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Presentación

En esta obra se pretende dar respuesta a la necesidad de disponer de un texto integrado que ayude en el proceso de formación en las asignaturas de Bases de Datos en el ámbito de las ingenierías y disciplinas científico-técnicas en general. Es cierto que para este tipo de asignaturas existe infinidad de textos con una alta calidad académica y podría pensarse que este objetivo está suficientemente cubierto. Sin embargo, los autores de este libro (profesores de universidad con dilatada experiencia en el campo de las ingenierías) han observado las siguientes carencias:

■ Es necesario recurrir a muchos textos diferentes para cubrir las necesidades curriculares de esta asignaturas,

■ un gran número de los libros están en lengua inglesa,

■ los textos analizados, o bien están orientados a un ámbito teórico, o bien a uno práctico, pero no a ambos a la vez,

■ por último, no se aborda de manera integrada los conceptos de bases de datos con las modernas herramientas disponibles.

Por tanto, para satisfacer estas necesidades, la presente obra ve la luz. Con esta aportación, los autores anhelan llenar este vacío. Según esto, las principales aportaciones de este libro son:

■ Se trata de una obra académica que pretende ser autosuficiente y que pueda ser empleada como texto de referencia para asignaturas de Base de Datos que sigan las directrices curriculares al uso.

■ Aparte de disponer de los contenidos necesarios para afrontar con mejores garantías la asignatura, el libro aporta material adicional para ampliar y profundizar en los conceptos de estudiados.

■ Si bien este texto comprende la mayoría de conceptos que figuran en los currículums académicos de la mayoría de centros universitarios a nivel de introducción a las bases de datos, puede, asimismo, servir también de manual de consulta en el desarrollo académico y profesional posterior del alumnado siempre que tenga que tratar temas relacionados con las Bases de Datos.

■ Se presenta en cada capítulo una amplia colección de problemas resueltos, a la vez que un volumen similar de actividades propuestas para que las desarrolle el estudiante. Además, todos los conceptos se explican con ejemplos prácticos, lo que asegura que se cubre la formación tanto teórica como práctica, tan necesaria para el desempeño profesional.

■ Todos los conceptos explicados se desarrollan y analizan en entornos Linux y DBMS como MySQL o MariaDB.

■ También se ha creído oportuno incluir algunos códigos de los problemas resueltos y ejemplos presentados en el libro para que los estudiantes puedan ejecutarlos por sí mismos e incluso modificarlos y obtener versiones mejoradas.

Con todo esto, el libro que presentamos se compone de los siguientes capítulos:

■ Capítulo 1. Introducción a las bases de datos

Se introducen las bases de datos y se resume su evolución en el tiempo. Se presenta lo que es un gestor de base de datos (DBMS) y la diferencia entre los relacionales y los no relacionales (NoSQL). Se define el lenguaje modelo relacional de bases de datos y se finaliza explicando los lenguajes para definir y manipular datos (DDL y DML).

■ Capítulo 2. Modelo y álgebra relacional

Se describe el modelo relacional en profundidad y las reglas de Codd que modelan las bases de datos relacionales. Se explican las elementos que conforman el modelo relacional. Este capítulo concluye con un exhaustivo análisis del álgebra relacional.

■ Capítulo 3. El lenguaje SQL

Se describe la evolución del lenguaje SQL hasta nuestros días y se presentan los cuatro ámbitos principales entre los que se divide dicho lenguaje (DDL, DML, DCL y TCL). Se analiza en profundidad y con ejemplos prácticos las diferentes funciones que aporta el lenguaje SQL para crear las bases de datos, insertar datos en ellas y realizar cualquier tipo de consultas.

■ Capítulo 4. Modelo E-R y diseño de bases de datos

En este capítulo se presentan los modelos entidad relación (E-R), que permiten el diseño de las bases de datos, además de todos los aspectos clave, tales como la cardinalidad que permite hacer el diseño de las mismas. Termina el capítulo con los métodos de normalización que se aplican a las bases de datos tras su diseño y que permiten almacenar la información en la base de datos de la forma más óptima.

■ Capítulo 5. Administración con MySQL y MariaDB

Se presenta una introducción de los DBMS más populares del mercado a la vez que se detallan las diferentes operativas que debe llevar a cabo un administrador de bases de datos. Se presentan las operativas y comandos SQL necesarios para gestionar usuarios, roles y privilegios. Finaliza el capítulo con el análisis de los procedimientos de copias de seguridad y el uso de algunos entornos gráficos para la gestión de bases de datos.

