BASES DE DATOS

Conceptos
generales

En este capitulo veremos los primeros
elementos para aproximarnos

al uso de las bases de datos, explicando
los diferentes tipos de guardado

de los datos (Archivos y Bases de datos).
También se indicara cémo se organizan
los archivos (secuenciales, indexados

y relativos) y se presentaran
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campo y tipo de datos.
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BASES DE DATOS

UN POCO DE HISTORIA

Lo primero y fundamental para ingresar al apasionante mundo de la programacién
con bases de datos, es lo siguiente:

datos — proceso =g informacion

Figura 1. Etapas del diseho de un programa.

En la figura vemos las tres etapas bien definidas de todo proyecto. La primera es
Datos, que son los elementos bédsicos o fundamentales con los que cuento en el mo-
mento de inicio de la tarea a realizar, por si solos, ellos no poseen ningtin valor agre-
gado. La segunda es Proceso, que es un conjunto de acciones o tareas que se reali-
zan en un orden especifico con un principio y un fin bien definidos. Por dltimo, la
tercera es Informacidn y es el resultado que se obtiene como consecuencia de pro-
cesar los datos, y el fin primordial que se busca en todo sistema o programa infor-
mdtico, obtener informacién certera y precisa en el menor tiempo posible.

Si bien los datos y la informacién son tnicos e inconfundibles, pueden existir mdltiples
procesos para llegar a la informacién deseada, tomando como punto de partida los da-
tos que poseemos, lo que se busca es que sea el mds eficiente de todos los factibles.

Ahora bien queda claro que durante toda la secuencia anteriormente definida hay
datos que en determinado momento estdn en movimiento y en otro determinado
momento estdn en reposo; los datos que estdn en movimiento es tema para otro li-
bro. Lo que nos importa a nosotros realmente son los datos que estdn en reposo.

Como es légico de imaginar, estos datos que se encuentran en reposo hay que guar-
darlos en algtn lugar. Para ello, dentro del mundo de sistemas, los lugares “légicos”
factibles para dicha tarea son: Archivos, Bases de datos, etc..... Cabe aclarar, como
detalle significativo, que segin cémo se organice légicamente la informacién se fa-
cilitard o dificultard, esperemos que esto tltimo no nos suceda, el acceso a ella.

IEi rersistencia DE paTos

Comenzaremos a definir algunos términos usados en el mundo de la programacién, como com-
plemento de las nociones tedricas elaboradas. Normalmente en la jerga informatica, para refe-
rirse a los datos en reposo se suele decir “persistencia de datos”.
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Un poco de historia

Antes de la existencia de las bases de datos, la informacién légica (a partir de aho-
ra siempre que digamos informacién vamos a asumir que es informacién ldgica) se
guardaba en archivos. Un archivo estaba compuesto por registros y cada registro es-
taba compuesto por un conjunto de campos.

Organizacion de los archivos

Es importante que entienda que la organizacién de los archivos se refiere en este
caso a cdmo se almacenan y acceden fisicamente a los registros del archivo. Exis-
ten tres formas de organizar el acceso a la informacién de los archivos. Segtin el ti-
po de organizacién se definen como:

¢ Archivos secuenciales
¢ Archivos indexados
¢ Archivos relativos o directos

Veamos en qué se diferencian.

Archivos Secuenciales

En dichos archivos tanto para leer un registro como para escribir un registro, se
hace de a uno por vez y un registro detrds de otro. Ej., supéngase que usted tu-
viera 30 contactos en su agenda guardada en un archivo secuencial y que nues-
tro amigo Juan Perez estuviera guardado en la posicién de registro nimero 20. Pa-
ra ver cudl era la direccién de mail de su amigo, usted deberfa abrir el archivo se-
cuencial para lectura y leer los 19 registros anteriores hasta que al leer el registro
20 accediera al mail de aquel. Imaginese si su lista de contactos fuera mucho mds
grande y Juan Pérez se encontrara guardado en un registro muy posterior, creo
que no hace falta ninguna otra explicacién.

