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qué es una base de datos

el problema de los datos

Todas las empresas requieren almacenar informaciéon. Desde siempre lo han hecho. La
informacion puede ser de todo tipo. Cada elemento informativo (nombre, direccion,
sueldo, etc.) es lo que se conoce como dato (en inglés data).

Las soluciones utilizadas por las empresas para almacenar los datos son diversas.
Antes de la aparicion de la informética se almacenaban en ficheros con cajones y carpetas
y fichas. Tras la aparicion de la informatica estos datos se almacenan en archivos digitales
dentro de las unidades de almacenamiento del ordenador (a veces en archivos binarios, o
en hojas de calculo, ...).

Ademas las empresas requieren utilizar aplicaciones informaticas para realizar tareas
propias de la empresa a fin de mecanizar a las mismas. Estas aplicaciones requieren
manejar los datos de la empresa.

En los inicios de la era informaética, cada programa almacenaba y utilizaba sus propios
datos de forma un tanto caotica. La ventaja de este sistema (la tinica ventaja), es que los
procesos eran independientes por lo que la modificacion de uno no afectaba al resto. Pero
tiene grandes inconvenientes:

@® Coste de almacenamiento elevado

® Datos redundantes (se repiten continuamente)
@® Probabilidad alta de inconsistencia en los datos
®

Dificil modificacion en los datos y facilidad de problemas de inconsistencia al
realizar esas modificaciones (ya que es dificil que esa modificacion afecte a todos los
datos)

Logicamente la solucién a este problema es hacer que todas las aplicaciones utilicen los
mismos datos. Esto provoca que los datos deban estar mucho méas protegidos y
controlados. Ademas los datos forman una estructura fisica y funcional que es lo que se
conoce como base de datos.

De esta forma una base de datos es una serie de datos relacionados que forman una
estructura légica, es decir una estructura reconocible desde un programa informaético.
Esa estructura no s6lo contiene los datos en si, sino la forma en la que se relacionan.

Las bases de datos empiezan a aparecer en los afios 60 y triunfan en los afios setenta y
ochenta.

sistema de bases de datos

Un sistema de bases de datos sirve para integrar los datos. Lo componen los siguientes
elementos:

® Hardware. Maquinas en las que se almacenan las bases de datos. Incorporan
unidades de almacenamiento masivo para este fin.
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Diseino conceptual de bases de datos
bases de datos

® Software. Es el sistema gestor de bases de datos. El encargado de administrar las
bases de datos.

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

® Usuarios. Personas que manipulan los datos del sistema. Hay tres categorias:

Usuarios finales. Aquellos que utilizan datos de la base de datos para su
trabajo cotidiano que no tiene por qué tener que ver con la informaética.
Normalmente no utilizan la base de datos directamente, si no que utilizan
aplicaciones creadas para ellos a fin de facilitar la manipulacion de los datos.
Estos usuarios s6lo acceden a ciertos datos.

Desarrolladores. Analistas y programadores encargados de generar
aplicaciones para los usuarios finales.

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

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

estructura de una base de datos

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

De este modo se producen dos visiones de la base de datos:

® Estructura légica. Indica la composicién y distribucién teérica de la base de
datos. La estructura logica sirve para que las aplicaciones puedan utilizar los
elementos de la base de datos sin saber realmente como se estan almacenando.

Es una estructura que permite idealizar a la base de datos. Sus elementos son
objetos, entidades, nodos, relaciones, enlaces,... que realmente no tienen presencia
real en la fisica del sistema. Por ello para acceder a los datos tiene que haber una
posibilidad de traducir la estructura légica en la estructura fisica.

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

ventajas de las bases de datos

® Independencia de los datos y los programas y procesos. Esto permite
modificar los datos sin modificar el codigo de las aplicaciones.
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® Menor redundancia. No hace falta tanta repeticion de datos. Aunque, sélo los
buenos disefnios de datos tienen poca redundancia.

@© Integridad de los datos. Mayor dificultad de perder los datos o de realizar
incoherencias con ellos.

® Mayor seguridad en los datos. Al limitar el acceso a ciertos usuarios.

® Datos mas documentados. Gracias a los metadatos que permiten describir la
informacién de la base de datos.

® Acceso a los datos mas eficiente. La organizaciéon de los datos produce un
resultado mas 6ptimo en rendimiento.

