaban las BBDD anteriormente estaban
disefiadas para ser tratadas por personal muy cualificado. Para solventar este
problema aparecié la estandarizacion con un nuevo lenguaje de programacién
denominado SQL. Este lenguaje produjo un estimulo en el ambito de las bases
de datos relacionales.

Fue entonces cuando aparecieron los primeros ordenadores personales, capaces
de manejar sistemas de gestion de BBDD a nivel de usuario.

Afios noventa: Distribucion, C/S y 4GL

A principios de los noventa nos encontramos con una distribucidon bastante
amplia de utilizacion en todas las empresas, por lo que esta década se caracteriza
por conseguir mejorar el rendimiento de los sistemas gestores.

La idea de SGBD de la época consistia en poder gestionar las distintas BBDD que
utiliza cada usuario en un ordenador personal.

Tendencias actuales

Debido a los limites que presentaban las BBDD en épocas anteriores, nace la
necesidad de incluir tecnologias con imagen y sonido a nuestro almacén de
informacion.

Por esta razén, los SGBD incluyeron el Tipo Abstracto de Datos (TAD). Este tipo
de dato no solamente comprende valores, sino también sus operaciones y
propiedades.

Esta nueva forma de entender las BBDD nos lleva a la implementacién de la
Orientacion a Objetos (0O0). El éxito del paradigma de la Programacion
Orientada a Objetos (POO), la inclusidn de las BBDD en las paginas web, hacen
gue los SGBD relacionales estén en plena transformacion para adaptarse a estas
nuevas tecnologias de reciente éxito y fuertemente relacionadas.
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1.2. Ventajas e inconvenientes de las BBDD

e Ventajas

- La informacién contenida en la BDD se procesa de forma independiente.
Gracias a un buen disefio de relacidén entre los datos conseguimos la menor
redundancia posible.

- Mediante las BBDD podemos llegar a conseguir la unidad maxima de
informacién partiendo de una pequefia cantidad de datos.

- Aseguran la integridad de los datos y devuelven unos resultados coherentes.

- Ofrecen seguridad para la informacién.

- Reducen espacio para el almacenamiento de los datos respecto a otros
medios (como el papel fisico).

e Desventajas

- Tienen un mantenimiento costoso debido a que el administrador encargado
de la BDD tiene que ser una persona cualificada para tal fin.

- Ofrecen poca rentabilidad a corto plazo debido a la inversién inicial en
equipos y personal.

- El tamaino de la BDD requiere bastante espacio en el disco duro y en la
memoria principal para gestionarla.

1.3. Almacenamiento de la informacion

Debido a la gran cantidad de demanda de informacién que necesitamos almacenary
registrar es conveniente el uso de una herramienta capaz de gestionar esos datos de
una manera eficiente, facil y segura.

A continuacién, vamos a ver las distintas formas de almacenar y gestionar estos
datos:

e Ficheros planos, indexados, acceso directo.

Estructuras de informacién creadas por el sistema operativo (SO) para almacenar
datos.

Estos datos suelen estar almacenados de forma permanente en discos duros u otras
unidades de disco. Estos ficheros, también llamados archivos, se caracterizan por
tener un nombre y una extensién para determinar el tipo de informacidon que
contiene.

Por ejemplo, “datos.jpg” se refiere a un fichero que tiene por nombre “datos” y su
extensién “.jpg” nos indica que su informacion es la de una imagen.

Pagina 6 de 94



Moédulo 2: Bases de Datos

El contenido de un fichero puede ser de dos tipos:

- Texto: también suelen llamarse ficheros planos. Su informacion puede ser
traducida por el SO a caracteres alfanuméricos y nimeros de acuerdo con la
tabla de cddigo ASCII. Asi, estos datos son legibles por el usuario.

- Binario: la informacién contenida en ellos suele ser una estructura de datos
mas compleja que los anteriores ya que almacenan diferente tipo de
informacidn. Las imagenes, los videos, los archivos comprimidos, los archivos
ejecutables, entre otros, son un buen ejemplo. Estos requieren de un formato
para poder ser interpretados. Este tipo de datos son los mas habituales ala hora
de componer una BBDD ya que la informacion contenida en ellos debe
mantener una estructura légica y organizada para que las aplicaciones
destinadas a tal fin pueden acceder sin ningun tipo de problema. Esta
estructura seria muy dificil de desarrollar con un fichero de texto.

Las operaciones basicas que se pueden realizar en un fichero son:

Abrir (open) Prepara el fichero para su posterior
operacioén de lectura y/o escritura.

Cerrar (close) Cierra el fichero por lo que no se puede
trabajar mas con él.

Leer (read) Obtiene la informacion del fichero.

Escribir (write) Guarda informacion en el fichero.

DL EIN (- 4 Posiciona el puntero para su posterior
operacion de lectura y/o escritura.

Fin de fichero (eof) PV ELGERENIGEINCEINiTellEIdoR

e Bases de datos. Conceptos, usos y tipos segiin modelo de datos y ubicacion.

Podemos definir una base de datos (BBDD) como una coleccion de informacion
perteneciente a un mismo contexto de forma relacionada y organizada.

Se utiliza para mantener la informacion de diversos objetos de una forma coherente
y jerarquizada, de tal manera que, con la minima cantidad de datos almacenados
podamos sacar el mayor niumero de resultados posible. Para tal fin, vamos a organizar
la informacion dentro de la BBDD en unas estructuras llamadas tablas (definidas
posteriormente), que deben estar perfectamente relacionadas entre ellas.

A continuacion, se definen de forma mas detallada algunos de los conceptos usados
en bases de datos:
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e Dato: cuando hablamos de dato nos referimos a una informacion concreta sobre
algo en especifico. Por ejemplo, la edad de una persona, la cantidad de articulos
disponibles en un almacén, etc.

o fipolEENEas: nos sirve para agrupar los datos segin la informacion que
contenga: numérica, alfanumérica, fecha u otros.

o @AMPS: s un identificador que agrupa los datos referidos a una misma
informacién. Por ejemplo: el campo “edad”, englobaria tipos de datos
numéricos, cuyos datos podrian ser: 12, 26, 52, etc.

o f8BB: corresponde a un elemento, objeto o entidad la cual esta formada por
varios campos. Por ejemplo, podriamos crear la tabla Persona, que estuviera
formada por los campos nombre, apellidos, edad, sexo, DNI, etc.

o RBBISHG: un registro es una agrupacion de los datos que nos proporcionan toda
la informacién de una tabla. Por ejemplo, en la tabla Persona, un registro seria:
Maria, Gémez, 25, M, 47585858X.

o EAMPOICIAYR: s un campo que tiene como particularidad ser el identificador de
cada registro. Por ejemplo, en la tabla Persona el campo clave podria ser el DNI,
ya que este identifica de forma Unica a cada persona.

o @EORSHIE: una consulta es una peticién de busqueda que se realiza cuando se
quiere obtener alguna informaciéon. También se conoce como query y se
diferencian consultas de peticiones, inserciones de datos, actualizacién o
eliminacion. Estas consultas pueden ser ejecutadas sobre una o varias tablas.

o (AEI8: s una estructura que agrupa los campos clave de cada tabla. De esta
forma si buscamos a través de este indice podremos encontrar los registros de
una forma mas rapida.

o {i8H3: es una tabla virtual que engloba campos de diferentes tablas.

o (RBEME: cs un listado de campos y registros seleccionados de forma que facilite
su lectura. Suelen pedirse por parte del cliente, por ejemplo, para realizar
informes mensuales de datos.

. _: es un conjunto de instrucciones que se realiza con una cierta
funcionalidad. Estas instrucciones suelen realizarse para el mantenimiento de los

datos de las tablas.

o @rocedimients: un procedimiento es un tipo especial de script que estd
almacenado en la propia base de datos.

Una vez entendidos estos conceptos, se puede ver a continuacion diferentes
ejemplos significativos donde se utilizan las BBDD como una estructura para
gestionar la informacién almacenada:
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Bibliotecas: almacén de datos pertenecientes a libros, autores y lectores
perfectamente delimitados en sus correspondientes tablas.

Censo: guarda la informacidon demografica de habitantes, pueblos, ciudades y
paises.

Cientificas: guardan la informacion recogida en las muestras para su posterior
tratamiento.

Administrativas: cualquier empresa necesita mantener la informacién
totalmente ordenada para su buen funcionamiento.

En referencia a la clasificacion de las BBDD, segun su ubicacién las podemos clasificar
en los siguientes tipos:

Varios ficheros: la informacion de estas BBDD va a ocupar varios ficheros para su
almacenamiento.

Sistemas de ficheros: datos almacenados en fichero.
Jerdrquicas: contiene una estructura de listas y arboles
En red: contiene una estructura de arboles y grafos.

Una o varias BBDD: |la informacidn esta almacenada en una o varias BBDD segun
la cantidad de datos a guardar.

Relacionales: BBDD organizadas mediante tablas relacionadas.
Orientada a Objetos: objetos complejos con comportamiento.

Varias BBDD almacenadas en varios ordenadores: almacenan tanta cantidad de
informacién que se necesita el espacio de varios ordenadores para guardar toda
la informacidén que requiere:

- Distribuidas

- Multidimensionales
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1.4. Gestor de Sistemas de las BBDD

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un programa o software que facilita
a la persona encargada de la administracion de las BBDD el tratamiento de la
informacion que contiene. Puede realizar operaciones como: disefio, consulta y
modificacion de dichos datos.

A continuacién vamos a ver algunos de los mas utilizados:

R PostgreSQL

ORACLE MysaL:

Gestores de Bases de Datos

e Funciones, componentes y tipos
Las funciones de los SGBD las podemos clasificar en tres tipos diferentes:

e Definicion: especifican los tipos de datos, las estructuras y las restricciones que
se van a almacenar asegurando la cohesidn e integridad de los mismos.

e Construccidon: proceso de almacenamiento de datos en algiin medio controlado
por el SGBD.

En esta funcién, podemos citar la posibilidad que deben tener estos sistemas de
gestidn para que dicha base de datos se pueda conectar con el exterior utilizando
algun medio. El estandar mas utilizado para estos casos es el protocolo ODBC
gue comunica la base de datos con una aplicacién externa.

e Manipulacion: incluye tareas como la manipulacidon y consulta de los datos
almacenados para obtener una informacién.

Podemos mencionar las herramientas complementarias que ofrecen estos
sistemas de gestion para las estadisticas sobre consultas, actualizaciones e
incidencias ocurridas en las BBDD. Los SGBD deben estar implementados para
gue estas operaciones se realicen de forma sencilla y ofrezcan un gran
rendimiento.

Segun su capacidad y potencia, los podemos clasificar en dos grandes grupos:
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e SGBD ofimaticos: destinados a manipular BBDD de uso doméstico o pequefias
empresas. Presentan una interfaz intuitiva y sencilla. El administrador de este
sistema no tiene que ser un usuario experto.

Por ejemplo, Microsoft Access.

e SGBD corporativos: implementados para manipular BBDD con una capacidad
mucho mayor que las anteriores. Suelen ser implantados en grandes o
medianas empresas con una gran carga de datos y un volumen alto de
transacciones, de tal forma que requieren de un servidor con altas
prestaciones.

El ejemplo mas extendido de estos SGBD es ORACLE.
ORACLE

Servidor DB _ ., _
g g Usuario 1

Servidor Web

DBA B L

Usuario 2

Esquema de un SGBD
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e Objetivos del sistema gestor de la base de datos

Los sistemas gestores de base de datos (SGBD) Data Base Management System son
softwares que brindan a los distintos usuarios la posibilidad de procesar, describir,
administrar y recuperar aquellos datos almacenados en la BDD. Ofrecen una serie de
programas y procedimientos que van a permitir a los usuarios llevar a cabo las
diferentes tareas, teniendo siempre especial cuidado con la seguridad de los datos.

Datos

Objetos SGBD

Para que los SGBD puedan velar por mantener la seguridad e integridad de todos los
datos, deben proporcionar una serie de herramientas a los usuarios entre las que
podemos encontrar:

e Creacidény especificacion de los datos: crean la estructura fisica que se requiera
en cada unidad.

e Manipulacién de los datos de las BBDD: afaden, modifican, suprimen o
consultan los datos.

e Recuperacion: se lleva a cabo mediante la creacién de copias de seguridad.
e Gestién de la comunicacién de la BBDD.

e Creacion de aplicaciones.

e |Instalacion de la BBDD.

e Exportacidn e importacién de datos.
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e Tipos de usuarios de bases de datos: informaticos y no informaticos
Podemos diferenciarlos de la siguiente manera:

e Informaticos: usuarios sofisticados que se comunican con el sistema mediante
consultas, incluyendo a los especializados, capaces de disefiar las aplicaciones
de la base de datos en diferentes sistemas. Forman parte también de los
informaticos los administradores de la base de datos.

e No informaticos: aquellos que simplemente interactian con el programa
mediante interfaces de formularios rellenando datos.

e Administrador de la base de datos (DBA): funciones y responsabilidades.

Nos referimos administradores de la base de datos para referirnos a aquellas
personas que tienen el control sobre la base de datos en cuestion. Entre sus funciones
principales podemos encontrar:

e Definir el esquema de la BBDD.

e Definir sus estructuras de almacenamiento.

e Modificar dicho esquema y su organizacidn fisica.
e Asignar autorizacién para su uso.

e Especificar restricciones de integridad.
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e Tipos de lenguajes de bases de datos.

Podemos diferenciar cuatro tipos de lenguajes que los detallamos a continuacién:

DDL (Data Definition Language): es el lenguaje de definicién de datos y se utiliza
para crear la estructura de una base de datos y, también, para disefiar las vistas
del nivel externo. Genera una serie de tablas que se van a almacenar en un
archivo al que Ilamamos diccionario de datos.

DML (Data Manipulation Language): es el lenguaje de manipulacion de datos y
se utiliza para realizar operaciones sobre los datos como insertar, modificar,
borrar y consultar. Pueden ser de dos tipos:

- Procedimentales: cuando tenemos que especificar de qué forma se
obtienen los datos.

- No procedimentales: cuando solo tenemos que especificar qué datos son
los que se van a necesitar.

DCL (Data control Languaje): permite crear permisos y roles y asi controlar el
acceso a la base de datos. Utiliza GRANT para dar privilegios y REVOKE para
retirarlos.

TCL (Transactional Control Languaje): permite administrar las transacciones que
ocurren en la base de datos. Emplea COMMIT para guardar el trabajo realizado
y ROLLBACK para deshacer lo realizado desde el ultimo COMMIT.

e Diccionario de datos: concepto, contenido, tipos y uso.

