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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1472: Lenguajes de definición y modificación de datos SQL. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0225_3: Gestión de bases de datos, que forma parte del Certificado de Profesionalidad IFCT0310: Administración de bases de datos, de la familia profesional Informática y comunicaciones.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta unidad formativa es enseñar al alumno a utilizar los lenguajes de definición y modificación de datos SQL. Para ello, se analizarán los objetos y estructuras de almacenamiento de la información para diferentes SGBD (Sistemas de Gestión de Bases de Datos), así como los lenguajes de definición, manipulación y control y los conceptos de transaccionalidad y concurrencia.

			Objetivos

			Al finalizar esta unidad formativa aprenderás a:

			–Realizar el diseño físico de las Bases de Datos según las especificaciones del diseño.
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			1.1.Relación de estos elementos con tablas, vistas e índices

			Una base de datos es un conjunto de datos que tienen cierta relación entre sí; datos que se organizan, estructuran y almacenan de un modo sistemático para poder ser utilizados en momentos posteriores.

			Las bases de datos están gestionadas por sistemas gestores de bases de datos o SGBD, conjunto de aplicaciones software cuya función principal es el almacenamiento, organización y gestión de los datos contenidos en una base de datos.

			Características

			Las características principales de los sistemas gestores de bases de datos son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Control de redundancia

						
							
							Los SGBD permiten al administrador controlar la redundancia de la base de datos.

						
					

					
							
							Control de accesos

						
							
							Ofrecen la opción de controlar los accesos de los usuarios a la base de datos.

						
					

					
							
							Relaciones complejas

						
							
							Puede representar relaciones entre datos de carácter complejo.

						
					

					
							
							Restricciones de integridad

						
							
							El administrador puede establecer restricciones de integridad de la información.

						
					

					
							
							Almacenamiento de datos

						
							
							Almacena tanto datos simples como complejos.

						
					

					
							
							Datos de gran tamaño

						
							
							Es capaz de gestionar bases de datos de gran tamaño (incluso base de datos con varios Terabytes).

						
					

					
							
							Utilización conjunta

						
							
							Permiten compartir bases de datos entre usuarios y aplicaciones.

						
					

					
							
							Copias de seguridad

						
							
							Dispone de sistemas de copias de seguridad y reparaciones, incluso sin necesidad de suspender la actividad del SGBD.

						
					

					
							
							Interfaces de usuario

						
							
							Pueden utilizarse con distintas interfaces de usuario como interfaces gráficas, lenguajes de consulta,…

						
					

					
							
							Eficiencia

						
							
							Destacan por su eficiencia en la gestión de bases de datos.

						
					

				
			

			1.1.1.Ventajas y desventajas de un SGBD

			Los sistemas gestores de bases de datos surgieron por la necesidad de tener herramientas que fuesen capaces de almacenar y ordenar la información para poder utilizarla y localizarla con mayor facilidad en momentos posteriores.

			Anteriormente se utilizaban sistemas de archivos que ocasionaban numerosos problemas para gestionar datos:

			[image: ]

			Los SGBD solucionan la gran mayoría de problemas de los sistemas de archivos, pero aun así no son perfectos y ocasionan ciertas desventajas.

			En la tabla siguiente se mencionan las ventajas y desventajas de un sistema gestor de bases de datos:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Ventajas y desventajas de un SGBD

						
					

					
							
							Ventajas

						
							
							Desventajas

						
					

					
							
							Garantizan una mayor consistencia de los datos aunque haya varios usuarios gestionando la base de datos simultáneamente o surjan errores en el disco, entre otros.

						
							
							Suelen ser necesarios varios profesionales que administren la base de datos, lo que supone un incremento en costes de personal.

						
					

					
							
							La modificación del código de la aplicación que gestiona la base de datos es mínima cuando que quiere modificar la organización de los datos.

						
							
							Cuando hay muy pocos datos en la base de datos y su gestión es mínima, es mejor opción la utilización de plantillas de cálculo en vez de SGBD.

						
					

					
							
							Permite una gestión centralizada de la seguridad de los datos.

						
							
							Ocupan bastante tamaño por su alta complejidad y su elevado número de funcionalidades.

						
					

					
							
							Mayor facilidad y menor tiempo de desarrollo de aplicaciones para los administradores.

						
							
							Los requisitos de hardware para que un SGBD funcione correctamente suelen ser bastante elevados, lo que implica un coste mayor en recursos hardware.

						
					

					
							
							Permite a los administradores de la base de datos definir estándares vía normalización.

						
							
							Lentitud de procesamiento en ciertas aplicaciones.

						
					

					
							
							Hay una mayor facilidad para añadir o eliminar datos.

						
							
							Mayor vulnerabilidad del sistema al estar todos los datos centralizados en un solo gestor.

						
					

					
							
							Inmediatez en la disponibilidad de las actualizaciones del SGBD para todos sus usuarios.

						
							
							Mayor dificultad de recuperación de datos ante la ocurrencia de incidencias.

						
					

					
							
							Mayor eficiencia, tanto en las operaciones a realizar como en el almacenamiento de los datos.

						
							
					

				
			

			Importante[image: ]

			Antes de elegir la implantación de un sistema gestor de base de datos será necesario efectuar un análisis de la información que se pretende gestionar. Si son pocos datos y la gestión es mínima, no compensa la implantación de un SGBD por los costes que conlleva, tanto en coste del software, como de los profesionales que son necesarios para su correcta utilización.
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			1.1.2.Visión de los datos

			El objetivo principal de un sistema gestor de base de datos es facilitar una imagen global y abstracta de los datos que contiene, ocultando los detalles sobre su almacenaje y gestión.