■ Capítulo 6. Integración SQL en otros lenguajes

Se muestra un análisis de los diferentes opciones para acceder a las bases de datos tanto desde el entorno de comandos como a través de entornos gráficos. En este ámbito se muestran los acceso por consola, mediante scripts o con herramientas gráficas como DBeaver. Se concluye el capítulo mostrando cómo se puede interactuar con una base de datos a través de lenguajes de programación como Python, PHP y otros.

■ Capítulo 7. Gestión del almacenamiento e indexado

El capítulo comienza presentando los diferentes dispositivos de almacenamiento que utilizan los gestores de bases de datos para almacenar la información. Para cada dispositivo se explican sus principales propiedades, a la vez que las arquitecturas de almacenamiento redundante tipo RAID. Para finalizar, se presentan los sistemas de almacenamiento tanto locales como en red, a la vez que el concepto de indexado y sus principales propiedades en la consulta de información de las bases de datos relacionales.

A su vez, cada capítulo tiene una estructura compuesta por:

■ Objetivos

■ Desarrollo de los capítulos

■ Resumen

■ Problemas resueltos

■ Y actividades recomendadas

Para complementar toda la materia aportada en cada uno de los capítulos, se añaden los siguientes apéndices:

■ Entorno VirtualBox y SO Ubuntu

■ DBMS MySQL y MariaDB

■ DBeaver: entorno gráfico de gestión

Los autores desean que este libro sea de interés y ayuda a los estudiantes universitarios de ingenierías y al público en general para comprender y disfrutar del apasionante mundo de las bases de datos.

Los autores,

Rafael Socas Gutiérrez
Amador Maho Etohá
Luis Gómez Déniz
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Capítulo 1

Introducción a las bases de datos

“¡Los datos! ¡Los datos! ¡Los datos!”, gritó con impaciencia.“¡No puedo hacer ladrillos sin arcilla!”.

Sherlock Holmes

Este capítulo comienza definiendo las bases de datos y cuáles son sus principales aplicaciones dentro de los sistemas de información. También se describe, de forma breve, la evolución histórica de las bases de datos, desde su inicio en la década de los años 70 hasta la actualidad.

Seguidamente, se detallan las ventajas que tiene utilizar un sistema de gestión de bases de datos DBMS (Database Management System) frente a los sistemas anteriores a la aparición de éstos, los cuales estaban basados en ficheros planos1. Se define a su vez los dos tipos de bases de datos más importantes que existen hoy en día, como son las relacionales y las no relaciones o NoSQL (Not only SQL). Aparte de su definición se presenta una comparativa de las propiedades y prestaciones que ofrecen cada una ellas.

Posteriormente se centra el estudio en las bases de datos relacionales, que serán el objeto de este libro, presentando el modelo relacional que las define y las herramientas para su diseño, como los esquemas entidad relación E-R (Entity Relationship). Termina el capítulo introduciendo los lenguajes que se utilizan para la gestión de las bases de datos relacionales y presentando las diferentes formas de acceder a ellas.


1.1. Objetivos

Los objetivos marcados en este capítulo son:

■ Entender el concepto de base de datos DB (DataBase) y el concepto de sistema de gestión de bases de datos DBMS y sus principales propiedades.

■ Conocer los dos tipos principales de bases de datos que existen: las relacionales y las no relaciones, también denominadas NoSQL, además de las principales diferencias entre ellas.

■ Entender con cierto nivel de detalle cómo se modela una base de datos relacional, qué elementos posee y cómo se almacena la información.

■ Como último objetivo, se provee de las nociones necesarias para gestionar de forma eficiente una base de datos relacional.


1.2. Definición y usos de las bases de datos

Un sistema de gestión de bases de datos DBMS es un software que se utiliza para acceder a un conjunto de datos interrelacionados. Este grupo de datos se denomina base de datos y contiene información relevante para una empresa, institución o sistema que tenga que almacenar un gran volumen de información. La principal función de un DBMS es almacenar y recuperar información de la base de datos de forma segura y eficiente.

Las bases de datos se usan para dos propósitos principales:

■ Procesamiento de transacciones online: donde un gran número de usuarios utilizan la base de datos, accediendo y añadiendo pequeñas cantidades de información de forma simultánea (actualizando información en tiempo real). Este es el modo principal de uso para la mayoría de los usuarios de aplicaciones de bases de datos.