Un diccionario de datos es el lugar donde se va a depositar la informacién referente

a los datos que forman la base de datos. Contiene las caracteristicas logicas de los

sitios donde se van a almacenar los datos del sistema.

El diccionario proporciona informacion sobre la estructura légica vy fisica de la base

de datos:

e Define todos los objetos de la base de datos: tablas, vistas, funciones,
procedimientos, etc.

o Define el espacio que tiene asignado y va a ser utilizado por los objetos.
e Define los valores por defecto de las columnas de las tablas.
e Define los privilegios asignados.

e Contiene informacidn sobre restricciones de integridad.

Aqui podemos ver un ejemplo:
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Nombre: Empleado

Fecha de creacion: 27/09/2018

Descripcion: Informacion de cada empleado.

Campo Tipo Tamaio | Descripcién

idEmpleado Number | 20 Campo primario para identificar
al cliente

nombre Varchar | 60 Nombre del cliente

apellidos Varchar | 95 Apellido del cliente

salarioE Float 10 Cantidad salarial anual

departamentoE | Number | 5 Numero del departamento al que
pertenece

fechaEntrada Date 10 Fecha de incorporacion del
empleado

Campos Clave: idEmpleado

Relaciones: departamentoE con tabla Departamento

Ademas, un diccionario de datos debe cumplir una serie de caracteristicas como:

- Soportar descripciones del modelo conceptual.

- Apoyar la transferencia de informacion.

- Estarintegrado dentro de DBMS.

- Actualizar los cambios en la descripcion de la BBDD.

- Estaralmacenado mediante un acceso directo para tener una facil recuperacion

de informacion.

Entre los tipos de diccionario de datos, podemos encontrar los siguientes:

e Off-Line: su funcidon es mantener el diccionario.

e On-Line:

Funciona con el compilador.

Afade la definicion de los datos.

No deja que el programador defina los datos, sino que los define directamente.
Se asegura de que los datos existen en el diccionario.

e In-Line: no afiade la definicion de los datos hasta que no se ejecuta.

1.5. Arquitectura ANSI/X3/SPARC. Estandar y niveles
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En 1975, el organismo ANSI-SPARC (American National Standards Institute -
Standards Planning And Requirements Committee ) propuso una arquitectura de tres
niveles para conseguir separar la vista de los usuarios con el objetivo de ocultar la
complejidad de la base de datos. Esta arquitectura oculta los detalles fisicos del
almacenamiento de los datos a los usuarios.

La mayoria de los sistemas modernos se basan en este sistema, sin embargo, nunca
llegd a convertirse en un estandar formal.

Los tres niveles son:

1.6.

Nivel externo o de vision: es el nivel mds préximo a los usuarios. Describe
esquemas externos donde se describe la parte de la base de datos que interesa
a los usuarios. En esta vista se incluyen los datos relevantes a los que un
usuario tiene acceso y también los datos a los que el usuario no tiene acceso.

Nivel conceptual: es el nivel en el que se disefia, mediante un esquema
conceptual, la estructura de la BBDD. En este esquema se describen las
entidades, atributos, relaciones y operaciones necesarias.

Nivel interno o fisico: es el mas proximo al almacenamiento de datos en el
ordenador. Disefia la estructura fisica de la base de datos utilizando un
esquema interno que detalla cdmo se van a almacenar los datos: qué
informacidn tienen los archivos, cémo estan organizados, métodos de acceso
a los registros, longitud y diferentes campos que lo componen.

L
_*_ USUARIOS FINALES

VISTA EXTERNA ,

VISTA EXTERNA

Nivel Externo

Correspondencia externa/conceptual
Nivel Conceptual

ESQUEMA
CONCEPTUAL

ESQUEMA
INTERNO

Correspondencia conceptual/ interna

Nivel Interno

| _
=5 3 3

Base de datos almacenada
Representacion niveles de abstraccion de la arquitectura DBMS

Modelos de BBDD. Tipos: jerarquico, red y relacional
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Un modelo de base de datos
determina la estructura ldogica
que tendra la base de datos,
esto quiere decir, establece
como organizar, almacenar vy
manipular los datos. Ademas,
también indica qué operaciones
se pueden hacer con los datos.

A continuacién, se detallan los
modelos légicos mas comunes
en bases de datos:

Mddulo 2: Bases de Datos

MUNDO REAL ~

e Modelo jerarquico: la informacidn se organiza de manera jerarquica utilizando
una relacién entre las diferentes entidades siguiendo el tipo padre-hijo. Existe
una serie de nodos que contienen atributos que se relacionan con nodos-hijos
de manera que puede haber mas de un hijo para el mismo padre, pero un hijo

no puede tener dos padres.

DEPARTAMENTO

DOCUMENTOS

PERSONAL

|
|
|
h 4

TAREAS

Esquema jerdrquico
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e Modelo en red: este modelo estructura la informacion en registros (nodos) y
enlaces. En los registros se van a almacenar los datos mientras que en los
enlaces se podran relacionar. Este modelo ofrece la posibilidad de tener mas
de un padre.

REGISTRO DE ALUMNOS REGISTRO DE ASIGNATURAS

NOMBRE APELLIDOS CodAlumno TiTULO CodAsignatura

Esquema en red

e Modelo relacional: este modelo se basa en el uso de relaciones. Cada relacién
representa una union entre tablas.

e Modelo entidad-relacidn: es el modelo mas aceptado hoy en dia gracias a las
mejoras que ha ido aportando. De todas formas, las distintas variantes del
modelo hacen que su representacion todavia no sea muy estandar.

La mas aceptada actualmente es el modelo entidad-relacién extendido (ERE)
gue complementa algunas carencias del modelo original.

No obstante, las diversas variantes del modelo hacen que la representacion de
este modelo no sea muy comun, aunque hay algunas ideas que podemos
utilizar en distintas variantes. Hay que insistir en que este modelo no tiene
nada que ver con las bases de datos relacionales, los esquemas entidad-
relacion se pueden utilizar con cualquier SGBD ya que son conceptuales.

e Modelo orientado a objetos: este modelo utiliza programacion orientada a
objetos (POO) ya que ofrece la posibilidad de cohesionar datos vy
procedimientos. De tal manera que se pueden disefiar estructuras que poseen
datos (atributos) en las que se permite definir los diferentes procedimientos
(operaciones) que se van a realizar con los atributos.
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La programacion orientada a objetos (POO) se ided para bases de datos
adaptadas a estos lenguajes. En estos tipos de BBDD se utiliza esta misma
idea. A través de este concepto se intenta que estas bases de datos consigan
arreglar las limitaciones de las relacionales.

Se supone que son las bases de datos de tercera generacion (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.

Aunque siguen sin reemplazar a las relacionales son el tipo de base de datos
que mas esta creciendo en los ultimos afios.

e Reglas de integridad de los datos

Es fundamental que los SGBD puedan garantizar que se va a trabajar de forma segura
apostando siempre por la integridad de los datos. Es cierto que la redundancia de
estos puede provocar un mal funcionamiento e, incluso, puede que los datos sufran
pérdidas de integridad.

Algunos de los motivos principales por los que se puede perder el valor inicial de los
datos puede ser por errores provocados por los programas, por los usuarios o por
una averia en el sistema, entre otros.

Existen diferentes reglas de integridad que se deben tener siempre en cuenta para
garantizar un buen funcionamiento:
e Reglas de integridad del modelo: deben de cumplirse por el SGBD para que

no se pierda integridad cada vez que se realicen actualizaciones de los
programas.

e Reglas de integridad del usuario: deben de cumplirse por los usuarios ya que
en caso de producirse algun error en el que se pierda informacién, el SGBD
estd capacitado para dar todas las herramientas necesarias para poderlos
reconstruir y, de esta forma, conseguir que no se pierda integridad en el
sistema.

e Modelo distribuido: Ventajas e inconvenientes, técnicas de fragmentacion,
distribucion de datos y esquemas de asignacidn y replicacion de datos.

Un modelo de base de datos distribuido (BDD) constituye un grupo de diferentes
maquinas conectadas a través de una red. Cada procesador de los que se utilizan
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tiene sus dispositivos de entrada salida y estos intercambian mensajes para conseguir
un objetivo comun.

Sus ventajas principales son:

e Mejora del rendimiento ya que permite que varias maquinas conectadas
en la red trabajen a la vez con diferentes usuarios.

e Aunque uno de los equipos falle los demas pueden seguir trabajando.

e Todos los equipos comparten el mismo estado, aunque cada uno trabaje
de forma independiente.

Aunque también es importante sefalar algunos de los inconvenientes que
presentan:
e Al estar todos los equipos interconectados en la red, puede que aumente
la pérdida de mensajes y la saturacidn.

¢ Menor confidencialidad de los datos.

En un modelo distribuido podemos encontrar diferentes técnicas utilizadas para la
fragmentacion:

e Horizontal: se basa fundamentalmente en particionar tuplas en
subconjuntos. De esta manera, cada subconjunto debe contener aquellos
datos que son comunes. Asi, cada fragmento, se puede definir como una
operacion de seleccion.

e Vertical: la fragmentacién vertical se basa en subdividir los atributos en
grupos. De esta manera podemos obtener los distintos fragmentos si
proyectamos la relacién global sobre todos los grupos. Esta fragmentacion
es exitosa si se puede localizar a cada atributo en, al menos, otro atributo
del fragmento en cuestion.

e Mixta: en este tipo de fragmentacion se van a combinar la horizontal con
la vertical o viceversa.
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1.7. Bases de datos centralizadas y distribuidas

Las Bases de Datos Centralizadas, son bases de datos que estdn almacenadas

completamente en un solo lugar, es decir, en una misma maquina. Sin embargo v tal

y como se comentaba en el apartado anterior, una Base de Datos Distribuida (BDD)

es un conjunto de bases de datos que se encuentran légicamente relacionadas lo que

significa que se distribuyen en diferentes sitios de forma que necesita una

interconexién de red para comunicarse.

A continuacién, detallamos con mas precisidén cada una de ellas:

e Centralizadas

Definicion

Las bases de datos centralizadas son aquellas que se encuentran
almacenadas en una Unica computadora por lo que el sistema informatico no
interacciona con ninguna otra maquina.

Ejemplos de estos sistemas pueden ser bases de datos bdsicas de un solo
usuario o bases de datos de alto rendimientos implantadas en grandes
sistemas.

Caracteristicas

Almacena todos los componentes en una Unica maquina.

No tiene demasiados elementos de procesamiento.

Componentes: datos, software de gestion de BDD vy dispositivos de
almacenamiento.

Ventajas

No presenta redundancia ni inconsistencia ya que se focaliza todo en un
sistema central. Si se tratara de una BDD no centralizada existiria redundancia
de lainformacidony, por lo tanto, problemas con el espacio de almacenamiento.
Puede aplicar restricciones de seguridad.

Rendimiento éptimo al procesar datos.

Se evita la inconsistencia de los datos ya que solo existe una sola entrada para
cada dato almacenado.

Inconvenientes

Ante un problema la recuperacién de datos es complicada.

No existe la posibilidad de repartir las tareas al intervenir solamente una
maquina.

Si un sistema falla perdemos la disponibilidad de la informacién.

Los mainframes (ordenadores centrales) ofrecen una relacion entre el precioy
el rendimiento bastante costosas.
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e Distribuidas

Definicion

Las bases de datos distribuidas son aquellas en las que interviene un
conjunto de multiples BDD relacionadas. Se encuentran en diferentes
espacios ldgicos y geograficos, pero estan interconectadas por una red.
Estas Bases de Datos son capaces de procesar de una forma auténoma, es
decir, pueden trabajar de forma local o distribuida.

Caracteristicas

Autonomia: los componentes, el SO y la red son independientes y cada uno
realiza las diferentes operaciones desde su propio sitio.

No necesita depende de una red central para obtener un servicio.

Presenta la posibilidad de leer y escribir datos ubicados en lugares diferentes
de la red.

Puede convertir transacciones de usuarios en instrucciones para manipular
datos.

Ventajas

Acceso rapido.

Al intervenir varios nodos el procesamiento es mas rapido.

Los nuevos nodos que intervengan se crean de forma rapida y facil.

Mejora la comunicacion entre distintos nodos.

Refleja una estructura organizativa donde las bases de datos se almacenan
en los departamentos donde tienen relacidn.

Bajo coste a la hora de crear una red de pequefias computadoras.

Al presentar una red de bases de datos se implementa de forma modular.
Esto hace que las operaciones de modificar, insertar o eliminar alguna Bases
de Datos sean mucho mas faciles que en el ejemplo anterior.

Inconvenientes

Presenta una estructura de disefio mds compleja.

Aumenta el riesgo de violaciones de seguridad.

Mecanismos de recuperacion mas complejos debido a que existen muchos
mas datos.
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e Componentes: hardware y software

A nivel de componentes hardware, las bases de datos distribuidas suponen un
mayor uso de infraestructura ya que, a diferencia de las bases de datos
centralizadas, las bases de datos distribuidas ubican sus datos en mas de una
maquina (denominados nodos o sitios).

En referencia al software necesario, las bases de datos distribuidas deben
interconectar los nodos que lo componen por lo que necesitan de una red a través
de la cual transmitir la informacién entre los mismos.

e Niveles de procesamiento de consultas: procesadores locales y distribuidos

En los procesadores locales solamente se hace referencia tanto a tablas como a datos
locales, es decir, a aquellos que pertenecen a una misma instancia en una Unica
maquina. Las subconsultas que se ejecutan en un nodo (consulta local) se van a
optimizar utilizando el esquema local del nodo. Los diferentes algoritmos se pueden
elegir para ejecutar las operaciones relacionales.

Mientras que, en los procesadores distribuidos, el objetivo principal va a ser pasar
las transacciones de usuario a instrucciones para poder manipular los datos. El
principal problema que presentan es de optimizacion, ya que se determina el orden
en el que se realizan el minimo nimero de operaciones.

El procesamiento de consultas es bastante mas complicado en procesadores
distribuidos que en los locales. Esto se debe a que en las distribuidas
interviene un gran nimero de parametros que pueden afectar al rendimiento
de las consultas que se tengan que realizar.

La funcion mas importante de un procesador de consultas relacionales va a ser
transformar una consulta en una especificacion de nivel alto (nhormalmente en calculo
relacional) en otra equivalente de bajo nivel (normalmente en algebra relacional).

Esta trasformacién se debe llevar a cabo vy, si se consigue, debe ser perfectamente
correcta y eficiente.
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e Bloqueo y concurrencia. Transacciones distribuidas

Cuando nos referimos a los SGBD debemos sefialar que son sistemas concurrentes.
Estos sistemas van a ejecutar sus consultas y estas se van a ir procesando al mismo
tiempo.