			Esta visión abstracta que ofrecen los SGBD, puede observarse a tres niveles distintos:

			–Nivel interno o físico: es el nivel más cercano al almacenamiento físico; muestra una imagen sobre cómo se almacenan los datos dentro de la base de datos. Más concretamente, se muestran detalles de almacenamiento como los archivos que contienen cada información, la organización de los archivos, las formas de acceso a los registros, los tipos de registro, los campos que componen cada registro, su longitud,…

			–Nivel lógico: muestra toda la estructura de la base de datos y ofrece una visión sobre qué datos están almacenados y qué relaciones hay entre ellos. En este nivel se describen las entidades, atributos, relaciones, restricciones,… sin mostrar los detalles de la estructura física de almacenamiento de datos.

			–Nivel externo o de vistas: al contrario que el nivel interno, este nivel es el más cercano al usuario. En éste se muestran varios esquemas o vistas de usuarios y resulta de gran utilidad para definir qué información de la base de datos mostrar a cada usuario o grupo de usuarios, pudiendo crear vistas o esquemas diferenciados para cada uno de ellos.

			En el siguiente esquema se puede observar la estructura de un SGBD:

			[image: ]

			Se añade también un nuevo nivel, el nivel conceptual situado entre el usuario y el nivel de vistas. Este nivel ofrece una visión organizada de los datos (una visión no informática), con independencia del SGBD que se utilice.

			Los tres niveles de visión (abstracción) descritos anteriormente forman la estructura de un SGBD. El nivel físico es el único que contiene los datos almacenados: el SGBD es el encargado de transformar la petición del usuario a través del nivel de vistas a un esquema conceptual para ser, posteriormente, una petición al esquema interno que se procesará en dicho nivel sobre la base de datos almacenada.

			De este modo, el SGBD transforma las peticiones de los usuarios a través de cada nivel y, más concretamente, a través de una serie de pasos:

			1.El usuario crea una consulta solicitando una serie de datos de la base de datos.

			2.El SGBD analiza, verifica y acepta el esquema externo de la petición del usuario.

			3.A continuación transforma la petición al esquema conceptual.

			4.Verifica y acepta el esquema conceptual en el nivel lógico.

			5.Transforma la petición al esquema interno.

			6.Selecciona las tablas de la petición del usuario y realiza la consulta.

			7.Transforma los resultados de la consulta del nivel físico al nivel lógico.

			8.Transforma los resultados del nivel lógico al nivel de vistas.

			9.El SGBD pone los resultados a disposición del usuario para que pueda visualizarlos.

			Importante[image: ]

			Aunque pueden coexistir varios esquemas externos (de vistas) para una misma base de datos, sólo puede haber un esquema físico y un esquema lógico.
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			Independencia de los datos

			El SGBD debe garantizar la independencia de los datos en todos sus niveles:

			[image: ]

			–Independencia lógica: el SGBD debe poder modificar el esquema conceptual sin que afecte a los esquemas externos. Por ejemplo, si se elimina un atributo de una base de datos, los esquemas externos que hacen referencia a ellos deben permanecer inalterados.

			–Independencia física: además, debe ser capaz de modificar el esquema interno sin que se altere ni el esquema conceptual ni los externos mediante la separación entre las aplicaciones y las estructuras de almacenamiento físicas.

			1.1.3.Relación del almacenamiento de datos con la estructura de un SGBD

			Un sistema gestor de base de datos tiene la capacidad de almacenar elevados volúmenes de datos además de realizar una gestión eficiente de los datos y de su almacenamiento.

			La organización física del SGBD está formada por varios elementos:

			–Sistemas software

			Para una gestión y almacenamiento eficaces, es necesario un despliegue de aplicaciones de software que ejecuten las acciones definidas por los usuarios.

			–Sistemas operativos

			Según el sistema operativo que se utilice, el almacenamiento de los datos se realizará de modos diferentes. Hay que tener en cuenta que la tipología de archivos que soporta Linux no es la misma que la que soporta Windows u otros sistemas operativos disponibles.

			–Sistemas de gestión de ficheros

			Los sistemas de gestión de ficheros se encargan de distribuir los datos almacenados para maximizar la eficiencia del sistema y una mayor velocidad de procesamiento del sistema.

			–Controladores de dispositivos

			Los controladores de dispositivos son un conjunto de programas que permiten la interacción del sistema operativo y de los sistemas software con los distintos dispositivos hardware (internos o externos) utilizados en el equipo.

			Recuerda[image: ]

			Los controladores de dispositivos (en inglés drivers) se pueden definir como un manual de instrucciones que indica al sistema operativo cómo debe comunicarse con un dispositivo hardware concreto. Si no hay un controlador del dispositivo instalado en el sistema operativo, éste no lo reconocerá y no podrá utilizarse.

			[image: ]

			–Hardware

			Se trata de los dispositivos de almacenamiento físico de la información, su estructura y capacidad serán decisivas para la correcta gestión de la información de la base de datos.

			Relación elementos de almacenamiento/niveles del sgbd:

			El nivel interno de un SGBD correctamente estructurado (con las estructuras de almacenamiento adecuadas) puede ser de gran utilidad para los administradores de la base de datos, ya que facilita mecanismos que le permiten optimizar el almacenamiento de los datos y el acceso a los mismos.

			Por otra parte, el nivel externo es un nivel de abstracción sobre el hardware implantado en el sistema operativo. El nivel externo permite el acceso a los dispositivos de almacenamiento a través de peticiones al nivel físico.

			1.1.4.Medios físicos de almacenamiento

			Los medios físicos de almacenamiento de información fundamentales se representan en la tabla siguiente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Dispositivos físicos

						
							
							Características principales

						
					

					
							
							Memoria caché

						
							
							Es el modo de almacenamiento más rápido y costoso

						
					

					
							
							Está gestionada por el hardware del sistema.

