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			1.1.	Introducción a la historia y evolución de los SGBD

			Un Sistema de Gestión de Bases de Datos (SGBD) consiste en un conjunto de aplicaciones informáticas para el manejo de bases de datos. Estas aplicaciones, nos proveen de herramientas para la gestión de la información almacenada en dichas bases de datos. Son un tipo de programa muy específico que sirve de puente entre el usuario y las bases de datos.

			Un SGBD no solo posee los programas o aplicaciones para la gestión de la información, sino que engloba también a los datos almacenados, que normalmente estarán relacionados entre sí.

			Estos sistemas hicieron su aparición en la década de los setenta, pero hasta ese momento, la información era tratada mediante ficheros planos, cuya gestión dependía de los sistemas operativos en donde se almacenasen.

			Los programadores creaban aplicaciones específicas que obtenían y procesaban los datos almacenados en esos archivos. Normalmente la estructura de los archivos era específica para ser tratados con sus programas correspondientes.

			Si se modificaba la estructura de los archivos, conllevaba la modificación de los programas para que estos pudieran volver a acceder a los archivos, con el consiguiente “trastorno” de reprogramación.

			Por ejemplo, si se contaba con un archivo para almacenar los clientes de una empresa, en el cual se guardaban seis campos por cada registro: id, nombre, apellidos, dirección, teléfono, fax. Si posteriormente se tenía que añadir algún campo más, como por ejemplo el email, habría que modificar el programa que leía los datos, ya que este había sido programado inicialmente para extraer solo los seis primeros campos.

			Los programas de aplicación además controlaban el acceso a la información, así como la definición de los datos almacenados y sus restricciones.

			Estos sistemas provocaban con asiduidad numerosos contratiempos cuando se manipulaban grandes cantidades de información, no resultando nada prácticos.

			Fue por este motivo por el que se planteó el desarrollar sistemas que pudiesen separar los datos y su gestión, de las aplicaciones que accedían a ellos, pudiendo modificar la estructura de los archivos de información, por ejemplo añadiendo o eliminando campos, sin tener que tocar los programas de aplicación.

			Historia de los SGBD

			Ya en la antigüedad se almacenaba gran cantidad de información en bibliotecas por medio de libros y diversos documentos impresos, pero la historia de las bases de datos automatizadas la podemos empezar con Herman Hollerit, él fue el inventor en 1884 de las tarjetas perforadas para su “Máquina Automática Perforadora de Tarjetas”.

			Gracias a las tarjetas perforadas, se pudo almacenar el censo de Estados Unidos de 1890 en el tiempo record de dos años y medio.

			[image: ]

			A partir de estas primeras bases de datos rudimentarias que eran almacenadas en tarjetas perforadas de acceso secuencial, tuvimos que esperar hasta la década de los cincuenta para tener otra gran revolución gracias a las cintas magnéticas.

			Estas cintas eran mucho más rápidas que las tarjetas perforadas y eran capaces de almacenar muchísima más información. Su principal inconveniente era su acceso secuencial.
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			Primera generación de los SGBD

			Ya en la década de los sesenta, se pudo vivir el abaratamiento de los ordenadores, dando la posibilidad a muchas más empresas a disponer de estos aparatos para almacenar su información. Antes de esto, solo algunas empresas privilegiadas podían contar con un sistema informático debido a su alto precio. También en estas fechas hizo su aparición el disco duro, dispositivo que permitió no solo acceder más rápido a la información sino que además hacerlo de una forma aleatoria y no secuencial.

			Ya en estos años surgieron las primeras bases de datos jerárquicas y en red, de esta forma ya se podían almacenar los datos en forma de listas y árboles. Esta sería la primera generación de los SGBD.

			Uno de los productos más relevantes de esta época fue desarrollado por IBM en lo que ahora se conoce como IMS (Information Management System), también de la década de los sesenta fue el desarrollo de IDS (Integrated Data Store), de General Electric.
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			Este proyecto fue dirigido por uno de los pioneros en los sistemas de bases de datos, Charles Bachmann. IDS fue el primer sistema de bases de datos de red, que mejoraba las prestaciones de los sistemas jerárquicos que había hasta la fecha.

			Segunda generación de los SGBD

			En la década de los setenta, se propone el estándar CODASYL (Conference on Data Systems Languages), formado por representantes del gobierno de EEUU y representantes del mundo empresarial, formaron un grupo denominado DBTG (Data Base Task Group), cuyo objetivo era definir unas especificaciones estándar que permitieran la creación de bases de datos y el manejo de los datos.