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

desventajas

@® Instalacién costosa. El control y administracion de bases de datos requiere de un
software y hardware poderoso

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

® Implantacién larga y dificil. Debido a los puntos anteriores. La adaptacién del
personal es mucho mas complicada y lleva bastante tiempo.

® Ausencia de estandares reales. Lo cual significa una excesiva dependencia

hacia los sistemas comerciales del mercado. Aunque hay una buena parte de esta
tecnologia aceptada como estandar de hecho.

sistema gestor de bases de datos

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

—>
< DBMS

A

Datos

Iustracién 1, Esquema del funcionamiento y
utilidad de un sistema gestor de bases de datos



Diseino conceptual de bases de datos
bases de datos

El éxito del DBMS reside en mantener la seguridad e integridad de los datos. Logicamente
tiene que proporcionar herramientas a los distintos usuarios. Entre las herramientas que
proporciona estan:

® Herramientas para la creacién y especificaciéon de los datos. Asi como la estructura
de la base de datos.

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

® Herramientas para la manipulacién de los datos de las bases de datos, para afadir,
modificar, suprimir o consultar datos.

® Herramientas de recuperacién en caso de desastre
® Herramientas para la creacién de copias de seguridad

® Herramientas para la gestiéon de la comunicacién de la base de datos

funciones de un DBMS

1> Funcién de descripcion. Sirve para describir los datos, sus relaciones y sus
condiciones de acceso e integridad. Ademas del control de vistas de usuarios y
de la especificacion de las caracteristicas fisicas de la base de datos. Para poder
realizar todas estas operaciones se utiliza un lenguaje de definicion de
datos o DDL.

2> Funcion de manipulacion. Permite buscar, afiadir, suprimir y modificar
datos de la base de datos. El DBMS proporciona una lenguaje de
manipulacién de datos (DML) para realizar esta funcion.

3> Funcion de control. Incorpora las funciones que permiten una buena

comunicacion con la base de datos. Ademés proporciona al DBA los
procedimientos necesarios para realizar su labor.
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funcionamiento de los DBMS

Los datos son responsabilidad
del DBMS, por lo que cualquier

acceso debe ser realizado por

éste. Logicamente el DBMS va a DBMS
acabar comunicandose con el
Sistema Operativo ya que el * *

acceso a los ficheros de datos
implica utilizar funciones del (50)

sistema operativo. * * * *
»

En la pagina siguiente se
observa como se produce la Eicheros de Datos
interaccion completa entre un
proceso de usuario y un sistema

gestor de bases de datos. Los
pasos explicados del esquema

son:

1>

2>

3>

4>

5>

6>

Métodos de acceso

Ilustracién 2, Esquema del acceso a los datos de un
sistema gestor de base de datos

El proceso lanzado por el usuario llama al DBMS indicando la porcion de la
base de datos que se desea tratar

El DBMS traduce la llamada a términos del esquema logico de la base de datos.
Accede al esquema logico comprobando derechos de acceso y la traduccién
fisica

El DBMS obtiene el esquema fisico

El DBMS traduce la llamada a los métodos de acceso del Sistema Operativo que
permiten acceder a los datos requeridos

El Sistema Operativo accede a los datos tras traducir las 6rdenes dadas por el
DBMS

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

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

El DBMS devuelve indicadores en los que manifiesta si ha habido errores o
advertencias a tener en cuenta. Esto se indica al 4rea de comunicaciones del
proceso de usuario. Si las indicaciones son satisfactorias, los datos de la ATU
seran utilizables por el proceso de usuario.



Diseino conceptual de bases de datos
bases de datos

Base de datos

T — DBMS

Estructura logic®
N § 72
Ssitucua fisied
N 2
\\ngll//
v '§'?n SO Proceso en ejecucion

: v

Metadatos

Datos

Buffer

Iustraciéon 3, Esquema completo de la comunicacion entre procesos de usuario,
DBMS y Sistema Operativo

niveles ANSI/SPARC

Una base de datos se puede ver de diferentes formas. Cada programa que accede a la base
de datos manipula solo ciertos datos y estructuras. Asi cada programa posee una vision de
la base de datos. La union de todos los datos y sus relaciones forman el llamado esquema
conceptual. Mientras que el esquema fisico representa el almacenamiento de los datos
y sus formas de acceso.

El DBMS es el encargado de realizar las traducciones para pasar del esquema
conceptual al fisico.