						
					

					
							
							Es una forma de almacenamiento volátil

						
					

					
							
							Memoria principal

						
							
							Destaca por la rapidez en su acceso.

						
					

					
							
							Suele tener un tamaño demasiado reducido para almacenar una base de datos al completo.

						
					

					
							
							También es volátil e insegura.

						
					

					
							
							Memoria flash

						
							
							Su velocidad de lectura es similar a la de la memoria principal pero su velocidad de escritura es bastante lenta.

						
					

					
							
							Su coste es similar al de la memoria principal.

						
					

					
							
							Al tener volatilidad mínima aumenta su seguridad

						
					

					
							
							Es útil sobretodo en volúmenes reducidos de datos.

						
					

					
							
							Discos magnéticos

						
							
							Suelen almacenar bases de datos enteras y son el medio de almacenamiento de datos más utilizado.

						
					

					
							
							Permiten el acceso directo a la lectura de los datos.

						
					

					
							
							Su capacidad de almacenamiento es elevada.

						
					

					
							
							Es seguro ya que generalmente soportan bien una caída del sistema o algún fallo eléctrico.

						
					

					
							
							Dispositivos de almacenamiento óptico (CDROM, DVD,…)

						
							
							Lentitud en la lectura y escritura de datos.

						
					

					
							
							Su utilización se recomienda para bases de datos no volátiles.

						
					

					
							
							Cintas magnéticas

						
							
							Su coste es bastante reducido.

						
					

					
							
							Son de alta capacidad.

						
					

					
							
							Se utilizan para realizar copias de seguridad debido a su no volatilidad

						
					

				
			

			Definición[image: ]

			Una memoria volátil es aquella que pierde la información que contiene en cuanto se produce alguna interrupción o fallo eléctrico. Por el contrario, la memoria no volátil mantiene los datos ante fallos eléctricos ofreciendo más garantías de seguridad.

			De los medios de almacenamiento descritos, son volátiles la memoria principal y la memoria caché. Sin embargo, no son volátiles la memoria flash, los discos magnéticos, los dispositivos de almacenamiento óptico y las cintas magnéticas.
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			Jerarquía de los dispositivos físicos de almacenamiento

			En la siguiente imagen se puede observar la jerarquía establecida entre los distintos dispositivos físicos de almacenamiento de información. La jerarquía ordena los dispositivos según varios criterios:

			–Velocidad de acceso a la información.

			–Costes.

			–Capacidad de almacenaje.

			–Persistencia.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Almacenamiento primario. Volátil

						
							
							[image: ]

						
							
							Memoria caché

						
					

					
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Memoria principal

						
					

					
							
							
							
							[image: ]

						
					

					
							
							
							[image: ]

						
							
							Memoria flash

						
					

					
							
							Almacenamiento secundario. No volátil. Acceso directo

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Discos magnéticos

						
					

					
							
							[image: ]

						
					

					
							
							
							Discos ópticos

						
					

					
							
							
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Almacenamiento terciario

						
							
							[image: ]

						
							
							Cintas magnéticas

						
					

				
			

			La estructura jerárquica muestra los distintos dispositivos ordenados de mayor a menor velocidad de acceso y coste y de menor a mayor capacidad y persistencia. De modo que la memoria caché es el dispositivo más costoso, más rápido pero el que tiene menos capacidad y menor persistencia. Por el contrario, la cinta magnética es el dispositivo con mayor capacidad y persistencia, pero con menor velocidad de acceso y menor coste de adquisición y mantenimiento.

			–Almacenamiento primario

			La memoria caché y la memoria principal forman parte del almacenamiento primario de la información. Como ya se ha mencionado anteriormente, son los únicos dispositivos volátiles (pierden la información contenida ante interrupciones del suministro eléctrico). Permiten la optimización de las consultas realizadas por los usuarios.

			–Almacenamiento secundario

			Forman parte del almacenamiento secundario, la memoria flash, los discos magnéticos y los discos ópticos. Son dispositivos no volátiles y permiten el acceso directo a la lectura de sus datos.

			–Almacenamiento terciario

			Finalmente, la cinta magnética forma el almacenamiento terciario de la información. Junto con los discos ópticos, son los dispositivos más adecuados para la realización de copias de respaldo de datos.

			RAID (Redundant Arrays of Independent Disks)

			Un RAID o un conjunto redundante de discos independientes es otro sistema de almacenamiento de datos formado por varios discos (u otras unidades de almacenamiento) en los que se distribuyen los datos.

			Su propiedad más relevante es su elevada capacidad de almacenamiento y la alta velocidad de lectura y escritura de datos. Su funcionamiento consiste en el almacenamiento de los datos de forma redundante de modo que, en caso de producirse algún fallo en algún disco, pueda recuperarse la información sin grandes problemas.

			Ventajas de un RAID:

			–Mayor integridad.

			–Mayor tolerancia a fallos.

			–Mayor rendimiento.

			–Mayor capacidad.