■ Data Analytics: es decir, el tratamiento de los datos para obtener conclusiones e inferir reglas o procedimientos de decisión, que luego se utilizan para tomar las decisiones empresariales.

Puede afirmarse, sin temor a equivocarse, que las bases de datos están presentes en casi la totalidad de los sistemas informáticos con los que interactuamos a diario y su uso está presente en casi cualquier aplicación. Algunos ejemplos de uso de las bases de datos pueden ser:

■ Sistemas de información de las empresas: registro de ventas, clientes y nóminas de los empleados

■ Medios de transporte: registro de vuelos, reservas e incidencias de los viajeros

■ Banca y finanzas: inventarios de préstamos, cuentas, y movimientos bancarios

■ Universidades: registros de matrículas, listados de estudiantes y tasas académicas

■ Sistemas industriales: piezas fabricadas, inventarios de materias primas y consumos de energía

■ Aplicaciones web: ventas on-line, usuarios registrados y registro de transacciones.

■ Sistemas de navegación: almacenamiento de coordenadas, rutas óptimas y listados de incidentes

■ Telecomunicaciones: registro de llamadas, mensajes, volumen de navegación e inventarios de elementos de red.


1.3. Evolución de las bases de datos

Los gestores de bases de datos (o de forma simplificada las bases de datos) aparecen en los años 70 del siglo XX por la necesidad de almacenar volúmenes de información de tamaño considerable de manera eficiente. Estas primeras bases de datos se conocen como bases de datos relacionales RDB (Relational DataBase) y sus gestores RDBMS (Relational DataBase Management System). Con los años, éstas han ido evolucionando y siguen presentes hoy en día en gran parte de los sistemas de información. En este período, también han aparecido nuevas bases de datos, como son las bases de datos en memoria IMDB (In-Memory DataBase), las NoSQL y las bases de datos en la nube (Amazon RDS, Google Cloud SQL o Microsoft Azure SQL) para cubrir nuevas necesidades de los entornos software actuales. En la Fig. 1.1 se muestra gráficamente esta evolución.
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Figura 1.1 Evolución de las bases de datos.



La bases de datos aparecen en el panorama del mundo de la informática gracias a Edgar Frank Codd (puede consultarse su biografía en https://en.wikipedia.org/wiki/Edgar_F._Codd). Codd fue el creador del modelo relacional, una idea que fue una verdadera revolución en el mundo computacional del siglo XX. El modelo relacional fue una aportación transcendental, simple y radical que logró que se pudiera almacenar y gestionar grandes cantidades de datos de una manera eficiente y segura. En la actualidad son el tipo de bases de datos más usadas en el mundo. Es por esta contribución por la que a Edgar Frank Codd se le considera el referente de las bases de datos. Su trabajo sobre el modelo relacional se publicó en 1970 y sentó los cimientos de las bases de datos que gestionan todas nuestras transacciones a día de hoy.


1.4. Sistemas de ficheros vs. gestores de DB

Antes de la aparición de los DBMS, los sistemas informáticos almacenaban la información en ficheros tipo texto, los cuales presentaban muchos inconvenientes. Los principales problemas que se encontraban en estos sistemas de almacenamiento basados en ficheros son:

■ Redundancia e inconsistencia de los datos

■ Dependencia de los datos física-lógica

■ Dificultad para tener acceso a todos los datos

■ Problemas de separación y aislamiento de la información

■ Dificultad para el acceso concurrente

■ Dependencia de la estructura del archivo con el lenguaje de programación

■ Problemas en la seguridad de los datos

■ Pocas garantías de integridad de la información

En la Fig. 1.2 se muestra un ejemplo de uno de estos sistemas en el uso empresarial para una corporación que maneja información de clientes, empleados y nóminas. Analizando esta arquitectura se identifican todos los inconvenientes mostrados anteriormente.
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Figura 1.2 Almacenamiento de información basada en ficheros tipo texto.