			También en esta época, Edgar Frank Codd, de los laboratorios de investigación de IBM, presento el modelo relacional, que venía a solventar los problemas que padecían los sistemas jerárquicos y de red.

			Esto daría paso a la segunda generación de los SGBD. Uno de los primeros sistemas en adoptar este nuevo modelo fue el System R de IBM, sistema que dio pie al desarrollo de un lenguaje de consultas estructurado denominado SQL, que a la postre, se ha convertido en el lenguaje estándar de los sistemas relacionales.

			Ya en la década de los ochenta, surgieron numerosos productos SGBD relacionales como: DB2 y SLQ/DS de IBM, y ORACLE de ORACLE Corporation.

			También empezaron los desarrollos de los sistemas relacionales de código abierto actuales.

			Tercera generación de los SGBD

			Ya en la década de los noventa, el desarrollo de las herramientas Excel y Access de Microsoft, supusieron el inicio de los sistemas Orientados a Objetos. También en esta época, la facilidad que dieron las redes para la intercomunicación entre ordenadores, permitieron que un programa pudiese trabajar con diferentes bases de datos como si se tratase de una sola. Es lo que se conoce como base de datos distribuida.

			Actualmente han surgido diferentes modelos para mejorar y potenciar el modelo relacional.

			Los modelos actuales de datos orientados a objetos y el modelo relacional extendido representan la tercera generación de los SGBD. Ambos modelos persiguen adaptarse a tres tecnologías: la multimedia, la de orientación a objetos (OO) e Internet y la web.

			Durante los últimos años se ha empezado a extender un tipo de aplicación de las BD denominado Data Warehouse, o almacén de datos. Un Data Warehouse es una colección de datos orientada a un determinado ámbito, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza; por consiguiente, el sistema no solo posee herramientas para el tratamiento y gestión típica de la información, sino que también posee herramientas para el análisis (inteligencia empresarial) y herramientas para gestionar y recuperar los metadatos.

			Definición[image: ]

			Inteligencia Empresarial o Business Intelligence, es el conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administración y creación de conocimiento mediante el análisis de datos existentes en una organización. Es decir, ayuda a la toma de decisiones a partir del análisis de la información.
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			Definición[image: ]

			Los metadatos son los datos de otros datos. Los metadatos engloban la información referente a los datos almacenados, como su tipo, cantidad o funcionalidad.
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			1.2.	Enumeración y descripción de las funciones de los SGBD

			Antes de enumerar y comentar las funciones que deben tener todos los SGBD, habría que enumerar los objetivos que deben alcanzar, que en muchas ocasiones son confundidos con sus funciones.

			Los objetivos principales que deben perseguir todos los sistemas gestores de bases de datos son:

			1.Abstracción de la información

			Los usuarios que hacen uso de los sistemas de gestión de las bases de datos, desconocen los detalles sobre el almacenamiento físico de los datos. A los usuarios les da lo mismo el número de archivos que ocupa una base de datos o la cantidad de memoria que está ocupando, esta información se hace transparente al usuario.

			2.Independencia

			La independencia de los datos consiste en la capacidad que tienen los sistemas gestores, que si se modifica el esquema físico o lógico de una base de datos, no es necesario realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

			3.Redundancia mínima

			El diseño ideal de una base de datos, es aquel que provoca una redundancia nula de los datos, es decir, que no existirán ningunos datos duplicados. En la práctica, en algunos casos la complejidad de los cálculos hace necesaria la aparición de redundancias.

			4.Consistencia

			Es la característica que asegura que solo se empieza aquello que se puede acabar. Solo se ejecutarán aquellas operaciones que no van a romper las reglas y directrices de integridad de la base de datos.

			5.Seguridad

			Dado que la información almacenada en una base de datos puede ser de gran valor. Los sistemas gestores de bases de datos tienen que contar con los medios necesarios para asegurar dicha información. En general, todos cuentan con sistemas para el control de usuarios y privilegios de acceso, con el fin de que ningún usuario sin permiso, acceda a información que no deba.

			6.Manejo de transacciones

			Una transacción es un programa de aplicación, generalmente de duración breve, que accede y actualiza una parte también generalmente pequeña de la base de datos. El manejo de transacciones consiste en controlar múltiples transacciones ejecutándose en paralelo sobre una misma base de datos. El sistema gestor de bases de datos deberá evitar que las transacciones interfieran unas con otras al ejecutarse en paralelo, y garantizar que la base de datos no sea dañada de forma irreparable si las transacciones provocasen errores.