Las transacciones distribuidas se pueden definir como transacciones planas o
anidadas que pueden acceder a objetos que han sido administrados por diferentes
servidores. Cuando una transaccién distribuida finaliza, esta necesita que todos los
servidores que han formado parte del proceso verifiquen su buen funcionamiento.
En caso de que no se pueda verificar debe abortar la transaccion. Este mecanismo se
puede llevar a cabo gracias a su propiedad de atomicidad.

e Distribucion de los datos: replicados, particionados, hibridos

La distribucidn de los datos es una tarea que corresponde al disefiador. Este se va a
encargar de elegir donde se va a posicionar y qué esquema va a representar dicha
base de datos.

Las principales son: replicadas, particionadas e hibridas.

1. Replicadas: es un esquema muy costoso ya que cada nodo va a tener
informacién duplicada. Es mas lento, porque tiene muchos datos a almacenar,
pero merece la pena a largo plazo, ya que va a tener mucha disponibilidad a la
hora de leer la informacion.

2. Particionadas: en este caso sélo tenemos una copia de cada nodo. De todas
formas, cada nodo alojara algunos fragmentos de la base de datos. Esto hace que
el coste sea mas reducido aunque, también, va a tener menos disponibilidad que
el anterior.

3. Hibridas: aqui vamos a representar la particidn y replicacion del sistema.

e Seguridad y recuperacién de la informacién en bases de datos distribuidas

Existen diferentes tipos de ataques a la seguridad entre los que podemos destacar: la
privacidad y confidencialidad de los datos, los que estan asociados a la autenticacion
y los que deniegan al servicio.

En cuanto a las herramientas de seguridad, debemos senalar los distintos protocolos
de seguridad, el cifrado de las claves y los cortafuegos.

Para poder recuperar los datos debemos tener activa la tolerancia a fallos que
permite que, en caso de fallo de algin componente, el sistema siga funcionando de
forma correcta.
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e Arquitectura-implementaciones: multiples y federadas

Las bases de datos federadas son un conjunto de sistemas de bases de datos que
trabajan de forma cooperativa y auténoma.

Los usuarios, gracias a una interfaz, pueden acceder a los datos. Esta interfaz no tiene
disefiado un esquema total donde estén todos los datos, sino que contiene diferentes
esquemas mas pequefios que hay que unificar.

Las BBDD federadas parecen BBDD normales, pero no tienen existencia fisica por si
solas, son una vista légica.

; SITIO 1
g BASE DE DATOS
- FEDERADA
— —
SITIO 1 SITIO 5
(txt) (Oracle)
. -
a g g
== == —
SITIO 3 SITIO 4
(xls) (SQLServer)

Arquitectura.

Las bases de datos multiples actian como una interfaz de varios componentes
diferentes. Una base de datos multiple cuenta con distintas operaciones que facilitan
el acceso a la informacidn, manteniendo la consistencia de ésta y ofreciendo un
acceso uniforme a los servicios.
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Disefio y gestion de BD distribuidas

Cuando necesitemos disefiar una base de datos distribuidas necesitaremos realizar
una serie de pasos que nos permitan tener el disefio correcto para almacenar
nuestros datos. Existen una serie de pasos que debemos seguir a la hora de disefar
una base de datos distribuida, veamos los mas importantes:

1)

2)

3)

4)

Disefiar el esquema conceptual: Para comenzar necesitaremos detallar el
esquema conceptual de toda la base de datos.

Disenar la BD: Posteriormente, organizar el esquema conceptual establecer
sus métodos de acceso.

Disefiar fragmentacion: Necesitaremos fragmentar, es decir, realizar
subdivisiones en fragmentos de las diferentes partes de la base de datos.
Disenar asignacion de fragmentos: Por ultimo, organizar y seleccionar cdmo
se van a unir los diferentes fragmentos previamente creados.

Para después gestionar correctamente nuestra base de datos, necesitaremos tener
una base de datos estable cuyas relaciones sean coherentes y cuya interconexiéon
entre sus nodos sea correcta. Para administrar las transacciones en bases de datos
distribuidas podemos utilizar lo que se conoce como administrador de transacciones
distribuidas (DTM). Esto es un programa que procesa y coordina las consultas o
transacciones de nuestra base de datos.
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2. Modelo Entidad-Relacion

El modelo entidad-relacién se compone de una serie de objetos (entidades) que
tienen una relacion entre ellos. Este modelo es muy util para la representacion de
una base de datos.

Veamos un ejemplo util de base de datos en el que utilizaremos el modelo entidad-
relacion:

En unos grandes almacenes se tiene que publicar un folleto de comercial. Gracias a
la base de datos de la empresa, el departamento encargado sabra qué productos
consumen sus clientes y en qué fechas lo hacen. Gracias a esto ofertan los productos
mas consumidos y pueden también consiguen fidelizar a sus clientes y atraer a
compradores potenciales.

Para conseguir una base de datos adecuada para el anterior ejemplo, debemos seguir
el proceso siguiente:

1. Lo primero de todo es recabar informacion del cliente para saber sus
necesidades.

2. Unavezrealizadas las entrevistas pertinentes, empezaremos con el disefio del
modelo entidad-relacion (modelo conceptual). En él plasmaremos en forma
de entidades, atributos y relaciones todos los requerimientos recogidos en la
fase previa.

3. A continuacion, transformaremos este diagrama en el modelo relacional
(basado en relaciones o tablas).

4. Después de crear nuestro segundo diagrama, llega el momento de decidir qué
SGBD debemos de utilizar.

5. Como ultimo paso, implementaremos el modelo relacional en nuestro
programa que gestiona la BD (modelo fisico).
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2.1. Concepto de modelo entidad-relacion

Como ya introdujimos anteriormente, el modelo entidad-relacion (E-R) es un
arquetipo conceptual que representa un problema planteado a través de entidades
y relaciones.

Ejemplo:

ALUMNO

-»
r
3

ASIGNATURA

]
Jr

: Cada uno de los objetos de los que almacenamos los datos

RELACION: Asociacion entre entidades

2.2. Entidad: representacion grafica, atributos y tipos de claves

Podemos definir las entidades como la representacion de aquellos elementos (fisicos
o abstractos) de los que se desea almacenar la informacién.

Se pueden representar graficamente mediante un rectangulo que contiene en su
interior el nombre del elemento al que representan. Este nombre debe ser Unico, es
decir, no puede aparecer repetido en nuestro diagrama.

ALUMNO ASIGNATURA

Cuando hablamos de atributos de una entidad hacemos referencia a las propiedades
o caracteristicas que tiene una instancia en particular de esa entidad, por ejemplo:
titulo, autor, nombre o fecha. Un ejemplo de un elemento en el que se representan
sus atributos seria el siguiente:

/_,O nombre
xo apellidos

‘ ALUMMO
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O también puede representarse:

Con relacién a los atributos, hemos de saber que un atributo o un conjunto de

ALUMMNO

atributos puede conformar una clave primaria, la cual permite identificar de
manera Unica un registro de una tabla. Este concepto lo ampliaremos mds adelante,
y su representacion en el diagrama entidad-relacién es la siguiente:

ALUMNO
DNI
ALUMNO
nombre

Estas son dos formas de representar la clave primaria en el diagrama entidad-
relacion. En este caso, la clave primaria de la entidad Alumno es DNI.

Un atributo puede ser multivaluado para una misma entidad, el atributo posee varios
valores. En tal caso, se representa con una doble circunferencia:

ALUMNO

Teléfonos
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2.3. Relacion: representacion grafica, atributos, grado y cardinalidad

La relacidn sirve para escenificar las conexiones entre las diferentes entidades,
dandoles asi un significado semdantico mas completo.

Debe estar identificada con un nombre que indica la relacidn existente entre las
distintas entidades. En la mayoria de los casos se trata de un verbo.

Se pueden representar graficamente mediante un rombo:

2.4. Diagrama Entidad-Relacion

A continuacién, nos adentramos en distintos conceptos, caracteristicas o
funcionalidades que presentan los diagramas entidad-relacién.

e Cardinalidad

La cardinalidad representa la participacidon que hay entre las entidades, es decir, el
numero de entidades con la cual se puede relacionar. Estas son: de uno a uno, de uno
a muchos, de muchos a uno o de muchos a muchos.

Se utilizan las siguientes cardinalidades:

- 0:silaentidad no estd obligada a participar en la relacion.

- 1:silaentidad esta obligada a participar y participa de forma obligatoria una vez.

- N, M, *:silaentidad no estd obligada a participar pero puede hacerlo un nimero
indeterminado de veces.

Veamos en la siguiente tabla la agrupacién de valores habitual:

CARDINALIDAD EXPLICACION

1:1 (Uno a uno) Una entidad A puede estar vinculada
Unicamente a una ocurrencia de una
entidad B.

1:N (Uno a muchos) Una ocurrencia de la entidad A puede
estar vinculada a varias ocurrencias de la
entidad B. Sin embargo, una ocurrencia
de la entidad B estara vinculada con una
Unica ocurrencia de A.
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N:1 (Muchos a uno) Una ocurrencia de la entidad A solo
puede estar relacionada con wuna
ocurrencia de la entidad B, sin embargo,
una ocurrencia de la entidad B puede
estar vinculada a varias ocurrencias de la
entidad A.

N:M (Muchos a muchos) Una ocurrencia de la entidad A puede
estar relacionada con varias ocurrencias
de la entidad B y viceversa.

A continuacién un ejemplo:

Max: n Max: n
N:M

(0,n) / \

(1.n)
. ASIGNATURA

ALUMNO -

En el ejemplo, podemos ver que la relacion “estudia” viene dada por los maximos
de las dos entidades que participan en ella.

Nota: Si hay que poner una segunda N, la segunda N se transforma en una M (se
hace asi por convenio), pero su significado se mantiene invariable.

e Tipos de correspondencias en las relaciones: binaria, reflexiva y otros.

En los diagramas entidad-relacion podemos diferenciar entre diferentes tipos de
relaciones:

e Relaciones unarias o reflexivas: tipo de relacién en la que sélo participa una
entidad asumiendo diferentes roles dependiendo del sentido de la relacién.
También llamadas de anillo o grado 1.

En el ejemplo: Un empleado puede ser jefe de otros empleados.

EMPLEADO
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e Relaciones binarias o de grado 2: intervienen dos entidades.
En el ejemplo: Un alumno estudia una asignatura y una asignatura es
estudiada por un alumno.

ALUMNO ASIGNATURA

e Relaciones ternarias o de grado 3: intervienen tres entidades.
En el ejemplo: Un curso puede ser impartido X veces. Un aula puede alojar X
veces dichos cursos impartidos. Finalmente, una imparticion (asignatura es
impartida) de dicho curso en dicha aula puede tener X alumnos.

ALUMNO AULA

CURSQ
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e Relaciones N-arias: relaciones en las que intervienen mas de tres entidades.
No suelen utilizarse y suelen descomponerse en relaciones de menor grado.

En la cardinalidad de relaciones binarias se debe coger el maximo valor de cada
participacion.

La cardinalidad en relaciones terciarias y N-arias se hacen de forma similar a las
binarias, debemos escoger el maximo valor de cada participacion.

(M:.2)

IMPARTIR

LLisliE IMPARTIDO

ASIGNATURA

**Establecemos (1,N) en ALUMNO porque entendemos que un PROFESOR debe
impartir una ASIGNATURA a al menos 1 ALUMNQO, si no, dejaria de tener sentido.
También podemos pensar que una asignatura puede no tener alumnos, pero
entonces tampoco tendria sentido que existiera la figura de profesor como (1,N), por
ello en este ejemplo y supuesto, estimaremos de esta manera las relaciones.

La cardinalidad en relaciones reflexivas se lleva a cabo cuando una entidad toma
varios roles. Aunque, a la hora de calcular su cardinalidad seguimos tomando como
base el mismo principio, es decir, tomamos los maximos de ambas participaciones.

1:N

(1,N)

EMPLEADO

©,1)
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e Tipos participacion de una entidad: obligatoria-opcional (valores nulos)

Cuando hablamos de participacidon nos referimos al nimero maximo de veces que
una entidad puede participar en una relacién. Los posibles valores que puede adoptar
la participacién pueden ser:

Participacion Diescripoion
(0.1} h.-'ll'r‘lll'l'lD-:EI'l:l_. MEImo uno
{1,1) Okliga a la parhcipacidn
{0.m) BAinirmo cero, maxima n (Indefinido)
L) BRI o, redxima o (Indefinida)
PARTICIPACION DESCRIPCION

Minimo cero, maximo uno.

Obliga a la participacién.

Minimo cero, maximo n (indefinido).

Minimo uno, maximo n (indefinido).

La notacidn que utilizamos para expresar la participacion de un diagrama E/R consiste
en colocar la participacion al lado de la entidad, sobre la linea de la relacién.

(O,n) (1.n)
ALUMNO ASIGNATURA

Para facilitar su comprensién podemos leerlo como si se tratase de una oracion. De
este modo, nuestra oracién comienza con la entidad sujeto y termina con la entidad
que actue de complemento.

Segun el ejemplo, quedaria de la siguiente forma:

- Un “ALUMNO” estudia minimo una ASIGNATURA y maximo n.
- Una asignatura es estudiada minimo por 0 alumnos y maximo por n.
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e Entidades fuertes y débiles
Podemos hacer diferencia entre dos tipos de entidades:

1. Entidad fuerte: tiene existencia por si misma, es decir, estd dotada de
significado propio.

ENTIDAD

2. Entidad débil: entidad cuyos atributos no la identifican completamente. Su
participaciéon va ligada a una relacion fuerte para que esta le ayude a
identificarla.

ENTIDAD

Podemos poner como ejemplo el siguiente caso prdctico:

Supongamos que una empresa almacena en su BBDD informacion sobre sus
empleados pero que, ademds, también tiene constancia de los familiares que este
tiene. Es ese caso contariamos con dos entidades: “empleados” y “familiar”. La
entidad “familiar” seria, en este caso, la entidad débil ya que su existencia depende
por completo de la entidad “empleado” (entidad fuerte). En definitiva, sin la
entidad “empleado” no existiria la entidad “familiar”.
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2.5. Modelo Entidad-Relacion extendido

Este modelo presentd bastantes limitaciones ya desde sus comienzos debido, sobre
todo, a las tecnologias del momento.

Este problema se ha ido solventando con el paso de los afios hasta conseguir un nivel
adecuado para los disefadores de las BBDD. Ha incorporado todos los elementos del
modelo entidad-relacidn con todos los conceptos de subclase y superclase, junto a
los de especializacion y generalizaciéon. Todos estos factores han dado lugar al modelo
entidad-relacién extendido.