Con la aparición de los DBMS estos problemas se redujeron, ya que el propio gestor tiene una serie de funcionalidades que elimina estos inconvenientes. Con esto se puede indicar que las principales funcionalidades que aporta un DBMS se pueden resumir en:

■ Creación y definición de la base de datos (DB)

■ Acceso controlado a los datos

■ Acceso compartido a la DB

■ Manipulación de los datos

■ Mantener la integridad y consistencia de la información

■ Proporcionar mecanismos de respaldo y recuperación

Con estas características, y volviendo al ejemplo de la Fig. 1.2, la solución basada en un DBMS resuelve todos los problemas que presentaban los sistemas de almacenamiento basados en ficheros tipo texto (ver Fig. 1.3).
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Figura 1.3 Almacenamiento de información basado en sistemas de gestión de bases de datos (DBMS).



En este caso, el software DBMS se encarga de gestionar de forma centralizada toda la información contenida en la base de datos y aporta todas estas nuevas funcionalidades. Por último, se indica que existe un elemento clave en esta arquitectura, y es que hay una interfaz común para todos los usuarios de la base de datos: el lenguaje SQL (Structured Query Language). Este lenguaje permite que entornos muy diferentes puedan acceder de forma normalizada a la información contenida en la base de datos. En este caso, se puede integrar, sin ninguna dificultad, en equipos con cualquier sistema operativo, aplicaciones desarrolladas en lenguajes de programación diferentes, y todo ello interactuando de forma natural. En este libro, el lenguaje SQL se explicará de forma pormenorizada a lo largo de los diferentes capítulos.


1.5. DB relacionales vs. NoSQL

Haciendo una clasificación muy general, podemos decir que las bases de datos (o gestores de bases de datos) se pueden clasificar en:

■ Bases de datos relacionales (RDBMS): las bases de datos relacionales almacenan la información en un conjunto de tablas relacionadas. Estas tablas tienen un esquema fijo, utilizan el lenguaje SQL (Structured Query Language) para administrar los datos y proporcionan garantías ACID (ACID es un acrónimo en inglés de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad, en español).

■ Bases de datos no relacionales (NoSQL): las bases de datos NoSQL se refieren a almacenes de datos no relacionales de alto rendimiento. En lugar de unir tablas de datos normalizados, NoSQL almacena datos no estructurados o semiestructurados, a menudo en pares clave-valor o documentos JSON. Las bases de datos NoSQL normalmente no proporcionan garantías ACID. Los servicios de alto volumen que requieren un tiempo de respuesta inferior al segundo normalmente se apoyan en este tipo de bases de datos.

Las bases de datos relacionales han sido una tecnología prevalente durante décadas, están muy maduras, son sistemas muy robustos y se usan ampliamente hoy en día en muchos sistemas al margen del impulso que están teniendo las bases de datos NoSQL. Este libro se centrará exclusivamente en las bases de datos relacionales.

Desde un punto de vista de las garantías que ofrecen los diferentes tipos de bases de datos, ya se mencionó que las bases de datos relacionales ofrecen garantías ACID, en cambio, las NoSQL ofrecen las denominadas garantías BASE. Veamos qué significa cada uno de ellos.

Las garantías ACID las podemos definir como:

■ Atomicity (Atomicidad): significa que las transacciones son completas, es decir, que si hay que dar una serie de pasos se ejecutan todos o si no ninguno.

■ Consistency (Consistencia): garantiza que se ejecutan aquellas operaciones que no van a romper las reglas y directrices de integridad de la base de datos. Por tanto, la información que se ofrece siempre será la misma.

■ Isolation (Aislamiento): es la propiedad que garantiza que una operación no puede afectar a otras. Define cómo y cuándo los cambios producidos por una operación se hacen visibles para las demás operaciones concurrentes.

■ Durability (Durabilidad): asegura que una vez realizada cualquier operación, ésta persistirá y no se podrá deshacer aunque haya fallos en el DBMS.

En cambio, para las bases de datos NoSQL, éstas cumplen las garantías BASE, cuya definición es:

■ Basic Availability (Disponibilidad Básica): el enfoque de base de datos NoSQL se centra en la disponibilidad de datos incluso en presencia de múltiples fallos. Esto se logra mediante el uso de un enfoque altamente distribuido para la administración de bases de datos.

■ Soft State (Estado Blando): se eliminan los requisitos de consistencia del modelo ACID casi por completo. Aquí uno de los conceptos clave en Soft State es que la consistencia de los datos es un problema del desarrollador y no debe ser manejada por el DBMS.