Es importante que se entienda que en este tipo de organizacidn, salvo el primer re-
gistro, todos los demds registros tienen un registro que los precede y salvo el dltimo
registro, todos los demds tienen un registro que los sucede. El orden fisico de los
registros se corresponde con el orden 14gico.

Conceptos generales

& ALmACENAMIENTO Fisico Y L6GICO

El almacenamiento “légico” se refiere a la estructura ldgica de como se organiza la informacion.
Ej.: Uno podria tener los datos de sus contactos dentro de a) Una agenda de contactos como la
del Outlook, b] Una tabla dentro de una base de datos o c) Una planilla de Excel. La informacién
logica podria estar almacenadas fisicamente en uno o mas archivos de un disco rigido,

.code 17



BASES DE DATOS

Archivos Indexados

Para evitar el problema que se generaba con los archivos secuenciales, se creé una
estructura que anexa al archivo de datos un indice segin un orden y criterio prede-
finido, con lo cual se agiliza el acceso a los datos organizados por dicho indice.

Un ejemplo de esto son los indices de los libros. Si estos no existieran usted estaria
obligado a leer el libro pdgina por pdgina, pero con el indice Ud. puede acceder al
tema que le interesa directamente sin tener que leer todas las pdginas anteriores. El
orden fisico de los registros se corresponde con el orden légico.

Archivos Relativos

En este tipo de organizacidn el orden fisico de los registros no necesariamente se
corresponde con el orden l6gico de ellos. El contenido de los datos del registro
determina su posicién fisica, de manera que, conociendo el registro se puede ha-
cer referencia a dicha posicién. Se puede acceder a cada uno de los registros sin
necesidad de leer los que le preceden. La relacién entre el registro y su posicién
fisica se obtiene mediante una férmula.

Inconvenientes en el uso de archivos
En general los inconvenientes en el uso de archivos para la persistencia de los datos
pueden ser los siguientes:

¢ Redundancia de datos.
* Problema de consistencia e integridad de los datos.
* Dificultad para modificar su estructura légica.

Redundancia de datos

Por lo general, para las aplicaciones que persisten sus datos en archivos, cada apli-
cacién estd asociada a un archivo. Por ejemplo, si los sistemas de una empresa estdn
soportados sobre archivos es muy probable que el drea de recursos humanos posea

IEi RecisTRO Y CAMPOS

Un registro es la minima unidad disponible a la cual se puede acceder en un archivo. Tomemos
como ejemplo el caso de la agenda de contacto y supongamos que tomamos como datos rele-
vantes el Nombre, DNI, la direccion, el teléfono, el mail y la fecha de nacimiento. A estos datos
los llamaremos campos. Es decir que nuestro registro esta compuesto por 6 (seis) campos.
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Un poco de historia

un archivo con los datos mds relevantes de todos sus empleados, asi el registro con-
tendria los siguientes campos: Numero de Legajo, Nombres, Apellido, DNI, direc-
cién, teléfono, mail, fecha de nacimiento, fecha de ingreso (por citar los mds rele-
vantes, podria tener mds atributos o campos).

A su vez, el departamento de ventas también podria tener un archivo propio en el
cual se persistieran los datos de la venta realizadas por cada uno de los empleados,
con el siguiente disefio de registro: Legajo Empleado, Nombre del Empleado, Ape-
llido del Empleado, Numero de Venta, Importe Venta.

Ahora bien, veamos un par de detalles. Estd claro que cada departamento (ventas,
y RRHH) deberdn cargar los nimeros de legajos, nombres y apellido de los emplea-
dos una vez cada uno con lo cual dichos datos estardn cargados dos veces (duplica-
dos) en dos archivos diferentes (esto es redundancia de datos). Supdéngase que la
empresa posee empleadas solteras y que alguna de ellas se casa y desea que la regis-
tren con su apellido de casada. Por lo que citamos anteriormente, cada departamen-
to estarfa obligado a actualizar el apellido de esta.