			7.Tiempo de respuesta

			Un objetivo que debe ser perseguido siempre es el de la velocidad, que aplicado a los sistemas gestores de bases de datos, consiste en tardar el menos tiempo posible en proporcionar los datos que el usuario demanda. Esto ha de poder llevarse a cabo con múltiples peticiones concurrentes.

			Una vez aclarados los objetivos a perseguir por todo sistema gestor de bases de datos, vamos a enumerar las diferentes funciones o servicios que han de poseer:

			1.Creación y definición de la base de datos

			La función principal de todo sistema gestor de bases de datos es la de poder definir y crear las bases de datos en donde se almacenará la información.

			Los SGBD han de proporcionar las herramientas necesarias para la especificación de la estructura, el tipo de los datos, las restricciones y las relaciones que tendrán entre ellos, todo esto mediante lenguajes de definición de datos.

			Un ejemplo de la creación de una tabla con SQL seria:

			[image: ]

			Otras posibles sentencias serían las de DROP o ALTER.

			Igualmente el SGBD debe ocultar al usuario la estructura física interna, es decir, la organización de los ficheros y las estructuras de almacenamiento.

			Toda esta información será almacenada dentro del diccionario de datos, el sistema gestor de bases de datos también proporcionará herramientas para la gestión del diccionario de datos.

			Un diccionario de datos es un catálogo en el que se almacenen las descripciones de los datos y este debe ser accesible por los usuarios.

			2.Manipulación de los datos

			Otra de las funciones principales es la de posibilitar la manipulación de la información que almacena.

			Esta manipulación incluirá la posibilidad de realizar consultas, inserciones y actualizaciones de los datos almacenados, utilizando para ello diferentes lenguajes de manipulación de datos.

			Los usuarios podrán, dependiendo de los permisos que posean, realizar diferentes operaciones con los registros.

			Un ejemplo de insertar un registro en la tabla anterior mediante SQL seria:
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			Para modificar el registro anterior:
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			Por último, para eliminarlo:
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			(Podrás ampliar información sobre los comandos SQL en la Guía básica de comandos SQL en http://sistemas.uniandes.edu.co)

			3.Control de transacciones

			Una de las áreas principales de aplicación de los sistemas gestores de bases de datos es el denominado procesamiento de transacciones.

			Como ya comentamos anteriormente, una transacción es un programa de aplicación, generalmente de duración breve, que accede y actualiza una parte también generalmente pequeña de la base de datos. El manejo de transacciones consiste en controlar múltiples transacciones ejecutándose en paralelo sobre una misma base de datos.

			El sistema gestor de bases de datos deberá evitar que las transacciones interfieran unas con otras al ejecutarse en paralelo, y garantizar que la base de datos no sea dañada de forma irreparable si las transacciones provocasen errores.

			Para asegurar que un SGBD cumple con un control de transacciones completo, existe el estándar ACID, acrónimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en español).

			Un SGBD que soporte ACID garantiza lo siguiente:

			a)Atomicidad

			La atomicidad es la propiedad que asegura que la operación se ha realizado o no, no quedando a medias por motivo de un fallo en el sistema.

			b)Consistencia

			La consistencia es la propiedad que asegura que solo se empieza aquello que se puede acabar. Solo se ejecutarán aquellas operaciones que no van a romper las reglas y directrices de integridad de la base de datos.

			c)Aislamiento

			El aislamiento es la propiedad que asegura que una operación no puede afectar a otras. Si se realizan dos transacciones sobre los mismos datos, estas sean independientes y no generen errores.

			d)Durabilidad

			La durabilidad es la propiedad que asegura que una vez realizada la operación, está persistirá y no se podrá deshacer aunque falle el sistema.

			Actualmente no todos los SGBD ofrecen un soporte ASCI completo, limitándose muchos de ellos a solo soportarlo en parte.

			4.Control de los usuarios

			Todo SGBD debe implementar los mecanismos de seguridad necesarios para el control de acceso de los usuarios a la información almacenada.

			Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que garantice que sólo los usuarios autorizados pueden acceder a la base de datos. La protección debe ser contra accesos no autorizados, tanto intencionados como accidentales.

			Este control se realizará mediante la obligatoria conexión a la base de datos mediante identificación por medio de usuario y contraseña. Si los datos proporcionados no están dentro del listado de usuarios del SGBD, este rechazará la petición de conexión.
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			Si los datos son correctos, se efectuará la conexión y a partir de ese momento, el usuario identificado podrá hacer las operaciones que el SGBD le tenga permitidas.

			Las restricciones pueden ir desde solo operar en bases de datos concretas, a la solo lectura de los datos o a la escritura de ellos.