■ Eventual Consistency (Consistencia Eventual): el único requisito que las bases de datos NoSQL tienen con respecto a la consistencia es requerir que en algún momento, en el futuro, los datos converjan a un estado consistente. Sin embargo, no se ofrecen garantías sobre cuándo ocurrirá esto. Ésa es una desviación completa del requisito de consistencia inmediata de ACID que prohíbe que una transacción se ejecute hasta que la transacción anterior se haya completado y la base de datos haya convergido a un estado consistente. Este conjunto de propiedades en función de la base de datos utilizada puede sintetizarse en la Fig. 1.4.
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Figura 1.4 Garantías que ofrecen los diferentes tipos de gestores de bases de datos (RDBMS y NoSQL).



Otro enfoque que puede darse para comparar las garantías que ofrecen estos dos tipos de bases de datos está basado en la consistencia (Consistency), disponibilidad (Availability) y en la tolerancia a la partición de datos (Partition Tolerance) definidas de la siguiente forma:

■ Consistency (Consistencia): cada nodo del clúster responde con los datos más recientes, incluso si el sistema debe bloquear la solicitud hasta que se actualicen todas las réplicas. Si se consulta un elemento que se está actualizando, esperará a mostrar esa respuesta hasta que todas las réplicas se actualicen correctamente. Sin embargo, recibirá los datos más recientes.

■ Availability (Disponibilidad): cada nodo devuelve una respuesta inmediata, incluso si esa respuesta no es con los datos más recientes. Si se consulta un elemento que se está actualizando, obtendrá la mejor respuesta posible que el servicio puede proporcionar en ese momento.

■ Partition Tolerance (Tolerancia de Partición de Datos): garantiza que el sistema continúe funcionando incluso si un nodo de datos replicados falla o pierde la conectividad con otros nodos.

La comparativa de las bases de datos RDBMS y NoSQL según estas nuevas definiciones puede verse en la Fig. 1.5


[image: imagen]

Figura 1.5 Comparativa entre RDBMS y NoSQL desde el punto de vista de la consistencia, disponibilidad y tolerancia a la partición de datos.



Otra comparativa interesante que puede hacerse de las bases de datos es desde el punto de vista del performance (prestaciones), y que además es una de las razones por las que aparecen las bases de datos NoSQL en el panorama actual. El primer concepto a incluir es el modo en que escalan estos sistemas, es decir, cómo crecen cuando necesitan más capacidad (memoria, CPU, número de nodos, etc.).
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Figura 1.6 Formas de escalado de los DBMS.



Estos conceptos pueden resumirse de la siguiente forma:

■ Bases de datos relacionales (RDBMS): escalan de forma vertical - scale up, es decir, los nodos disponibles se hacen más grandes ampliando sus CPU, memorias, discos, elementos de comunicaciones, etc.

■ Bases de datos no relacionales (NoSQL): escalan de forma horizontal - scale out, en este caso, lo que se hace es ampliar el número de nodos y hacer una red de elementos aún más distribuida.

Estos principios de escalado vertical/horizontal se esquematizan en la Fig. 1.6

Por tanto, fruto de las diferentes características (ACID/BASE) de estas bases de datos y las formas en las que escalan (Vertical/Horizontal) presentan una serie de prestaciones (performance) desde el punto de vista de la velocidad de respuesta en función del volumen de información que manejan tal y como se ilustra en la Fig. 1.7.
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Figura 1.7 Comparativa del performance entre RDBMS y NoSQL.



Como resumen general, se puede indicar que las RDBMS almacenan la información de una forma más rigurosa, y la disponibilidad de la misma es más precisa. En cambio, las NoSQL priman la velocidad de respuesta ante la gestión de grandes volúmenes de información. También es importante resaltar que las RDBMS están más orientas a tratar información estructurada (números, fechas, cadenas de caracteres), en cambio las NoSQL están más enfocadas a gestionar información no estructurada (imágenes, audio, vídeo, etc.). En el siguiente enlace https://www.ibm.com/cloud/blog/sql-vs-nosql se dan algunas pautas para seleccionar qué tipo de base de datos RDBMS o NoSQL deben escogerse según el proyecto al que nos enfrentemos.

Por otro lado, y aunque a día de hoy hay DBMS que pueden tratar tanto bases de datos relacionales como no relacionales, los gestores más comunes según esta tipología son:

■ Gestores RDBMS: Oracle, MySQL, MariaDB, SQL Lite, SQL Server, etc.

■ Gestores NoSQL: Redis, mongoDB, Cassandra, Apache HBASE, etc.