Este modelo puede representar bastantes mas restricciones en el mundo real, tales
como: atributos derivados, generalizacion/especializacion, agregacion, exclusividad,
exclusion, inclusividad, inclusion.

e Atributos derivados
Cuando un atributo esta asociado a otro podemos decir que es redundante.
Los atributos derivados se obtienen a partir de otros ya existentes. Deben
incluirse en la etapa de diseno, aunque si se incluyen en el modelo entidad-
relacién es Unicamente por razones semanticas.

e Generalizacion/especializacion
La generalizacion es un caso especial de relacién entre diferentes tipos de
entidad que denominaremos subtipos, y otros de caracter mas general que
vamos a definir como supertipos. La relacién que se va a establecer entre
ambos es del tipo: “es un” o “es un tipo de” o ”is a”.

Esta jerarquia nos la podemos encontrar de dos formas distintas:

- Generalizacién
Cuando dos o mas tipos de entidades van a compartir diferentes
atributos. Asi podemos deducir que va a existir una entidad supertipo
qgue va a ser la que contenga aquellos atributos comunes a los
subtipos.

- Especializacién
Cuando un tipo de entidad tiene algunos atributos que tienen sentido
para algunos ejemplares, pero no para todos, es necesario definir
subtipos que contengan estos atributos y dejar aquellos que sean
comunes para todos en el supertipo.
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Una vez ya hayamos visto si nos encontramos ante un caso de generalizacién o de
especializacién, puede que tengamos las diferentes restricciones semanticas:

Solapamiento (inclusiva)

Cuando un ejemplar del supertipo puede que
pertenezca a mas de un subtipo.

Exclusiva (disjunta)

Cuando un ejemplar del supertipo sélo puede
pertenecer a un subtipo.

Totalidad

Cuando todo ejemplar del supertipo debe pertenecer
a algun subtipo.

Parcialidad

Cuando hay ejemplares del supertipo que no
pertenecen a ningun subtipo.
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Por tanto, los diferentes tipos en los que podemos diferenciar una relacién jerarquica
van a ser los siguientes:

Exclusiva total

Exclusiva parcial

—

Solapada total

Solapada parcial
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e Agregacion
Cuando deseamos que una relacion formada por entidades se comporte
como entidad para ser relacionada con otras entidades.

Ej.: Un cliente se compra un piso. Por esa venta a la Administracion Publica se
la paga una cantidad. Si el cliente no se hubiera comprado ese piso, no se le
pagaria dicha cantidad.

INMUEBLE

CANTIDAD

AAPP

o Exclusividad
Se da exclusividad de dos o mas tipos de interrelaciéon con respecto a una
entidad cuando cada ocurrencia sélo pertenece a uno de los dos tipos de
interrelacion.

REVISTA

ARTICULO

RECOPILACION

¥

aparece
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e Exclusion
Cuando tenemos una ocurrencia de un determinado tipo de entidad
relacionada con otra ocurrencia de otro tipo de entidad diferente mediante
una interrelacién, no se puede relacionar con esa ocurrencia por ningin otro
tipo de interrelacion.

PROFESOR

(1,n) (1,1)

COORDINA 1:N

(1n) | ASIGNATURA

¢ Inclusividad
Para que toda ocurrencia de un tipo de entidad tenga interrelacién debe
formar parte, necesariamente, de otro tipo de interrelacion.

PROFESOR

(1,n) (1.m

COORDINA 1:N

(1 | ASIGNATURA
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e Inclusién
Se da el caso de inclusidn cuando una ocurrencia de un tipo de entidad se
relaciona con otra ocurrencia de otro tipo de entidad por una interrelacién,
necesariamente se debe relacionar con esa misma ocurrencia por una
interrelacién diferente.

PROFESOR

(1,n) (1.n

e COORDINA TN

(1n) | ASIGNATURA | (1.n)

2.6. Guia para la construcciéon de un modelo entidad-relacion

A la hora de realizar la construccion de un modelo entidad-relacién, es importante
poner atencién para obtener un modelo éptimo y evitar errores. Para ello hacemos
a continuacion una recopilacion de los siguientes pasos:

1) Leer el problema las veces que haga falta hasta entenderlo por completo.
2) Identificar los diferentes tipos de entidades.

3) Identificar los diferentes tipos de relaciones.

4) Buscar las cardinalidades adecuadas.

5) lIdentificar los atributos de cada tipo de entidad.

6) ldentificar las claves de cada tipo de entidad.

Es importante distinguir los tipos de entidades e interrelaciones de los atributos. Los
atributos deben ser atémicos y las caracteristicos del tipo de entidad o interrelacidn
que describan.
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3. Modelo Relacional

3.1. Terminologia del modelo relacional.

Moédulo 2: Bases de Datos

Cuando hablamos del modelo relacional no podemos hacerlo sin nombrar a Edgar F.
Cood. El fue la persona que aposté por buscar un modelo que pudiera dar solucién a
los problemas ocasionados por las BBDD, permitiendo trabajar de forma sencilla sin
gue estos problemas lo impidieran.

3.2. Concepto de relacion. Propiedades y relaciones.

El elemento principal de este modelo es la relacion que va a utilizarse para
representar las diferentes entidades e incluso algunas relaciones de los diagramas
entidad- relacidn. A las filas de una relacidn se les denomina tuplas. Cada una de las
tuplas tiene una serie de atributos con un determinado valor.

Valor Atributo
\
NIF Nombre Apellidos Teléfono Fecha Fecha alta
nacimiento

4 9 Maria Rodrigue 635984754 0 k08 21/09/2016
oreno

489 64 José 3 650221416 [NeEJie 9 14/10/2013
Delgado

456 Judit asas Pére 679548979 06/196 10/05/2015

645/ Marta Alonso 43315642 [O kP 22/06/2016
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3.3. Atributos y dominio de los atributos.

Al hablar de atributo tenemos que explicar su dominio.

Si hablamos de atributo, debemos explicar cudl es su dominio. De este modo, el
dominio de un atributo es el conjunto de valores posibles que se pueden tomar.
Siempre asociamos la idea de dominio a la de tipo de datos, entre los que podemos
diferenciar los siguientes: nimeros enteros y decimales, cadenas de caracteres,
fechas y horas, valores logicos y objetos.

Los datos se organizan en relaciones, y una relacion R esta definida sobre un conjunto
de dominios D1,D2... Dn y consta de:

e Cabecera: es un conjunto finito de pares (atributo: dominio).
{(A1:D1), (A2:D2),... (An:Dn)}

Donde cada atributo se corresponde con un Unico dominio (no al contrario) no
habiendo dos atributos que se tengan el mismo nombre.

e Cuerpo: conjunto de variables de tuplas.
Cada tupla, es un conjunto de pares atributo: valor.

{(A1:Vi1), (A2:Vi2),... (An:Vin)} con i=1,2, .... m donde m es la cardinalidad de R. Para
cada par, se cumple que Vij pertenece a Dj.

A continuacién, vamos a ver aquellos términos mas importantes del modelo
relacional:

e Tupla: cada una de las filas de una tabla.
e Atributo: cada columna de las que consta una determinada tabla.

e Dominio: el conjunto de valores al que pertenece cada uno de los valores de
una columna determinada.

e Grado: el numero de atributos de una relacién.
e Cardinalidad: el nimero de tuplas de una relacion.

e Base de datos relacional: conjunto de relaciones normalizadas.
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Veamos el siguiente ejemplo:

Nombre Funcion

Dnto Ventas
Dpto Estadistica
Dpto Compras

Relacion departamento.

Cabecera: {{(Nombre: NOMBRE), (Funcién: FUNCION)}

Cuerpo: una tupla {{Nombre: Dptol),(Funcion: Ventas)}

Las propiedades que deben cumplir todas las relaciones son las siguientes:

e CadaRtiene que tener un nombre distinto al de las demas.

e (Cada R tiene un numero fijo de atributos para todas las tuplas.

e (Cada atributo tiene un unico dominio.

e Noimporta el orden de los atributos.

e EnunaR no puede haber dos atributos con igual nombre.

e Valores de atributos atéomicos, es decir, en cada tupla un atributo toma un
solo valor del dominio.

e Cadatupla es Unica, distinta a las demas.

e Noimporta el orden de las tuplas.
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3.4. Concepto y tipos de clave: candidatas, primarias, ajenas,
alternativas

Una clave es un conjunto de atributos que pueden identificar de manera tinica una
entidad. Es decir, en una relacién no puede haber tuplas repetidas, por lo que se
tienen que diferenciar unas de otras por algin campo o conjunto de campos. Existen
claves simples (atédmicas) o compuestas y podemos diferenciar varios tipos:

e (Claves Candidatas: conjunto de atributos que optan a ser clave principal o
primaria.

o (Clave principal/Clave primaria: atributo o conjunto de atributos que
identifican de modo Unico las tuplas de una relacidén. Este conjunto de
atributos debe de pertenecer al conjunto de claves candidatas del punto
anterior y que, por alguna razén, el administrador de la base de datos, lo ha
elegido como clave primaria.

e Claves Alternativas: conjuntos de atributos perteneciente a las claves
candidatas que no son elegidas como clave primaria.

e Claves Ajenas o foraneas: atributo o conjunto de atributos de una relacion
gue son clave primaria de otra relacidn distinta y que por causas del disefio
deben estar relacionadas.

3.5. Otros conceptos: tupla, grado, cardinalidad, valores nulos,
comparacion con ficheros.

Los conceptos de tupla, grado, cardinalidad, valores nulos y comparacién con ficheros
son conceptos base a la hora de entender el modelo relacional, dichos conceptos
recogidos en este punto se han definido en los puntos de este tema y anteriores pero
guepa recalcar su importancia.
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3.6. Reglas de integridad: de entidad y referencial

La integridad es uno de los objetivos que deben cumplir los SGBD. Gracias a la
integridad de los datos se dificulta la perdida de estos.

Parte de este objetivo puede cumplirse si se cumple la coherencia y veracidad de la
informacién de la BDD. Cabe tener en cuenta que las operaciones de insercién,
borrado y modificacion de tuplas pueden afectar a la integridad. Si el SGBD no
asegura desde un principio la integridad, ésta debe ser garantizada por las
aplicaciones.

Para mantener la integridad de la BDD hay que tener en cuenta algunas restricciones
como, por ejemplo, cada vez que se inserte o se modifique algun valor del atributo.

Las principales restricciones que deben cumplirse en todas las BBDD son:

e Reglas de la Integridad de la Entidad

- Ningun atributo que forma parte de la clave primaria puede ser nulo
(Nulo=ausencia de valor, valor desconocido).

- Se deben realizar comprobaciones en cada insercion y modificacién.

o Reglas de la Integridad Referencial

Los valores de una clave ajena o coinciden con un valor de la clave primaria
a la que referencian o son nulos.

- Un valor nulo en la clave ajena significa que la interrelacidon entre las
entidades es opcional.

- Sila clave ajena nunca toma valores nulos la interrelacidn es obligatoria.

- Para cada clave ajena se debe especificar si debe o no tomar valor nulo y
determinar las consecuencias de las operaciones de insercion, borrado y
modificacion sobre las tuplas de la relacion referenciada.

- Sirealizando la BDD llega una peticion para realizar una operacion ilegal,
debemos: rechazarla o aceptarla y conducirla hasta conseguir un estado
legal.

- Debemos seguir una serie de opciones para mantener la integridad
referencial.

Nulos no permitidos

No se admiten valores nulos de la clave ajena. Tienen que coincidir siempre con un
valor de la clave primaria.
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Restringido

Un valor de clave primaria no puede ser modificado ni borrado si existe alguna tupla
en otra R que lo contenga como clave ajena.

Transmision en cascada

Si borramos o modificamos una tupla de R que contiene la clave primaria
referenciada en otra R diferente por una clave ajena, se producird el borrado o
modificacion en cascada de todas las tuplas de la otra R que contengan esa clave
como ajena.

Puestas a nulos

El borrado o modificacién de una tupla de una R que contiene la clave primaria
referenciada en otra R por una clave ajena producira la puesta a nulo del valor de la
clave ajena en todas las tuplas de la otra R que contengan esa clave como ajena.

Puesta a un valor por defecto

El borrado o modificacién de una tupla de una R que contiene la clave primaria
referenciada en otra R’ por una clave ajena, producira la puesta a un valor por defecto
de la clave ajena en todas las tuplas de las R’ que contengan esa clave como ajena.
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3.7. Traduccion del modelo entidad-relacion al modelo relacional.

La transformacion de un esquema del modelo E-R al modelo relacional, se basa
fundamentalmente en dos principios basicos:

1. Toda entidad pasa a convertirse en una relacion.

2. Toda relacién que tiene cardinalidad maxima muchos a muchos (N:M) se
transforma en una relacién (tabla).

En este proceso de transformacién de esquemas casi siempre se pierde semantica ya
gue el modelo relacional no hace diferencia entre entidades y relaciones.

El modelo E-R coge mds semantica que el relacional, por lo que podemos utilizar los
objetos que nos proporciona el modelo como pueden ser disparadores,
procedimientos, etc.

a) Transformaciéon de entidades
- Las entidades se convierten en tablas.

- Unatabla siempre se va a llamar de la misma forma que la entidad de
la que proviene.

b) Transformacién de atributos de entidades

- Cada atributo de una entidad se va a transformar en otro atributo de
una tabla a la que ha dado lugar la entidad.

- Sevan atener en cuenta:
O Los atributos clave pasan a ser clave primaria de la relacion.

O Los demas atributos van a ser columnas de la tabla, sabiendo
que aquellos atributos no opcionales se les debe aplicar la
restriccion not null y a las claves alternativas la restriccidon
unique.

0 Para mayor eficiencia, los atributos derivados se pueden
transformar en columnas.

c) Transformacién de relaciones. Tenemos que diferenciar segun la cardinalidad
gue tenga la relacion en:

0 Relaciones “muchos a muchos” (M:N): puede transformarse en una
tabla que tenga como clave primaria la resultante de la concatenacién
de las demds claves primarias de las tablas que se han ido creando al
transformar las entidades que forman parte de la relacién.
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0 Relaciéon “uno a muchos” (1:N): este tipo de relacién podemos

solucionarlo de dos formas diferentes:

1. Podemos propagar aquellos atributos elegidos como clave

principal de la entidad con cardinalidad a 1 hasta la que vale N.

2. Se puede transformar la relacién en una tabla como si fuera un

tipo de relacién “muchos a muchos”. Si fuera asi, la clave principal

de la tabla se va a comportar como clave primaria de la tabla

correspondiente a la de cardinalidad M.

Los casos en los que esta opcidn es conveniente son:

Cuando el nimero de ocurrencias de la entidad que se propaga
es muy pequeno. Se pueden producir valores nulos, aunque
esto no es muy conveniente.