			También existen permisos administrativos que podrán ser concedidos a cualquier usuario.

			En muchas ocasiones, los permisos de acceso son incorporados en la propia aplicación que accede a la base de datos, quedando así transparente al usuario el control del acceso.

			Los SGBD cuentan con mecanismos de auditoría para comprobar si fuese necesario, todos los intentos de acceso, tanto correctos como fallidos.

			5.Accesos compartidos

			Un sistema gestor de bases de datos debe ser capaz de controlar y gestionar los accesos simultáneos que varios usuarios o aplicaciones pueden hacer a sus bases de datos, sin provocar ningún conflicto ni información corrupta.

			Debe asegurarse que la base de datos se actualice correctamente cuando varios usuarios la están actualizando al mismo tiempo. Uno de los objetivos que siempre han perseguido los SGBD, es el permitir que varios usuarios tengan acceso concurrente a los datos que comparten.

			Si los usuarios solo se dedican a leer datos, este acceso concurrente es sencillo de gestionar y todos los SGBD lo proporcionan.

			El problema surge cuando dos o más usuarios quieren modificar simultáneamente el mismo dato o registro. Esa situación provocará inconsistencias en la base de datos.

			Un buen SGBD se encargará de que estas interferencias no se produzcan en el acceso simultáneo de los usuarios.

			6.Sistemas de respaldo y recuperación

			Los sistemas gestores de bases de datos deben proporcionar una forma eficiente de realizar copias de respaldo de la información almacenada en sus bases de datos, y de la posterior restauración de estos datos si fuese necesario. Aunque no sea habitual, el sistema puede fallar, por ejemplo en medio de una transacción, entonces la base de datos se debe devolver a un estado estable.

			Los fallos puede deberse también a causa de un fallo en algún dispositivo hardware o un error del software, que provoquen que el SGBD se bloquee.

			Una vez que ocurra esto, algunos SGBD poseen mecanismos de auto recuperación, reiniciándose a un punto estable y recuperando la información dañada.

			Si esta tarea no la puede llevar a cabo de forma automática, deberá al menos permitir que de forma manual, un administrador pueda restaurar la información a un estado anterior y estable.
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			7.Mantener la integridad y consistencia de los datos

			Todo SGBD debe garantizar que los datos almacenados en su sistema no serán dañados o modificados por cambios no autorizados. También debe garantizar que estas modificaciones, en el caso de que se produzcan, tendrán que estar sujetas a una serie de reglas preestablecidas.

			Cuando hablamos de integridad de la información, nos referimos a que el sistema cuenta con los mecanismos necesarios, que certifiquen que la información transmitida y procesada, no ha sido cambiada durante su transporte o manipulación.

			Cuando hablamos de consistencia de la información, nos referimos a la capacidad de los SGBD de mantener la información coherente a una serie de reglas preestablecidas, así como de actualizar la información duplicada en el momento que cambie uno de los valores.

			Por ejemplo, si en un campo hay que introducir el dato de la edad de una persona y esta ha de ser mayor de edad obligatoriamente, el sistema no deberá permitir introducir valores inferiores al número dieciocho.

			8.Mantenimiento de esquemas

			Un esquema de la base de datos es la descripción de su estructura de la información almacenada en ella.

			Si el sistema está basado en tablas, su esquema contendrá la lista de tablas en uso, los campos que contienen, el tipo de datos de cada campo y las restricciones sobre los valores admisibles en cada campo.

			Los SGBD tendrán que proporcionar los mecanismos necesarios para poder acceder, agregar y modificar su esquema de datos. Esta información puede ser de gran utilidad a los usuarios que acceden por primera vez a la base de datos, para conocer qué tipo de datos hay almacenados dentro, en cuantas tablas y en general , cual es su estructura. No obstante, el administrador deberá proteger esta información de aquellos usuarios que no convenga que conozcan la estructura completa de la base de datos. A este tipo de información se le suele llamar Metadatos.

			9.Control de las comunicaciones

			Debido a que los SGBD suelen utilizar un modelo de funcionamiento de tipo cliente-servidor, es decir, los datos estarán almacenados en un equipo más o menos aislado que hará de servidor, y los distintos usuarios, accederán a este servidor por medio de aplicaciones cliente alojadas en otros equipos.
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			Para que estas conexiones se produzcan, tiene que haber algún sistema de comunicación entre el servidor y los clientes. Normalmente se trata de redes de mayor o menor envergadura.

			Por tanto, los SGBD deben ser capaces de controlar estas comunicaciones. Los servidores recibirán peticiones de conexión y enviaran mensajes de control y de información a los clientes.