			Hay varios niveles de RAID, aunque los más utilizados son:

			–RAID 0: también se denomina conjunto dividido, volumen dividido o volumen seleccionado y es el nivel más básico. Distribuye la información entre los discos sin que se produzca alguna redundancia (no es redundante). Se utiliza para aplicaciones que requieran alta velocidad en las que la pérdida de información no sea crítica.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							RAID 0

						
					

					
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Disco 1

						
							
							
							Disco 2

						
					

					
							
							A1

						
							
							
							A5

						
					

					
							
							A2

						
							
							
							A6

						
					

					
							
							A3

						
							
							
							A7

						
					

					
							
							A4

						
							
							
							A8

						
					

				
			

			–RAID 1: la RAID 1 o disco espejo realiza copias exactas de una serie de datos en uno o varios de sus discos. Dispone de menor capacidad de almacenamiento que la RAID 0 pero, al tener redundancia, la información puede recuperarse si se produce algún fallo y aumenta su fiabilidad.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							RAID 1

						
					

					
							
							[image: ]
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			–RAID 5: también denominado distribuido con paridad, distribuye los datos con paridad entre los distintos bloques entrelazados. Tiene un bajo coste de redundancia y es uno de los sistemas de almacenamiento más utilizados en la actualidad.
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			Factores a tener en cuenta en la elección de raid

			En el momento de elegir un RAID para la gestión del almacenamiento de los datos hay que tener en cuenta varias consideraciones:

			–Coste de implantación del RAID.

			–Prestaciones, materializadas en la cantidad de operaciones de entrada y salida de datos por segundo y en el ancho de banda utilizado en un proceso normal.

			–Prestaciones del sistema en el momento en el que se produce algún fallo en disco.

			–Prestaciones del sistema cuando se está restaurando el disco que falló, medidas en tiempo de restauración.

			Teniendo en cuenta estos factores, se aconseja elegir un RAID u otro siguiendo los criterios descritos a continuación.

			–RAID 1 ofrece unas mejores prestaciones de escritura que RAID 5:

			∙RAID 5 necesita leer y escribir dos veces para la escritura de datos en un solo bloque. Sin embargo, RAID 1 sólo necesita dos escrituras de bloque.

			∙RAID 1 es más aconsejable en aquellos entornos que necesiten numerosas actualizaciones como, por ejemplo, los discos que almacenan registros de históricos.

			–RAID 5 es más aconsejable en aquellas aplicaciones que no requieran un elevado grado de actualización.

			–También se aconseja RAID 5 cuando se pretenda manejar elevadas cantidades de datos.

			–RAID 0 sólo es aconsejable cuando los datos manejados no sean críticos y se necesite una alta velocidad de lectura y escritura.

			–En las demás aplicaciones, se aconseja la utilización de RAID 1.

			1.1.5.Métodos de acceso a la base de datos (BD)

			Antes de hablar de los métodos de acceso es necesario tener claro dos conceptos básicos referentes a la representación física de la base de datos:

			–Organización de un fichero: La organización de un fichero es el modo de ubicación de los registros de un fichero en los distintos bloques y a las estructuras de acceso.

			–Método de acceso: Sin embargo, los métodos de acceso son conjuntos de aplicaciones que ejecutan las operaciones sobre los ficheros. La organización de un fichero debe poder soportar varios y distintos métodos de acceso.

			En otras palabras, el método de acceso indica los cambios que se producen en un registro almacenado en su representación física. Se distingue entre dos métodos de acceso a los registros de una base de datos, enumerados a continuación.

			–Método de acceso secuencial

			En el acceso secuencial, el acceso a los datos de un archivo se realiza con un orden establecido y fijo. El acceso a los distintos bloques de datos se produce secuencialmente, es decir, uno tras otro.

			–Método de acceso directo

			Sin embargo, el método de acceso directo permite acceder a la una información determinada de un archivo sin necesidad de acceder previamente a las informaciones anteriores o posteriores: la localización del registro se hace directamente, sin pasos intermedios.

			Aunque el método de acceso varía según el SGBD utilizado, es más frecuente el acceso directo por su facilidad de localización de registros y por su mayor rapidez de actuación.

			El proceso del método de acceso directo se representa en el siguiente gráfico:

			[image: ]

			Como se puede observar en el gráfico, el método de acceso directo está formado por 6 fases que relacionan tres elementos del nivel interno de un SGBD:

			[image: ]

			–Fase 1:

			El gestor de consultas solicita la página almacenada en la base de datos al gestor de archivos del SGBD.

			–Fase 2:

			El gestor de archivos del SGBD solicita bloques al sistema operativo en el que está almacenado.

			Definición[image: ]

			Un bloque es la unidad mínima de datos que se almacena en la memoria; un disco lee y graba la información en forma de bloques. También son denominados sectores.
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			–Fase 3:

			Se produce la operación de entrada/salida de los registros al disco. La base de datos almacenada recibe la petición de los bloques solicitados.

			–Fase 4:

			Una vez que la base de datos almacenada recibe la petición de información, ésta remite los sectores solicitados al gestor del disco del sistema operativo.

			–Fase 5:

			El gestor del disco del sistema operativo remite los bloques solicitados al gestor de archivos del gestor de archivos de la base de datos.

			–Fase 6:

			Finalmente el gestor de archivos del sistema gestor de base de datos envía las páginas solicitadas inicialmente al gestor de consultas del SGBD.

			Para hacer cualquier modificación en la base de datos (sea añadir, actualizar o eliminar registros), el gestor de archivos deberá recuperar las páginas del archivo que contengan los registros sobre los que se está operando.

			El gestor de archivos, para insertar, variar o eliminar registros de la base de datos, opera a través de las páginas del archivo en el que están almacenados. Si la capacidad de la página es insuficiente, el gestor de archivos podrá también añadir más páginas.

			Gestor del disco del sistema operativo

			El gestor del disco del sistema operativo es el punto de conexión de los gestores de bases de datos con los sistemas de almacenamiento secundario.

			Algunas de las funciones fundamentales de un gestor de disco son:

			–Organización de la información por bloques para la constitución de un fichero.

			–Gestiona el espacio libre del disco

			–Ofrece servicios adicionales como:

			∙Creación de ficheros del sistema operativo.

			∙Borrado de ficheros del sistema operativo.

			∙Recuperación de bloques dentro de un archivo concreto.

			∙Adicción de bloques.