Cuando se intuye que una determinada relacién puede llegar a
convertirse en una relacion “muchos a muchos”.

Cuando unarelacion tiene sus propios atributos y no queremos
que se propaguen para que no se pierda semantica.

O Relaciones “uno a uno”: cuando se puede generar una nueva tabla

como si fuera una relacién “muchos a muchos” o, también se puede

propagar la clave como si tuviéramos una relacion “uno a muchos”.

Para tomar la decisiéon correcta, podemos diferenciar:

1. Cuando las entidades que forman parte de la relacién tienen

cardinalidad (0,1) y se puede deducir que no existe relacién
entre entidades, se genera una nueva tabla, pero como si
tuvieran relacién “muchos a muchos”.

Cuando las entidades que forman parte de la relacién tienen
cardinalidad (0,1) mientras que la otra es (1,1). Si es asi,
interesa propagar la clave de (1,1) a la otra y de esta forma,
evitar valores nulos.
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4. Normalizacion

4.1. Concepto de normalizacion, dependencias funcionales y sus tipos

Cuando estamos disefiando una BDD debemos seguir una serie de pasosy, a la hora
de finalizar, debemos pasar del modelo entidad-relacion al modelo relacional. Esto
es los que se conoce con el nombre de normalizacién. Cuando disefiamos una BDD o
incluso un sistema informatico debemos medir su calidad y podemos hacerlo
mediante la forma normal.

El objetivo de la normalizacién es:

a) Eliminar la redundancia.
b) Eliminar la inconsistencia de datos.
¢) Garantizar la integridad referencial.

Antes de profundizar un poco mas en las formas normales, acararemos un poco el
concepto de dependencia funcional:

d) Dependencia funcional. Un atributo depende directamente de la clave.

o
\JJ

e) Dependencia funcional completa. Un atributo depende de la totalidad de la
clave (casos clave compuestos por mas de un atributo).
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f) Dependencia funcional transitiva. Un atributo depende de otro atributo no
clave que presenta una dependencia funcional con la clave.

g) Dependencia parcial. Un atributo no depende de la totalidad de la clave (casos
de claves compuestas por mds de un atributo) sino que depende
funcionalmente de uno de sus atributos.
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4.2. Primera forma normal (1FN)

No se permite que en una tabla existan atributos que tomen mds de un valor. Todos
sus valores deben ser atémicos, es decir, unievaluados.

NIF NOMEBRE APELLIDOS TELEFONO NIF NOMBRE APELLIDOS TELEFONO

12345678A Pérez 555332211 12345678A José Pérez 555332211
666221133

123456788 Martinez 555444555 12345678A José Pérez 666221133
666555777

123456788 Martinez 555444555

123456788 Martinez 666555777

El primer paso es atomizar el campo teléfono como se muestra. Esta solucidn genera
una fuerte redundancia de datos (los campos nombre y apellidos).

Por lo que una solucidn correcta seria:

ALUMNOS ALUMNOS - TELEFONO
NIF NOMBRE APELLIDOS NIF TELEFONO

12345678A Pérez 12345678A 555332211
123456788 Martinez 12345678A 666221133

12345678B 555444555

12345678B 666555777

La solucién éptima pasa por separar los datos en dos tablas diferentes: una para los
datos que ya eran atdmicos y otra para el campo multivaluado.
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4.3. Segunda forma normal (2FN)

Para que un atributo se encuentre en la 2FN debe estar en la 1FN y, ademas, los
atributos que no forman parte de la clave tienen una dependencia completa de la
clave principal.

CodLibro CodTienda Stock Direccién
22 456 C/ Falsa, 123
45 567 C/ Elm, 13
22 4 C/ Falsa, 123

Como podemos ver, el campo direccion depende de “CodTienda”, pero no de

“CodLibro”, por tanto, esta tabla no se encuentra en 2FN.

Para pasar esta tabla a 2FN:

STOCK DIRECCIONES

CodLibro CodTienda Stock CodTienda Direccion
22 456 22 C/Falsa, 123
45 567 45 C/Elm, 13
22 4 22 C/ Falsa, 123

Podemos ver que la solucién que estamos buscando pasa por dividir la informacién

en dos tablas de forma que tengamos una dependencia completa de la clave en
ambas.
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4.4. Tercera forma normal (3FN)
Decimos que una relacién esta en 3FN cuando estd en 2FN y cuando los atributos que

no forman parte de la clave primaria son independientes entre si, es decir, no
presentan dependencias transitivas.

Cod. Emp Nombre Apellidos Fecha Nac Cod. Dpto Nombre
Dpto

00 Pepe Pére 22/12/1958 Cuentas
00 Maria P2 ale 12/11/1987 RRHH

Podemos ver que el campo “Nombre Dpto” depende transitivamente de la clave a
través del campo “Cod. Dpto”, por tanto, esta tabla no estd en 3FN.

Para llegar a una solucién éptima podemos pasar a crear dos tablas, eliminando la
informacién que tenia dependencia transitiva y creando una nueva tabla para ella.

EMPLEADOS DEPARTAMENTOS

Cod. Emp Nombre Apellidos Fecha Nac Cod. Dpto Cod. Dpto Nombre Dpto

001 Pérez 22/12/1958 Cuentas
002 A 12/11/1987 RRHH
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4.5. Forma normal Boycce-Codd

La FNBC es una versién de la 3FN un poco mas estricta. Decimos que una relacién
esta en FNBC cuando estd en 3FN y cuando todos sus atributos no clave son clave
candidata.

DNI ALUMNO | ASIGNATURA
(PEVLYEI NS Programacion
WPEVLyAELEEN Base de datos

| DNI ALUMNO | ASIGNATURA TUTOR

12345678A Programacion Paco Ibafie

ASIGNATURA TUTOR

Programacion [BRElse)|sE]1=r2

12345678B Base de datos anolo Garcia

Base de datos W\YENIENEE (o]

En resumen, para que una tabla se encuentre correctamente normalizada debemos
seguir tres principios fundamentales:

1. No pueden existir atributos multivaluados.

2. Todos los atributos deben depender de forma completa y No transitiva de la
clave.

3. Siexisten claves candidatas compuestas, no deben tener un atributo comun.

4.6. Otras formas normales (4FN, 5FN)

Estas formas normales se van a ocupar de las dependencias entre atributos
multivaluados.

4.7. Desnormalizacion

Podemos definir la desnormalizacion como aquel proceso mediante el cual
pretendemos optimizar el desarrollo de una BDD mediante la agregacion de aquellos
datos redundantes.
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UF2: Lenguajes SQL: DML y DDL

1. Lenguajes de las BBDD. SQL

El lenguaje de programacion SQL es el lenguaje fundamental de los SGBD

relacionales. Una de las caracteristicas principales de este lenguaje es su aspecto

declarativo en vez de imperativo., es decir, el programador debe indicar qué hacer y

no cdmo hacerlo.

Este lenguaje pretende ser lo mas natural posible y, por esta razon, se le considera

de cuarta generacion.

Los elementos que componen el lenguaje SQL son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

DML (Data Manipulation Language): es el lenguaje que manipula los datos ya
creados. Modifica los registros o tuplas de la BDD.

DDL (Data Definition Language): permite la creacién de la BDD y de las tablas
que la componen.

DCL (Data Control Language): administra a los usuarios de las BDD,
concediendo o denegando los permisos oportunos.

TCL (Transaction Control Language): lenguaje que controla el procesamiento
de las transacciones de las BDD.

A continuacion, para terminar este apartado de introduccién al SQL, vamos a

nombrar las normas bdsicas para tener en cuenta para disefiar instrucciones en SQL:

1.
2.

No se distingue entre mayusculas y minusculas.

“.n

La instruccion en SQL debe terminar con el caracter “;” (punto y coma). Esto
se debe a que el compilador estd disefiado para que vaya decodificando la
instruccidn hasta que se encuentre con este cardcter que delimita el fin del
comando.

Antes de finalizar la instruccidn, cualquier comando puede ir seguido por: un
espacio en blanco o un salto de linea.

Se puede tabular la instruccion para clarificar la orden deseada.
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1.1 Herramientas para gestionar los datos en un SGBDR corporativo

En este tema vamos a desarrollar los distintos lenguajes que pueden intervenir a la
hora de detallar el proceso de implantacion de una base de datos en un determinado
sistema informatico.

Existen multiples herramientas a la hora de crear y manipular una determinada base
de datos si disponemos de alguna interfaz grafica que ayude al DBA (Database
Administrator). Esta también debe ser capaz de enviar diferentes comandos de
administracién de forma automatica sin necesidad de profundizar con mas detalle
sobre su sintaxis.

a) PhpMyAdmin de MySQL: es una interfaz basada en diferentes paginas web
disponibles para MySQL.

Tiene disponibles diferentes opciones que nos permiten visualizar cualquier gestion
que realicemos en la BBD como crear, modificar o borrar tablas. Ademas, permite
también importar/exportar informacion, estadisticas, copias de seguridad, etc.

b) Oracle Enterprise Manager y Grid Control: dispone de dos herramientas graficas
con su correspondiente interfaz web. Estas estdn montadas en un servidor web de
Oracle:

0 Enterprise Manager

Permite manipular cualquier funcién bdsica correspondiente a una base de
datos. Esta herramienta ya viene incorporada en el software de Oracle.

O Grid Control

Gestiona diferentes bases de datos en distintos servidores y ofrece posibilidad
de poder consultar el estado y rendimiento de cualquiera de ellas. Se debe
instalar a parte del software de Oracle.

c) DB2 Data Studio: ofrece la posibilidad de manipular y modificar los objetos de los
permisos de una base de datos. Facilita la construccion de consultas SQL. Permite
crear Servicios web para poder distribuir datos de consulta.

Para la realizacién de este mddulo, necesitaremos un servidor Mysql con el cliente
HeidiSql para el tratamiento de las bases de datos.
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MySal

Para continuar vamos a explicar el proceso de instalacién, de esta manera podremos
comenzar a crear y manipular nuestra BDD:

1. Para comenzar, debemos descargar el servidor de BDD, en este caso y para
este primer médulo, hemos optado por un gestor de bases de datos orientado
a la programacién web como es Mysq|l.

Podemos descargarlo directamente desde su pagina oficial:

www.mysgl.com

B MysQL = Download MyS x B - a b4
= C | @ Esseguro | https//dev.mysql.com/downloads/mysql/ Bx|O ~ & 8 i
Personaliza y controla Google Chrome
Co o T

d's most popular open source database

GOosS6G

MySOL

Enterprise  Community  Yum Repository

MySQL.com Documentation Developer Zone

APT Repository ~ SUSE Repository ~ Windows  Archives

A pownload MySQL Community Server

MySQL on Windows

MySQL Yum Repository

MySQL C ity Edition is a freely version of the world's most popular open source database that is supported by an
MySQL open source software is
ySQL APT Repositon active community of open source developers and enthusiasts.

MySQEAPT:Repasrtary provided under the GPL License.

MySQL Cluster Community Edition is available as a separate download. The reason for this change is so that MySQL Cluster can provide
MySQL SUSE Repository ¥ Qf " ‘d " TAbSOEC] o . B g ySQ OEMs, ISVs and VARs can

fest ST ar
more frequent updates and support using the latest sources of MySQL Cluster Carrier Grade Edition. o

MySQL Community Server

MySQL Cluster
@ important Platiorm support Updates

MySQL Router
MySQL Utilities Online Documentation: Looking for previous GA versions?

« Installation Instructions, Decumentation and Change History « MySQL Community Server 5.6 »

ySQL St
MySQr Shell for the MySQL 5.7 Generally Available (GA) Release

« MySQL Community Server 5.5 »

jons, Documentation and Change History
.6 Generally Available (GA) Release

MySQL Workbench « Archived versions »

MySQL Connect
lySQL Connectors nstal structions, Decumentation and Change History

Other Downloads for the MySQL 5.5 Generally Available (GA) Release

Pleasa rennrt anv hups ar inconsistencies vou nhserve to nur Rugs Natahase.
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2. Unavez dentro su pagina web accederemos al apartado “Descargas”.

B MySQL = Download My© X o =} X

« C | @ Essequro | https://dev.mysal.com/dovinioads/mys En|O » ¢

(3) CEnterprise  Community  Yum Repository  APT Repository  SUSERepository  Windows  Archives D\, MysQLcom @ Documentation  </> Developer Zone

Generally Available (GA) Releases  Development Releases

MySQL Community Server 5.7.17

Select Operating System: Looking for previous GA versions?
Microsoft Windows

Select OS Version:
All

Recommended Download:

MySQL Installer 5.7 -

for Windows

All MySQL Products. For All Windows Platforms. -
In One Package.

Windows (x86, 32-bit), MySQL Installer MST

Other Downloads:

ttps://dev.mysql.com/downloads/windows/installer/5.7.htm}

Windows (x86, 32-bit), ZIP Archive 5717 3413M

Nos aparecera una pantalla en la que debemos escoger el sistema operativo sobre el
que se va a instalar el servidor de bases de datos, y a continuacién, pulsaremos
“Download”.

A continuacidn, la misma instalacién, nos darda la opcion de escoger entre la versién
completa o la versidn reducida: elegiremos la de menor tamafio ya que, para trabajar
el mdédulo, esta version cuenta con recursos suficientes.

B MySOL = Begin Your Dev X i = [=} X
« C | @ Esseguro | htpsy/dev.mysql.com/downloads/file/2id=467606 Bx| O «~ ¢ :
(3) Enterprise  Community  Yum Repository  APT Repository  SUSE Repository  Windows  Archives D\ Mysqcom @ Documentation /> DeveloperZone [N
Login Now or Sign Up for a free account.
MySQL APT Repository An Oracle Web Account provides you with the following advantages:
MySQL SUSE Repasitory
MySQL Community Server i
QL Discussion Forums
MySQL Cluster the MySQL bug system
T - Comment in the MySQL Documentation
MySQL Utilities
MysqL shell Login » Sign Up »
MySQL Workbench using my Oracle Web account for an Oracle Web account
MySQL Connectors MySQL.com is using Oracle SSO for authentication. If you already have an Oracle Web account, click the Login link. Otherwise,
Other Downloa you can signup for a free account by dlicking the Sign Up link and following the instructions.
O ownloads
No thanks, just start my download.
CONTACT SALES PRODUCTS DOWNLOADS
JSA: +1-4 My o \ ol
Canada: My!
My i
gl mysql-installer-co..msi A Mostrar todo x
267/387 M8, Queda 1 min
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3. A continuacién, nos pedira si deseamos registrarnos para comenzar la
descarga. Nosotros elegiremos la opcion de “No registrar” y empezard la
descarga.