Desde la ANSI (instituto de estdndares americano) se creo una seccidon llamada SPARC
dedicada a estandares de sistemas de informacién. Propusieron tres niveles de abstraccion
en las bases de datos, de acuerdo con el siguiente esquema:
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Esquema Externo 1

Esquema Externo 2 ~

Esquema Conceptual > Esquema Fisico

7/

Esquema Externo n

Funcién de traduccién Funcién de traduccién
I de Externo a Conceptual . de Conceptual a Fisico

Ilustracién 4, Niveles ANSI/SPARC

® Esquema externo. Vision de la base de datos que ofrece cada aplicacion.
Logicamente es distinta en cada aplicacion. Representan vistas concretas de la base
de datos.

® Esquema conceptual. Representacion tedrica de los datos y de sus relaciones.
Representa la logica de la base de datos.

® Esquema fisico. Representa los datos segin son almacenados en el medio fisico
(en los discos).

independencia l6gico/fisica

El esquema conceptual debe ser absolutamente independiente del fisico. Esto significa:

® Independencia fisica de los datos. Aunque el esquema fisico cambie, el
esquema conceptual no debe verse afectado. En la practica esto significa que aunque
se ainadan o cambien discos u otro hardware, o se modifique el sistema operativo u
otros cambios relacionados con la fisica de la base de datos, el esquema conceptual
permanece invariable.

® Independencia légica de los datos. Significa que aunque se modifique el
esquema conceptual, la vista que poseen las aplicaciones (los esquemas externos) no
seran afectados.






modelos de datos

Los modelos se utilizan en todo tipo de ciencias. Su finalidad es la de simbolizar una
parte del mundo real de forma que sea mas facilmente manipulable. En definitiva es un
esquema mental (conceptual) en el que se intentan reproducir las caracteristicas de una
realidad especifica.

En el caso de los modelos de datos, lo que intentan reproducir es una informaciéon
real que deseamos almacenar en un sistema informatico.

Se denomina esquema a una descripcion especifica en términos de un modelo de
datos. El conjunto de datos representados por el esquema forma la base de datos.

clasificacion de los modelos de datos

V 4 -
Mundo

real ' Esquema Esquema Esquema
Conceptual ' canénico ' interno ’ D

T 1 t

1 1
Modelo Modelo Modelo
Conceptual Légico Interno

Ilustracién 5, Clasificaciéon de los modelos de datos

DBMS

En la ilustracion anterior aparecen los distintos esquemas que llevan desde el mundo real
a la base de datos fisica. Como se ve aparecen varios esquemas intermedios. Los que estan
més a la izquierda se alejan més de las caracteristicas fisicas. Los elementos de ese
esquema son:

® Mundo real. Contiene la informacién tal cual la percibimos como seres humanos.
Es el punto de partida

® Esquema conceptual. Representa el modelo de datos de forma independiente del
DBMS que se utilizara.

® Esquema canénico (o de base de datos). Representa los datos en un formato
mas cercano al del ordenador

® Esquema interno. Representa los datos segtin el modelo concreto de un sistema
gestor de bases de datos (por ejemplo Oracle)

® Base de datos fisica. Los datos tal cual son almacenados en disco.
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Diseino conceptual de bases de datos
modelado de datos

Para conseguir estos esquemas se utilizan modelos de datos. El paso entre cada esquema
se sigue con unas directrices concretas. Estas directrices permiten adaptar un esquema
hacia otro.

Los dos modelos fundamentales de datos son el conceptual y el 16gico. Ambos son
conceptuales en el sentido de que convierten parametros del mundo real en abstracciones
que permiten entender los datos sin tener en cuenta la fisica de los mismos.

diferencias entre el modelo 16gico y el conceptual

® El modelo conceptual es independiente del DBMS que se vaya a utilizar. El 16gico
depende de un tipo de SGBD en particular

® FEl modelo légico es mas cercano al ordenador

® Es mas cercano al usuario el modelo conceptual, el 16gico forma el paso entre el
informatico y el sistema.

Algunos ejemplos de modelos conceptuales son:
® Modelo E/R
©® Modelo RM/T

® Modelos semantico

Ejemplos de modelos logicos son:
©® Modelo relacional
® Codasyl

® Jerarquico

<16>



modelo entidad relacion

infroduccion

Fue ideado por Peter Chen en los anos 1976 y 1977 a través de dos articulos. Se trata de
un modelo que sirve para crear esquemas conceptuales de bases de datos. De hecho es
practicamente un estandar para crear esta tarea.