Consistencia e integridad de datos

En el caso anterior de la empleada que se casé y actualizé su apellido con su ape-
llido de casada, si el departamento de RRHH realiza la actualizacién del dato y el
de Ventas no, la informacién sobre la empleada en cuestién quedarfa inconsisten-
te y como consecuencia se perderia la integridad de los datos, ya que para un mis-
mo legajo tendriamos dos personas diferentes.

Ademis, sucede algo mucho mds grave que muestra la pérdida de integridad: cé-
mo Recursos Humanos realizé la actualizacién del apellido y Ventas no, las ven-
tas registradas en el archivo de ventas no pertenecen a ninguna empleada actual
de la empresa. Al no coincidir los apellidos, no podria liquidarse la comisién pa-
ra dicha empleada. La integridad de los datos también se puede perder por fallas
fisicas o légicas al realizar una operacién de entrada /salida (lectura /escritura) so-
bre el archivo con el que se estd operando.

Conceptos generales

(eSS

La tabla es un objeto de una base de datos que almacena datos en una coleccion de filas y co-
lumnas. La tabla se define por medio de las columnas que contiene. Cada columna representa a
un campo diferente y cada fila a un registro diferente. El concepto de campo y registro es el mis-
mo que para los archivos. Una base de datos puede contener o albergar una o mas tablas.
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Modificar la estructura légica

Ahora bien supongamos que el departamento de ventas quisiera registrar, ademds,
la fecha en que se realizé la venta pues surgié la necesidad de relevar la cantidad de
ventas realizadas por cada empleado por mes. Esto implicarfa modificar la estructu-
ra del registro del archivo de ventas, que quedarfa como la siguiente: Legajo Em-
pleado, Nombre del Empleado, Apellido del Empleado, Nimero de Venta, Impor-
te Venta, Fecha de Venta, y lo que es peor, habria que modificar todo el cédigo del
programa para que aceptara este nuevo disefio de registro.

(QUE ES UNA BASE DE DATOS?

Antes hablamos que en este libro nos ibamos a ocupar de la persistencia de datos (da-
tos en reposo). Pues bien: una base de datos es el lugar donde se almacenan los datos
en reposo. Si uno quisiera hilar mds fino y ser un poco mds exquisito, podria decir
que: “Una base de datos es el lugar donde se guardan los datos en reposo y al cual ac-
ceden las diferentes aplicaciones (sistemas o programas) de una organizacién (tome-
mos como organizacién una definicién macro en la cual quedan incluidas las empre-
sas, ONG, organizaciones sin fines de lucro, administracién publica, etc....) dada”.

Retomemos el ejemplo anterior de nuestra empresa que tenfa un departamento de
RRHH vy otro de Ventas. En este caso toda la informacién estarfa guardada en una
tnica base de datos que llamarfamos Empresa_de_Ventas, la cual contendria dos ta-
blas (Figura 2); una tabla para registrar los empleados de nombre Empleados con el
siguiente disefio de registro: Nimero_Legajo, Nombres, Apellido, DNI, direccién, telé-
fono, mail, fecha_nacimiento, fecha_ingreso (Figura 3) y otra tabla con el nombre
Ventas_Empleados para registrar las ventas de los empleados con el siguiente disefio
de registro: Legajo_ Emp, Nidmero_Venta, Importe_Venta, Fecha_Venta (Figura 4).

Observe que en la tabla Ventas_Emp ya no aparecen los campos Nombre_Empleado y
Apellido_Empleado como sucedia con los archivos.

IEi soL server

SQL Server es un motor de base de datos que comercializa Microsoft. Este posee varias aplica-
ciones para la administracion de las bases de datos. En este libro haremos incapié en dos apli-
caciones fundamentales: el Enterprise Manager (Administrador de tareas) y el Query Analizer
(Analizador de consultas) y lo usaremos para realizar demostraciones practicas.
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;. Qué es una base de datos?

