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TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE LA
INFORMACION

1.1 SISTEMAS L(")GICOS DE ALMACENAMIENTO DE LA
INFORMACION

Habitualmente se almacenan los datos en dispositivos tales como discos duros, discos
flexibles, discos opticos, memorias USB, etc. (memoria secundaria). Estas memorias se
caracterizan por ser mas lentas que la memoria principal del ordenador (memoria primaria),
pero también disponen de mas espacio de almacenamiento, y no son volatiles, es decir, no
pierden su contenido al desconectar el ordenador.

Para almacenar datos en estas memorias secundarias es necesario agruparlos en
estructuras logicas que denominaremos archivos o ficheros. En los parrafos siguientes se
definen algunos conceptos fundamentales relativos a los ficheros, esenciales para el
almacenamiento de la informacion.

1.2 ALMACENAMIENTO EN FICHEROS

Podemos definir un archivo o fichero como un conjunto de informacién relacionada
entre si y estructurada en unidades mas pequeiias, llamadas registros. Un registro es cada
una de las unidades individuales en las que se divide un fichero. Cada registro debe contener
datos pertenecientes a un mismo tema. Ademas, cada registro es una estructura de datos, es
decir, estd compuesto de otros datos mas simples, que llamaremos campos. Un campo es
cada uno de los elementos que constituyen un registro. Cada campo se caracteriza por un
identificador que lo distingue de los otros campos del registro, y por el tipo de dato que tiene
asociado, que, a su vez, puede ser simple (nUmero entero, caracter, ldgico, etc.) o compuesto
(cadena de caracteres, fecha, vector, etc.).
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Como ejemplo consideramos un fichero que contiene informacion relativa a los datos
personales de un conjunto de personas. Se presenta en la tabla siguiente:

FICHERO CAMPOS
NIF Nombre Apellido Teléfono Email
018231 Antonio Gonzélez 8264531 a@domino.es
REGISTROS 14131H Juan Valdés 9675423 j@dominio.es
921547 Eva Prieto 8675132 e@dominio.es

Toda esa informacion esta distribuida en registros, que son cada una de las filas de la
tabla. Cada registro, por tanto, contiene los datos pertenecientes a una sola persona. Los
registros se dividen en campos, que son cada una de las unidades de informacién que
contiene cada registro. Cada campo se corresponde con una columna de la tabla.

Si el tipo de dato de un campo es complejo, el campo puede dividirse en subcampos.
Por ejemplo, si un campo contiene una fecha, se puede dividir en tres subcampos que
contengan, respectivamente, el dia, el mes y el afio. Para diferenciar a un registro de otro es
conveniente que alguno de los campos tenga un valor distinto en todos los registros del
archivo. Este campo, que identifica univocamente cada registro, se denomina campo clave o,
simplemente, clave. En el ejemplo anterior, el campo clave puede ser NIF, ya que sera
diferente para cada una de las personas que forman el archivo.

1.2.1 Registros fisicos y registros logicos

El concepto de archivo visto hasta ahora se corresponde con el concepto de registro
I6gico. Alternativamente se puede considerar el concepto de registro fisico.

Un registro fisico, también llamado bloque, es la cantidad de informacién que el
sistema operativo puede enviar o recibir del soporte de memoria secundaria en una operacién
de escritura o lectura. Esta cantidad depende del hardware.

El registro fisico puede ser mayor que el registro légico, con lo cual, en una sola
operacion de lectura o escritura, se podrian transferir varios registros légicos. También puede
ocurrir lo contrario, es decir, que el registro fisico sea de menor tamafo que el légico, lo que
haria que para transferir un registro légico fueran necesarias varias operaciones de lectura o
escritura. Se llama factor de blogueo al nUmero de registros ldgicos contenidos en un registro
fisico.
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1.2.2 Registros de longitud fija y de longitud variable

Dependiendo de la longitud de los campos que forman cada registro podemos clasificar
estos en registros de longitud fija y registros de longitud variable.

Los registros de longitud fija son los que ocupan siempre el mismo espacio a lo largo
de todo el archivo. Dentro de estos registros, podemos encontrar varias posibilidades:

e Igual nimero de campos por registro e igual longitud de todos los campos.

e Igual nimero de campos por registro y distinta longitud de cada campo, aunque
igual en todos los registros.

e Igual nUmero de campos por registro y distinta longitud de cada campo, pudiendo
ser diferente en cada registro.

e Distinto nimero de campos por registro y distinta longitud de cada campo en cada
registro.

Aunque es menos habitual, pudiera ocurrir que cada registro del archivo tuviera una
longitud propia y diferente del resto. Estariamos en el caso de registros de longitud variable.
En este tipo de archivos, es necesario programar algin mecanismo para averiguar cual es el
principio y el final de cada registro.

1.3 OPERACIONES TIPICAS CON FICHEROS

En un fichero o archivo se puede realizar operaciones sobre cada registro individual o
bien sobre todo el archivo, es decir, sobre todos los registros a la vez.

1.3.1 Operaciones con registros individuales

e Insercién (alta): consiste en afiadir un registro al fichero. El registro puede
afadirse al final del fichero o entre dos registros que ya existieran previamente.

e Borrado (baja): consiste en eliminar un registro existente.

e Modificacion: consiste en cambiar el dato almacenado en uno o varios de los
campos del registro.
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e (Consulta: consiste en leer el dato almacenado en uno o varios de los campos del
registro.

1.3.2 Operaciones sobre el archivo completo

Ademds de manipular cada componente del archivo (registros y campos), también se
pueden llevar a cabo operaciones con la totalidad del archivo, como son las siguientes:

e Creacién: la creacién del archivo consiste en crear una entrada en el soporte de
memoria secundaria y asignarle un nombre para identificar en el futuro a los datos
que contiene.

e Apertura: antes de trabajar con un archivo es necesario abrirlo, creandose asi un
canal de comunicacion entre el programa y el archivo a través del cual se pueden
leer y escribir datos. Los archivos solo deben permanecer abiertos el tiempo
estrictamente necesario.

e Cierre: es importante cerrar el canal de comunicacién con el archivo cuando no va
a usarse en un futuro inmediato, porque todos los sistemas limitan el nimero
maximo de archivos que pueden estar abiertos simultdneamente. También es
importante porque evita un acceso accidental al archivo que pueda deteriorar la
informacion almacenada en él.

e Ordenacién: permite establecer un orden entre los registros del archivo.

e Copiado: crea un nuevo archivo con la misma estructura y contenido que el fichero
original.

e Concatenacion: consiste en crear un archivo nuevo que contenga los registros de
otros dos archivos previamente existentes, de manera que primero aparezcan
todos los registros de un archivo y, a continuacion, todos los del otro.

e Mezcla: parecida a la concatenacidén, pero el archivo resultante contendra todos
los registros de los dos archivos originales mezclados y ordenados.

e Compactacion: esta operacion solo se realiza sobre archivos en los cuales el
borrado de registros se ha realizado sin eliminar fisicamente el registro, sino
Unicamente marcandolo como borrado para no procesarlo. Después de la
compactacién, todos los registros marcados como borrados quedan borrados
fisicamente, con lo que se libera espacio en el dispositivo de almacenamiento.

e Borrado: es la operacion contraria a la creacién, ya que elimina la entrada en el
dispositivo de almacenamiento, con lo que se pierde toda la informacion
almacenada en el archivo.
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1.4 ORGANIZACION DE LOS FICHEROS

La organizacién de los archivos o ficheros es la forma en que los datos son
estructurados y almacenados en el dispositivo de almacenamiento. El tipo de organizacién se
establece durante la fase de creacién del archivo y es invariable durante toda su vida. La
organizacidn puede ser secuencial o relativa (o una combinacién de ambas), como enseguida
veremos.

El tipo de acceso al archivo es el procedimiento que se sigue para situarnos sobre un
registro concreto para hacer alguna operacidon con él. Esto es lo que realmente le interesa al
programador: cémo acceder a los registros de archivo. El tipo de acceso esta condicionado
por el tipo de organizacion fisica del archivo.

1.4.1 Ficheros de organizacion secuencial

La forma mas simple de estructura de archivo es el archivo secuencial. En este tipo de
archivo, los registros se sitlan fisicamente en el dispositivo en el orden en el que se van
escribiendo, uno tras otro y sin dejar huecos entre si. El acceso a los registros también debe
hacerse en orden, de modo que para acceder al registro N es necesario pasar primero por el
registro 1, luego por el 2, luego por el 3, y asi hasta llegar al registro N.

Los archivos secuenciales se utilizaban mucho cuando el soporte de almacenamiento
masivo mas usual era la cinta magnética. Hoy dia, con nuestros discos duros y memorias
flash, no es habitual encontrarse con archivos de organizacién interna secuencial. Pero si que
se utiliza el acceso secuencial (aunque fisicamente el archivo no lo sea), por su simplicidad y
porque es suficientemente Util en muchas ocasiones (por ejemplo, en aplicaciones de proceso
por lotes). Ahora bien, si el programa necesita acceder a registros individuales y no
consecutivos, el acceso secuencial ofrece un rendimiento pobre y es preferible el acceso
directo, que luego veremos.

Los archivos secuenciales (sobreentiéndase “archivos de acceso secuencial”) tienen un
indicador de posicion (o cursor) que sefala qué registro fue el Gltimo que se accedid. Al abrir
el archivo, el indicador se sitla en el primer campo del primer registro. Cada acceso sobre el
archivo desplazara el indicador de posicidon hacia el siguiente registro, hasta que ya no haya
mas registros que leer.

Cuando un archivo secuencial se abre para escribir datos en él, el indicador de
posicion se sitla justo después del ultimo byte del mismo, de manera que los datos solo se
pueden afadir al final.



- 18 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

La organizacion secuencial cuenta con varias ventajas:

e Esla mas sencilla de manejar para el programador.

e Si hay que acceder a un conjunto de registros consecutivos, o a todo el archivo, es
el método mas rapido.

e No deja espacios entre registro y registro, por lo que se optimiza el uso del
espacio en la memoria secundaria.

Los mayores inconvenientes son los siguientes:

e Para consultar datos individuales, hay que recorrer todo el archivo desde el
principio. Es decir, el acceso a registros individuales es, en general, lento.

e Las operaciones de insercién y eliminacién de registros solo pueden hacerse al
final del archivo. Hacerlas con registros intermedios representa mover grandes
bloques de informacion y, por lo tanto, consumir mucho tiempo.

1.4.2 Ficheros de organizacion relativa

La idea basica de la organizacion relativa consiste en guardar fisicamente los registros
en lugares de la memoria secundaria no consecutivos. Pero, entonces, éicomo podemos
encontrar donde esta cada registro?

La Unica solucién es utilizar un campo clave de entre todos los del registro. Ese campo
clave, que suele ser numérico, permite averiguar la direccion fisica donde estd almacenado el
registro en la memoria secundaria mediante un algoritmo de transformacion. Por eso, la clave
suele denominarse direccion de memoria légica, para distinguirla de la direccion de memoria
fisica donde efectivamente se encuentra guardado el registro.

Esta transformacion de claves para obtener direcciones fisicas se denomina hashing y
se realiza mediante las denominadas funciones hash. Los archivos relativos son mas versatiles
que los secuenciales porque permiten acceder a cualquier parte del fichero en cualquier
momento, como si fueran arrays. Las operaciones de lectura y escritura pueden hacerse en
cualquier punto del archivo.

Los archivos con organizacion relativa tienen dos variantes: los archivos directos y los
archivos aleatorios (o indirectos).

1.4.3 Ficheros de organizacion relativa directa o de acceso directo

Entre los archivos con organizacidn relativa los mas sencillos son los directos. En ellos,
el campo clave de cada registro debe ser de tipo numérico, e identifica directamente el
registro fisico donde estd almacenado. La funcidon hash, en este caso, es la mas simple
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posible, ya que no transforma la clave. El valor de la clave estd en relaciéon con la capacidad
maxima del dispositivo de almacenamiento, no pudiendo almacenar registros cuya clave esté
por encima de este limite.

En estos archivos no puede haber dos registros con la misma clave, porque ambos
ocuparian la misma posicién fisica, solapandose. Esto es lo que se llama una colision y debe
ser evitada.

Las ventajas de los archivos de acceso directo son:

e Permiten acceder al archivo de dos maneras: directamente (a través de la clave
de cada registro) y secuencialmente.

e Permiten realizar operaciones de lectura y escritura simultaneamente.

e Son muy rapidos al tratar registros individuales.

Los inconvenientes principales de los archivos de acceso directo son:

e El acceso secuencial, del principio al fin del fichero, puede ser muy lento porque
podemos encontrarnos con muchos huecos, es decir, posiciones que no estan
siendo usadas. Existen técnicas de programacién avanzadas para el acceso
secuencial eficiente a ficheros directos.

e Relacionado con lo anterior, pueden quedar muchos huecos libres en el dispositivo
de memoria secundaria, desaprovechandose el espacio.

1.4.4 Ficheros de organizacion relativa aleatoria (o indirecta).
Acceso aleatorio

Se denominan asi a los archivos relativos que empleen alguna funciéon hash para
transformar la clave y conseguir asi la direccidn fisica. La funcién hash puede ser muy
sencilla. Dependiendo de la funcion hash empleada pueden surgir colisiones, es decir, claves
gue proporcionan la misma direccion fisica.

Por lo tanto, la eleccion de una funcion hash adecuada es crucial para el correcto
rendimiento y funcionamiento de este tipo de archivos. Existen multitud de funciones hash
adaptadas a los mas diversos problemas que ofrecen un maximo aprovechamiento del espacio
y un minimo nimero de colisiones.

Las ventajas de los archivos de acceso aleatorio son similares a las de los archivos de
acceso directo, y entre los inconvenientes podemos quitar el de dejar muchos huecos libres,
siempre que, como hemos visto, la funcién hash elegida sea adecuada.
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1.4.5 Ficheros de organizacion indexada

Los archivos con organizacion indexada tienen una mezcla entre las organizaciones
secuencial y relativa. Se pretende aprovechar las ventajas de las dos organizaciones, evitando
al mismo tiempo sus inconvenientes.

Los archivos indexados estan divididos en tres zonas o areas:

e Area primaria. En esta drea se encuentran almacenados los registros del archivo
secuencial. Es decir, el area primaria es, en realidad, un archivo secuencial
corriente. Los registros deben estar ordenados (normalmente, se hard en orden
creciente segln sus claves). El area primaria suele estar segmentada, es decir,
dividida en trozos o segmentos. En cada segmento se almacenan N registros en
posiciones de memoria consecutivas. Para acceder a un registro individual,
primero hay que acceder a su segmento y, una vez localizado el segmento, buscar
secuencialmente el registro concreto.

e Area de indices. Se trata, en realidad, de un segundo archivo secuencial agregado
al primero. Pero es un archivo especial, cuyos registros solo tienen dos campos:
uno contiene la clave del Ultimo registro de cada segmento, y otro contiene la
direccién fisica de comienzo de cada segmento.

e Area de excedentes. Puede ocurrir que los segmentos del drea primaria se llenen y

no puedan contener algln registro. Esos registros van a parar a un area de
excedentes u overflow.

Para acceder a un registro concreto en un archivo indexado, el procedimiento es el
siguiente:

e Primero, buscamos secuencialmente en el area de indices la direccién de comienzo
del segmento donde esta el registro que queremos buscar.

e Segundo, hacemos un acceso directo al primer registro del segmento.

e Después hacemos un recorrido secuencial dentro del segmento hasta localizar el
registro.

e Si el registro no se encuentra, acudimos al area de excedentes y hacemos un
nuevo recorrido secuencial en ella para intentar localizarlo alli.

Se observa que los archivos indexados mezclan los accesos secuenciales con los
accesos directos.
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1.4.6 Ficheros de entrada, salida, texto plano y binarios

Ademds de los tipos de archivos que ya hemos visto (segln su organizacion:
secuenciales y relativos con todas sus variedades), podemos hacer otras dos clasificaciones
de los archivos:

e Segln la direccion del flujo de datos:
- De entrada: los datos se leen por el programa desde el archivo.
- De salida: los datos se escriben por el programa hacia el archivo.

- De entrada/salida: los datos pueden ser escritos o leidos.

e Segun el tipo de valores permitidos a cada byte:

- De texto: solo permiten guardar caracteres o, mejor dicho, su codigo ASCII.
Para guardar informaciéon numérica en un archivo de texto es necesario
convertirla a caracteres.

- Binarios: guardan informacién binaria de cualquier tipo.

En los archivos de texto plano todos los datos se almacenan en forma de texto ASCII.
Esto hace que podamos abrirlos, consultarlos y modificarlos con cualquier editor de texto,
mientras que con los binarios no es posible. El fichero plano no es mas que un fichero de
texto estructurado en lineas (segmentos), separadas por los dos caracteres estdndar para
este tipo de ficheros, retorno de linea seguido del final de linea (CR|LF).

En los archivos de texto plano, y dependiendo del compilador y del sistema operativo
empleado, pueden producirse ciertas transformaciones automaticas de caracteres. En
particular, es frecuente que el caracter invisible de fin de linea (representado habitualmente
como LF) se convierta en dos caracteres al escribirlo en un archivo (fin de linea - LF — mas
retorno de carro - CR - ). También pueden ocurrir conversiones a la inversa, es decir,
durante la lectura del archivo. Esto no sucede con los archivos binarios.

Todas las funciones de E/S sirven para ambos tipos de archivo, pero algunas pueden
dar problemas con segin qué tipos. Algunas funciones no funcionan bien con archivos de
texto debido a las conversiones automaticas que antes menciondbamos. Desde cierto punto
de vista, puede considerarse que un archivo de texto plano no es mas que un archivo
secuencial en el que cada registro es un caracter, por lo que tiene sentido que las funciones
de acceso directo tengan problemas para tratar este tipo de archivos.
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1.5 ALMACENAMIENTO EN SISTEMAS GESTORES DE BASE
DE DATOS

Para un tratamiento “mecanizado” de la informacion es fundamental que los datos se
organicen de forma que se facilite su gestioén, es decir, que el acceso a los mismos sea rapido
y eficaz. Convencionalmente, el trabajo en informatica de gestidén consistia en realizar una
serie de programas en determinados lenguajes, para creacion, actualizacién, consulta y
listados de datos, que trabajan con informacién de entrada para obtener unos resultados o
datos de salida.

El término base de datos aparece por primera vez al comienzo de los afios 60, para
expresar un conjunto de datos relacionados entre si, que estan estructurados de forma que
puede accederse a ellos automaticamente e independientemente de los programas que
gestionan esos datos. Esta independencia se refiere a la posibilidad de modificar la estructura
de los datos sin necesidad de modificar los programas que los manipulan, evitando con ello
los problemas de actualizacién de datos previamente existentes.

Toda base de datos estd formada por uno o varios bloques de informacién Ilamados
tablas (inicialmente denominados ficheros o archivos) que normalmente tendran alguna
caracteristica en comun. Una tabla o archivo de datos es un conjunto conexo de informacion
del mismo tipo, por ejemplo en una base de datos de una biblioteca, una tabla estara
constituida por la informacion relativa a todos los libros de la misma, otra tabla contendra
informacion sobre los lectores, etc.

Cada tabla estd formada por registros. Un registro es la unidad elemental de
informacion de la tabla o fichero (en un archivo clasico no automatizado un registro se
corresponde con lo que suele llamarse ficha). En la tabla o fichero de libros, un registro
estaria constituido por la informacién correspondiente a cada libro concreto, con su titulo,
autor, area, editorial, etc. Cada registro estd formado por uno o mas elementos llamados
campos. Un campo es cada una de las informaciones que interesa almacenar en cada registro,
y es por tanto la unidad elemental de informacién del registro. En el ejemplo anterior, un
campo seria el titulo del libro, otro campo su autor, etc.

Gracias a la apariciéon de los llamados programas de usuario (sistemas gestores de
base de datos) es posible realizar la gestion de tablas de una base de datos, sin tener que
realizar programas que procesen esos datos, facilitando todas las operaciones de creacién,
actualizacién, consulta y creacidon de informes con los datos recogidos. La forma de almacenar
los ficheros, registros y campos es distinta, desde el punto de vista técnico, dependiendo de
las caracteristicas de la informacion que se quiere tratar. Sea cual sea la estructura de la base
de datos, siempre se pueden incluir ficheros de indices secundarios para facilitar una
respuesta eficaz a determinados tipos de acceso.

Histéricamente el almacenamiento de la informacién ha experimentado una evolucion
muy rapida y siempre paralela a la disponibilidad y avances en el software y el hardware.
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Comenz6 almacenandose la informacion en ficheros planos, para ir avanzando hasta
tecnologias muy desarrolladas actualmente como es el Data warehouse. No obstante, las
bases de datos, a través de sus sistemas gestores ocupan la parcela mas importante en el
campo del almacenamiento y administracidn de la informacién. Actualmente, los sistemas de
gestién de base de datos (abreviado mediante SGBD o DBMS) organizan y estructuran los
datos de tal modo que puedan ser recuperados y manipulados por usuarios y programas de
aplicaciéon. Las estructuras de los datos y las técnicas de acceso proporcionadas por un DBMS
particular se denominan su modelo de datos. El modelo de datos determina la “personalidad”
de un DBMS, y las aplicaciones para las cuales esta particularmente bien conformado.

Existe un tipo de lenguaje estédndar normalizado para trabajar con bases de datos
denominado SQL (Structured Query Languaje). SQL es un lenguaje de base de datos para
bases de datos relacionales, y utiliza e/ modelo de datos relacional.

1.5.1 Modelos de datos primitivos: sistemas de gestion de
archivos

Cuando la gestidn de base de datos se popularizé durante los afios setenta y ochenta,
emergieron un pufiado de modelos de datos populares. Cada uno de estos primeros modelos
de datos tenia ventajas y desventajas que jugaron papeles importantes en el desarrollo del
modelo de datos relacional. En muchos sentidos el modelo de datos relacional representé un
intento de simplificar los modelos de datos anteriores.

Antes de la introduccién de los sistemas de gestion de la base de datos, todos los
datos permanentemente almacenados en un sistema informatico, tales como la ndmina y los
registros de contabilidad, se almacenaban en archivos individuales. Un sistema de gestion de
archivos, generalmente proporcionado por el fabricante del computador como parte del
sistema operativo, llevaba la cuenta de los hombres y ubicaciones de los archivos. El sistema
de gestion de archivos basicamente no tenia un modelo de datos; no sabia nada acerca de los
contenidos internos de los archivos. Para el sistema de gestiéon de archivos, un archivo que
contuviera un documento de procesamiento de textos y un archivo que contuviera datos de
néminas aparecian igual.

El conocimiento acerca del contenido de un archivo (qué datos contuviera y cémo
estuvieran organizados) estaba incorporado a los programas de aplicacién que utilizaban el
archivo. Era tipico que en aplicaciones de néminas, cada uno de los programas (normalmente
escritos en Cobol) que procesaban el archivo maestro de empleados contuviese una
descripcion de archivo (DA) que describia la composicion de los datos en el archivo. Si la
estructura de los datos cambiaba (por ejemplo, si un item adicional de datos fuera a ser
almacenado por cada empleado), todos los programas que accedian al archivo tenian que ser
modificados. Como el nimero de archivos y programas crecia con el tiempo, todo el esfuerzo
de procesamiento de datos de un departamento se perdia en mantener aplicaciones
existentes en lugar de desarrollar otras nuevas.
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Los problemas de mantener grandes sistemas basados en archivos condujo, a finales
de los sesenta, al desarrollo de los sistemas de gestion de base de datos. Se trataba que los
datos estuviesen estructurados de forma que se pudiese acceder a ellos automaticamente e
independientemente de los programas que gestionan esos datos. La idea detras de estos
sistemas era sencilla: tomar la definicion de los contenidos de un archivo y la estructura de
los programas individuales, y almacenarla, junto con los datos, en una base de datos.
Utilizando la informacién de la base de datos, el DBMS (sistema gestor de la base de datos)
que la controlaba podria tomar un papel mucho mas activo en la gestién de los datos y en los
cambios a la estructura de la base de datos.

1.5.2 Bases de datos jerarquicas

Basicamente podemos distinguir tres tipos de estructuras de bases de datos:
jerdrquica, en red y relacional. La organizacion jerarquica, que es la que primero se utilizo,
se basa en el establecimiento de jerarquias o niveles entre los distintos campos de los
registros, basandose en el criterio de que los campos de mayor jerarquia sean los mas
genéricos, y tiene una estructura arborescente, donde los nodos del mismo nivel
corresponden a los campos y cada rama a un registro (figura 1-1). Para acceder a un campo
que se encuentra en un determinado nivel, es preciso localizarlo partiendo del nivel superior y
descendiendo por las ramas hasta llegar al mismo.

OO0O00O OOOO0O

Figura 1.1

Tomemos como ejemplo la base de datos de una biblioteca y situemos como nivel
superior el cédigo de materia y el titulo de la materia, y supongamos que tomamos como
campo maestro el titulo de la materia. En un segundo nivel de la jerarquia se incluyen las
tablas de autores asociados a cada materia; en un tercer nivel tendriamos, por ejemplo, las
tablas correspondientes a los autores y sus respectivos titulos de libros, y asi hasta el ultimo
nivel en el que incluimos titulo, referencia, afio de edicidon, nimero de ejemplares, o cualquier
otro dato individual referente al libro buscado.
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ORGANIZACION JER.&RQ vIcA

NIVEL 1

CODIGO | MATERIA
= 1 Economia
Lsiadsiica
Politica

W kD

NIVEL 2

MATERIA | AUTOR v MATERIA | AUTOR
R. Tamames Arndiz
Economia | Fuentes Q.| Estadistica | SixtoRios

NIVEL 3

AUTOR ITULO
Estructura econdmica de Espaila
R.Tamame: | Estructura econdmica Internacional

NIVEL 4
IITULO REFERENCIA | ANO EDICION | EJEMPLARES
Estruct. econémica Esp. E001 1986 3
Esiruct. econémica Ini. E002 1986 |
Figura 1.2

En la Figura 1.2 se muestra una organizacion jerarquizada. Para acceder a un dato del
ultimo nivel, por ejemplo afio de edicidn de un determinado libro, hay que recorrer todos los
niveles desde el mas alto (materia, etc). Esta forma de organizacion puede hacer lenta la
obtencion de determinadas informaciones, ya que para acceder a un nodo (campo) hay que
recorrer toda la rama, partiendo de la raiz (nodo de mayor jerarquia), es decir, todos los
campos precedentes en el registro. No obstante, existen estructuras arborescentes mas
sofisticadas que incluyen indices y que permiten acelerar el resultado de las consultas.

Uno de los sistemas de gestién de bases de datos jerdrquicas mas populares fue el
Information Management System (IMS) de IBM, introducido en 1968. Este sistema
presentaba las siguientes ventajas:

e Estructura simple: la organizacién de una base de datos IMS es facil de entender.
La jerarquia de la base de datos se asemejaba al diagrama de organizacion de una
empresa o a un arbol familiar.
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e Organizacion padre/hijo: una base de datos IMS era excelente para representar
relaciones padre/hijo, tales como “A es pieza de B”, “A es propiedad de B”, “el
titulo A es del autor B”, etc.

e Rendimiento: IMS almacenaba las relaciones padre/hijo como punteros fisicos de
un registro de datos a otro, de modo que el movimiento a través de la base de
datos era rapido. Puesto que la estructura era sencilla, IMS podia colocar los
registros padre e hijo cercanos unos a otros en el disco, minimizando la cuota
entrada/salida del disco.

1.5.3 Bases de datos en red

Para resolver el problema de lentitud de la organizacidon jerarquica se utiliza la
organizacion en red que corresponde a una estructura de grafo, donde existe mas de una
conexion entre los nodos de diversos niveles, de forma que puedan recorrerse por distintos
caminos sin necesidad de acudir cada vez a la raiz, con lo cual la busqueda es mas flexible,
desapareciendo el concepto de “jerarquia” entre campos, pues un campo puede ser
descendiente de su antecesor por un camino de la red y ascendente por otro.

Si se crean conexiones entre nodos de igual nivel, el acceso a campos de determinado
nivel se logrard mas rapidamente, asi por ejemplo, en el caso de la base de datos de la
biblioteca, se podrian listar los titulos de los distintos libros, a partir de un titulo dado sin
acceder cada vez a los autores.

El modelo de datos en red extiende el modelo jerarquico permitiendo que un registro
participe en multiples relaciones padre/hijo. Estas relaciones se conocen como conjuntos en el
modelo de red.

El inconveniente esencial de esta estructura es la necesidad de utilizar mucha mas
cantidad de memoria, al tener que almacenar en cada nodo las posiciones de los campos
siguientes, mediante apuntadores.

En la figura 1.3 se representa un grafo similar al del modelo jerarquico, pero adecuado
al modelo en red. En este grafo desaparece el concepto de jerarquia entre campos, pues un
campo puede ser descendiente de su antecesor por un camino de la red y ascendente por
otro.

En 1971 la Conferencia sobre Lenguajes de Sistemas de Datos publicé un estandar
oficial para bases de datos en red, al que se conocié con el nombre de CODASYL. IBM nunca
desarroll6 un DBMS en red, eligiendo en su lugar extender el IMS a lo largo de los afios. Pero
durante los afios setenta, compafias de software independientes se apresuraron a adoptar el
modelo en red, creando productos tales como el IDMS de Cullinet, el Total de Cincom y el
DBMS Adabas que se hizo muy popular.
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Para un programador, acceder a una base de datos en red era muy similar a acceder a
una base de datos jerarquica. Un programa de aplicacion podia:

Hallar un registro padre especifico mediante clave (como por ejemplo un niimero
de cliente en un procesamiento de pedidos).

Descender al primer hijo en un conjunto particular (el primer pedido remitido por
este cliente).

Moverse lateralmente de un hijo al siguiente dentro del conjunto (la orden
siguiente remitida por el mismo cliente).

Ascender desde un hijo a su padre en otro conjunto (el vendedor que aceptd el
pedido).

Una vez mas el programador tenia que recorrer la base de datos registro a registro,
especificando esta vez qué relacién recorrer ademas de indicar la direccién.

Las
siguientes:

5355 6boé

Figura 1.3

bases de datos en red tenian varias ventajas entre las que se pueden destacar las

Flexibilidad: las multiples relaciones padre/hijo permitian a una base de datos en
red representar datos que no tuvieran una estructura jerarquica sencilla.

Normalizacién: el estdandar CODASYL reforzo la popularidad del modelo de red, y
los vendedores de minicomputadores tales como Digital Equipment Corporation y
Data General implementaron bases de datos en red.

Rendimiento: a pesar de su superior complejidad, las bases de datos en red
reforzaron el rendimiento aproximandolo al de las bases de datos jerarquicas. Los
conjuntos se representaron mediante punteros a registros de datos fisicos, y en
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algunos sistemas, el administrador de la base de datos podia especificar la
agrupacion de datos basada en una relacion de conjunto.

Las bases de datos en red tenian sus desventajas también. Igual que las bases de
datos jerarquicas resultaban muy rigidas. Las relaciones de conjunto y la estructura de los
registros tenian que ser especificadas de antemano. Modificar la estructura de la base de
datos requeria generalmente la reconstruccién de la base de datos completa. Tanto las bases
jerarquicas como las bases en red eran herramientas para programadores.

1.5.4 Bases de datos relacionales

Quizas, el problema fundamental que suele plantearse al realizar una base de datos
real, formada por varias tablas, es la repeticion de datos, es decir, campos repetidos en
diferentes tablas (redundancia), lo cual va a dificultar su gestién, es decir, la actualizacidn,
insercidon, modificacion, eliminacién, consulta, etc.

Para resolver estos problemas es necesario que exista integracion entre las distintas
tablas y que esté controlada la repeticion de datos. Asi surgen los llamados Sistemas de
Gestion de Bases de Datos relacionales que, en el caso de los microordenadores, estan
concebidos como un conjunto de programas de propdsito general que permiten controlar el
acceso y la utilizacién de las bases de datos de forma que satisfagan las necesidades del
usuario (programas de usuario) y que actlen con independencia de los datos, y con ellos las
lamadas bases de datos relacionales que pueden resolver, mejor que otras organizaciones,
las dificultades de redundancia y no integracion de los datos. En este tipo de bases de datos
se suprimen las jerarquias entre campos, pudiéndose utilizar cualquiera de ellos como clave
de acceso.

La teoria relacional se basa en el concepto matematico de relacion. Se debe a E.F.
Codd, quien ha desarrollado una sélida fundamentacién tedrica. Aunque dicha teoria requiere
para su completa implantacion que el acceso a la memoria sea por contenido y no por
direccién, como ocurre en los actuales ordenadores, puede adecuarse y de hecho se esta
implantando y desarrollando en la mayoria de los equipos. Las principales ventajas de la
utilizacién de bases de datos relacionados son:

e Actlan sobre las tablas en su conjunto, en lugar de hacerlo sobre los registros
como ocurre en otros sistemas.

e Se pueden realizar consultas complejas que utilizan varias tablas de forma simple.

e Son faciles de utilizar (la organizacidn fisica de los datos es independiente de su
tratamiento légico).

La organizacién relacional se caracteriza porque las tablas de la base de datos tienen
estructura de matriz o tabla bidimensional, donde las filas son los registros y las columnas los
campos (Figura 1.4).
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Figura 1.4

Las tablas son tratadas como conjuntos matematicos, obtenidas como subconjuntos
del producto cartesiano de los rangos de posibles valores de los distintos campos que las
forman. Cada tabla dispone de una cabecera que es un registro especial donde figuran los
nombres de los campos y una serie de registros (filas) donde se describen los objetos.

El esquema que se muestra en la Figura 1.5 representa la tabla del ejemplo de la base
de datos de la biblioteca adaptado al modelo relacional. La tabla tiene todos sus campos
relacionados, de forma que es posible tomar, por ejemplo, como entrada, la materia y
averiguar el numero de ejemplares, o bien obtener todos los libros editados en 1986 sin mas
que consultar el campo correspondiente a “afio de edicion”.

CAMPOS

COD. | MATERIA AUTOR ITULO REF. [ ANO [ N EJ.
1 Economia | R Tamames | Esir Ec Espaiia | E001 | 1986 3
' 1 Ecomomia | R.JTamames | Estr Ec nfern. | E002 | 1986 1
! 3 Politica | R Tamames | ;| QuovadisEsp? | PO39 | 1973 1
[ o Novela ACamus El extramjere | NOGD | 1940 2
REGISTROS G Novela | R Tommames | Historiade Elio | NOT0 | 1978 1
b1 Ecomomia | FuemtesQ. | Hacienda Pudl. | E003 | 1974 2
! Economia Lipsey Teoria Econom. | EO04 | 1970 2
12 Estadistic a Arndiz Estad. descript. | §001 | 1962 1
12 Estadistica | Sixie Rios | Métodos Estad. | S002 | 1970 1

Figura 1.5
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Para que la estructura de las tablas cumpla las leyes de la teoria relacional deben
satisfacerse las siguientes condiciones:

e Todos los registros de la tabla deben tener el mismo nimero de campos, aunque
alguno de ellos esté vacio, deben ser registros de longitud fija.

e Cada campo tiene un nombre o etiqueta que hay que definir previamente a su
utilizacién. No obstante, una vez creado el fichero se podra ampliar o disminuir el
numero de campos, mediante el SGBD.

e La base de datos estara formada por muchas tablas, una por cada tipo de registro.
En el ejemplo de la biblioteca podriamos definir otras tablas. Por ejemplo con los
nombres de campo AUTOR, NACIONALIDAD, PROFESION.

e Dentro de una tabla cada nombre de campo debe ser distinto, por ejemplo en la
de materias podria haber Autor 1, Autor 2: pero no puede haber dos campos con
el nombre Autor, pues al referirnos con el gestor al nombre de campo AUTOR, no
sabria cual utilizar.

e Los registros de una misma tabla tienen que diferenciarse, al menos, en el
contenido de alguno de sus campos, no puede haber dos registros “idénticos”.

e Los registros de una tabla pueden estar dispuestos en cualquier orden.

e El contenido de cada campo esta delimitado por un rango de valores posibles. En
el ejemplo del campo ANO DE EDICION no puede ponerse MIL o M, ni cualquier
otro cardcter alfabético, e incluso ningdn afo mayor que 2000, por no estar dentro
del rango definido de los afios posibles.

e Permite la creacién de nuevas tablas a partir de las ya existentes, relacionando
campos de distintas tablas anteriores. Esta condicién es la esencia de las bases de
datos relacionales, formando lo que se Ilama un fichero “virtual” (temporalmente
en memoria).

El primer punto a abordar en la generacién de las tablas es establecer una tabla
“vacia”. Esta tarea se realiza, bien mediante un asistente, o bien mediante el comando
CREATE TABLE de SQL (lenguaje tipico para el trabajo con bases de datos relacionales).
Posteriormente, se pueden almacenar registros en la tabla, bien mediante asistentes
proporcionados por las aplicaciones de base de datos o bien ejecutando la sentencia INSERT
de SQL. Veremos como se utilizan los asistentes del SGBD de Microsoft Access en préoximos
capitulos, limitdndonos aqui a citar su existencia y utilidad.

La sentencia CREATE TABLE crea un “objeto” (la tabla) dentro del sistema. Hay otros
objetos importantes en el sistema, como los indices, que se establecen ejecutando la
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sentencia CREATE INDEX de SQL. La mayoria de los sistemas gestores de bases de datos
permiten crear tablas e indices. Sin embargo, cada sistema contiene también otros objetos.

Existen diferencias en las versiones completas de los distintos SGBD, porque cada una
tiene clausulas diferentes que referencian objetos especificos del sistema. Afortunadamente,
los usuarios y los programadores de aplicaciones no necesitan, mas que en raras ocasiones,
estar familiarizados con estos objetos, ya que existe una estandarizacién que hace familiar
cualquier sistema gestor actual a cualquier usuario.

Los objetivos mds importantes de la creacion de tablas mediante asistentes o
mediante la sentencia CREATE TABLE de SQL podrian enumerarse como sigue:

e Establecer nuevas tablas en la base de datos y asignarles un nombre.
e Asignar nombre a todas las columnas de cada tabla y definir sus tipos de datos.
e Especificar la secuencia u orden de columnas por defecto.

e Especificar qué columnas no pueden aceptar valores nulos (valores que faltan, son
desconocidos o no son aplicables). El valor nulo no debe confundirse con el valor
cero, pues cero no es un valor nulo.

e Especificar la clave primaria (columna o combinaciéon de columnas cuyos valores
identifican univocamente cada fila en la tabla, es decir, la clave primaria tiene un
valor Unico, diferente para cada fila de una tabla, de modo que no hay dos filas de
una tabla con clave primaria que sean duplicados exactos la una de la otra).

e Especificar las claves secundarias, externas o foraneas (una columna de una tabla
cuyo valor coincide con la clave primaria de alguna otra tabla de la base de datos
se denomina una clave secundaria, externa o foranea, de modo que una tabla
puede contener mas de una clave secundaria si esta relacionada con mas de una
tabla adicional de la base de datos). Definir las relaciones entre los campos de las
tablas de la base de datos es una tarea fundamental.

e Especificar las restricciones de integridad para preservar la consistencia y
correccién de los datos almacenados. Se especificardn los datos requeridos en los
campos y registros y chequeos de validez para los tipos de datos a introducir en
los campos.

e Especificar los indices para los campos o grupos de campos de las tablas de la
base de datos. Los indices son estructuras internas que el sistema gestor de la
base de datos puede utilizar para encontrar uno o mas registros de una tabla de
forma rapida.
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1.6 OTROS TIPOS DE ALMACENAMIENTO

Existen otros tipos de almacenamiento de informacién estructurada, entre los que
destacan el formato XML y los Servicios de directorio LDAP.

1.6.1 Ficheros XML

El lenguaje XML es un lenguaje de marcas generalizado (Extensible Markup Language)
utilizado para estructurar informacién en un documento o en general en cualquier fichero que
contenga texto, como por ejemplo ficheros de configuracion de un programa o una tabla de
datos. Este lenguaje ha ganado mucha popularidad en los Ultimos afios debido a ser un
estandar abierto y libre y ha sido creado por el Consorcio World Wide Web, W3C (creadores
de www), en colaboracién con un equipo que incluye representantes de las principales
compafiias productoras de software. XML fue propuesto en 1996, y la primera especificacion
aparecid en 1998. Desde entonces su uso ha tenido un crecimiento acelerado y se ha
convertido practicamente en un estandar.

Antes de ser lanzado el XML, ya existian otros lenguajes de marcas, como por ejemplo
el HTML, basados en el lenguaje generalizado de marcas (SGML). El problema con el SGML es
que por ser muy flexible y muy general, se torna dificil el analisis sintactico de un documento
y la especificacion de la estructura (que en el caso de XML se incluye en otro documento
llamado DTD). XML es mas exigente que SGML en la sintaxis, lo que hace mas facil la
construccion de librerias para procesarlo. Comparado con otros sistemas usados para crear
documentos, XML tiene la ventaja de poder ser mas exigente en cuanto a la organizacion del
documento, lo que produce documentos mejor estructurados.

Los ficheros XML son ficheros de texto, que en principio estd en cédigo Unicode, pero
se pueden usar otros alfabetos como el latin-1. Existen cinco caracteres especiales en XML:
los simbolos menor que, <, mayor que, >, las comillas dobles”, el apéstrofe ’ y el caracter &.
Los simbolos mayor que y menor que se usan para delimitar las marcas que dan la estructura
al documento.

La tecnologia XML busca dar solucién al problema de expresar informacion
estructurada de la manera mas abstracta y reutilizable posible. Que la informacién sea
estructurada quiere decir que se compone de partes bien definidas, y que esas partes se
componen a su vez de otras partes. Entonces se tiene un arbol de trozos de informacion.
Ejemplos son un tema musical, que se compone de compases, que estan formados a su vez
por notas. Estas partes se llaman elementos, y se las sefiala mediante etiquetas.

Una etiqueta consiste en una marca hecha en el documento, que sefiala una porcién
de éste como un elemento. Un pedazo de informacién con un sentido claro y definido. Las
etiquetas tienen la forma <nombre>, donde nombre es el nombre del elemento que se esta
sefalando.
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A continuacién se muestra un ejemplo de fichero XML:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>
<! DOCTYPE Edit_Mensaj e SYSTEM "Edit_Mensaj e. dtd">

<Edi t _Mensaj e>
<Mensaj e>

<Remi t ent e>
<Nonbr e>Nonbre del rem tente</ Nonbre>
<Mai | > Correo del renitente </ Mail >

</ Rem t ent e>

<Destinatari o>
<Nonbr e>Nonbre del desti natari o</ Nonbre>
<Mai | >Correo del destinatario</Mail >

</ Destinatari o>

<Text o>
<Asunt o>

Docunento sencillo
</ Asunt o>
<Parr af o>
Docunento de estructura rmuy sencill a,
no contiene atributos ni entidades...

</ Parr af 0>

</ Text o>

</ Mensaj e>
</ Edi t _Mensaj e>

En cuanto a las partes de un documento XML, tipicamente estd formado por el prélogo
y por el cuerpo del documento asi como texto de etiquetas que contiene una gran variedad de
efectos positivos o negativos en la referencia opcional a la que se refiere el documento. Hay
que tener mucho cuidado con esa parte de la gramatica Iéxica para que se componga de
manera uniforme.

En cuanto al prélogo de un documento XML hay que destacar que no es obligatorio,
pero los documentos XML pueden empezar con unas lineas que describen la version XML, el
tipo de documento y otras cosas. El prélogo de un documento XML contiene:

e Una declaracién XML. Es la sentencia que declara al documento como un
documento XML.

e Una declaracién de tipo de documento. Enlaza el documento con su DTD
(definicién de tipo de documento), o el DTD puede estar incluido en la propia
declaraciéon o ambas cosas al mismo tiempo.

e Uno o mas comentarios e instrucciones de procesamiento.

A diferencia del proélogo, el cuerpo no es opcional en un documento XML. El cuerpo
debe contener un y solo un elemento raiz, caracteristica indispensable también para que el
documento esté bien formado. Sin embargo es necesaria la adquisicién de datos para su buen
funcionamiento.
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Los elementos XML pueden tener contenido (mas elementos, caracteres o ambos), o
bien ser elementos vacios.

Los elementos pueden tener atributos, que son una manera de incorporar
caracteristicas o propiedades a los elementos de un documento. Deben ir entre comillas. Por
ejemplo, un elemento “estudiante” puede tener un atributo “Mario” y un atributo “tipo”, con
valores “come croquetas” y “taleno” respectivamente.

e Las entidades predefinidas son entidades para representar caracteres especiales
para que, de esta forma, no sean interpretados como marcado en el procesador
XML.

e Las secciones CDATA son construcciones en XML para especificar datos utilizando
cualquier caracter sin que se interprete como marcado XML. Permiten que
caracteres especiales no rompan la estructura del documento.

e Los comentarios se usan a modo informativo para el programador y son ignorados
por el procesador.

Los documentos XML denominados como “bien formados” (del inglés well formed) son
aquellos que cumplen con todas las definiciones basicas de formato y pueden, por lo tanto,
analizarse correctamente por cualquier analizador sintactico (parser) que cumpla con la
norma. Para un formato correcto se tendran en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Los documentos han de seguir una estructura estrictamente jerarquica en lo que
respecta a las etiquetas que delimitan sus elementos. Una etiqueta debe estar
correctamente incluida en otra, es decir, las etiquetas deben estar correctamente
anidadas. Los elementos con contenido deben estar correctamente cerrados.

e Los documentos XML solo permiten un elemento raiz del que todos los demas sean
parte, es decir, solo pueden tener un elemento inicial.

e Los valores atributos en XML siempre deben estar encerrados entre comillas
simples o dobles.

e El XML es sensible a mayusculas y minuUsculas. Existe un conjunto de caracteres
lamados espacios en blanco (espacios, tabuladores, retornos de carro, saltos de
linea) que los procesadores XML tratan de forma diferente en el marcado XML.

e Es necesario asignar nombres a las estructuras, tipos de elementos, entidades,
elementos particulares, etc. En XML los nombres tienen alguna caracteristica en
comun.

e Las construcciones como etiquetas, referencias de entidad y declaraciones se
denominan marcas; son partes del documento que el procesador XML espera
entender. El resto del documento entre marcas son los datos “entendibles” por las
personas.
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Las ventajas mas importantes del lenguaje XML son las siguientes:

e FEs extensible. Después de disefiado y puesto en produccion, es posible extender
XML con la adicidn de nuevas etiquetas, de modo que se pueda continuar
utilizando sin complicacién alguna.

e Fl analizador es un componente estandar: no es necesario crear un analizador
especifico para cada version del lenguaje XML. Esto posibilita el empleo de
cualquiera de los analizadores disponibles. De esta manera se evitan bugs y se
acelera el desarrollo de aplicaciones.

e Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo entender su
estructura y procesarla. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones. Podemos
comunicar aplicaciones de distintas plataformas, sin que importe el origen de los
datos, es decir, podriamos tener una aplicacién en Linux con una base de datos
Postgres y comunicarla con otra aplicacion en Windows y base de datos MS-SQL
Server.

e Transforma datos en informacién: se le afiade un significado concreto y lo
asociamos a un contexto, con lo cual tenemos flexibilidad para estructurar
documentos.

1.6.2 Servicios de directorio LDAP

LDAP (Protocolo compacto de acceso a directorios) es un protocolo estandar que
permite administrar directorios, esto es, acceder a bases de informacién de usuarios de una
red mediante protocolos TCP/IP. EIl objetivo del protocolo LDAP, desarrollado en 1993 en la
Universidad de Michigan, fue reemplazar al protocolo DAP (utilizado para acceder a los
servicios de directorio X.500 por OSI) integrandolo al TCP/IP. Desde 1995, DAP se convirtio
en LDAP independiente, con lo cual se dejé de utilizar solo para acceder a los directorios tipo
X500. LDAP es una versién mas simple del protocolo DAP, de alli deriva su nombre Protocolo
compacto de acceso a directorios.

El protocolo LDAP define el método para acceder a datos en el servidor a nivel cliente
pero no la manera en la que se almacena la informacién. LDAP le brinda al usuario métodos
que le permiten conectarse, desconectarse, buscar informacion, comparar informacion,
insertar entradas, cambiar entradas y eliminar entradas. Asi mismo, el protocolo LDAP (en
version 3) ofrece mecanismos de cifrado (SSL, etc.) y autenticacidon para permitir el acceso
seguro a la informacion almacenada en la base. LDAP presenta la informacion bajo la forma
de una estructura jerarquica de arbol denominada DIT (Arbol de informacién de directorio),
en la cual la informacién es representada por bifurcaciones. Cada entrada en el directorio
LDAP corresponde a un objeto abstracto o real (por ejemplo, una persona, un objeto material,
parametros, etc.). Cada entrada estd conformada por un conjunto de pares clave/valor
denominados atributos que permiten caracterizar el objeto que la entrada define.
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LDAP brinda un conjunto de funciones (procedimientos) para llevar a cabo solicitudes
en los datos para buscar, cambiar y eliminar entradas en los directorios. A continuacion
encontrara una lista de las principales operaciones que puede realizar LDAP:

Funcionamiento Descripcion
Abandon (Abandonar) Cancela la operacién previa enviada al servidor.
Add (Agregar) Agrega una entrada en el directorio.
Bind (Enlazar) Inicia una nueva sesion en el servidor LDAP.
Compare (Comparar) Compara las entradas en un directorio segun los criterios.
Delete (Eliminar) Elimina una entrada de un directorio.
Extended (Extendido) Realiza operaciones extendidas.
Rename (Cambiar nombre) Cambia el nombre de una entrada.
Search (Buscar) Busca entradas en un directorio.
Unbind (Desenlazar) Finaliza una sesion en el servidor LDAP.

LDAP brinda un formato de intercambio de datos (LDIF, Formato de intercambio de
datos de LDAP) que permite importar y exportar datos desde un directorio mediante un
archivo de texto simple. La mayoria de los servidores LDAP admiten este formato, lo cual
permite una gran interoperabilidad entre ellos.



SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS

2.1 DEFINICION Y EVOLUCION DE LOS SISTEMAS
GESTORES DE BASE DE DATOS

Los sistemas de gestidon de bases de datos o SGBD (en inglés Database Management
System, abreviado DBMS) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. En concreto,
definimos un Sistema Gestor de Bases de Datos como una coleccion de datos relacionados
entre si, estructurados y organizados, y un conjunto de programas que acceden y gestionan
esos datos. La coleccion de esos datos se denomina base de datos.

El propdsito general de los sistemas de gestién de bases de datos es el de manejar de
manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertirdn en
informacion relevante para una organizacion.

Antes de aparecer en la década de los setenta los sistemas gestores de bases de
datos, la informacion se trataba y se gestionaba utilizando los tipicos sistemas de gestion de
archivos que iban soportados sobre un sistema operativo. Estos consistian en un conjunto de
programas que definian y trabajaban sus propios datos. Los datos se almacenan en archivos y
los programas manejan esos archivos para obtener la informacién. Si la estructura de los
datos de los archivos cambia, todos los programas que los manejan se deben modificar; por
ejemplo, un programa trabaja con un archivo de datos de alumnos, con una estructura o
registro ya definido; si se incorporan elementos o campos a la estructura del archivo, los
programas que utilizan ese archivo se tienen que modificar para tratar esos nuevos
elementos. En estos sistemas de gestion de archivos, la definicion de los datos se encuentra
codificada dentro de los programas de aplicacion en lugar de almacenarse de forma
independiente, y ademadas el control del acceso y la manipulacién de los datos vienen
impuestos por los programas de aplicacién. Esto supone un gran inconveniente a la hora de
tratar grandes voliumenes de informacion.

Surge asi la idea de separar los datos contenidos en los archivos de los programas que
los manipulan, es decir, que se pueda modificar la estructura de los datos de los archivos sin
que por ello se tengan que modificar los programas con los que trabajan. Se trata de
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estructurar y organizar los datos de forma que se pueda acceder a ellos con independencia de
los programas que los gestionan.

Los sistemas de gestién de archivos citados anteriormente presentaban muchos
inconvenientes entre los que destacan los siguientes:

e Redundancia e inconsistencia de los datos: se produce porque los archivos son
creados por distintos programas y van cambiando a lo largo del tiempo, es decir,
pueden tener distintos formatos y los datos pueden estar duplicados en varios
sitios. Por ejemplo, el teléfono de un alumno puede aparecer en mas de un
archivo. La redundancia aumenta los costes de almacenamiento y acceso, y trae
consigo la inconsistencia de los datos: las copias de los mismos datos no coinciden
por aparecer en varios archivos.

e Dependencia de los datos fisica-l6gica: o lo que es lo mismo, la estructura fisica de
los datos (definicion de archivos y registros) se encuentra codificada en los
programas de aplicacién. Cualquier cambio en esa estructura implica al
programador identificar, modificar y probar todos los programas que manipulan
esos archivos.

e Dificultad para tener acceso a los datos: proliferacion de programas, es decir, cada
vez que se necesite una consulta que no fue prevista en el inicio implica la
necesidad de codificar el programa de aplicacién necesario. Lo que se trata de
probar es que los entornos convencionales de procesamiento de archivos no
permiten recuperar los datos necesarios de una forma conveniente y eficiente.

e Separacién y aislamiento de los datos: es decir, al estar repartidos en varios
archivos, y tener diferentes formatos, es dificil escribir nuevos programas que
aseguren la manipulaciéon de los datos correctos. Antes se deberian sincronizar
todos los archivos para que los datos coincidiesen.

e Dificultad para el acceso concurrente: pues en un sistema de gestion de archivos
es complicado que los usuarios actualicen los datos simultaneamente. Las
actualizaciones concurrentes pueden dar por resultado datos inconsistentes, ya
que se puede acceder a los datos por medio de diversos programas de aplicacion.

e Dependencia de la estructura del archivo con el lenguaje de programacién: pues la
estructura se define dentro de los programas. Esto implica que los formatos de los
archivos sean incompatibles. La incompatibilidad entre archivos generados por
distintos lenguajes hace que los datos sean dificiles de procesar.

e Problemas en la seguridad de los datos: Resulta dificil implantar restricciones de
seguridad pues las aplicaciones se van afiadiendo al sistema segln se van
necesitando.

e Problemas de integridad de datos: es decir, los valores almacenados en los
archivos deben cumplir con restricciones de consistencia. Por ejemplo, no se
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puede insertar una nota de un alumno en una asignatura si previamente esa
asignatura no esta creada. Otro ejemplo, las unidades en almacén de un producto
determinado no deben ser inferiores a una cantidad. Esto implica afiadir gran
numero de lineas de cdédigo en los programas. El problema se complica cuando
existen restricciones que implican varios datos en distintos archivos.