			∙Reemplazo de bloques.

			∙Borrado de bloques.

			Gestor de archivos del sistema gestor de base de datos:

			El gestor de archivos del SGBD transforma la representación de las consultas en representaciones de bloques o conjuntos de bloques para que puedan ser leídos por el gestor del disco del sistema operativo.

			El objetivo principal del gestor de archivos es organizar los datos de tal forma que se minimice el tiempo que se tarda en recuperarlos cuando se produce una consulta; añadiendo eficiencia al proceso.

			La falta de flexibilidad y velocidad de los gestores de disco del sistema operativo hace que los SGBD contengan sus propios gestores de archivos. Éstos destacan por las siguientes funciones:

			–Creación de archivos nuevos.

			–Borrado de archivos.

			–Recuperación de registros ubicados en un archivo.

			–Adicción de registros a un archivo almacenado en la base de datos.

			–Borrado de registros de un archivo.

			–Modificación y actualización de registros de un archivo.

			–Permite el acceso tanto secuencial como directo a los registros.

			–Optimización del proceso de recuperación que permite un acceso a los datos más flexible, rápido y eficiente.

			Sabias que[image: ]

			El gestor de archivos también se denomina administrador de almacenamiento o file manager en inglés.
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			Definición[image: ]

			Un registro es un conjunto de datos almacenados en un sistema. Cuando se hace referencia a una base de datos, el término registro (llamado también fila o tupla) se refiere a una serie de datos relacionados entre sí y representados en una tabla.
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			1.1.6.Métodos de organización primaria de los ficheros

			Como ya se ha comentado en epígrafes anteriores, la organización de los registros en los ficheros es el criterio de elección de ubicación de un registro dentro del fichero. Esta organización estructura los datos de los ficheros en registros, bloques y estructuras de acceso; decidiéndo la ubicación de los registros y los bloques y la interconexión que se va a establecer entre ellos para una mayor eficiencia en su recuperación.

			La organización de los ficheros se distingue primeramente en:

			–Organización primaria de los ficheros

			Hay tres tipos básicos de organización primaria:

			∙Organización “en pila” (HEAP) – ficheros no ordenados:

			En la organización “en pila”, los registros se van ubicando por orden de entrada en cualquier parte del archivo sin seguir ningún orden en concreto. Conforme van quedando espacios libres, los registros los van ocupando sin ningún criterio específico.

			∙Organización secuencial – ficheros ordenados:

			∙La organización secuencial almacena los registros atendiendo al valor de un “campo clave” , valor único y específico para cada registro que permite su identificación.

			Definición[image: ]

			Un campo clave es un campo individualizado para cada registro, de modo que no se puede repetir en ningún otro registro de la base de dato. La existencia de campos clave facilita la búsqueda de registros, incrementando la velocidad de las consultas. Un ejemplo sería un fichero de libros cuyos registros se organicen por su ISBN (código único para cada libro).
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			∙Organización en acceso directo:

			En la organización en acceso directo, los registros se ordenan en el fichero atendiendo al resultado de una función para algún atributo de cada registro. El resultado de dicha función indicará la ubicación del registro en un bloque concreto del archivo.

			1.1.7.Métodos de organización secundaria(o secuencial) de ficheros

			Los métodos de organización secundaria de los ficheros agilizan la recuperación de registros de un fichero atendiendo a unos criterios de búsqueda definidos.

			Estos métodos se estructuran a través de índices que permiten localizar los registros dentro de un fichero con mayor facilidad y velocidad. Por ello, los índices son considerados estructuras de acceso adicionales. Cada índice está vinculado a un fichero de datos cuyos registros han sido ubicados atendiendo a un método de organización primaria.

			Los índices son herramientas de indexación de la información que se utilizan para facilitar y acelerar el acceso a los registros especificados. El ejemplo “no informático” típico es el índice de un libro: el índice contiene los puntos básicos del contenido entero del libro en muy pocos folios. Con este índice se pueden realizar búsquedas de información más rápidas, basta con saber dentro de qué apartado está contenido lo que buscamos, localizarlo en el índice y finalmente, buscar el contenido deseado dentro del rango de páginas que éste indique.

			En términos de bases de datos, un archivo de índices tiene un tamaño bastante inferior que la base de datos completa y está formado por registros (llamados entradas de índice) de la forma siguiente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Clave de búsqueda

						
							
							Puntero

						
					

				
			

			Definición[image: ]

			La clave de búsqueda es un atributo o conjunto de atributos que se utiliza para localizar los registros en un archivo. Pueden existir varias claves de búsqueda. Un puntero es la dirección del registro dentro del disco.
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			Atendiendo a la organización de las claves de búsqueda, se distinguen dos tipos básicos de índices:
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							Índices en los que las claves de búsqueda se presentan ordenadamente.
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							Índices en los que las claves de búsqueda se distribuyen uniformemente en los bloques, atendiendo al valor ofrecido de una “función de asociación”.

						
					

				
			

			Atendiendo a estos tipos de índices, se definen dos tipos de técnicas para la organización secundaria de ficheros:
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			Técnicas de indexación

			Las técnicas de indexación distinguen los índices ordenados en varias tipologías, atendiendo a distintas clasificaciones:

			–Índices primarios/secundarios.

			–Índices densos/no densos.

			–Índices de un nivel/multinivel.

			–Índices de árboles B/B+.

			A modo de recordatorio, los índices ordenados son aquellos que organizan la información atendiendo a valores clave de búsqueda.

			–Indices primarios/secundarios:

			Una de las clasificaciones de los índices ordenados los divide entre índices primarios e índices secundarios.
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			Los índices primarios se caracterizan por:

			∙Hay una entrada por cada uno de los bloques del fichero.