Se le llama modelo E/R e incluso EI (Entidad / Interrelacion). Sus siglas mas
populares son las E/R por que sirven para el inglés y el espanol.

Inicialmente (en la propuesta de Chen) sélo se incluian los conceptos de entidad,
relacion y atributos. Después se anadieron otras propuestas (atributos compuestos,
generalizaciones,...) que forman el llamado modelo entidad relacion extendido (se
conoce con las siglas ERE)

entidades

entidad

Se trata de cualquier objeto u elemento (real o abstracto) acerca del cual se pueda
almacenar informacion en la base de datos. Ejemplos de entidades son Pedro, la factura
namero 32456, el coche matricula 3452BCW.

Una entidad no es un propiedad concreta sino un objeto que puede poseer miltiples
propiedades (atributos).

conjunto de entidades

Las entidades que poseen las mismas propiedades forman conjuntos de entidades.
Ejemplos de conjuntos de entidades son los conjuntos: personas, facturas, coches,...

Pedro

Ana

José Entidades

PERSONAS

Maria
Consuelo

Conjunto de
entidades

Iustracién 6, Ejemplos de entidad y conjunto de entidad

En la actualidad se suele llamar entidad a lo que anteriormente se ha definido como
conjunto de entidades. De este modo hablariamos de la entidad PERSONAS. Mientras que
cada persona en concreto seria una ocurrencia o un ejemplar de la entidad persona.
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Diseino conceptual de bases de datos
modelo entidad relacién

representacion gréfica de las entidades

En el modelo entidad relacion los conjuntos de entidades se representan con un
rectangulo dentro del cual se escribe el nombre de la entidad:

PERSONAS

IMustracién 7, Representacion de
la entidad persona

tipos de entidades

® Regulares. Son las entidades normales que tienen existencia por si mismas sin
depender de otras. Su representacion grafica es la indicada arriba

® Débiles. Su existencia depende de otras. Por ejemplo la entidad tarea laboral sélo
podra tener existencia si existe la entidad trabajo. Las entidades débiles se
presentan de esta forma:

TAREAS LABORALES

Tlustracion 8, Entidad débil

relaciones

qué es una relacién

Representan asociaciones entre entidades. Es el elemento del modelo que permite
relacionar en si los datos del modelo. Por ejemplo, en el caso de que tengamos una entidad
personas y otra entidad trabajos. Ambas se realizan ya que las personas trabajan y los
trabajos son realizados por personas:
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PERSONAS TRABAJOS

Fontanero

Electricista

Maria
Consuelo

Jaime

Lourdes

Ilustracién 9, ejemplo de relacion

representacién gréfica

La representacion grafica de las entidades se realiza con un rombo al que se le unen lineas
que se dirigen a las entidades, las relaciones tienen nombre (se suele usar un verbo). En el
ejemplo anterior podria usarse como nombre de relacion, trabajar:

PERSONAS TRABAJAR TRABAJOS

ejemplos de relaciones

CURSO IMPARTIR AULA CURSO IMPARTIR AULA
DIA
Relacion binaria Relacion ternaria
LOCALIDAD PROVINCIA
>
PERSONA

Relacion doble Relacion reflexiva



Diseino conceptual de bases de datos
modelo entidad relacién

cardinalidad

Indica el nimero de relaciones en las que una entidad puede aparecer. Se anota en
términos de:

® cardinalidad minima. Indica el nimero minimo de asociaciones en las que
aparecera cada ejemplar de la entidad (el valor que se anota es de cero o uno)

® cardinalidad maxima. Indica el nimero maximo de relaciones en las que puede
aparecer cada ejemplar de la entidad (puede ser uno o muchos)

En los esquemas entidad / relacion la cardinalidad se puede indicar de muchas formas.
Actualmente una de las mas populares es esta:

Muchos

Uno

De cero a muchos

LA+

De uno a muchos

De cero a uno

¥

O

Ejemplo:

JUEGA EQUIPO

JUGADOR

\\4

ENTRENA

ENTRENADOR

En el ejemplo, cada equipo cuanta con varios jugadores. un jugador juega como mucho en
un equipo y podria no jugar en ninguno. Cada entrenador entrena a un equipo (podria no
entrenar a ninguno), el cual tiene un solo entrenador

<20>
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roles

A veces en las lineas de la relacion se indican roles. Los roles representan el papel que
juega una entidad en una determinada relaciéon. Ejemplo:

Jefe
TRABAJADOR TRABAIJA

/

Empleado

atributos

Describen propiedades de las entidades y las relaciones. En este modelo se representan
con un circulo, dentro del cual se coloca el nombre del atributo. Ejemplo:

ALUMNO CURSO

tipos de atributos

compuesto

Pueden tomar varios valores:

maltiples

CLIENTE

AN

Teléfono




Diseino conceptual de bases de datos
modelo entidad relacién

opcionales

Lo son si pueden tener valor nulo:

CLIENTE

identificador

Se trata de uno o més campos cuyos valores son unicos en cada ejemplar de una entidad.
Se indican subrayando el nombre del identificador.

Para que un atributo sea considerado un buen identificador tiene que cumplir:

1> Deben distinguir a cada ejemplar teniendo en cuenta las entidades que utiliza el
modelo. No tiene que ser un identificador absoluto.

2> Todos los ejemplares de una entidad deben tener el mismo identificador.

3> Cuando un atributo es importante aun cuando no tenga una entidad concreta
asociada, entonces se trata de una entidad y no de un atributo

entidades is a

Son relaciones de tipo is a (es un) aquellas en las que una entidad se descompone en
entidades especializadas. Hay dos tipos de entidades is a: especializaciones y
generalizaciones.

Las especializaciones consisten en que una entidad se divide en entidades méas
concretas. La entidad general comparte con las especializadas sus atributos. Se observa
una especializacion cuando hay ejemplares para los que no tienen sentido algunos de los
atributos, mientras que para otros si.

Se denomina generalizacion si se agrupan varias entidades en una o mas entidades
generales. Se observa una generalizaciéon si en varias entidades se observan atributos
iguales, lo que significa que hay una entidad superior que posee esos atributos.

En cualquier caso la representacion en el modelo es la misma, se representan con un
tridngulo que tiene el texto ISA. Ejemplo:

PERSONAL

PROFESORES BEDELES OTROS
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En estas relaciones se habla también de herencia, ya que tanto los profesores como los
bedeles como los otros, heredan atributos de la entidad personal (se habla de la
superentidad personal y de la subentidad profesores)

Se puede colocar un circulo (como el del nimero cero) en lado de la superentidad para
indicar que es opcional la especializacion, de otro modo se tomard como obligatoria (el
personal tiene que ser alguna de esas tres cosas)

Se puede indicar también exclusividad. Esto ocurre cuando entre varias lineas hacia
una relacion, las entidades s6lo pueden tomar una. Se representa con un angulo en el
diagrama:

PERSONAL

ISA

PROFESORES BEDELES OTROS

En el diagrama el angulo indica que el personal s6lo puede ser o profesor o bedel u otros.
No puede ser dos cosas a la vez

pasos para el diseino

1> Encontrar entidades (conjuntos de entidades)
2> Identificar atributos de las entidades

3> Buscar identificadores

4> Especificar las relaciones y cardinalidades

5> Identificar entidades débiles

6> Especializar y generalizar entidades donde sea posible
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apeéndice: términos técnicos
American National Standards Institute, Instituto de estindares de Estados

Unidos. Uno de los organismos de estandarizacion mas importantes.

Area de trabajo de usuario. Parte de la memoria que utilizan los procesos de
usuario para almacenar los datos recibidos de una base de datos.

Abreviatura de Base de Datos.

Zona de la memoria que se utiliza para almacenar temporalmente algunos
datos.

Abreviatura de Data Base, base de datos

Data Base Administrator, nombre que recibe el administrador de la base de
datos

Data Base Management System, Sistema gestor de bases de datos. El software
encargado de administrar y producir bases de datos.

Data Control Language, lenguaje de control de datos. Lenguaje que
proporcionan las DBMS para controlar los usuarios de la base de datos.

Data Definition Language, lenguaje de definiciébn de datos. Lenguaje que
proporcionan las DBMS para definir la base de datos.

Data Modification Language, lenguaje de modificacién de datos. Lenguaje
que proporcionan las DBMS para realizar operaciones de btsqueda y
modificacion de datos.

Modelo entidad relacion extendido
Véase SO

Véase DBMS

Sistema operativo

System Planing and Repairments Comitte, comité de planificacion de
sistemas y reparaciones, subseccion de ANSI.

Seccion de ANSI encargada de los estindares de ordenadores y m
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