2.2 FUNCIONES DEL SISTEMA GESTOR DE BASE DE
DATOS

Los sistemas gestores de base de datos deben tratar de mitigar los inconvenientes de
los sistemas de gestidon de archivos. En esta linea, distinguiremos entre los distintos objetivos
que deben cumplir los SGBD, las funciones o servicios que deben prestar los SGBD y sus
ventajas e inconvenientes.

2.2.1 Objetivos que deben cumplir los SGBD

Entre los objetivos mas importantes a cumplir por un SGBD tenemos los siguientes:

e Abstraccion de la informacion. Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del
almacenamiento fisico de los datos. Da lo mismo si una base de datos ocupa uno o
cientos de archivos, este hecho se hace transparente al usuario. Asi, se definen
varios niveles de abstraccion.

e Independencia. La independencia de los datos consiste en la capacidad de
modificar el esquema (fisico o légico) de una base de datos sin tener que realizar
cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

e Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la
redundancia, serd necesario vigilar que aquella informacién que aparece repetida
se actualice de forma coherente, es decir, que todos los datos repetidos se
actualicen de forma simultdnea. Por otra parte, la base de datos representa una
realidad determinada que tiene determinadas condiciones, por ejemplo que los
menores de edad no pueden tener licencia de conducir. El sistema no deberia
aceptar datos de un conductor menor de edad. En los SGBD existen herramientas
que facilitan la programacion de este tipo de condiciones.

e Seguridad. La informacién almacenada en una base de datos puede llegar a tener
un gran valor. Los SGBD deben garantizar que esta informacién se encuentra
segura de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que permiten otorgar
diversas categorias de permisos.
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Manejo de transacciones. Una transaccion es un programa que se ejecuta como
una sola operacion. Esto quiere decir que luego de una ejecucidon en la que se
produce una falla es el mismo que se obtendria si el programa no se hubiera
ejecutado. Los SGBD proveen mecanismos para programar las modificaciones de
los datos de una forma mucho mas simple que si no se dispusiera de ellos.

Tiempo de respuesta. Logicamente, es deseable minimizar el tiempo que el SGBD
demora en proporcionar la informacién solicitada y en almacenar los cambios
realizados.

El objetivo primordial de un gestor es proporcionar eficiencia y seguridad a la hora de
extraer o almacenar informacion en las bases de datos. Los sistemas gestores de bases de
datos estan disefiados para gestionar grandes bloques de informacién, que implica, tanto la
definicién de estructuras para el almacenamiento, como de mecanismos para la gestion de la
informacion. Una base de datos es un gran almacén de datos que se define una sola vez, los
datos pueden ser accedidos de forma simultdnea por varios usuarios, estan relacionados vy
existe un nimero minimo de duplicidad. Ademas, en las bases de datos se almacenaran las
descripciones de esos datos (metadatos) en el diccionario de datos.

2.2.2 Funciones o servicios de los SGBD

El SGBD es una aplicacidon que permite a los usuarios definir, crear y mantener la base
de datos y proporciona un acceso controlado a la misma. E/ SGBD debe prestar los siguientes

servicios:

Creacion y definicion de la base de datos: especificacion de la estructura, el tipo
de los datos, las restricciones y relaciones entre ellos mediante lenguajes de
definicion de datos. Toda esta informacion se almacena en el diccionario de datos,
el SGBD proporcionard mecanismos para la gestién del diccionario de datos.

Manipulacion de los datos: realizando consultas, inserciones y actualizaciones de
los mismos utilizando lenguajes de manipulacion de datos.

Acceso controlado a los datos de la base de datos: mediante mecanismos de
seguridad de acceso a los usuarios.

Mantener la integridad y consistencia de los datos: utilizando mecanismos para
evitar que los datos sean perjudicados por cambios no autorizados.

Acceso compartido a la base de datos: controlando la interaccidn entre usuarios
concurrentes.

Mecanismos de respaldo y recuperacién: para restablecer la informacion en caso
de fallos en el sistema.
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e Mantenimiento de esquemas: el esquema de la base de datos es la descripcidon de
la estructura de la informacion almacenada en ella. Por ejemplo, para un sistema
basado en tablas, el esquema puede consistir en una lista de tablas en uso, los
campos que contienen, el tipo de datos de cada campo, descripciones en lenguaje
natural del propdsito de cada tabla y cada campo, y restricciones sobre los valores
admisibles en cada campo. Asi como los usuarios necesitan acceder, agregar y
modificar datos, también necesitan acceder, agregar y modificar el esquema de
datos. Por ejemplo, un usuario que se acerca por primera vez a una base de datos
querrd saber antes que nada qué informacién contiene ésta, un programador
puede escribir programas que definan y creen nuevos tipos de entidades, o
eliminen algunos preexistentes; el administrador de la base de datos necesita
controlar qué usuarios tienen acceso a qué informacién, formulando reglas de
seguridad que se hacen parte del esquema.

e Optimizacion de transacciones: una de las areas principales de aplicaciéon de los
sistemas gestores de bases de datos es lo que se llama procesamiento de
transacciones. Una transacciéon es un programa de aplicacidon, generalmente de
duracion breve, que accede y actualiza una parte también generalmente pequena
de la base de datos. Tipicos ejemplos son un depodsito o extraccidon de una cuenta
bancaria, o una reservaciéon en un vuelo, o una verificacién de una tarjeta de
crédito.

El manejo de transacciones consiste en controlar multiples transacciones ejecutando
en paralelo sobre una misma base de datos corriendo en un sistema que puede fallar. Los
objetivos del gestor de transacciones del SGBD consisten en evitar que las transacciones
interfieran unas con otras al ejecutar en paralelo, y garantizar que la base de datos no sea
dafnada de forma irreparable por caidas, ya sea del sistema en si o de alguna de las
transacciones. El primero de los objetivos da lugar a lo que se llama control de paralelismo; el
segundo, a técnicas de recuperacion.

2.2.3 Ventajas e inconvenientes de los SGBD

Entre las ventajas de los sistemas gestores de bases de datos podemos destacar las
siguientes:

e Proveen facilidades para la manipulacion de grandes volimenes de datos.
e Simplifican la programacion de equipos de consistencia.

e Manejando las politicas de respaldo adecuadas, garantizan que los cambios de la
base seran siempre consistentes sin importar si hay errores, etc.

e Organizan los datos con un impacto minimo en el cédigo de los programas.
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e Disminuyen drasticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del
sistema desarrollado si son bien explotados por los desarrolladores.

e Usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican Ia
recuperacion de los datos.

e Entre los inconvenientes de los sistemas gestores de bases de datos podemos
destacar los siguientes:

e Tipicamente, es necesario disponer de una o mas personas que administren la
base de datos, de la misma forma en que suele ser necesario en instalaciones de
cierto porte disponer de una o mas personas que administren los sistemas
operativos. Esto puede llegar a incrementar los costos de operacién en una
empresa. Sin embargo hay que balancear este aspecto con la calidad y
confiabilidad del sistema que se obtiene.

e Si se tienen muy pocos datos que son usados por un Unico usuario por vez y no
hay que realizar consultas complejas sobre los datos, entonces es posible que sea
mejor usar una hoja de calculo.

e La complejidad es un inconveniente importante. A menudo, el software es muy
complejo y las personas que vayan a usarlo deben tener conocimiento de las
funcionalidades del mismo para poder aprovecharlo al maximo.

e El tamafio es otro inconveniente tipico. La complejidad y la gran cantidad de
funciones que tienen que realizar hacen que un sistema gestor de base de datos
sea un software de gran tamafio, que requiere de gran cantidad de memoria para
poder ejecutarse y trabajar.

e Los requisitos de hardware para correr un SGBD por lo general son relativamente
altos, por lo que estos equipos pueden llegar a costar gran cantidad de dinero.

2.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA GESTOR DE BASE DE
DATOS

Hay tres caracteristicas importantes inherentes a los sistemas gestores de bases de
datos: la separacion entre los programas de aplicacion y los datos, el manejo de multiples
vistas por parte de los usuarios y el uso de un catalogo para almacenar el esquema de la base
de datos. Esta idea llevd a la implantacion de la arquitectura de tres capas o niveles para los
sistemas gestores de base de datos.
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2.3.1 Arquitectura de tres capas o niveles

En 1975, el comité ANSI-SPARC (American National Standard Institute - Standards
Planning and Requirements Committee) propuso una arquitectura de tres niveles o capas para
los sistemas de bases de datos, que resulta muy Util a la hora de conseguir estas tres
caracteristicas: el nivel interno o fisico o de maquina, el nivel externo o de usuario, y el nivel
conceptual. Asi mismo describié las interacciones entre estos tres niveles y todos los
elementos que conforman cada uno de ellos.

Nivel interno, fisico o de maquina: el mas cercano al almacenamiento fisico, es decir,
tal y como estan almacenados en el ordenador. Describe la estructura fisica de la base de
datos mediante un esquema interno. Este esquema se especifica con un modelo fisico y
describe los detalles de cémo se almacenan fisicamente los datos: los archivos que contienen
la informacién, su organizacién, los métodos de acceso a los registros, los tipos de registros,
la longitud, los campos que los componen, etcétera.

Nivel externo o de visién: es el mas cercano a los usuarios. En este nivel se describen
varios esquemas externos o vistas de usuarios. Cada esquema describe la parte de la base de
datos que interesa a un grupo de usuarios. En este nivel se representa la visién individual de
un usuario o de un grupo de usuarios.

Nivel conceptual: describe la estructura de toda la base de datos para un grupo de
usuarios mediante un esquema conceptual. Este esquema describe las entidades, atributos,
relaciones, operaciones de los usuarios y restricciones, ocultando los detalles de las
estructuras fisicas de almacenamiento. Representa la informacién contenida en la base de
datos.

El objetivo de la arquitectura de tres niveles es el de separar los programas de
aplicacion de la base de datos fisica. La mayoria de los SGBD no distinguen del todo los tres
niveles. Algunos incluyen detalles del nivel fisico en el esquema conceptual. En casi todos los
SGBD que se manejan vistas de usuario, los esquemas externos se especifican con el mismo
modelo de datos que describe la informacién a nivel conceptual, aunque en algunos se
pueden utilizar diferentes modelos de datos en los niveles conceptual y externo.

Hay que destacar que los tres esquemas no son mas que descripciones de los mismos
datos pero con distintos niveles de abstraccién. Los Unicos datos que existen realmente estan
a nivel fisico, almacenados en un dispositivo como puede ser un disco. En un SGBD basado en
la arquitectura de tres niveles, cada grupo de usuarios hace referencia exclusivamente a su
propio esquema externo. Por lo tanto, el SGBD debe transformar cualquier peticion expresada
en términos de un esquema externo a una peticion expresada en términos del esquema
conceptual, y luego, a una peticién en el esquema interno, que se procesara sobre la base de
datos almacenada. Si la peticion es de una obtencion (consulta) de datos, sera preciso
modificar el formato de la informacidn extraida de la base de datos almacenada, para que
coincida con la vista externa del usuario. El proceso de transformar peticiones y resultados de
un nivel a otro se denomina correspondencia o transformacién. Estas correspondencias
pueden requerir bastante tiempo, por lo que algunos SGBD no cuentan con vistas externas.
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El esquema siguiente ilustra la arquitectura de tres capas o niveles de un sistema
gestor de base de datos.
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Esta arquitectura describe los datos a tres niveles de abstraccion. En realidad los
Unicos datos que existen estan a nivel fisico almacenados en discos u otros dispositivos. Los
SGBD basados en esta arquitectura permiten que cada grupo de usuarios haga referencia a su
propio esquema externo. El SGBD debe transformar cualquier peticion de usuario (esquema
externo) a una peticién expresada en términos de esquema conceptual, para finalmente ser
una peticion expresada en el esquema interno que se procesard sobre la base de datos
almacenada. El proceso de transformar peticiones y resultados de un nivel a otro se denomina
correspondencia o transformacion, el SGBD es capaz de interpretar una solicitud de datos y
realiza los siguientes pasos:

e El usuario solicita unos datos y crea una consulta.

e EI SGBD verifica y acepta el esquema externo para ese usuario.

e Transforma la solicitud al esquema conceptual.

e \Verifica y acepta el esquema conceptual.

e Transforma la solicitud al esquema fisico o interno.

e Selecciona la o las tablas implicadas en la consulta y ejecuta la consulta.

e Transforma del esquema interno al conceptual, y del conceptual al externo.

e Finalmente, el usuario ve los datos solicitados.
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Para una base de datos especifica solo hay un esquema interno y uno conceptual, pero
puede haber varios esquemas externos definidos para uno o para varios usuarios.

2.3.2 El concepto de independencia de datos

La arquitectura de tres niveles es (til para explicar el concepto de independencia de
datos que podemos definir como la capacidad para modificar el esquema en un nivel del
sistema sin tener que modificar el esquema del nivel inmediato superior. Se definen dos tipos
de independencia:

e Independencia Iégica: la capacidad de modificar el esquema conceptual sin tener
que alterar los esquemas externos ni los programas de aplicacién. Se podra
modificar el esquema conceptual para ampliar la BD o para reducirla, por ejemplo,
si se elimina una entidad, los esquemas externos que no se refieran a ella no se
veran afectados.

e Independencia fisica: la capacidad de modificar el esquema interno sin tener que
alterar ni el esquema conceptual, ni los externos. Por ejemplo, se pueden
reorganizar los archivos fisicos con el fin de mejorar el rendimiento de las
operaciones de consulta o de actualizacién, o se pueden afiadir nuevos archivos de
datos porque los que habia se han llenado. La independencia fisica es mas facil de
conseguir que la ldgica, pues se refiere a la separacién entre las aplicaciones vy las
estructuras fisicas de almacenamiento.

En los SGBD basados en arquitecturas de varios niveles se hace necesario ampliar el
catdlogo o el diccionario de datos para incluir la informacion sobre cémo establecer las
correspondencias entre las peticiones de los usuarios y los datos, entre los diversos niveles. El
SGBD utiliza una serie de procedimientos adicionales para realizar estas correspondencias
haciendo referencia a la informacién de correspondencia que se encuentra en el diccionario.
La independencia de los datos se consigue porque al modificarse el esquema en algun nivel, el
esquema del nivel inmediato superior permanece sin cambios. Solo se modifica la
correspondencia entre los dos niveles. No es preciso modificar los programas de aplicacién
que hacen referencia al esquema del nivel superior.

La arquitectura de tres niveles puede facilitar la obtencién de la verdadera
independencia de datos, tanto fisica como ldgica. Sin embargo, los dos niveles de
correspondencia implican un gasto de recursos durante la ejecucidon de una consulta o de un
programa, lo que reduce la eficiencia del SGBD. Por esta razdn pocos SGBD han
implementado la arquitectura completa.

El nivel clave en esta arquitectura es el conceptual. Este contiene la descripcién de las
entidades, relaciones y propiedades de interés para la empresa, y constituye una plataforma
estable desde la que proyectar los distintos esquemas externos, que describen los datos
segun los programadores, sobre el esquema interno, que describe los datos segln el sistema
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fisico. Las posibles proyecciones de datos en los esquemas externo, conceptual e interno,
quedan resumidas en la grafica siguiente:
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2.3.3 Implementacion practica de la arquitectura de los SGBD

Como cabria esperar, en la practica cotidiana de implementacién de bases de datos,
esta arquitectura no es seguida al cien por cien por los SGBD comerciales. Existen muy pocos
productos que contengan aplicaciones para facilitar la fase de analisis. Por lo general, el nivel
conceptual se obvia en los productos comerciales, salvo honrosas excepciones. Lo habitual es
que el administrador de la base de datos realice el modelado conceptual usando sus propios
recursos, o tal vez asistido por alguna aplicaciéon de analisis, ya sea general o especifica. El
procesador del esquema conceptual es por tanto el propio administrador de la base de datos.
Los SGBD si suelen ofrecer facilidades para la creacién de esquemas externos, pero sin pasar
por el nivel conceptual. Por supuesto, un SGBD comercial no estd obligado a seguir las
recomendaciones de estandarizacién de arquitecturas del comité ANSI/X3/SPARC. Por lo que
respecta al modelo relacional de bases de datos, que ya existia antes del informe de este
comité, los fabricantes de sistemas gestores de base de datos se ajustan en mayor o menor
medida al modelo tedrico y, en cuanto a la arquitectura, han intentado seguir las
recomendaciones del grupo RDBTG (Relational Data Base Task Group), parte del comité
ANSI/X3/SPARC.

El resultado de este grupo fue restar importancia a las arquitecturas y realzar la de los
lenguajes e interfaces. Como consecuencia, el lenguaje SQL estd hoy en dia totalmente
estandarizado, y en cambio encontramos distintas arquitecturas de sistemas gestores de
bases de datos relacionales. Sin embargo se pueden distinguir dos tipos generales de
arquitecturas para estos sistemas de bases de datos:

e Arquitectura separada: en el sistema gestor de base de datos se diferencia
claramente entre el lenguaje de definicion de datos (DDL) y el lenguaje de
manipulacién de datos (DML). El DDL define el esquema conceptual y el esquema
interno y lo utilizan los administradores de la base de datos para especificar el
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esquema de la BD, las vistas de los usuarios y las estructuras de almacenamiento.
EL DML se utiliza para leer y actualizar los datos de la base de datos. A

continuacion se presenta un esquema de la arquitectura separada de un sistema
gestor de base de datos SGBD (o DBMS).
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e Arquitectura integrada: en este tipo de arquitectura se integran los lenguajes de
definicién de datos (DDL) y los de manipulacién de datos (DML) en un solo
lenguaje de manipulacién y descripcion de datos (DMDL: Data Manipulation and
Description Language). Su esquema seria el siguiente:
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El tipo de arquitectura integrada es en general preferible a la arquitectura separada y
el mas comuln entre los SGBD comerciales. De todos modos, las consecuencias de una
integracion de los lenguajes de definicién de datos (DDL) y los de manipulaciéon de datos
(DML) en un solo lenguaje DMDL, pueden ser positivas y negativas. Por un lado, esta
integracion resulta muy cédmoda para el administrador de la base de datos, puesto que le
basta con aprender un solo lenguaje formal para realizar todas las tareas de creacion vy
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mantenimiento de la base de datos. Pero por otro lado, estos sistemas (tanto los separados
como los integrados) fuerzan una proyeccion directa desde el nivel externo al interno,
haciendo que el nivel conceptual, el fundamental seglin la arquitectura ANSI/X3/SPARC,
desaparezca o se implemente en el nivel externo como una vista global externa. Estariamos
asi ante una arquitectura de dos capas o niveles en la que no se tiene en cuenta lo suficiente
al nivel conceptual.

Por esta razén algunos administradores de bases de datos inexpertos tienden a obviar
la fase de analisis, cuando de hecho es la vital para la correcta implementacién de la base de
datos. Un buen modelado conceptual es una condiciéon indispensable para el correcto
desarrollo de una base de datos. Lo ideal es usar un SGBD que nos permita desarrollar todas
las tareas (de descripcion y de manipulacion) lo mas facilmente posible, pero no sin antes
disponer de todas las herramientas necesarias para un correcto modelado conceptual, estén
éstas o no incluidas en el SGBD.

2.4 COMPONENTES DEL SISTEMA GESTOR DE BASE DE
DATOS

Los sistemas gestores de base de datos son paquetes de software muy complejos que
deben proporcionar una serie de servicios que van a permitir almacenar y explotar los datos
de forma eficiente. Los componentes principales son los lenguajes, el diccionario de datos, la
seguridad e integridad de los datos, el gestor de la base de datos, el administrador de la base
de datos y los usuarios.

2.4.1 Lenguajes de los sistemas gestores de base de datos

Todos los sistemas gestores de base de datos ofrecen lenguajes e interfaces
apropiadas para cada tipo de usuario: administradores, disefiadores, programadores de
aplicaciones y usuarios finales. Los lenguajes van a permitir al administrador de la base de
datos especificar los datos que componen la base de datos, su estructura, las relaciones que
existen entre ellos, las reglas de integridad, los controles de acceso, las caracteristicas de tipo
fisico y las vistas externas de los usuarios. Los lenguajes del sistema gestor de base de datos
se clasifican en:

e Lenguaje de definicion de datos (LDD o DDL): se utiliza para especificar el
esquema de la base de datos, las vistas de los usuarios y las estructuras de
almacenamiento. Este tipo de lenguaje define el esquema conceptual y el esquema
interno. Lo utilizan los disefiadores y los administradores de la base de datos.

e Lenguaje de manipulacién de datos (LMD o DML): se utiliza para leer y actualizar
los datos de la base de datos. Es el utilizado por los usuarios para realizar
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consultas, inserciones, eliminaciones y modificaciones. Hay lenguajes
procedurales, en los que el usuario serd normalmente un programador y especifica
las operaciones de acceso a los datos llamando a los procedimientos necesarios.
Estos lenguajes acceden a un registro y lo procesan. Las sentencias de un
lenguaje procedural estdn embebidas en un lenguaje de alto nivel llamado
anfitrién. Las bases de datos jerarquicas y en red utilizan estos lenguajes
procedurales.

e Lenguajes declarativos o no procedurales: en muchos sistemas gestores de base
de datos se pueden introducir interactivamente instrucciones del lenguaje
procedural desde un terminal y también pueden ir embebidas en un lenguaje de
programacién de alto nivel. Estos lenguajes permiten especificar los datos a
obtener en una consulta, o los datos a modificar, mediante sentencias sencillas.
Las bases de datos relacionales utilizan lenguajes no procedurales como SQL
(Structured Query Language) o QBE (Query By Example).

e Lenguajes 4GL: la mayoria de los sistemas gestores de bases de datos comerciales
incluyen lenguajes de cuarta generacion (4GL) que permiten al usuario desarrollar
aplicaciones de forma facil y rapida y a los que también se les llama herramientas
de desarrollo. Ejemplos de esto son las herramientas del sistema gestor de base
de datos Oracle: SQL Forms para la generacién de formularios de pantalla y para
interactuar con los datos, SQL Reports para generar informes de los datos
contenidos en la base de datos y PL/SQL que es un lenguaje para crear
procedimientos que interactlan con los datos de la base de datos.

2.4.2 El diccionario de datos

El diccionario de datos es el lugar donde se deposita informacién acerca de
todos los datos que forman la base de datos. Es una guia en la que se describe la base de
datos y los objetos que la forman. El diccionario contiene las caracteristicas légicas de los
sitios donde se almacenan los datos del sistema, incluyendo nombre, descripcion, alias,
contenido y organizacién. Identifica los procesos donde se emplean los datos y los sitios
donde se necesita el acceso inmediato a la informacién. En una base de datos relacional, el
diccionario de datos proporciona informacidn acerca de:

e La estructura logica y fisica de la base de datos.

e Las definiciones de todos los objetos de la base de datos: tablas, vistas, indices,
disparadores, procedimientos, funciones, etcétera.

e El espacio asignado y utilizado por los objetos.
e Los valores por defecto de las columnas de las tablas.

e Informacion acerca de las restricciones de integridad.
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e Los privilegios y roles otorgados a los usuarios.
e Auditoria de informacion, como los accesos a los objetos.
e Un diccionario de datos debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e Debe soportar las descripciones de los modelos conceptual, loégico, interno y
externo de la base de datos.

e Debe estar integrado dentro del sistema gestor de base de datos.

e Debe apoyar la transferencia eficiente de informacién al sistema gestor de base de
datos. La conexidon entre los modelos interno y externo debe ser realizada en
tiempo de ejecucién.

e Debe comenzar con la reorganizacién de versiones de produccién de la base de
datos. Ademas debe reflejar los cambios en la descripcion de la base de datos.
Cualquier cambio en la descripcion de programas ha de ser reflejado
automaticamente en la libreria de descripcion de programas con la ayuda del
diccionario de datos.

e Debe estar almacenado en un medio de almacenamiento con acceso directo para
la facil recuperacion de informacion.

2.4.3 Seguridad e integridad de datos

Un SGBD proporciona los siguientes mecanismos para garantizar la seguridad e
integridad de los datos:

e Debe garantizar la proteccién de los datos contra accesos no autorizados, tanto
intencionados como accidentales y debe controlar que solo los usuarios
autorizados accedan a la base de datos.

e Los sistemas gestores de base de datos ofrecen mecanismos para implantar
restricciones de integridad en la base de datos. Estas restricciones van a proteger
la base de datos contra dafios accidentales. Los valores de los datos que se
almacenan deben satisfacer ciertos tipos de restricciones de consistencia y reglas
de integridad, que especificard el administrador de la base de datos. El sistema
gestor de la base de datos puede determinar si se produce una violacién de la
restriccion.

e Proporciona herramientas y mecanismos para la planificacion y realizaciéon de
copias de seguridad y restauracion.
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e Debe ser capaz de recuperar la base de datos llevandola a un estado consistente
en caso de ocurrir algln suceso que la dafie.

e Debe asegurar el acceso concurrente y ofrecer mecanismos para conservar la
consistencia de los datos en el caso de que varios usuarios actualicen la BD de
forma concurrente.

2.4.4 El administrador de la base de datos

El administrador de la base de datos o DBA tiene una gran responsabilidad ya que
posee el maximo nivel de privilegios. Serd el encargado de crear los usuarios que se
conectaran a la base de datos. En la administracién de una base de datos siempre hay que
procurar que haya el menor nimero de administradores, a ser posible una sola persona. El
objetivo principal de un DBA es garantizar que la base de datos cumple los fines previstos por
la organizacion, lo que incluye una serie de tareas como:

e Instalar el sistema gestor de base de datos en el sistema informatico.

e Crear las bases de datos que se vayan a gestionar.

e Crear y mantener el esquema de la base de datos. El esquema puede consistir en
una lista de tablas en uso, los campos que contienen, el tipo de datos de cada
campo, descripciones en lenguaje natural del propdsito de cada tabla y cada
campo, y restricciones sobre los valores admisibles en cada campo.

e Crear y mantener las cuentas de usuario de la base de datos.

e Arrancar y parar el SGBD, y cargar las bases de datos con las que se ha de
trabajar.

e Colaborar con el administrador del sistema operativo en las tareas de ubicacién,
dimensionado y control de los archivos y espacios de disco ocupados por el SGBD.

e Colaborar en las tareas de formacion de usuarios.

e Establecer estdandares de uso, politicas de acceso y protocolos de trabajo diario
para los usuarios de la base de datos.

e Suministrar la informacién necesaria sobre la base de datos a los equipos de
analisis y programacioén de aplicaciones.

e Efectuar tareas de explotacion.

e Vigilar el trabajo diario colaborando en la informacién y resolucidén de las dudas de
los usuarios de la base de datos.
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e Controlar en tiempo real los accesos, tasas de uso, cargas en los servidores,
anomalias, etcétera.

e Llegado el caso, reorganizar la base de datos.
e Efectuar las copias de seguridad periddicas de la base de datos.

e Restaurar la base de datos después de un incidente material a partir de las copias
de seguridad.

e Estudiar las auditorias del sistema para detectar anomalias, intentos de violacion
de la seguridad, etc.

e Ajustar y optimizar la base de datos mediante el ajuste de sus parametros, y con
ayuda de las herramientas de monitorizacién y de las estadisticas del sistema.

En su gestidon diaria, el administrador de la base de datos suele utilizar una serie de
herramientas de administracion de la base de datos. Con el paso del tiempo, estas
herramientas han adquirido sofisticadas prestaciones y facilitan en gran medida Ia
realizacién de trabajos que, hasta no hace demasiado, requerian de arduos esfuerzos por
parte de los administradores.

2.4.5 Usuarios

Muchas personas participan en el disefio, uso y mantenimiento de una base de datos
grande. Los usuarios habituales de una base de datos pueden clasificarse como sigue:

e Administradores: si consideramos a la base de datos y al SGBD como recursos del
sistema de base de datos, debemos considerar a una persona que administre
dichos recursos. El administrador de la base de datos (DBA, en inglés) es quien se
encarga de autorizar el acceso a la base de datos, de coordinar y vigilar su
empleo, y de adquirir los recursos necesarios de software y hardware. El DBA es la
persona responsable cuando surgen problemas como violaciones a la seguridad o
una respuesta lenta del sistema.

e Disefiadores de bases de datos: se encargan de identificar los datos que se
almacenardn en la base de datos y de elegir las estructuras apropiadas para
representar y almacenar dichos datos.

e Operadores de bases de datos: se encargan de realizar los trabajos rutinarios en
la base de datos y disponen de permisos concretos para realizar sus operaciones.
Su acceso a la base de datos se restringe concretamente a su funcionalidad
estricta en la misma.
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e Analistas y programadores de aplicaciones: los analistas determinan los
requerimientos de los usuarios finales y desarrollan especificaciones para
transacciones programadas que satisfagan dichos requerimientos. Los
programadores implementan estas especificaciones en forma de programas vy
luego prueban, depuran, documentan y mantienen esas transacciones
programadas.

e Usuarios finales: son las personas que necesitan tener acceso a la base de datos
para consultarla, actualizarla y generar informes; la base de datos existe
primordialmente para que ellos la usen.

2.5 SISTEMAS GESTORES DE BASE DE DATOS
PARALELOS

Los sistemas paralelos de base de datos constan de varios procesadores y varios
discos conectados a través de una red de interconexion de alta velocidad. Para medir el
rendimiento de los sistemas gestores de base de datos existen dos medidas principales: la
primera es la productividad (throughput) que se entiende como el nimero de tareas que
pueden completarse en un intervalo de tiempo determinado. La segunda es el tiempo de
respuesta (response time) que es la cantidad de tiempo que necesita para completar una
Unica tarea a partir del momento en que se envie.

Un sistema que procese un gran nimero de pequefas transacciones puede mejorar su
productividad realizando muchas transacciones en paralelo. Un sistema que procese
transacciones mas largas puede mejorar tanto su productividad como sus tiempos de
respuesta realizando en paralelo cada una de las subtareas de cada transaccién.

Las ganancias en este tipo de SGBD se pueden dar en términos de velocidad (menor
tiempo de ejecucidn para una tarea dada) y ampliabilidad (capacidad de procesar tareas mas
largas en el mismo tiempo).

Existen varios modelos de arquitecturas para maquinas paralelas, los mas
mencionados son:

e Memoria compartida: todos los procesadores comparten una memoria comun.

e Disco compartido: todos los procesadores comparten una disposicion de discos
comun.

e Sin compartimiento: los procesadores no comparten ni memoria ni disco.

e Jerarquico: compartimiento tanto de memoria como de disco.




54 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

2.6 SISTEMAS GESTORES DE BASE DE DATOS
DISTRIBUIDOS

En un SGBD distribuido, la base de datos se almacena en varios computadores que se
pueden comunicar a su vez por distintos medios de comunicacion (desde redes de alta
velocidad a lineas telefénicas). No comparten memoria ni discos y sus tamafios pueden variar
tanto como sus funciones pudiendo abarcar desde PC hasta grandes sistemas. Se denomina
con el término de emplazamientos o nodos a todos aquellos computadores que pertenecen a
un sistema distribuido.

Las caracteristicas mas importantes de las bases de datos distribuidas y que las
diferencian de las bases de datos paralelas son las siguientes:

e Las bases de datos distribuidas se encuentran normalmente en varios lugares
geograficos distintos.

e Las bases de datos distribuidas se administran de forma separada y poseen una
interconexién mas lenta.

e En un sistema distribuido se dan dos tipos de transacciones, las locales y las
globales. Una transaccion local es aquella que accede a los datos del Unico
emplazamiento en el cual se inicid la transaccion. Por otra parte una transaccion
global es aquella que o bien accede a los datos situados en un emplazamiento
diferente de aquel en el que se inici6 la transaccidon, o bien accede a datos de
varios emplazamientos distintos.

e Los distintos emplazamientos estan informados de los demds. Aunque algunas
relaciones pueden estar almacenadas solo en algunos emplazamientos, estos
comparten un esquema global comun.

e Cada emplazamiento proporciona un entorno para la ejecucién de transacciones
tanto locales como globales.

2.7 CARACTEBiSTICAS DE LOS GESTORES DE BASE DE
DATOS MAS HABITUALES EN EL MERCADO ACTUAL

En los parrafos siguientes se presenta una comparativa entre los sistemas gestores de
base de datos mas utilizados actualmente en lo relativo a informacién general. Sistema
operativo con el que trabajan, caracteristicas fundamentales, uso de tablas y vistas, indices y
particionamiento.
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CAPITULO 2.

2.7.1 Informacion general

SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS 55 -

Fecha de la Ultima Licencia de
Sistema Gestor de BD Creador primera version version
pyaghs software
publica estable
Adaptive Server Anywhere Sybase/Anywhere 1992 10.0 Propietario
Adaptive Server Enterprise Sybase Inc 1987 15.0 Propietario
ANTs Data Server ANTSs Software 1999 3.6 Propietario
DB2 IBM 1982 9 Propietario
Licencia
Firebird Firebird Foundation 25 de julio de 2000 2.1 publica
InterBase
Informix Informix Software 1985 10.0 Propietario
HSQLDB Hsqldb.Org 2001 1.9 Licencia BSD
Ingres Berkeley Unlver_5|ty, Computer 1980 2006 CA-TOSL
Associates
InterBase Borland 1985 7.5.1 Propietario
GPL con
SapDB SAP AG 7.4 drivers LGPL
MaxDB MySQL AB, SAP AG 7.7 GPLo.
propietario
Microsoft SQL Server Microsoft 1989 2008 Propietario
MySQL MySQL AB Noviembre de 1996 5.0 GPL o
’ propietario
Oracle Oracle Corporation 1977 11g R 2 Propietario
PostgreSQL PostgreSQL Global Junio de 1989 9.0 Licencia BSD
Development Group
SmallSQL SmallSQL 16 de abril de 2005 0.12 LGPL
SQLite D. Richard Hipp 17deagostode 3,5  Dominio

2000 publico
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2.7.2 Soporte del sistema operativo

Windows Mac OS X Linux BSD Unix z/0S
Q:feprt;‘r';:erver & s o si & si s o si X no
ANTs Data Server w_!Si L!SI q_!si w_js| L"Su ?
DB2 v si iNo s zNo i s
Firebird < si o si & si s < si Quizas
HSQLDB o si < si i Vs s v si
Informix {si isi {Si {Si {SI :ENO
Ingres isi L;SI' i!Si Quizas
InterBase L!Si £No L!SI' ENO (S%I_aiis) ﬁvNo
SapDB Vsi Xn st Xne s
MaxDB isi :I_._-No £S| INO £Si
Microsoft SQL Server g_!si ENO ENO XNO ENO ENO
MySQL {si {s. {s. {si i:s. Quizas
Oracle s <si S si < si s < si
PostgresQL o si < si v si o si < si X o
SmallSQL < s o s < si o s o s < i
SQLite i  si < si S si < si Quizas
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2.7.3 Caracteristicas fundamentales

Caracteristicas Integridad . .
- Transacciones Unicode
ACID referencial
Adaptive Server Fo, ", " " o
Enterprise v s v si v si /s
ANTs Data Server f! Si f’ Si JI Si fl Si
DB2 v si v si v si v si
Firebird S si < si < si < si
HSQLDB v si ¥ si v si v si
- r F F rFl
Informix v Si ¥ Si ¥ Si « Si
Ingres Jsi Jsi fsi -fsi
InterBase 'vf Si _?f Si _?f Si '?/ Si
Fs Fy s #
SapDB v Si v Si W Si « Si
MaxDB v si v si v si v si
Microsoft SQL Server ._f Si %{Si -=",Si -E!Si
MySQL Depende Depende Depende f{ Si
4 4 r 4 r
Oracle ¥ Si ¥ Si o Si o Si
PostgresQL v si v si v si ¥ si
sQLite S si X o Basico 7 si

X en bases de datos se denomina ACID a un conjunto de caracteristicas necesarias
Q para que una serie de instrucciones pueda ser considerada como una transaccion.
L~ En concreto ACID es un acrénimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability
(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espanol).
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e Atomicidad: es la propiedad que asegura que la operacion se ha realizado o no, y
por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

e (Consistencia: es la propiedad que asegura que solo se empieza aquello que se
puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a romper
las reglas y directrices de integridad de la base de datos.

e Aijslamiento: es la propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a
otras. Esto asegura que en la realizacién de dos transacciones sobre la misma
informacion sean independientes y no generen ningun tipo de error.

e Durabilidad: es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, ésta
persistird y no se podra deshacer aunque falle el sistema.

2.7.4 Tablas y vistas

Tabla temporal Vista materializada
Adaptive Server Enterprise v Si v Si
ANTs Data Server v Si v Si
DB2 '-_fSi JSi
Firebird ‘!SI’ INO
HSQLDB v si X no
Informix -vf Si 'v! Si
Ingres "‘"’ Si X No
InterBase fl Si x No
SapDB sf! Si H No
MaxDB J!Si f No
Microsoft SQL Server -f Si Similar
MySQL v si X No
Oracle !{ Si ‘!( Si
PostgreSQL -_!Si x No

SQLite S s ) g8
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2.7.5 Indices

Arbol R-/R+ Hash Expresion Parcial Reversa Mapa de bits
Adaptive Server T
EnteI;'prise #= No #% No S si #* No o si F!' No
ANTs Data Server -—f Si !( Si *—;{ Si *! Si *! Si *—f Si
[ ¥ ] ot F &+
DB2 A No ? A No X o v Si v Si
L v 4 4 4
Firebird M No # No . No  No  No " No
Informix & Si %’ Si if Si #~ No -‘! No 'L_" No
Ingres t_f Si J Si _XNQ !No !No J No
e s s ()
InterBase A No A No M No A No
w L v
SapDB # No # No # No x No
MaxDB rl: No -‘! No -‘! No 'L_" No
Microsoft SQL
Server .?L-:No %L:No f!;No r—!: No
Tablas Tablas . . . s
MySQL MYISAM . g (Bl A No X o X No A No
Edicion EE - 1 %4 - -
Oracle solo o Si A No  Si v Si
- - r - (v wr
PostgreSQL v Si ¥ Si S v Si A No A No
. 4 |4 L |4 W
SQLite A No # No X No # No  No ~ No
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2.7.6 Otros objetos

Dominio Cursor Trigger Funciones Procedimiento Rutina
externa
Adaptive Server s, o s . r . .
Enterprise v Si « Si « Si « Si o Si o Si
ANTs Data Server < si o s o si o si < si o si
DB2 }'f No v si v si v si v si ¥ si
Firebird v Si v Si v Si v Si v Si V Si
HSQLDB Ao v si v si v si o si
Informix < si < si < i < si < si
s g rs s s
Ingres v Si ~ Si ~ Si ~ Si ¥ Si
InterBase v Si v Si v si v Si v Si v si
SapDB v si v si V' si v si v si
MaxDB '!Si ‘!Si ‘!Si ‘!Si JSi
Microsoft SQL i v I s # L £
Server A No + Si « Si o Si o Si « Si
MySQL X \o S si < si < si < sis < si
s s P s s ry
Oracle o Si + Si + Si + Si « Si + Si
PostgreSQL v si v si ¥ si v si v si ¥ si
SQLite X X o s X No X o < si
Funciones y Procedimiento se refieren a las rutinas internas escritas en SQL o
e lenguajes procedurales como PL/SQL. Rutina externa se refiere a la escritura en los

lenguajes anfitriones como C, Java, Cobol, etc. Procedimiento almacenado es un
término comUnmente usado para ese tipo de rutinas. Sin embargo, su definicion
varia entre diferentes vendedores de bases de datos.
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2.7.7 Particionamiento

Rango Hash (RCa (::;(l:_lﬁit:h) Lista
Adaptive Server Enterprise AA AA AA AA
ANTSs Data Server JS{ ‘_J"Si -#'(Si %{Si
DB2 v 4 Si “/Si 'Y!Si ” 4 Si
Firebird E No :‘_’ No i‘i’ No x No
Ingres jSi jSi jSi jSi
InterBase .r!: No r_yv No ,L: No -l: No
Microsoft SQL Server JI Si E No A No XNo
MySQL v si v si v si v si
Oracle Y si v si s Y si
PostgreSQL f{ Si }f No '!: No f’ Si
SQLite v si v si ¥ si v si

= La tabla presenta informacion acerca de qué métodos de particionamiento son

soportados nativamente por los diferentes SGBD.

Una particion es una division de una base de datos ldgica o sus elementos
constituyentes en partes independientes. La particidon de bases de datos se hace normalmente
por razones de mantenimiento, rendimiento o manejo. Se utiliza habitualmente en sistemas
de administracion de bases de datos distribuidas. Cada particion puede ser extendida hasta
multiples nodos, y los usuarios en el nodo pueden hacer transacciones locales en la particién.
Esto aumenta el rendimiento en sitios que tienen transacciones regularmente involucrando
ciertas vistas de datos, y manteniendo la disponibilidad y la seguridad. Esta particién puede
hacerse creando bases de datos mas pequefias separadas (cada una con sus propias tablas,
indices y registros de transacciones) o dividiendo elementos seleccionados, por ejemplo, solo
una tabla.
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EJEMPLO DE BASE DE DATOS CON EL SGBD ACCESS

Consideramos una base de datos de nombre PERSONAL con informacién relativa al
personal de una empresa y que tiene cuatro tablas de nombres EMPLEADO
(empleados de la empresa), OFICIOEMPLEADO (empleados con su oficio),
VIVIENDA (alojamiento de los empleados) y OFICIO (relacion de oficios), cuyos
campos y registros contienen la siguiente informacion:

EMPLEADO CFl O CEMPLEADO

NOVBRE EDAD ALQJAM ENTO  NOVBRE CALIFICAOON CFIdO

ALONSO TELLEZ 23 PARACLELLCS ~ ALONSO TELLEZ HERRERO EXCELENTE

Di AZ JI MENEZ 18 BARAJAS Di AZ JI MENEZ HERRERO EXCELENTE

EZQUERRO TQVE 43 VALLECAS DORADO RODRI GUEZ CONDUCTCR EXCELENTE

GONZALEZ ORBEA 41 BARAJAS EZQUERRO TOME LENADCR BUENO

PEREZ LCPEZ 21 BARAJAS GO\ZALEZ CRBEA HERRERO PREC SO

VAZQUEZ LCPEZ 67 PITIS PEREZ LCPEZ CONDUCTCR RAPI DO

GONZALEZ LCPEZ 23 PONCE PEDRERO LAl NEZ CBRERO NORVAL

JUAREZ NOR EGA 25 TQLEDO VAZQUEZ LCPEZ LABRADCR LENTO

TEJER NA RU Z 31 BRASILIA DONOSO € D LABRADCR NCRVAL

ALVAREZ RODRI GUEZ 23 PARACUELLOS GONZALEZ LCPEZ HERRERO EXCELENTE

DONCSO ANTON 18 BARAJAS JUAREZ NOR EGA CONDUCTCR EXCELENTE

EGUI BAR PUENTE 43 VALLECAS TEJER NA RU Z LERADCR BUENO

GOVEZ CRDUNA 41 BARAJAS ALVAREZ RODRI GUEZ CONDUCTCR RAPI DO

PAVON LCOPEZ 21 BARAJAS DCNOSO ANTON HERRERO PREQ SO

PANADERO JUAN 21 BARAJAS DAR O RODRI GUEZ OBRERO NCRVAL
EQUI BAR PUENTE LABRADCR LENTO
GOVEZ ORDUNA HERRERO EXCELENTE
PAVON LGPEZ CONDUCTCR EXCELENTE
PANADERO JUAN PI CADCR PREC SO

VI VI ENDA

ALQIAM ENTO NOVBRECOVPLETO RESPONSABLE DI RECO ON

PARACLELLCS PARACLELLCS JARAMA ALONSO TELLEZ ELIPA, 12

VALLECAS PUENTE VALLECAS EZQUERRO TOVE MJSAS, 1

PONCE PONCE LEON GOWZALEZ LCPEZ PONCE, 23

TQLEDO PUERTA TOLEDO JUAREZ NCR EGA TOLEDO, 25

BARAJAS BARAJAS PUEBLO PEREZ LOPEZ ELOY, 2

BRASI LI A PARQUE BRASI LI A TEJERI NA RU Z BRASILIA, 3

PITIS ESTAOCN PITI S VAZQUEZ LOPEZ PONCE, 46

CFla O

CFla o DESCR PCI ON

HERRERO HERRAR CABALLOS

CONDUCTCR CONDUCTCR DE AUTOBUS

LERADCR TALAR ARBOLES

OBRERO TRABAJAR EN GENERAL

LABRADCR CULTI VAR LA TI ERRA

PI CADCR Pl CAR EN LOS TUNELES DEL METRO

Para realizar el disefio conceptual de la base de datos sabemos que en la tabla
VIVIENDA tenemos como restriccion de integridad que el campo Alojamiento es
clave Unica. En la tabla EMPLEADO tenemos que el campo Nombre es clave Unica
siendo el campo Alojamiento la clave externa de la tabla VIVIENDA. En la tabla
OFICIOEMPLEADO la clave Unica esta formada por los campos Nombre y Oficio
simultdneamente. Por ultimo, en la tabla OFICIO la clave Unica esta formada por
los campos Oficio y Descripcién simultdneamente. El disefio adecuado para esta
base de datos relacional corresponde al esquema conceptual de la figura siguiente:
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OFICIOEMPLEADO EMPLEADO VIVIENDA
NOMERE NOMEEE ALOJAMIENTO \
— OFICIO ™~ EDAD NOMBRECOMPLETO
CALIFICACION ALERJAI\;‘EII._\“TO RESPONSABLE
DIRECCION

Clave externa de la tzbla VIVIENDA

OFICIO

— OFICIO

DESCRIPCION L Claves primarias

A continuacién crearemos la base de datos PERSONAL adecuada al disefno
conceptual anterior utilizando las herramientas apropiadas que suministra el SGBD
Access.

Para crear una nueva base de datos en blanco, inicie Access y en el boton Archivo
seleccione Nuevo. Bajo Plantillas disponibles, haga clic en Base de datos en
blanco. A continuacion, en la parte inferior del panel Base de datos en blanco, en el
cuadro Nombre de archivo, escriba un nombre de archivo (Figura 2.1). Por ultimo,
haga clic en Crear. Se crea la base de datos y se abre una tabla en la vista Hoja de
datos (Figura 2.2) lo que permite crear ya las tablas.

Es posible agregar inmediatamente campos a la tabla haciendo clic sobre Haga clic
para agregar en la Figura 2.2 y escribiendo su nombre. Al pulsar Enter, Haga clic
para agregar se desplaza a la siguiente columna a la derecha. Para introducir un
nuevo campo en la tabla se vuelve a hacer clic en Haga clic para agregar y se
escribe su nombre y asi sucesivamente se pueden ir afladiendo mdas campos hasta
completar todos los campos de la tabla (Figura 2.3).

FDUCA : e ot [Aceaes J007) « Microsolt Accms T

Plantillas dispanibles Bate de datos on blanco

£ wio

mfarmacian

Reciente

Impriir

Guardar & Publicar

Ayeda
44 Complementos »

) Opnanet

Figura 2.1
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(A& L PERSOMAL ; Base de datos [Access 2007] - Microsoft Access 5] )

acraat : Tasia @

o | T Tabaan *
I 1d - Hoga clie pore agregar -
" [Muevo) |

Figura 2.2

La siguiente tarea sera introducir los datos en los campos como si se tratase de
una hoja de calculo. De momento los tipos de datos y sus propiedades los asigna
Access por defecto de acuerdo a la informacion que vamos almacenando en la
tabla. Finalizada la tabla, se guarda a través de la opcion Guardar del menu
emergente que se obtiene al hacer clic con el botéon derecho del ratén sobre la
ficha de la tabla y se le asigna el nombre VIVIENDA. La Figura 2.4 muestra la tabla

con datos.

Todas las tablas ~ | <« || T Tabla1 |

Tablal e Id - |Alojamiento - Nombrecompleto - | Responsable - | Direccion ~
B Tablal : Tabla * {Nuevo)

Figura 2.3
Todos los objetos de Acc.. = | « | ] vivienda
Tablas x Alojamiento -~ | Nombrecompleto - | Responsable - | Direccion -
1 empleado = BARAJAS BARAJAS PUEBLO PEREZ LOPEZ ELOY, 2
= oficio = BRASILIA PARQUE BRASILIA TEJERINARUIZ  BRASILIA, 3
= oficioempleado + PARACUELLOS j.-!\R#‘«Cl.:IELLOS JARAM, AL'O\ISOTEITLEZ ELIPA, 12
» = PITIS ESTACION PITIS VAZQUEZ LOPEZ PONCE, 46
B vivienda 7 PONCE PONCE LEON GONZALEZ LOPEZ POMNCE, 23
£l TOLEDO PUERTA TOLEDO JUAREZ MORIEGA TOLEDO, 25
+ VALLECAS PUENTE VALLECAS EZQUERRO TOME MUSAS, 1
*
Registro: M 1de? L i Buscar
Vista Hoja de datos
Figura 2.4

En cuanto a tipos de datos, formatos y propiedades de los campos, Access ha
elegido por defecto los mds adecuados al introducir los datos. Pero podemos
cambiarlos a medida utilizando la vista Disefio. Para ello se hace clic en Vista
Diseflo en la opcidn Ver del grupo Vistas y se obtiene la tabla en vista Disefio apta
para cambiar las propiedades a medida a todos sus campos. La primera tarea es
seleccionar el campo Alojamiento y hacer clic en Clave principal en el grupo
Herramientas de la ficha Disefio para situar sobre este campo la clave primaria
(Figuras 2.5). El resto de propiedades permanecen como aparecen en la figura.
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Figura 2.5
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PERSOMNAL : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access

Herramien

Vvistas Portapapeles =

= «

Todos los objetos de Acc...
Tablas

Ordenar y filtrar

Inicio | Crear  Datosexternos  Herramientas de base de datos  Acrobat | Campos
g == M Cortar Y 4] Ascendente Wz~ =i Muevo = calibri
50 ga copiar %l Descendente Y- = Guardar N & s
ver | Pegar Filtro Actualizar Buscar
s & Copiar formato 45 Quitar orden W  Enminar ~ B~ I - =

Registros Buscar

EA cempicade
EB oniao | | ALVAREZ RODRIGUEZ
BB oticioempieado | |pfazimenez 18 BARAIAS
| | pomoso anTEN 18 BARAJ,
E vivienda | | EGUIBAR PUENTE 43 VALLECAS
EZQUERRO TOME 43 VALLECAS
| comez orbufia 41 BARAJAS
| conzALEz LOPEZ 23 PONCE
| | conzALEZ ORBEA 41 BARAJAS
| |suArez nORIEGA 25 TOLEDO
| | PANADERO JUAN 21 BARAJIAS
PAVON LOPEZ 21 BARAJAS
| |pEREZ LOPEZ 21 BARAIAS
| TEIERINA RUIZ 31 BRASILIA
| |vAzauez Lopez 67 PITIS

Registro: 14

< 1de1s | »

Buscar

Vista Hoja de datos

»e [ SR Sinfiltro
|

En la Figura 2.6 se presenta la tabla EMPLEADO con sus campos Yy registros en la

Figura 2.6

vista Hoja de datos. La Figura 2.7 muestra la clave primaria en vista Disefio.
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Figura 2.7
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s e " OFICIOEMPLEADO EMPLEADO VIVIENDA
iy . & NOMERE NOMERE ALOJAMENTO
OFICIO EDAD NOMBRECOMFLETO
: e
Kkies — CALIFICACION :\LO‘.’AI‘.:E.\'TO RESPONSAELE

DIRECCION

Clave extema de la tabla VIVIENDA

QOFICIO

OFICIO

DESCRIPCION Claves primarizs

Figura 2.11 Figura 2.12

Arrastre las tablas hasta conseguir una estructura similar a la del diagrama de
disefio de la base de datos (Figura 2.12). Para arrastrar una tabla se hace clic
sobre su cabecera con el raton y, sin soltarlo, se mueve hasta la posicion en que
se quiere situar la tabla. Una estructura acorde al disefio de la base de datos se ve
en la Figura 2.13.

Al = PERSOMAL : Base de da

Figura 2.13

También podiamos haber utilizado el entorno del lenguaje relacional SQL de
Access para construir las tablas de esta base de datos.

Los pasos a seguir para habilitar el entorno de edicion de SQL en Access son los
siguientes:

e Haga clic en la opcidén Disefio de consulta del grupo Consultas de
la ficha Crear (Figura 2.14).

e A continuacién cierre el cuadro Mostrar tabla de la Figura 2.15 y
haga clic en el icono Vista SQL |s& de la barra de estado (o se
elige Vista SQL en el menu Ver) para situarnos sobre el editor de
consultas SQL (Figura 2.16) habilitdndose la ficha Herramientas
de consulta con la subficha Disefo.




Jetserariiar 5 invertar colamnan
A Flimiruas fn | W Eliminar spherminan




[ T —
|§'mm~-m|rn-mm_n
N Genernsor X Dovuewe:

vivienda

~iacis -

ALVAREZ RODRIGUEZ PARACUELLOS
DiaZz IMENEZ BARAJAS
BARAJAS
VALLECAS
LLECAS

| Tome
| Gomez oroufia

= 5 Insertar columnas. z [&F Hoja de propiedades.

=% @ Eliminar columnas =i

Mostrar Totales 5 =
To1 Parametros.