‘i SOL Sarver Enterprise Manager - [Raiz de la consolaiServidores Microsoft SOL ServeriGrupo de SQL Serveri(loca... Q

E’n Archivo  Accidn  Yer  Herramientas  Venkana  Ayuda =1 x|
® AR @ % Nbomig
|71 Raiz de la consola # | Tablas 22 elementos
= Servidores Microsoft SQL Server [ Mambre Prapistatio Tipo [ Fecha de creacién
= g é;'?;f;f&::o'm’m) Empleados dbo Usuario 08/01/2004 10:13:08 pum.
=1(] Bases de datos [E] vertas_Empleadas dba Usuario 05/01/2004 10:15:35 p.m.
= Empresa_de_Verkas dtproperties dbo Sistema 03j01/2004 10:09:50 p.m,
== Diagr;m;s syscalumns dbo Siskema 06/08/2000 01:29:12 a.m,
Tablas syscamments dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m,
& Wistas sysdepends dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m.
& Pracedimientos almacenados sysfilegroups dbo Siskema 06/05/2000 01:29:12 a.m,
{F Usuarios sysfiles dbo Sistema 06j08/2000 01:29:12 a.m.
fi1 Funciones sysfiles1 dbo Sistema 06j08/2000 01:29:12 a.m.
=] Reglas sysforeignkeys dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m.
[ valores predeterminados sysfullkextratalogs dbo Sistema 06/03/2000 01:29:12 a.m,
Tipos de datos definidas por sysfullextnotify dbo Sistema 06/08/200001:29:12 a.m.
Funciones definidas por el L sysindexes dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m,
Catalogos de texto sysindesbeys dbo Sistema 06,/05/2000 01:29:12 a.m.
sysmembers 0 istema 129:12 aum,
+ '“athr = b dh Sish 06,/08/2000 01,29:12
* fnodel sysobiects dba Sistema 06/05/2000 01:29:12 a.m.
* Esi: id Syspermissions dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m,
(3
i uDI;s i sysproperties dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m.
- tpempdb sysprotects dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m.
563 Srvicios de transformacién de dato sysreferences dbo Sistema 06j08/2000 01:29:12 a.m.
123 Administracion systypes dbo Sistema 06j08/2000 01:29:12 a.m.
{17 Duplicarién SYSUSErS dbo Sistema 06/08/2000 01:29:12 a.m.
+-(_] Sequridad
+-(771 Servicios de compatibilidad b/
<

Figura 2. Vista de la Base de datos Empresa_de_Ventas
en SQL Server con las Tablas de Empleados y Ventas_Empleados.

La Figura 2 muestra la pantalla del Enterprise Manager (Administrador de Tareas)
de SQL Server. Observe que en la parte izquierda de la pantalla aparece una so-
lapa de Bases de Datos y dentro de ella hemos creado una base de datos de
nombre Empresa_de_Ventas y ademds ella tiene seleccionada la solapa Tablas. Y si
nos fijamos su parte superior derecha, encontraremos las tablas Empleados y Ven-
tas_Empleados. La idea de esta figura es que se vaya familiarizando poco a poco
con el entorno de trabajo que propone esta aplicacién de Microsoft.

Observe que en la Figura 3 se muestra la Tabla Empleados desde la ventana de pro-
piedades, para activarla simplemente hay que presionar el botén derecho del mou-
se con la tabla seleccionada y elegir la opcién Propiedades. Fijese que no se llegan
a ver todos sus campos y habria que desplazarse con las barras laterales.

Conceptos generales

IEi rropiEDADES DE LA TABLA B TRANSACCIONES

Si hace doble clic sobre la tabla seleccionada EL concepto de transaccion es definir una uni-
se desplegara su ventana de Propiedades. Des- dad basica de trabajo. Esta unidad basica de
de ahi, podra acceder directamente a todas las  trabajo estd compuesta por un conjunto de ta-
opciones de la tabla. reas o instrucciones a realizar.
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BASES DE DATOS

Propiedades de la tabla: Empleados

Genesral l Indizacidn de texta ]

Figura 3. Ventana de propiedades de la tabla Empleados.

Pemizos...

g‘-?g Hombre:  Empleados

Fropietario: dbo

Fecha de creaciar:  08/01/2004 10:13:08 p.m.
Gupo de archivos.  PRIMARY

Filas: o

Columnas:

.| Walor...