1.6. Modelo de una DB relacional

Como se ha comentado anteriormente, este libro versará exclusivamente sobre las bases de datos relacionales. Pudiera pensarse que son una tecnología obsoleta, ya que en este mundo de las redes sociales, llena de información no estructurada y con volúmenes de información casi infinitos pareciera que las bases de datos NoSQL serían las únicas que tendrían sentido. Pues nada más lejos de la realidad, las bases de datos relacionales siguen siendo de las más usadas frente a las NoSQL, ya que son una tecnología clave en muchísimas aplicaciones que gestionan los sistemas de información actuales. Sirva como ejemplo el ranking mensual https://db-engines.com/en/ranking que hace BD-Engines donde los RDBMS siguen siendo las protagonistas.

Respecto al modelo de una DB relacional, en el Capítulo 2 se describe exhaustivamente esta entidad que modela este tipo de bases de datos. Aquí, de momento, se hará una introducción somera de éstos para ir asimilando los conceptos de manera paulatina. El modelo relacional aparece gracias a Edgar Frank Codd, de él ya hablamos en la sección 1.3, indicando que ésta puede considerarse como su mayor contribución en el ámbito de las bases de datos y que gracias a él estos sistemas han cambiado el mundo de los sistemas de información. En este modelo se utiliza un grupo de tablas para almacenar los datos y las relaciones entre ellos. Cada tabla está compuesta por varias columnas (atributos) que identifican a los elementos de ésta. Estas tablas, además, tienen una serie de filas (tuplas) que contienen la información que almacenan. Además, las diferentes tablas se asocian a través de unos atributos especiales (claves foráneas) permitiendo así distribuir la información por la base de datos de forma eficiente y sin redundancias. En la Fig. 1.8 se muestra un ejemplo de tablas de una base de datos relacional en la que se registra la información de los clientes de un banco, sus cuentas bancarias y la relación entre ambos.

Lo que se ha presentado anteriormente es el esquema (tablas, atributos y relaciones entre tablas) de una base de datos relacional ya definida. Previo a esta estructura, existen una técnicas de diseño de bases de datos que se apoyan en un modelo denominado entidad relación (E-R). El modelo E-R, que se estudiará en el Capítulo 4, es una potente herramienta para el diseño de bases de datos relacionales. De momento, simplemente comentaremos que es un esquema que representa las entidades, los atributos y la relaciones que debe tener una base de datos para poder almacenar de forma eficiente la información del modelo de negocio (o sistema de almacenamiento de información) bajo estudio, y a partir de él obtener el esquema de la base de datos que se está diseñando. En la Fig. 1.9 se muestra un ejemplo de modelo E-R para la base de datos que se presentó en la Fig. 1.8.


[image: imagen]

Figura 1.8 Ejemplo de una base de datos relacional. a) Tablas con los diferentes atributos y tuplas, b) esquema de la base de datos donde se representan las relaciones entre las diferentes tablas.
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Figura 1.9 Ejemplo de modelo ER.



Al igual que cuando se habló del modelo relacional no podíamos dejar de mencionar a Edgar Frank Codd, ahora que se comenta el modelo ER es de justicia mencionar a Peter Chen https://es.wikipedia.org/wiki/Peter_Chen y Charles Bachman https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Bachman.

A Peter Chen se le conoce por el desarrollo del modelo ER para el diseño de bases de datos allá por los años 70. Cuando era profesor adjunto en la Escuela de Administración y Dirección de Empresas Sloan en el MIT, publicó en 1976 un artículo denominado Modelo entidad-relación: hacia una visión unificada de los datos. Por otro lado, en los años 60 y 70, Charles Bachman propuso un tipo de diagrama de estructura de datos que lleva su nombre, el diagrama de Bachman, y que puede considerarse como el antecesor de los desarrollados posteriormente por Chen. El trabajo de Chen y Bachman contribuyó además al desarrollo del lenguaje unificado de modelado UML (Unified Modelling Language), ampliamente utilizado en el diseño de software.


1.7. Lenguajes DDL y DML

Llegados a este punto, y una vez definido lo que es una base de datos y un sistema gestor de base de datos, necesitamos un lenguaje para manipular y gestionar tanto la información, los usuarios que acceden, como los diferentes procedimientos que se llevan a cabo en este gestor. Para ello, definimos los siguientes conceptos:

■ DDL (Data Definition Language), Lenguaje de Definición de Datos: es el lenguaje o el conjunto de comandos de un lenguaje de gestión de base de datos que se utilizan para definir la estructura de una base de datos.