[CREATE TABLE vivienda [
\Alojamiente char(l5) not null PRIMARY KEY,

o
Responsable char(25),
char30)




B0 vivienda: Tabla

%= 4’ nsertar columnas z [ Hoja de propiedades

2% # Eiminar columnas

Mostrar Totale:
SN Hill Devuene: ol Parametros
tabla 1

|CREATE TABLE empleada
Nombre char(25) not null PRIMARY KEY,

Edad numeric,

Alojamiento  char(15) not null,

(CONSTRAINT Empleado_Alojamiento FOREIGH KEY (Alojamiento) REFERENCES vivienda
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v R ] el G- [OF Hajs 0 propicdas

abia v o |3 comunm =

INSERT INTO aficio VALUES [HERRERCY, ‘MERRAR CABALLO'S
empleads : Tabla

T aticio : Tabis =

|| atica

Frepamdo e

Figura 2.26

+ Consuital =

[ISERT BNTO oficioempleado VALUES [ALONSO TELLET,, 'HERRERD, EXCELENTEY,
T o Tabl
oficicempleado
OO eticsaemplesds : Tabla = | |

Preparade | oo

Figura 2.27

La sintaxis completa para la inserciéon de todos los datos de la tabla VIVIENDA es
la siguiente:

I NSERT | NTO vi vi enda VALUES (' PARACUELLCS , ' PARACUELLCS JARAMA , ' ALONSO TELLEZ ,' ELIPA 12');
I NSERT | NTO vi vi enda VALUES (' VALLECAS , ' PUENTE VALLECAS , ' EZQUERRO TOME , ' MUSAS, 1');

I NSERT | NTO vi vi enda VALUES (' PONCE , ' PONCE LEON , ' GONZALEZ LOPEZ' , ' PONCE, 23');

I NSERT | NTO vi vi enda VALUES (' TOLEDO , ' PUERTA TOLEDO, 'JUAREZ NORIEGA', ' TQLEDQ, 25');

I NSERT | NTO vi vi enda VALUES (' BARAJAS , ' BARAJAS PUEBLO, 'PEREZ LCPEZ', 'ELOY, 2');

I NSERT | NTO vi vi enda VALUES (' BRASILIA, 'PARQUE BRASILIA, "TEJERNA RUZ, "BRASILIA 3');
I NSERT | NTO vivienda VALUES ('PITIS, 'ESTACON PITIS, 'VAZQUEZ LOPEZ , ' PONCE, 46');

La sintaxis completa para la insercion de todos los datos de la tabla EMPLEADO es
la siguiente:

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' ALONSO TELLEZ', 23, ' PARACUELLCS');
I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' Di AZ JI MENEZ', 18, 'BARAJAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' EZQUERRO TOVE', 43, 'VALLECAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' GONZALEZ ORBEA', 41, ' BARAJAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' PEREZ LOPEZ', 21, 'BARAJAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' VAZQUEZ LOPEZ', 67, 'PITIS);

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' GONZALEZ LOPEZ', 23, ' PONCE');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' JUAREZ NORI EGA', 25, ' TOLEDO );

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' TEJERINA RUI Z', 31, 'BRASILIA );

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' ALVAREZ RODRI GUEZ', 23, ' PARACUELLCS');
I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' DONOSO ANTON , 18, ' BARAJAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' EGUI BAR PUENTE', 43, 'VALLECAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' GOVMEZ ORDUNA', 41, 'BARAJAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' PAVON LOPEZ', 21, ' BARAJAS');

I NSERT | NTO enpl eado VALUES (' PANADERO JUAN' , 21, 'BARAJAS');

La sintaxis completa para la insercion de todos los datos de la tabla OFICIO es la
siguiente:

I NSERT | NTO ofi ci
I NSERT | NTO ofi ci
I NSERT | NTO of i ci
I NSERT | NTO ofi ci
I NSERT | NTO of i ci
I NSERT | NTO of i ci

VALUES (' HERRERO , ' HERRAR CABALLCS');

VALUES (' CONDUCTOR , ' CONDUCTCR DE AUTOBUS' ) ;

VALUES (' LENADOR , ' TALAR ARBOLES');

VALUES (' OBRERO , ' TRABAJAR EN GENERAL');

VALUES (' LABRADOR , ' CULTIVAR LA TIERRA');

VALUES (' Pl CADOR , 'PICAR EN LOS TUNELES DEL METRO );

O 000 o0 o
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La sintaxis completa para la insercion de todos los datos de la tabla
OFICIOEMPLEADO es la siguiente:

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' ALONSO TELLEZ', ' HERRERO , ' EXCELENTE');
I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' Di AZ JI MENEZ', ' HERRERO , ' EXCELENTE');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' DORADO RODRI GUEZ', ' CONDUCTOR , ' EXCELENTE');
I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' EZQUERRO TOVE', ' LENADOR , ' BUENO );

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' GONZALEZ ORBEA', ' HERRERO , ' PRECI SO );

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' PEREZ LOPEZ', ' CONDUCTOR , 'RAPIDO );

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' PEDRERO LAI NEZ', ' OBRERO , ' NORMAL');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' VAZQUEZ LOPEZ', ' LABRADOR , 'LENTO);

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' DONOSO CI D', ' LABRADOR , ' NORMAL');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' GONZALEZ LOPEZ', ' HERRERO , ' EXCELENTE');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' JUAREZ NORI EGA', ' CONDUCTOR , ' EXCELENTE');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' TEJERINA RUI Z', ' LENADOR , ' BUEND );

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' ALVAREZ RODRI GUEZ', ' CONDUCTOR , ' RAPIDO );

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' DONOSO ANTON , ' HERRERO , ' PRECI SO );

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' DARi O RODRI GUEZ' , ' OBRERO , ' NORMAL');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' EGUI BAR PUENTE', ' LABRADOR , 'LENTO);

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' GOVEZ ORDUNA', ' HERRERO , ' EXCELENTE');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' PAVON LOPEZ', ' CONDUCTOR , ' EXCELENTE');

I NSERT | NTO of i ci oenpl eado VALUES (' PANADERO JUAN , ' Pl CADOR , ' PRECI SO );



ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL SISTEMA GESTOR
DE BASES DE DATOS

3.1 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS SISTEMAS GESTORES
DE BASE DE DATOS

Como regla general, todo SGBD sigue un patron para su desarrollo que inicialmente
consta de los siguientes componentes:

e Gestor de ficheros. Se encarga de las estructuras de los datos a la hora de
almacenarlas, asignandoles el espacio en el disco.

e Gestor de bases de datos. Es el interfaz de los datos de bajo nivel junto con los
programas de consulta.

e Procesador de consultas. Encargado de traducir las proposiciones del lenguaje de
consultas a instrucciones comprensibles por la base de datos.

e Compilador DDL. Convierte las proposiciones del lenguaje de definicion de datos
DDL en un conjunto de tablas con metadatos.

e Precompilador DML. Interpreta las proposiciones del lenguaje de manipulacién de
datos DML.

e Ficheros de datos. Ficheros fisicos que almacenan los datos de la base de datos.
e Diccionario de datos. Almacén de informacion referida a la estructura de la base

de datos. Su uso es continuo debido al énfasis del buen disefio y a la
implementacidon adecuada del diccionario de datos.
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Inicialmente podriamos representar estos componentes en el siguiente esquema:

Usuarios Program. Cod. Objeto de
ingenuos e de agrli-: = Prog & J]iCﬂ.E Gestor
8 P B 4P ’ \ ficheros
Z //
Program. -~ Llamadas > Precompilador Grestor |1
Aplicac. al sistema DML ED
- " / Ficheros
Usuatrios - Consultas > Proc. consultas de datos
casuales
e z o i Diccionatio
dinity. syuetma ompiladot de datos
BD Ba de la BD > DDL “ >

En el esquema anterior, a partir de los diferentes tipos de usuarios y las funciones de
los mismos, se derivan los componentes del sistema gestor implicados en estas funciones.

Un usuario ingenuo normal, a través de un programa de aplicacién, activa el gestor de
la base de datos y el gestor de ficheros para obtener finalmente los ficheros de datos
requeridos.

Un programador de aplicaciones, mediante Ilamadas al sistema, activa el
precompilador del lenguaje de manipulacién de datos DML para interpretrar las proposiciones
de este lenguaje y comunicarse con el gestor de la base de datos y el gestor de ficheros para
obtener finalmente los ficheros de datos requeridos.

Un usuario casual mas sofisticado, mediante la ejecucion de consultas, activa el
procesador de consultas que se comunica con el gestor de la base de datos y el gestor de
ficheros para obtener finalmente los ficheros de datos requeridos.

Un administrador de la base de datos define el esquema conceptual de la base de
datos y a través del compilador del lenguaje de definicibn de datos DDL convierte las
proposiciones de este lenguaje (que procesa las sentencias adecuadas al disefio) en un
conjunto de tablas de datos.

Toda la actividad de los procesos se va registrando constantemente en el diccionario
de datos.
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3.2 COMPONENTES Y FUNCIONES DE LOS SISTEMAS
GESTORES DE BASES DE DATOS

Partiendo de las funciones de los sistemas gestores de bases de datos podemos
completar los componentes del esquema visto en el parrafo anterior, precisamente asignando
cada componente a las citadas funciones de los SGBD.

El objetivo de un SGBD es proporcionar un interfaz adecuado y eficaz para que
podamos manipular la informacién que deseemos en nuestra base de datos, ya sea
almacenarla o acceder a ella. Debe permitir a los usuarios el poder crear y mantener la base
de datos a la vez que controla el acceso a la misma.

Las funciones mas importantes de un SGBD deben ser:

e Definicién de los datos: el sistema debe entender la definicién de los datos que le
proporcionamos, escrito en el lenguaje adecuado para que los pueda entender, y
procesarlos. Este mismo sistema tiene que tener los elementos necesarios y ser
capaz de procesar los datos, para cada uno de los diferentes lenguajes de
definicién de datos (DDL).

e Manipulacién de los datos: el sistema tiene que poder encargarse de realizar las
diferentes érdenes que introduzca el usuario, bien sea para acceder, guardar,
borrar o editar datos. Para dicha manipulacién, es necesario que el SGBD tenga
incluidos lenguajes de manipulacién de datos (DML). Dichos lenguajes pueden ser
independientes si ellos mismos son capaces de traducir las instrucciones que le
indiquemos sin necesidad de requerir un programa que le haga de traductor
previamente.

e Seguridad e integridad en los datos: para que un SGBD sea estable y asegure la
integridad de los datos, debe controlar el acceso a los mismos por parte de los
usuarios, y controlar cualquier posible violacion de las reglas que el administrador
de la base de datos habra establecido anteriormente.

e Recuperaciéon y concurrencia de los datos: los datos almacenados deben
permanecer coherentes tras la manipulacion de los mismos por parte de los
usuarios, también se debe controlar el acceso a los mismos cuando varios usuarios
se disponen a acceder a la vez a la base de datos. Ademas se tendra que tener en
cuenta y poner remedio a posibles fallos, bien sea por instrucciones no realizadas
completamente, fallos de energia, errores de software o posibles problemas de
hardware.

e Diccionario de datos: la Ultima de las funciones mas importantes de un SGBD
consiste en incluir informacién adicional sobre los datos propios. Esta informacién
se utilizard para el analisis y disefio de la base de datos.
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En la figura siguiente vemos los componentes que podemos encontrar en un SGBD
divididos en diferentes mddulos segun las funciones que hemos citado anteriormente.

Usuarios
Usuarios Inexpertos Desarrolladores Usuarios Sofisticados Administrador de la

+ bhase de datos
L J

Programador Planificacion de
~ de

Aplicaciones

Pre compilador de lenguaje | .:
de definicidn de datos S s ta Compilador del
i’ T — Lenguaje de
v Definicidn de
Codigo objeto de = z Datos
programas de 7

Aplicacion * Sistema de Gestion
de Base de Datos

Consulta

Componentes del SGBD
FUENTE: Adaptacion (KORTH 1995}

e El Procesador de consultas convierte las instrucciones introducidas por el usuario
en un lenguaje de 6rdenes que entiende el gestor de la base de datos.

e El Gestor de la base de datos proporciona un canal entre los datos guardados en la
base de datos y los programas de aplicaciéon y las consultas que se hacen en el
sistema, para comunicarse entre ambos y poder realizar dichas consultas.
Gestiona la seguridad e integridad de los datos.

e El Gestor de archivos gestiona la cantidad de espacio en la memoria del disco y de
los datos usados para representar la informacion almacenada en disco.
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e El Precompilador del lenguaje de manipulacion de datos DML convierte las
sentencias en DML integradas en un programa de aplicacién en llamadas normales
a procedimientos en el lenguaje principal.

e El Compilador del lenguaje de definicion de datos DDL convierte sentencias en DDL
en un conjunto de metadatos, para que después sean incorporados al diccionario
de datos.

e El Gestor del diccionario de datos almacena los metadatos creados anteriormente
en la estructura de la base de datos.

3.3 ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL SGBD. UN ESQUEMA
COMPLETO

Un sistema de gestion de bases de datos se divide en mddulos que se encargan de
cada una de las responsabilidades del sistema completo. Algunas de estas funciones del
sistema de base de datos las pueden proporcionar el sistema operativo de la computadora. En
la mayoria de los casos, los sistemas operativos de la computadora proporcionan solo los
servicios mas basicos y los sistemas de bases de datos deben constituirse sobre esta base.
Asi, el dueio de una base de datos debe incluir consideraciones de la interfaz entre el sistema
de bases de datos y el sistema operativo.

Los componentes funcionales de un sistema gestor de bases de datos se pueden
dividir a grandes rasgos en componentes de procesamiento de consultas y componentes de
gestion de almacenamiento.

Los componentes de procesamiento de consultas incluyen:

e Compilador del DML, que traduce las instrucciones del lenguaje de manipulacion
de datos en lenguaje de consultas a instrucciones a bajo nivel que entiende el
motor de evaluacién de consultas.

e Precompilador del DML incorporado, que convierte las instrucciones del lenguaje
de manipulacion de datos incorporadas en un programa de aplicacién en llamadas
a procedimientos normales en el lenguaje anfitrion.

o Intérprete del DDL, que interpreta las instrucciones del lenguaje de definicién de
datos y las registra en un conjunto de tablas que contienen metadatos.
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e Motor de evaluacion de consultas, que ejecuta las instrucciones a bajo nivel
generadas por el compilador del LMD.

e Optimizador de consultas, que determina la estrategia 6ptima para la ejecucion de
consultas.

Los componentes de gestion de almacenamiento proporcionan la interfaz entre los
datos de bajo nivel almacenados en la base de datos y los programas de aplicacién y envio de
consultas al sistema. El gestor de almacenamiento tiene los siguientes componentes:

e Gestor de autorizaciéon e integridad, que comprueba que se satisfagan las
ligaduras de integridad y la autorizacién de los usuarios para acceder a los datos.

e Gestor de transacciones, que asegura que la base de datos quede en un estado
consistente a pesar de los fallos del sistema y que las ejecuciones de
transacciones concurrentes ocurran sin conflictos.

e Gestor de archivos, que gestiona la reserva de espacio de almacenamiento de
disco y las estructuras de datos usadas para representar la informacion
almacenada en el disco.

e Gestor de memoria intermedia, que es responsable de traer los datos del disco de
almacenamiento a memoria principal y decidir qué datos traer a memoria caché.

En el esquema completo de la estructura funcional de un SGBD también se necesitan
diversas estructuras de datos como parte de la implementacion fisica del sistema:

e Archivos de datos, que almacenan la base de datos en si.

e Diccionario de datos, que almacena metadatos acerca de la estructura de la base
de datos.

o Indices, que proporcionan acceso rapido a elementos de datos que tienen valores
particulares.

e Datos estaticos, que almacenan informacion estadistica sobre los datos en la base
de datos, el procesador de consultas usa esta informacién para seleccionar las
formas eficientes para ejecutar una consulta.
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Si representamos la estructura funcional de un SGBD citada, tenemos la figura
siguiente:
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En la parte superior del esquema anterior se considera que existen cuatro diferentes
tipos de usuarios de un sistema de base de datos, diferenciados por la forma en que ellos
esperan interactuar con el sistema. Estos tipos de usuarios son:

e Usuarios normales (finales o inexpertos). Son usuarios no sofisticados que, a
través de interfaces de aplicaciones, interactian con el sistema mediante la
invocaciéon de los programas de aplicacion permanentes que se han escrito
previamente. El sistema gestor de base de datos ejecuta este cddigo a través del
procesador de consultas y realiza la gestién de transacciones, buffers de
intercambio entre memoria y disco o ficheros pertinente.

e Programadores de aplicaciones. Son profesionales informaticos que interactian
con el sistema a través de llamadas del lenguaje de manipulacién de datos DML
que estan incluidas en un programa escrito en un lenguaje anfitrion (Cobol,
Pascal, PL/I, SQL, VB, Java). Estos programas se llaman programas de aplicacion.
El sistema gestor de base de datos, a través del precompilador o compilador del
lenguaje de manipulacion de datos submite estos programas a través del
procesador de consultas y realiza la gestién de transacciones, buffers de
intercambio entre memoria y disco o ficheros que sea necesaria.

e Usuarios sofisticados. Interactlan con el sistema sin programas escritos. Ellos
forman sus consultas en un lenguaje de consulta DML de la base de datos. Cada
consulta se envia al procesador de consultas cuya funcién es transformar
instrucciones del lenguaje de manipulaciéon de datos a instrucciones que el gestor
de almacenamiento entienda. El gestor de almacenamiento es un moédulo de
programa que proporciona la interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados en
la base de datos y los programas de aplicacion y las consultas. También podemos
diferenciar un tipo especial de usuarios especializados que escriben aplicaciones de
bases de datos especializadas que no son adecuadas en el marco de
procesamiento de datos tradicional. Entre estas aplicaciones estan los sistemas de
disefio asistido por computadora, sistemas de bases de conocimientos y expertos
y sistemas de modelado del entorno.

e Administrador de la base de datos (DBA): es la persona que tiene control central
del sistema. Tiene las siguientes funciones principales:

- Definicion del esquema de la base de datos: el DBA crea el esquema original de
la base de datos escribiendo un conjunto de definiciones que el compilador del
lenguaje de definicion de datos DDL traduce a un conjunto de tablas que son
almacenadas permanentemente en el diccionario de datos.

- Estructura de almacenamiento y definicion del método de acceso: el DBA crea
las estructuras de almacenamiento apropiadas y métodos de acceso
escribiendo un conjunto de definiciones, que son traducidas por el compilador
del lenguaje de definicién y almacenamiento de datos.
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- Esquematizacion y modificacién de la organizacion fisica: los programadores
llevan a cabo escasas modificaciones sobre el esquema de base de datos o la
descripcion de la organizacion de almacenamiento fisico, para generar las
modificaciones en las tablas correspondientes del sistema interno.

- Concesion de la automatizacion para el acceso a datos: permite al
administrador determinar a qué partes de la base de datos pueden acceder los
diferentes usuarios.

- Especificacién de las restricciones de integridad: los valores de los datos
almacenados en la base de datos deben satisfacer ciertas ligaduras de
integridad. Por ejemplo, quizds el nUmero de horas que un empleado pueda
trabajar en una semana no deba exceder de un limite especificado. Tales
restricciones deben ser especificadas explicitamente por el administrador de la
base de datos.

- Gestidon de conexiones y acceso en red (listeners, etc.) para los SGBD en red y
distribuidos.

3.4 EL SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS ACCESS

Microsoft Access es actualmente un sistema gestor de base de datos relacional de los
mas sencillos del mercado. Implementa la mayoria de las caracteristicas de un SGBD, aunque
no dispone de todas ellas, como por ejemplo la posibilidad de crear y administrar vistas.

El SQL de Access se ajusta bastante bien al estdndar, incorporando el lenguaje de
definicién de datos DDL, el lenguaje de manipulaciéon de datos DML, el lenguaje de control de
transacciones TCL y el lenguaje de control de datos DCL. También permite trabajar con
procedimientos almacenados. Access es, por tanto, un sistema gestor de base de datos que
se ajusta bastante bien a la estructura funcional presentada anteriormente.

Se realizard un recorrido por el sistema gestor de base de datos Access a través de la
creacion de una base de datos de ejemplo.

Consideramos una base de datos de hombre EMPLEADOS con tablas de nhombres DEPT
(departamentos de una empresa), EMP (empleados de la empresa) y SALGRADE (nivel
salarial de los empleados), cuyos campos y registros se presentan a continuacion. En la tabla
DEPT tenemos como restriccion de integridad que el campo Deptno es clave primaria. En la
tabla EMP tenemos que el campo Empno es clave primaria. Ademas, la tabla EMP tiene como
clave foranea el campo Deptno referenciado con el mismo nombre en la tabla DEPT.
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Comenzamos presentando los campos y registros de todas las tablas del enunciado del
problema.

DEPTNO DNAME LCC

10 CONTABI LI DAD NEW YORK

20 I NVESTI GACI ON DALLAS

30 VENTAS CHI CAGO

40 OPERACI ONES BOSTON

EMPNO ENAME JOB MGR HI REDATE SAL COW  DEPTNO
7369 SMTH OFI CI NI STA 7902 17/12/1980 800 20
7499 ALLEN VENDEDOR 7698 20/ 02/ 1981 1600 300 30
7521 WARD VENDEDOR 7698 22/02/ 1981 1250 500 30
7566 JONES MANAGER 7839 02/04/1981 2975 20
7654 MARTIN  VENDEDOR 7698 28/09/ 1981 1250 1400 30
7698 BLAKE VANAGER 7839 01/05/1981 2850 30
7782 CLARK VANAGER 7839 09/06/ 1981 2450 10
7788 SCOIT ANALI STA 7566 19/ 04/ 1987 3000 20
7839 KI NG PRESI DENTE 17/11/ 1981 5000 10
7844 TURNER  VENDEDOR 7698 08/09/ 1981 1500 30
7876 ADANVS OFI CI NI STA 7788 23/05/1987 1100 20
7900 JAMES OFI CI NI STA 7698 03/11/1981 950 30
7902 FORD ANALI STA 7566 03/12/1981 3000 20
7934 MLLER OFICINISTA 7782 23/01/1982 1300 10

GRADE LOSAL HI SAL

1 700 1200

2 1201 1400

3 1401 2000

4 2001 3000

5 3001 9999

En la tabla DEPT (departamentos) el campo Deptno se refiere al nimero de
departamento y es numeérico de longitud 2, el campo Dname se refiere al nombre del
departamento y es texto de longitud 14 y el campo Loc se refiere a la localizacién fisica del
departamento siendo de tipo texto con longitud 13.

En la tabla EMP (empleados) el campo Empno se refiere al nimero del empleado y es
numérico de longitud 4, el campo Ename se refiere al nombre del empleado y es texto de
longitud 10, el campo Job se refiere al trabajo del empleado y es texto de longitud 9, el
campo Mgr se refiere al cédigo del oficio y es numérico de longitud 4, el campo Hiredate se
refiere a la fecha del contrato y es de tipo fecha, el campo Sal se refiere al salario del
empleado y es numérico de longitud 4, el campo Comm se refiere a las comisiones de los
empleados y es numérico de longitud 4 y el campo Deptno se refiere al departamento del
empleado siendo numérico de longitud 2.

En la tabla SALGRADE (nivel salarial del empleado) el campo Grade se refiere al nivel
de salario y es numérico de longitud unitaria, el campo Losal se refiere al salario minimo y es
numérico de longitud 4 y el campo Hisal se refiere al salario maximo siendo numérico de
longitud 4.
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En la figura siguiente se presenta el disefio conceptual de la base de datos relacional
EMPLEADOQOS (tarea del administrador de la base de datos).

DEPT EMP SALGRADE
DEPTNO EMPNO GRADE
Val A

DNAME ENAME LOSAL
Loc 10B HISAL

MGR

HIREDATE

SAL

COMM

DEPTNO

ry
Clave externa de la tabla DEPT
Claves primarizs

3.4.1 Interfaz de usuario del sistema gestor de base de datos
Access

A continuaciéon se crea la base de datos EMPLEADOS a través de la interfaz de
Microsoft Access.

Para crear una nueva base de datos en blanco, inicie Access y en el botén Archivo
seleccione Nuevo. Bajo Plantillas disponibles, haga clic en Base de datos en blanco. A
continuacidn, en la parte inferior del panel Base de datos en blanco, en el cuadro Nombre de
archivo, escriba un nombre de archivo (Figura 3.1). Por Ultimo, haga clic en Crear. Se crea la
base de datos y se abre una tabla en la vista Hoja de datos (Figura 3.2) lo que permite crear
ya las tablas.

& PERSCINGAL - Hase de detos (Access 2007) - Microsolt Access ]

Plantillas disponibles Hase do datos en blanca

3 tnicic

o] =

Buededuionen | Base
@] FRsan blaneo v

1] EDUCAMxdE

1] EDUCA erdh
Intesrmasss

Rerieets

impsims

Guardar & Pubbcar

Apuca
-3 Complementas -

] Opeienst

B s

Figura 3.1
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Figura 3.2

Es posible agregar inmediatamente campos a la tabla haciendo clic sobre Haga clic
para agregar en las Figura 3.2 y escribiendo su nombre. Inmediatamente Haga clic para
agregar se desplaza a la siguiente columna a la derecha. Para introducir un nuevo campo en
la tabla se vuelve a hacer clic en Agregar nuevo campo y se escribe su nombre y asi
sucesivamente se pueden ir afadiendo mas campos hasta completar todos los campos de la
tabla.

La siguiente tarea sera introducir los datos en los campos como si se tratase de una
hoja de calculo. De momento los tipos de datos y sus propiedades los asigna Access por
defecto de acuerdo a la informacién que vamos almacenando en la tabla. Finalizada la tabla,
se guarda a través de la opcion Guardar del mend emergente que se obtiene al hacer clic con
el boton derecho del ratén sobre la ficha de la tabla y se le asigna el nombre DEPT. La Figura
3.3 muestra la tabla con datos.

(A s IMPLEADOS: Base da catas [Access 20T) - Mcrosoh Access i

Figura 3.3

A continuacién, para crear nuevas tablas en la base de datos, se hace clic en la opcién
Tabla del grupo Tablas de la ficha Crear (Figura 3.4) y se crea una nueva tabla vacia.
Siguiendo los pasos anteriores se crea la tabla EMP y se introducen sus datos (Figura 3.5).
Del mismo modo se crea la tabla SALGRADE y se introducen sus datos (Figuras 3.6).
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Tablas

Figura 3.4
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Al =l = EMPLEADCS : Base de datos (Access 2007) - Microsoh Azcess Je—r—
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En cuanto a tipos de datos, formatos y propiedades de los campos, Access ha elegido
por defecto los mas adecuados al introducir los datos. Pero podemos cambiarlos a medida
utilizando la vista Disefio, cuestién en la que se profundizarad en el capitulo siguiente. La
siguiente tarea es construir las relaciones entre las tablas de la base de datos. Para ello cierre
todas las tablas que estén abiertas. No es posible crear ni modificar relaciones entre tablas
abiertas. Desde la vista Hoja de datos, en la ficha Herramientas de base de datos, en el grupo
Relaciones, haga clic en Relaciones. Se obtiene la pantalla Relaciones y la barra Herramientas
de relaciones aparece en la parte superior de la pantalla con la ficha Disefio abierta. Si la base
de datos no tiene ninguna relacidon definida, se mostrard automaticamente el cuadro de
didlogo Mostrar tabla. Si necesita agregar las tablas que desea relacionar y no aparece el
cuadro de didlogo Mostrar tabla, haga clic en Mostrar tabla en el grupo Relaciones de la ficha
Disefo.

Haga doble clic en los nombres de las tablas que desea relacionar y, a continuacién,
cierre el cuadro de didlogo Mostrar tabla. Arrastre las tablas hasta conseguir una estructura
similar a la del diagrama de disefio de la base de datos (Figura 3.7). Para arrastrar una tabla
se hace clic sobre su cabecera con el ratén vy, sin soltarlo, se mueve el ratdn hasta la posicion
en que se quiere situar la tabla. Una buena estructura acorde al disefio de la base de datos se
presenta en la Figura 3-7.
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Figura 3.7

La tarea siguiente sera crear las tablas de la base de datos mediante las sentencias del
lenguaje de definicién de datos DDL de Access.

3.4.2 Lenguaje de definicion de datos DDL de Access

Las sentencias SQL de definicidon de datos son utilizadas para crear (CREATE), alterar
(ALTER) o borrar (DROP) objetos de base de datos, tales como tablas y columnas.

Sentencia CREATE TABLE

Esta sentencia se utiliza para crear nuevas tablas en una base de datos existente. Su
sintaxis es la siguiente:

CREATE [ TEMPORARY] TABLE tabla (

canpol tipo [(tamafio)] [NOT NULL] [WTH COVPRESSI ON] [indicel] [,
canpo2 tipo [(tamafio)] [NOT NULL] [indice2] [, ...1] [,
CONSTRAI NT i ndi cedevari oscanpos [, ...]])

Donde tabla es el nombre de la tabla que se va a crear. Los argumentos campol,
campo?2... son los nombres de los campos que se van a crear en la nueva tabla. Debe crear al
menos un campo. El argumento tipo define el tipo de datos de campo de la nueva tabla. El
argumento tamafo define el tamafo del campo en caracteres (solo en campos de texto y
campos binarios). Los argumentos indicel, indice2... son indices simples que habitualmente
pueden definirse con la cldusula CONSTRAINT que define un indice de un solo campo o de
varios campos como en el caso del argumento indicedevarioscampos, asi como otras
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restricciones. Los corchetes indican que las opciones son optativas y no aparecen en la
sintaxis real.

Si se especifica NOT NULL en un campo, se requiere que los nuevos registros tengan
datos validos en ese campo. Una cldusula CONSTRAINT establece varias restricciones en un
campo y se puede utilizar para establecer la clave principal, que es uno o mas campos
(columnas) cuyos valores identifican de manera exclusiva cada registro de una tabla. Una
clave principal no puede permitir valores nulos y debe tener siempre un indice exclusivo. Una
clave principal se utiliza para relacionar una tabla con claves externas de otras tablas.
También puede utilizar la instruccién CREATE INDEX para crear una clave principal o indices
adicionales en tablas existentes.

El atributo TEMPORARY para una tabla indica que ésta es visible solo en la sesion en la
cual se ha creado y se elimina automaticamente cuando se termina la sesion. A las tablas
temporales pueden obtener acceso varios usuarios. El atributo WITH COMPRESSION puede
utilizarse solo con los tipos de datos CHARACTER y MEMO (conocidos también como texto) y
sus sindnimos. Si se define una columna CHARACTER con este atributo, los datos se
comprimirdn automaticamente cuando se almacenen y se descomprimirdan cuando se
recuperen de la columna.

La cldusula CONSTRAINT se utiliza en las instrucciones CREATE TABLE y ALTER TABLE
para crear o eliminar restricciones. Hay dos tipos de cldusulas CONSTRAINT, una para crear
una restricciéon en un Unico campo y otra para crear una restriccion en mas de un campo. Sus
sintaxis habituales son las siguientes:

e Restriccién de un Unico campo:

CONSTRAI NT nonbre {PRIMARY KEY | UNIQUE | NOT NULL |
REFERENCES t abl aext erna [ (canpoext ernol, canpoexterno2)]
[ ON UPDATE CASCADE | SET NULL]

[ ON DELETE CASCADE | SET NULL]}

e Restriccidn de varios campos:
CONSTRAI NT nonbr e

{PRI MARY KEY (principal1[, principal2 [, ...]1]1) |

UNI QUE (dnical[, Gnica2 [, ...]]) |

NOT NULL (nonul ol[, nonulo2 [, ...]]) |

FOREI GN KEY [NO I NDEX] (refl[, ref2 [, ...]]) REFERENCES tabl aexterna [(canpoexternol
[, canpoexterno2 [, ...]])]

[ ON UPDATE CASCADE | SET NULL]
[ ON DELETE CASCADE | SET NULL]}

El argumento nombre indica el nombre de la restriccion que se va a crear. Los
argumentos principall, principal2... indican el nombre del campo o0 campos que se
van a designar como clave principal. Los argumentos dnical, Unica2... indican el
nombre del campo o campos que se van a designar como clave Unica. Los
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argumentos nonulo1, nonuloZ2... indican el nombre del campo o0 campos que se van
a restringir a valores no nulos. Los argumentos refl, ref2... indican el nombre del
campo o0 campos de clave externa que hacen referencia a campos de otra tabla. El
argumento tablaexterna indica el nombre de la tabla externa que contiene el
campo o0 campos especificados en campoexterno. Los argumentos campoexternol,
campoexterno2... indican el nombre del campo o campos de tablaexterna
especificados en ref1, ref2... Puede omitir esta clausula si el campo al que se hace
referencia es la clave principal de tablaexterna.

La cldusula CONSTRAINT tiene como finalidad esencial definir las restricciones de
integridad.

Para disefiar las tablas, es necesario identificar los valores validos para cada columna
y decidir como se debe exigir la integridad de los datos de la columna. SQL proporciona varios
mecanismos para exigir la integridad de los datos de una columna, entre los que destacan
restricciones PRIMARY KEY, restricciones FOREIGN KEY, restricciones UNIQUE y permitir o no
valores NULL.

Se denomina clave principal o clave primaria de una tabla a una columna o una
combinacion de columnas cuyos valores identifican de forma Unica cada fila de la tabla
(valores Unicos que no pueden repetirse). Una clave principal se crea mediante la definicién
de una restriccion PRIMARY KEY cuando cree o modifique una tabla. Una tabla solo puede
tener una restriccion PRIMARY KEY, y ninguna columna a la que se aplique una restriccion
PRIMARY KEY puede aceptar valores NULL. Si especifica una restriccion PRIMARY KEY en una
tabla, SQL exige la exclusividad de los datos mediante la creacion de un indice Unico para las
columnas de clave principal. Este indice también permite un acceso rapido a los datos cuando
se utiliza la clave principal en las consultas. Si se define una restriccion PRIMARY KEY para
mas de una columna, puede haber valores duplicados dentro de la misma columna pero cada
combinacion de valores de todas las columnas de la definiciéon de la restriccion PRIMARY KEY
debe ser Unica.

Una clave externa o clave foranea (FK) es una columna o combinacién de columnas
que se utiliza para establecer y exigir un vinculo entre los datos de dos tablas. Se crea un
vinculo entre dos tablas al agregar en una tabla la columna o columnas que contienen los
valores de la clave principal de la otra tabla. Esta columna se convierte en una clave externa
para la segunda tabla. Puede crear una clave externa mediante la definicion de una restriccidon
FOREIGN KEY cuando cree o modifique una tabla. No es necesario que una restriccion
FOREIGN KEY esté vinculada Unicamente a una restriccion PRIMARY KEY de otra tabla;
también puede definirse para que haga referencia a las columnas de una restriccion UNIQUE
de otra tabla.

Una restriccion FOREIGN KEY puede contener valores NULL, pero si alguna columna de
una restriccion FOREIGN KEY compuesta contiene valores NULL, se omitird la comprobacién
de la restriccion FOREIGN KEY. Una restriccion FOREIGN KEY puede hacer referencia a
columnas de tablas de la misma base de datos o a columnas de una misma tabla (tablas con
referencia a si mismas). Aunque el propdsito principal de una restriccion FOREIGN KEY es el
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de controlar los datos que pueden almacenarse en la tabla de la clave externa, también
controla los cambios realizados en los datos de la tabla de la clave principal y asegura que no
se puedan realizar cambios en los datos de la tabla de la clave principal si esos cambios
anulan el vinculo con los datos de la tabla de la clave externa. Si se intenta eliminar la fila de
una tabla de la clave principal o cambiar un valor de clave principal, la accién no progresara si
el valor de la clave principal cambiado o eliminado corresponde a un valor de la restriccion
FOREIGN KEY de otra tabla. Para cambiar o eliminar una fila de una restriccion FOREIGN KEY,
antes debe eliminar los datos de la clave externa de la tabla de la clave externa o bien
cambiar los datos de la clave externa en la tabla de la clave externa y vincular, de ese modo,
la clave externa con otros datos de clave principal.

Las restricciones de integridad referencial en cascada permiten definir las acciones que
SQL lleva a cabo cuando un usuario intenta eliminar o actualizar una clave a la que apuntan
las claves externas existentes. Las cldusulas REFERENCES de las instrucciones CREATE TABLE
y ALTER TABLE admiten clausulas ON DELETE CASCADE, ON UPDATE CASCADE y ON UPDATE
SET NULL. CASCADE permite la eliminacion o actualizacidon de valores de clave en cascada en
las tablas definidas para tener relaciones de claves externas que pueden volver a trazarse en
la tabla en la que se realizan las modificaciones.

e ON DELETE CASCADE especifica que si se intenta eliminar una fila con una clave
a la que hacen referencia claves externas de filas existentes en otras tablas, todas
las filas que contienen dichas claves externas también se eliminan. Si las acciones
referenciales en cascada se han definido también en las tablas de destino, las
acciones en cascada especificadas se toman también para las filas eliminadas de
dichas tablas.

e ON UPDATE CASCADE especifica que si se intenta actualizar una fila con una
clave a la que hacen referencia claves externas de filas existentes en otras tablas,
todas las filas que contienen dichas claves externas también se actualizan.

e ON UPDATE SET NULL especifica que si se intenta actualizar una fila con una
clave a la que hacen referencia claves externas de filas existentes en otras tablas,
todas las filas que contienen dichas claves externas se configuran
automaticamente con el valor NULL.

Se utiliza el modificador NO INDEX para que no se lleve a cabo la creacién automatica
de indices para las claves externas.

También pueden utilizarse restricciones UNIQUE para asegurar que no se escriban
valores duplicados en columnas especificas que no formen parte de una clave principal.
Aunque tanto una restriccion UNIQUE como PRIMARY KEY exigen que los elementos sean
Unicos, es preferible utilizar una restriccion UNIQUE en vez de una restriccion PRIMARY KEY
cuando desee exigir la unicidad de una columna o una combinacidn de columnas que no sea la
clave principal, teniendo presente que en una tabla se puede definir varias restricciones
UNIQUE, pero solo una restriccion PRIMARY KEY.
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También es muy importante que las restricciones UNIQUE puedan definirse en
columnas que aceptan valores NULL, mientras que las restricciones PRIMARY KEY solo pueden
definirse en columnas que no aceptan valores NULL. También es posible hacer referencia a
una restriccion UNIQUE con una restriccion FOREIGN KEY.

La aceptacidon de valores NULL de una columna determina si las filas de una tabla
pueden contener un valor NULL en esa columna. Un valor NULL es distinto de cero (0), de
blanco o de una cadena de caracteres de longitud cero, como ""; NULL significa que no hay
ninguna entrada. Su presencia suele implicar que el valor es desconocido o no definido. En
general, evite la aceptacién de valores NULL dado que pueden implicar una mayor
complejidad en las consultas y en las actualizaciones; por otra parte, hay otras opciones para
las columnas, como las restricciones PRIMARY KEY, que no pueden utilizarse con columnas
que aceptan valores NULL.

Ha llegado el momento de crear las tablas de la base de datos de ejemplo de nombre
EMPLEADQOS, de acuerdo al disefio conceptual visto anteriormente, mediante la sentencia
CREATE TABLE del lenguaje DDL de Access.

Las Figuras 3.8 a 3.10 presentan la sintaxis SQL de creacién de las tablas de la base
de datos EMPLEADOS. Dicha sintaxis se escribe en el editor de la Vista SQL de Access que ya
hemos utilizado en el capitulo anterior.

= ¢ =« @ = 3 [ Hoja de propiedades
S @ ; - = =
ver Ejecut
SRR a2 s N
Resultados Tipo de consulta Configuracion de consultas Mostrar u ocultar
Todas las tablas v < |[ZH Tablat | 51 consulta1 x
| Tablal = | [CREATE TABLE dept =
= [deptno NUMERIC CONSTRAINT pk_dept PRIMARY KEY,
Tablal : Tabla Gname  CHAR(LA),
loc CHAR(13)) ;
Preparado IEEET
Figura 3.8
v g < &'H | ] A < &
H

3 | Todas tas tablas
Tabial Tablal = |[cF
Tabilal : Tabla IO Tabul:Tabla

dept dept

1 agept: Tabla dept : Tabla

T emp: Tabla -

Preparado wald | Preparsds Ca

Figura 3.9 Figura 3.10

Adicionalmente crearemos algunas tablas auxiliares en la tabla PERSONAL para utilizar
como ejemplos en las sentencias de los apartados siguientes. En primer lugar creamos la tabla
EMPLEO (Figura 3.11) con los campos NOMBRE (caracter de longitud 25 sin admitir nulos), EDAD
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(numérico) y ALOJAMIENTO (caracter de longitud 15) siendo la clave primaria (EDAD,
ALOJAMIENTO).

= Consultal = || | consumtar 28
P
CREATE TABLE problema
CREATE TABLE empleo
(nombre CHAR(25) NOT NULL, RN T (ks

fechamuestra DATETIME NOT NULL,

S mediodia MUMERIC,

alojamiento CHAR[15), medianoche MUMERIC,

PRIMARY KEY [edad, alojamiento) COMSTRAINT pk_primaria PRIMARY KEY [medianoche, ciudad),
1 COMNSTRAINT fk_externa FOREIGMN KEY (medianoche, ciudad)
REFEREMCES empleo (edad, alojamienta)

- 3

edad MUMERIC,

I I[sesd

Figura 3.11 Figura 3.12

En segundo lugar creamos la tabla PROBLEMA (figura 3.12) con los campos CIUDAD
(caracter de tamafno 15), FECHAMUESTRA (tipo fecha sin admitir valores nulos), MEDIODIA
(numérico) y MEDIANOCHE (numeérico) utilizando como clave externa de la clave primaria
(MEDIANOCHE, CIUDAD) las columnas (EDAD, ALOJAMIENTO) de la tabla EMPLEO creada en
el ejemplo anterior. Usamos la cldusula CONSTRAINT para nombrar todas las restricciones,
incluida la clave primaria.

A continuacién creamos la tabla CLIENTES con los campos IDCLIENTE (clave primaria
con valores enteros) y APELLIDOCLIENTE (caracter de longitud 50) segun la Figura 3.13.
Construimos también la tabla PEDIDOS (Figura 3.14) con los campos IDPEDIDO (clave
primaria con valores enteros), IDCLIENTE (valores enteros) y NOTASPEDIDO (caracter de
longitud 225), de modo que la clave externa de IDCLIENTE sea el campo del mismo nombre
en la tabla CLIENTES. Se exige, ademas, que cuando se elimine un cliente de la tabla
CLIENTES, también se eliminen todas las filas de la tabla PEDIDOS que contienen el mismo
valor para el identificador de cliente. ¢Como seria la sintaxis para que al eliminar un cliente de
la tabla CLIENTES, todas las claves externas correspondientes de la tabla PEDIDOS se
configuren con el valor NULL? En la Figura 3.15 se resuelve esta Ultima cuestidn.

-5 consultal ' <

CREATE TAELE Clientes |
IdCliente INTEGER PRIMARY KEY,
ApellidoCliente CHAR (S0]);

=R ™
Figura 3.13
=31 consultal % | “31 Consultal =
CREATE TABLE Pedidos (IdPedido INTEGER PRIMARY KEY, CREATE TABLE Pedidos (IdPedido INTEGER PRIMARY KEY,
IdCliente INTEGER, IdCliente INTEGER,
MotasPedido VARCHAR [255], MotasPedido VARCHAR (255],
COMNSTRAINT ClaveExtPedidosldCliente FOREIGM KEY (IdCliente) COMNSTRAINT ClaveExtPedidosIdCliente FOREIGN KEY (IdCliente)
REFEREMCES Clientes ON DELETE CASCADE REFEREMNCES Clientes OM DELETE SET MULL
1: IH
| EIETENE [EEEEEE

Figura 3.14 Figura 3.15
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Sentencia CREATE INDEX

En Access SQL se crean indices con la sentencia CREATE INDEX. Un indice es una
estructura que proporciona un acceso rapido a las filas de una tabla en base a los valores de
una o mas columnas. Los indices de las bases de datos son similares a los indices que hay en
los libros. En un libro, un indice permite encontrar informacién radpidamente sin necesidad de
leer todo el libro. En una base de datos, un indice permite que el programa de la base de
datos busque datos en una tabla sin necesidad de examinar toda la tabla. El indice de un libro
es una lista de palabras con los niimeros de las pdginas en las que se encuentra cada palabra.
Un indice de una base de datos es una lista de los valores de una tabla con las posiciones de
almacenamiento de las filas de la tabla donde se encuentra cada valor. Se pueden crear
indices en una sola columna o en una combinacién de columnas de una tabla.

La sintaxis de CREATE INDEX es la siguiente:

CREATE [ UNIQUE ] I NDEX indice
ON tabla (canpo [ASC|H DESC][, campo [ASC| DESC], ...])
[WTH { PRIMARY | DI SALLOWNULL | | GNORE NULL }]

En la sintaxis anterior indice especifica el nombre del indice que se va a crear, tabla
especifica el nombre de la tabla existente que va a contener el indice y campo especifica el
nombre del campo o campos que se van a indizar. Para crear un indice de un Unico campo,
incluya el nombre del campo entre paréntesis a continuacion del nombre de tabla. Para crear
un indice de varios campos, utilice la palabra reservada DESC, ya que, de lo contrario, se
supone que los indices estan en orden ascendente. La palabra reservada UNIQUE se utiliza
para impedir que aparezcan valores duplicados en el campo o campos indizados de registros
diferentes.

La clausula opcional WITH permite aplicar reglas de validacion de datos. La palabra
reservada PRIMARY designa el campo o campos indizados como clave principal, lo que implica
que la clave sera Unica y no serd necesario utilizar la palabra reservada UNIQUE (no utilice la
palabra reservada PRIMARY cuando cree un indice nuevo en una tabla que ya tiene una clave
principal). Mediante la opcién DISALLOW NULL se impiden entradas NULL en el campo o
campos indizados de los nuevos registros. Mediante la opcién IGNORE NULL se evita que se
incluyan en el indice registros con valores NULL en el campo o campos indizados.

Como ejemplo, en la Figura 3.16 se crea un indice de nombre INDICE3 en el campo
NOMBRE de la tabla EMPLEO de la base de datos PRUEBA.

=== | =/ @ = 3 =
N . °t MEe ] —
ver Eecutar || Ly w9 2 ES
Resultados Tipo de cons.., Configuracién de consultas Mostrar u oc...
Todas las tabl... ¥/| « || =3 Consultal x

CURSO g =
T CURSO:Tsbla | [CREATE UNIQUE INDEX indice3 ON empleo (nombre):

empleo z - &

Preparado BT

Figura 3.16
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Sentencia ALTER TABLE

En Access SQL se modifican tablas con la sentencia ALTER TABLE. Es posible agregar,
modificar o eliminar columnas. Se puede cambiar el nombre, la longitud, el tipo de datos, la
precision, la escala y la aceptacion de valores NULL de la columna, aunque hay algunas
restricciones. Esta sentencia permite agregar o eliminar restricciones PRIMARY KEY vy
FOREIGN KEY y agregar o eliminar restricciones UNIQUE y CHECK, asi como definiciones (y
objetos) DEFAULT. También permite registrar una tabla y las columnas seleccionadas para la
indizacion de texto.

La sintaxis de ALTER TABLE es la siguiente:

ALTER TABLE tabla {ADD { COLUW ti po de canpo[ (tamafio)] [NOT NULL] [ CONSTRAI NT
indice] |

ALTER COLUW tipo de canpo[ (tamafio)] |

CONSTRAI NT i ndi cedevari oscanpos} |

DROP { COLUWN canpo | CONSTRAI NT nonbr edei ndi ce} }

En la sintaxis anterior tabla es el nombre de la tabla que se va a modificar, campo
especifica el nombre del campo que se va a agregar o a eliminar de la tabla (o bien el nombre
del campo que se va a modificar en tabla), tipo especifica el tipo de datos de campo, tamafo
especifica el tamafio del campo en caracteres (solo en campos de texto y campos binarios),
indice especifica el indice de campo, indicedevarioscampos especifica la definicion de un indice
de varios campos que se va a agregar a latabla y nombredeindice especifica el nombre del
indice de varios campos que se va a eliminar. ADD COLUMN permite agregar un campo nuevo
a la tabla especificando el nombre del campo, el tipo de datos y un tamano opcional (para
campos de tipo Text y Binary). También puede definirse un indice en ese campo con la
cldusula CONSTRAINT. Si se especifica NOT NULL para un campo, se exigira que los registros
nuevos tengan datos validos en ese campo. Como ejemplo, en la Figura 3.17 se agrega un
campo de tipo Text de 25 caracteres llamado Notas a la tabla Empleo de la base de datos
PRUEBA. ALTER COLUMN permite cambiar el tipo de datos de un campo existente
especificando el nombre del campo, el nuevo tipo de datos y un tamafio opcional para campos
de tipo Text y Binary. Por ejemplo, la sintaxis de la Figura 3.18 cambia el tipo de datos del
campo Notas de la tabla Empleo (definido anteriormente con texto de 25 caracteres) a un
campo de tipo texto de 100 caracteres. ADD CONSTRAINT permite agregar restricciones tal y
como hemos visto en CREATE TABLE (por ejemplo en la Figura 3.19 se crea la tabla
SALGRADE y en la Figura 3.20 se le afiade una clave primaria al campo grade). DROP
COLUMN permite eliminar un campo especificando solamente el nombre del campo. DROP
CONSTRAINT permite eliminar un indice de multiples campos especificando solamente el
nombre del indice a continuacion de la palabra reservada CONSTRAINT. En la Figura 3.21 se
crea la tabla T11 con una restriccidn de clave externa, en la Figura 3.22 se elimina la
restriccion y en la Figura 3.23 se elimina la columna c1 de la tabla.
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Figura 3.22
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Figura 3.23

Hay que tener presente que no se puede agregar o eliminar mas de un campo o indice
a la vez. Por otro lado, es posible utilizar la instruccién CREATE INDEX para agregar un indice
de uno o multiples campos a una tabla y puede utilizarse la instruccién ALTER TABLE o DROP
para eliminar un indice creado con la instruccién ALTER TABLE o CREATE INDEX. También es
posible utilizar NOT NULL en un Unico campo o dentro de una cldusula CONSTRAINT con
nombre que se aplique a CONSTRAINT de uno o varios campos con nombre. Sin embargo,
solo se puede aplicar la restriccion NOT NULL una vez a un campo. Si se intenta aplicar esta
restriccion mas de una vez, se producira un error en tiempo de ejecucion.
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Sentencia DROP

En Access SQL se borran tablas con la sentencia DROP TABLE. En un sentido mas
amplio, la sentencia DROP se utiliza para borrar tablas, indices, procedimientos y vistas. Su
sintaxis es la siguiente:

DROP { TABLE tabla | I NDEX indice ON tabla | PROCEDURE procedi mento | VIEWvista}

En la sintaxis anterior tabla es el nombre de la tabla que va a ser eliminada o de la
cual va a ser eliminado un indice, procedimiento es el nombre del procedimiento que se va a
eliminar, vista es el nombre de la vista que se va a eliminar e /ndice es el nombre del indice
gue se va a eliminar de la tabla. La sentencia DROP TABLE permite borrar tablas completas de
la base de datos. Esta sentencia suprime las tablas que se especifican en su sintaxis y valida
los cambios pendientes en la base de datos. Unicamente un administrador de la base de datos
puede suprimir tablas de otros usuarios. Al suprimir una tabla también se suprimen los indices
y las conexiones asociadas a ella.

Para eliminar un indice de una tabla debe cerrar la tabla previamente. Puede usar
CREATE TABLE para crear una tabla y CREATE INDEX o ALTER TABLE para crear o eliminar un
indice. Para modificar una tabla se usa ALTER TABLE.

Como ejemplos, en la Figura 3.24 se crea en la tabla t11 sobre el campo c2 el indice
de nombre t11_id. En la Figura 3.25 se borra dicho indice y en la Figura 3.26 se borra la
propia tabla t11.
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[] = #* ap E i
|| EY D @
Ver Ejecutar —
T *? W [Z) i SN
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Figura 3.26
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3.4.3 Lenguaje de modificacion de datos DML de Access

El lenguaje SQL (Structured Query Language) de Microsoft Access incluye la categoria
de sentencias denominada lenguaje de modificacién de datos DML (Data Modification
Language). Dichas sentencias se utilizan para manipular, alterar o borrar objetos de base de
datos, tales como tablas, columnas e indices. Las sentencias mds importantes de este grupo
son INSERT, UPDATE, DELETE y especialmente la sentencia SELECT.

Sentencia INSERT

Esta sentencia se utiliza para agregar una o mas filas a una tabla. Su sintaxis
simplificada es la siguiente:

INSERT [INTQ tabla [(lista_de columas)] VALUES val ores_de_dat os

donde tabla es el nombre de la tabla en la que se van a insertar los datos, lista_de columnas
es una lista separada por comas de los nombres de las columnas para las que se suministran
datos (si no se especifica lista_de_columnas, todas las columnas de la tabla recibiran datos) y
valores_de_datos es una lista separada por comas que contiene los valores que se insertaran
como una o mas filas en la tabla que se nombra (los valores de cadena se situaran entre
comillas simples). La lista de valores de datos suministrados debe corresponderse con la lista de
columnas. El nimero de valores de datos debe ser el mismo que el nimero de columnas y el tipo
de datos, precision y escala de cada valor de datos deben coincidir con los de la columna
correspondiente. La finalidad esencial de la lista de columnas en la sentencia INSERT es hacer
corresponder los valores de datos en la clausula VALUES con las columnas que van a recibirlos. La
lista de valores y la lista de columnas deben contener el mismo nimero de elementos y el tipo de
dato de cada valor debe ser compatible con el tipo de datos de la columna correspondiente, 0 en
caso contrario se producira un error.