			Todas estas transmisiones de mensajes las controlará el gestor de comunicaciones de datos. Aunque este gestor no forma parte del SGBD, es necesario que el SGBD se pueda integrar con él para que el sistema sea funcional.

			10.Independencia entre datos y aplicaciones

			La independencia de los datos consiste en la capacidad que tienen los sistemas gestores, de que si se modifica el esquema físico o lógico de una base de datos, no es necesario realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

			Un SGBD debe permitir que se mantenga la independencia entre las aplicaciones cliente y la estructura de la base de datos. La independencia de datos se alcanza mediante la posibilidad de crear vistas o subesquemas. Existen dos tipos de independencia, la lógica y la física.

			La independencia lógica es la capacidad de poder modificar el esquema lógico de los datos del SGBD, sin tener que cambiar el esquema que piden las aplicaciones con los datos que le llegan al usuario.

			La independencia física es la capacidad de poder modificar el esquema interno o físico del SGBD, sin tener que cambiar el esquema lógico o los externos de las aplicaciones. Las modificaciones del esquema físico se suelen realizar para mejorar el rendimiento del sistema.

			11.Administración de las bases de datos

			Un SGBD debe proporcionar una serie de herramientas que permitan administrar la base de datos de modo efectivo. Esta administración se llevará a cabo siempre por usuarios con permisos de administración. Existen herramientas externas, con acceso al SGBD y otras internas que las proporciona el propio sistema. Algunas de estas herramientas son:

			∙Herramientas para importar y exportar datos.

			∙Herramientas para monitorizar el uso y el funcionamiento de la base de datos.

			∙Programas de análisis estadístico para examinar las prestaciones o las estadísticas de utilización.

			∙Herramientas para reorganización de índices.

			∙Herramientas para aprovechar el espacio dejado en el almacenamiento físico por los registros borrados y que consoliden el espacio liberado para reutilizarlo si fuese necesario.

			1.3.	Clasificación de los SGBD

			Existen diferentes formas de clasificar los SGBD, en esta ocasión vamos a estudiar los diferentes sistemas atendiendo a las siguientes características:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							CLASIFICACIÓN SGBD

						
					

					
							
							Modelo de datos

						
							
							Número de usuarios a los que da servicio

						
							
							Número de sitios en los que está distribuida la BD

						
							
							Gestión de los procesos

						
					

				
			

			1.3.1.	Modelo de datos

			Cada tipo de estructura de almacenamiento llevan asociadas sus propias técnicas de acceso. A esto se le llama Modelo de datos.

			Recuerda[image: ]

			Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de datos: los datos, las relaciones entre los datos y las restricciones que deben cumplirse sobre los datos.

			[image: ]

			Según su modelo de datos, podemos clasificar los diferentes sistemas gestores de bases de datos en los siguientes tipos:

			–Jerárquico

			El modelo de organización jerárquica para las bases de datos fue uno de los primeros en utilizarse, se basa en el establecimiento de jerarquías o niveles entre los distintos campos de los registros.

			Los campos más genéricos serán los de mayor jerarquía, posicionándose en la parte superior de la estructura.

			Este tipo de estructuras se representa mediante un árbol, cada elemento situado en el mismo nivel, representan los campos, y cada rama representa un registro.

			Si se quiere llegar a un dato concreto, hay que empezar por la parte superior del árbol e ir descendiendo por las ramas correspondientes hasta dar con el dato buscado.

			La estructura jerárquica se puede representar de la siguiente forma:

			[image: ]

			Modelo jerárquico

			En la base de datos de ejemplo de la empresa, los productos se almacenarían de la siguiente forma: en el nivel superior estarían las familias en las cuales se clasificarían los productos, en el siguiente nivel estarían los proveedores asociados a cada familia de productos, en el tercero pondríamos los nombres de los productos de cada proveedor y por último, en el cuarto nivel estarían los datos de cada producto.

			Su esquema sería el siguiente:

			[image: ]

			Productos

			En el esquema anterior se puede apreciar la estructura jerárquica de la información. Si quisiéramos saber, por ejemplo, de donde procede el producto “Calamar” habría que comenzar por la familia a la que pertenece, luego por el proveedor que lo suministra, hasta localizar el producto en cuestión para por último descender hasta los campos con la información que nos interesa.
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DELETE FROM Alumnos
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UPDATE Alumnos
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INSERT INTO Alumnos (Nombre, Apellidos, Ciudad)

VALUES (Pedro’, ‘Pérez Ruiz', ‘Madrid');
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