■ DML (Data Manipulation Language), Lenguaje de Manipulación de Datos: la manipulación de datos consiste en la recuperación de información almacenada en la base de datos, la inserción de nueva información, el borrado o la modificación de información almacenada en la misma. Por tanto, un lenguaje de manipulación de datos es un lenguaje o un conjunto de comandos de ese lenguaje que permite a los usuarios acceder o manipular los datos almacenados en esa base de datos.

En el caso de las bases de datos relacionales, se definió hace ya muchos años el lenguaje SQL, que contiene comandos específicos tanto de DDL como de DML. En el Capítulo 3 se presenta un desarrollo pormenorizado de este lenguaje. Se indica también que, dentro de este contexto de acceso a la base de datos a través de un DBMS y los lenguajes DDL/DML, se definen dos tipos de usuarios característicos como son:

■ Usuarios: suelen tener ciertos privilegios, como acceder y manipular la información almacenada en la base de datos, y se pueden considerar como que son los que explotan la información contenida en ella.

■ Administradores (DBA, DataBase Administrator): son usuarios con todos los privilegios que pueden desde definir y modificar la estructura de las bases de datos, realizar procedimientos de mantenimiento y restauración hasta definir y restringir los usuarios que acceden a la información.

Por último, y para terminar el capítulo, indicar que el acceso de los usuarios a la base de datos se hace siempre a través del DBMS, bien sea por una conexión directa a éste mediante la interfaz SQL, o a través de una aplicación que medie entre el usuario final y el DBMS. Se indica que la primera forma es más propia de usuarios expertos en el uso del lenguaje SQL y con ciertos privilegios en la base de datos, y la segunda para usuarios finales que son meros usuarios de la información que acceden vía web bien desde sus teléfonos móviles o desde sus ordenadores personales. En la Fig. 1.10 se presentan de manera esquematizada estas dos formas de acceso. Tal y como se observa en la Fig. 1.10 a), el método de acceso directo al DBMS puede hacerse bien por consola o mediante un entorno de gestión gráfico (ambos métodos se estudiarán en el Capítulo 3). En cambio, cuando se tiene una aplicación mediando entre el usuario y el DBMS (ver Fig. 1.10 b)), son los lenguajes de programación (Python, PHP, Java, etc.) los que marcan las diferentes posibilidades de acceso y las formas de integrar los comandos SQL en dicho lenguaje. Esta integración de SQL en otros lenguajes de programación se estudiará en el Capítulo 6.
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Figura 1.10 Métodos de acceso a bases de datos: a) directamente a través de DBMS y b) a través de una aplicación.




1.8. Resumen

Como resumen de este capítulo, puede indicarse que se han tratado los siguientes aspectos:

■ Qué es una base de datos y cuáles son sus principales aplicaciones.

■ Se ha realizado un recorrido histórico para ver cómo han evolucionado hasta nuestros días.

■ Se ha clasificado las principales bases de datos en relacionales y NoSQL, y las principales diferencias entre ellas.

■ Se ha explicado el modelo relacional y cuáles son sus principales elementos.

■ Se ha presentado el modelo entidad relación (E-R) como herramienta de diseño de bases de datos.

■ Y finalmente, se han descrito los lenguajes para la interacción con bases de datos y los métodos de conexión a ellas.

La bibliografía consultada para elaborar este capítulo ha sido la siguiente:

■ Introducción a las bases de datos relacionales [7].

■ Relational database theory [2].

■ Bases de datos [35].

■ Professional NoSQL [43].

■ NoSQL: database for storage and retrieval of data in cloud [16].


1.9. Problemas resueltos

Problema 1.1: uso de las bases de datos

◦ Enunciado: indique cuáles son los dos usos principales que se dan a las bases de datos y ponga un ejemplo de cada uno de ellos.

◦ Solución: las bases de datos se usan principalmente para:

■ Procesamiento de transacciones online

■ Data Analytics

Como ejemplo del primero caso podemos indicar la base de datos de un banco que va registrando en tiempo real las diferentes transacciones que hacen sus clientes. Como ejemplo del segundo, podemos pensar en la DB de la AEMET https://www.aemet.es/, que almacena la información meteorológica a la que se le aplican unos algoritmos de AI (Artificial Intelligence) para ir prediciendo los fenómenos atmosféricos severos que va a provocar el cambio climático en el corto plazo.