Siguiendo con nuestro ejemplo, las Figuras 3.27 a 3.29 presentan la sintaxis SQL para
la introduccidn del primer registro en las tablas. De modo similar se introducen todos los
demas registros.

| ', . 1 et igy of o

Tadas las tabla - =t = Todas las tables = | | 5] Conmital =
Tablal 5 Tablal 3 b reger mare ALLES O OFICRECTA’ 700 e e
T tabia : Tabts 308, °C o porkid ] Twblal : Tabla [INSERT IMTO émp VALULS (7369, “SMITH, "OFICINESTA, 7900, 17127980, 500, ~, 20

dept dept

jazi } il ] dept:Tabls
emp 2 e

T e

salgrade algrade

T esgrase: Taen : g m—

| mrepumase O @ e i|gE  Prepanade O dj

Figura 3.27 Figura 3.28

Tabis T emp:Tabls |
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Figura 3.29

Por ultimo, se especifica la sintaxis SQL completa para la introduccidén de los registros
en las tablas.

I NSERT | NTO dept VALUES (10, ' CONTABILIDAD , 'NEW YORK' )
I NSERT | NTO dept VALUES (20, '|NVESTI GACION, ' DALLAS)

I NSERT | NTO dept VALUES (30, 'VENTAS , ' CHI CAGO )

I NSERT | NTO dept VALUES (40, ' OPERACI ONES', 'BOSTON )

| NSERT | NTO enp VALUES (7369, 'SMTH , 'OFICI NI STA, 7902, '17/12/1980', 800, '', 20)
|3§)SERT INTO enp VALUES (7499, 'ALLEN, 'VENDEDOR , 7698, '20/02/1981', 1600, 300,
I NSERT | NTO enp VALUES (7521, 'WARD , 'VENDEDOR , 7698, '22/02/1981', 1250, 500, 30)
I NSERT | NTO enp VALUES (7566, 'JONES , ' MANACGER , 7839, 'O02/04/1981', 2975, '', 20)
|3§)SERT INTO enp VALUES (7654, 'MARTIN , 'VENDEDOR , 7698, '28/09/1981', 1250, 1400,
I NSERT | NTO enp VALUES (7698, 'BLAKE , 'MANACER , 7839, '01/05/1981', 2850, '', 30)

I NSERT | NTO enp VALUES (7782, 'CLARK , 'MANACGER , 7839, '09/06/1981', 2450, '', 10)

I NSERT | NTO enp VALUES (7788, 'SCOIT', 'ANALISTA , 7566, '19/04/1987', 3000, '', 20)

I NSERT | NTO enp VALUES (7839, 'KING, 'PRESIDENTE , '', '17/11/1981', 5000, '', 10)

I NSERT | NTO enp VALUES (7844, 'TURNER , 'VENDEDOR , 7698, '08/09/1981', 1500, '', 30)

I NSERT | NTO enp VALUES (7876, 'ADAMS , 'OFICINI STA, 7788, '23/05/1987', 1100, '', 20)

I NSERT | NTO enp VALUES (7900, 'JAMES , 'OFICINISTA, 7698, '03/11/1981', 950, "', 30)

I NSERT | NTO enp VALUES (7902, 'FORD , 'ANALISTA, 7566, '03/12/1981', 3000, '', 20)

I NSERT | NTO enp VALUES (7934, 'MLLER, 'OFICIN STA, 7782, '23/01/1982', 1300, '', 10)

I NSERT | NTO sal grade VALUES (1, 700, 1200)

I NSERT | NTO sal grade VALUES (2, 1201, 1400)
I NSERT | NTO sal grade VALUES (3, 1401, 2000)
I NSERT | NTO sal grade VALUES (4, 2001, 3000)
I NSERT | NTO sal grade VALUES (5, 3001, 9999)

Sentencia UPDATE

Esta sentencia se utiliza para actualizar filas en las tablas ya existentes. Su sintaxis
basica es la siguiente:

UPDATE t abl a
SET {columa = expresion [, columa = expresion].}
[ WHERE condi ci 6n] ;
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El argumento tabla indica el nombre de la tabla en la que se van a actualizar los datos,
SET contiene una lista separada por comas de las columnas que deben actualizarse y el nuevo
valor de cada columna con el formato columna = expresion. El valor suministrado por las
expresiones incluye elementos tales como constantes, valores seleccionados de una columna
de otra tabla o vista, o valores calculados por una expresion compleja. Las columnas que se
igualen a expresiones deben preceder a las columnas entre paréntesis que se igualen a
subconsultas, todo dentro de una Unica sentencia UPDATE. WHERE especifica la condicién de
busqueda que define las filas de las tablas de origen que estan calificadas para proporcionar
valores para las expresiones de la cldusula SET. La sentencia UPDATE es muy Util para
cambiar muchos registros o cuando los registros que desea cambiar estan en varias tablas. Es
posible cambiar varios campos al mismo tiempo. Hay que tener presente que después de
actualizar registros mediante una consulta de actualizacion, no se puede deshacer la
operacion, por lo que es conveniente realizar copia de seguridad de la informacidon antes de
realizar la actualizacién. En la Figura 3.30 se actualiza la tabla EMP de la base de datos
PRUEBA aumentando el salario en 100 unidades y la comisién un 5% para los empleados cuyo
identificador estd entre 6000 y 10000.

I y B2 2= 3 B = A ® Bl v =
° E@ . : °( Y E @ — B
Vi = 2 E ver Ejecutar g
for geatar | o 9 2 N LR +¢[ ]2 ™
Resultados Tipo de con... Configuracién de consultas Mostrz Resultados Tipo de con... Configuracion de consultas Maostrar u ..
Todos los obj... v | « || 3] Consultal x Todos los obj. ~ « Consultal | | emp X
B Clientes 2 = S dept = 5
DELETE FROM emp
o | |UPDATE emp = em :
B curso L‘ SET sal = sal=100, comm = comm®1.05 E RUEERE comme 100
- WHERE between 6000 and 9000;
= dept Y i Microsoft Office Access =
=1 emp
- Va a eliminar 1 fila(s) de la tabla especificada.
Microsoft Office Access X 4
£\ sihace ciic en S/, no podra utiizar el comando Deshacer para deshacer los cambios.
ot Confirma que desea eliminar los registros seleccionados?
i Si hace dic en S, no podré utlizar el comando Deshacer para deshacer los cambios. [ Mostrar Ayuda >> |
<Confirma que desea actualizar estos registros?
[ si | Mo ] | si | [ m
Figura 3.30 Figura 3.31

Si en la consulta anterior se omite la cldusula WHERE, se actualizaran todas las filas
de la tabla destino, es decir, la actualizacién del salario y de la comision se realizard para
todos los empleados.

Sentencia DELETE

Esta sentencia se utiliza para eliminar filas en las tablas ya existentes. Su sintaxis
basica es la siguiente:

DELETE FROM t abl a
[ WHERE condi ci 6n] ;

El argumento tabla indica el nombre de la tabla en la que se van a eliminar las filas de
datos y se eliminaran todas las filas de la tabla que cumplan los requisitos de la condicién
especificada en la clausula WHERE. Cuando no se especifica WHERE se eliminaran todas las
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filas de la tabla. Como ejemplo, la sintaxis de la Figura 3.31 elimina de la tabla EMP los
empleados cuya comision es mayor que 100.

La diferencia entre DROP TABLE y DELETE esta en que DROP elimina la tabla incluida
su estructura, mientras que DELETE borra solo determinado contenido de la tabla y conserva
su estructura. Si en la Figura 3.31 no se especifica la cladusula WHERE, se borrara el contenido
completo de la tabla, pero no la propia tabla.







Capitulo

4

INSTALACION DE SISTEMAS GESTORES DE
BASES DE DATOS

En este capitulo se explica pormenorizadamente la instalacién de los sistemas gestores
de bases de datos mas habituales en el mercado, desde los mas sencillos como Microsoft
Access hasta sistemas gestores de bases de datos distribuidos como SQL Server y Oracle. Se
tendran en cuenta los parametros de configuracion de los distintos sistemas gestores de base
de datos, los requisitos necesarios para el funcionamiento, la puesta en marcha y el entorno
de trabajo.

4.1 INSTALACION DE MICROSOFT ACCESS

Hemos de tener presente que Microsoft Access puede considerarse como una base de
datos relacional a partir de la version 2007. Una base de datos de Access permite la
utilizaciéon simultdnea de datos procedentes de mas de una tabla. Al hacer uso de las
relaciones, se evita la duplicidad de datos, ahorrando memoria y espacio en el disco,
aumentando la velocidad de ejecucion y facilitando al usuario/a el trabajo con tablas. Como
en todos los SGBD relacionales, para conseguir en Access una base de datos relacional
correcta, es imprescindible realizar un estudio previo del disefio de la base de datos. Para
poder relacionar tablas entre si se deberd especificar un campo en comidn que contenga el
mismo valor en las dos tablas y dicho campo sera clave principal en una de ellas. Las tablas
pueden relacionarse de dos a dos, donde una de ellas sera la tabla principal de la que parte la
relacion y la otra serd la tabla secundaria destino de la relacién. Se pueden distinguir tres
tipos de relaciones:

e Relacién Uno a Uno: cuando un registro de una tabla solo puede estar
relacionado con un Unico registro de la otra tabla y viceversa. Por ejemplo:
tenemos dos tablas una con los datos de diferentes poblaciones y otra con una
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lista de alcaldes. Una poblacion solo podra tener un alcalde, y un alcalde lo sera
Unicamente de una poblacion.

e Relacion Uno a Varios: cuando un registro de una tabla (tabla secundaria) solo
puede estar relacionado con un Unico registro de la otra tabla (tabla principal) y
un registro de la otra tabla (tabla principal) puede tener mds de un registro
relacionado en la primera tabla (tabla secundaria). Por ejemplo: tenemos dos
tablas una con los datos de diferentes poblaciones y otra con los habitantes, una
poblacion puede tener mas de un habitante, pero un habitante pertenecera (estara
empadronado) en una Unica poblacién.

e Relacion Varios a Varios: cuando un registro de una tabla puede estar
relacionado con mas de un registro de la otra tabla y viceversa. Por ejemplo:
tenemos dos tablas una con los datos de clientes y otra con los articulos que se
venden en la empresa, un cliente podra realizar un pedido con varios articulos, y
un articulo podra ser vendido a mas de un cliente. Las relaciones varios a varios
se suelen representar definiendo una tabla intermedia entre las dos tablas.
Siguiendo el ejemplo anterior seria definir una tabla lineas de pedido relacionada
con clientes y con articulos.

Asi mismo, Access utiliza la integridad referencial consistente en un sistema de reglas
para asegurarse de que las relaciones entre registros de tablas relacionadas son validas y que
no se borren o cambien datos relacionados de forma accidental. Al exigir integridad
referencial en una relacion le estamos diciendo a Access que no nos deje introducir datos en
la tabla secundaria si previamente no se han introducido en la tabla principal. Por ejemplo:
siguiendo con el ejemplo anterior del tipo de relacién uno a varios, no nos dejara introducir un
habitante a una poblacion si dicha ciudad no existe en la tabla de poblaciones.

La integridad referencial dispone de dos acciones:

e Actualizar registros en cascada: cuando se cambie el valor del campo de la
tabla principal, automaticamente cambiardn los valores de sus registros
relacionados en la tabla secundaria. Por ejemplo: si cambiamos el nombre de la
poblacidon Onteniente por Ontinyent en la tabla de poblaciones, automaticamente
todos los habitantes de Onteniente se cambiaran a Ontinyent.

o Eliminar registros en cascada: cuando se elimina un registro de la tabla
principal se borraran también los registros relacionados en la tabla secundaria. Por
ejemplo: si borramos la poblacion Onteniente en la tabla de poblaciones,
automaticamente todos los habitantes de Onteniente se borraran de la tabla de
habitantes.
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4.1.1 Requisitos para la instalacion de Access

Los requisitos habituales para instalar las aplicaciones de las Ultimas versiones de
Microsoft Office, incluido Access, se resumen en la tabla siguiente:

Componente Requisito

Equipo y Procesador de 500 MHz; 1 GHz necesario para Outlook con Business Contact Manager.

procesador

Memoria 256 MB de RAM; se recomienda 512 MB para caracteristicas de graficos, busqueda
instantanea de Outlook, Outlook con Business Contact Manager, Lync 2010 y ciertas
funciones avanzadas.'?

Disco duro 3,5 GB de espacio en disco disponible.

Pantalla Monitor con resolucién 1024x768 o superior.

Sistema Windows XP (debe tener SP3) (32 bits), Windows 7, Windows Vista con Service Pack (SP)

operativo 1, Windows Server 2003 con SP2 y MSXML 6.0 (solo Office de 32 bits), Windows Server
2008 o SO de 32 o 64 bits posterior.

Graficos La aceleracion gréfica de hardware requiere una tarjeta gréafica DirectX® 9.0c con 64 MB 0 mas
memoria de video.

Requisitos Ciertas caracteristicas de Microsoft® OneNote® requieren Windows® Desktop Search 3.0,

adicionales reproductor de Windows Media® 9.0, Microsoft® ActiveSync® 4.1, micréfono, dispositivo de

salida de audio, dispositivo de grabacién de video, cdmara digital compatible con TWAIN o
escaner; el uso compartido de blocs de notas requiere que los usuarios estén en la misma
red.

Determinadas funcionalidades avanzadas requieren conectividad con Microsoft® Exchange
Server 2007, Microsoft® SharePoint® Server 2010, Microsoft® Office Communications
Server 2007 y/o Microsoft® SharePoint® Foundation 2010.

Determinadas caracteristicas requieren Windows® Search 4.0.

El controlador de impresion Enviar a de OneNote® y la integracion con servicios de
conectividad empresarial requieren caracteristicas de Windows® XPS y/o Microsoft® .NET
Framework 3.5.

Windows® Internet Explorer® 7.0 o posterior, explorador de 32 bits Gnicamente. La
funcionalidad de Internet requiere una conexion a Internet.

Las caracteristicas de multitoque requieren Windows 7 y un dispositivo tactil habilitado.
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Determinadas caracteristicas de entradas de lapiz requieren Windows XP Tablet PC Edition
0 posterior.

La funcionalidad de reconocimiento de voz requiere un micréfono para hablar de cerca y un
dispositivo de salida de audio.

Las caracteristicas de ortografia contextual y gramatica requieren 1 GB de memoria.

Fax de Internet no esta disponible en Windows Vista Starter, Windows Vista Home Basic ni
Windows Vista Home Premium.

Las caracteristicas de Information Rights Management requieren acceso a una version de
Windows 2003 Server con SP1 o posterior que esté ejecutando los servicios de Windows
Rights Management.

Determinadas funcionalidades en linea requieren una cuenta de Windows LiveTM ID.

Otros La funcionalidad del producto y los graficos pueden variar de acuerdo con la configuracion
del sistema. Algunas caracteristicas pueden requerir hardware adicional o avanzado, o
conectividad del servidor; www.office.com/products.

Adicionalmente, se recomienda 512 MB de RAM para obtener acceso a archivos de
datos de Outlook de mds de 1 GB. También se recomienda un procesador de 2 GHz o mas
rapido, y 1 GB de RAM o mas para la busqueda de audio de OneNote.

4.1.2 Proceso de instalacion de Access

El proceso de instalacion de las Ultimas versiones de Access es similar. La instalacion
se realiza simultdneamente para todas las aplicaciones de la suite de Microsoft Office. Al
introducir el CD-ROM en la unidad correspondiente del ordenador suele activarse
automaticamente el proceso de instalacion. Dependiendo del sistema operativo, puede ser
necesario ejecutar el archivo SETUP.EXE (Figura 4.1). Después de una pantalla temporal, que
advierte de la preparacién de los archivos necesarios para la instalacién, aparece la pantalla
relativa a la licencia del programa (Figura 4.2).

T e — s > B Microssft Office Professional Plus 2010 %=

;’ Términos de licencia para software de Microsaft

—= Unidad de DVD (D) OE2007

Realizar siempre esto para software y juegos:

Instalar o ejecutar el programa

| = || Elecutar SETUP.EXE

Opcicnes de Uso general
Abrir la carpeta para ver los archivos

Predeterminar la reproduccién automadtica en el
Panel de control

[ eRpT——————

Figura 4.1 Figura 4.2
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Aceptados los términos de la licencia, se pulsa Continuar para obtener la Figura 4.3 en
la que habra que elegir entre Actualizar una version de Access ya existente o Personalizar. Es
recomendable elegir esta Ultima opcidon porque permite mantener versiones anteriores del
programa segun nuestras necesidades e instalar versiones nuevas elegidas a voluntad del
usuario. Al hacer clic en Personalizar se obtiene la pantalla de la Figura 4.4 en la que se
observa que es posible mantener todas las versiones anteriores, quitar todas las versiones
anteriores o quitar solo las aplicaciones que se elijan.

B microsols Oifice Professional fFles 2010 R Microust Office Prefessienal Plus 7010
® T - o o e
<. Elija la instalacidn que desea | g k| i | ik s .
B Actualizar las versiones anteriores b
| Actusllizar
| personatzar |
Figura 4.3 Figura 4.4

A continuacién se hace clic en Actualizar y se obtiene la pantalla de la Figura 4.5 que
por defecto presenta la pestafia Opciones de instalacion en la cual es posible elegir los
elementos de Office a instalar. Al hacer clic en un signo mas (+) se abre una carpeta que
muestra mas caracteristicas para la instalacién. Si una caracteristica tiene subcaracteristicas,
un simbolo con fondo blanco indicard que la caracteristica y todas sus subcaracteristicas se
instalan de la misma forma. Un simbolo con fondo gris indica que la instalacion es particular
para cada caracteristica y serd necesario realizar una seleccién adecuada de las mismas para
la instalacion. Lo ldgico es desplazarse con el teclado y elegir adecuadamente las funciones y
sus opciones para la instalacién a medida. La pestafia Ubicacidon de archivos (Figura 4.6)
permite elegir el subdirectorio para realizar la instalacion. Al hacer clic en Actualizar se
ejecuta automaticamente el proceso de instalacion.

Actuslizer | Opciongs de instaladon | Ubicacién de archivos ||_Informacién del usuario Actuslizar_|| Opciones de instalacién | Ubicacn de archivos | informadién del usuario

Personalice como desea que se ejecuten os programas de Microsoft Office (=)

"\Zi‘ J Elija una ubicacién de archivos

Caracteristicas compartidas de Office Microseft Office Professional Plus 2010 se instalard en su equipo, Para instalar este
Herramientas de Office producto en otra ubicacién, haga ciic en Examinar , a contnuacicn, elija la ubicaddn,

Microsoft Access =
Microsaft Excel = ilarchivos de program:

Mierosoft InfoPath

rosoft Officel

Espacio disponible en 2 unidad: 185 M8

Merosoft sharepoint Workspace
Mcrosoft Visio Viewer

= Microsoft Word ]

Programas de productividad de Microsoft Office, ademés de  Espacio total necesario enla unidad: 2,21 GB
contenido v herramientas adicionales. Espacio disponible en |2 unidad: 195 MB

Figura 4.5 Figura 4.6
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Cuando finalice el proceso de instalacion sera necesario reiniciar el equipo. Hay que
tener presente que la instalacion puede modificarse posteriormente en caso de que sea
necesario agregar o quitar alguna caracteristica a la instalacion. Para ello, cierre todos los
programas e introduzca el CD del programa en la unidad correspondiente. Dependiendo del
sistema operativo o de la versién del programa, puede obtenerse automaticamente la pantalla
de la Figura 4.7 o puede ser necesario ejecutar SETUP.EXE. Por cualquier via se llega al
cuadro de didlogo Cambiar la instalacion de Microsoft Office Professional Plus 2010 (Figura
4.7). Se observa que son posibles las siguientes opciones:

e Agregar o quitar funciones. Permite afiadir nuevas caracteristicas a la instalacién y
quitar las ya instaladas que no se consideren convenientes.

e Reparar. Permite reparar la instalacion actual de Access en caso de que haya
sufrido cualquier problema.

e Quitar. Elimina la instalacion actual.

e Escribir una clave de producto. Permite cambiar la clave para la activacién de
Access.

Al hacer clic en Agregar o quitar funciones y, a continuacion, en Continuar se obtiene
la Figura 4.8 que permite realizar los cambios que se deseen en las caracteristicas instaladas.

Micrasaft GHfice Professional Plus 2010 Il + Micrasatt Office Professional Plus 2010 ]

. Cambiar la instalacién de Microsoft Office Professional
Plus 2010.

| gonsnum | firds Eensnuar

Figura 4.7 Figura 4.8

4.1.3 Puesta en marcha de Access

Access se inicia haciendo clic en la opcidn Microsoft Access 2010 de la carpeta
Microsoft Office del botdn Iniciar de Windows (Figura 4.9).
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Figura 4.9

Después de la pantalla temporal de la Figura 4.10 se obtiene la pantalla de
Introduccion de Microsoft Office Access (Figura 4.11) que posibilita iniciar una nueva base de
datos en blanco (Base de datos en blanco), iniciar una nueva base de datos web en blanco
(Base de datos web en blanco), iniciar una base de datos segun una plantilla haciendo clic
sobre la plantilla elegida en esta pantalla de inicio de Access o abrir una base de datos ya
existente (Abrir).

Microsoft®

Access 2010

LOffiEE

Figura 4.10
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Figura 4.11
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4.1.4 Entorno de trabajo de Access

Si creamos una nueva base de datos o abrimos una base de datos existente aparece
el marco de trabajo general de Microsoft Access 2010 (Figura 4.12), que para las versiones
2007 y 2010 constituye una novedad importante para todo tipo de usuarios: se obtiene el
marco de trabajo general de Microsoft Excel 2010 (Figura 4.13), que se explicara en los apartados
que siguen.

- m R (11} CEO-DGI0 AWM 5O 305

Figura 4.12

Cinta de opciones de Access

La cinta de opciones de Access (Figura 4.13) es uno de los elementos mas importantes
de la nueva interfaz de usuario de Microsoft Access. Reemplaza las barras de herramientas y
los menus de versiones anteriores de Access.

|+ EDUCA : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access
Inicio | Crear  Datosextemos  Hemamientssdebasededatos  Acobat | Campos  Tabla
& Cortar 7 4| Ascendente 7 Seleccion - ) Shuee X Totales 3 e Reemplazar L
3 Copiar " %| Descendente V4 Avanzadas + =l Bouardar ' Revision ortogrfica SIrav
L Al X eiminar -~ B3 s - R e ENSERE R
Portapapeles Ordenary filtrar | Registros Buscar
Figura 4.13

Los tres componentes de la cinta de opciones son las fichas, los grupos y los
comandos (opciones). Hay cuatro fichas en la parte superior de la cinta de opciones (Figura
4.14) y cada una de ellas representa una de las tareas bdasicas que se hacen en Access y
suele sustituir a un menu de alguna barra de herramientas de versiones antiguas de Access.
Cada ficha tiene grupos de opciones (0 comandos) que muestran elementos relacionados
entre si. Un comando es una opcién del grupo correspondiente representado por un botdn,
cuadro en el que se escribe informacién o menu. Por ejemplo, los comandos (u opciones)
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Pegar, Cortar y Copiar aparecen en primer lugar en la ficha Inicio, dentro del grupo
Portapapeles (Figura 4.15).

Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos

Figura 4.14

Inicio Crear Datd

= # Cortar
=l

FPegar

Ex Copiar

Portapapeles

Figura 4.15

Los grupos aglutinan todos los comandos que se necesitan para realizar una tarea
concreta, y se mantienen a la vista y disponibles para su uso mientras se trabaja en la tarea,
en lugar de permanecer escondidos en los menus. Estos comandos esenciales estdn a la vista
en la parte superior del area de trabajo, lo que constituye una clara ventaja de uso.

Boton Archivo

El botédn Archivo de Access 2010 sustituye al botdn Microsoft Office de Access
2007 y al clasico menu Archivo de versiones anteriores del programa. La Figura 4.16 muestra
sus opciones. Se observa que es posible crear una nueva base de datos (Nuevo), abrir bases
de datos ya existentes (Abrir), guardar una base de datos o sus objetos (Guardar), guardar
una base de datos o sus objetos en otros formatos (Guardar como), cerrar la base de datos
actual (Cerrar), imprimir el objeto actual (Imprimir), ver las bases de datos usadas
recientemente (Reciente), guardar y publicar la base de datos para su distribucion (Publicar),
personalizar opciones de Access (Opciones), guardar objetos de la base de datos en formato
Adobe PDF (Complementos) y salir de Access (Salir).

Base de datos en blanc

Nembre de archive
tillas] | » Databazes
CA\Users\CESAR\Document

. = ,/;/4?
Figura 4.16
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El boton Opciones de Access de la Figura 4.16 permite administrar las opciones mas
frecuentes (Figura 4.17), las opciones para la base de datos actual, las opciones de hojas de
datos, las opciones de disefiadores de objetos, las opciones de revisidon, las opciones
avanzadas, las opciones de personalizacién, los complementos, las opciones de seguridad, y
los recursos. El botdon Salir de Access permite salir del programa.

[ Cpcsemes e e = . ===
|

Figura 4.17

4.1.5 Configuracion de Access

Al hacer clic en Opciones en el menu Archivo se obtiene la pantalla de opciones de
Access de la Figura 4.18. El panel de la izquierda de esta pantalla presenta varias opciones
cada una de las cuales va a permitir la configuracién de los distintos elementos de la base de
datos. La opcion General permite configurar las opciones generales de Access entre las que se
encuentran las opciones de la interfaz de usuario y las opciones de creacién de la base de
datos (Figura 4.18).

Croiunes de Access - - o -

Combinacibn ¢ colores Fateada

Examinar,

Figura 4.18
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La opcidén Base de datos actual del panel de la izquierda de la pantalla de opciones de
Access nos lleva a la Figura 4.19 que permite configurar las opciones de la base de datos
actual. Se podran configurar las opciones de aplicacion, de navegacion, de barra de
herramientas, de autocorreccion de nombres, de busqueda por filtro y de almacenamiento en
caché del servicio web y tablas de SharePoint.

e La opcion Hoja de datos del panel de la izquierda de la pantalla de opciones de
Access permite personalizar la apariencia de las hojas de datos de Access como los
efectos de cuadricula y celda y la fuente predeterminada.

e La opcién Disefiadores de objetos del panel de la izquierda de la pantalla de
opciones de Access permite cambiar la configuracion predeterminada para disefar
objetos de la base de datos como tablas, consultas, formularios e informes.

e La opcién Revisidon del panel de la izquierda de la pantalla de opciones de Access
permite cambiar la forma en que Access corrige y da formato automaticamente al
contenido de las bases de datos, asi como la forma en que indica los errores que
encuentra (autocorreccién y ortografia).

e La opcion Idioma del panel de la izquierda de la pantalla de opciones de Access
permite establecer las opciones de idioma para trabajar con Access.

e La opcion Configuracion de cliente del panel de la izquierda de la pantalla de
opciones de Access permite establecer valores que cambian el comportamiento del
cliente (edicidon, mostrar, impresion, etc.).

e La opcion Personalizar la cinta de opciones del panel de la izquierda de la pantalla
de opciones de Access permite establecer los elementos que apareceran en la
cinta de opciones.

e La opcién Personalizar la barra de herramientas de acceso rapido del panel de la
izquierda de la pantalla de opciones de Access permite establecer los elementos
que apareceran en la barra de herramientas de acceso rapido.

e La opcion Complementos del panel de la izquierda de la pantalla de opciones de
Access permite ver y administrar los complementos para Access.

e La opcion Centro de confianza del panel de la izquierda de la pantalla de opciones
de Access permite mantener los documentos seguros y el equipo protegido.
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Opciones de Access

[ 7 [t

General

Base de datos actual

Hoja de datos

Disefiadores de objetos

Revisién

Idioma

Configuracién de diente

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de access rapido
Complementos

Centro de confianza

B J Opciones de la base de datos actual

Opciones de aplicacion

Titulo de la aplicacién:

Icono de la aplicaci Examinar.

rmulario e inform
ningun

ninguno)

Formulario de prese
V] Mostrar barra de estado
Opciones de la ventana de documentos
Ventanas superpuestas
@ Documentos con fichas
U] Mostrar fichas de documento

<

Usar las tedlas espediales de Access (0
Compactar al cerar
Quitar la informacién personal de las propiedades del archiva al guardarlo
7] Utilizar controles con temas de Windows en los formularios
7] Habilitar la vista Presentacion
7] Permitir cambios de disefio en las tablas en la vista Hoja de datos (para esta base de datos)
V| Buscar campos numéricos truncados
Formato de almacenamiento de propiedades de imagen
@ Conservar el formato de imagen de origen (menor tamafio de archivo)

Convertir todos los datos de imagen en mapas de bits [compatible con Access 2003 y versiones anteriores)

Navegacién

V] Mostrar panel de navegacion

Opciones de navegacion...

Opciones de barra de herramientas y de cinta de opciones

Figura 4.19
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4.2 INSTALACION DE SQL SERVER

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestién de bases de datos producido por
Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para consultas son T-SQL y ANSI
SQL. Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas

gestores de bases de datos como son Oracle, PostgreSQL o MySQL.

Entre las caracteristicas de Microsoft SQL Server destacan las siguientes:

Soporte de transacciones.
Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

Soporta procedimientos almacenados.

Incluye también un potente entorno grafico de administracién, que permite el uso
de comandos DDL y DML graficamente.

Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacién y datos se alojan
en el servidor y los terminales o clientes de la red solo acceden a la informacion.

Ademads permite administrar informacion de otros servidores de datos. Se trata de
un sistema gestor de bases de datos distribuido.
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4.2.1 Requisitos para la instalacion de SQL Server

Los requisitos de hardware y software siguientes se aplican a todas las instalaciones
de SQL Server 2008 R2:

Componente Requisito
Marco de El programa de instalacion de SQL Server instala los siguientes componentes de
trabajo software requeridos por el producto:

e .NET Framework 3.5 SP1
e  SQL Server Native Client
e Archivos auxiliares para la instalacion de SQL Server
Software El programa de instalacion de SQL Server requiere Microsoft Windows Installer 4.5 o
una version posterior.
Una vez instalados los componentes requeridos, el programa de instalacién de SQL

Server comprobara que el equipo en el que se ha instalado SQL Server 2008 R2 también
cumple los demas requisitos para su correcta instalacion.

Software de Los requisitos de software de red para las versiones de 64 bits de SQL Server 2008 R2
red son los mismos que para las versiones de 32 bits.
Los sistemas operativos compatibles tienen el software de red integrado. Las instancias
predeterminadas y con nombre independientes admiten los siguientes protocolos de
red:
e Memoria compartida
e (Canalizaciones con nombre
e TCP/IP
e VIA
El protocolo VIA estd desusado. Esta caracteristica se quitard en una version futura de

Microsoft SQL Server. Evite utilizar esta caracteristica en nuevos trabajos de desarrollo
y tenga previsto modificar las aplicaciones que actualmente la utilizan.

Virtualizacion SQL Server 2008 R2 se admite en entornos de maquina virtual que se ejecutan en el rol

Hyper-V de las ediciones Standard, Enterprise y Datacenter de Windows Server 2008
SP2. La maquina virtual debe ejecutarse en un sistema operativo compatible con la
edicion de SQL Server 2008 R2 concreta que se cita mas adelante en este tema.
Ademas de los recursos requeridos por la particién primaria, a cada maquina virtual
(particion secundaria) se debe proporcionar suficientes recursos de procesador,
memoria y recursos de disco para su instancia de SQL Server 2008 R2. Los requisitos se
enumeran mas adelante en este tema.
Dentro del rol Hyper-V de Windows Server 2008 SP2, se puede asignar un maximo de
cuatro procesadores virtuales a maquinas virtuales que ejecuten las ediciones de 32 o
64 bits de Windows Server 2008. Se pueden asignar como maximo dos procesadores
virtuales a equipos virtuales que ejecuten ediciones de 32 bits de Windows Server 2003.
Para equipos virtuales que hospedan otros sistemas operativos, se puede asignar como
maximo un procesador virtual a equipos virtuales.

) e Se recomienda cerrar SQL Server 2008 R2 antes de apagar la
< magquina virtual.

_— e La agrupacioén en clusteres de conmutacion por error del
invitado se admite en SQL Server 2008 R2.
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Software de Para todas las instalaciones de SQL Server 2008 R2 se requiere Microsoft Internet

Internet Explorer 6 SP 1 o una versidén posterior. Se requiere Internet Explorer 6 Service Pack 1
0 una version posterior para Microsoft Management Console (MMC), SQL Server
Management Studio, Business Intelligence Development Studio, el componente
Disefador de informes de Reporting Services y la Ayuda HTML.

Unidad Para la instalacion desde disco se necesita una unidad de CD o DVD.

Pantalla Las herramientas graficas de SQL Server 2008 R2 requieren Super VGA o una resolucion
mayor: resolucion minima de 800x600 pixeles.

Otros Dispositivo sefialador: se necesita un mouse Microsoft o dispositivo sefialador

dispositivos compatible.

Procesador Tipo de procesador:

®  Procesador compatible con Pentium III o superior
e Velocidad del procesador:
e Minimo: 1,0 GHz
e Recomendado: 2,0 GHz o mas
Memoria RAM:
e Minimo: 1 GB
e Recomendado: 4 GB o mas

e 2 TB (SQL Server Enterprise Edition admite un maximo de 2 TB de RAM o el
valor maximo del sistema operativo, el que sea menor)

Se requieren las versiones siguientes de .NET Framework:

e SQL Server 2008 R2 en Windows Server 2003 (64 bits) IA64: .NET Framework 2.0
SP2

e SQL Server Express: .NET Framework 2.0 SP2
e Todas las demas ediciones de SQL Server 2008 R2: .NET Framework 3.5 SP1

e La instalacidon de .NET Framework requiere un reinicio del sistema operativo. Si la
instalaciéon de Windows Installer también requiere un reinicio, el programa de
instalacion esperara hasta que se hayan instalado los componentes de .NET
Framework y Windows Installer antes de reiniciar.

En cuanto a los requisitos de espacio en disco duro hay que tener en cuenta que
durante la instalacion de SQL Server 2008 R2, Windows Installer crea archivos temporales en
la unidad del sistema. Antes de ejecutar el programa de instalacién para instalar o actualizar
SQL Server, compruebe que dispone de al menos 3,6 GB de espacio en disco en la unidad del
sistema para estos archivos. Este requisito es aplicable incluso si instala todos los
componentes de SQL Server en una unidad distinta de la predeterminada.

Los requisitos reales de disco duro dependen de la configuracion del sistema y de las
caracteristicas que decida instalar. En la tabla siguiente se muestran los requisitos de espacio
en disco de los componentes de SQL Server 2008 R2:
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Caracteristica

Requisito de espacio en disco

Motor de base de datos y archivos de

datos, Replicacion y

Blsqueda de texto completo /11 MB
Analysis Services y archivos de datos 345 MB
Reporting Services y Administrador de informes 304 MB
Integration Services 591 MB
Componentes de cliente (excepto Libros en pantallay

. ) . 1823 MB
herramientas de Integration Services)
Libros en pantalla de SQL Server 157 MB

4.2.2 Proceso de instalacion de SQL Server

Para instalar Microsoft SQL Server 2008 R2, se introduce el CD-ROM en la unidad
correspondiente del equipo, con lo que se inicia automaticamente (en la mayoria de los
equipos) el proceso de instalacion. Inmediatamente aparece el Centro de instalacion de SQL
Server (Figura 4.20), en cuya parte izquierda se observa un menu con las distintas fases del

proceso de instalacion.

%3 Centro dle instalacion de SQUL Server N —

[ [ |

Planeamiento
Instalacién
Mantenimiento
Herramientas
Recursos

Avanzadas

Opciones

:ﬁf_'\ §QL Serverzo0gRz2

Requisitos de hardware y software

Ver los requisitos de hardware y software.

Documentacisn de seguridad
Ver la documentacién de seguridad.

Motas de la versién en linea

Ver la dltima infermacién sobre esta version.

Documentacién del programa de instalacién

Lea el tema de informacién general de la documentacidn del programa de instalacién
de SQL Server para obtener informacién acerca de los Libros en pantalla de SQL
Server. La documentacién del programa de instalacion incluye informacién general
acerca de la instalacion de SQL Server, los temas de Ayuda necesarios durante la
instalacién y vinculos a informacién mas detallada sobre el planeamiento, la
instalacién y la configuracién de SQL Server.

Comprobador de configuracién del sistema
Inicie una herramienta para comprobar si hay condiciones que impidan una
instalacién correcta de SQL Server.
Instalar Aseser de actualizaciones

El Asesor de actualizaciones analiza los componentes de SQL Server 2005 o SQL Server
2000 instalados e identifica problemas para corregirlos antes o después de actualizar a
SQL Server 2008 R2.

Ayuda en pantalla para la instalacion

Inicia la documentacién en pantalla de la instalacién.

Iniciacion en el uso de clisteres de conmutacion per error de SQL Server 2008 R2

Lea las instrucciones para comenzar a usar clisteres de conmutacisn por error en SQL
Server 2008 R2.

l

Figura 4.20

Si hacemos clic en Instalaciéon en el Centro de instalacion se obtiene la Figura 4.21,
cuya opcién Nueva instalacion o agregar caracteristicas a una instalacion existente permite
comenzar el proceso de instalacién mediante la comprobacién de las reglas auxiliares que
deben cumplirse para llevar a cabo el proceso (Figura 4.22).
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ﬂ Artualize desde SG8 Server 2000, 01 Server 2005 SOL Server 2008

Inicie un asistente para sctuskzar 30U Server 2000, S04 Server 2005 0 SQL Server 2008 2 QL Server 2008 A2
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Figura 4.21

Las reglas auxiliares del

|| Reglas auxiliares del programa de instalacién

de instalacion i

que puedan surgir al instalar los archivos auxiliares

| del programa de instalacin de SQL Server. Cualquier emor se debe corregir antes de continuar con la instalacién.

Reglas

Operacién

Ocyltar detalles << Volver a ejecutar

Ver informe detallado

Se cumplen: 15. No se cumplen: 0. Advertencias: 0. Omitidas: 0.

Ru Regla Estado

Version minima del sistema operative Correcto

Administrador para la instalacién Correcto

Reiniciar el equipo Correcto

Servicio Instrumental de administracién de Windows (WIT) Correcto

Validacion de las claves del Registro de SQL Server Correcto

Nombres largos de ruta de acceso a archivos del medio de inst... | Correcto

Incompatibilidad de producto del programa de instalacion de S... | Correcto

Productes SQL Server no admitidos Correcto

Coherencia del subarbol del Registro de contadores de rendimi... | Correcto

Versiones anteriores de SQL Server 2008 Business Intelligence D... | Correcto

Instalacion anterior de CTP Correcto

Controlador de dominio del equipe Correcto

Seguridad de la aplicacion de Microsoft .NET Correcto

Plataforma WOW64 de la edicién Correcto

0000060000000 006

Windows PowerShell Correcto

En los pasos siguientes se pide la clave del producto,
instalacion de los archivos auxiliares del programa. A continuacidon se define el rol de
instalacion y se eligen las caracteristicas a instalar (Figura 4.23) y la configuracion de la

instancia (Figura 4.24).

Figura 4.22

la aceptacion de la licencia y la
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A continuacion, el programa presenta los requisitos de espacio en disco, sin cuyo
cumplimiento es imposible la instalacion (Figura 4.25). A continuacion es necesario realizar la
configuracion del servidor (Figura 4.26).

A continuacién es necesario configurar el Motor de base de datos, Analysis Services y
Reporting Services, apareciendo finalmente la pantalla de Reglas de instalacidn (Figura 4.27).
Al pulsar Siguiente se realiza la instalacién (Figura 4.28).

¥ Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2

Seleccion de caracteristicas

Seleccione las caracteristicas de Evaluation que desea instalar.

Reglas ausiliares del programa de i..
Rol de instalacién

Seleccién de caracteristicas
Reglas de instalacién

Configuracién de instancia

Caracteristicas:

Caracteristicas de instancia

icios de Motor de base de datos
Replicacién de SQL Server
Busqueda de texto completa

Deseripeién:

Les caracteristicas de servidor son
dependicntes de la instancia y tienen
sus propies subérboles en el Registro.
Admiten varias instancias en un
equipo

Requisitos de espacio en disco

Configuracién del servidor
Configuracién del Motor de base d.
onectividad con las herramientas de cliente
tegration Services

Configuracion de Analysis Services

Configuracion de Reporting Services
TEmSER IS DK de las herramientas de cliente
Reglas de configuracion de instala...

Listo para instalar
Herramientas de administracién - Completa
K de conectividad de cliente SQL

icrosoft Sync Framewerk

Caracteristicas redistribuibles.

Progrese de la instalacién

Operacién completada

Seleccionar t0do | [ Anularla seleccion de todo

Directorio de ? P gram Files\h SQL Servery

Directorio de caracteristicas compartidas (x56) Ex\Program Files (86)\Microsoft SQL Server\

[ e | s | m———r—|

Figura 4.23

%5 Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2

Configuracién de instancia

Especifique el nombre y el identificader de instancia de SQL Server. £l identificader de instancia se convierte en parte de la ruta de
accese de instalacion

Reglas ausdliares del programa de i.. © Instancia predeterminada
(e c3menitEm Instancia con ngmbre: MSSQLSERVER
Seleccién de caracteristicas

Reglas de instalacién

Configuracion de instancia Id, de instancia: MSSQLSERVER

Requisitos de espacio en disco

Directorio raiz de instancia: E:\Program Files\Microsoft SQL Server\

Configuracion del servidor
Configuracisn del Motor de base d.

Configuracion de Analysis Services

Directorio de SQL Server: E:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL10_50.MSSQLSERVER

Configuracién de Reporting Services i i i y
Directorio de Analysis Services:  E:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSAS10_50.MSSQLSERVER

Informes de errores

s Directorio de Reporting Services:  E:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSRS10_50.MSSQLSERVER

Reglas de configuracion de instala...

Listo para instalar Instancias instaladas:
Progreso de la instalacién
Erm= iy arE :;’::{'2“ 1d. de instancia Caracteristicas Edicién Versién

| ‘ < Atras H Siguisnte > H Cancelar H Ayuda

Figura 4.24
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% Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2

Requisitos de espacio en disco

Revise el resumen de espacio en disco para las caracterfsticas de SQL Server que ha seleccionado,

Reglas awiliares del programa de .
Rol de instalacion

Seleccién de caracteristicas

Reglas de instalacién

Configuracién de instancia
Requisitos de espacio en disco
Configuracién del servidor
Configuracién del Motor de base d...
Configuracién de Analysis Services
Configuracién de Reporting Services
Informes de errores

Reglas de configuracién de instala...
Listo para instalar

Progreso de la instalacién

Operacién completads

Resumen de uso de disco:

= @ Unidad C: 2189 MB requeridos, 16098 ME disponibles
i Unidad del sistema (C:\): se requieren 3139 MB

= @ Unidad E: 2020 MB requeridos, 599472 MB disponibles

Directorio de instalacién compartido (E:\Program Files\Microsoft SQL Server\): se requieren 1416 MB

Directorio de instancia (E\Program Files\Microseft SQL Server\): se requieren 1504 MB

I < Atrés

H T H — H Ayuda

Figura 4.25

% Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2

Configuracion del servidor

Especifique las cuentas de servicio y la configuracién de intercalacién.

Reglas awsiliares del programa deii..
Rol de instalacidn

Seleccidn de caracteristicas
Reglas de instalacidn

Configuracién de instancia
Requisitos de espacic en disco
Configuracién del servidor
Configuracién del Motor de base d..
Configuracién de Analysis Services
Configuracién de Reparting Services
Informes de errores

Reglas de configuracién de instala...
Listo para instalar

Progreso de la instalacion

Operacién completada

Cuentas de servicie | Intercalacién

Microscft recomienda usar una cuenta diferente para cada servicio de SQL Server.

Servicio
Agente SQL Server
SQL Server Database Engine
SQL Server Analysis Services
SQL Server Reporting Services
SQL Server Integration Services 10.0

Selector del demonio de filtro de texto ...

SQL Server Browser

MNombre de cuenta

NT AUTHORITY\Servicio de..
NT AUTHORITY\Servicio de...
NT AUTHORITY\Servicio de...

UTHORITY\Servicio de redfild

NT AUTHORITY\MetworkSe...
NT AUTHORITYALOCAL SE...
NT AUTHORITY\LOCAL SE...

Contrasefia

Tipo ce inicio

[Manua\ -

|Automitico |+

|Automético |+

|Automético |+

[Autom atico T

Manual

Deshabiilitado :

e ]

I < Afras ” Siguiente > H Cancelar ” Ayuda

Figura 4.26

© STARBOOK
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-
1 Programa de instalacién de SQL Server 2008 R2 =NRCE X

Reglas de configuracién de instalacién

El programa de instalacién ests jscutando reglas para determinar si se bloqueara el proceso de instalacién. Para obtener mas informacién
haga clic en Ayuda.

Reglas auxiliares del programa dei.. | Operacion completada. Se cumplen: 5. No se cumplen: 0. Advertencias: 1, Omitidas: 2.
Seleccidn de caracteristicas

Reglas de instalacién Ocultar detalles << Volver a gjecutar | |l|

Configuracién de instancia o

Rol de instalacién

Requisitos de espacio en disco

Configuracién del servidor Ru Regla Estado
Configuracién del Motor de base d... I Sistema de archivos FAT32 Advertencia
Configuracion de Analysis Services (@ Nombre de instancia Mo aplicable

Configuracién de Reparting Services (@ Accién de instalacién de SQL Server 2000 Analysis Services (64 ... | Mo aplicable
Informes de errores (@ Instancia en cliister o preparada para |2 agrupacicn en clister e... | Correcto
Reglas de configuracién deinstal | (@1 cia1acidn en varios idiomas Correcto
List instal 3
B EAhEET (D Instalacién de Ia misma arquitectura Corecto

Progreso de la instalacién =
o gree tod (@ Bxistencia de archivo de base de datos de catilogo de Reportin... | Correcto
peracion completada =
@ Existencia del archivo de base de datos temporal de catdlego d... | Correcto

T T

Figura 4.27

s i i e e R = ==

Progreso de la instalacion

Reglas auxiliares del programa de i..

Rol de instalacién

Seleccisn de

de usuario.
Reglas de instalacién

Configuracién de instancia

Requisitos de espacio en disco

Configuracion del servidor

Configuracién del Motor de base d..
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El progreso de instalacién suele ser una tarea de varios minutos que finaliza en la
pantalla final de Operacién completada. El programa informa de los médulos instalados con
éxito y, en su caso, de los que presenten errores. Finalizado el proceso de instalacién, es
conveniente reiniciar la maquina para que se memoricen los servicios adecuados y se active el
Servidor SQL Server para su uso. Reiniciada la méaquina, se obtiene ya SQL Server 2008 R2
incorporado al menu Programas de Windows (Figura 4.29), y, dado que se integra
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perfectamente con .NET y Visual Studio, el programa instala herramientas basicas de desarrollo
bajo el epigrafe Microsoft Visual Studio 2008 (Figura 4.30).
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COMUNICACIONES

El funcionamiento del SGBD estda muy interrelacionado con el del Sistema Operativo,
especialmente con el sistema de comunicaciones. El SGBD utilizara las facilidades del sistema
de comunicaciones para recibir las peticiones del usuario (que puede estar utilizando un
terminal fisicamente remoto) y para devolverle los resultados. El SGBD debe interactuar con
software de comunicaciones, cuya funcion es permitir que los usuarios situados en lugares
remotos respecto al sistema de base de datos tengan acceso a éste a través de terminales de
computador, estaciones de trabajo o sus microcomputadores o minicomputadores locales.
Estos se conectan al sitio de la base de datos por medio de equipos de comunicacion de
datos: lineas telefdnicas, redes de larga distancia o dispositivos de comunicacién por satélite.
Muchos sistemas comerciales de bases de datos tienen paquetes de comunicaciones que
funcionan con el SGBD. El sistema integrado de SGBD y comunicacion de datos se denomina
sistema BD/DC (database/datacommunications).

Por afiadidura, algunos SGBD distribuidos estadn fisicamente dispersos en varias
maquinas. En este caso, se requieren redes de comunicaciones para conectar las maquinas.
Con frecuencia se trata de redes de éarea local (LAN: Local Area Networks), pero también
pueden ser de otro tipo. El término arquitectura cliente-servidor se usa para caracterizar un
SGBD cuando la aplicacién se ejecuta fisicamente en una maquina, llamada cliente, y otra, el
servidor, se encarga del almacenamiento y el acceso de los datos. Los proveedores ofrecen
diversas combinaciones de clientes y servidores.

5.1 LOS SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS Y LA
RED

Hay varias formas de utilizar un SGBD desde el punto de vista del emplazamiento en
red del SGBD con respecto a las aplicaciones. Supondremos que estamos desarrollando una
aplicacién que va a hacer uso de un SGBD que almacenara sus datos en una base de datos.
Podemos considerar basicamente tres configuraciones diferentes.
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5.1.1 Servidor SGBD al que las aplicaciones acceden a través de
una red

Esta es probablemente la configuracion mas frecuente. El SGBD se ejecuta de manera
independiente en una maquina, mientras que la aplicacion se ejecuta en otra. El SGBD vy la
aplicacion se comunican a través de un sistema de red.

Apleecin ZGED

Ese sistema de red puede ser de cualquier tipo: una red de area local, una red privada
de area extensa, una comunicacién punto a punto, o incluso Internet. En este supuesto, la
aplicacién funciona en su ordenador, y cuando requiere datos o necesita almacenarlos envia
ordenes a través de la red al SGBD acerca de lo que necesita. El usuario de la aplicacion la
utiliza desde el ordenador en el que se encuentra la aplicaciéon y, normalmente, la existencia
del SGBD es completamente transparente para él.

Por supuesto, varias aplicaciones pueden estar utilizando el mismo SGBD
simultdneamente por este sistema.

Este sistema presenta algunas ventajas. Por ejemplo:

e Dado que un SGBD consume muchos recursos en términos de CPU, memoria y
almacenamiento secundario, al estar ejecutandose en una maquina aparte, esta
maquina puede tener buen hardware, sin necesidad de que lo tengan las mdaquinas
que tienen las aplicaciones.

e El ordenador del SGBD no tiene por qué estar a disposicién de los usuarios de las
aplicaciones, con lo que se reduce el riesgo de fallos por manipulacién indebida.
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e Se hace también mas facil la administracién y configuracién de los datos. El
administrador de bases de datos (DBA) tiene los datos y el SGBD centralizados en
un ordenador.

e La copia de seguridad de los datos es mucho mas sencilla, al estar los datos
centralizados. Si uno de los ordenadores que tiene una aplicacion no funciona
bien, la aplicacion puede trasladarse rapidamente a otro ordenador. Los datos
estan salvaguardados por el SGBD.

No obstante, también hay inconvenientes. El principal es que si el SGBD deja de
funcionar bien, también lo haran todas las aplicaciones que lo utilicen. En este tipo de
configuraciones es muy importante que el SGBD tenga una alta disponibilidad.

5.1.2 El SGBD y la aplicacion estan en el mismo ordenador: el del
usuario

Esta forma de trabajar solo tiene sentido en proyectos pequefios, en los que solo un
usuario utiliza la aplicacién (o bien un grupo de usuarios, pero no simultdneamente). Es la
configuracion tipica de los programas que utilizamos para mantener en orden nuestra
coleccion de DVD o libros, o incluso de los programas de contabilidad o nédminas que utilizan
las empresas pequefias o unipersonales.

Aqui ademds podemos hacer una clasificacién mas:

1. El SGBD vy la aplicaciéon se ejecutan en la misma maquina, pero de manera
independiente.

2. El SGBD vy la aplicacion se ejecutan en la misma maquina y, ademas, en el
mismo proceso (SGBD “embebido” o “incrustado”).

En el primer caso, aunque ambos programas estén en la misma maquina, cada uno de
ellos se ejecuta por separado. Eso implica que el sistema operativo los ejecuta como procesos
distintos (aunque se comuniquen entre si). Asi, el SGBD se puede normalmente configurar y
administrar por separado, y ademas, el sistema operativo cede memoria y tiempo de CPU a
cada uno de manera independiente.

En el segundo caso (muy pocos SGBD permiten esto), la aplicacion y el SGBD
comparten la memoria asignada por el sistema operativo y el tiempo de CPU. Esto se hace en
SGBD no demasiado potentes. Normalmente mediante alguna libreria que se compila o se
enlaza junto con la aplicacion. Como ventajas, se obtiene una mayor facilidad en la instalacién
de la aplicacién, ya que no es necesario instalar el SGBD por separado. (Nota: la espantosa
palabra “embebido” proviene de la traduccién de la palabra inglesa “embedded2”).
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5.1.3 La aplicacion se instala en un servidor de aplicaciones

En este dltimo caso, la aplicacion se instala en el espacio de un servidor de
aplicaciones. Un servidor de aplicaciones es un programa capaz de permitir que varios
usuarios a la vez trabajen con la misma aplicacién, cada uno desde una maquina distinta, y
teniendo la impresién de que la aplicacidn se ejecuta en exclusiva para ellos.

Esta es la configuracion tipica de las aplicaciones de Internet o Intranet, a las cuales el
usuario accede utilizando un navegador.

Un servidor de aplicaciones es, en si, una aplicacion, capaz de atender las conexiones
de los usuarios a través de su navegador (u otro programa similar, llamados genéricamente

“clientes ligeros”) y, por decirlo de alguna manera sencilla, “replicar” nuestra aplicacién para
cada uno de ellos.

Por supuesto, programar una aplicacién para que funcione de esta manera requiere
del aprendizaje de algunas técnicas no demasiado complicadas. A nadie se le escapa que no

tiene la misma dificultad hacer una aplicaciéon que va a tener un solo usuario frente a otra que
puede tener varios miles de usuarios simultaneamente.
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En esta configuracién, se obtiene como ventaja que la misma aplicacién se distribuye a
un numero potencialmente muy grande de usuarios, y ademas, los usuarios no necesitan
instalar ni configurar nada en su maquina aparte de un cliente ligero (que suele ser un
navegador).