MySQL Installer - b

MySQL. Installer License Agreement
Adding Community

To proceed you must accept the Oracle Software License Terms,

GMU GEMERAL PUBLIC LICENSE A
Wersion 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.,

51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your freedom

to share and change it. By contrast, the GNU General Public License is
intended te guarantee your freedom te share and change free
software--to make sure the software is free for all its users, This

General Public License applies te most of the Free Software

Foundation's software and to any other program whose authors commit to
using it. (Some other Free Software Foundation software is covered by

the GMU Library General Public License instead.) You can apply it to

your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price.
Our General Public Licenses are designed to make sure that you have
the freednm to dictribite ronies of free enfhware (and charne for thic ot

|:| | accept the license terms

4. Para continuar con la instalacién aceptaremos las condiciones de la licencia.

[ MysaL Installer — s

MySQL. Installer Choosing a Setup Type
Adding Community
Please select the Setup Type that suits your use case.

Q) Developer Default Setup Type Description
e Installs only the MySOL Server. This type should
MysSQL development purpases. be used where you want to deploy a MySOL

Server, but will not be developing MySQL

@ Server only applications.

Installs only the MySOL Server
product.
O Client only

Installs only the MySQOL Client
products, without a server,

QO Full

Installs all included MySQL
products and features.

Q) Custom

Manually select the products that
should be installed on the
system,

s
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5. Llegado a este punto escogeremos el producto a instalar. Mysql nos dara la
opcidn de obtener tanto el servidor como el cliente, en este caso elegiremos
instalar Unicamente el servidor en “Instalar Servidor”.

[Z] MySOL Installer — x

MySQL. Installer Installation
Adding Community

Press Execute to upgrade the following products.

Product Status Progress Motes
MySQL Server 5.7.17 Ready to Install

Installation

Click [Execute] to install or update the following packages

< Back ! ! Execute | | Cancel

6. Debemos asegurarnos de que la opcidn escogida es la correcta, para eso
compararemos nuestro proceso de instalacion y sus opciones con la captura
de pantalla proporcionada. Cuando estemos seguros y avancemos se
ejecutara en el producto por el que hemos optado.

MySQL Installer - X

MySQL. Installer Type and Networking

MySQL Server 5.7.17 Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySOL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySCOL Server instance.

Type and Networking Config Type: | Development Machine ~ ‘

Connectivity
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.
TCR/IP Port Number:
Open Firewall port for network access
[ Mamed Pipe Pipe Mame: | MYS0OL
[] Shared Memory Memory Name: | MYSCOL

Advanced Configuration

Select the checkbox below to get additional configuration page where you can set advanced
options for this server instance.

[] Show Advanced Options

Mext = ‘ | Cancel
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7. Una vez instalado el producto debemos configurarlo. Nos dard la opcién de
elegir el nUmero del puerto por el que nos vamos a conectar. Por simplicidad
en el proceso de instalacion, dejamos las caracteristicas por defecto.

MySQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 5.7.17

counts and Roles

= *
Accounts and Roles
Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.
MySCOL Root Password: |"" |
Repeat Password: |""| |
Password Strength:  Weak
MySCOL User Accounts
Create MySQL user accounts for your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.
MySQL Username Host User Role L Add User J
Edit User
Delete
< Back | | Mext > | | Cancel

8. Llegados a este punto, el instalador nos pedird una contrasefia para el servidor
de la base de datos. Es recomendable que sea facil de recordar ya que serd la
que utilicemos en un futuro. Nosotros hemos elegido la palabra “root”.

[ MySQL Installer

MySQL. Installer
MySaL Server 5.7.17

Windows Service

Configure MySCOL Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this My50L Server instance. A unique
name is required for each instance.

Windows Service Name:  [MySQL57

Start the MySOL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MyS0L Server needs to run under a given user account. Based on the security
requirements of your system you need to pick one of the options below.
@ Standard System Account
Recommended for most scenarios,

() Custom User
An existing user account can be selected for advanced scenarios,

< Back | | Mext > | | Cancel
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9. Seguiremos el proceso seleccionando el tipo de cuenta que va a crear el
servidor y el nombre del servicio. Como en los apartados anteriores,
dejaremos la configuracion por defecto.

[Z] MySQL Installer - *

MySQL. Installer Plugins and Extensions

MySQL Server 5.7.17 My5CL as a Document Store

Use the following controls to select how you would like to connect to this server,
|:| Enable X Protocol / MySQL as a Document Store

Port Mumber 33060

Open Firewall port for network access

Starting with MySQL Server 5.7, MyS0L supports document store development. In
order to provide a complete document store/Mo5SQL experience there is a new
communications protocol called the X Protocol. The expanded capabilities of the X
Plugins and Ext 3 Protocol enable us to provide modern developer &Pls with features such as
asynchronous calls, pipelining, and more. In addition to implementing document
collections, the new ¥ DevAPl also supports relational and combined document
store/relational capabilities. Mow developers, designers and DBAs can deploy
MySCL databases that implement document store, relational, or hybrid
document/relation models.

Click here to view MySCGL as a Decument Stere enline decumentatien

| < Back | I Mext = | | Cancel |

Para todos los procesos siguientes seleccionaremos la configuracion por defecto y
pulsaremos “Next”.

[Z] mysaL Installer - X

MySQL. Installer Apply Server Configuration

MySQL Server 5.7.17
Press [Execute] to apply the changes

Configuration Steps  Log

O

Stopping Server [if necessary]

Writing configuration file

Updating firewall

Adjusting Windows service [if necessary]
Initializing Database [if necessary]
onfiguration
Starting Server

Applying security settings
Creating user accounts

Updating Start Menu Link

OO0 O0OO0O0O0O0O0CO0

Updating Firewall for MySOL Document Data Feature Set

< Back ! ! Execute ‘ | Cancel
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10. Antes de terminar el proceso de instalacidon, el programa nos mostrara las
opciones y ajustes que se van a aplicar una vez pulsemos en “Ejecutar”.

[E7] MySQL Installer — X

MySQL. Installer Apply Server Configuration
MySQL Server 5.7.17

The configuration operation has stopped.

Configuration Steps  Lag

) Stopping Server [if necessary]

Writing cenfiguraticn file
Updating firewall
Adjusting Windows service [if necessary]
Initializing Database [if necessary]
nfiguration
Starting Server
Applying security settings
Creating user accounts

Updating Start Menu Link

Q Qe Q@ @@

Updating Firewall for MySCOL Document Data Feature Set

Configuration for MySQL Server 5.7.17 has succeeded. Please click Finish to
continue,

Finish

Después de ese paso comprobaremos el éxito del proceso.

Una vez instalado el servidor debemos instalar el cliente. Este tendra la mision de
hacer de interfaz grafica, y de actuar como puente entre el servidor y el
administrador de la base de datos.

Para ello, hemos elegido un cliente llamado HeidiSQL.
Podemos descargarlo desde su pagina oficial. Es un cliente completo y gratuito:

https://www.heidisgl.com/
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B HeidiSQL - MySQL Mss: X i}

— c | @ Esseguro | httpsy//www.heidisql.com 1] Q‘ (}. L

“HsHeidiSQLE

Hpmé’i Downloads Screenshots Forum Donate Help

v - HeldiSQL users with enabled statistics feature work
What's this? on these servers
101 |—
HeidiSQL is a useful and reliable tool designed for web developers using the popular MySQL 'gﬂ -_
server, Microsoft SQL databases and PosigreSQL. It enables you to browse and edit data, create 5‘5 [
and edit tables, views, procedures, triggers and scheduled events. Also, you can export structure S s ——————
and data either to SQL file, clipboard or to other servers. read about features or see some S s ey
screenshots. % 50 ==
a1
0
EES)
0 25000 50000 75000 100.000
2018
140
120
120
= wso
100
90
80
News S ame e s
20 Feb SSL all over the place = = i

1. Cuando accedamos a la pagina oficial del cliente pulsaremos en la seccion de
“Descargas”.

= c ‘ @ Esseguro | httpsy//www.heidisgl.com/download.php 3] 1}|

Home -Duwﬁlba'ﬂs;_v Screenshots Forum Donate Help

Download HeidiSQL 9.4 (20 Oct 2016)

« HeidiSQL runs fine on Windows (XP, Vista, 7. 8, 10) and - with Wine - on any Linux and newer MacOS X versions.

On Windows 64Dt if you have a 32bit version installed in C:\Program Files (x86)\..., then the 64bit version is installed separately, and can be
uninstalled separately. You should uninstall the 32bit version in that case.

Previous installers can be downloaded here.

Nightly Builds of heidisql.exe
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2. Una vez descarguemos y ejecutemos el instalable, debemos aceptar las
condicione, y los pasos por defecto. Pulsaremos “Siguiente” hasta que
ejecutemos el programa cliente y aparezca la siguiente captura de pantalla.

t:g Unnamed *

Nueva |v

Mddulo 2: Bases de Datos

) Administrader de sesiones

4 =
MNombre de la sesion ~ & Ajustes 4 Avanzado |_|J;| Estadisticas
Tipo de red: MySQL (TCP/IF) w
Nombre del host / IP: | 127.0.0.1 |
[IPedir credenciales
Usar autenticacidn de Windows
Usuario: |r00t |
Contrasefia: seee |
Puerto: 3306 =
D Protocolo cliente/servidor comprimido
Bases de datos Separadas por punto y coma (1) v
Comentario:
Guardar Borrar Cancelar Mas hd

3. En esta ocasion pulsaremos el boton de “Nueva” para crear una nueva
conexion al servidor. Dejaremos la IP del servidor (que nos aparecerd por

defecto 127.0.0.1). A continuacion, introduciremos la contrasefa que

definimos para el servidor. En nuestro caso “root”.

Una vez configurada la conexion podremos cambiarle el nombre. Cuando esté

todo listo le damos pulsaremos “Abrir”.
El entorno grafico del cliente de SQL es el siguiente:

) ilerna\ - HeidiSQL 94.0.5125

Archive Editar Buscar Hemamientas Ira Ayuda

L

®

28| % -8

SHOW VARIABLES;
SHOW DATABASES;

5
6
7
8
9

Filtro de tablas

SHOW STATUS; p

s B ONNOOvXP-Cli-BHEnw/ae=ji 0
S Host 12700.1 P Consulta 5
Bases dedatos () s Variables - Estado P Procesos illy Estadisticas de Comandos
Base de datos ~ Tamafio Elem.. Ultim.. Tablas Vistas Funci.. Proc.. Dispa.. Event.. Collation predeter

information_schema
mysql

performance schema
s

) Conectado: 00:00h T\, MySQL 5.7.17 Activo durante: 00:10 h GvTc: 2017-03-22 22:59

Una vez finalicemos este paso daremos por concluida la instalacion.
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1.2 Lenguaje de definiciéon de datos (DDL)

Un DDL es la parte que realiza la funcién de definicion de datos del SGBD, es decir, es
la que se encarga de definir, modificar y eliminar las estructuras basicas de la BDD.

Esos objetos pueden ser: bases de datos, tablas, vistas, indices y otros objetos
relacionados con la definicion de la base de datos. En este apartado solo veremos
creacion, modificacidn y eliminacidn de tablas (con sus respectivas restricciones de
campos).

e Creacion de bases de datos

CREATE DATABASE nombre_bd;

Ejemplo:

CREATE DATABASE Centrollerna;

e Creacion de tablas dentro de una base de datos

Para la creacion de una tabla tendremos en cuenta el siguiente formato:

CREATE TABLE nombre_tabla (
columnal tipodato,
columna2 tipodato,
columna3 tipodato,

{RESTRICCIONES}

Ejemplo real:

CREATE TABLE TCiudad (
nCiudadID NUMERIC (4,0) NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY,
cNombre VARCHAR (40) NOT NULL

);
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Para la eleccion del nombre de tabla debemos cumplir las siguientes condiciones:

e Debe identificar el contenido.

e Maximo 30 caracteres.

e No pueden ser palabra reservadas por el SGBD.
e Debe comenzar por una letra.

o n

e Séblo se permiten las letras, los niumeros, el signo de subrayado y los

caracteres “S” y “#” (aunque no son los mas recomendados).
e Elnombre de la tabla debe de ser unico.

Para la eleccidén del tipo de datos debemos de tener en cuenta la siguiente tabla:

DESCRIPCION | TIPOS ESTANDAR SQL ORACLE SQL
TEXTO
Texto de anchura fija * CHARACTER (n) * CHAR(n)
« CHAR (n)
Texto de anchura variable * CHARACTER VARYING (n) +« VARCHAR2(n)
* VARCHAR (n)
Texto de anchura fija para caracteres = NATIONAL CHARACTER (n) = NCHAR (n)
nacionales *  NATIONAL CHAR (n)
« NCHAR (n)
Texto de anchura variable para * NATIONAL CHARACTER VARYING (n) | = NVARCHAR2(n)
caracteres nacionales * NATIONAL CHAR VARYING (n)
* NCHAR VARYING (n)

DESCRIPCION TIPOS ESTANDAR SQL ORACLE sQL
NUMEROS
Enteros pequenos (2 bytes) = SMALLINT
Enteros normales (4 bytes) + INTEGER
* INT
Enteros largos (8 bytes) * BIGINT
Enteros precision decimal * NUMBER (n)
Decimal de coma variable « FLOAT
* DOUBLE
* DOUBLE PRECISSION
* REAL
Decimal de coma fija * NUMERIC (m,d) * NUMBER (m,d)
+ DECIMAL (m,d)
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DESCRIPCION TIPOS ESTANDAR SQL ORACLE sQL

FECHAS

Fechas « DATE « DATE

Fecha y hora * TIMESTAMP * TIMESTAMP

DESCRIPCION TIPOS ESTANDAR SQL ORACLE sQL

BOOLEANOS Y BINARIOS

Logicos = BOOLEAN
* BOOL

Binarios < BIT
+ BIT VARYING (n)
* VARBIT (n)

DATOS DE GRAN TAMANO

Texto de gran longitud * CHARACTER LARGE OBJECT * LONG (en desuso)
« CLOB « CLOB

Binario de gran longitud + BINARY LARGE OBJECT *+ RAW (en desuso)
« BLOB *« LONG RAW (en desuso)
* BLOB

e Borrado de las tablas

El borrado de tablas se realiza mediante la siguiente orden:

DROP TABLE tabla [CASCADE CONSTRAINT];

Ejemplo real:

DROP DATABASE Centrollerna;

Al eliminar una tabla también desapareceran sus datos. Si ademas afiadimos la
clausula de eliminacidon en cascada (Cascade Constraint), también se borraran las
restricciones de integridad referencial que influya a la clave principal de la tabla a
borrar.

Una operacién de borrad que es irreversible. Por ese motivo debemos estar seguros
antes de llevarla a cabo.
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e Modificacion de la tabla
Esta operacion de modificacidn nos permite: afiadir, modificar o eliminar columnas 'y
activar o desactivar restricciones.