Problema 1.2: evolución de las bases de datos

◦ Enunciado: ¿en qué año aparecen las bases de datos relacionales y cuándo las bases de datos NoSQL?

◦ Solución: podemos decir que las bases relacionales aparecen en el mundo de la informática a partir de los trabajos de Edgar Frank Codd allá por los años 70’s del siglo XX. Con la necesidad de procesar grandes volúmenes de información en tiempos de ejecución muy cortos, sobre el año 2000 se desarrollan las bases de datos NoSQL para dar respuesta a estas necesidades.

Problema 1.3: sistemas de ficheros vs. bases de datos

◦ Enunciado: indique algunos de los problemas que presentan los sistemas de almacenamiento basados en fichero tipo texto y que son los antecesores de las bases de datos.

◦ Solución: los principales inconvenientes que presentan estos sistemas de almacenamiento de información son:

■ Inconsistencia de los datos almacenados

■ Dificultad para tener acceso a todos los datos

■ Problemas en el acceso concurrente a la información

■ Falta de seguridad

■ ...


Problema 1.4: propiedades de una base de datos relacional


◦ Enunciado: enumere las cuatro propiedades básicas que debería cumplir una base de datos relacional.

◦ Solución: las principales propiedades que debe cumplir una base de datos relacional se enumeran según el acrónimo ACID, que significan:

■ A: Atomicidad

■ C: Consistencia

■ I: Aislamiento (Isolation en inglés)

■ D: Durabilidad

Problema 1.5: propiedades de una base de datos NoSQL

◦ Enunciado: a las bases de datos NoSQL se les exige que cumplan las propiedades descritas por el acrónimo BASE. En este conjunto, ¿cuál es la propiedad que hace alusión a la letra S y qué significado tiene?

◦ Solución: dentro del conjunto de propiedades BASE de las bases de datos NoSQL, la S hace alusión a Soft State y significa que la consistencia de los datos es responsabilidad del programador y no se le exige esta característica al software que hace las funciones de DBMS.

Problema 1.6: propiedades de consistencia, disponibilidad y tolerancia a la partición de datos según el tipo de base de datos

◦ Enunciado: considerando el tándem de propiedades, como son: la consistencia (consistency), la disponibilidad (availability) y la tolerancia a la partición de datos (partition tolerance), ¿cuáles de ellas son propias de las bases de datos relacionales y cuáles de las NoSQL?

◦ Solución: considerando este grupo de tres propiedades y teniendo que cuenta los dos tipos de bases de datos estudiados, podemos asignarlas de la siguiente forma:

■ Bases de datos relacionales: consistencia y disponibilidad

■ Bases de datos NoSQL: disponibilidad y tolerancia a la partición de datos

Problema 1.7: escalado de una base de datos

◦ Enunciado: ¿qué significa que una base de datos escale de forma scale up?

◦ Solución: el escalado scale up o vertical significa que cuando la base de datos necesita más recursos, éstos se le aportan haciendo los servidores disponibles más grandes (aumentado la memoria, el número de CPU, añadiendo más elementos de conectividad, etc.). Este es el método que utilizan las bases de datos relacionales.


Problema 1.8: elección del tipo de base de datos


◦ Enunciado: imagine que tiene que diseñar una base de datos para una red social donde hay millones de usuarios y la información intercambiada es básicamente posts, vídeos y chats entre los diferentes usuarios. ¿Qué tiempo de base de datos utilizaría?

◦ Solución: en este tipo de bases de datos, que tendrá un volumen de información considerable (millones de usuarios e información muy pesada como es el vídeo), además de que debe responder en tiempo real para ofrecer una buena experiencia de cliente, la base de datos más apropiada será una NoSQL.

Problema 1.9: modelo relacional y modelo E-R

◦ Enunciado: indique en pocas palabras qué es el modelo relacional y para qué se usan los modelos ER.

◦ Solución: tanto el modelo relacional como el modelo ER son dos herramientas clave dentro de las bases de datos relacionales. Por tanto, se puede decir que:

■ Modelo relacional, es el modelo que define una base de datos relacional y que además rige cómo se debe almacenar la información en ella.

■ Modelo E-R (Entidad Relación), es una herramienta de diseño que se utiliza para que a partir de unas necesidades de negocio podamos diseñar la base de datos relacional que lo soporte.
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