En definitiva, los SGBD son, en la actualidad los grandes custodios de los datos, con
algoritmos sumamente eficientes y rapidos, descargando a los programadores de la
responsabilidad de programar complejos algoritmos en este sentido. No obstante, un SGBD es
capaz de servir a las aplicaciones de distintas maneras. Aunque hemos comentado de manera
muy genérica tres esquemas sumamente comunes, podemos encontrar en la realidad muchos
mas.

5.2 ARQUITECTURA CLIENTE SERVIDOR

Podemos definir la arquitectura cliente/servidor de diferentes formas entre las que se
encuentran las siguientes:

e IBM define al modelo cliente/servidor como la tecnologia que proporciona al
usuario final el acceso transparente a las aplicaciones, datos, servicios de cémputo
o cualquier otro recurso del grupo de trabajo y/o, a través de la organizacion, en
multiples plataformas. El modelo soporta un medio ambiente distribuido en el cual
los requerimientos de servicio hechos por estaciones de trabajo inteligentes o
“clientes”, resultan en un trabajo realizado por otros computadores Ilamados
“servidores”.

e De modo mas sencillo puede considerarse la arquitectura cliente servidor como
cualquier combinaciéon de sistemas que pueden colaborar entre si para dar a los
usuarios toda la informacion que ellos necesiten sin que tengan que saber dénde
estd ubicada. O lo que es lo mismo, se trata de una arquitectura de
procesamientos cooperativa donde uno de los componentes pide servicios a otro.
Se trata, por tanto, de un procesamiento de datos de indole colaborativo entre dos
0 mas computadoras conectadas a una red. El término cliente/servidor es
originalmente aplicado a la arquitectura de software que describe el procesamiento
entre dos o mas programas: una aplicacién y un servicio soportante. Se trata de
un modelo para construir sistemas de informacion, que se sustenta en la idea de
repartir el tratamiento de la informaciéon y los datos por todo el sistema
informatico, permitiendo mejorar el rendimiento del sistema global de informacion.

“Los elementos principales de la arquitectura cliente servidor son justamente el
elemento llamado cliente y el otro elemento llamado servidor”. Por ejemplo dentro de un
ambiente multimedia, el elemento cliente seria el dispositivo que puede observar el video,
cuadros y texto, o reproduce el audio distribuido por el elemento servidor. Por otro lado el
cliente también puede ser una computadora personal o una televisién inteligente que posea la
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capacidad de entender datos digitales. Dentro de este caso el elemento servidor es el
depositario del video digital, audio, fotografias digitales y texto y los distribuye bajo demanda
de ser una maquina que cuenta con la capacidad de almacenar los datos y ejecutar todo el
software que brinda estos al cliente.

Cliente servidor (C/S) es una relacidn entre procesos corriendo en maquinas
separadas. El servidor (S) es un proveedor de servicios. El cliente (C) es un consumidor de
servicios.

Una arquitectura es un entramado de componentes funcionales que aprovechando
diferentes estandares, convenciones, reglas y procesos, permite integrar una amplia gama de
productos y servicios informaticos, de manera que pueden ser utilizados eficazmente dentro
de la organizacién. Debemos sefialar que para seleccionar el modelo de una arquitectura, hay
que partir del contexto tecnoldgico y organizativo del momento y, que la arquitectura
cliente/servidor requiere una determinada especializacién de cada uno de los diferentes
componentes que la integran. El cliente es el que inicia un requerimiento de servicio. El
requerimiento inicial puede convertirse en multiples requerimientos de trabajo a través de
redes LAN o WAN. La ubicacion de los datos o de las aplicaciones es totalmente transparente
para el cliente.

Un servidor es cualquier recurso de cOmputo dedicado a responder a los
requerimientos del cliente. Los servidores pueden estar conectados a los clientes a través de
redes LAN o WAN, para proveer de multiples servicios a los clientes y ciudadanos tales como
impresidn, acceso a bases de datos, fax, procesamiento de imagenes, etc. La figura siguiente
esquematiza graficamente la arquitectura cliente servidor.

Cliente
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5.2.1 Elementos de la arquitectura cliente servidor

Para determinar los elementos de la arquitectura cliente servidor tendremos presente
gue toda aplicacion de un sistema de informacién estad caracterizada por tres componentes
basicos:

e Presentacién/captacion de informacion.
e Procesos.
e Almacenamiento de la informacion.

Estos componentes se integran en una arquitectura Cliente/Servidor en base a los
elementos que caracterizan dicha arquitectura, es decir:

e Puestos de trabajo.
e Comunicaciones.
e Servidores.

El puesto de trabajo o cliente. Se trata de una estacién de trabajo o microcomputador
(PC: Computador Personal) conectado a una red, que le permite acceder y gestionar una serie
de recursos, lo cual se perfila como un puesto de trabajo universal. Nos referimos a un
microcomputador conectado al sistema de informacién y en el que se realiza una parte
mayoritaria de los procesos. Debemos destacar que el puesto de trabajo basado en un
microcomputador conectado a una red, favorece la flexibilidad y el dinamismo en las
organizaciones. Entre otras razones, porque permite modificar la ubicacion de los puestos de
trabajo, dadas las ventajas de la red.

Los servidores o back-end. Se trata de una maquina que suministra una serie de
servicios como bases de datos, archivos, comunicaciones,...). Los servidores, segun la
especializacién y los requerimientos de los servicios que deben suministrar pueden ser:
mainframes, miniordenadores o especializados (dispositivos de red, imagen, etc.). Una
caracteristica a considerar es que los diferentes servicios, segun el caso, pueden ser
suministrados por un Unico servidor o por varios servidores especializados.

Las Comunicaciones. Pueden considerarse desde dos vertientes:

e Infraestructura de redes. Componentes hardware y software que garantizan la
conexion fisica y la transferencia de datos entre los distintos equipos de la red.

e Infraestructura de comunicaciones. Componentes hardware y software que
permiten la comunicacion y su gestion, entre los clientes y los servidores.
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La arquitectura cliente/servidor es el resultado de la integraciéon de dos culturas. Por
un lado, la del mainframe que aporta capacidad de almacenamiento, integridad y acceso a la
informacion y, por el otro, la del computador que aporta facilidad de uso (cultura de PC), bajo
costo, presentacion atractiva (aspecto Iudico) y una amplia oferta en productos y aplicaciones.

5.2.2 Caracteristicas del modelo cliente servidor

En el modelo cliente/servidor podemos encontrar las siguientes caracteristicas:

e El cliente y el servidor pueden actuar como una sola entidad y también pueden
actuar como entidades separadas, realizando actividades o tareas independientes.

e Las funciones de cliente y servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la
misma plataforma.

e Un servidor da servicio a multiples clientes de forma concurrente.

e Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios realizados
en las plataformas de los clientes o de los servidores, ya sean por actualizacién o
por reemplazo tecnoldgico, se realizan de una manera transparente para el
usuario final.

e La interrelacion entre el hardware y el software estd basada en una infraestructura
poderosa, de tal forma que el acceso a los recursos de la red no muestra la
complejidad de los diferentes tipos de formatos de datos y de los protocolos.

e Un sistema de servidores realiza multiples funciones al mismo tiempo que
presenta una imagen de un solo sistema a las estaciones clientes. Esto se logra
combinando los recursos de computo que se encuentran fisicamente separados en
un solo sistema ldgico, proporcionando de esta manera el servicio mas efectivo
para el usuario final. También es importante hacer notar que las funciones
Cliente/Servidor pueden ser dindmicas. Por ejemplo, un servidor puede convertirse
en cliente cuando realiza la solicitud de servicios a otras plataformas dentro de la
red. Su capacidad para permitir integrar los equipos ya existentes en una
organizaciéon, dentro de wuna arquitectura informdtica descentralizada vy
heterogénea.

e Ademas se constituye como el nexo de unidon mas adecuado para reconciliar los
sistemas de informacion basados en mainframes o minicomputadores, con
aquellos otros sustentados en entornos informaticos pequefios y estaciones de
trabajo.

e Designa un modelo de construccion de sistemas informaticos de cardcter
distribuido. Su representacién tipica es un centro de trabajo (PC), donde el usuario
dispone de sus propias aplicaciones de oficina y sus propias bases de datos, sin



© STARBOOK CAPITULO 5. COMUNICACIONES 129

dependencia directa del sistema central de informacién de la organizacion, al
tiempo que puede acceder a los recursos que este host central y otros sistemas de
la organizacion ponen a su servicio.

En conclusién, cliente/servidor puede incluir multiples plataformas, bases de datos,
redes y sistemas operativos. Estos pueden ser de distintos proveedores, en arquitecturas
propietarias y no propietarias y funcionando todos al mismo tiempo. Por lo tanto, su
implantacién involucra diferentes tipos de estandares: APPC, TCP/IP, OSI, NFS, DRDA
corriendo sobre DOS, 0S/2, Windows o PC UNIX, en TokenRing, Ethernet, FDDI o medio
coaxial, solo por mencionar algunas de las posibilidades.

5.2.3 Estilos del modelo cliente servidor

Dentro de la arquitectura cliente servidor pueden considerarse diferentes estilos de
organizacion.

En primer lugar puede considerarse la presentacién distribuida en la cual se distribuye
la interfaz entre el cliente y la plataforma servidora. A su vez, la aplicacién y los datos estan
ambos en el servidor siendo similar a la arquitectura tradicional de un host y terminales. Por
otra parte, el PC se aprovecha solo para mejorar la interfaz grafica del usuario. Este tipo de
presentacion distribuida tiene como ventajas que revitaliza los sistemas antiguos, presenta
bajo costo de desarrollo y no hay cambios en los sistemas existentes. Como desventajas
puede citarse que el sistema sigue en el host, no se aprovecha la GUI y/o LAN vy la interfaz del
usuario se mantiene en muchas plataformas.

En segundo lugar puede considerarse la presentacion remota en la que la interfaz para
el usuario esta completamente en el cliente y la aplicacion y los datos estan en el servidor.
Presenta como ventajas que la interfaz del usuario aprovecha bien la GUI y la LAN, la
aplicacion aprovecha el host y es una presentacion adecuada para algunos tipos de
aplicaciones de apoyo a la toma de decisiones. Como desventajas podemos citar que las
aplicaciones pueden ser complejas de desarrollar, los programas de la aplicacion siguen en el
host y el alto volumen de trafico en la red puede hacer dificil la operaciéon de aplicaciones muy
pesadas.

En tercer lugar podemos considerar la /égica distribuida en la que el interfaz esta en el
cliente, la base de datos esta en el servidor y la légica de la aplicacién esta distribuida entre el
cliente y el servidor. Presenta como ventajas una arquitectura mas corriente que puede
manejar todo tipo de aplicaciones, los programas del sistema pueden distribuirse al nodo mas
apropiado y pueden utilizarse con sistemas existentes. Como desventajas citamos que es
dificil de disefar, que es de dificil prueba y mantenimiento si los programas del cliente y el
servidor estan hechos en distintos lenguajes de programacién y que no son manejados por la
GUI 4GL.

En cuarto lugar podemos considerar la administracién de datos remota en la que en el
cliente residen tanto la interfaz como los procesos de la aplicacion y las bases de datos estan
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en el servidor, tratdndose del estilo que cominmente imaginamos como aplicacion cliente
servidor. Presenta como ventajas la configuracion tipica de la herramienta GUI 4GL, que es
muy adecuada para las aplicaciones de apoyo a las decisiones del usuario final, que es facil de
desarrollar ya que los programas de aplicacién no estan distribuidos, y que se descargan los
programas del host. Como desventajas tenemos que no maneja aplicaciones pesadas
eficientemente y que la totalidad de los datos viajan por la red, ya que no hay procesamiento
que realice el host.

En quinto lugar podemos considerar las bases de datos distribuidas, en las que la
interfaz, los procesos de la aplicacion, y parte de los datos de la base de datos estan en el
cliente. El resto de los datos estan en el servidor. Las ventajas son ahora que la configuracion
es soportada por herramientas GUI 4GL, es adecuada para las aplicaciones de apoyo al
usuario final, apoya el acceso a datos almacenados en ambientes heterogéneos y la ubicacién
de los datos es transparente para la aplicacion. Como desventajas podemos citar que no
maneja aplicaciones grandes eficientemente y el acceso a la base de datos distribuida es
dependiente del proveedor del software administrador de bases de datos.

Una caracteristica a tener en cuenta en el campo de la arquitectura cliente servidor es
la definicién de middleware. Se trata de un término que abarca a todo el software distribuido
necesario para el soporte de interacciones entre clientes y servidores. Es el enlace que
permite que un cliente obtenga un servicio de un servidor. Este se inicia en el médulo de API
de la parte del cliente que se emplea para invocar un servicio real; esto pertenece a los
dominios del servidor. Tampoco a la interfaz del usuario ni a la légica de la aplicacion en los
dominios del cliente.

Existen dos tipos de middleware:

e Middleware general. Este tipo permite la impresion de documentos remotos,
manejos de transacciones, autenticacion de usuarios, etc.

e Middleware de servicios especificos. Generalmente trabajan orientados a
mensajes. Trabaja una sola transaccién a la vez.

En cuanto a las funciones de un programa servidor podriamos destacar las siguientes:
e Espera las solicitudes de los clientes.

e FEjecuta muchas solicitudes al mismo tiempo.

Atiende primero a los clientes VIP.
e Emprende y opera actividades de tareas en segundo plano.

e Se mantiene activo en forma permanente.
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5.2.4 Introduccion a la arquitectura en 2 niveles

La arquitectura en 2 niveles se utiliza para describir los sistemas cliente/servidor
donde el cliente solicita recursos y el servidor responde directamente a la solicitud, con sus
propios recursos. Esto significa que el servidor no requiere otra aplicaciéon para proporcionar
parte del servicio.
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5.2.5 Introduccion a la arquitectura en 3 niveles

En la arquitectura en 3 niveles existe un nivel intermediario. Esto significa que la
arquitectura generalmente estd compartida por:

e Un cliente, es decir, el equipo que solicita los recursos, equipado con una interfaz
de usuario (generalmente un navegador web) para la presentacién.

e El servidor de aplicaciones (también denominado software intermedio), cuya tarea
es proporcionar los recursos solicitados, pero que requiere de otro servidor para
hacerlo.

e El servidor de datos, que proporciona al servidor de aplicaciones los datos que
requiere.
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5.2.6 Comparacion entre ambos tipos de arquitecturas

La arquitectura en 2 niveles es, por lo tanto, una arquitectura cliente/servidor en la
que el servidor es polivalente, es decir, puede responder directamente a todas las solicitudes
de recursos del cliente.

Sin embargo, en la arquitectura en 3 niveles, las aplicaciones al nivel del servidor son
descentralizadas de uno a otro, es decir, cada servidor se especializa en una determinada
tarea (por ejemplo: servidor web/servidor de bases de datos). La arquitectura en 3 niveles
permite:

e Un mayor grado de flexibilidad.

e Mayor seguridad, ya que la seguridad se puede definir independientemente para
cada servicio y en cada nivel.

e Mejor rendimiento, ya que las tareas se comparten entre servidores.

5.2.7 Arquitectura de niveles miltiples

En la arquitectura en 3 niveles, cada servidor (niveles 2 y 3) realiza una tarea
especializada (un servicio). Por lo tanto, un servidor puede utilizar los servicios de otros
servidores para proporcionar su propio servicio. Por consiguiente, la arquitectura en 3 niveles
es potencialmente una arquitectura en N-niveles.

NIVELT Cliente
MNIVEL 2 Servidor
NIEL 3 Servidor
Servidor 4
\J
NIVEL 4 Servidor
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5.3 ACCESS EN RED. LOS SITIOS DE SHAREPOINT

Un sitio de SharePoint es un grupo de paginas web relacionadas donde la organizacién
puede trabajar en proyectos, celebrar reuniones y compartir informacién. Por ejemplo, el
equipo puede tener su propio sitio donde almacena programaciones, archivos e informacion
de procedimientos. El sitio de grupo puede ser parte de un sitio del portal de una organizacion
donde los departamentos, como Recursos Humanos, escriben y publican informacion vy
recursos para el resto de la organizacion.

Todos los sitios de SharePoint tienen elementos comunes que deben conocerse antes
de empezar a trabajar: listas, bibliotecas, elementos web y vistas.

e [Listas. Una lista es un componente del sitio web donde la organizacién puede
almacenar, compartir y administrar informacion. Por ejemplo, puede crear una
lista de tareas para realizar un seguimiento de las asignaciones de trabajo o
realizar un seguimiento de eventos del equipo en un calendario. También puede
realizar una encuesta u hospedar discusiones en un panel de discusion.

e Bibliotecas. Una biblioteca es un tipo de lista especial que almacena archivos, asi
como informacion acerca de los archivos. Puede controlar la visualizacion, el
seguimiento, la administracién y la creacion de los archivos en bibliotecas.

e Vistas. Puede usar vistas para ver los elementos de una lista o biblioteca que sean
mas importantes o que mejor se ajusten a un propésito. Por ejemplo, puede crear
una vista de todos los elementos de una lista que se aplican a un departamento
especifico o para resaltar determinados documentos en una biblioteca. Puede crear
varias vistas de una lista o biblioteca entre las que pueden seleccionar los
usuarios. También puede usar un elemento web para mostrar una vista de una
lista o biblioteca en una pagina independiente de su sitio.

Enumesar hesramientas

Acciones delsitio B Ecamninar T a0 BRCE]

aF vista Wista actual:

=

£

L ¥ mna  Todas las tareas =
Vista Vista Mgy

estandar|Hoje de datos

vista Desplazasse hac Predeterminado
MESLE Holt e datoy Administ’® Todas las tareas

imentos Tipo Thtulo Pilblica

Phginas del sitia B . I M3 tareas

Documentas compartides B % v Vence hoy
Tareas activas

istas s i Por Asignedo a

Calendario % Agregar nueve elemento Por Miz grupos

i



134 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

e FElementos web. Un elemento web es una unidad modular de informaciéon que
forma un bloque de creacion basico de la mayoria de las paginas de un sitio. Si
tiene permiso para editar las paginas del sitio, puede usar elementos web para
personalizar el sitio para mostrar imagenes y graficos, partes de otras paginas
web, listas de documentos, vistas personalizadas de datos profesionales, etc.
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Los sitios de SharePoint permiten el trabajo compartido entre usuarios de Access a
través de la red. Para abrir un archivo de Access desde un sitio de SharePoint se tendra en

cuenta lo siguiente:

e Haga clic en la pestafia Archivo.

e Haga clic en Abrir.
e Bajo Favoritos, haga clic en Sitios de SharePoint.

e Haga clic en el sitio de SharePoint en que se encuentra el archivo y, a
continuacién, haga clic en Abrir. Si no ve el servidor en Sitios de SharePoint,
escriba la direccion URL del sitio de SharePoint en el cuadro de Nombre de

archivo.
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e Haga clic en el nombre de la biblioteca que contiene el archivo, por ejemplo
Documentos compartidos y luego haga clic en Abrir.

e Haga clic en el nombre del archivo que desea abrir y, a continuacion, haga clic en
Abrir. Si no desea realizar cambios en el archivo, puede abrirlo como de solo
lectura.Haga clic en la flecha que aparece en el botén de Abrir y, a continuacion,
haga clic en Solo lectura abierto.

5.3.2 Desproteger un archivo de Access que ha sido abierto

Si varias personas trabajan en los mismos archivos a través de la red, deben
desproteger los archivos antes de trabajar en ellos. Para poder realizar cambios en un archivo
es necesario desprotegerlo. Esto reduce la posibilidad de confusién o los conflictos de edicion.
Realizados los cambios, el archivo debe protegerse antes de que otras personas puedan ver
los cambios.

Para desproteger un archivo mientras esta abierto en el programa de Office (también
puede desproteger un archivo de la biblioteca del sitio de SharePoint), siga estos pasos...

e Haga clic en la pestafia Archivo.
e Haga clic en Informacién.
e Haga clic en Administrar versiones.

e Haga clic Desproteger.

Si la biblioteca requiere desproteccion, un comando Desproteger aparece en la barra
de mensajes cuando se abre un archivo desde el programa de Office.

5.3.3 Guardar un archivo en una biblioteca de SharePoint

Puede guardar con facilidad los archivos de Access directamente en una biblioteca de
Microsoft SharePoint desde el archivo, o bien en un area de trabajo de SharePoint que se
sincronizard mas adelante.

Las bibliotecas de SharePoint son ubicaciones en un sitio de SharePoint donde puede
almacenar y administrar los archivos que comparte con los integrantes del equipo. Después
de agregar archivos a la biblioteca, los demas pueden leerlos y editarlos, segin los permisos
que tengan.

Un éarea de trabajo de SharePoint es una copia del sitio de SharePoint, o de las
secciones seleccionadas que descargd a su equipo para usarlas sin conexion. Sincronizar el
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area de trabajo con el sitio de SharePoint le permite cargar documentos en los que trabajé sin
conexion y también descargar los archivos actualizados por los integrantes del equipo.

Para guardar una base de datos de Access en una biblioteca de SharePoint se tendra
en cuenta lo siguiente:

e Haga clic en la pestafia Archivo.

e Haga clic en Guardar y publicar y, a continuacién, haga clic en Guardar base de
datos como o Guardar objeto como.

e En Avanzadas, seleccione SharePoint y, a continuacién, haga clic en Guardar
como.

e En el cuadro de didlogo Guardar como, busque la ubicacién de SharePoint en la
que desea guardar el archivo y haga clic en Guardar.

5.3.4 Importar y exportar archivos a listas de Sharepoint

En muchos programas, se usa el comando Guardar como para guardar un documento
en otro formato a fin de poder abrirlo en otro programa. En Access, en cambio, el comando
Guardar como no se usa de la misma forma. Se pueden guardar objetos de Access como otros
objetos de Access y se pueden guardar bases de datos de Access como versiones anteriores
de bases de datos de Access. No obstante, no se puede guardar una base de datos de Access
como, por ejemplo, un archivo de hoja de calculo y tampoco es posible guardar un archivo de
hoja de calculo como un archivo de Access (.accdb). En cambio, se usan los comandos de la
ficha Datos externos de Access para importar o exportar datos entre otros formatos de
archivo.

También se pueden escribir macros o codigo de Visual Basic para Aplicaciones (VBA)
para automatizar las operaciones de importacion y exportacion disponibles en la ficha Datos
externos.

Una forma rapida de conocer los formatos de datos que se pueden importar o exportar
con Access es abrir una base de datos y, a continuacidn, explorar la ficha Datos externos en
la cinta de opciones.

Datos externos
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El grupo Importar y vincular (etiquetado con un 1 en la figura) muestra iconos de los
formatos de datos desde los que se puede importar con Access 0 a los que se puede vincular
con Access. El grupo Exportar (etiquetado con un 2 en la figura) muestra iconos de todos los
formatos a los que Access puede exportar datos. En cada grupo, puede hacer clic en Mas para
ver mas formatos con los que puede trabajar Access. Si no ve el programa o tipo de datos
especifico que necesita, es probable que pueda exportar los datos con el otro programa a un
formato que Access reconozca. Por ejemplo, la mayoria de los programas puede exportar
datos de columnas como texto delimitado, que después pueden importarse facilmente en
Access.

La siguiente tabla muestra qué formatos pueden importarse, vincularse y exportarse
con Access:

éPermite

Programa o formato . s éPermite vinculacion? éPermite exportacion?
importacion?
Microsoft Office Excel .!5,' JS,' -!Si
Microsoft Office Access js,' js,' J_dsi
Bases de datos ODBC P P ”
(por ejemplo, SQL % Si ¥ Si ¥ Si

Server)

Archivos de texto - .
(delimitados o de o Si W Si W Si
longitud fija)

Archivos XML v!Si 7 No '!Si
Archivos PDF o XPS X X. s
Correo electrénico W v S,
(datos adjuntos) # No # No ¥ Si

No, pero se pue.de No, pero se puede guardar un

guardar un archivo hivo de Word si d

. ) de Word como archivo de Word como i (se puede exportar

Microsoft Office Word archivo de texto archivo de texto y después como Word Merge o texto

después importa?', crear un vinculo a este enriquecido)

este archivo archivo
Lista de SharePoint < Si < Si < si
Servicios de datos (vea L7, L L
la nota) A No o Si A No
Documentos HTML J’si tf!si J’Si
No, pero se puede
;o s exportar como archivo de
Carpetas de Outlook v s v si texto y después importar
este archivo en Outlook

Archivos de dBase J!si tf:‘Sl’ jsi
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5.3.5 Importar datos con otro formato o crear vinculos a ellos

El proceso general para importar datos o crear vinculos a ellos es el siguiente:
e Abra la base de datos en la que desee importar o vincular datos.
e En la ficha Datos externos, haga clic en el tipo de datos que desee importar o

vincular. Por ejemplo, si los datos de origen estén en un libro de Microsoft Excel,
haga clic en Excel.

| = == ZH 5] Archivo de texto
) X BF By e
/ L Q & #= Archivo XML
Importaciones Excel Access  Base de =
guardadas datos ODBC kgd Mas =
Importar y vincular

e En la mayoria de los casos, Access inicia el Asistente para obtener datos externos.
Es posible que el asistente le solicite toda la informacién siguiente o parte de la
misma:

- Especifique el origen de los datos (su ubicacién en el disco).

- Elija si desea importar los datos o crear un vinculo a ellos.

- Si desea importar datos, elija si desea anexar los datos a la tabla existente o
crear una tabla nueva.

- Especifique exactamente qué datos del documento desea importar o vincular.

- Indique si la primera fila contiene encabezados de columna o si se debe tratar
como datos.

- Especifique el tipo de datos de cada columna.
- Elija si desea importar solo la estructura, o bien la estructura y los datos.

- Si desea importar datos, especifique si desea que Access agregue una hueva
clave principal a la nueva tabla o usar una clave existente.

- Especifique un nombre para la nueva tabla.

e En la dltima pagina del asistente, por lo general Access pregunta si desea guardar
los detalles de la operacion de importacion o vinculacién. Si cree que debera
realizar la misma operacién de forma recurrente, active la casilla de verificacion
Guardar los pasos de la importacién, complete la informacion y haga clic en
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Cerrar. A continuacién, puede hacer clic en Importaciones guardadas en la ficha
Datos externos para volver a ejecutar la operacion.

Una vez completado el asistente, Access le notificard acerca de cualquier problema
que pudiera haber ocurrido durante el proceso de importacién. En algunos casos, es posible
gue Access cree una nueva tabla llamada ErroresDeImportacion, que contiene los datos
que no se pudieron importar correctamente. Puede examinar los datos de esta tabla para
intentar determinar por qué no se importaron correctamente.

En el caso de la importaciéon de datos de una lista de SharePoint, en el grupo Importar
y vincular de la ficha Datos externos, se hace clic en Mas y a continuacién en Lista SharePoint

(Figura 5.1). Se obtiene el asistente de la Figura 5.2 cuyos pasos hay que seguir hasta
finalizar la importacion.
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Figura 5.2

5.3.6 Exportar datos a otro formato

El proceso general para exportar datos desde Access es el siguiente:

e Abra la base de datos de la que desee exportar datos.

e En el panel de navegacion, seleccione el objeto del que desee exportar los datos.
Puede exportar datos de objetos de tablas, consultas, formularios e informes,

aunqgue no todas las opciones de exportacion estan disponibles para todos los tipos
de objeto.

e En la ficha Datos externos, haga clic en el tipo de datos que desea exportar. Por

ejemplo, para exportar datos en un formato que se pueda abrir con Microsoft
Excel, haga clic en Excel.
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En la Ultima pagina del asistente, por lo general Access le preguntara si desea

guardar los detalles de la operacién de exportacion. Si cree que debera realizar la
misma operacién de forma recurrente, active la casilla de verificacion Guardar los
pasos de la exportacion, complete la informacion y haga clic en Cerrar. A
continuacién, puede hacer clic en Exportaciones guardadas en la ficha Datos
externos para volver a ejecutar la operacion.

En el caso de la exportaciéon de datos de una lista de SharePoint, en el grupo Exportar
de la ficha Datos externos, se hace clic en Mas y a continuacién en Lista SharePoint (Figura
5.3). Se obtiene el asistente de la Figura 5.4 cuyos pasos hay que seguir hasta finalizar la

importacion.
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Capitulo

6

ADMINISTRACION DE UN SISTEMA GESTOR DE
BASES DE DATOS

6.1 TAREAS ADMINISTRATIVAS Y FUNCIONES DEL
ADMINISTRADOR DEL SISTEMA GESTOR

Realizar las labores de administracion de un sistema gestor de bases de datos exige el
conocimiento de la arquitectura y el funcionamiento interno del SGBD, aprender a crear
estructuras en la base de datos y realizar la gestiéon y mantenimiento de los recursos.

Suelen ser tareas iniciales de administracion la realizacion de la instalacion,
configuracion y mantenimiento del SGBD. Se incluye la administracion de usuarios y de la
seguridad, creacién e implantacion de elementos (bases de datos, tablas, indices, vistas,
triggers, procedimientos almacenados), tareas administrativas (copias, backups, tuning,...),
resolucion de problemas y manejo de herramientas administrativas.

La planificacion de las tareas administrativas y la monitorizacion y ajuste del
rendimiento también son tareas integradas en la administracion del sistema gestor de base de
datos.

La administracion de un sistema gestor de base de datos gira en torno a la figura del
administrador del SGBD o DBA (Data Base Administrator). EI DBA tiene una gran
responsabilidad ya que posee el maximo nivel de privilegios entre los que se encuentra crear
los usuarios que se conectaran a la base de datos. En la administraciéon de una base de datos
siempre hay que procurar que haya el menor nimero de administradores, a ser posible una
sola persona.

El administrador es el encargado de gestionar y controlar todo el sistema con la ayuda
que le proporciona el SGBD. Tiene una gran responsabilidad ya que de él depende que el
sistema funcione correctamente y como tiene el maximo nivel de privilegios, sus errores
pueden ser desastrosos. Entre sus responsabilidades se incluye:
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e Instalar el SGBD en el sistema informatico (a veces).

e Realizar el disefio de la base de datos.

e Crear las bases de datos que se vayan a gestionar.

e Crear y mantener los esquemas de las bases de datos.

e Crear y mantener las cuentas de los usuarios de las bases de datos.

e Colaborar con el administrador del sistema en las tareas de ubicacién,
dimensionado y control de los archivos y espacios de disco ocupados por el SGBD.

e Establecer estandares de uso, politicas de acceso y protocolos de trabajo diario
para los usuarios de las bases de datos.

Efectuar tareas de explotaciéon como:

e Vigilar el trabajo diario colaborando en la resolucion de las dudas de los usuarios.

e Controlar los tiempos de acceso, tasas de uso, cargas en los servidores,
anomalias, etc.

e Llegado el caso, reorganizar las bases de datos.
e Disefiar y efectuar el planning de copias de seguridad periddicas.
e Restaurar la base de datos después de un incidente.

e Estudiar las auditorias mediante el ajuste de pardmetros y con ayuda de las
herramientas de monitorizacién del sistema y de las estadisticas.

6.2 ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS EN ACCESS

A través de un ejemplo bastante completo se mostraran las tareas mas comunes de la
administracidon de bases de datos a través de Microsoft Access.

6.2.1 Un ejemplo de diseio de base de datos relacional

A modo de ejemplo se va a presentar el disefio de una base de datos en un contexto
educativo cuyas tablas se refieren a los cursos que van a ser impartidos en distintas clases de
un centro educativo por varios profesores pertenecientes a diversos departamentos y en los
que se matricularan distintos estudiantes. En el centro educativo también existe personal no
docente.
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. Las tablas de la base de datos son CURSO, DEPARTAMENTO, CLASE, ESTUDIANTE,
MATRICULA, CLAUSTRO y PERSONAL. En los parrafos siguientes se definen las caracteristicas
de las tablas y el disefio de la base de datos.

En primer lugar consideramos la tabla de nombre CURSO, que va a definir las
caracteristicas de los cursos que van a ser impartidos. Los nombres de los campos y los tipos
de datos se especifican a continuacion:

Nombre del campa Tipo de datos Descripcidn
CNO Texto Numero de curso
CNOMBRE Texto Nombre de curso
CDESCP Texto Descripcion del curso
CRED Numero Créditos que vale el curso
CTARIFA Numero Valor tarifa laboratorio
CDEPT Texto Nombre id. departamento gue da el curso

Las longitudes de los campos son 3, 22, 50, entero largo y 4 respectivamente. Los
datos de la tabla van a ser los siguientes:

CNO ~ CNOMBRE ~ CDESCP ~| CRED ~ | CTARIFA ~ CDEPT)|
c11 INTROD. A LAS CC. PARA NOVATOS 3 1cCis
c22 ESTRUCT. DE DATOS MUY OTIL 3 50 CIS
C33 MATEMATICAS DISCRETAS  ABSOLUTAMENTE NECESARIO 3 0 Cis
caa CIRCUITOS DIGITALES AHHAI 3 0 Cis
C55 ARQUIT. COMPUTADORES  MAQ. VON NEUMANN 3 100 CIS
Cb6 BASES DE DATOS RELAC. IMPRESCINDIBLE 3 500 CIS
P11 EMPIRISMO VERLO PARA CREERLO 3 100 PHIL
P22 RACIONALISMO PARA USARLOS CIS 3 50 PHIL
P33 EXISTENCIALISMO PARA USARLOS CIS 3 200 PHIL
Paa SOLIPSISMO PARA MIMISMO 6 0 PHIL
Ti1 ESCOLASTICISMO PARA BEATOS 3 150 THEO
T2 FUNDAMENTALISMO PARA DESCUIDADOS 3 90 THEO
T33 HEDONISMO PARA SANOS 3 0 THEO
T44 COMUNISMO PARA AVAROS 6 200 THEO

En esta tabla CURSO puede tomarse CNO como la clave primaria, dado que CNO toma
valores distintos para todas las filas y no tiene valores faltantes.

Directamente relacionada con la tabla CURSO, vamos a considerar la tabla
DEPARTAMENTO, que tiene un registro por cada departamento académico al que pertenecen
los profesores que imparten cursos.

Sus campos van a ser el nombre identificativo de cada departamento, el edificio al que
pertenecen, el nimero de despacho en que estan ubicados y el nimero de identificacion en el
cuerpo docente del director del departamento. Los nombres de los campos y el contenido de la
tabla se especifican a continuacion:

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion DEPT - DEDIF - | DDESPACHO ~| DCHFNO -~
DEPT Texto Nombre id. deparatamento | CIS SC 300 80
DEDIF Texto Edificio 3 D.G. 5C 100
DDESPACHO Numero Despacho #| PHIL HU 100/ 60
DCHFNO Texto Director H| THEQ HU 200 10

Las longitudes de los campos son respectivamente 4, 2, entero largo y 3.
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Vemos que el campo DEPT toma valores distintos para todas las filas y no tiene
valores faltantes. Ademas, segln la politica del centro educativo, cada curso debe estar
organizado por un departamento académico, lo que nos indica que debemos tomar el campo
DEPT como clave primaria de la tabla DEPARTAMENTO.

Para aumentar la integridad de la base de datos, especificamos el campo CDEPT de la
tabla CURSO como clave secundaria que referencie la tabla padre DEPARTAMENTO (se
restringen los valores CDEPT de la tabla CURSO a aquéllos que se encuentran en la columna
DEPT de la tabla DEPARTAMENTO). La tabla CURSO es una tabla dependiente o tabla hijo de
la tabla padre DEPARTAMENTO.

Adicionalmente consideramos la tabla CLASE, que tiene un registro para cada clase
que ofrezca un curso. Los campos que contiene son: nimero de curso, nimero de seccion,
numero de identificacion en el grupo de docentes del profesor, dia y hora, edificio y sala en la
que se encuentra la clase. Los nhombres de los campos y el contenido de la tabla se especifican
a continuacién:

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion CNO - | SEC v |CINSTRFNO - CDIA - CHORA -] CEDIF - |CDESPACHC -

CNO Texto Numero de curso c1 o 08 w 08:00-09:00 AM  SC 305
5 = c11 02 0g MA 08:00-09:00 AM  SC 306

SEC Texto Numero de seccion i3 o1 80 ™I 09:00-10:00 AM  SC 305
CINSTRFNO Texto Numero de profesor | |css 01 85 Ju 11:00-12:00 AM HU 306|
CDIA Texto Dia de la semana P11 01 06 wu 09:00-10:00AM  HU 102}
CHORA Texto o e P33 01 06 u 11:00-12:00AM  HU 201
T11 01 10 w 10:00-11:00 AM  HU 101

CEDIF Texto Edificio de la clase T11 02 65 w 10:00-11:00 AM HU 102
CDESPACHO Numero Sala de la clase T33 01 65 MI 11:00-12:00 AM  HU 101

Las longitudes de los campos son respectivamente 3, 2, 2, 2, 14, 2 y entero largo.

En esta tabla consideramos el par de campos (CNO, SEC) como clave primaria.
Ademads, sabemos que debido a la politica del centro educativo, a cada clase le corresponde
algun curso, por lo que cada valor del campo CNO de la tabla CLASE debe coincidir con algun
valor CNO existente en la tabla CURSO. De esta forma, CNO en la tabla CLASE es clave
secundaria que referencia CURSO, con lo que CURSO es tabla padre de CLASE, ademas de
depender (ser tabla hijo) de DEPARTAMENTO. Puesto que CLASE es dependiente de CURSO,
que por su parte es dependiente de DEPARTAMENTO, decimos que CLASE es tabla
descendente de DEPARTAMENTO.

Las relaciones existentes entre las tres tablas que llevamos definidas en nuestra base
de datos suelen representarse como se indica en la Figura 6.1.

DEPART. | DEPT |DED[F ‘DDESPACHO‘DCI—EFNO‘ Padre de CURSO

CURSO | cNo |CNOM:ER.E FDESCP‘ CRED | CTA.REFA| CDEPT|

Dependiente de DEPARTAMENTO y padre de CLASE

CLASE | cNO | SEC| crNsrRFNo|cmA ‘CHORA‘CED[F‘CDESP,‘

Dependiente de CURSOQ y descendiente de DEPARTAMENTO

Figura 6.1
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Ahora se consideran las tablas MATRICULA (relativa a los datos recogidos cuando un
estudiante se matricula en un curso) y ESTUDIANTE (tiene un registro para cada estudiante
matriculado en el centro educativo). Los campos de la tabla MATRICULA son: numero de
curso, numero de seccidon, numero de estudiante, fecha y hora de matriculacion del
estudiante.

Los campos que contiene la tabla ESTUDIANTE son: numero de estudiante, nombre,
direccion, teléfono, fecha de nacimiento, nimero de identificacion de la escuela o facultad
(centro educativo) y departamento. Los nombres de los campos, los tipos de datos y el
contenido de la tabla MATRICULA se muestran a continuacion:

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
CNO Texto Numero de curso
SEC Texto Numero de seccion
SNO Texto Numero de estudiante
FEC_MAT Fecha/Hora Fecha de matricualcion
HORA_MAT Fecha/Hora Hora de matricualcion
CNO -] SEC -] SNO - FEC_MAT _ ~ | HORA_MAT -
c11 o1 325 04/01/1987 9:41:30)
c11 01 800 15/12/1987 11:49:00)|
c1 02 100 17/12/1987 9:32:00
c11 02 150 17/12/1987 9:32:30
P33 01 100 23/12/1987 11:30:00)|
P33 01 800 23/12/1987 11:23:00|
Ti1 01 100 23/12/1987 11:21:00)
Ti1 01 150 15/12/1987 11:35:30|
T11 01 800 15/12/1987 14:00:00)|

Las longitudes de los tres primeros campos son 3, 2 y 3 respectivamente.

Los nombres de los campos, los tipos de datos y el contenido de la tabla ESTUDIANTE
se especifican a continuacién:

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion

SNO Texto Numero de estudiante

SNOMBRE Texto Nombre de estudiante

SDOMI Texto Domicilio

STLFNO Texto Teléfono

SFNACIM Texto Fecha nacimiento

siQ Nimero Numero id. centro

SADVFNO Texto Namero id. departamento

SESP Texto Nombre id. departamento
SMNC - SNOMBRE ~ SDOMI - STLFNO -~ SFNACIM - SIQ - |SADVFNO -~ | SESP
100 MOE DUBAY CONMNECTICUT  203-123-4567 780517 120 10 THEO
150 LARRY DUBAY CONMECTICUT 203-123-4567 780517 121 80 Cis
325 CURLEY DUBAY CONMECTICUT 203-123-4567 780517 122 10 THEO
800 ROCKY BALBOA PENNSYLVANIA 112-112-1122 461004 99 60 PHIL

Las longitudes de los campos son 3, 30, 15, 12, 6, entero, 3 y 4 respectivamente.

La clave primaria de la tabla MATRICULA es una composicion de tres columnas (CNO,
SEC, SNO). Para asegurar la integridad referencial, especificariamos dos claves secundarias
en esta tabla. La clave secundaria compuesta (CNO, SEC) referenciaria la tabla ESTUDIANTE.
De esta forma, MATRICULA es dependiente de dos tablas: CLASE y ESTUDIANTE.
Supongamos, también, que todos los estudiantes deben especializarse en una asignatura
correspondiente a algun departamento académico existente. Esto significa que la sentencia
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CREATE TABLE para ESTUDIANTE especificaria SESP (especialidad del estudiante) como clave
secundaria que referencia la tabla DEPARTAMENTO. Por lo tanto, DEPARTAMENTO es padre de
otras dos tablas: CURSO y ESTUDIANTE. La clave primaria para la tabla ESTUDIANTE es el
campo SNO (numero de estudiante). La Figura 6.2 refleja la nueva visidn del disefio de la
base de datos.

CURSO

O] —[coerT
crase [ cwo| sec| .| EsTUD. [ sNO[ ... [ sEsp
| I

MATRICULA [CNO [SEC [SNO | ... ]

Figura 6.2

Consideremos ahora la tabla CLAUSTRO, que tiene un registro para cada miembro del
cuerpo docente del centro educativo (escuela universitaria o facultad) y cuyos campos son:
nimero de identificacion de todos los profesores, nombre, direccion, fecha de contratacion,
nimero de ayudantes o subordinados que dependen de él, sueldo e identificacién del
departamento al que se encuentre adscrito. Los nombres de los campos, los tipos de datos y
el contenido de la tabla CLAUSTRO se especifican a continuacion:

AR TTEL LT T FETIT ST A A L =N I I A AT Nombre del campo Tipo de datos Descripcién

06  KATHY PEPE CALLE LA PIEDRA, 7 15/01/1979 2 35000 PHIL FNO Texto Namero de profesor

08 JOSECOHN APT. CORREOS 1138 09/07/1979 2 35000 CIS FNOMBRE Texto Nombre de profesor

10 JESSIEMARTIN |DR. DELESTE, 4 01/09/1969 1 45000 THEO | [FDOMNM Texto Domicilio de profesor

60  JULIAMARTIN DR.ESTE, 4 01/09/1969 1 45000 PHIL FFCANTI Fecha/Hora Fecha contratacidn

65  LISA BOBAK CAMINO LARISA, 77 | 06/09/1981 0 36000 THEO | |FNUMDEP Namero Numero de ayudantes

80  BARBHLAVATY CALLA DELSUR, 489 16/01/1982 3 35000 CIS FSUELDO Numero Nimero de ayudantes

85 AL HARTLEY CALLE DE LA PLATA 05/09/1979 7 45000 CIS EDEE U=ty Nombre id. departamento

Las longitudes de los campos son 3, 15, 20, entero, decimal (7,2) y 4
respectivamente.

El campo FNO es la clave primaria de la tabla CLAUSTRO. Las claves secundarias
pueden ser definidas de forma que se establezca una relacién ciclica. Supongamos que es
norma de la escuela que a cada miembro del personal docente se le asigne algun
departamento académico. Entonces, la columna FDEPT, en la tabla CLAUSTRO, se
especificaria como clave secundaria, referenciando DEPARTAMENTO (DEPARTAMENTO es la
tabla padre y CLAUSTRO la tabla dependiente). Supongamos, también, que el director de
cada departamento es miembro del personal docente. Entonces, el valor DCHFNO, en la tabla
DEPARTAMENTO, se especifica como clave secundaria que referencia CLAUSTRO. (Aqui,
CLAUSTRO es la tabla padre y DEPARTAMENTO es la tabla dependiente.) La Figura 6.3
muestra esta relacion ciclica o ciclo.
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DEPARTAMENTO

CLAUSTRO

Figura 6.3

Es posible también que una tabla sea padre y dependiente de si misma, dando lugar a
un ciclo recursivo. En otras palabras, la tabla contiene una clave secundaria que se referencia
a si misma. Por ejemplo, supongamos que algunos cursos exigen, al menos, haber cursado
otro curso, que es requisito indispensable (es decir, los alumnos estan obligados a realizarlo)
para matricularse en una clase del curso. Podriamos indicar el curso que se exige como
requisito para la matriculacién en la tabla CURSO, modificando esta tabla para incluir una
nueva columna, PCNO, que contenga el nimero del curso que se pidié como prerrequisito a la
matriculacion.

En ese caso, la orden CREATE TABLE para el curso contendria una clausula adicional
de clave secundaria, especificando PCNO como clave secundaria que referencia CURSO. Este
ciclo de autorreferencia se llama, a veces, relacion recursiva.

El tipo de datos y la extensién de cada componente de una clave secundaria deben ser
los mismos que los de la clave primaria. Pero una clave secundaria, a diferencia de la
primaria, puede contener valores nulos (es decir, no es necesario especificar NOT NULL para
una columna que sea clave secundaria). Por ejemplo, existen muchos cursos introductorios
gue no necesitan un curso como requisito previo. Los registros de tales cursos podrian tener
un valor nulo en la columna PCNO. Otro ejemplo es la columna SESP en la tabla ESTUDIANTE.
Si suponemos que algunos estudiantes no tienen que declarar la especialidad, entonces los
valores correspondientes de SESP podrian ser nulos. Observemos, ademas, que si cualquier
parte de una clave secundaria compuesta es nula, entonces toda la clave secundaria se
considera como nula.

En la base de datos existe una Ultima tabla de nombre PERSONAL que tiene un
registro para cada empleado que no pertenezca al cuerpo docente de la escuela universitaria
o facultad. Sus campos son: nombre, titulo, sueldo e identificacién del departamento del que
dependa. Estos campos no tienen relacién con ninguna otra tabla.

Los nombres de los campos, los tipos de datos y el contenido de la tabla PERSONAL se
especifican a continuacion (ENOMBRE es la clave primaria):

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
ENOMBRE Texto Nombre
CARGO Texto Titulo
ESUELDO Namero Sueldo
DEPT Texto Departamento
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ENOMBRE -| CARGO | ESUELDO -| DEPT
ARQUIMEDES | AYTE. LAB. 200 ENG

DA VINCI AYTE, LAB. 500

DICK NIX LADRON 25001 PHIL
EUCLIDES AYTE, LAB. 1000 MATH
HANKKISS  BUFON 25000 PHIL
JUAN EVANGA 54 THEO
LUCAS EVANGL 53 THEO
MARCOS EVANG2 52 THEO
MATEO EVANG3 51 THEO

Las longitudes de los campos son 15, 10, entero largo y 4 respectivamente.

Una vez definidas todas las relaciones entre las tablas de la base de datos podemos
realizar ya un diagrama completo que refleje su disefio final (Figura 6.4).

DEPART.

CLASE | CNO SE(_II CINSTRFNO| ...| ESTUD. | SN ...SAD\'.FNE)‘ SESP

1
rensovar  [ENOMBRE] ]

MATRICULA

Figura 6.4

Hasta ahora, solo hemos considerado el aspecto estructural de la integridad
referencial. Destacaremos, ahora, algunas de las reglas de procesamiento que especifican la
respuesta del sistema a la sentencia de manipulacion de datos del SQL, la cual referencia
valores de clave primaria y/o secundaria. Estas sentencias (INSERT, UPDATE y DELETE) se
describirdn en capitulos posteriores. Adicionalmente tendremos en cuenta para la integridad
referencial lo siguiente:

e Insercién de la clave primaria: el sistema verificara que el valor de la clave
primaria es Unico. Si no lo es, la insercién serd rechazada.

e Insercion de la clave secundaria: el sistema verificard que cualquier clave
secundaria tenga el mismo valor que alguna clave primaria existente en la tabla
referenciada. Si esto no se cumple, la insercion sera rechazada.

e Actualizacién de la clave primaria: el sistema rechazard la actualizacion si existe
un registro dependiente que referencie la clave primaria.

e Actualizacion de la clave secundaria: el sistema verificard que el nuevo valor de la
clave secundaria coincida con alguna clave primaria existente en la tabla
referenciada. Si esto no ocurre, la actualizacidén se rechazara.
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e Borrado de la clave primaria: se puede dirigir la respuesta del sistema a la
eliminacion de un registro que tenga una clave primaria igual a alguna clave
secundaria correspondiente. Las opciones disponibles son: rechazar cualquier
operacion de borrado (RESTRICT), sustituir automaticamente los valores nulos por
los valores correspondientes de la clave secundaria (SET NULL) y borrar
automaticamente cualquier registro dependiente que tenga una clave secundaria
igual a la primaria (CASCADE).

e Borrado de una clave secundaria: no existen restricciones (a menos que la clave
secundaria sea parte de la primaria en la que se apliquen otras restricciones).

El disefiador de la base de datos debe prestar una cuidadosa atencién a estas reglas
de procesamiento. Existen restricciones e implicaciones adicionales para las tablas
descendentes, especialmente aquéllas afectadas por relaciones ciclicas.

El disefio completo de las relaciones existentes entre las tablas (Figura 6.4) y las
restricciones de integridad son el corazén de una base de datos.

6.3 CREACION DE BASES DE DATOS EN ACCESS

Hay varias vias para crear una base de datos en Access 2010. Es posible crear
directamente una base de datos en blanco cuando se inicia el programa, crear una base de
datos a partir de una plantilla existente cuyo origen puede ser incluso Microsoft Office Online
y crear una base de datos en blanco desde el botén Archivo. También es posible crear una
base de datos web. Para crear una nueva base de datos en blanco, inicie Access y en el boton
Archivo elija Nuevo y haga clic en Base de datos en blanco (Figura 6.5) o en Base de datos web
en blanco si se crea la base en la web.

Plantillas disponibies Base de datos en blance

[>]
n

B] EDUCA secdls

Gase dedstosen | Base de daton
] EMPRESA seeom blance

B] EDUCA sccdD

B toucacomacsan . ErT

Reciente

E— -

Figura 6.5 Figura 6.6
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Bajo el panel Base de datos en blanco, en el cuadro Nombre de archivo, escriba un
nombre de archivo (Figura 6.6). Por Gltimo, haga clic en Crear. Se crea la base de datos y se
abre una tabla en la vista Hoja de datos (Figura 6.7), lo que permite crear ya las tablas.

Figura 6.7 Figura 6.8

Hemos visto que cuando se crea una nueva base de datos, se abre la tabla de nombre
Tablal (por defecto) en la vista Hoja de datos. Es posible agregar inmediatamente campos a
la tabla haciendo clic sobre Haga clic para agregar en la Figura 6.7 y escribiendo su hombre.
Se pulsa Intro y Haga clic para agregar se desplaza a la siguiente columna a la derecha
(Figura 6.8). Para introducir un nuevo campo en la tabla se vuelve a hacer clic en Haga clic
para agregar y se escribe su nombre y asi sucesivamente se pueden ir afiadiendo mas
campos hasta completar todos los campos de la tabla (Figura 6.9). La siguiente tarea sera
introducir los datos en los campos como si se tratase de una hoja de cdlculo (Figura 6.10).

De momento los tipos de datos y sus propiedades los asigna Access por defecto de
acuerdo a la informacién que vamos almacenando en la tabla. No obstante, los tipos de datos
podran seleccionarse a medida tal y como veremos mas adelante.

Figura 6.9

Tabial

Figura 6.10

Una vez completados los datos de una tabla, puede guardarse a través de la opcidn
Guardar del menU emergente que se obtiene al hacer clic con el botéon derecho del ratén
sobre la ficha que contiene el nombre de la tabla (Figura 6.11). La primera vez que se guarda
se obtiene la pantalla Guardar como en la que podemos introducir un nombre para la tabla
(Figura 6.12). Al hacer clic en Aceptar se guarda la tabla con ese hombre.
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Al A » - |= PRUEBA : Base de datos (Access 2007) - Micro
Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de d
iy M = Nombre y titulo
B aB 12 B ™ = v
n— ol [~ &L valor predeterminado
Ver Texto Mumero Moneda _ = N
- e =1 Tamafio del campo 255
Vistas Agregar y eliminar Pr
Todos los objetos de Acc... @ « || 53 Tablal
Buscar... o = Guardar
Tablas = ||-F Lerrar
*

iy
Cd  cCerrartodo
&€ vista Disefio

Vista Hoja de datos

EH Tablal

Registro: 14 1del >

Wista Hoja de datos |

Figura 6.11

Guardar como |i|&J

MNombre de la tabla:
CURSO

Aceptar | [ Cancelar

Figura 6.12

Para guardar la base de datos se hace clic en el botdn Archivo y a continuacién en
Guardar base de datos como para elegir el formato adecuado al guardar y el nombre
adecuado para la base de datos. La opcidon Guardar guarda la base de datos con el nombre y

formato actuales.