En el siguiente formato podemos ver todas las opciones de esta clausula:

ALTER TABLE nombre_tabla {
[ADD (columna)]
[MODIFY/CHANGE (colum [....])]
[DROP COLUMN (colum.....)]

[ADD CONSTRAINT restriccion]
[DROP CONSTRAINT restriccion]
[DISABLE CONSTRAINT restriccion]
[ENABLE CONSTRAINT restriccion]
}:

A continuacién, veremos en detalle cada una de las opciones de esta sentencia:
Anadir, modificar o eliminar columnas

- ADD:
0 Sila columna no tiene restriccion NOT NULL se afiade sin mas.
0 Si tiene restriccion NOT NULL: se afiade, se le asigna un valor y por
ultimo se le asigna la restriccion.
- MODIFY/CHANGE:
0 Se puede aumentar o disminuir la longitud de la columna.
0 Se puede aumentar o disminuir el valor de los decimales del campo.
- DROP:
O No se pueden eliminar todos los campos de una tabla.
O No se pueden borrar claves primarias referenciadas por una clave
ajena de otra tabla.
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° Restricciones

Las restricciones en las bases de datos hacen que las estructuras sean mas eficacesy,
por tanto, tengamos menos trabajo a la hora de manipular los datos.

Hay distintos tipos de restricciones:

- Clave primaria (PRIMARY KEY)

- Clave ajena (FOREIGN KEY)

- Columnas no nulas (NOT NULL)

- Valores por defecto (DEFAULT)

- Verificador de condiciones (CHECK)
- Valor unico (UNIQUE)

A continuacidn, vamos a ver cdmo podemos definir, manipular o eliminar estas
restricciones. Cuando creamos una tabla podemos crear restricciones para sus
campos de dos formas distintas:

- Enla propia definicion del campo

CREATE TABLE nombre_tabla (
nomcolum_1 TIPO_DATO() TIPO_RESTRICCION,

- Al final de la creacion de la tabla

CREATE TABLE nombre_tabla(column1 tipo_dato(),
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Para terminar, vamos a ver unos ejemplos de cdmo serian las distintas restricciones
gue podemos definir en el lenguaje SQL mediante SGBD MySql:

1. CREATE TABLE empleados(

dni INT PRIMARY KEY,

nombre TEXT(15),

apellidos TEXT(30),

cod_postal INT CONSTRAINT cod REFERENCES codigos_postales);

Explicacion: en esta tabla la restriccion de clave primaria se aplica al campo
“DNVI”, y la restriccion de clave fordnea al campo “COD_POSTAL” -referido a
una supuesta tabla que se llama “CODIGOS_POSTALES”-.

2. CREATE TABLE empleados(

dni INT PRIMARY KEY,

nombre TEXT(15) NOT NULL,

apellidos TEXT(30),

cod_postal INT CONSTRAINT cod REFERENCES codigos_postales,
salario CURRENCY NOT NULL,

CONSTRAINT cf_cp FOREIGN KEY(cod)REFERENCES codigos_postales);

Explicacion: en este caso hemos creado la misma tabla que en el ejemplo
anterior, pero hemos afiadido restricciones de forma diferente. Tanto la clave
primaria como los campos obligatorios (NOT NULL) se implementan a nivel de
campo, pero la restriccion de la clave fordnea se estd creando a nivel de tabla,
donde iniciamos con la palabra reservada restriccion (CONSTRAINT) y, a
continuacion, un nombre que le damos a la restriccion (cf_cp). Sequidamente
nos encontramos con el tipo de restriccion (FOREIGN KEY) y como es una clave
ajena, entonces le tenemos que indicar a qué clave de otra tabla se refiere
(REFERENCES).

También podemos hacer uso de las restricciones en las sentencias ALTER para afiadir,
modificar o eliminar alguna restriccion:
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3. ALTER TABLE empleados
ADD COLUMN cod_oficina INT;

Explicacion: solamente estamos afadiendo el campo cddigo de oficina a la
tabla empleados.

4. ALTER TABLE empleados
ADD CONSTRAINT cod_oficina
FOREIGN KEY (codigo)
REFERENCES oficinas;

Explicacion: en este caso podemos ver como se modifica una tabla
afadiéndole una restriccion a un campo existente, ya que ahora es una clave
fordnea de una clave principal (cddigo) de la tabla oficinas.

5. ALTER TABLE empleados
ADD CONSTRAINT u_oficina UNIQUE (cod_oficina);

Explicacion: en este caso, ademds de que el cddigo de la oficina es clave ajena,
le estamos obligando a que su valor sea unico, es decir, que en cada oficina
solo puede trabajar un empleado.

Cuando trabajamos con sentencias en SQL: para diferencias es mejor utilizar las
clausulas SQL de los nombres que el administrador de campos y restricciones.
Normalmente se emplea las mayusculas para las sentencias y para las palabras

reservadas, y las minusculas para los nombres definidos por el usuario.
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1.3 Lenguaje de manipulacion de datos (DMIL)

El DML (Data Manipulation Language) es un lenguaje que ofrece la posibilidad de
acceder a la informacion contenida en una base de datos.

Gracias a este lenguaje tenemos la posibilidad de introducir nueva informacion,
modificarla o incluso borrarla. Su funcién mds importante es llevar a cabo consultas
sobre una BDD, aunque también tiene implementadas operaciones como la
insercién, modificacion o eliminacién de registros de una tabla.

Las sentencias que forman este lenguaje son:
SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE

e Construccion de sentencias de insercion

La insercion de datos es una operacién obligatoria en las BBDD. Cronolégicamente es
la primera operacion perteneciente a esta parte del lenguaje SQL ya que, sin tener
datos almacenados en las relaciones o tablas, no podemos modificar, consultar y
borrar.

La sintaxis se desarrollaria de la siguiente forma:

INSERT INTO nombre_tabla (columnal, columna2,...)
VALUES (valorl, valor2,...);

Existe otra posibilidad a la hora de introducir valores a todas las columnas de una
tabla. No hace falta especificar el nombre de las columnas, como en el ejemplo
anterior. El orden de los valores debe de coincidir con el orden de los campos creados
en la tabla.

INSERT INTO nombre_tabla
VALUES (valorl, valor2, valor3, ...);
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e Construccion de sentencias de modificacion

La sentencia de actualizacién o modificacion se debe hacer sobre datos ya insertados
en la tabla.

UPDATE nombre_tabla
SET columnal = valorl, columnaZ2 = valor2,...
WHERE condicion;

Debemos tener cuidado a la hora de utilizar esta sentencia, ya que en le cladusula
“Where” tenemos que introducir la condicién que deben cumplir los datos para
actualizarse. Si omitimos esta clausula, entonces se van a modificar todos los
registros de la tabla.

e Construccion de sentencias de eliminacion

Lo utilizamos para eliminar registros de una tabla que cumpla una condicién. Como
en el anterior apartado, si omitimos la clausula “Where”, se borrara todas las tuplas
de la tabla.

DELETE FROM nombre_tabla
WHERE condicion;

e Construccion de consultas. La seleccidon simple

La operacion de consultar una BDD se encuentra entre las mas utilizadas, ya que es
la Unica forma de sacar partido a los datos que tenemos almacenados en las tablas.

Una consulta en SQL tiene basicamente el siguiente formato:

SELECT columnal, columna2,...
FROM nombre_tabla;

A medida que vayamos avanzando en los distintos apartados veremos la posibilidad
de ampliar esta clausula.

A continuacion vamos a explicar las distintas clausulas que tiene la sentencia
“SELECT”. En la primera parte de la sentencia, en la parte de “SELECT”, tendremos
gue indicar el nombre de los campos de los cuales deseamos tener informacion.

Dentro de “FROM” pondremos el nombre de la tabla que interviene en la consulta y,
por tanto, los campos anteriores deben pertenecer a dicha tabla.
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e Construccion de consultas de seleccion con restriccion y ordenacion

Este primer ejemplo que vamos a ver es una consulta con restricciéon en la que
tenemos que indicar la condicidn que deben cumplir los campos para ser devueltos.
Esta condicidn se indicard con la cldusula “WHERE”.

SELECT columnal, columna2,...
FROM nombre_tabla
WHERE condicion;

La cldusula “ORDER BY” se usa para ordenar los datos resultantes de una consulta,
se puede hacer de manera ascendente o bien descendente. Su sintaxis seria:

SELECT columnal, columna2,...
FROM nombre_tabla
ORDER BY columnal, columna2, ... ASC|DESC;

El valor por defecto seria “Ordenar de manera ascendente”, por tanto, no habria que
indicarlo.

En las dos cldusulas que hemos visto en este apartado se pueden complementar, es
decir, se les puede afiadir una consulta con restriccion y que sus valores salgan
ordenados.

SELECT columnal, columna2,...
FROM nombre_tabla
WHERE condicion

ORDER BY columnal, columna2, ... ASC|DESC;
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Construccidon de consultas de seleccion utilizando clausulas del lenguaje
para la agrupacion

La sentencia “GROUP BY” se utiliza para agrupar por algun campo de la tabla. Se
puede usar conjuntamente con una funcion de agregacion, aunque no es obligatorio:

COUNT: devuelve la cantidad de registros.

MAX: devuelve el valor maximo de los registros en el campo seleccionado.
MIN: devuelve el valor minimo de los registros en el campo seleccionado.
SUM: devuelve la suma de los registros en el campo escogido.

AVG: retorna la media aritmética de los valores del campo.

La sintaxis se desarrollaria de la siguiente manera:

SELECT columnal,funcion_agregacion(nombre_columna)
FROM nombre_tabla

WHERE condicion

GROUP BY nombre_columna;

Construccidon de consultas utilizando las funciones afiadidas del lenguaje
tratando los valores nulos

Un campo con valor “NULL” contiene un valor nulo, es decir, sin valor. En este
apartado vamos a utilizar las cldusulas “IS NULL” o “IS NOT NULL”, ya que no es
posible utilizar operadores de comparacion con valores “NULL".

Veamos la sintaxis de una consulta evaluando valores nulos:

SELECT columnal,columnaz2....

FROM nombre_tabla
WHERE columna IS NULL / IS NOT NULL
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e Construccion de consultas para consultar mas de una tabla

El apartado de las consultas se puede desarrollas ampliamente debido a la existencia
de numerosas sentencias que podemos utilizar al disefiarlas. El uso de mas de una
tabla en una consulta hace que esta operacion sea mucho mas completa. La sintaxis
para realizar una consulta donde intervenga mas de una tabla es la siguiente:

SELECT tabla.columnal,tabla.columna?....

FROM nombre_tablal, nombre_tabla2
WHERE tablal.campo_clave=tabla2.campo_clave ajena;

Por ejemplo, si quisiéramos saber el departamento de un empleado llamado “Juan
Pérez” lo desarrollariamos de la siguiente manera:

SELECT e.nombre, e.apellidos, d.nombre
FROM empleado e, departamento d
WHERE d.cod=e.dep AND e.nombre="JUAN” AND e.apellido= “PEREZ";

e Construccion de subconsultas

La construccién de subconsultas se realiza cuando queremos que sobre una consulta
intervengan mas de dos tablas. Para disefiar una consulta con varias tablas a la vez
podemos combinar consultas sencillas entre ellas, siempre que tengamos un campo
gue pueda unir ambas consultas.

En el ejemplo siguiente podemos ver una subconsulta donde deseamos tener
conocimiento de los cddigos de los libros alquilados por la socia “Paula Sanz
Gonzélez”:

SELECT cSignatura
FROM TPrestamo
WHERE Cnif = (SELECT Cnif
FROM TSocio
WHERE cApellidos = “Sanz Gonzdlez”
AND cNombre = “Paula”);
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1.4 Extensiones y otras clausulas del lenguaje

A medida que vamos avanzando en el lenguaje SQL vamos introduciendo mads
sentencias que nos ayudardn a implementar consultas muy completas que satisfagan
nuestras necesidades con respecto a las bases de datos.

A continuacién vamos a ver la clausula “UNION” que, como su nombre indica, nos
ayuda a unir el resultado de dos o mas consultas.

Presenta el siguiente formato:

SELECT nombre_columna(s) FROM tabla
UNION
SELECT nombre_columna(s) FROM tabla2;

Para que esta operacién se pueda llevar a cabo de una forma satisfactoria debe
cumplir las siguientes condiciones:

1. Las consultas, de forma individual, deben tener el mismo nimero de campos
y con los mismos tipos de datos representados en el mismo orden.

2. Por defecto, este operador solo selecciona para sus resultados a los valores
distintos de los campos que lo forman. En el caso de desear valores
duplicados, tendriamos que afiadir la opcién “UNION ALL”".

Ejemplo:
SELECT * FROM ALUMNOS WHERE FECHA_NACIMIENTO<='1970-01-01"'
UNION

SELECT * FROM ALUMNOS WHERE FECHA_NACIMIENTO >='1980-01-01";

Pagina 79 de 94



m Mddulo 2: Bases de Datos

De igual manera que hay una clausula para la unién, hay una sentencia para la
diferencia. “EXCEPT” o “INTERSERCT”. Tiene el mismo formato que la sentencia
anterior, es decir, la diferencia de los resultados de dos consultas.

SELECT nombre_columna(s) FROM tabla
INTERSECT
SELECT nombre_columna(s) FROM tabla2;

La primera consulta debe tener mayor nimero de resultados que la segunda.
Ademas, también debe cumplir con las condiciones enumeradas en la sentencia
anterior.

Ejemplo:

SELECT productID

FROM production.product
INTERSECT

SELECT productID

FROM production.workorder
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En el siguiente apartado vamos a ver los “INNER JOIN” junto con sus variantes “LEFT”
y “RIGHT JOIN”. El objetivo de todas las sentencias “JOIN” es la de calcular la
interseccion entre dos tablas o relaciones.

Es una segunda forma de realizar consultas donde intervengan varias tablas.

Su formato es el siguiente:

SELECT columna(s)

FROM tablal

INNER JOIN tabla2

ON tablal.columna=tabla2.columna;.

Una variedad de esta sentencia es “RIGTH JOIN”. Esta devuelve las tuplas comunes a
las dos tablas y no comunes de la segunda tabla. Mientras que la clausula “LEFT JOIN”
devuelve los comunes y no comunes de la primera tabla.

A continuacién vamos a explicar las sentencias anteriores con un ejemplo:

SELECT columna(s)

FROM tablal

RIGHT JOIN tabla2

ON tablal.columna=tabla2.columna;

SELECT columna(s)

FROM tablal

LEFT JOIN tabla2

ON tablal.columna=tabla2.columna;
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Para terminar, vamos a enumerar una serie de clausulas relevantes a la hora de
disefiar una consulta:

e DISTINCT: suele indicarse en la parte de “SELECT” para no devolver valores
repetidos.