			∙Cada entrada tiene dos campos distintos:

			›Campo de ordenación del fichero principal.

			›Puntero a bloque.

			Sin embargo, los índices secundarios vienen caracterizados por:

			∙Hay una entrada por cada registro del fichero principal.

			∙El fichero principal no tiene por qué ordenarse según el campo indizado.

			∙Ya que el fichero no viene ordenado por una clave de búsqueda puede haber entradas con valores repetidos.

			–Índices densos/no densos:

			En los índices densos, se pretende reducir el tiempo de acceso con la clave de búsqueda. Por ello, hay una tabla índice en la que está almacenada la clave y su acceso directo. Esta tabla índice está ordenada por el campo clave.

			Un ejemplo de índice denso se muestra en la imagen siguiente:

			Los índices dispersos o no densos sólo sirven para índices primarios (en los que se sigue un orden secuencial en el archivo) contienen entradas del índice para ciertos valores de la clave de búsqueda: hay una entrada del índice por cada bloque del archivo, tal como se observa en el siguiente ejemplo:
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			La tabla de la derecha, referente al archivo de datos, se puede observar que los registros se encuentran ordenados atendiendo a su “Clave de búsqueda”, de ahí la importancia del orden secuencial de los registros en el archivo en este tipo de índices.

			Cuando se pretende realizar una búsqueda de un registro concreto, debe buscarse primero la entrada del índice con el mayor valor que sea menor o igual que el valor que se busca. De este modo, se comienza por el registro apuntado por esa entrada y se prosigue con los siguientes punteros del archivo hasta localizar el registro que se está buscando.

			Definición[image: ]

			Un RID (Record Identifier) contiene el número de página en el que se localiza un registro almacenado y un puntero a una posición que indica dónde comienza dicho registro dentro de esa página.
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			–Índices de un nivel

			Los índices de un nivel o índices jerárquicoscontienen los valores ordenados y se trata de ficheros donde los registros vienen ordenados por dos campos: {clave, puntero]

			Recuerde[image: ]

			El puntero también se puede encontrar como “posición” y es la dirección de un bloque concreto dentro del disco.

			[image: ]

			Pueden distinguirse tres tipos de índices de un solo nivel:
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			Los índices primarios y secundarios se corresponden con las definiciones descritas en epígrafes anteriores:

			∙Índices primarios: Hay una sola entrada en el índice por cada bloque.

			∙Índices secundarios: Índices en los que hay una entrada por cada registro del fichero.

			Los índices de agrupación son distintos a los anteriores y se caracterizan porque el fichero de datos se ordena por un “campo de agrupamiento” (que no se corresponde con la clave de búsqueda). En este tipo de índices, los registros del fichero tienen una longitud fija.

			En la siguiente tabla se describen las diferencias entre estas tres tipologías de índices de un nivel.
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			–Índices de varios niveles o multinivel

			Los índices multinivel se utilizan cuando los índices primarios son tan extensos que no caben en la memoria principal o cuando son demasiado grandes para ser efectivos.

			Si un índice tiene tal extensión que debe ser almacenado en el disco, para realizar cualquier búsqueda se deberán leer bastantes bloques de disco, lo que puede aumentar el tiempo de búsqueda considerablemente.

			La solución consiste en tratar este índice primario como si fuese un archivo de datos secuencial y construir un índice disperso sobre el primario, de modo que hay dos índices.
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			∙El índice disperso del índice primario será el índice externo.

			∙El archivo del índice primario formará el índice interno.

			Si el índice externo fuera de demasiado tamaño, también podría crearse otro nivel adicional de índice.

			En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de índice multinivel:
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			–Árboles binarios

			El principal problema de los archivos secuenciales indexados es el bajo nivel de rendimiento a medida que el archivo aumenta de tamaño. Todo ello obliga al administrador a estar pendiente del archivo y a reorganizarlo periódicamente para tener un control de su rendimiento.

			Como solución a este tipo de archivos surgieron los árboles binarios. Para profundizar en su funcionamiento, es necesario definir algunos conceptos:

			Definición[image: ]

			Un nodo, en términos informáticos, es un registro formado por varios campos en los que, por lo menos uno de ellos, es un puntero. A partir de un nodo, se debe poder tener acceso a otros nodos de una misma estructura.

			Un conjunto de nodos forman un árbol. Cada nodo (excepto el nodo raíz) debe estar precedido por un nodo padre y puede tener o no uno o varios nodos hijos. Los nodos con hijos son nodos internos y los nodos sin hijos, nodos hoja.

			El nivel de profundidad del nodo raíz es 0 mientras que el de un nodo cualquiera es el nivel de profundidad del padre más 1. Por ejemplo, si el nivel de profundidad del nodo padre es 2, el nivel de profundidad del nodo hijo será 3 (2+1).

			Un subárbol de un nodo está formado por dicho nodo y por todos sus descendientes (nodos hijos, los nodos hijos de los hijos,… hasta los nodos hoja).

			Un árbol equilibrado es aquel que tiene todos sus nodos hoja en el mismo nivel de profundidad.
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			Los árboles binarios son árboles guía para localizar un registro determinado, dado el valor de uno de sus campos. Para localizar registros almacenados en ficheros en disco con árboles de búsqueda deben seguirse unos criterios concretos:

			∙Los valores en los nodos serán el valor del campo de búsqueda. Cada valor se asocia a un puntero a registro o a bloque.

			∙Cada puntero puede apuntar:

			›A l registro del fichero en disco.

			›Al bloque que incluye dicho registro.

			›A un bloque de punteros.

			∙El árbol de búsqueda se almacena también en disco.

			∙Cada nodo del árbol está asignado a un bloque del disco.