Base de datos an blanco

Imgrimir

Guardar & Publicar

Plartilas de Offic +

Figura 6.13

También es posible crear una nueva base de datos en blanco en la web desde el botén
Archivo. Para ello, inicie Access desde el menu Inicio o desde un acceso directo. Haga clic en
el botén Archivo y elija Nuevo en la Figura 6.13. Bajo Plantillas disponibles haga clic en Base
de datos web en blanco y en el cuadro Nombre de archivo, escriba un nombre de archivo.
Haga clic en Crear. Se crea una nueva base de datos en formato web y se abre una nueva
tabla en la vista Hoja de datos. A partir de ahora se introducen los datos tal y como ya hemos

visto anteriormente.
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Adicionalmente, también es habitual crear una base de datos a partir de una plantilla.
Para ello inicie Access, haga clic en el botdn Archivo y a continuacion en Nuevo. Bajo Plantillas
disponibles, haga clic en una categoria adecuada a sus necesidades y, cuando aparezcan las
plantillas de esa categoria, haga clic en la plantilla que mas se acomode a su finalidad. Por
ejemplo, podemos elegir la categoria Plantillas de ejemplos de la Figura 6.14. En la Figura
6.15 elegimos Base de datos web de contactos ya que queremos elaborar una base de datos
de contactos de la empresa (clientes, socios, etc.). En el cuadro Nombre de archivo situado a
la derecha, escriba un nombre de archivo o use el nombre proporcionado por defecto (Figura
6.15). Al hacer clic en Crear, Access descarga automaticamente la plantilla, crea una nueva
base de datos a partir de esa plantilla y abre la base de datos. A continuacién, al hacer clic en
la solapa Hoja de datos, ya se puede introducir la informacidn en las tablas y usar los objetos
(Figura 6.16) que podran ser modificados y adecuados a nuestras necesidades pudiendo
cambiar incluso la propia plantilla.

|

]

Figura 6.14 Figura 6.15

Figura 6.16

Ademas de las plantillas locales que se instalan por defecto en Access 2010, es posible
utilizar plantillas adicionales que Microsoft pone a disposicién de los usuarios a través de
Microsoft Office Online directamente desde la interfaz de usuario de Access 2010. Para utilizar
estas plantillas inicie Access, haga clic en el botén Archivo y elija Nuevo. En la Figura 6.14,
bajo Plantillas de Office.com, haga clic en la plantilla que se desee (Activos). En el cuadro
Nombre de archivo situado a la derecha, escriba un nombre de archivo o use el nombre por
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defecto (Figura 6.17). Al hacer clic en Descargar, después de introducir los datos de usuario,
Access incorpora la plantilla (Figura 6.18).

= NS

Figura 6.17 Figura 6.18

Si en la Figura 6.14 hacemos clic en Buscar plantillas en Office.com se pueden utilizar
plantillas adicionales de la web de Microsoft.

6.4 VISTA HOJA DE DATOS. ADMINISTRACION DE
TABLAS

En los pérrafos anteriores ya hemos visto como Access 2010 permite crear
directamente una tabla en la vista Hoja de datos al crear la base de datos. También hemos
visto como introducir registros en la tabla y guardarla con el nombre deseado una vez
finalizado el trabajo de introduccién de datos. También hemos visto como guardar la propia
base de datos con el nombre adecuado. En este apartado nos ocuparemos de la
administracion de las tablas de la base de datos ya creada y del trabajo habitual con sus
campos y registros.

6.4.1 Anadir nuevas tablas a una base de datos

Para agregar una nueva tabla a una base de datos se hace clic en Tabla en la ficha
Crear (Figura 6.19). Se obtiene la vista Hoja de datos (Figura 6.20) con la nueva tabla de
nombre Tablal por defecto en la que se puede introducir sus campos y registros y guardarla
por el mismo procedimiento utilizado para la tabla CURSO creada anteriormente en el epigrafe
de creacién de bases de datos. De la misma forma se completaran las sucesivas tablas de la
base de datos.
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Figura 6.19 Figura 6.20

Una vez completadas todas las tablas de la base de datos, cuyos datos ya fueron
expuestos en el disefio del capitulo anterior (Figura 6.21), puede guardarse la base de datos
como una Base de datos de Access 2010 mediante la opcidn Guardar base de datos como del
botén Archivo con el nombre EDUCA. El fichero que se genera tiene de nombre
EDUCA.ACCDB. Si se quiere, también puede guardarse la base de datos en formatos de
versiones anteriores (Base de datos de Access 2002-2003 y Base de datos de Access 2000)
eligiendo la correspondiente opcién del menU Guardar & Publicar del boton Archivo (Figura
6.22). El fichero que se genera en estos dos Ultimos casos tiene de nombre EDUCA.MDB.

Obsérvese el cambio de extension de los ficheros de bases de datos que se experimenta en la
version 2010 de Access.

4 0 asusmo 1T oesantaneno T T s T stmcuis, | T pensomar *
ENOMBRE - | CARGO = ESUELDO = DEPT - Agregar nuevo campo

[ Regitve: i + iodein |+ » Tuccar
oo
de datos (Access 2007) - Microsoft Access =] ) [mm]
Tnicio T sl e o @
Tipos de archivo Guardar base de datos como -
[A] j Guardar base de datos como J Tipos de archivo de base de datos

@) epuca.accab Publicar

@) epucaaccdb

= Zﬂ Publicar en Access Services
@] contactos.accab

@] Base de datos2.accab

Informacion

Reciente =
Nuevo
Imprimir
Guardar & Publicar
il
Ayuda

Figura 6.22
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6.4.2 Anadir nuevos campos a las tablas de una base de datos

Podemos afiadir nuevos campos a las tablas utilizando la opcién Agregar nuevo campo
(Figura 6.20) tal y como se ha hecho hasta ahora, pero cuando se crea una tabla nueva en la
base de datos, aparece la barra Herramientas de tabla, cuyas fichas Campos y Tablas
contienen grupos cuyas opciones permiten trabajar con campos, registros, formatos, tipos de
datos y relaciones (Figuras 6.23 y 6.24). Concretamente, las opciones del grupo Agregar y
eliminar de la Figura 6.23 permiten agregar y eliminar todo tipo de campos a las tablas.

& d Is EDUCA : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access |

Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Acrobat Campos Tabla [A] @
) = g =),
b as 12 ' ° Y
o @ 5 u

Ver | Teto Nimero Moneda _ bl Validacion
Vistas Agregar y eliminar Propiedade: Formato alidacién de campo
Figura 6.23

Figura 6.24

Para agregar campos a una tabla existente en la vista Hoja de datos puede utilizarse la
barra Herramientas de tabla. Para ello, en la ficha Campos, en el grupo Agregar y eliminar de
la Figura 6.23, haga clic en el tipo de campo que desea agregar. También puede utilizar la
opcidon Mas campos y seleccionar de la lista el tipo de campo a crear (Figura 6.25). El nuevo
campo aparece en la hoja de datos (Figura 6.26). Posteriormente podra cambiarse su nombre
como veremos luego.

A = EDUCA : Base de daten (Accens 200T) & Microsctt Access

b’ ar 12 52 Spp :

Figura 6.25
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Figura 6.26

6.4.3 Insertar, eliminar y cambiar nombre a los campos

Las opciones Insertar campo, Eliminar campo y Cambiar nombre de campo del menu
emergente que se obtiene al hacer clic con el botéon derecho del ratén sobre un campo
seleccionado en la tabla en la vista Hoja de datos (Figura 6.27) permiten insertar, eliminar y
cambiar el nombre a los campos seleccionados en las tablas de la base de datos.

Para insertar un campo en un lugar especifico de una tabla, se selecciona el campo
situado a la derecha del punto de inserciéon deseado y a continuacién se hace clic en Insertar
campo en el mend emergente de la Figura 6.27. Se produce la insercion del campo con el
nombre Campol por defecto (Figura 6.28), que posteriormente puede ser cambiado.

Figura 6.27

Figura 6.28
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Para cambiar el nombre a un campo de una tabla, se selecciona el campo y a
continuacion se hace clic en Cambiar nombre de campo en el menl emergente de la Figura
6.27. A continuacion se escribe el nuevo nombre de campo encima del antiguo (Figura 6.29).
Los nombres de campo pueden contener un maximo de 64 caracteres (letras y numeros)

incluyendo espacios.

. NUTVONOMBRE - DIF - CORSPADHC - Hoga cic para g

Figura 6.29

Para eliminar uno o varios campos de una tabla, se seleccionan los campos a borrar y
a continuacién se hace clic en Eliminar campo en el mend emergente de la Figura 6.30. Se
obtiene la pantalla de la Figura 6.31 que pide la confirmacién del borrado. Al hacer clic en Si,
se produce la eliminacién de los campos. En la Figura 6.32 se observan ya los campos de la

tabla sin incluir los borrados.

&l 7 EDUCA : Base de datos (Access 2007) ~ Microsolt Access

- NUEVO NOMBRE -

]

Visda Hiaja de datoi v 3
el - = = - - Wl (L2 -2 |

Figura 6.30

Microsoft Access

éDesea eliminar de forma permanente k p leccionados y todos los datos g

Haga diic en 5i para eliminar de forma permanente los campos.

Cs J[ » |

Figura 6.31
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Figura 6.32

6.4.4 Tipos de datos, formatos y propiedades de campos

En Access 2010, en la vista Hoja de datos, podemos elegir el tipo de datos a medida
para un determinado campo. Para ello se selecciona el campo sobre la tabla y en la barra
Herramientas de tabla, en la ficha Campos, en el grupo Formato, hacemos clic en Tipo de
datos. En el desplegable de la Figura 6.33 haga clic en el tipo de datos que desee.

Al = IF EDUCA : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access | =B
Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Acrobat Campos Tabla > @
LB\Z AB 12 |j] 5 Fechay hora 4]—1 & Nombre y titulo Tipa de datos: |Tekta ~ [ Requerida \_;’
o ) == simo 7 | mvalor predeterminado 4 Texto Unico =
ver | Texto Nimero Moneda _ Eliminar | o ~ || Meme ~ Validacién
S Fi Mas campos ~ =1 Tamafio del campo 14 bl Indizada
vistas Agregar y eliminar Fropiedades g e Validacion de campa
Fecha/Hora
Tablas 5 « || =1 aase Moneda S
B cuase CNO -| SEC - CINSTRFNO - CDIA -~ CHORA =] CEDIF - |CDESPACHC - Ha| SiMo ar
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Figura 6.33

Existen determinados tipos de datos que admiten formato. Cuando el tipo de datos
elegido para un campo admite formato (por ejemplo el tipo Numérico), es posible elegir dicho
formato a medida. Para ello se selecciona el campo sobre la tabla y en la ficha Campos, en el
grupo Formato, haga clic en Formato. En el desplegable de la Figura 6.34 haga clic en el

formato que desee.
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Cada campo de una tabla tiene un grupo de propiedades (requerido, indizado,
etc.) que dependen del tipo de datos del campo. Para definir propiedades de campos en la
vista Hoja de datos haga clic en el campo para el que desea definir la propiedad y en la ficha
Campos, en el grupo Validaciéon de campos (Figura 6.35), seleccione Unico para definir la
propiedad de campo con valores Unicos, Indizada para campos indizados y Requerido para
activar o desactivar el valor de la citada propiedad para el campo.

También pueden restringirse mediante expresiones los valores a escribir en un campo
utilizando la opcién Regla de validacion de campo del grupo Validacion de campo de la ficha
Campos de la barra de Herramientas de tabla (Figura 6.36).

En la vista Disefio pueden precisarse mucho mas los tipos de datos, formatos y
propiedades de los campos, tal y como veremos posteriormente.

[
Campos Tabla & @
Tipo de datos: Nimero ~| [ Requerido =,
Formato: ¥ Unico el
Validacion
bl B9 op oo | % %8 Indizada i

edades Formato alidaci

Figura 6.35

de campo

Figura 6.36
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6.5 VISTA DISENO. ADMINISTRAR CLAVES, INDICES,
TIPOS DE DATOS Y PROPIEDADES

En la vista Disefio trabajamos Unicamente con la estructura de las tablas (nombres de
campos, tipos de datos, propiedades, etc.), pero no con sus contenidos. En la vista Hoja de
datos normalmente trabajamos con los contenidos de la tabla, es decir, con sus datos. Para
pasar de la vista Hoja de datos a otra mientras una tabla estd abierta, haga clic sobre la flecha
del botén Ver ¥k del grupo Vistas de la ficha Inicio y en el desplegable de la Figura 6.37 elija la
vista que desee. Si elegimos Vista Disefio se obtiene la tabla actual en la vista Disefio (Figura
6.38). También podemos alternar entre la vista Disefio, la vista Hoja de datos y otras vistas,
eligiendo los iconos correspondientes situados a la derecha de la barra de estado E & &

Figura 6.38

En la vista Disefio podemos ver y modificar la estructura fundamental de la tabla. Los
nombres de los campos aparecen listados bajo la columna de la izquierda, y el tipo de datos,
la descripcion y las propiedades de campo aparecen también a lo largo de la tabla, pero los
datos de la tabla no son visibles.
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Al seleccionar una tabla en la vista Disefio aparece la barra Herramientas de tabla con
la ficha Disefio, cuyos grupos y opciones permiten la gestion del disefio y se observan en la
Figura 6.39.

Al = EDUCA : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access | - =] B [
Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Acrobat Disefio () @
] =1, Zeansertar filas gl = = = 2 icj
1§ LIV : =7 B =t =g =
W s — = Eliminar filas Ao T e
Ver Clave Probar reglas Hoja de  Indices  Crear macros Cambiar Relaciones Dependendias
- principal de validacidn '_,ﬂ”ﬂdlfltﬁl' busquedas propiedades de datos~ nombre/Eliminar Macro del objeto
Vistas | Herramientas | Mostrar u ocultar Eventos de campo, registro y tabla | Relaciones
Figura 6.39

La opcion Ver del grupo Vistas de la ficha Disefio permite cambiar entre tipos de vistas
para la tabla (Figura 6.40). La opcion Clave principal del grupo Herramientas permite
establecer o quitar como clave principal de la tabla el campo o grupo de campos previamente
seleccionados en la vista Disefio. La opcidn Probar reglas de validacion advierte si los datos
existentes infringen una regla de validacién. En un principio se obtiene la advertencia de que
se va a realizar la validacién (Figura 6.41) y después de Aceptar se obtiene el resultado de la
validacién (Figura 6.42).

Las opciones Insertar filas y Eliminar filas afiaden y quitan las filas seleccionadas en la
pantalla de la vista Disefio. La opcién Columna de busqueda inserta una columna de buUsqueda
en el disefio. La opcidn Hoja de propiedades del grupo Mostrar u ocultar inserta la citada hoja
en el disefio (Figura 6.43) y la opcién Indices se utiliza para definir como indice en el disefio el
campo 0 campos seleccionados.

|
u? |
" wer | Clave ProH
= principal de v
r]il Vista Hoja de datos

o=
JJ Vista Tabla dinamica

iLﬂ Vista Gréfico dindmico

B | Vista Disefio
Ehertn

Figura 6.40

Microsoft Office Access &J

Esta i 3 las reglas de validacién de los pos y registros de la tabla, asi como
las propiedades Requendov Permitir longitud cero, para todos los datos de la tabla.

Es posible que este proceso consuma mucho tiempo.
Desea continuar de todas maneras?

s [ w |

Figura 6.41
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Microsoft Office Access (S

0 T T e T e S

Aceptar

Figura 6.42
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Figura 6.43

6.5.1 Establecer y quitar la clave primaria

Para establecer o cambiar la clave principal o primaria de una tabla abra la tabla en la
vista Disefio, seleccione el campo o los campos que desea utilizar como clave principal y en la
ficha Disefio, en el grupo Herramientas, haga clic en Clave principal. Se agrega un indicador
de clave # a la izquierda del campo o campos que ha especificado como clave principal.

En la Figura 6.44 hemos definido los campos CNO y SEC como clave principal para la
tabla CLASE. Para seleccionar un campo, haga clic en el selector de filas del campo que
desee. Para seleccionar varios campos para una clave compuesta, presione la tecla CTRL y
haga clic en el selector de filas de cada campo. Access crea automaticamente un indice para
la clave principal, que permite agilizar las consultas y otras operaciones. Access comprueba
también que cada registro tiene un valor en el campo de clave principal y que éste es siempre

distinto.

No olvidemos que la clave primaria de una tabla consta de uno o varios campos que
identifican inequivocamente cada fila almacenada en la tabla (nimero de identificacidén
exclusivo Id., nimero de serie o un cédigo).
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Figura 6.44

Para quitar la clave principal de una tabla abra la tabla en la vista Disefio, haga clic en
el selector de filas de todos los campos de la clave principal actual y en la ficha Disefio, en el
grupo Herramientas, haga clic en Clave principal.

El indicador de clave se quita del campo o campos de la clave principal. Al intentar
guardar una tabla sin definir ninguna clave principal, Access le pedird que cree una. Si elige
Si, se crea un campo Id. con el tipo de datos Autonumérico como clave principal, salvo que la
tabla ya incluya un campo autonumeérico, en cuyo caso se utilizard como clave principal.

6.5.2 Establecer y quitar indices

Como ya sabemos, los indices se utilizan para buscar y ordenar registros con mayor
rapidez. Un indice almacena la ubicacién de los registros basandose en el campo o campos
que se decidan indizar. Una vez que Access ha obtenido la ubicaciéon en el indice, puede
recuperar los datos al ir directamente a la ubicacién correcta. De esta forma, utilizar un indice
puede ser mucho mas rapido que buscar en todos los registros para encontrar los datos. Un
indice puede utilizar uno o varios campos. Habitualmente se utilizard un campo o grupo de
campos como indice si se prevé que se buscaran valores almacenados en esos campos 0 que
se realizaran ordenaciones por los valores de los campos. Es conveniente que los campos que
componen el indice tengan la mayoria de sus valores distintos.

Para crear un indice de un solo campo, muestre la tabla en la que desea crear el indice
en la vista Disefio, haga clic en el Nombre de campo del campo que desea indizar y en
Propiedades del campo, haga clic en la ficha General. En la propiedad Indizado, haga clic en S/
(con duplicados) si desea permitir duplicados o en S/ (sin duplicados) para crear un indice
Unico (Figura 6.45). Para guardar los cambios, haga clic en Guardar en la barra de
herramientas de acceso rapido o presione CTRL+G.



- 164 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

Figura 6.45

Para crear un indice de varios campos muestre la tabla en la que desea crear el indice
en la vista Disefio, y en la ficha Disefio, en el grupo Mostrar u ocultar, haga clic en Indices
(Figura 6.46). Se obtiene la ventana Indices (Figura 6.47). En la columna Nombre del indice,
en la primera fila en blanco, escriba el nombre del indice. Puede utilizar el nombre de uno de
los campos del indice o cualquier otro nombre. En la columna Nombre de campo, haga clic en
la flecha y, a continuacién, en el primer campo que desee utilizar para el indice. En la
siguiente fila, deje en blanco la columna Nombre del indice y, a continuacion, en la columna
Nombre de campo, haga clic en el segundo campo del indice. Repita estos pasos hasta que
haya seleccionado todos los campos que desee incluir en el indice. El orden predeterminado
de los valores de los campos es ascendente (para cambiar el orden de los valores de un
campo, en la columna Criterio de ordenacion de la ventana Indices, haga clic en Ascendente o
en Descendente). A continuacién, en la ventana Indices, en Propiedades del indice (parte
inferior de la Figura 6.47), establezca las propiedades del indice para la fila en la columna
Nombre del indice que contiene el nombre del indice. Para guardar los cambios, haga clic en
Guardar en la barra de herramientas de acceso rapido. Finalmente se cierra la ventana
Indices. Un indice puede incluir hasta 10 campos.

Figura 6.46



© STARBOOK CAPITULO 6. ADMINISTRACION DE UN SISTEMA GESTOR DE BASES DE DATOS 165

£4 Indices: MATRICULA

Nombre de indice Nombre del campo Criterio de ordenacion
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Propiedades del indice
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Unica si El nombre de este indice.
Ignorar Nulos No usar h

Figura 6.47

Para eliminar un indice muestre la tabla en la que desea eliminar el indice en la vista
Disefio y en la ficha Disefio, en el grupo Mostrar u ocultar, haga clic en Indices. En la ventana
Indices seleccione la fila o las filas que contienen el indice que desea eliminar y, a
continuacién, presione SUPR. Para guardar los cambios, haga clic en Guardar en la barra de
herramientas de acceso rapido. Por ultimo, cierre la ventana Indices.

Para modificar un indice muestre la tabla en la que desea modificar el indice en la
vista Disefio y en la ficha Disefio, en el grupo Mostrar u ocultar, haga clic en Indices. En la
ventana Indices vea y modifique los indices y las propiedades de indice de modo que se
acomoden a sus necesidades. Para guardar los cambios, haga clic en Guardar en la barra de
herramientas de acceso rapido. Por Ultimo, cierre la ventana Indices.

6.5.3 Tipos de datos y formatos

En la vista Disefio podemos ver y modificar la estructura fundamental de la tabla. Los
nombres de los campos aparecen listados bajo la columna de la izquierda, y el tipo de datos,
la descripcién y las propiedades de campo aparecen también a lo largo de la tabla.
Concretamente en la columna Tipo de datos se puede hacer clic en la flecha situada a la
derecha del tipo de datos de cualquier campo y elegir un nuevo tipo de datos en el menu
desplegable (Figura 6.48).

=] CLASE ‘j CLAUSTRO | 7] CUR.. ' 7] DEPARTAMENTO | | ESTUDIANTE ' | MATRICY
Nombre del campo Tipo de datos

7 |FnO Texta Nomero de profeser
FNOMBRE Texto Nombre de profesor
FDOMI Texto Domicilio de profesor
FFCANTI Fecha/Hora Fecha contratacion
FNUMDEP Numero NuUmero de ayudantes

FSUELDO
FDEP

Numero de ayudantes
Nombre id. departamento

Fecha/Hora
Moneda
Autonumérico
Si/No

Objeta OLE
Hipervinculo
Datos adjuntos
Asistente para bisguse

ropiedades del campo

General |Busqueds

Tamario del campo Decimal
Farmato

Precision EJ
Escala 2
Lugares decimales Automatico
Mascara de entrada

Titulo

Valor predeterminado |0

Regla de validacién

Texto de validacion

Requerida si
Indexado Ho
Etiquetas inteligentes

Alineacién del texto General

Figura 6.48
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Adicionalmente, en la parte inferior de la Figura 6.48, en la zona de Propiedades de
campo, se puede elegir el formato preciso para el campo seleccionado en la parte superior de
la figura. En la Figura 6.48 se observa que el campo FSUELDO de la tabla CLAUSTRO es de
tipo Numérico y concretamente Decimal con 7 digitos en total (Precision) y 2 decimales
(Escala). Del mismo modo la vista Disefio permite definir de forma muy concreta el tipo de
datos y el formato de cada campo de todas las tablas de la base de datos.

Los tipos de datos que se pueden asignar a un campo en Access se presentan en la
tabla siguiente:

Tipo de datos Utilizacion Tamaiio

Texto Texto o combinaciones de texto y nUmeros Hasta 255 caracteres. Access solo almacena
como, por ejemplo, direcciones. Asi mismo, los caracteres insertados en un campo y no
ndimeros que no requieren calculos como, almacena espacios de caracteres
por ejemplo, numeros de teléfono, nUmeros  correspondientes a posiciones no usadas en
de pieza o cddigos postales. un campo Texto.

Memo Texto y numeros de gran longitud (mads Hasta 1 gigabyte de caracteres o 2 gigabytes
de 255 caracteres) como, por ejemplo, de almacenamiento (se usan hasta 65.535
notas o descripciones. caracteres en un control).

Numérico Datos numéricos que se han de utilizar 1, 2, 4 u 8 bytes. 16 bytes para Id. de
para calculos matematicos, exceptuando réplica (GUID) exclusivamente.
los calculos relacionados con dinero
(utilice en este caso el tipo Moneda).

Fecha/Hora Fechas y horas. 8 bytes.

Moneda Valores de moneda. Precision de 15 digitos a 8 bytes.

la izquierda del separador de decimales y de
4 digitos a la derecha del mismo.

Autonumérico

NUmeros secuenciales exclusivos (con
incremento de una unidad) o nudmeros
aleatorios que se insertan automaticamente
cuando se agrega un registro.

4 bytes. 16 bytes para Id.
(GUID) exclusivamente.

de réplica

Si/No Campos que van a contener solo uno de 1 bit.
dos valores posibles, como Si/No,
Verdadero/Falso, Activado/Desactivado.
Objeto OLE Objetos creados en otros programas Hasta 1 gigabyte (limitado por el espacio

mediante el protocolo OLE, que se
pueden vincular a, o incrustar en, una
tabla de Microsoft Access.

en disco).
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Hipervinculo

Campo que va a almacenar hipervinculos.
Un hipervinculo puede ser una ruta UNC o
una direccion URL.

Hasta 1 gigabyte de caracteres 6 2 gigabytes
de almacenamiento (se usan hasta 65.535
caracteres en un control).

Asistente para
busquedas

Crea un campo que permite elegir un
valor de otra tabla o de una lista de
valores mediante el empleo de un cuadro

El mismo tamafo que el campo de clave
principal que también es el campo de
blusqueda; normalmente 4 bytes.

combinado. La eleccién de esta opcion en
la lista de tipos de datos inicia un
asistente que realiza la definicion
automaticamente.

6.5.4 Propiedades de campos

Las propiedades de los campos se utilizan para controlar la apariencia de la
informacion, impedir que se especifiquen entradas incorrectas, especificar valores
predeterminados, agilizar las operaciones de busqueda y ordenaciéon y controlar otras
caracteristicas de la apariencia y del funcionamiento definiendo propiedades de campo. Por
ejemplo, puede aplicar formato a los nimeros para facilitar su lectura o puede definir una
regla de validacidon que deba satisfacerse para la informacidn especificada en un campo.

Las propiedades de campo se sitian en la parte inferior de la pantalla de la vista
Diseflo en la seccion Propiedades de campo (Figura 6.49). En esta seccion se presentan las
propiedades de campo relativas al campo seleccionado en la parte superior de la pantalla.

71 cLase ‘j cLausTRO | 7] CuR.. 7] DEPARTAMENTO | “7] ESTUDIANTE | =] maTrRicULA | 77] PERSONAL
Nombre del campo
F | FNO
FNOMBRE
FDOMI
FFCANTI
FNUMDEP Namero
FSUELDO

FDEP Texto

Tipo de datos Descripcion

Texto Numero de profesor
Nombre de profesor
Domicilio de profesor
Fecha contratacion
Numero de ayudantes

[+] Mumero de ayudantes
MNombre id. departamento

Texto
Texto
Fecha/Hora

Fropiedades del campo

General [Busqueds|
Tamafio del campo Decimal
Formato

Frecision 7
Escala

Lugares decimales
Mascara de entrada
Titulo

Valor predeterminado |0

2
Automatica
Eltipo de datos determina Ia clase de y

que Ios usuarios pueden guardar en el

Presione F1 para obtener ayuda acer
A tipos de datos.
Regla de validacién
Texto de validacién
Requerida si
Indexade MNa
Etiquetas inteligentes

Alineacion del texto General

Figura 6.49

Para definir una propiedad de campo para una tabla en la vista Disefio abra la tabla en
la vista Disefio y en la parte superior de la cuadricula de disefio de la tabla, haga clic en el
campo para el que desea definir propiedades (o desplacese a ese campo mediante las teclas
de direccién). Access muestra las propiedades de este campo en la parte inferior de la
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cuadricula de disefio de la tabla (Figura 6.49). El tipo de datos del campo determina las
propiedades que se pueden definir.

En la parte inferior de la ventana, bajo Propiedades del campo, haga clic en el cuadro
de la propiedad del campo que desea definir y especifique un valor para la propiedad o, si
aparece una flecha en el margen derecho del cuadro de propiedad, haga clic en la flecha para
seleccionar un valor de una lista de valores de la propiedad (Figura 6.50).

4 |j CLAUSTRO | 7] CUR... ~ 7] DEPARTAMENTO =] ESTUDIAMTE | T MATRICULA [
MNombre del campo Tipo de datos Descripcion
FDOMI Texto Domicilio de profesor
FFCANTI Fecha/Hora Fecha contratacidn B
FNUMDEP MNamero Ndmero de ayudantes
FSUELDO Numero Numero de ayudantes
FDEP Texto Nombre id. departamento
-

Propiedades del campo

General |Busquedal
Formato -
Mascara de entrada

Titulo

Valor predeterminado

Regla de validacién

Texto de validacion

Requerido si Alineacion del texto en el control

Permitir longitud cero | No
Indexado No
Compresién Unicode si

Modo IME sin Controles
Modo de oraciones IME | Nada
Etiquetas inteligentes

Alineacion del texto General -
F1 = Ayuda. Izquierda NEIEEE S
Centro
Derecha
Distribuir
4 | =] cLAausTRO | | CUR.. | | DEPARTAMENTO | | ESTUDIANTE | | MATRICULA P <
Nombre del campo Tipo de datos Descripeitn -
FDOMI Texto Domicilio de profesor
FFCANTI Fecha/Hora Fecha contratacion =
FNUMDEP Numero Numero de ayudantes
FSUELDO Numero Numero de ayudantes
FDEP Texto Nombre id. departamento
Propiedades del campo
General |Blsqueda
Formato -
Mascara de entrada
Titulo
walor predeterminado
Regla de validacian (el |
Generador de expresiones il
Aceptar
Cancelar
Deshacer
+—f‘a|:><<>‘v|o‘ Mo ‘Cnmn‘[) Ayuda
3 Constantes
(£ Operadores

Figura 6.51

Si va a especificar una mascara de entrada o una expresion de validacién y desea
obtener ayuda, haga clic en [~ situado junto al cuadro de propiedad para mostrar el
generador correspondiente (Figura 6.51). Guarde los cambios haciendo clic en Guardar = en
la barra de herramientas de acceso rapido o haciendo clic con el botén secundario del ratén
en la ficha de documento de la tabla y, a continuacién, haciendo clic en Guardar en el menu
contextual. También se puede hacer clic en el botdon Microsoft Office y, a continuacion, en
Guardar.
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La tabla siguiente resume las propiedades de campos mas importantes.

Utilice esta propiedad
de campo

Para

TamanoDelCampo

Definir el tamafio maximo de los datos almacenados con el tipo de datos
Texto, Nimero o Autonumérico.

Formato

Personalizar el modo en que aparece el campo cuando se muestra o imprime.

LugaresDecimales

Especificar el nUmero de posiciones decimales utilizadas al mostrar nimeros.

NuevosValores

Indicar si el valor de un campo Autonumérico aumenta o recibe un valor
aleatorio.

MascaraDeEntrada

Mostrar caracteres de edicion como guia para la entrada de datos.

Titulo

Definir el texto que se muestra de forma predeterminada en las etiquetas de
los formularios, informes y consultas.

ValorPredeterminado

Asignar automaticamente un valor predeterminado a un campo cuando se
agregan nuevos registros.

ReglaDeValidacion

Proporcionar una expresion que debe ser verdadera cuando se agrega o
cambia el valor del campo.

TextoDeValidacién

Especificar el texto que aparece cuando un valor infringe la expresion
ReglaDeValidacion.

Requerido

Exigir que se especifiquen datos en un campo.

PermitirLongitudCero

Permitir que se especifique (estableciendo la propiedad en Si) una cadena de
longitud cero ("") en un campo Texto o Memo.

Indizado

Agilizar el acceso a los datos de un campo mediante la creaciéon y utilizacién
de un indice.

CompresionUnicode

Comprimir el texto almacenado en este campo cuando se especifica una gran
cantidad de texto (> 4.096 caracteres).

ModoIME

Controlar la conversion de caracteres en la version asiatica de Windows.

ModoDeOracionesIME

Controlar la conversion de caracteres en la version asiatica de Windows.

EtiquetasInteligentes

Anexar una tarjeta inteligente al campo.

SoloAnexar

Permitir el control de versiones (estableciendo la propiedad en Si) de un
campo Memo.
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FormatoDeTexto Seleccionar Texto enriquecido para almacenar texto como HTML y permitir el
formato de texto enriquecido. Seleccionar Texto sin formato para almacenar
solo texto.

AlineacionDelTexto Especificar la alineacion predeterminada del texto dentro de un control.

Precision Especificar el nUmero total de digitos permitidos, incluidos los que aparecen a la

derecha y a la izquierda de la coma decimal.

Escala Especificar el nimero maximo de digitos que pueden almacenarse a la derecha
y a la izquierda de la coma decimal.

6.6 ADMINISTRAR RELACIONES

Las relaciones entre las tablas de una base de datos tienen como finalidad eliminar la
duplicidad de datos (redundancia) y optimizar el disefio para conseguir que la respuesta a las
consultas sea lo mas rapida posible, asi como optimizar las actualizaciones y el trabajo con
formularios, informes que podran utilizar informacién de varias tablas a la vez. Pero quizas la
finalidad mas importante de las relaciones es el mantenimiento de la integridad referencial en
la base de datos. La integridad referencial es un sistema de reglas que utiliza Microsoft Access
para garantizar que las relaciones entre los registros de tablas relacionadas son validas y que
no se eliminan ni modifican accidentalmente datos relacionados.

En el capitulo anterior ya habiamos visto que existen relaciones uno a uno, uno a
varios y varios a varios. En una relacién uno a uno, cada registro de la primera tabla solo
puede tener un registro coincidente en la segunda tabla y viceversa.

Este tipo de relacion no es comun porque, muy a menudo, la informacién relacionada
de este modo se almacena en la misma tabla. La relacién uno a varios es el tipo de relacién
mas comun. En este tipo de relacién, un registro de la primera tabla puede tener muchos
registros coincidentes en la segunda tabla, pero un registro de la segunda tabla solo tiene un
registro coincidente en la primera. En una relacién varios a varios, un registro de la primera
tabla puede tener muchos registros coincidentes en la segunda, y viceversa. Este tipo de
relacion solo es posible si se define una tercera tabla (denominada tabla de union) cuya clave
principal consta de, al menos, dos campos: las claves externas de las dos tablas.

El tipo de relacidon que crea Microsoft Access depende de cdmo estan definidos los
campos relacionados. Se crea una relacidn uno a varios (1—) si uno de los campos
relacionados es una clave principal o tiene un indice Unico. Se crea una relacién uno a uno si
ambos campos relacionados son claves principales o tienen indices Unicos. Una relacién varios
a varios es, en realidad, dos relaciones uno a varios con una tercera tabla cuya clave principal
consta de dos campos: las claves externas de las otras dos tablas.
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6.6.1 Definir relaciones entre tablas

Una vez creadas tablas diferentes para cada tema de la base de datos de Microsoft
Access, necesita una forma de indicarle al programa como debe volver a combinar esa
informacion. El primer paso de este proceso es definir relaciones entre las tablas. Para ello se
tendra en cuenta lo siguiente:

e Cierre todas las tablas que estén abiertas. No es posible crear ni modificar
relaciones entre tablas abiertas.

e En la ficha Herramientas de base de datos, en el grupo Relaciones, haga clic en
Relaciones (Figura 6.52). Se obtiene la pantalla Relaciones y la barra
Herramientas de relaciones aparece en la parte superior de la pantalla con la ficha
Disefio abierta.

e Si la base de datos no tiene ninguna relacion definida, se mostrara
automaticamente el cuadro de didlogo Mostrar tabla (Figura 6.53). Si necesita
agregar las tablas que desea relacionar y no aparece el cuadro de didlogo Mostrar
tabla, haga clic en Mostrar tabla en el grupo Relaciones de la ficha Disefio.

e Haga doble clic en los nombres de las tablas que desea relacionar y, a
continuacion, cierre el cuadro de didlogo Mostrar tabla (Figura 6.54).

e Arrastre las tablas hasta conseguir una estructura similar a la del diagrama de
disefio de la base de datos (Figura 6.55). Para arrastrar una tabla se hace clic
sobre su cabecera con el ratén y, sin soltarlo, se mueve el ratdén hasta la posicion
en que se quiere situar la tabla. Una buena estructura acorde al disefio de la base
de datos se presenta en la Figura 6.56.

e Para crear las relaciones entre campos arrastre el campo que desea relacionar de
una tabla al campo relacionado de la otra tabla. Para arrastrar varios campos,
presione la tecla CTRL y haga clic en cada campo antes de arrastrarlo. En la
mayoria de los casos, se arrastra el campo de clave principal (mostrado en texto
en negrita) de una tabla a un campo similar (normalmente con el mismo nombre),
denominado clave externa de la otra tabla. Los campos relacionados no tienen que
tener los mismos nombres, pero deben tener el mismo tipo de datos (con dos
excepciones) y deben contener el mismo tipo de informaciéon. Ademads, cuando los
campos coincidentes son campos Numéricos, deben tener el mismo valor de la
propiedad Tamafio del campo. Las dos excepciones a los tipos de datos
coincidentes son que se puede hacer coincidir un campo Autonumérico con un
campo Numérico cuya propiedad Tamafo del campo esté establecida a Entero
largo; y que se puede hacer coincidir un campo Autonumérico con un campo
Numérico si ambos campos tienen la propiedad Tamafio del campo establecida a
Id. de réplica.

e Aparecera el cuadro de didlogo Modificar relaciones (Figura 6.57). Compruebe los
nombres de los campos mostrados en las dos columnas para asegurarse de que
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son correctos. Puede cambiarlos si es necesario. Si es preciso, establezca las
opciones de relacién. Para obtener informacidon acerca de un elemento especifico
del cuadro de didlogo Relaciones, haga clic en el botén de signo de interrogacién
7| y, a continuacion, haga clic en el elemento. El botén Tipo de combinacién
controla el tipo de combinacidén que desea utilizar de forma predeterminada
cuando cree consultas basadas en las tablas relacionadas (Figura 6.58). El boton
Crear nueva... permite definir una nueva relacién entre dos tablas. La casilla Exigir
integridad referencial permite aplicar integridad referencial para esta relacién,
aunque solo si el campo o0 campos coincidentes de la tabla principal son una clave
principal o tienen un indice Unico, los campos relacionados tienen el mismo tipo de
datos y ambas tablas estan almacenadas en la misma base de datos de Access (la
integridad referencial es un sistema de reglas que utiliza Microsoft Access para
asegurar que las relaciones entre los registros de las tablas relacionadas son
validas y que no se eliminan o cambian los datos relacionados de forma
accidental).

e Desactive esta casilla de verificacién para permitir cambios en las tablas
relacionadas que rompan las reglas de integridad referencial. Active la casilla
Exigir integridad referencial y, a continuacién, Actualizar en cascada los campos
relacionados para actualizar automaticamente los valores correspondientes de la
tabla relacionada cuando se cambie un valor de la clave principal en la tabla
principal. Active la casilla Exigir integridad referencial y desactive Actualizar en
cascada los campos relacionados para impedir que se realicen cambios en un valor
de la clave principal en la tabla principal, siempre que haya registros relacionados
en la tabla relacionada. Active la casilla Exigir integridad referencial, y a
continuacién, Eliminar en cascada los registros relacionados para eliminar
automaticamente los registros relacionados en la tabla relacionada siempre que se
elimine un registro de la tabla principal. Active la casilla Exigir integridad
referencial y desactive Eliminar en cascada los registros relacionados para impedir
que se eliminen registros de Ila tabla principal cuando existen registros
relacionados en la tabla relacionada.

e Haga clic en el botdn Crear para crear la relacion (Figura 6.59) y repita los pasos 5
a 9 para cada pareja de tablas que desee relacionar (Figura 6.60). Al cerrar la
ventana Relaciones, Microsoft Access pregunta si desea guardar el disefio. Tanto si
lo guarda como si no, las relaciones creadas se guardan en la base de datos. En el
ejemplo hemos activado siempre Exigir integridad referencial.

Figura 6.52
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» Si necesita ver todas las relaciones definidas en la base de datos, haga clic en
Mostrar todas las relaciones en el grupo Relaciones de la ficha Disefio de la barra
Herramientas de relaciones. Para ver solo las relaciones definidas para una tabla
determinada, haga clic en la tabla y, a continuacidon, en Mostrar relaciones
directas.

> Si necesita realizar un cambio en el disefio de una tabla, podra hacer clic con el
botédn secundario del raton en la tabla que desea modificar y, a continuacion,
hacer clic en Disefio de la tabla.
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» Puede crear relaciones utilizando tanto consultas como tablas. Sin embargo, la
integridad referencial no se exige en las consultas.

» Para crear una relacién entre una tabla y ella misma, agregue esta tabla dos
veces. Esto resulta Gtil en situaciones en las que necesita realizar una busqueda
dentro de la misma tabla. Por ejemplo, en la tabla Empleados de la base de
datos de ejemplo Neptuno, se ha definido una relacién entre los campos Id. de
empleado y Jefe, de modo que el campo Jefe pueda mostrar datos de los
empleados procedentes de un Id. de empleado coincidente.

6.6.2 Eliminar y modificar relaciones

Para eliminar una relacién se tendra en cuenta lo siguiente:

e Cierre todas las tablas abiertas. No es posible eliminar relaciones entre tablas
abiertas.

e En la ficha Herramientas de base de datos, en el grupo Mostrar u ocultar, haga clic
en Relaciones. Se obtiene la pantalla Relaciones y la barra Herramientas de
relaciones aparece en la parte superior de la pantalla con la ficha Disefio abierta.

e Si las tablas cuya relacion desea eliminar no estdan mostradas en pantalla, haga
clic en Mostrar tabla en la ficha Herramientas de base de datos, en el grupo
Mostrar u ocultar y haga doble clic en cada tabla que desee agregar para modificar
o eliminar relaciones. A continuacion, elija Cerrar.

e Haga clic en la linea de relacién correspondiente a la relaciéon que desea eliminar
(la linea se mostrard en negrita al seleccionarla) y, a continuacién, presione la
tecla SUPR. También se puede hacer clic con el botén derecho del ratén sobre la
linea de la relacién y elegir Eliminar en el mend emergente resultante (Figura
6.61). La opcion Borrar disefio del grupo Herramientas de la ficha Disefio oculta
todas las relaciones y tablas del disefio.

e Para modificar una relacion se elige Modificar en el menu emergente de la Figura
6.61 o0 haga doble clic sobre la linea de la relacién. También se puede hacer clic en
la linea de relacién y elegir Modificar relacién en el grupo Herramientas de la ficha
Disefio.

e Establezca las opciones de la relacién en el cuadro de didlogo Relaciones
resultante (Figura 6.62). Para obtener informacién acerca de un elemento
especifico del cuadro de didlogo Relaciones, haga clic en el botén de signo de
interrogacién y, a continuacién, haga clic en el elemento.
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Figura 6.61 Figura 6.62

6.6.3 ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD EN ACCESS

Access proporciona un modelo de seguridad mejorada que ayuda a simplificar el
proceso de aplicar seguridad a una base de datos y de abrir una base de datos con la
seguridad habilitada. La manera mas segura de contribuir a proteger los datos de Access es
almacenar las tablas en un servidor, como un equipo que ejecuta Windows SharePoint
Services 3.0 o Microsoft Office SharePoint Server 2010.

Access incorpora en sus versiones mas actuales el Centro de confianza. Se trata de un
cuadro de didlogo que proporciona una sola ubicacién para definir y cambiar la configuracion
de seguridad de Access. El Centro de confianza se usa para crear o cambiar las ubicaciones de
confianza y configurar las opciones de seguridad de Access. Esa configuracion afecta a la
manera en que las bases de datos nuevas y existentes se comportan cuando se abren en esa
instancia de Access. El Centro de confianza contiene asi mismo la légica para evaluar los
componentes de una base de datos y determinar si es seguro abrir la base de datos o si el
Centro de confianza debe deshabilitarla y dejar que el usuario decida si desea habilitarla.

6.6.4 Arquitectura de seguridad de Access

Para comprender la arquitectura de seguridad de Access, recuerde que una base de
datos de Access no es un archivo como un libro de Excel o un documento de Word. Una base
de datos de Access es un conjunto de objetos, es decir, tablas, formularios, consultas,
macros, informes, etc., que, a menudo, dependen los unos de los otros para su
funcionamiento. Por ejemplo, si se crea un formulario de entrada de datos, no se pueden
proporcionar ni almacenar datos con ese formulario a menos que se enlacen (vinculen) los
controles del formulario a una tabla. Algunos componentes de Access pueden representar un
riesgo para la seguridad, por lo que se deshabilitan en las bases de datos que no son de
confianza:
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e Consultas de accién (consultas que insertan, eliminan o modifican datos).
e Macros.

e Algunas expresiones (funciones que devuelven un valor Unico).

e Cbdigo VBA.

Para ayudar a que los datos sean mas seguros, Access y el Centro de confianza
realizan una serie de comprobaciones de seguridad cada vez que se abre una base de datos.
El proceso es el siguiente:

e Cuando se abre un archivo .accdb o .accde, Access envia la ubicacion de la base
de datos al Centro de confianza. Si se trata de una ubicacién de confianza, la base
de datos se ejecutara con toda su funcionalidad. Si se abre una base de datos con
un formato de archivo anterior, Access envia la ubicacion del archivo y los detalles
de la firma digital (si existe) al Centro de confianza. El Centro de confianza
comprueba esas “pruebas” para evaluar si la base de datos es de confianza vy, a
continuacién, informa a Access de cdmo abrir la base de datos. Access deshabilita
la base de datos, o bien, la abre con toda su funcionalidad. Recuerde que la
configuracion definida por el usuario o el administrador del sistema en el Centro
de confianza controla las decisiones que se toman cuando Access abre una base
de datos.

e Cuando el Centro de confianza evalla que una base de datos no es de confianza,
Access la abre en modo Deshabilitado, es decir, desactiva todo el contenido
ejecutable, independientemente del formato de archivo de la base de datos. Si el
Centro de confianza deshabilita contenido, aparece la barra de mensajes cuando
se abre la base de datos. Para habilitar el contenido de la base de datos, haga clic
en Opciones y, a continuacion, elija las opciones correspondientes en el cuadro de
didlogo que aparece. Access habilita el contenido deshabilitado y la base de datos
vuelve a abrirse con toda su funcionalidad. En caso contrario, no funcionaran los
componentes deshabilitados.

! Advertencia de seguridad  Se deshabilitd parte del contenido activo. Haga clic para obtener mas detalles. Habilitar contenido X

e Si se abre una base de datos creada con el formato de archivo anterior (.mdb o
.mde) y esa base de datos no esta firmada ni es de confianza, Access deshabilita
todo el contenido ejecutable de forma predeterminada.

6.6.5 Usar una base de datos de Access en una ubicacion de
confianza

Si se coloca una base de datos de Access en una ubicacién de confianza, todo el
codigo de VBA, las macros y las expresiones seguras se ejecutan cuando se abre la base de
datos. No es necesario tomar ninguna decisién en materia de confianza al abrir la base de
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datos. El proceso de usar una base de datos de Access en una ubicacion de confianza se
compone de los siguientes pasos:

e Use el Centro de confianza para buscar o crear una ubicacion de confianza.
e Guarde, mueva o copie una base de datos de Access a la ubicacién de confianza.
e Abray use la base de datos.

En los siguientes pasos se explica cdmo buscar o crear una ubicacion de confianza y, a
continuacién, agregar una base de datos a esa ubicacion.

Para abrir el Centro de confianza se tendra en cuenta lo siguiente:

e En la ficha Archivo, haga clic en Opciones. Aparece el cuadro de didlogo Opciones
de Access.

e Haga clic en Centro de confianza y, a continuaciéon, haga clic en Centro de
confianza de Microsoft Office y elija Configuracion del Centro de confianza.

e Haga clic en Ubicaciones de confianza y, a continuacion anote la ruta de acceso de
una o varias ubicaciones de confianza o cree una nueva ubicacidon de confianza.
Para ello, haga clic en Agregar nueva ubicacién y complete las opciones del cuadro
de didlogo Centro de confianza de Microsoft Office.

Para colocar una base de datos en una ubicacidn de confianza use su técnica favorita
para mover o copiar un archivo de base de datos a una ubicacién de confianza. Por ejemplo,
puede usar el Explorador de Windows para copiar o mover el archivo, o bien, puede abrir el
archivo en Access y guardarlo en la ubicacién de confianza.

Para abrir una base de datos en una ubicacion de confianza use su procedimiento
favorito para abrir un archivo. Por ejemplo, puede hacer doble clic en el archivo de base de
datos en el Explorador de Windows o, si Access se estd ejecutando, puede hacer clic en Abrir
en la ficha Archivo para buscar y abrir el archivo.

6.6.6 Usar una contraseina para cifrar una base de datos de Access

La herramienta de cifrado de Access combina y mejora dos herramientas anteriores: el
cifrado y las contrasefas para bases de datos. Cuando se usa una contrasefia para cifrar una
base de datos, todos los datos se vuelven ilegibles para otras herramientas y se obliga a los
usuarios a escribir una contrasefia para poder usar la base de datos. El cifrado aplicado en
Access 2010 usa un algoritmo mas seguro que el usado en las versiones anteriores de Access.

Si en Access 2007 usaba una contrasefia para cifrar una base de datos, quizds desee
cambiar a la nueva tecnologia de cifrado que proporciona mayor seguridad.
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Para cambiar una base de datos cifrada de Access 2007 a la nueva tecnologia de
cifrado, elimine la contrasefia de la base de datos actual y, a continuacidén, vuelva a
agregarla.

Para cifrar mediante contrasefia se tendra en cuenta lo siguiente:

e Abra la base de datos que desee cifrar en modo Exclusivo abra la base de datos en
modo Exclusivo.

e En la ficha Archivo, haga clic en Abrir.

e En el cuadro de didlogo Abrir, busque el archivo que desee abrir y, a continuacién,
seleccione el archivo.

e Haga clic en la flecha situada junto al botdn Abrir y, a continuacién, haga clic en
Abrir en modo exclusivo.

e En la ficha Archivo, haga clic en Informacién y después en Cifrar con contrasefa.
e Aparece el cuadro de didlogo Establecer contrasefia para la base de datos.

e Escriba la contrasena en el cuadro Contrasefla y escribala de nuevo en el campo
Confirmar. Utilice contrasefias seguras que combinen letras en mayusculas vy
minusculas, nimeros y simbolos. Las contrasefias no seguras son aquéllas que no
combinan estos elementos. Un ejemplo de contrasefa segura seria Yédh!et5 y de
contrasefa no segura, Casa27. Las contrasefias deben tener 8 o mas caracteres.
Una frase con 14 o mas caracteres es todavia mejor. Es fundamental que recuerde
la contrasefia. Si la olvida, Microsoft no puede recuperarla. Guarde las contrasefias
gue anote en un lugar seguro, lejos de la informacién que ayudan a proteger.

e Haga clic en Aceptar.

Para descifrar y abrir una base de datos se tendra en cuenta lo siguiente:

e Abra la base de datos cifrada como suele abrirse cualquier otra base de datos.
Aparece el cuadro de didlogo Solicitud de contrasefa.

e Escriba la contrasefia en el cuadro Escriba la contrasefia de la base de datos y, a
continuacién, haga clic en Aceptar.

Para quitar una contrasefia se tendra en cuenta lo siguiente:

e En la ficha Archivo, haga clic en Informacién y después en Descifrar base de datos.

e Aparece el cuadro de didlogo Anular la contrasefia establecida para la base de
datos.
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e Escriba la contrasefia en el cuadro Contrasefia y, a continuaciéon, haga clic en
Aceptar.

e Volver al principio.

6.6.7 Copia de seguridad de una base de datos de Access

Si trabajamos en Access 2010, para hacer una copia de seguridad de una base de
datos Access se utiliza la opcidon Guardar & Publicar del botdén Archivo (Figura 6.63).
Posteriormente se elige la opcidn Realizar copia de seguridad de la base de datos en la zona
Guardar base de datos como de la Figura 6.63. Se obtiene la pantalla Guardar como de la
Figura 6.64 en cuyo campo Nombre de archivo aparece el nombre de la copia de la base de
datos. Al hacer clic en Guardar se realiza la copia.

A PERSONAL : Bane de deter (acemn 200 - Mhcroach Bcrrin = i

Tipos de archive

) Guardar base de datos coma

i Cermas buse g datas

_ij Guarder bne de dacos como

£ ArsonALacm Publicar
Figura 6.63
[A] Guardar como i
'% [/« USB » LIBROS » ACCESSTR [ ¢ | Buscar AccEssTR o]
Organizar »  Nueva carpeta E- @
4 Descargas ~  Nambre : Fecha de modifica... | Tipo =
B Escrite -
serene ] Alumnos Microsoft
& Sitios recientes -
] Base de datosl Microsoff
] Base de datos2 Microsoft] _
5 Bibliotecas = E
B] Base de datos3 Microsoft|
] Contactos Microsoff
o) Grupoenelhogar ||
& euca Microsoff
) EDUCACION Microsoft
18 Equipo =
& diewe oeal (©) ] EDUCACIONL Microsoft
= u‘“; ;;a (D‘ 5 &) EMPLEADOS Microsoft
&5 Unidad de CD 2] EMPRESA Microsoft
R ala i v
[ R T RPERSONAL 2011-05-15) S
Tipo: | Base de datos de Microsoft Access, -
e Heramienss + Conceer
[

Figura 6.64
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Si trabajamos en Access 2007, para hacer una copia de seguridad de una base de
datos Access se utiliza la opcion Administrar del boton Office (Figura 6.65). A continuacién se
hace clic en la opcidn Realizar una copia de seguridad de la base de datos.

oo s EDUCA ; Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access T (E=REal ™
Y Hoja de datos @
Administ sta base de dati E < =
j e ministrar e: se de datos X }} s
& Compactar y reparar base de datos I e e
~ Ag Realice mantenimiento periddico en la base de datos Filtro Busear
Abrir para garantizar la integridad de los datos. 7
i Realizar copia de seguridad de la base de datos par y filtrar Buscar
Guardar — Creeregularmente una copia de seguridad de las bases = x
H- de datos importantes para evitar la pérdida de datos. ompatibles ... Més informacién ...
__j #id] Propiedades de la base de datos
I Guardar como G Revise y configure las propiedades basicas de la base de l s
datos, incluidos el nombre y el propietario. ~| CRED - |CTARIFA -| cD|
—
{] Imprimir 3 3 1as
3 50 CIS
2 ESARIO 3 0 CIs
‘A] Administrar 3
3 0 CIs
8 ) 3 100 CIs
_s| Correo electrénico Z 17 R
3 100 PHIL
Publicar ’ 3 50 PHIL
3 200 PHIL
s
| Cerrar base de datos 6 0 PHIL
3 150 THEO
23 Opciones de Access || X Salir de Access 3 90 THEO
| REE! HEDONISMO PARA SANOS 3 0 THEO
Ta4 COMUNISMO PARA AVAROS 6 200 THEO
* 0
Registro: 4 ¢ [1de1d | b M b: | Buscar 4 ] 3
Mimero de curso Blog Num || 68 & % |,
Figura 6.65

6.6.8 Compactar y reparar una base de datos de Access

A medida que agrega y actualiza los datos y cambia su disefio, aumenta el tamafio del
archivo de base de datos. Este aumento se produce por la incorporacion de nuevos datos,
pero también por otros motivos. Access crea objetos temporales ocultos para realizar diversas
tareas. Algunas veces, esos objetos temporales permanecen en la base de datos cuando
Access ya no los necesita. Cuando se elimina un objeto de base de datos, el espacio en disco
que ocupaba el objeto no se recupera automaticamente y el archivo de base de datos sigue
utilizando ese espacio en disco aunque se haya eliminado el objeto. Cuando el archivo de base
de datos se llena con los restos de los objetos temporales y eliminados, su rendimiento podria
verse reducido. Es posible que los objetos se abran mas lentamente, que las consultas tarden
mas de lo normal en ejecutarse y que las operaciones habituales duren mas tiempo. Estas
razones hacen necesaria la compactacién. Cuando se compacta una base de datos, los datos
no se comprimen, sino que se reduce el tamafio del archivo de base de datos al eliminar el
espacio no utilizado.