SELECT DISTINCT columnal, columna?, ...
FROM tablal;

Ejemplo para seleccionar solo los valores DISTINCT de la columna Pais en la
tabla Consumidores.

SELECT DISTINCT Pais FROM Consumidores;

e HAVING: clausula que la tenemos en cuenta a la hora de agrupar por alguna
condicién.

SELECT columna, funcion_agregacion(columna)
FROM tabla

WHERE condicion

GROUP BY columna

HAVING condicion_funcion_agregacion;

Ejemplo:

SELECT COUNT(idConsumidor), Pais
FROM Consumidores

GROUP BY Pais

HAVING COUNT(idConsumidor) > 5;
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1.5 Herramientas de la BDD para optimizar consultas

Cuando vayamos a desarrollar una base de datos es fundamental saber qué finalidad
va a tener, organizar toda la informacion de la que dispongamos, definir las relaciones
entre las diferentes tablas y elementos que sean necesarias y, finalmente,
normalizarla. De esta forma, conseguiremos que la informaciéon no esté duplicada y
asi poder desarrollar una metodologia eficiente de la informacién para un futuro.

Cuando ya la tengamos disefiada, la optimizaremos siguiendo una serie de
recomendaciones:

Eliminar las tablas que hemos creados previamente y que no utilizamos.
Optimizar los indices de las tablas para asegurarnos de su correcto
funcionamiento.

No dejar consultas abiertas que puedan ralentizarnos el trabajo.

No almacenar imagenes en la BDD, es mucho mejor referenciar la ruta.
Nombres simples en claves y campos de las tablas para facilitar el trabajo.
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2. Estrategias para el control de las transacciones y
de la concurrencia

2.1 Concepto de integridad

La integridad es una pieza fundamental de las bases de datos y se encarga de que los
datos que la componen sean lo mas correctos posibles. Estos datos almacenados en
la base de datos deben cumplir una serie de restricciones con el objetivo de facilitar
el trabajo del usuario en cuanto a la manipulacién de datos de las BDD.

Aunque es una pieza fundamental puede ocasionar una serie de problemas. Si, por
ejemplo, borramos un registro de nuestra tabla principal que, a su vez estd
relacionado con algunos registros de otra tabla secundaria, va a provocar un error al
detectar un fallo de integridad.

Existen claves secundarias que se refieren a una cave principal que ya no esta. por
este motivo se pueden aplicar una serie de soluciones que se afiaden detras de la
cldusula “REFERENCES” como:

e) ON DELETE SET NULL: asigna valores nulos a aquellas claves secundarias que
estén relacionadas con la que se ha borrado.

f) ON DELETE CASCADE: elimina aquellos registros que tienen su clave
secundaria idéntica a la del registro que se ha eliminado.

g) ON DELETE SET DEFAULT: situa en el registro relacionado un valor asignado
por defecto en la columna relacionada.

h) ON DELETE NOTHING: no hace ningun cambio.

Podemos sustituir la palabra “DELETE” por “UPDATE”. Asi, el
funcionamiento, se va a mencionar cada vez que se produzca algtin cambio
en la tabla principal.

Existen, ademas, reglas de integridad que debemos controlar si nos encontramos con
violaciones de la integridad.

Estas reglas se dividen en dos principales:

- Reglas de integridad de dominios: si se le asigna un valor a un atributo sin
saber la relacidn que éste tiene con los demads que forman la BDD.

- Reglas de integridad de relaciones: cuando se admite una tupla dada para ser
insertada o bien cuando se van a relacionar varias tuplas.
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2.2 Concepto de transacciéon. Control

Cuando hablamos de una transaccion nos referimos a un conjunto de diferentes
acciones capaces de realizar transformaciones sobre los estados de un sistema
conservando su integridad. Una transaccion puede ser cualquier tipo de operacion
atémica que se realice con éxito.

Estas acciones que se van a realizar son independientes las unas de las otras pero
relacionadas. De esta manera, inicialmente se comienza abriendo la transicién v,
seguidamente, si todas estas acciones se ejecutan de forma correcta, se confirmay
se cierra la transaccion.

Sin embargo, si se observa cualquier tipo de error en ellas la transaccion se deshace.
De esta forma se tiene siempre en cuenta la integridad de los datos.

Un buen ejemplo seria una transferencia de dinero de una cuenta a otra: débito y
crédito.

2.3 Propiedades de las transacciones: atomicidad, consistencia,
aislamiento y permanencia

Existen una serie de propiedades de las transacciones que debemos conocer:

e Atomicidad (Atomicity): actia como un proceso atémico, es decir, o todo
(modificacién, agregacion o borrado) se realiza con éxito, o nada. Basta con
gue falle una minima parte para que la operacién no sea satisfactoria.

e Consistencia (Consistency): cuando se ejecuta la transaccion, el sistema debe
pasar de en un estado consistente a otro que también lo sea pese a los
cambios que se han realizado.

e Aislamiento (/solation): cada transaccién debe actuar de forma secuencial.

e Permanencia (Durability): todos los cambios que se hayan producido cuando
se realiza una transaccién no se pierden, sino que permanecen.
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24 Estados de una transaccion: activa, parcialmente
comprometida, fallida, abortada y comprometida

TRANSACCION

INSERT 1
INSERT 2
INSERT 3

:} COMMIT

INSERT 4 .
;ERROR?
UPDATE 1

INSERT 5 >

omme I
p"

ROLLBACK

En el dibujo podemos apreciar muy bien su funcionamiento: se realizan una serie de
instrucciones en la que la ultima es una operacién de borrado (“DELETE”). Si todo se
ha realizado sin problema, “commit” (validar) y finaliza la transicion.

Pero si se detecta algun error, “rollback” (cancelar) que elimina los cambios
anteriores y vuelve a empezar.

2.5 Problemas derivados de la ejecucion concurrente de
transacciones

Anteriormente hemos visto el conjunto de normas que deben cumplir las
transacciones. Ademas, también es importante que nos detengamos un poco ante
los problemas mas frecuentes que pueden ocasionar.

Uno de los principales es el que se ocasiona cuando dos transacciones quieren
acceder al mismo dato de manera simultanea, le Illamamos problema de
concurrencia. Cuando nos encontramos ante un caso asi podemos diferenciar entre
tres tipos diferentes de problemas:

e Dirty read (lectura sucia): cuando una transaccion consulta datos escritos de
otra que aun no ha sido confirmada.

e Nonrepeatable read (lectura irrepetible): cuando una transaccion vuelve a
hacer una lectura de unos datos que ya habia leido y comprueba entonces que
han sido modificados en alguna transaccion.

e Phantom read (lectura fantasma): cuando una transaccién realiza una consulta
y encuentra datos que antes eran inexistentes. Alguna transicién los ha
insertado.
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2.6 Control de concurrencia: técnicas optimistas y pesimistas

Uno de los principales problemas que se ocasiona en las transacciones de los datos
de una BDD es que se pida acceso a un mismo dato des de dos lugares distintos. Es
en ese momento en el que se precisa un control de concurrencia para darle solucion.

El encargado de este control de concurrencia es el planificador, este va a realizar
diferentes esquemas para que las transacciones no se solapen entre ellas.

Siempre es conveniente que el planificador no realice ningin cambio en el sistema,
tanto si las transacciones se ejecutan de forma concurrente como si lo hacen una
detras de otra.

Veamos qué tipo de técnicas podemos utilizar para evitar este tipo de problemas:

e Técnicas pesimistas:

- Técnicas de bloqueo (locks)

Su tarea principal es poder bloquear aquellos datos para que no se acceda a ellos
desde diferentes transacciones (sincronizar el acceso).

Para ello va a hacer uso del cerrojo (lock) que va a actuar como una variable para
poder controlar el estado de los datos segln las operaciones permitidas. Esto
conlleva un riesgo importante como es el bloqueo (deadlock).

Aunque, si bien es cierto, estos cerrojos no nos garantizan la serializabilidad por
si solos y necesitan el uso de un protocolo para que podemos tener un control del
posicionamiento de aquellas operaciones que se hayan realizado dentro de una
transaccion.

Uno de los mas utilizados es el protocolo de bloqueo en dos fases. En la primera
fase o de crecimiento es donde van a solicitarse los locks mientras que, en la
segunda -denominada devolucién-, va a ser donde se realizan los unlocks.

Este protocolo si garantiza la serializabilidad, aunque no libera ningun cerrojo
desde que comienza hasta que finaliza.

- Técnicas de marcas de tiempo (time-stamping)

Las marcas de tiempo se utilizan para que sdélo exista un Unico identificador para
cada transaccién. Estas marcas deben ir en orden para poder el acceso a los
diferentes datos sin que estos se solapen.
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e Técnicas optimistas:

También conocidas como técnicas de validacion o de certificacion. Estas técnicas no
llevan impuestas ninguna restriccidén especifica ni ningin bloqueo. Aunque, al final,
hacen una comprobacién de tres fases diferentes que se pueden dar: lectura,
validacién y escritura.

Son bastante adecuadas cuando existen pocas transacciones, asi hay menos
operaciones.

A continuacién, vamos a ver una técnica bastante utilizada que asigna marcas de
tiempo de las transacciones, tiempo inicial y final de algunas de las fases.

Debemos apuntar que, en la fase de validacion, se va a comprobar que esta no se
solapa con ninguna otra transaccién que esté confirmada o en fase de validacion.
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2.7 Recuperacion ante errores. Mecanismos para deshacer
transacciones

Existen diferentes tipos de fallos que nos podemos encontrar:

1. Fallo informatico.

2. Error del sistema o transaccidn: divisidn por cero, errores de algln parametro,
de programacion, etc.

3. Errores locales: datos que no se encuentran en una transaccion, saldo
insuficiente, etc.

4. Control de concurrencia: transacciones que no siguen adelante para garantizar
la serializabilidad.

5. Fallo del disco (lectura/escritura).

6. Problemas fisicos.

De hecho, podemos agrupar estos fallos dentro de dos grupos:

e Fallos que pierden contenido de la memoria estable como, por ejemplo, los
discos.
e Fallos que pierden contenido de la memoria volatil (memoria principal).

El mecanismo de recuperacion que tomemos ante cualquier error va a ser el
encargado de restablecer la base de datos al estado anterior al fallo. Este
mecanismo, ademas, debe reducir el tiempo de uso de la base de datos después de
gue haya habido un error.

Existen diferentes tipos de estrategias de recuperacion que podemos llevar a cabo:

e Cuando se dafa una parte de la base de datos: se puede restaurar una copia
previa al fallo y reconstruir un nuevo estado volviendo a realizar las
operaciones que ya estan almacenadas.

e Cuando la base de datos no parece dafiada, pero no responde: se pueden
realizar las operaciones que nos han llevado a esta situacién siguiendo un
orden inverso. De esta forma comprobaremos qué accién ha producido el fallo.
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3. Lenguajes de las BBDD para la creacion de su
estructura

3.1 Vistas y otras extensiones del lenguaje

Cuando hablamos de vistas nos estamos refiriendo a almacenar el resultado de una
consulta sobre una o varias tablas en una estructura. Esta vista se podra tratar, en un
futuro, como si fuera una tabla. Podemos diferenciar entre dos tipos de vistas:

e Simples: cuando esta formada por una uUnica tabla y no tiene ninguna funcién
de agrupacion. Permite operaciones DML.

e Complejas: cuando estd formada por mas de una tabla y si utiliza funciones
de agrupacion. No permite operaciones DML.

- Creacion

Sintaxis para crear una tabla

CREATE [OR REPLACE] [FORCE|NOFORCE] VIEW nombre_vista [lista_columnas]
AS sentencia_select

[WITH CHECK OPTION [CONSTRAINT restriccion]]
[WITH READ ONLY [CONSTRAINT restriccion]]

O OR REPLACE: lo utilizamos si la vista ya existe, la cambia por la actual.

0 FORCE: aunque no se disponga de los datos necesarios para realizar la consulta,
crea la vista.

0 Lista_columnas: listado de las columnas que devuelve la consulta.

O WITH CHECK OPTION: ofrece la posibilidad de afiadir (“INSERT”) o modificar
(“UPDATE”) las filas a visualizar.

O WITHREAD ONLY: vista de solo lectura con posibilidad de asignarle un nombre.

Una vez que ya se han creado las vistas se pueden utilizar de la misma forma que si
fueran tablas.
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Veamos un ejemplo

Crear una vista con el nombre y apellidos de los empleados que trabajen en el
departamento de ropa de unos grandes almacenes:

CREATE OR REPLACE VIEW vista_ejemplo_ropa
AS SELECT nombre, apellidos

FROM empleados

WHERE depot = ropa;

Cuando definimos una vista es habitual que usemos la sintaxis “CREATE OR REPLACE”.
Por lo tanto se puede utilizar para crear o modificar una vista ya definida
previamente.

e Muestra vista de vistas

Existe en el diccionario de datos de ORACLE el comando “USER_VIEWS”, este nos
muestra un listado con todas las tablas que posee el usuario actual.

e Borrado

Sintaxis para borrar una tabla:

DROP VIEW nombre_vista;

- Tipos
e Restricciones de clave principal

La clave principal de una tabla, en la mayoria de los casos, suele ser una columna o
una combinacién de columnas que van a tener una serie de valores Unicos y de esta
manera ofrecer integridad.

La restriccidn de clave principal, cuando intervienen mas de una columna, puede que
se encuentre con estos valores duplicados en una misma columna asi que, para cada
combinacion de valores, debemos definir esta restriccidn de clave principal.

La tabla de nuestro ejemplo debe cumplir:

0 La restriccion de clave principal sélo va incluida en una tabla.

0 Laclave principal debe ser menor a 16 columnas que es la longitud maxima.

0 Elindice que genera la restriccidn de clave principal debe encontrarse entre
1y 999.

0 Las columnas generadas con la restriccion de clave principal deben ser
asignadas con valores nulos.
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e Restricciones de clave externa

Hacen referencia a una o varias columnas que van a ser utilizadas para crear
diferentes vinculos entre las distintas tablas. La intencion es que éstos puedan ser
almacenados en una tabla de clave externa. Podemos decir que para que se cree
vinculo entre dos tablas, una columna de una de las tablas debe hacer referencia a
otra columna que actua como clave principal de la otra.

Deben cumplir:

O Solo admite operaciones de “DELETE” cuando tiene mas de 253 referencias de

clave.
0 Cuando una tabla se referencia a si misma sigue teniendo 253 referencias de

clave.
0 Mas de 253 referencias no hay disponibles.
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