			Los árboles binarios principales son:
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			–Índices de árboles B+:

			Los índices de árboles B+ son árboles equilibrados en los que todos los nodos hoja están en el mismo nivel de profundidad; es decir, los caminos desde el nodo raíz hasta los nodos hoja son todos de la misma longitud.

			Los nodos con hijos o nodos padre forman un índice disperso multinivel sobre los nodos hoja y se cumplen las siguientes restricciones:

			∙Los punteros sólo aparecen en los nodos hoja.

			∙Por cada valor del campo de búsqueda en los nodos hojahay una entrada y un puntero al registro, al bloque o a un bloque de apuntadores.

			∙Todos los nodos hoja se encuentran enlazados.

			∙Puede que ciertos valores del campo de búsqueda de los nodos hoja se repitan en los nodos internos.

			El nodo típico viene representado por la siguiente estructura:
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			Donde:

			∙Pi son los punteros del árbol:

			›A nodos hijos, para aquellos nodos que no son hojas.

			›A bloques, para los nodos hoja.

			∙Ki son las claves de búsqueda del árbol.

			∙Los valores de la clave de búsqueda (Ki) están ordenados de modo que:

			›K1 < K2 < … < Kn-1

			Ejemplo de árbol B+:
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			Los árboles B+ contienen un número reducido de niveles y los niveles internos forman una jerarquía de índices dispersos (de ahí su nombre de índices jerárquicos).

			Al haber pocos niveles, se aumenta la eficiencia de las búsquedas por un aumento en la velocidad de localización de registros.

			–Índices de árboles b:

			Los índices de árboles B son muy similares a los índices de árboles B+ con la diferencia que los primeros evitan redundancia en el almacenamiento de datos al permitir que las claves de búsqueda sólo aparezcan una vez.

			Con estos índices hay una optimización del espacio de almacenamiento pero las claves de búsqueda no aparecen en nodos intermedios, por lo que deberá incluirse un campo adicional para un puntero por cada clave de un nodo interno.

			El nodo hoja típico se representaría del mismo modo que en los árboles B+:
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			Pero, en este caso, se añaden los nodos internos con la estructura siguiente:
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			Donde:

			∙Pi son los punteros del árbol.

			∙Ki son las claves de búsqueda del árbol.

			∙Bi son los punteros adicionales.

			Ejemplo de árbol B:
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			Importante[image: ]

			Los índices de árbol B utilizan menos nodos que los índices de árbol B+, por lo que los valores se encuentran antes de llegar a los nodos hojas. No obstante, eso no significa que las claves se encuentren antes: sólo ocurre en muy pocas ocasiones porque, en general un árbol B es más profundo que su árbol B+ correspondiente.

			[image: ]

			Técnicas de asociación

			Con las técnicas de organización de archivos secuenciales indexadas se debe acceder a una estructura de índices para buscar un registro determinado. La organización de archivos basada en la asociación o hashing permite localizar un registro concreto sin necesidad de utilizar cualquier índice.

			En las técnicas de organización de archivos asociativas la dirección del bloque de disco que contiene el registro está determinada por el valor resultante de una función sobre el valor de su clave de búsqueda.

			Esta función es llamada “función de asociación” y determina que siendo:

			–K el conjunto formado por todos los valores de clave de búsqueda.

			–B el conjunto de todas las direcciones de cajón.

			“Una función de asociación h es la función de K a B”

			Definición[image: ]

			Un cajón o bucket es una unidad de almacenamiento que puede guardar uno o varios registros. En general, almacena un bloque de disco al completo.

			[image: ]

			Para localizar un registro concreto, se calcula h(K) y se busca el registro en el cajón con su dirección. En caso de querer insertar o borrar registros, el procedimiento es el mismo: se aplica la función de asociación con la clave de búsqueda del registro, se busca el cajón con esa dirección y se inserta o elimina el registro deseado.

			Clases de funciones de asociación

			Se diferencian dos tipos de funciones de asociación:

			–Peor función de asociación posible.

			–Ideal función de asociación.

			La peor función de asociación posible asigna todos los valores de la clave de búsqueda en un mismo cajón, pudiendo producirse saturación y pérdida de eficacia para la localización de registros.

			Sin embargo, para que no se produzcan estas mermas de eficacias lo más recomendable sería aplicar una función ideal de asociación, en la que cada uno de los cajones tiene el mismo número de registros, habiendo así un reparto más equitativo.

			Importante[image: ]

			La técnica de asociación no sólo se utiliza como método de organización de archivos, también se puede utilizar para crear estructuras de índice (índices asociativos).

			[image: ]

			El diseño de la función de asociación es una tarea en la que hay que tener sumo cuidado. Una función de asociación deficiente puede ocasionar que la búsqueda de un registro se demore un tiempo proporcional con la cantidad de claves de búsqueda en el archivo.

			En cambio, una función bien diseñada tardará un periodo de tiempo constante, sea cual sea la cantidad de claves de búsqueda que contenga el archivo.

			Al no tener datos concretos sobre los valores de búsqueda que se van a almacenar en el proceso de diseño de la función de asociación, el objetivo del diseño pretende cumplir dos requisitos principales:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Requisitos para el diseño de la función de asociación (hashing)

						
							
							Definición

						
					

				
				
					
							
							Distribución uniforme

						
							
							Se debe intentar que la función de asociación consiga una distribución uniforme en la que cada cajón contenga el mismo número de valores de la clave de búsqueda.

						
					

					
							
							Distribución aleatoria

						
							
							Además, debe intentarse que la función calcule valores con distribución aleatoria, donde cada cajón tenga prácticamente el mismo número de registros, independientemente de la distribución de los valores de la clave de búsqueda.