Por otra parte, en algunas circunstancias, puede que un archivo de base de datos
resulte dafiado. Si un archivo de base de datos se comparte a través de una red y varios
usuarios trabajan directamente con el archivo al mismo tiempo, es muy poco probable que
ese archivo resulte dafiado. Pero las posibilidades de que se dafie el archivo aumentan
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ligeramente si los usuarios modifican frecuentemente los datos en los campos Memo, y el
riesgo cada vez es mayor. Puede mitigar ese riesgo con el comando Compactar y reparar base
de datos.

Si trabajamos en Access 2010, para utilizar el comando Compactar y reparar se usa
la opcién Informacién del menu Archivo (Figura 6.66). Posteriormente se hace clic en la
opcién Compactar y reparar base de datos.

@&l | PERSONAL ; Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access =] E -

m Inicio  Crear  Datosexternos  Herramientas de base de datos  Acrobat @

Informacién acerca de PERSONAL
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@] Guardar base de datos como

55 Abrir
Compactar y reparar

&
Use Compactar y reparar para evitar

@ v corregir problemas con los
2] PERSONALaccdb Compactary reparar  archivos de bases de datos.
base de datos

[ Cerrar base de datos

@] Neptuno.mdb

E] EMPLEADOS accdb
2] empRESAL MDE . Cifrar con contrasefia )
<% Use una contrasefia para restringir
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e — Cifrar con archivos que usan el formato de
contrasefia archivo Microsoft Access 2007 o
Reciente posterior estan cifrados,
Nuevo

Imprimir

Guardar & Publicar

Ayuda
<]

Figura 6.66

Si trabajamos en Access 2007, para utilizar el comando Compactar y reparar se usa
la opcidon Administrar del botén Office (Figura 6.65). Posteriormente se hace clic en la opcién
Compactar y reparar base de datos. Antes de compactar y reparar una base de datos es
conveniente realizar una copia de seguridad de la misma.

Para compactar y reparar automaticamente una base de datos cuando se cierre debe
seleccionar la opcion de base de datos Compactar al cerrar. Esta opcidn solo afecta a la base
de datos que estad actualmente abierta. Debe definir esta opcién para cada base de datos que
desee compactar y reparar automaticamente. Para utilizar esta opcion se tendran en cuenta
los siguientes pasos:

e Haga clic en el botén de Office.

e En el panel izquierdo del espacio de comandos contextuales, haga clic en
Opciones.

e En el cuadro de didlogo Opciones de Access, haga clic en Base de datos actual.

e En Opciones de aplicacion, active la casilla de verificacion Compactar al cerrar.







Capitulo

CONSTRUCCION DE GUIONES

7.1 GUIONES O SCRIPTS EN LOS SISTEMAS GESTORES
DE BASES DE DATOS

Un script (cuya traduccién literal es guién) o archivo de o6rdenes o archivo de
procesamiento por lotes es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena
en un archivo de texto plano. Los scripts son casi siempre interpretados, pero no todo
programa interpretado es considerado un script. El uso habitual de los scripts es realizar
diversas tareas administrativas como combinar componentes, interactuar con el sistema
operativo o con el usuario. Los scripts se escriben en lenguajes propios de los sistemas
gestores de bases de datos.

Casi todos los grandes sistemas gestores de datos incorporan utilidades que permiten
ampliar el lenguaje SQL mediante guiones o scripts para producir pequefias utilidades que
afladen al SQL mejoras de la programacion estructurada (bucles, condiciones, funciones,...).
La razén es que hay diversas acciones en la base de datos para las que SQL no es suficiente.
Por ello todas las bases de datos incorporan algun lenguaje de tipo procedimental (de tercera
generacién) que permite manipular de forma mas avanzada los datos de la base de datos.

En los grandes sistemas gestores de bases de datos existen lenguajes procedimentales
formales para la construccion de guiones. Por citar los mas importantes, Oracle utiliza el
lenguaje procedimental PL/SQL, SQL Server utiliza el lenguaje Transact SQL e Informix usa
Informix 4GL.
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Estos lenguajes de programacion de los distintos SGBD suelen tener elementos
comunes entre los que pueden destacarse los siguientes:

Programas. Conjunto de bloques que realizan una determinada labor formados
por cédigo con estructuras de control, mddulos, procedimientos, funciones y otras
estructuras funcionales.

Procedimientos. Programas almacenados en la base de datos y que pueden ser
ejecutados si se desea con solo saber su nombre (y teniendo permiso para su
acceso).

Funciones. Programas que a partir de unos datos de entrada obtienen un
resultado (datos de salida). Una funcion puede ser utilizada desde cualquier otro
programa e incluso desde una instruccion SQL.

Desencadenadores (Triggers). Programas que se ejecutan automaticamente
cuando ocurre un determinado suceso a un objeto de la base de datos.

Paquetes. Coleccion de procedimientos y funciones agrupados dentro de la
misma estructura. Similar a las bibliotecas y librerias de los lenguajes
convencionales.

7.2 PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS EN ACCESS

Un procedimiento SQL consiste en una clausula PROCEDURE que especifica el nombre
del procedimiento, una lista opcional de definiciones de parametros y una Unica instruccion

SQL.

El nombre de procedimiento no puede ser el mismo que el nombre de la tabla

existente.

7.2.1 Sentencia CREATE PROCEDURE

Crea un procedimiento almacenado. Su sintaxis es la siguiente:

CREATE PROCEDURE procedi miento
[parémetrol tipoDatos[, paréametro2 tipoDatos[, ...]] AS instrucci 6nSql
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La instruccion CREATE PROCEDURE consta de estos apartados:

Apartado Descripcion

procedimiento Nombre del procedimiento. Debe seguir las convenciones de nomenclatura estandar.

parametrol, De uno a 255 nombres de campos o parametros. Por ejemplo:
parametro2 CREATE PROCEDURE Ventas_por_pais [Fecha Inicio] DateTime, [Fecha Fin] DateTime;

tipoDatos Uno de los tipos de datos principales de Microsoft Jet SQL o sus sindnimos.

instrucciéonSql Una instruccion SQL como SELECT, UPDATE, DELETE, INSERT, CREATE TABLE, DROP
TABLE, etc.

EJEMPLO DE INSTRUCCION CREATE PROCEDURE

CREATE PROCEDURE Sal es By CountryRegi on ([ Begi nning Date] DateTineg,
[Ending Date] DateTine) AS SELECT Custoner, [Ship Address] WHERE
[ Shi pped Date] Between [Begi nning Date] And [ Endi ng Dat e]

7.2.2 Sentencia EXECUTE

Se utiliza para invocar la ejecucién de un procedimiento. Su sintaxis es la siguiente:

EXECUTE procedi m ento [paranetrol[, paranmetro2[, ...]]

La instruccion EXECUTE consta de estos apartados:

Apartado Descripcion

procedimiento El nombre del procedimiento que se va a ejecutar.

parametrol, parametro2,... Valores para los parametros definidos por el procedimiento.




188 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

7.2.3 Declaracién de PARAMETROS

Declara el nombre y el tipo de datos de cada parametro en una consulta de
paradmetros. Su sintaxis es la siguiente:

PARAMETERS nonbre tipoDatos [, nonbre tipoDatos [, ...]]

La declaracion PARAMETERS consta de estos apartados:

Apartado Descripcion

nombre El nombre del parametro. Se asigna a la propiedad Name del objeto Parameter y se utiliza
para identificar este parametro en la coleccién Parameters. Puede utilizar un nombre como
una cadena que se muestra en un cuadro de didlogo mientras su aplicacion ejecuta la
consulta. Utilice los corchetes ([ ]) para encerrar texto que contenga espacios en blanco o
signos de puntuacion. Por ejemplo, [Precio bajo] y [éEn qué mes quiere empezar el
informe?]Son argumentos nombre validos.

tipoDatos Uno de los tipos de datos principales de Microsoft Jet SQL o sus sindnimos.

Para consultas que ejecute periddicamente, puede utilizar una declaraciéon
PARAMETERS para crear una consulta de parametros. Una consulta de parametros ayuda a
automatizar el proceso de cambio de criterio. En una consulta de parametros, el cédigo
necesitard proporcionar los parametros cada vez que se ejecute la consulta. La declaracién
PARAMETERS es opcional, pero, cuando se incluye, precede a cualquier otra instruccion,
incluida SELECT. Si la declaracién incluye mas de un parametro, separelos con comas. El
siguiente ejemplo incluye dos pardmetros:

EJEMPLO DE CONSULTA DE PARAMETROS USANDO LA DECLARACION
PARAMETERS

PARAVETERS [ Preci o bajo] Currency, [Fecha inicio] DateTing;

Puede utilizar nombre pero no tipoDatos en una clausula WHERE o HAVING. El
siguiente ejemplo espera que se le proporcionen dos parametros y, después, aplica el criterio
a los registros de la tabla PEDIDOS:
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EJEMPLO DE CONSULTA CON LA CLAUSULA WHERE

PARAVETERS [ Preci o baj o] Currency,
[ Fecha ini ci o] DateTine;

SELECT | dPedi do, | nportePedi do
FROM Pedi do

WHERE | nport ePedi do > [ Preci o baj o]
AND FechaPedi do >= [ Fecha i nici o] ;

7.2.4 Clausula PROCEDURE

Define un nombre y pardmetros opcionales de una consulta. La cldusula PROCEDURE
ha sido reemplazada por la instruccién PROCEDURE. Aunque aun es posible utilizar la cldusula
PROCEDURE, la instruccion PROCEDURE proporciona un superconjunto de la capacidad de la
cldusula PROCEDURE, por lo que se convierte en la opcién de sintaxis recomendada. Su
sintaxis es la siguiente:

PROCEDURE nonbre [paranetrol tipoDatos[, paranetro2 tipoDatos[, ...]]

La cladusula PROCEDURE consta de estos apartados:

Apartado Descripcion

nombre Nombre del procedimiento. Debe seguir las convenciones de nomenclatura estandar.

Uno o mas nombres de campo o parametros. Por ejemplo:

paralxmetrol, PROCEDURE Ventas_por_pais [Fecha Inicio] DateTime, [Fecha Fin] DateTime;
parametro2

Para obtener mas informacion acerca de los parametros, consulte parametros.
tipoDatos Uno de los tipos de datos principales de Microsoft Jet SQL o sus sindnimos.

Un procedimiento SQL consta de una clausula PROCEDURE (que especifica el nombre
del procedimiento), una lista opcional de definiciones de parametros y una instruccion SQL.
Por ejemplo, el procedimiento Obtener_Nombre_Producto podria ejecutar una consulta que
recuperara un nombre de producto especifico.
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> Si la cldusula incluye mas de una definicién de campo (pares parametro-
tipoDatos), separelos con comas.

_— » La cldusula PROCEDURE debe estar seguida de una instruccion SQL (por
ejemplo, una instruccion SELECT o UPDATE).

7.3 PROCEDIMIENTOAS ALMACENADOS EN TRANSACT

Un procedimiento almacenado (stored procedure) es una coleccién de sentencias del
Transact SQL que organizadas légicamente resuelven algunas de las operaciones
transaccionales que requieren los usuarios. Estos procedimientos se almacenan en la base de
datos. Los procedimientos almacenados soportan el empleo de variables declaradas por el
usuario, sentencias para toma de decisiones entre otras caracteristicas.

En el lenguaje Transact SQL de SQL Server existen 5 tipos de procedimientos
almacenados:

e Procedimientos del sistema: son los que se encuentran almacenados en la base de
datos MASTER vy algunos en las bases de datos de usuario, estos procedimientos
almacenados brindan informacion acerca de los datos y caracteristicas del
servidor. En el nombre usan como prefijo sp_.

e Procedimientos locales: son los procedimientos almacenados en una base de
datos.

e Procedimientos temporales: son procedimientos locales y sus nombres empiezan
con los prefijos # o ##, dependiendo de si se desea que sea un procedimiento
global a todas las conexiones o local a la conexién que lo define.

e Procedimientos remotos: son procedimientos almacenados en servidores
distribuidos.

e Procedimientos extendidos: son aquéllos que nos permiten aprovechar las
funcionalidades de otras librerias externas a SQL Server. Estos procedimientos
usan el prefijo xp_ y se encuentran en la base de datos MASTER.

Entre las principales caracteristicas de un procedimiento almacenado podemos
mencionar:

e Aceptar parametros de entrada y devolver varios valores en forma de parametros
de salida al lote o al procedimiento que realiza la llamada.
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e Contener instrucciones de programacion que realicen operaciones en la base de
datos, incluidas las llamadas a otros procedimientos.

e Devolver un valor de estado que indica si la operacion se ha realizado
correctamente o ha habido un error (y el motivo del mismo).

e Permiten una ejecucién mas rapida, ya que los procedimientos son analizados y
optimizados en el momento de su creacidén, y es posible utilizar una versién del
procedimiento que se encuentra en la memoria después de que se ejecute por
primera vez.

e Pueden reducir el trafico de red.

e Pueden utilizarse como mecanismo de seguridad, ya que se puede conceder
permisos a los usuarios para ejecutar un procedimiento almacenado, incluso si no
cuentan con permiso para ejecutar directamente las instrucciones del
procedimiento.

7.3.1 Crear un procedimiento almacenado

La sentencia CREATE PROCEDURE de Transact SQL permite crear procedimientos
almacenados mediante la siguiente sintaxis:

CREATE PROC] EDURE] <Nonbre Procedi n ent o>

[
{@arametro tipoDatos} [= predeterminado] [ OUTPUT]

]
[.,...n]
[ W TH
{

RECOVPI LE

| ENCRYPTI ON

}

]
AS

Sentencias SQL [...n]
Ar gunent os
@ar anetro

El usuario puede tener hasta un maximo de 1.024 parametros. El nombre del
parametro debe comenzar con un signo (@). Los pardmetros son locales al procedimiento.

e Predeterminado. Es un valor predeterminado para el parametro.

e OUTPUT. Indica que se trata de un parametro de salida. El valor de esta opcion
puede devolverse a EXEC[UTE]. Utilice los pardmetros OUTPUT para devolver
informacion al procedimiento que llama. Los parametros de texto no se pueden
utilizar como parametros OUTPUT.
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e {RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE, ENCRYPTION}. RECOMPILE
indica que SQL Server no almacena en la caché un plan para este procedimiento,
con lo que el procedimiento se vuelve a compilar cada vez que se ejecuta. Utilice
la opcién RECOMPILE cuando emplee valores atipicos o temporales para no anular
el plan de ejecucién que estd almacenado en la memoria caché. ENCRYPTION
indica que SQL Server codifica la entrada de la tabla SYSCOMMENTS que contiene
el texto de la instruccion CREATE PROCEDURE. Entre otras observaciones
podemos mencionar:

- El tamano maximo de un procedimiento es de 128 MB.

- Un procedimiento solo puede crearse en la base de datos actual. Se puede
crear otros objetos de base de datos dentro de un procedimiento almacenado.

- Puede hacer referencia a un objeto creado en el mismo procedimiento
almacenado, siempre que se cree antes de que se haga referencia al objeto.

- Puede hacer referencia a tablas temporales dentro de un procedimiento
almacenado.

Si crea una tabla temporal privada dentro de un procedimiento almacenado, la tabla
temporal existirda Unicamente para los fines del procedimiento; desaparecera cuando éste
finalice. Si ejecuta un procedimiento almacenado que llama a otro procedimiento almacenado,
el procedimiento al que se llama puede tener acceso a todos los objetos creados por el
primer procedimiento, incluidas las tablas temporales. Si se ejecuta un procedimiento
almacenado remoto que realiza cambios en un servidor SQL Server remoto, los cambios no se
podran deshacer. Los procedimientos almacenados remotos no intervienen en las
transacciones.

A continuacion se presenta un procedimiento que calcula la nota media de los alumnos
matriculados en una determinada clase:

EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA NOTA MEDIA

Use Matricul as

GO

CREATE PROCEDURE Li st aPronedi os

as

SELECT NomApe = (Nom+ ' ' + Pat + ' ' + Mat), Inscritos. Sec,
Curso = Case

When SubString(lnscritos. Sec, 2, 1)="1'
Then ' V. Basi c¢'

When SubString(lnscritos.Sec, 2, 1)='2'
Then ' V. Fox'

When SubString(lnscritos. Sec, 2, 1)="3'
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Then ' SQ. Server'
End,
Promedi o = (N1+N2)/2
From Al utmos | NNER JO N I nscritos
On Al umos. codal u = I nscritos. codal u
INNER JO N Cal i ficaci ones
On Inscritos.codalu = Calificaciones. codalu
AND I nscritos.sec = Calificaciones. sec
GO

Para poder ejecutar el procedimiento emplearemos la siguiente sintaxis:

EXEC Li st aPronedi os
GO

Para ver la informacion de la implementacién del procedimiento almacenado:

Sp_Hel pText Li st aPronedi os
GO

Para ver cudles son las columnas que producen la informaciéon presentada por el
procedimiento:

Sp_Depends Li st aPronedi os
(€0

7.3.2 Modificar procedimientos almacenados

Si se desea modificar el procedimiento almacenado utilice la siguiente sintaxis:

ALTER PROC[ EDURE] <Nonbre Procedi m ent o>
[

{@arametro tipoDatos} [= predeterminado] [ OUTPUT]
]

[,...n]

[WTH

{

RECOWPI LE

| ENCRYPTI ON

}

]

AS

Sentencias SQL [... n]
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Como ejemplo modificamos el procedimiento anterior mediante la sintaxis siguiente:

EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO ALMACENADO MODIFICADO

ALTER PROCEDURE Li st aPronedi os
W TH ENCRYPTI ON
as
SELECT NomApe = (Nom+ ' ' + Pat + ' ' + Mat), Inscritos. Sec,
Curso = Case
When SubString(lnscritos.Sec, 2, 1)="1'
Then ' V. Basi c¢'
When SubString(lnscritos. Sec, 2, 1)='2'
Then ' V. Fox'
When SubString(lnscritos.Sec, 2, 1)="3'
Then ' SQ. Server'
End,
Promedi o = (N1+N2)/ 2
From Al utmos | NNER JO N I nscritos
On Al umos. codal u = Inscritos. codal u
INNER JO N Cal i ficaci ones
On Inscritos.codalu = Calificaciones. codal u
AND I nscritos.sec = Calificaciones. sec

GO

7.3.3 Eliminar procedimientos almacenados

Para eliminar un procedimiento se utiliza el siguiente formato de sintaxis:

DROP PROCEDURE <Nonbre del procedin ent o>
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7.4 DESENCADENADORES EN TRANSACT SQL

Un desencadenador (trigger) es un tipo especial de procedimiento almacenado que se
activa de forma controlada por sucesos antes que por Illamadas directas. Los
desencadenadores (triggers) estan asociados a tablas. Son una gran herramienta para
controlar las reglas de negocio mas complejas que una simple integridad referencial, los
desencadenadores (triggers) y las sentencias que desencadenan su ejecucion trabajan unidos
como una transaccién.

El grueso de instrucciones de la definicion del desencadenador deben ser INSERT,
UPDATE o DELETE. Aunque se puede utilizar SELECT, no es recomendable ya que el usuario
no espera que se le devuelva registros luego de agregar o modificar informacién. Los
desencadenadores (triggers) siempre toman accidn después de que la operacion fue
registrada en el log.

Para crear un desencadenador puede utilizar el siguiente formato de sentencia
Transact SQL:

CREATE DESENCADENADOR <Nonbre del Desencadenador >
ON <Nonbre de | a Tabl a>

FOR <I NSERT | UPDATE | DELETE>

AS

Sent enci as...

(ce)]

Consideraremos a continuaciéon un desencadenador tal que al agregar un nuevo pedido
a la tabla de PEDIDOS se debe incrementar las ventas del representante que concretd el
pedido, asi como también debe reducirse el nUmero de existencias.

Para ello podemos crear el siguiente desencadenador:

Use Ejenplo

[ce)

CREATE DESENCADENADOR NuevoPedi do

ON Pedi dos

FOR | NSERT

AS

UPDATE RepVent as

SET VENTAS =VENTAS + | NSERTED. | MPORTE

FROM REPVENTAS | NNER JO N | NSERTED

ON REPVENTAS. NUM EMPL = | NSERTED. REP

UPDATE PRODUCTOS

SET EXI STENCI AS = EXI STENCI AS - | NSERTED. CANT
FROM PRODUCTCS | NNER JO N | NSERTED

ON PRODUCTGCS. | D_FAB = | NSERTED. FAB

AND PRODUCTCS. | D_PRODUCTO = | NSERTED. PRODUCTO
(ce)]
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7.5 FUNCIONES EN TRANSACT SQL

Transact SQL tiene la capacidad de implementar funciones definidas por el usuario.
Esta caracteristica ayudara a solucionar los problemas de reutilizacion del coédigo y dara
mayor flexibilidad al programar las consultas de SQL.

Transact SQL utiliza tres tipos de funciones: funciones escalares, funciones de tabla en
linea y funciones de tabla de multisentencias. Los tres tipos de funciones aceptan parametros
de cualquier tipo excepto el rowversion. Las funciones escalares devuelven un solo valor y las
funciones de tabla en linea y multisentencias devuelven un tipo de dato tabla.

7.5.1 Funciones escalares

Las funciones escalares devuelven un tipo de los datos tal como int, money, varchar,
real, etc. Pueden emplearse en cualquier lugar incluso incorporadas dentro de sentencias SQL.
La sintaxis para crear una funcion escalar es la siguiente:

CREATE FUNCTI ON [ propi etari o] Nonbre_de_Funci 6n

( [{ @aranetro paranetro_scalar [ = default]} [,..n]])
RETURNS ti po_de_dat o_scal ar_de_retorno

[WTH <opci 6n > >:: ={ SCHEMABI NDI NG | ENCRYPTI ON]|

[ AS]

BEG N

cédigo de la funcidn

RETURN expr esi 6n_scal ar

END

Como ejemplo se presenta una funcién sencilla para obtener un nimero elevado al
cubo:

CREATE FUNCTI ON dbo. Cubo( @unero fl oat)
RETURNS f | oat

AS

BEG N

RETURN( @ Nunmero * @ Nunero * @ Nuner o)
END

Otra caracteristica interesante es que las funciones de usuario soportan llamadas
recursivas, como se muestra en el siguiente ejemplo, que calcula el factorial de un nimero:

CREATE FUNCTI ON dbo. Factorial ( @lunero int )
RETURNS | NT

AS

BEG N

DECLARE @ i nt
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| F @Numero <= 1

SET @ =1

ELSE

SET @ = @Wwunero * dbo. Factorial ( @unero - 1)
RETURN (@)

END

7.5.2 Funciones de tabla en linea

Las funciones de tabla en linea son las funciones que devuelven la salida de una
simple declaracién SELECT. La salida se puede utilizar dentro de joins o querys como si fuera
una tabla estandar. La sintaxis para una funcién de tabla en linea es como sigue:

CREATE FUNCTI ON [ propi etari o] Nonbre_de_Funci 6n

( [{ @aranetro tipo_paranetro_scalar [ = default]} [,..n]])
RETURNS TABLE

[ WTH <opci on >::={ SCHEMABI NDI NG | ENCRYPTI ON}]

RETURN [ (] sentencia_select [)]

Una funcién InLine podria retornar los autores de un estado en particular:

CREATE FUNCTI ON dbo. Aut or esPor Estado (@state char(2) )
RETURNS TABLE

AS

RETURN ( SELECT * FROM Aut hors WHERE state = @St ate)

7.5.3 Funciones de tabla de multisentencias

Son similares a los procedimientos almacenados excepto que devuelven una tabla.
Este tipo de funcidén se usa en situaciones donde se requiere mas légica y proceso. Lo que
sigue es la sintaxis para una funcién de tabla de multisentencias:

CREATE FUNCTI ON [ propi etari o] Nonmbre_de_Funci 6n

( [{ @aranetro tipo_paranetro_scalar [ = default]} [,..n]])
RETURNS TABLE

[ WTH <opci 6n> >:: ={ SCHEMABI NDI NG | ENCRYPTI ON|

[ AS]

BEG N

Cbdi go de |l a funcio6n

RETURN

END
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7.5.4 Llamando funciones y columnas computadas

Transact SQL proporciona algunas funciones definidas por el usuario a nivel sistema en
la base de datos MASTER. Estas funciones del sistema se invocan con una sintaxis levemente
distinta a las que usted puede crear. Las funciones del sistema que devuelven un tabla tienen
la sintaxis siguiente:

Nonbre de Funcion( [argunento_expr], [,...])

Las funciones escalares y las de conjunto de filas son invocadas con el siguiente
formato:

[BD] propietario. Funcion ([argunento_expr], [,...])

Las funciones escalares se pueden utilizar para crear columnas calculadas en una
definicion de tabla, los argumentos de las funciones calculadas, columnas dla fichala,
constantes, o funciones incorporadas.

Este ejemplo muestra una tabla que utiliza una funcién del volumen para calcular el
volumen de un envase:

CREATE FUNCTI ON dbo. Vol une ( @-ei ght deci nal (5, 2),
@ength deci mal (5, 2),

@V dth decinmal (5,2) )

RETURNS deci mal (15, 4)

AS

BEG N

RETURN ( @Hei ght * @lLength * @Wdth )

END

CREATE TABLE dbo. Cont ai ner

(

Containerl D int NOT NULL PRI MARY KEY,

Material I D int NOT NULL REFERENCES Material (MateriallD),
Manufacturer! D i nt NOT NULL REFERENCES Manufact urer ( Manuf acturerl D)
Hei ght decimal (5,2) NOT NULL,

Lengt h decimal (5,2) NOT NULL,

W dth deci nmal (5,2) NOT NULL,

Vol une AS (dbo. Vol une( Hei ght, Length, Wdth)

)

7.6 EL LENGUAJE PROCEDIMENTAL PL/SQL DE ORACLE

PL/SQL (Procedural Language/SQL) es un lenguaje de programacion que se utiliza
para acceder y trabajar con bases de datos Oracle desde distintos entornos. PL/SQL amplia la
funcionalidad del lenguaje SQL afadiendo estructuras tipicas de los lenguajes
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procedimentales, como las variables y los tipos, las estructuras de control (bucles, 6rdenes
IF-THEN-ELSE, etc.), los procedimientos y las funciones, los tipos de objetos y los métodos, y
otras estructuras clasicas en los lenguajes de programacion procedimentales. Resulta asi un
lenguaje robusto y potente que combina la flexibilidad de SQL con la potencia y
configurabilidad de las construcciones procedimentales.

En el trabajo con aplicaciones de bases de datos es tipica la estructura cliente-servidor
formada por un servidor de bases de datos que recibe peticiones de informacién de
programas residentes en maquinas clientes conectadas por la red con el servidor. Las
solicitudes de informacion suelen llevarse a cabo en lenguaje SQL, lo que da lugar a multiples
comunicaciones por la red (una por cada peticién SQL).

Para racionalizar este trafico de informacion se utiliza PL/SQL, que empaqueta varias
ordenes SQL en un Unico bloque PL/SQL, que se envia al servidor como una unidad. De esta
forma se disminuye el trafico en la red y aumenta la velocidad de la aplicacion. Si el cliente y
el servidor estan en la misma maquina, el rendimiento crece y el empaquetar las érdenes SQL
en bloques PL/SQL sigue produciendo un programa mas simple que realiza menos llamadas a
la base de datos y que es rentable aunque no exista red. Por lo tanto la unidad bdasica en
PL/SQL es el bloque, estando formados los programas por combinaciones de bloques que
incluso pueden estar anidados. De esta forma se separan las tareas unas de otras porque
cada bloque realiza una unidad légica de trabajo en el programa.

Entre PL/SQL y la base de datos se transmite la informacién mediante variables, que
no son mas que zonas de almacenamiento que pueden ser leidas y escritas por el programa.
Los bloques suelen tener una seccién llamada seccidn declarativa en la que por regla general
se declaran las variables. Cada variable tiene asociado un tipo que define la clase de
informacion que se puede almacenar en ella. Los tipos de las variables pueden ser similares a
los de las columnas de una base de datos, aunque PL/SQL también admite como tipos
definidos por el usuario a las tablas y a las columnas. También es posible utilizar tipos de
objetos que tienen métodos y atributos, que pueden ser almacenados en una base de datos, y
que elevan al lenguaje PL/SQL a la categoria de lenguaje de programacién orientado al
objeto.

Otra caracteristica cldsica de PL/SQL son las estructuras de bucles, que permiten
ejecutar repetidamente una cierta secuencia de érdenes (bucle FOR, bucle WHILE, etc.). Estos
bucles pueden anidarse al igual que en otros lenguajes de programacion procedimentales.
Otro elemento esencial del lenguaje PL/SQL son los cursores, que se emplean para procesar
multiples filas seleccionadas de la base de datos, y que permiten al programa recorrer una
por una las filas obtenidas y procesarlas.

Los subprogramas, procedimientos y funciones son también elementos tipicos de
PL/SQL que suelen constituir bloques en este lenguaje. Los paquetes permiten agrupar como
una unidad subprogramas relacionados de modo que muchas de las caracteristicas avanzadas
de PL/SQL se implementan como paquetes que ayudan a realizar buenos disefios de
aplicaciones a través de la abstraccién de datos. Uno de estos paquetes implementa el PL/SQL
dindmico, que puede utilizarse para obviar la restriccion de que solo estdn permitidas en
PL/SQL las érdenes DML. Otros paquetes permiten manipular objetos de gran tamafio,
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programar trabajos para ejecuciéon automatica, leer y escribir en los archivos del sistema
operativo, crear paginas web dinamicas y otras tareas especiales.

Otro tipo esencial de bloque en PL/SQL lo constituyen los disparadores, que se activan
automaticamente cuando se modifican los datos de Oracle, lo que permite forzar reglas de
negocio complicadas que no podrian hacerse con restricciones de integridad referencial.
Oracle PL/SQL también se ocupa del tratamiento de errores, tarea crucial en cualquier
aplicacion bien disenada. Pueden utilizarse las excepciones de PL/SQL para asegurar que los
programas sean robustos y puedan manejar las condiciones de excepciéon en el momento de
la ejecucién. En Oracle PL/SQL también se utilizan tablas anidadas y varrays, tipos de datos
gue se engloban bajo el concepto de coleccién y que amplian la funcionalidad de las tablas de
PL/SQL. Asi mismo existen técnicas de ajuste y mejora del rendimiento de los programas y se
implementa un robusto sistema de gestion de colas (queuing).

7.6.1 La estructura de PL/SQL

PL/SQL amplia SQL con los elementos caracteristicos de los lenguajes de
programacion, como variables, sentencias de control de flujo, bucles, etc. Cuando se desea
realizar una aplicacién completa para el manejo de una base de datos relacional, resulta
necesario utilizar alguna herramienta que soporte la capacidad de consulta del SQL y la
versatilidad de los lenguajes de programacion tradicionales. PL/SQL es el lenguaje de
programacion que proporciona Oracle para extender el SQL estandar con otro tipo de
instrucciones. Inicialmente, y de un modo muy resumido, podemos decir que PL/SQL se
compone de los siguientes elementos:

Blogues: unidades bdésicas en la programacién de PL/SQL.

e Unidades léxicas: secuencias de caracteres permitidos en PL/SQL que componen
los programas.

e Variables: espacios de memoria que pueden contener valores de datos.

e Tipos: elementos que pueden usarse en las columnas de la base de datos y que
definen la naturaleza de los datos permitidos en la base de datos y en el lenguaje
PL/SQL. Los tipos de PL/SQL se definen en un paquete denominado STANDAR
cuyos contenidos son accesibles desde cualquier bloque PL/SQL.

e Expresiones y operadores: elementos que permiten unir las variables PL/SQL. Los
operadores definen como se asignan los valores a las variables y cdmo se
manipulan dichos valores. Una expresidon es una secuencia de variables vy literales
separados por operadores. El valor de una expresién se determina a partir de los
valores de las variables y literales que la componen, y de la definicion de los
operadores.
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e Funciones: ademas de los tipos, el paquete STANDARD define las funciones
predefinidas SQL y de conversidn disponibles en PL/SQL.

e Estructuras de control PL/SQL: permiten controlar el comportamiento del bloque a
medida que éste se ejecuta e incluyen las érdenes condicionales y los bucles. Las
estructuras de control combinadas con las variables dotan a PL/SQL de poder y
flexibilidad.

e Registros: los registros de PL/SQL son similares a las estructuras del lenguaje C.
Un registro proporciona un mecanismo para tratar con variables diferentes, pero
relacionadas, como si fueran una unidad.

e Tablas y matrices: las tablas PL/SQL se asemejan a las matrices del lenguaje C.
Sintacticamente se las trata de la misma forma que a las matrices, aunque su
implementacién es distinta. Para poder declarar una tabla en PL/SQL es necesario
primero definir su tipo y luego una variable de dicho tipo.

e Cursores: dentro de PL/SQL la orden SELECT no debe devolver mas de una fila,
pero si es necesario que SELECT devuelva mas de una fila hay que emplear un
cursor para extraer individualmente cada fila.

e Procedimientos: estructuras de bloques que pueden ser almacenados en la base
de datos para ser ejecutados cuando sea necesario.

e Paquetes: estructuras de bloques PL/SQL que proporcionan un mecanismo para
extender en todo momento el propio lenguaje PL/SQL.

e Disparadores: estructuras de bloques que se ejecutan de forma implicita cada vez
que tiene lugar el suceso de disparo. Los disparadores no admiten argumentos.

7.6.2 Bloques en PL/SQL

Los programas de PL/SQL estdn compuestos por bloques, que pueden estar situados
uno detrds de otro (estructura secuencial) o pueden estar uno dentro de otro (estructura
anidada). Por tanto, el bloque es la unidad basica en PL/SQL.

Los bloques tienen tres secciones diferenciadas:

e Seccién declarativa: se sitlan en ella las variables, cursores y tipos usados por el
bloque.

e Seccion ejecutable: se sitian en ella las ordenes SQL y las o&rdenes
procedimentales que llevan a cabo el trabajo del bloque.
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e Seccion de excepciones: se sitla en ella cédigo que no se ejecuta a menos que
ocurra un error. Por esta razon, la seccidon de excepciones suele llamarse también
seccion de tratamiento de errores.

La sintaxis de un programa PL/SQL sera entonces la siguiente:

DECLARE

/* Secci 6n declarativa */
BEGIN

/* Secci 6n ejecutable */
EXCEPTION

/* Secci 6n de excepci ones
END;

/

Hay que observar que cuando se ejecuta un programa PL/SQL en el entorno de
SQL*Plus, es necesario finalizar el programa con la barra inclinada / antes de submitirlo. Por
otra parte, las palabras DECLARE, BEGIN, EXCEPTION y END delimitan cada una de las
secciones.

La Unica seccién indispensable en un bloque es la seccién ejecutable, siendo las otras
dos opcionales. Si falta la seccién declarativa, el bloque empieza con la palabra clave BEGIN.
Si falta la seccidn de excepciones, no aparecera la palabra clave EXCEPTION, y el bloque
terminard con la palabra clave END, seguida de un punto y coma. Por tanto, un programa
minimo, es decir, un programa PL/SQL con solo la seccién ejecutable, tiene la siguiente
estructura:

BEGIN

/* Secci 6n ejecutable */
END;

/

7.7 TIPOS DE ESTRUCTURAS DE CONTROL EN PL/SQL

Las estructuras de control permiten controlar el comportamiento del bloque a medida
que éste se ejecuta. Las mas importantes son las estructuras condicionales y los bucles.

7.7.1 Estructuras condicionales

Las estructuras condicionales se utilizan para la realizaciéon de acciones dependiendo
del cumplimiento o no de determinadas condiciones. Las estructuras condicionales mas
comunes son: IF-THEN, IF-THEN-ELSE, IF-THEN-ELSIF y CASE.
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IF-THEN

Se trata de una estructura condicional en la que se ejecuta una secuencia de
instrucciones si la condicidn es cierta. Su sintaxis es la siguiente:

I F condi ci 6n THEN
Secuenci a_de_i nstrucci ones
END | F;

Como ejemplo tenemos:

EJEMPLO DE ESTRUCTURA IF-THEN

I F ventas > cota THEN

conput e_bonus(enpi d) ;

UPDATE payrol | SET pay = pay + bonus WHERE enpno = enp_id;
END | F;

También puede escribirse toda la estructura condicional sobre la misma linea tal y
como se observa en el ejemplo siguiente:

EJEMPLO DE ESTRUCTURA IF-THEN SOBRE LA MISMA LINEA

IF x >y THEN high := x; END I F;

IF-THEN-ELSE

Se trata de una estructura condicional en la que se ejecuta una primera secuencia de
instrucciones si la condicidn es cierta, y se ejecuta una segunda secuencia de instrucciones si
la condicion es falsa. Su sintaxis es la siguiente:

I F condi ci 6n THEN

Secuenci a_de_instrucci onesl
ELSE

Secuenci a_de_i nstrucci ones2
END | F;
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EJEMPLO DE ESTRUCTURA IF-THEN-ELSE

IF trans_type = 'CR THEN

UPDATE accounts SET bal ance = bal ance + credit WHERE ...
ELSE

UPDATE accounts SET bal ance = bal ance - debit WHERE ...
END | F;

Estas estructuras condicionales pueden anidarse tal y como se indica en el ejemplo
siguiente:

EJEMPLO DE ESTRUCTURA IF-THEN-ELSE ANIDADA

IF trans_type = 'CR THEN
UPDATE accounts SET bal ance = bal ance + credit WHERE ...
ELSE
| F new_bal ance >= ni ni num bal ance THEN
UPDATE accounts SET bal ance = bal ance - debit WHERE ...
ELSE
RAI SE i nsuffi ci ent _funds;
END | F;
END | F;

IF-THEN-ELSIF

Estructura condicional que se utiliza para seleccionar una accién entre varias
alternativas mutuamente excluyentes. Si la primera condicién es falsa o nula, se pasa a
testear la condicién de la cldusula ELSIF comenzando una nueva estructura condicional IF-
THEN-ELSE. Su sintaxis es la siguiente:



© STARBOOK CAPITULO 7. CONSTRUCCION DE GUIONES 205 -

| F condi ci 6n THEN

Secuenci a_de_i nstrucci onesl
ELSI F condi ci 6n2 THEN

Secuenci a de instrucci ones2
ELSE

Secuenci a de instrucci ones3
END | F;

EJEMPLO DE ESTRUCTURA IF-THEN-ELSIF

BEG N

| F ventas > 50000 THEN
bonus : = 1500;

ELSI F ventas > 35000 THEN
bonus : = 500;

ELSE
bonus := 100;
END | F;
I NSERT | NTO payrol | VALUES (enp_id, bonus, ...);
END;
CASE

Al igual que IF, la sentencia CASE selecciona una secuencia de sentencias a ejecutar,
sin embargo, para realizar la seleccién utiliza un selector y no una expresiéon booleana. Para
ver la diferencia entre IF y CASE presentamos el mismo ejemplo con las dos sintaxis.

Con IF tenemos el siguiente codigo:

EJEMPLO DE CODIGO CON LA SENTENCIA IF

IF grade = 'A" THEN

dbns_out put . put _|ine(' Excellent');
ELSIF grade = 'B' THEN

dbns_out put . put _Iine(' Very Good');
ELSIF grade = 'C THEN

dbns_out put . put _|ine(' Good');
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ELSIF grade = 'D THEN
dbns_out put. put _line('Fair');
ELSIF grade = 'F THEN
dbrs_out put . put _I| i ne(' Poor"');
ELSE
dbns_out put . put _I'i ne(' No such grade');
END | F;

Con CASE tenemos el siguiente cédigo:

EJEMPLO DE CODIGO CON LA SENTENCIA CASE

CASE gr ade
WHEN ' A" THEN dbns_out put. put _Ii ne(' Excel l ent"');
VWHEN ' B' THEN dbns_out put. put _|ine(' Very Good');
WHEN ' C THEN dbns_out put . put _|ine(' Good');
WHEN ' D' THEN dbns_out put. put _line(' Fair');
WHEN ' F' THEN dbns_out put . put _I|i ne(' Poor');
ELSE dbns_out put . put _line(' No such grade');

END CASE;

Observamos que la sentencia CASE es mas legible y mas eficiente que la sentencia IF.
La sintaxis de CASE podria expresarse como sigue:

[ <<nonbre etiqueta>>]

CASE sel ector
VWHEN expresi 6n1 THEN secuenci a_de_i nstrucci onesl;
WHEN expresi 6n1 THEN secuenci a_de_i nstrucci ones2;

WHEN expr esi 6nN THEN secuenci a_de_i nstrucci onesN;
[ ELSE secuencia de instrucci onesN+1; ]
END CASE [ nonbre_eti queta];
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Existe relacién entre las sentencias vistas anteriormente. Por ejemplo, las estructuras
condicionales siguientes son equivalentes:

| F conditionl THEN
st atenment 1;
ELSE

| I F conditionl THEN
| st at enent 1;
| ELSI F condi ti on2 THEN
| F condition2 THEN | st at ement 2
st at enent 2; | ELSI F conditi on3 THEN
ELSE | st at enent 3
| F condition3 THEN | END | F;
st at enent 3; |
END | F; |
END | F; |
END | F; |

7.7.2 Bucles

PL/SQL utiliza los bucles para ejecutar 6rdenes de forma repetida. Existen distintos
tipos de bucles que se analizaran en parrafos posteriores.

Bucles simples

Los bucles simples tienen la siguiente sintaxis:

LOOoP
secuenci a_de_i nstrucci ones;
EXIT [ WHEN condi ci 6n] ;

END LOOP:

La sintaxis EXIT [WHEN condicidn] es equivalente a:

| F condi ci 6n THEN
EXIT;
END | F;

Por lo tanto, la sintaxis completa del bucle simple es la siguiente:

LOOP
secuenci a_de_i nstrucci ones;
| F condici 6n THEN
EXIT;
END | F;
END LOOP:
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Bucles WHILE

La sintaxis de un bucle WHILE es la siguiente:

VWH LE condici 6n LOOP
secuenci a_de_i nstrucci ones
END LOOP;

Se produce una evaluacién de la condiciéon previa a cada iteracion del bucle. Si la
condicién es verdadera, se ejecuta la secuencia de érdenes, pero si es falsa, el bucle termina
y se transfiere el control a las instrucciones posteriores a END LOOP.

También se pueden utilizar las 6rdenes EXIT o EXIT WHEN dentro de un bucle WHILE
para salir del bucle de forma prematura. La sintaxis sera:

LOOoP
secuenci a_de_i nstrucci ones
EXIT WHEN expr esi 6n bool eana;
END LOOP;

Bucles FOR numéricos

Los bucles FOR numeéricos disponen de un nimero de iteraciones definido. Ya hemos
visto que en los bucles simples y WHILE el nimero de iteraciones depende de la condicién del
bucle y no se conoce de antemano. La sintaxis es la siguiente:

FOR contador IN [REVERSE] limte_inferior..limte_superior LOOP
secuenci a_de_i nstrucci ones
END LOOP;

Ordenes GOTO y etiquetas

PL/SQL dispone de la orden de salto GOTO. Para identificar el lugar al que se tiene que
realizar el salto, se utiliza una etiqueta que suele encerrarse entre corchetes angulares
dobles. La sintaxis es la siguiente:

GOTO et i quet a;
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En el ejemplo siguiente la orden GOTO pasa el control a una insercién de fila en la
tabla TEMP.

EJEMPLO DE ORDEN GOTO

BEG N
QOTO insertar _fila;

<<insertar_fila>>

I NSERT | NTO enp VALUES ...
END;
Orden NULL

La orden NULL se utiliza dentro de los programas PL/SQL para indicar que no se
realice ninguna accién. A continuacidn, se presenta un ejemplo en el que cuando no se
cumple la condicion de IF no se realiza ninguna accién.

EJEMPLO DE ORDEN NULL

IF rating > 90 THEN
conmput e_bonus(enp_i d);
ELSE
NULL;
END | F;

Los bucles y las estructuras de control suelen utilizarse simultdneamente en los
programas PL/SQL.



210 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

7.8 SUBPROGRAMAS ALMACENADOS: PROCEDIMIENTOS
Y FUNCIONES

Para crear un procedimiento almacenado se usa la sintaxis general siguiente:

CREATE [ OR REPLACE] PROCEDURE nomnbre_procedi m ento
[ (argunento [{I N OUT| I N QUT}] ti po,

(argurmento [{IN QUT|IN QUT}] tipo)] {IS|AS}
cuer po_procedi m ento

El nombre del procedimiento es nombre_procedimiento, argumento es el nombre de
un parametro del procedimiento, tipo es el tipo de parametro asociado y
cuerpo_procedimiento es el bloque PL/SQL que contiene el coédigo del procedimiento. La
cldusula OR REPLACE da un mensaje de aviso si se va a crear un procedimiento que ya existe.
Para cambiar el cédigo de un procedimiento es necesario eliminarlo y volver a crearlo. Los
procedimientos pueden tener parametros reales (contienen los valores que se pasan al
procedimiento cuando éste es invocado y reciben los resultados del procedimiento cuando
éste termina) y parametros formales (meros contenedores para los valores de los pardametros
reales).

Cuando se llama al procedimiento (con CALL) se asigna el valor de los parametros
reales a los parametros formales, dentro del procedimiento se hace referencia a dichos
valores mediante los parametros formales y cuando el procedimiento termina se asigna el
valor de los parametros formales a los parametros reales.

Los parametros formales pueden tener los modos IN (por defecto), OUT o IN OUT. El
modo IN indica que el parametro real se pasa al procedimiento cuando éste es invocado,
dentro del procedimiento el parametro formal se considera como de solo lectura (no puede
ser cambiado) y cuando termina el procedimiento el pardametro real no sufre cambios. El
modo OUT indica que se ignora cualquier valor que tenga el parametro real cuando se llama
al procedimiento, dentro del procedimiento el pardmetro real se considera como de solo
escritura (no puede ser leido pero si es posible asignarle valores) y cuando finaliza el
procedimiento los contenidos del parédmetro formal se pasan al parametro real. El modo IN
OUT indica que el parametro real se pasa al procedimiento cuando éste es invocado, dentro
del procedimiento el parametro formal puede ser de lectura y escritura, y cuando termina el
procedimiento los contenidos del pardmetro formal se asignan al parametro real.

El cuerpo de un procedimiento es un bloque PL/SQL con sus secciones declarativa,
ejecutable y de manejo de excepciones. La seccién declarativa se sitla entre las palabras
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clave IS o AS y la palabra clave BEGIN, la ejecutable entre BEGIN y EXCEPTION vy la de
excepciones entre EXCEPTION y END (no existe la palabra clave DECLARE en un
procedimiento y su lugar lo ocupan IS o AS). A veces, se suele incluir el nombre del propio
procedimiento después de la orden END que cierra la declaracion.

Los parametros formales de un procedimiento pueden tener valores predeterminados
gue se declaran mediante la siguiente sintaxis:

Nonbre_paranetro [nodo] tipo_paranetro {:=| DEFAULT} val or _inici al

7.8.2 Creacion de funciones

El concepto de funcion es muy similar al concepto de procedimiento. Ambos aceptan
argumentos, tanto en notacidon posicional como en notacién nominal. Ambos son bloques
PL/SQL con secciones declarativa, ejecutable y de excepciones. La diferencia estriba en que
una llamada a un procedimiento es una orden PL/SQL en si misma, mientras que una llamada
a una funcion se realiza como parte de una expresién.

Para crear una funcién se utiliza la sintaxis general siguiente:

CREATE [ OR REPLACE] FUNCTI ON nonbre_funci 6n
[(argunento [{INJOUT|IN QUT}] tipo,

(argunento [{IN OQUT|IN QUT}] tipo)]
RETURN tipo_retorno {IS| AS}
cuer po_funci 6n

El nombre de la funcién es nombre_funcién, argumento y tipo juegan el mismo papel
que en un procedimiento, tipo_retorno es el tipo de valor que devuelve la funcién y
cuerpo_funcion es un bloque PL/SQL que contiene el cédigo de la funcién. La orden RETURN
se emplea para devolver el control y un valor al entorno que realizé la llamada.

7.8.3 Eliminacion de procedimientos y funciones

La sintaxis para borrar un procedimiento es la siguiente:

DROP PROCEDURE nonbr e_procedi m ent o

La sintaxis para borrar una funcion es la siguiente:

DROP FUNCTION nombre funcidn
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7.9 DISPARADORES

Un disparador es un bloque nominado que se asemeja a los procedimientos y a las
funciones y tiene seccion declarativa, ejecutable y de manejo de excepciones. Pero los
disparadores no admiten argumentos y se ejecutan de forma implicita cada vez que ocurre el
suceso de disparo, que suele ser una operacién DML (INSERT, UPDATE o DELETE) sobre una
tabla de la base de datos. Los disparadores suelen utilizarse para restricciones de integridad
complejas, auditoria de la informacion de una tabla o aviso a otros programas para ejecutar
una accion.

La sintaxis general para crear un disparador es la siguiente:

CREATE [ OR REPLACE] TRI GGER nonbr e_di spar ador

{ BEFORE| AFTER} suceso_di sparo ON referencia_tabl a
[ FOR EACH ROW [ WHEN condi ci 6n_di spar o] ]

cuer po_di spar ador

El nombre del disparador es nombre_disparador, suceso_disparo especifica cuando se
activa el disparador, referencia_tabla es la tabla para la que se define el disparador y
cuerpo_disparador es el cédigo principal del disparador. El cuerpo del disparador se ejecuta
cuando la condicién_disparo incluida en la cldusula WHEN (si ésta existe) es verdadera.

Los componentes de un disparador son su nombre, el suceso de disparo y su cuerpo,
siendo opcional la cldusula WHEN. Nada impide que el nombre de un disparador sea el mismo
que el de tablas y procedimientos, pero no es recomendable. Lo que si es obligatorio es que
dentro de un esquema todos los disparadores tengan nombre distinto.

El suceso de disparo determina el tipo de disparador. Los disparadores se definen para
las operaciones INSERT, UPDATE o DELETE y pueden dispararse antes o después de la
operacion. Los tipos de disparadores se resumen en la siguiente tabla:

Categoria Valores Explicacion

Orden INSERT, DELETE, UPDATE Tipo de orden DML que lo activa.

Temporizacion BEFORE o AFTER Se activa antes o después de la ejecucion.

Nivel FILA u ORDEN Los disparadores de fila se activan una vez por cada fila

afectada por la orden de disparo, y los de orden se
activan una vez, antes o después de la orden.

También existen disparadores de sustitucion, que solo pueden definirse sobre vistas
que tienen que tener nivel de fila y que suelen actualizar vistas con uniones.
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Los disparadores no pueden contener érdenes SQL de control de transacciones
(COMMIT, ROLLBACK o SAVEPOINT) y ningun procedimiento o funcion llamado por el
disparador puede emitir érdenes de control de transacciones. En el cuerpo de un disparador
no deben situarse variables LONG o LONG RAW.

Un disparador con nivel de fila se ejecuta una vez por cada fila procesada por la orden
que provoca el disparo. Dentro del disparador puede accederse a la fila que estd siendo
actualmente procesada utilizando para ello los seudorregistros :old o :new. La tabla siguiente
explica estos seudorregistros.

Orden :old new
de disparo
INSERT No definido (campos a NULL). Valores que se insertaran cuando se

complete la orden.

UPDATE Valores originales de fila, antes de la Nuevos valores que seradn escritos
actualizacion. cuando se complete la orden.
DELETE Valores originales de fila, antes del No definido (campos a NULL).

borrado de la fila.

Dentro de un disparador que se dispara para distintos tipos de érdenes DML (INSERT,
UPDATE y DELETE) hay tres funciones booleanas que pueden utilizarse para determinar de
gué operacion se trata. Se trata de los predicados INSERTING, UPDATING y DELETING.
INSERTING devuelve TRUE si la orden de disparo es INSERT, UPDATING devuelve TRUE si la
orden de disparo es UPDATE y DELETING devuelve TRUE si la orden de disparo es DELETE.

Para eliminar un disparador se utiliza la sintaxis:

DROP TRI GGER nonbr e_di spar ador ;

Para deshabilitar un disparador se puede utilizar la orden ALTER TRIGGER como sigue:

ALTER TRI GGER nonbr e_di spar ador { D SABLE| ENABLE}

DISABLE y ENABLE permiten deshabilitar o volver a habilitar cualquier disparador. Se
puede deshabilitar un disparador sin necesidad de eliminarlo. Todos los disparadores estan,
en principio, habilitados en el momento de su creaciéon. ALTER TRIGGER puede deshabilitar y
luego habilitar cualquier disparador. También se pueden habilitar o deshabilitar todos los
disparadores de una tabla con la orden ALTER TABLE y sus clausulas ENABLE ALL TRIGGERS o
DISABLE ALL TRIGGERS.






Capitulo
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MONITORIZACION Y AJUSTE DEL RENDIMIENTO

Una vez implementado el esquema fisico de una base de datos, se debe poner en
marcha para observar sus prestaciones. Si éstas no son las deseadas, el esquema deberd
cambiar para intentar satisfacerlas. Una vez afinado el esquema, no permanecera estatico, ya
que tendra que ir cambiando conforme lo requieran los nuevos requisitos de los usuarios. Los
SGBD proporcionan herramientas para monitorizar el sistema mientras estd en
funcionamiento.

Existen muchos factores y parametros que inciden en el rendimiento de un SGBD y
que serda necesario ajustar y optimizar. Habitualmente es necesario optimizar el
almacenamiento, los procedimientos de transferencia y comunicaciones, la ejecucion de
consultas y las tareas de mantenimiento preventivo. Los sistemas gestores de bases de datos
suelen ofrecer herramientas para la monitorizacién como trazas, ficheros log, definicion de
alertas, etc. En este capitulo trataremos en concreto el asistente para la optimizacion del
motor de base de datos de SQL Server y las herramientas de monitorizacion y ajuste del
entorno de administraciéon de Oracle denominado Oracle Enterprise Manager.

8.1 ASISTENTE PARA LA OPTIMIZACION DE MOTOR DE
BASE DE DATOS DE SQL SERVER

El asistente para la optimizacion de motor de base de datos permite ajustar las bases
de datos para lograr un procesamiento de consultas mejorado. El asistente para la
optimizacion de motor de base de datos analiza la forma en que se procesan las consultas en
las bases de datos especificadas por el usuario y, a continuacién, recomienda la forma en que
se puede mejorar el rendimiento del procesamiento modificando las estructuras de disefio
fisico tales como indices, vistas indizadas y particiones.

Sustituye al asistente para optimizacion de indices de Microsoft SQL Server 2000 y
ofrece muchas caracteristicas nuevas. Por ejemplo, el asistente para la optimizaciéon de motor
de base de datos proporciona dos interfaces de usuario: una interfaz grafica de usuario (GUI)
y la utilidad del simbolo del sistema dta. La GUI facilita y agiliza la obtencién de resultados a
partir de las sesiones de optimizacién, mientras que la utilidad dta facilita la incorporacién de
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la funcionalidad del asistente para la optimizacién de motor de base de datos a los scripts con
el fin de automatizar la optimizacion. Ademas, este asistente admite datos de entrada XML, lo
que ofrece un mayor control sobre el proceso de optimizacion.

Para iniciar el asistente de optimizacién de motor de base de datos de SQL Server se
hara lo siguiente:

e En el menu Inicio de Windows, elija Todos los programas, Microsoft SQL Server,
Herramientas de rendimiento y, a continuacién, haga clic en Asistente para la
optimizacién de motor de base de datos.

e En el cuadro de didlogo Conectar al servidor, compruebe la configuracion
predeterminada y, a continuacién, haga clic en Conectar.

De manera predeterminada, el asistente para la optimizacion de motor de base de
datos abre la configuracion que muestra la ilustracion de la Figura 8.1.
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Figura 8.1

Cuando se abre por primera vez, aparecen dos paneles principales en la GUI del
asistente para la optimizacién de motor de base de datos.

e El panel izquierdo contiene el Monitor de sesién, que enumera todas las sesiones
de optimizacién que se han realizado en esta instancia de Microsoft SQL Server. Al
abrir el asistente para la optimizacién de motor de base de datos, mostrard una
sesion nueva en la parte superior del panel. Puede nombrar esta sesidn en el
panel adyacente. Inicialmente, solo se muestra una sesién predeterminada. Esta
es la sesidn predeterminada que el asistente para la optimizacion de motor de
base de datos crea automaticamente para el usuario. Después de optimizar las
bases de datos, todas las sesiones de optimizacién para la instancia de SQL Server
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a las que esta conectado se enumeraran debajo de la sesidon nueva. Puede hacer
clic con el botén secundario en la sesidon para cambiarle el nombre, cerrarla,
eliminarla o clonarla. Si hace clic con el botdn secundario en la lista, podra ordenar
las sesiones por nombre, estado u hora de creacidn, o bien crear una sesion
nueva. En la seccion inferior de este panel, se muestran detalles acerca de la
sesién de optimizacién seleccionada. Puede mostrar los detalles organizados por
categorias con el botén Por categorias, o bien mostrarlos en una lista alfabética
utilizando el botdén Alfabético. También puede ocultar el Monitor de sesién
arrastrando el borde del panel derecho hacia la parte izquierda de la ventana. Para
volver a verlo, arrastre el borde del panel hacia la derecha. El Monitor de sesion le
permite ver sesiones de optimizacion previas, o bien utilizarlas para crear sesiones
nuevas con definiciones similares. También puede utilizar el Monitor de sesion
para evaluar recomendaciones de optimizacion.

e El panel derecho contiene las fichas General y Opciones de optimizacion. Aqui es
donde puede definir la sesién de optimizacion del motor de base de datos. En la
ficha General, escriba el nombre de la sesidon de optimizaciéon, especifique la tabla
o el archivo de carga de trabajo que se va a utilizar y seleccione las bases de
datos y tablas que desea optimizar en esta sesion. Una carga de trabajo es un
conjunto de instrucciones Transact SQL que se ejecuta en una o varias bases de
datos que se desea optimizar. El asistente para la optimizacién de motor de base
de datos utiliza archivos de traza, tablas de traza, scripts Transact SQL o archivos
XML como entrada de carga de trabajo a la hora de optimizar bases de datos. En
la ficha Opciones de optimizacion, puede seleccionar las estructuras de disefio
fisico de base de datos (indices o vistas indizadas) y la estrategia de particion que
desea que el asistente tenga en cuenta durante el analisis. En esta ficha, también
puede especificar el tiempo maximo que el asistente para la optimizaciéon de motor
de base de datos empleard en optimizar una carga de trabajo. De forma
predeterminada, el asistente emplea una hora en optimizar una carga de trabajo.

8.2 OPTIMIZACION Y AJUSTE CON ORACLE ENTERPRISE
MANAGER

Oracle Enterprise Manager es un marco adecuado especialmente para tareas de
administracién. Dispone de una consola administrativa robusta, rica en herramientas, que
posibilita la deteccion, solucién y simplificacion de un conjunto muy completo de problemas
que pueden presentarse en la administraciéon del entorno completo de Oracle. Se accede a la
consola de Oracle Enterprise Manager a través del navegador web mediante la URL
http://nombre_host:1158/em. Se obtiene la pantalla de entrada de la Figura 8.2, en la que
hay que introducir el nombre del usuario con rol administrativo y contrasefia. Al pulsar en
Conectar se obtiene la pantalla informativa de la Figura 8.3.
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Al hacer clic en I Agree, se obtiene la péagina Inicial del
(consola) Oracle Enterprise Manager (Figuras 8.4 y 8.5).
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8.2.1 Pagina Inicial de Oracle Enterprise Manager

La pagina Inicial de Oracle Enterprise Manager permite ver el estado actual de la base
de datos mostrando una serie de métricas que incluyen el estado general de la base de datos.
Proporciona un punto de partida para el estado de la base de datos y la administracion y
configuracion del entorno de base de datos. Contiene cuatro paginas a las que se accede
mediante subseparadores y cada una muestra varias subsecciones.

La pagina Inicial muestra varias secciones: General, Alertas, Alertas Relacionadas y
Enlaces Relacionados. Puede utilizar la opcion Cambiar Estado para iniciar o parar la base de
datos.

La secciéon General proporciona una visidon rapida del estado de la base de datos y
ofrece informacion basica sobre la base de datos, incluidas las siguientes métricas:

Indica el estado actual de la base de datos. El estado puede ser Activo, Caido,
Estado Interrumpido, Sin Control o Desconocido y el estado se duplica en el icono que
aparece a la izquierda de la sefial de semaforo.

Activo desde Muestra la fecha y hora de inicio de la base de datos.
Zona Horaria Muestra la zona horaria en la que reside la base de datos.
Disponibilidad (%) Muestra el porcentaje de tiempo que la base de datos ha estado disponible

en las ultimas 24 horas.

Nombre de la Instancia Muestra el nombre de instancia de la base de datos.
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Version

Muestra la version de la base de datos, por ejemplo, 9.0.1.0.0.

Muestra la ubicacion del directorio raiz de Oracle de la base de datos

Directorio Raiz de Oracle

actual.

Listener

Muestra el listener.

Host

Muestra el nombre del host en el que reside la base de datos.

La seccién CPU del Host muestra un grafico con el uso relativo de la CPU del host
de Oracle.

La seccién Sesiones muestra las sesiones activas y otras estadisticas SQL. Esta
seccién informa sobre el nimero de sesiones activas y el tiempo de respuesta
SQL. Para ver las métricas de actividades de SQL, debe configurarlas mediante el
asistente de configuracién de bases de datos. Los graficos, como los que aparecen
en la pagina inicial de la base de datos, estan disefiados para aprovechar las
funciones de SVG.

La seccion Alta Disponibilidad muestra la hora de la Ultima copia de seguridad de
bases de datos anteriores a Oraclel0g, la hora de la copia de seguridad mas
reciente y si la copia se ha realizado correctamente para bases de datos Oracle
versién 10g. También indica el tiempo de recuperacion de instancia estimado, el
porcentaje del area de archivado usado y si se ha activado el registro de
flashback.

La seccidén Uso de Espacio muestra el tamaino de la base de datos y el nimero de
tablespaces problematicos que forman la base de datos. Busquedas de Segmento
ayuda a identificar problemas relacionados con el almacenamiento y ofrecer
recomendaciones para mejorar el rendimiento. El enlace Area de Volcado Usada
muestra el porcentaje del drea de volcado utilizada. La seccién Uso de Espacio,
junto con Resumen de Diagndsticos, muestra informacion sobre las violaciones de
politica y ADDM. El enlace Violaciones de Politica informa sobre el nimero de
violaciones de politica del destino.

El enlace Busquedas de ADDM proporciona informacién sobre el Monitor de
Diagnéstico de Base de Datos Automadtico. Este utiliza instantaneas de la actividad
de la base de datos para realizar un analisis completo de la actividad de la base de
datos.

La tabla Alertas proporciona informacion sobre cualquier alerta que se haya
emitido junto con el ratio de gravedad de cada una de ellas. Haga clic en el
mensaje de alerta de la columna Mensaje para obtener mas informacion sobre la
alerta. Aparece el icono de gravedad de la alerta (Advertencia o Critica), junto con
la hora en la que se dispard, el valor de la alerta y la hora de la ultima
comprobacidn del valor de la métrica.
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e La tabla Alertas Relacionadas proporciona informacién sobre las alertas para los
destinos relacionados, como el listener y el host, y contiene detalles sobre el
mensaje, la hora de disparo de la alerta, el valor y la hora de comprobacion de la
alerta.

e La seccidn Anélisis de Rendimiento muestra los resultados de las tareas ADDM.

e La seccidn Actividad del Trabajo muestra un informe de las ejecuciones de trabajo,
con las ejecuciones planificadas, en ejecucién, suspendidas y problematicas.

e La seccidn Enlaces Relacionados permite utilizar la pagina Todas las Métricas para
mostrar todas las métricas disponibles de la base de datos actual. Las métricas se
muestran por categoria y las que se estan recopilando actualmente, se identifican
con una marca de control verde. Utilice la pagina Editar Umbrales de Métrica para
controlar las condiciones cuando alcancen sus umbrales critico y de advertencia y
para cambiar los umbrales segin sea necesario.

Para activar las métricas de actividades de SQL, los archivos de comandos de Tiempo
de Respuesta SQL e Informe de Contencidn de Caché de Biblioteca deben estar instalados
para el usuario DBSNMP (usuario de control de la base de datos), asi como, Oracle Statspack
para el Informe de SQL Principal. Si no instala los paquetes necesarios y configura el destino
de la base de datos para utilizar los niveles de control Recomendado o Completo, el estado
“No Configurado” aparecera junto a Control de Actividades de SQL en la pagina inicial de la
base de datos. Las métricas de actividades de SQL (Respuesta SQL, Informe de SQL Principal,
SQL Erréneo y Contenciéon de Caché de Biblioteca) se controlan en los niveles de control
Recomendado o Completo.

Los paquetes principales de Oracle Enterprise Manager en DBSNMP son:
e Tiempo de Respuesta SQL para mgmt_response

e Contencion de Caché de Biblioteca para mgmt_reuse

Después de la instalacion, estos paquetes deben ser validos para que Enterprise
Manager pueda recopilar estadisticas. Compruebe que las métricas estén “configuradas” en la
pagina inicial de la base de datos. Si aparece el estado “No Configurado” junto a los campos,
deberd asegurarse de haber instalado los paquetes. Si aparece el estado “No disponible” junto
a los campos en la pagina inicial de la base de datos, se deberd a que los datos aln no se han
recopilado en Oracle Intelligent Agent; o bien, la recopilaciéon no estaba planificada o hay un
error de recopilacién.




8.2.2 Rendimiento de la base de datos

La pagina Rendimiento de Oracle Enterprise Manager (Figuras 8.6 y 8.7) se utiliza
para ver el estado global de la base de datos actual e identificar la causa de los cuellos de
botella.
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Figura 8.7

Hay tres areas principales en la pagina Rendimiento: Host, Sesiones y Rendimiento de
Instancia. El gréfico Actividad de Sesién de la seccion Sesiones muestra la carga en la
instancia e identifica cuellos de botella de rendimiento. Los diagramas Host y Rendimiento de
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Instancia proporcionan informacién complementaria. Para identificar rapidamente las areas
problematicas, el diagrama muestra un bloque de color de mayor tamafio para indicar
problemas mas graves. Haga clic en las areas coloreadas para desplegar las paginas
relacionadas que muestran las sesiones y las sentencias SQL relacionadas con la clase de
espera correspondiente. Puede identificar dreas en las que centrarse observando la linea
“Maximo de CPU". Si las esperas son mucho mas largas que la linea Maximo de CPU (por
ejemplo, el doble de alto o mas), la aplicacién se podrd beneficiar por lo general mediante un
ajuste. Debe identificar los motivos de las esperas. Una vez identificados, puede decidir si
estas esperas son una parte aceptable de la aplicacion.

Sesiones: En Espera y En Funcionamiento

El diagrama Sesiones proporciona muchos datos y es el punto central de control del
rendimiento de Oracle. El diagrama muestra el nimero de sesiones equivalente de tiempo
completo en el eje Y. Este numero representa la carga media de la base de datos. Puede
haber 200 sesiones conectadas y funcionando simultdneamente en una instancia Oracle, pero
si solo hay 10 activas en el mismo punto exacto en el tiempo, el nimero de sesiones activas
del grafico sera 10. De las que estan activas, el diagrama muestra las que se estan
ejecutando en la CPU y las que estdn en espera de un evento. El drea de color verde
representa los usuarios en la CPU. Los demas colores representan usuarios en espera de
eventos como bloqueos, E/S del disco, escrituras de red o comunicaciones a través de una
red. En una situacién ideal, todos los usuarios activos se ejecutarian en la CPU sin esperas.
Puede determinar el momento en el que las esperas se convierten en un problema mediante
la consulta de la linea Madximo de CPU vy si observa que el nimero de esperas es mucho mayor
que la CPU disponible. Cuando el nivel de esperas supera el doble del nivel de la linea Maximo
de CPU, debe investigar las posibles acciones de ajuste. Por lo tanto, si las esperas son al
menos el doble de la linea Maximo de CPU, el tiempo de respuesta se puede reducir a la mitad
0 se puede doblar el rendimiento si se eliminan las esperas. Algunas esperas son inevitables,
por ejemplo, las de E/S. En algun punto, una sesion debe leer datos del disco en la caché de
buffers.

Host

Para que la instancia de Oracle funcione correctamente es necesario un estado eficaz
del rendimiento del host. El funcionamiento eficaz de la instancia de Oracle depende de una
potencia de CPU suficiente, del espacio en memoria, de la respuesta de la red y del
rendimiento de E/S. El rendimiento de E/S y la respuesta de red se indican directamente en
las estadisticas de Oracle. No obstante, la falta de potencia de CPU o de espacio en memoria
solo se pueden deducir. Por lo tanto, antes de revisar las estadisticas de Oracle, debe
comprobar la CPU y la memoria disponible en el host.

La seccion Host muestra dos graficos: Cola Media de Ejecucion y Ratio de Localizacidn.
Cola Media de Ejecucidn indica el nivel de contencion del tiempo de CPU. La disponibilidad de
CPU se mide con mayor frecuencia a partir de la estadistica Porcentaje de Uso de CPU, pero
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esta estadistica, aunque es buena para la planificacion de la capacidad, puede confundir o ser
incompleta para el diagndstico de los problemas de rendimiento inmediatos. Por ejemplo, un
sistema puede informar sobre un uso de CPU del 100%, pero el tiempo de respuesta puede
ser bueno porque no hay procesos en espera para acceder a la CPU. Una métrica mas
completa es Cola de Ejecucién de CPU. Cola de Ejecucion informa del nimero de procesos que
estan preparados para su ejecucidon pero que no tienen acceso a CPU porque hay otros
procesos en competicién. Si la cola de ejecucién aumenta, crecera la contencidon interna de
recursos dentro de Oracle. Por ejemplo, si un usuario que tiene un bloqueo no puede acceder
a la CPU, mientras que otros usuarios que necesitan ese bloqueo si lo hacen, no avanzard
ningun usuario hasta que el propietario del bloqueo acceda una vez mads a la CPU y realice la
transaccion. Un ejemplo mas comun es el de los bloqueos internos de Oracle, que son
similares a los bloqueos rapidos. Si se elimina al propietario de un bloqueo de la CPU vy
cualquier usuario que acceda a la CPU necesita el blogueo, ningln otro usuario podra
continuar hasta que el primer usuario con el bloqueo acceda a la CPU vy libere el bloqueo.

Otra estadistica importante es Ratio de Localizacién. Este valor informa del ratio al que
el host escribe paginas de memoria para su intercambio con el fin de crear mas espacio en la
memoria. Si hay memoria suficiente, el sistema deberd tener poca o ninguna localizacion. A
medida que se llena la memoria y aumenta la competencia por el espacio, el host empieza a
escribir las paginas menos utilizadas de espacio. Cuando un proceso se ejecuta en la CPU y
necesita una pagina que se ha escrito para su intercambio, debe esperar a que una E/S fisica
acceda a la pagina, lo cual es una operacion relativamente lenta. Al igual que la necesidad de
CPU, la localizacién puede aumentar la contencién interna de Oracle como la contencién de
bloqueo interno. Si hay un problema en la base de datos, el primer paso consistird en
garantizar que la maquina host funcione bien.

Rendimiento de Instancia

Los diagramas de rendimiento reflejan la importancia de cualquier contencién que se
muestra en el diagrama Actividad de Sesién. Si este diagrama muestra un mayor nimero de
sesiones en espera, lo que indica una contencidn interna, pero el rendimiento va en aumento,
la situacion podra ser aceptable. Si disminuye el rendimiento pero aumenta la contencién
interna, podra realizar determinadas acciones de ajuste.

Enlaces de Control Adicionales

En la seccidon Control, puede seleccionar los temas que muestran informacién o
proporcionan una rapida visidon general de cada tema de la base de datos que aparece a
continuacion:

e Consumidores Principales: utilice la pagina Consumidores Principales para mostrar
una lista de los consumidores de recursos principales de la base de datos actual
(Figura 8.8). Puede observar la lista de servicios, modulos, clientes y acciones y su
consumo de recursos.
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SQL Duplicado: este informe (Figura 8.9) identifica sentencias SQL similares que
puede compartir una Unica sentencia SQL si la aplicacién de base de datos ha
utilizado variables ligadas para sustituir los literales y convenciones de codificacion
SQL para eliminar las diferencias basadas solo en las mayusculas/minUsculas de

los caracteres o en los espacios en blanco. Puede volver a escribir las sentencias
SQL para utilizar de forma eficaz una Unica sentencia compartida
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Sesiones Bloqueantes: utilice la pagina Sesiones Bloqueantes para mostrar una
tabla con las sesiones bloqueantes actuales (Figura 8.10).

Actividad de instancias y Bloqueo de instancias: utilice estas paginas (Figuras 8.11
y 8.12) para ver la actividad y bloqueos de las instancias de base de datos con
datos sobre grupos de métricas como cursores, sesiones y transacciones.
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e Sesiones de busqueda: el usuario de base de datos puede realizar busquedas que
devuelven todas las coincidencias en mayusculas. Para ejecutar una busqueda de
coincidencia exacta o sensible a mayusculas/minusculas, introduzca entre comillas
la cadena de busqueda. Para otros filtros, la busqueda devuelve todas las
coincidencias sensibles a mayusculas/minlsculas. Siempre puede utilizar el
simbolo comodin (%) (Figura 8.13).
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Las métricas de actividad de cada tipo aparecen bajo los diagramas. Para obtener mas
informacion sobre cada métrica, haga clic en el nombre de la métrica.
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8.2.3 Configuracion y ajuste a través de la pagina de
Administracion de la Base de Datos

La pagina Administracién de Oracle Enterprise Manager (Figura 8.14) permite
configurar y ajustar algunos aspectos de la base de datos para mejorar el rendimiento y

ajustar los valores. Utilice la pagina Administracion de Oracle Enterprise Manager para realizar
las siguientes tareas:

e Crear y abrir la base de datos.
e Gestionar la seguridad del sistema a través de usuarios y roles.
e Gestionar los recursos de la base de datos.

e Implementar el disefio de la base de datos mediante la gestion de tipos de
origenes y objetos de esquema.

e Gestionar las configuraciones de base de datos.

Configurar almacenes de datos con vistas materializadas y metadatos de OLAP.

Concretamente, Enterprise Manager proporciona una interfaz de usuario grafica para
gestionar las estructuras de almacenamiento y el esquema de la base de datos. Haga clic en
el tema correspondiente en la figura 8.14 para obtener mas informacion sobre el recurso.
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8.3 MANTENIMIENTO DE LA BASE DE DATOS

Utilice la pagina Mantenimiento de Oracle Enterprise Manager (Figura 8.15) para
realizar tareas como exportar e importar datos de archivos, cargar datos en una base de
datos Oracle desde un archivo y recopilar, calcular y suprimir estadisticas mejorando el
rendimiento de las consultas SQL en los objetos de la base de datos.

& Cracle Enserproe Manager (575] - bnilanca ue Bave de DRlos arcl - Windows Intermel Explorer =) ey

K ) | ] hespeiveesnnl 158 emy eonscle/database instinca/ sitemapTevent = det cadBtarget= ccliitypes o [ 4] x| [ Goog P

T - e = fBuscar =] o/ = | (4 Guardaren M Web = Entrar = (- Corren Yahoo! = @) M Yahoo! B

Google (i~ 7| Go @8 B v | ¥ Bookmarkar 1 blocked | T Check 4 Autolink ~ » } Settingar
§ 49 | i Orache Entesprise Manager {5Y5) - Instancia de Ba fior B3 v oW o Pagios v 3 Hemamientas v

Instancia de Base de Datos: orcl
1 Mantenimiento

El separador Administracion muestia enisces que e permiten administrar obgtos de base de dstes @ iniciar operaciones &e base de datos en una base
| de datos Cracle. EI separsdor Mantenimiento mugsira eniaces que proporcionan funciones que controlan & fujo de datos entre o fusrs de bases de datos
Oracle.

Alta Disponibilidad

Copia de Seguridad/Recuperacion Valores de Copia de Oracle Secure Backup
¢ i Seguridad/Recuperacidn Medic Flgico de O

Movimiento de Datos

Mover Datos de Fila r Archivos de Base de Datos Flujos

Despliegues de Software

Software de Base de Datos Instalado Parches de Software de Base de
Datos

Linto & Internet | Moda protegido: desactivado R1% ~

Figura 8.15

La pdgina Mantenimiento de Oracle Enterprise Manager consta de dos secciones
principales: Alta Disponibilidad y Movimiento de Datos.

En Movimiento de Datos, las funciones de la seccidn Mover Datos de Fila permiten
realizar las siguientes tareas:

e Exportar a Archivos de Exportacion. Utilice el Asistente de Exportacion para
exportar el contenido de una base de datos, de los objetos de los esquemas del
usuario y de las tablas.

e Importar de Archivos de Exportacion. Utilice el Asistente de Importacién para
importar el contenido de objetos y de tablas.

e Importar de Base de Datos. Utilice el Asistente de Importacién para importar el
contenido de una base de datos.
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Cargar Datos de Archivos de Usuario. Utilice el Asistente de Carga de Datos de
Archivo para cargar datos de una base de datos no Oracle en una base de datos
Oracle.

Controlar Trabajos de Importacién y Exportacion. Control de importar y exportar.

En Movimiento de Datos, las funciones de la seccién Mover Archivos de Base de Datos

permiten realizar las siguientes tareas:

Clonar Base de Datos. Utilice el Asistente de Clonacion de Base de Datos para
duplicar la base de datos actual. Para ello, realice primero una copia de seguridad
y, a continuacién, transfiera la base de datos actual a un directorio raiz de Oracle
de destino.

Transportar Tablespaces. Se puede utilizar para mover un subjuego de una base
de datos Oracle y conectarlo a otra base de datos Oracle, esencialmente moviendo
tablespaces entre las bases de datos. Mover datos con tablespaces transportables
es mucho mas rapido que realizar una exportacion/importacion o una
descarga/carga de los mismos datos.

En Movimiento de Datos, las funciones de la seccién Flujos permiten realizar las

siguientes tareas:

Configuracién. El Asistente de Configuracion de Streams permite configurar vy
replicar la base de datos completa, esquemas especificos o tablas especificas entre
dos bases de datos. El Asistente de Replicacion de Tablespaces de Streams
permite realizar la replicacion y el mantenimiento de tablespaces entre bases de
datos. Messaging permite la creacion y la configuracidén de colas.

Gestion. Oracle Streams permite compartir informacion. Puede ademas compartir
cambios de la base de datos y otra informacién en un flujo, el cual puede propagar
eventos dentro de una misma base de datos o de una base de datos a otra. La
informacion especificada se direcciona a los destinos especificados. El resultado es
una funcién que proporciona mayor funcionalidad y flexibilidad que las soluciones
tradicionales para capturar y gestionar informaciéon y para compartir esta Ultima
con otras bases de datos y aplicaciones.

En Alta Disponibilidad, las funciones de la seccidon Copia de Seguridad/Recuperacion

permiten realizar las siguientes tareas:

Planificar Copia de Seguridad. Utilice el Asistente de Copia de Seguridad para
realizar una copia de seguridad del contenido de la base de datos en un disco, en
una cinta o en ambos.

Realizar Recuperacion. Utilice el Asistente de Recuperacion para restaurar o
recuperar una base de datos, tablespaces, archivos de datos, archive logs o
realizar flashbacks de tablas o recuperar objetos.
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e Gestionar Copias de Seguridad Actuales. Utilice Gestion de Copias de Seguridad
para buscar y mostrar una lista de juegos de copias de seguridad o copias de
seguridad, asi como para realizar operaciones de gestion como comprobaciones
cruzadas y supresiones de copias, archivos o juegos seleccionados.

e Gestionar Puntos de Restauracion. Un punto de restauracion es un nombre
definido por el usuario relativo al estado de la base de datos en un punto en el
tiempo.

e Informes de Copia de seguridad. Permiten gestionar la informacidn sobre los
trabajos de copia de seguridad que se han comunicado a la base de datos. Los
datos se recuperan del archivo de control de la base de datos.

En Alta Disponibilidad, las funciones de la seccion Valores de Copia de
Seguridad/Recuperacion permiten realizar las siguientes tareas:

e Valores de Copia de Seguridad. Utilice esta pagina para configurar los valores para
la utilidad de copia de seguridad.

e Valores de Recuperacion. Utilice esta pagina para configurar los valores para la
utilidad de recuperacion.

e Valores de Catdlogo de Recuperacion. Utilice el catdlogo de recuperaciéon para
registrar la base de datos actual con un catalogo de recuperacion.

En Alta Disponibilidad, las funciones de la seccion Oracle Secure Backup permiten
realizar las siguientes tareas:

e Dispositivo y Medio Fisico de Oracle Secure Backup. Permite especificar medio
fisico y dispositivo de backup.

e Copia de Seguridad y Restauracion de Sistema de Archivos. Permite realizar copias
de seguridad y restauracion de sistemas de archivos.

En Despliegues de Software, las funciones de la seccion Parches de Software de Bases
de Datos tienen la finalidad de simplificar la aplicacién de parches de software en cualquier
versién de la base de datos Oracle en ejecucién. La seccidon Software de Bases de Datos
Instalado recopila una vez al dia el estado del software instalado.

8.3.1 Administracion de instancias

La funcionalidad Configuracion de la Base de Datos ayuda a administrar parametros de
instancias de bases de datos y sesiones en el entorno Oracle de forma optimizada con vistas a
un rendimiento 6ptimo. Se puede arrancar y desconectar la base de datos, ver y editar los
valores de los pardmetros de la instancia, administrar sesiones de usuarios y ver la sentencia
SQL que estd ejecutdndose, administrar transacciones, visualizar operaciones de larga
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duracién, administrar configuraciones de almacenamiento y administrar sesiones que
consumen una alta cantidad de recursos. Bajo el nodo Configuracion de Base de Datos (Figura
8.14) aparecen los siguientes objetos:

e Parametros de memoria. Enterprise Manager administra parametros de memoria
(Figura 8.16) del drea global del sistema (SGA), que es un grupo de estructuras de
memoria compartidas que contienen datos y controlan la informacién de una
instancia de la base de datos Oracle. También administra parametros de memoria
del drea global de programa (PGA), que es una regién de la memoria que contiene
datos e informacidén de control para un proceso del servidor. Es una memoria no
compartida que crea Oracle cuando se inicia un proceso del servidor.

e Gestion de deshacer. La informacion de deshacer validada por lo general se pierde
cuando su espacio de deshacer se sobrescribe con una transaccidon nueva. Sin
embargo, para fines de lectura consistente, las consultas de larga ejecucion
pueden necesitar informacion de deshacer antigua para deshacer cambios o
producir imagenes mas antiguas de bloques de datos.

e Todos los parametros de inicializacion. Enterprise Manager permite crear o editar
los parametros de inicializacién de la base de datos actual. El archivo de
parametros de inicializacién contiene una lista de los pardametros de configuracién
para la instancia y la base de datos. Puede definir estos parametros en valores
concretos para inicializar muchos de los valores de memoria y de proceso de una
instancia Oracle.

e Uso de funciones de la base de datos. Enterprise Manager utiliza la pagina Uso de
Funciones de la Base de Datos para obtener las estadisticas de uso de las
funciones de la base de datos, que proporcionan una aproximacion de la
frecuencia con la que se utilizan las diferentes funciones de la base de datos.
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8.3.2 Administracion del almacenamiento

La funcionalidad Almacenamiento de la Figura 8.14 permite administrar de modo
Optimo espacios de tablas (tablespaces), segmentos de restauracién (rollback segments),
ficheros de datos y ficheros de registro de actividad (ficheros log y redo log). Las opciones del
nodo de administracién Almacenamiento son las siguientes:

Archivos de Control. Enterprise Manager puede mostrar informacién detallada
sobre el archivo de control para la base de datos actual. Cada base de datos
Oracle mantiene un archivo de control con informacidon sobre la base de datos
asociada necesaria para que una instancia acceda durante el inicio y durante el
funcionamiento normal. Este archivo almacena el estado de la estructura fisica de
la base de datos.

Tablespaces. Enterprise Manager puede administrar los espacios de tabla de la
base de datos.

Archivos de Datos. Enterprise Manager permite la administracién de los archivos
de datos de la base de datos.

Segmento de Rollback. Enterprise Manager permite la administracién de los
segmentos de restauracion para la base de datos.

Grupos de Redo Logs. Enterprise Manager permite la administraciéon de grupos de
ficheros de rastreo de la base de datos.

Archive Logs. Enterprise Manager permite la administracion de archivos de registro
de actividad de la base de datos.

Grupos de Tablespaces Temporales. Enterprise Manager permite, mediante la
pagina Grupos de Tablespaces Temporales (Figura 8.17), la administraciéon de
grupos de espacios de tablas temporales para la base de dato.







Capitulo

9

SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS
DISTRIBUIDOS

A lo largo de los ultimos afios se ha observado una tendencia en la gestion de datos a
pasar de grandes computadores centralizados a redes distribuidas de sistemas informaticos.
Con la llegada de los minicomputadores, las tareas de procesamiento de datos como el control
de inventarios y procesamiento de pedidos pasaron de maxicomputadores corporativos a
sistemas departamentales mas pequefios. El incremento explosivo en la popularidad del
computador personal en los ochenta trajo la potencia del computador directamente a las
mesas de despacho de millones de personas.

Conforme los computadores y las redes de computadores se extendian a través de las
organizaciones, los datos ya no residian en un Unico sistema bajo el control de un Unico
DBMS. En vez de ello, los datos fueron extendiéndose a través de muchos sistemas
diferentes, cada uno con su propio gestor de base de datos y comunicados entre si formando
un sistema distribuido.

9.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA GESTOR DE
BASES DE DATOS DISTRIBUIDO. VENTAJAS E
INCONVENIENTES

Los sistemas distribuidos debieran tener un grupo de caracteristicas ideales entre las
que se encuentran las siguientes:

e Transparencia de ubicacién. El usuario no deberia tener que preocuparse acerca de
donde estan localizados fisicamente los datos. EI DBMS deberia presentar todos
los datos como si fueran locales y deberia ser responsable de mantener esa
ilusion.
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e Sistemas heterogéneos. El DBMS deberia soportar datos almacenados en sistemas
diferentes, con diferentes arquitecturas y niveles de rendimiento, incluyendo PC,
estaciones de trabajo, servidores de LAN, minicomputadoras y maxicomputadores.

e Transparencia de red. Excepto por las diferencias en rendimiento, el DBMS deberia
trabajar de la misma manera sobre diferentes redes, desde las LAN de alta
velocidad a los enlaces teleféonicos de baja velocidad.

e Consultas distribuidas. El usuario deberia ser capaz de componer datos
procedentes de cualquiera de las tablas de la base de datos (distribuida), incluso si
las tablas estan localizadas en sistemas fisicos diferentes.

e Actualizaciones distribuidas. El usuario deberia ser capaz de actualizar datos en
cualquier tabla para la que tenga los privilegios necesarios, tanto si la tabla esta
en un sistema local como si estd en un sistema remoto.

e Transacciones distribuidas. EI DBMS debe soportar transacciones (utilizando
COMMIT y ROLLBACK) a través de fronteras de sistema, manteniendo la integridad
de la base de datos (distribuida) incluso en presencia de fallos de red y fallos de
sistemas individuales.

e Seguridad. El DBMS debe proporcionar un esquema de seguridad adecuado para
proteger la base de datos (distribuida) completa frente a formas no autorizadas de
acceso.

e Acceso universal. El DBMS deberia proporcionar acceso uniforme y universal a
todos los datos de la organizacién.

Aunque todas las caracteristicas anteriores son muy ventajosas, existen claros
obstaculos que suelen impedir su cumplimiento, entre los que podriamos citar los siguientes:

e Rendimiento. En una base de datos centralizada, la trayectoria desde el DBMS a
los datos tiene una velocidad de acceso de unos pocos milisegundos y una
velocidad de transferencia de varios millones de caracteres por segundo. Incluso
en una red de area local répida, las velocidades de acceso se alargan a décimas de
segundo y las velocidades de transferencia caen. Esta gran diferencia en
velocidades puede hacer bajar dramaticamente el rendimiento del acceso a datos
remotos.

e Integridad. Las transacciones distribuidas requieren cooperacion activa de dos o
mas copias independientes del software DBMS ejecutdndose sobre sistemas
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informaticos diferentes si las transacciones van a seguir siendo proposiciones
“todo o nada”. Deben utilizarse protocolos especiales de transaccion.

e SQL estatico. Una sentencia de SQL incorporado estatico se compila y almacena
en la base de datos como un plan de aplicacién. Cuando una consulta combina
datos de dos o mas bases de datos, édonde deberia almacenarse su plan de
aplicacion? éDeben existir dos 0 mas planes cooperantes? Si hay un cambio en la
estructura de una base de datos, écdmo se notifica a los planes de aplicacién de
las otras bases de datos?

e Optimizacién. Cuando los datos se acceden a través de una red, las reglas
normales de optimizacion de SQL no son aplicables. Por ejemplo, puede ser mas
eficaz rastrear secuencialmente una tabla local completa que utilizar una busqueda
por indice en una tabla remota. El software de optimizacion debe conocer las redes
y sus velocidades. En general, la optimizacidon pasa a ser mas critica y mas dificil.

e Compatibilidad de datos. Diferentes sistemas informaticos soportan diferentes
tipos de datos, e incluso cuando dos sistemas ofrecen los mismos tipos de datos
utilizan con frecuencia formatos diferentes.

e (Catdlogos de sistema. Cuando un DBMS realiza sus tareas, efectlia accesos muy
frecuentes a sus catalogos de sistema. ¢Dénde deberia mantenerse el catdlogo en
una base de datos distribuida? Si estd centralizado en un sistema, el acceso
remoto a él sera lento, afectando al DBMS. Si esta distribuido a través de muchos
sistemas diferentes, los cambios deben propagarse alrededor de la red y deben
sincronizarse.

e Entorno de vendedores mixtos. Es altamente improbable que todos los datos de
una organizacién puedan ser gestionados por un Unico producto DBMS, por lo que
el acceso a base de datos distribuida requiere cooperacién activa entre productos
DBMS de vendedores en competencia, lo que siempre sera una dificultad.

e Interbloqueos distribuidos. Cuando las transacciones de dos sistemas diferentes
tratan de acceder a datos cerrados en el otro sistema, puede ocurrir un
interbloqueo en la base de datos distribuida, aun cuando el interbloqueo no sea
visible a ninguno de los dos sistemas por separado. El DBMS debe proporcionar la
deteccién del interbloqueo global para una base de datos distribuida.

e Recuperacién. Si uno de los sistemas que ejecuta un DBMS distribuido falla, el
operador de ese sistema debe ser capaz de ejecutar sus procedimientos de
recuperacion con independencia del resto de los sistemas en la red, y el estado
recuperado de la base de datos debe ser consistente con el de los otros sistemas.
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9.2 ETAPAS EN EL ACCESO A DATOS DISTRIBUIDOS

IBM propuso cuatro etapas en el modelo distribuido. Podriamos resumirlas como

sigue:

Etapa Descripcion

Peticion remota Cada sentencia SQL accede a una uUnica base de datos remota y cada
sentencia es una transaccion.

Transaccion remota Cada sentencia SQL accede a una unica base de datos remota. Se soportan
transacciones multisentencia para una uUnica base de datos.

Transaccion distribuida Cada sentencia SQL accede a una unica base de datos remota. Se soportan
transacciones multisentencia a través de multiples bases de datos.

Peticion distribuida Las sentencias SQL pueden acceder a multiples bases de datos. Se soportan

transacciones multisentencia a través de multiples bases de datos.

9.2.1 Peticiones remotas

La primera etapa de acceso a datos distribuidos, tal como la define IBM, es una
peticion remota, tal y como se ilustra en la Figura 9.1. En esta etapa, el usuario de un PC
puede emitir una sentencia SQL que consulte o actualice datos en una Unica base de datos
remota. Cada sentencia SQL individual opera como su propia transaccion, similar al modo de
autocumplimentacién proporcionada por muchos programas SQL interactivos. El usuario
puede emitir una secuencia de sentencias SQL para varias bases de datos, pero el DBMS no
soporta transacciones multisentencia.

ACCESQADATOS DISTRIBUIDOS: PETICIONES REMOTAS
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Las peticiones remotas son muy utiles cuando un usuario PC necesita consultar datos
corporativos. Generalmente los datos requeridos estaran localizados dentro de una Unica base
de datos, como por ejemplo una base de datos de procesamiento de pedidos o de datos de
fabricacion. Utilizando una peticién remota, el programa del PC puede recuperar los datos
remotos para su procesamiento por parte de una hoja de calculo, un programa grafico o un
paquete de autoedicién en el PC.

9.2.2 Transacciones remotas

La segunda etapa de acceso a datos distribuidos es una transacciéon remota (Figura
9.2). Las transacciones remotas extienden la etapa de peticién remota para incluir soporte de
transaccion multisentencia. El usuario del PC puede emitir una serie de sentencias SQL que
consultan o actualizan datos en una base de datos remota y luego cumplimentar o volver
atras la serie entera de sentencias como una Unica transaccién. El DBMS garantiza que la
transaccion completa tendra éxito o fallara como una unidad, como ocurre con las
transacciones sobre una base de datos local. Sin embargo, todas las sentencias SQL que
forman la transaccion deben referenciar una Unica base de datos remota.

‘ ACCESOADATOS DISTRIBUIDOS: TRANSACCIONES REMOTAS
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Las transacciones remotas abren la puerta a las aplicaciones de procesamiento de
transacciones distribuido. Por ejemplo, en el ejemplo de procesamiento de pedidos descrito en
la seccién anterior, el programa de PC puede ahora efectuar una secuencia de consultas,
actualizaciones e inserciones en la base de datos de inventario para procesar un nuevo
pedido.

La capacidad de transaccion remota requiere tipicamente un DBMS (o al menos una
l6gica de procesamiento de transacciones) sobre el PC ademds del sistema donde esta
localizada la base de datos. La légica de transaccion del DBMS debe extenderse a través de la
red para asegurar que los sistemas local y remoto tengan siempre la misma opinion referente
a si la transaccién ha sido cumplimentada. Sin embargo, la responsabilidad efectiva de
mantener la integridad de la base de datos sigue estando en el DBMS remoto.




240 ADMINISTRACION DE SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS © STARBOOK

9.2.3 Transacciones distribuidas

La tercera etapa de un acceso de datos distribuidos es una transaccion distribuida
(Figura 9.3). En esta etapa, cada sentencia SQL individual adn consulta o actualiza una Unica
base de datos sobre un Unico sistema informatico remoto. Sin embargo, la secuencia de
sentencias SQL dentro de una transaccion puede acceder a dos o mas bases de datos
localizadas sobre sistemas diferentes. Cuando la transaccién se cumplimenta o se vuelve
atrds, el DBMS garantiza que todas las partes de la transaccién, sobre todos los sistemas
implicados en la transaccién, serdn cumplimentadas o vueltas atrds. EI DBMS garantiza
especificamente que no habra una “transaccién parcial”, donde la transacciéon se cumplimente
en un sistema y vuelta atras en otro. Las transacciones distribuidas soportan el desarrollo de
aplicaciones de procesamiento de transacciones muy sofisticadas.

ACCESOADATOS DISTRIBUIDOS: TRANSACCIONES DISTRIBUIDAS

Sistema Local z
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Sentencia —

Transaccion )
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Figura 9.3

Las transacciones distribuidas son mucho mas dificiles de proporcionar que las dos
primeras etapas de acceso a datos distribuidos. Es imposible proporcionar transacciones
distribuidas sin la cooperacién activa de los sistemas DBMS individuales implicados en la
transaccion. Un protocolo de transaccién especial, llamado protocolo de cumplimentacién en
dos fases, es utilizado generalmente para forzar esta cooperacién.

9.2.4 Peticiones distribuidas

La cuarta etapa de acceso a datos distribuidos en el modelo IBM es una peticién
distribuida (Figura 9.4). En esta etapa, una sola sentencia SQL puede referenciar tablas de
dos o mas bases de datos localizadas en diferentes sistemas informaticos. El DBMS es
responsable de llevar a cabo automaticamente la sentencia a través de la red. Una secuencia
de sentencias de peticion distribuida puede agruparse para formar una transaccion. Como en
la etapa previa de transaccién distribuida, el DBMS debe garantizar la integridad de la
transaccion distribuida sobre todos los sistemas que estén implicados. La etapa de peticion
distribuida no efectia ninguna nueva demanda sobre la ldgica de procesamiento de
transaccion DBMS, ya que DBMS tenia que soportar transacciones a través de fronteras de
sistema en la etapa previa de transaccion distribuida. Sin embargo, las peticiones distribuidas
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presentan nuevos retos importantes para la légica de optimizacion de DBMS. El optimizador
debe considerar ahora la velocidad de red cuando evalle métodos alternativos para llevar a
cabo una sentencia SQL. Si el DBMS local debe acceder repetidamente a parte de una tabla
remota (por ejemplo, cuando realiza una composicién), puede ser mas rapido copiar parte de
la tabla a través de la red en una larga transferencia de bloques en lugar de recuperar
repetidamente filas individuales a través de la red.
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El optimizar también debe decidir qué copia del DBMS deberia manejar la ejecucién de
la sentencia. Si la mayoria de las tablas estan en un sistema remoto, puede ser una buena
idea que el DBMS remoto en ese sistema ejecute la sentencia. Sin embargo, puede ser una
mala eleccidon si el sistema remoto tiene una fuerte carga de trabajo. Por tanto, la tarea del
optimizador es mas compleja y mucho mas importante en una peticion distribuida.

Finalmente, el objetivo de la etapa de peticion distribuida es hacer que la base de
datos distribuida total se asemeje a una gran base de datos desde el punto de vista del
usuario. Idealmente, el usuario deberia tener acceso completo a cualquier tabla de la base de
datos distribuida y deberia poder utilizar transacciones SQL sin necesidad de conocer la
ubicacion fisica de los datos. Desgraciadamente, este escenario ideal demostraria
rapidamente ser poco practico en redes reales. En una red de cualquier tamano, el nUmero de
tablas de la base de datos distribuida pasaria a ser rapidamente muy grande, y los usuarios
encontrarian imposible hallar datos de interés. Los id-usuarios de todas las bases de datos de
la organizacion tendrian que estar coordinados para asegurarse que un id-usuario
determinado identificase univocamente a un usuario en todas las bases de datos. La
administracion de la base de datos también seria muy dificil.

En la practica, por tanto, las peticiones distribuidas deben ser implementadas
selectivamente. Los administradores de bases de datos deben decidir qué tablas remotas van
a hacerse visibles a usuarios locales y cudles permaneceran ocultas. Las copias de DBMS
cooperativos deben traducir los id-usuarios de un sistema a otro, permitiendo que cada base
de datos sea administrada automaticamente mientras sigue proporcionando seguridad para
acceso a datos remotos. Las peticiones distribuidas que pudieran consumir demasiados
recursos DBMS o de red deben ser detectadas y prohibidas antes de que afecten al
rendimiento global del DBMS.
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9.3 TABLAS DISTRIBUIDAS

La etapas definidas anteriormente de acceso a datos distribuidos tratan a una tabla de
base de datos como una unidad indivisible. Suponen que una tabla estd localizada en un Gnico
sistema, en una Unica base de datos, bajo el control de una Unica copia del DBMS. Pero en el
trabajo con bases de datos distribuidas se ha relajado esta restricciéon, permitiendo que una
tabla individual esté distribuida a través de dos o mas sistemas. Existen dos tipos diferentes
de division de tabla: horizontal y vertical.

9.3.1 Divisiones horizontales de tabla

Suele ser habitual dividir la tabla horizontalmente para distinguirla a través de la red,
colocando diferentes filas de la tabla en diferentes sistemas. La Figura 9.5 muestra un
ejemplo donde es util una divisidon horizontal de tabla. En esta aplicacion, una empresa opera
con tres centros de distribucién, cada uno con su propio sistema informatico y su propio
DBMS para gestionar una base de datos de inventario. La mayor parte de la actividad de cada
centro de distribucion afecta a datos almacenados localmente, pero la empresa tiene una
politica de satisfacer un pedido de clientes desde cualquier centro de distribucién si el centro
local no dispone de un producto particular.

Para implementar esta politica, la tabla PRODUCTOS esta dividida horizontalmente en
tres partes y se expande para incluir una columna POBLACION que dice dénde esta localizado
el inventario. Las filas de la tabla que describe el inventario de cada centro de distribucion
estan almacenadas localmente y gestionadas por el DBMS de ese centro. Sin embargo, para
propoésitos de procesamiento de pedidos, la tabla PRODUCTOS es una gran tabla, que puede
ser consultada y actualizada como una unidad. Las tablas horizontalmente divididas requieren
cambios importantes en el DBMS y en su légica de optimizacién.

UNATABLADISTRIBUIDADIVIDIDAHORIZONTALMENTE
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Figura 9.5
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9.3.2 Divisiones verticales de tabla

Otro modo de distribuir una tabla a través de una red es dividir la tabla verticalmente,
colocando diferentes columnas de la tabla en diferentes sistemas. La Figura 9.6 muestra un
sencillo ejemplo de una divisidn vertical de tabla. La tabla REPVENTAS ha sido ampliada para
incluir nuevas columnas de informacién del personal (nimero de teléfono, estado civil, etc.) y
ahora la utiliza tanto el departamento de procesamiento de pedidos como el departamento de
personal, cada uno de los cuales tiene su propio sistema informatico y su propio DBMS. La
mayor parte de la actividad de cada departamento se centra en una o dos columnas de la
tabla, pero hay muchas consultas e informes que utilizan las columnas relativas al personal y
a los pedidos.

Para almacenar los datos de los vendedores, la tabla REPVENTAS estd dividida
verticalmente en dos partes. Las columnas de la tabla que almacenan datos del personal
(NOMBRE, EDAD, CONTRATO, TELEFONO, CASADO) estdn almacenadas en el sistema de
personal y gestionadas por su DBMS. Las otras columnas (NUM_EMPL, CUOTA, VENTAS,
OFICINA_REP) estdn almacenadas en el sistema de procesamiento de pedidos y gestionadas
por su DBMS. Sin embargo, la tabla REPVENTAS es tratada como una tabla grande, que
puede ser consultada y actualizada como una unidad.

‘ UNATABLA DISTRIEUIDA DIVIDIDA VERTICALMENTE ‘
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Con una division vertical de tabla, el DBMS no tiene que preocuparse de los contenidos
de las filas para determinar donde estan localizados los datos. Sin embargo, tiene el problema
igualmente dificil de mantener una relacién uno a uno entre las filas parciales localizadas en
dos o mas sistemas diferentes. Ademas, las tablas verticalmente divididas pueden requerir
cambios importantes en la ldgica de cierre del DBMS. Si un programa necesita cerrar una fila,
el DBMS debe ahora cerrar partes de la fila en mds de un sistema. ¢Deberia el DBMS cerrar
todas las partes de la fila, o solamente las que estdn siendo realmente actualizadas?
Dependiendo de la decision, el DBMS puede necesitar implementar cierre a nivel de elemento.
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9.3.3 Tablas reflejadas

En el caso de las tablas reflejadas, distintas copias duplicadas de una tabla se
almacenan en varios sistemas (Figura 9.7). Cuando un usuario ejecuta una consulta que
referencia a la tabla, puede utilizarse la copia local de la tabla, reduciendo el trafico de red y
elevando la productividad de la base de datos. Sin embargo, las actualizaciones de la tabla
reflejada deben estar sincronizadas de modo que todas las copias de la tabla se actualicen al
mismo tiempo, para prevenir que los usuarios de diferentes sistemas utilicen versiones
inconsistentes de la tabla. Por esta razon, las tablas reflejadas son practicas Unicamente para
tablas que tienen acceso preferente de lectura y que son actualizadas con poca frecuencia.

El uso de tablas reflejadas se justifica por el hecho de que habitualmente algunas de
las tablas de una base de datos distribuida son fuertemente utilizadas por muchos usuarios en
sistemas diferentes.

UNATAELAREFLEJADA
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Figura 9.7

9.4 REFLEJAR UNA BASE DE DATOS EN SQL SERVER

Microsoft SQL Server 2008 amplia las posibilidades de duplicacién de logs (log
shipping) proporcionando a los administradores de las bases de datos la opcién de reflejo
(mirroring). Los administradores pueden usar esta funcionalidad para garantizar la
disponibilidad de sus sistemas SQL mediante la configuracién de un servidor en espera para
su activacién automatica en caso de fallo (failover). El reflejo se implementa solo para bases
de datos que utilizan el modelo de recuperacion completa.

El reflejo involucra dos copias de una base de datos simple que generalmente residen
en ordenadores diferentes. En todo momento solo una de las copias, denominada base de
datos principal, estad accesible para los clientes y las actualizaciones realizadas por los clientes
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en la base de datos principal son reflejadas inmediatamente en la base de datos reflejada o
copia espejo. La base de datos principal y la base de datos reflejada deben residir en
instancias diferentes que se comunican y cooperan en una sesion de reflejo pudiendo realizar
papeles complementarios de modo que puedan intercambiar sus papeles mediante un proceso
denominado switching. La Figura 9.8 ilustra el modelo de reflejo, que puede ser ampliado
mediante la presencia de una tercera instancia de control denominada testigo o witness
(Figura 9.9).

-
s Witness
i server
instance
Server & Server (optional)
instance - instance
— Data flow ——l-
as principal as mirror
server Server
for DB_1 for DB_1
Figura 9.8 Figura 9.9

Para realizar el reflejo de una base de datos, en el arbol de la consola del
Administrador corporativo, se expande Bases de datos, se hace clic con el boton derecho del
ratdn en la base de datos que se quiere reflejar, se selecciona la opcidén Tareas y, a
continuacidén, Reflejar en el menu emergente resultante (Figura 9.10). Se obtiene la pantalla
de propiedades de base de datos relativa a Creacién de reflejo (Figura 9.11) en cuyos campos
es necesario introducir las direcciones de red del servidor principal, del reflejado y del testigo
y pudiendo fijar el modo de funcionamiento como sincrénico (se confirman siempre los
cambios en el principal y en el reflejado) o asincréonico (se confirman los cambios en el
principal y se transfieren al reflejado). Con el botdn Configurar seguridad se configura la
seguridad de todas las instancias que intervienen en el reflejo a través de un asistente
(Figuras 9.12 a 9.16). Al pulsar Aceptar se crea el reflejo.
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Figura 9.10
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