						
					

				
			

			Si se consigue que la función cumpla con los datos de distribución uniforme y distribución aleatoria, el tiempo de búsqueda será más o menos constante, sin ocasionar excesos de demora.

			La siguiente imagen es un ejemplo de organización por asociación:

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Cajón 0

						
							
							[image: ]

						
							
							
							
					

					
							
							A234

						
							
							A123

						
							
							Málaga

						
							
							552

						
					

					
							
							A123

						
							
							A564

						
							
							Barcelona

						
							
							234

						
					

					
							
							
							
							A234

						
							
							Madrid

						
							
							Madrid

						
					

					
							
							Cajón 1

						
							
							A345

						
							
							Madrid

						
							
							Madrid

						
					

					
							
							A564

						
							
							
							
					

					
							
							A345

						
							
							
							
					

				
			

			En este ejemplo, hay una función de asociación ideal porque se cumplen los requisitos: cada cajón contiene el mismo número de valores en la clave de búsqueda y, además, cada cajón tiene el mismo número de registros (dos por cajón).

			Asociación dinámica:

			La técnica de asociación estática estudiada hasta ahora genera problemas cuando se pretende diseñar una función asociativa en bases de datos que van creciendo a lo largo del tiempo. Se plantean varias alternativas de diseño de la estructura, ninguna de ellas muy convincente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Alternativas de diseño de función asociativa

						
							
							Problemática

						
					

					
							
							Diseñar una función de asociación según el tamaño original del archivo.

						
							
							A medida que va pasando el tiempo, la base de datos va creciendo y se va produciendo un decrecimiento del rendimiento.

						
					

					
							
							Diseñar una función de asociación según una previsión futura del tamaño de la base de datos

						
							
							En el momento inicial hay desaprovechamiento del espacio (se dejan espacios vacíos que irán ocupándose a lo largo del tiempo).

						
					

					
							
							Reorganización de la estructura según la evolución del crecimiento del archivo

						
							
							La reorganización periódica implica un gasto de tiempo elevado. Además, mientras se reorganiza, no se puede acceder a la base de datos, con la pérdida de rendimiento que ello implica.

						
					

				
			

			Ante esta problemática de bases de datos crecientes con el tiempo, se establece como solución las técnicas de asociación dinámica.

			En estas técnicas se utiliza una tabla índice auxiliar que contiene los punteros a las páginas. La tabla se suele almacenar en la memoria y permite que las páginas se vayan generando dinámicamente conforme se van necesitando: se establece una asociación dinámica de páginas a un rango de valores de claves de búsqueda.

			Definición[image: ]

			Un índice asociativo es una tabla que organiza las claves de búsqueda, junto con los punteros de los registros asociados en una estructura de organización de archivos asociativa.

			[image: ]

			Así, la utilización de una tabla auxiliar, permite reorganizar las páginas según la evolución del tamaño de la base de datos.

			En la siguiente imagen, se muestra un ejemplo de asociación dinámica con índice asociativo:

			[image: ]

			1.2.Consecuencias prácticas de seleccionar los diferentes objetos de almacenamiento

			Para explicar las consecuencias prácticas de seleccionar los diferentes objetos de almacenamiento a través de sus sistemas de organización de los archivos, se irán aplicando los sistemas estudiados anteriormente en tres sentidos:

			–Inserción de registros.

			–Borrado de registros.

			–Búsqueda de registros.

			Además, para evaluar la calidad de los sistemas se deben tener en cuenta una serie de criterios de valoración, descritos a continuación:

			–Tipos de acceso

			Tipos de acceso a la información que son soportados de un modo eficaz para la organización del archivo.

			–Tiempo de acceso

			Período de tiempo que se tarda en localizar un registro, elemento o conjunto de elementos con la técnica de organización utilizada.

			–Tiempo de inserción

			Tiempo que se tarda en insertar un nuevo registro a la base de datos. En este tiempo se deben incluir el tiempo en buscar la ubicación adecuada del registro y el tiempo que se tarda en reorganizar la estructura del archivo y del índice.

			–Tiempo de borrado

			Tiempo que se tarda en eliminar un registro (también incluye el tiempo empleado en localizar el registro a eliminar y el tiempo en reorganizar la estructura).

			–Espacio adicional requerido

			Espacio adicional que ocupa la estructura del índice.

			Importante[image: ]

			No siempre hay una estructura de organización de archivo que se adecue a la perfección a nuestra base de datos. Para elegir la más adecuada deberán valorarse las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas para ser capaces de realizar una evaluación correcta y decidir cuál es la que puede ofrecernos más ventajas y limitar al máximo los inconvenientes.

			[image: ]

			Organización secuencial:

			Los registros se almacenan secuencialmente atendiendo al valor de la clave de búsqueda de cada registro, que están vinculados por punteros.

			–Búsqueda de registros:

			El hecho de utilizar punteros agiliza la búsqueda de registros aunque, puede haber problemas cuando la base de datos contiene un elevado número de registros. Cuando se quiere acceder a un registro en concreto se obliga a pasar por todos los registros anteriores por lo que, si la base de datos es grande el tiempo de búsqueda puede alargarse hasta considerarse ineficiente.

			Por ejemplo, en una tabla en la que la clave de búsqueda es el campo apellido:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Apellido

						
							
							Nombre

						
							
							Rango

						
					

					
							
							López

						
							
							Antonio

						
							
							2

						
					

					
							
							López

						
							
							Clara

						
							
							1

						
					

					
							
							Martínez

						
							
							Manuel

						
							
							3

						
					

					
							
							Martínez

						
							
							Natalia

						
							
							2

						
					

					
							
							Rodríguez

						
							
							Adela

						
							
							4

						
					

					
							
							Saura

						
							
							Sandra

						
							
							5
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