Fredet] ~

Mombres char 50 W
Apelido char 30 W
DNl int 4 W
Direccidn char 30 ™ =
Teleforo char 20 v
Mai char 20 v v
< ' ¥
Aceptar Cancelar | | Apuda |

Observe que la ventana de la Figura 4 muestra la vista de disefio de la tabla
denominada Ventas_Empleados donde, del lado izquierdo de la pantalla aparece el
nombre del campo con el cual se lo identificard de aqui en adelante y del lado de-
recho, el tipo de dato que guardard ese campo (Char[n], {n cantidad de posicio-
nes}, int {nimero entero}, money {moneda}, datetime {dia y hora}, etc.).

‘i SOL Server Enterprise Manager - [Disenar tabla ‘Ventas_Empleados® en *Empresa_de_Ventas' en (local)i]

PHAE R R T E

== x|

Nombre de columna | Tipo dedatos | Longitud | Permitir valores nulos
int

B Archivo  Vemtana  Ayuda
= s ¥ Ba
3
| |Mumero_venta int
| |mperte_venta money
| |Fecha_venta datetime
Columnas
Descripeisn
Valor predeterminado
Identidad o
Férmula

AN

AR

>

53

Figura 4. Vista de diseno de la tabla Ventas_Empleados.
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;. Qué es una base de datos?

Ventajas de utilizar bases de datos
Vamos a describir brevemente algunas de las principales ventajas de utilizar base de
datos para la persistencia de los datos:

* Normalizar los datos de la base de datos.
e Evitar la redundancia de datos.

e Evitar la inconsistencia de datos.

* Garantizar la integridad de los datos.

* Garantizar la seguridad de los datos.

» Compartir los datos.

e Facilidad de modificar los datos.

* Normalizar los datos: Es una metodologia (ya lo veremos con profundidad en
préximos capitulos) que permite minimizar entre otras cosas la redundancia de
datos, y agiliza y garantiza la actualizacién de estos.

* Evitar redundancia de datos: Como politica de las bases de datos, estos se tra-

tan de guardar en un dnico lugar y cuando existe la necesidad de acceder a ellos,

se hace por medio de relaciones entre los mismos. A veces se sacrifica el tema de
no ser redundante en pos de la performance.

Evitar inconsistencias de datos: Dado que las bases de datos utilizan transaccio-

nes se puede garantizar prdcticamente la inexistencia de inconsistencias de datos.

* Garantizar la integridad de los datos: Como se evita la redundancia de datos y

la inconsistencia y se manejan transacciones, la integridad estd garantizada. El

concepto bdsico de integridad es que la informacién obtenida de la base de datos
es correcta en todo momento.

Garantizar la seguridad de los datos: Debido a que los accesos a la base de da-

tos tanto para usuarios como para aplicaciones estin dados por medio de permi-

s0s, si estos Ultimos estdn bien definidos nadie podrd ingresar a ningdn lugar que
no le esté permitido ni acceder a un conjunto de datos que no le esté permitido.

Existen ademds otros tipos de objetos de la base de datos, como las vistas (que las

veremos en capitulos siguientes) que también colaboran en el tema de seguridad

y restricciones de acceso a los datos.

Compartir los datos: Dado que todos los datos de una base de datos se almace-

nan en un mismo lugar 16gico (la base de datos) estos se pueden compartir sin

problema entre distintos usuarios y aplicaciones.

* Facilidad de modificar los datos: Como se evita la redundancia de datos y estos se
guardan en un dnico lugar es mds fécil poder realizar modificaciones sobre ellos.

Vision de los datos
Un SGBD (sistema gestor de base de datos) es una coleccién de archivos interre-
lacionados o un conjunto de programas que permiten a los usuarios acceder y
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BASES DE DATOS

modificar estos archivos. El propésito principal de un sistema de bases de datos
es proporcionar a los usuarios una visién abstracta de los datos. Es decir, el siste-
ma esconde ciertos detalles desde cémo se almacenan y mantienen los datos.
Para que el sistema sea util, debe recuperar los datos eficientemente. Como muchos
usuarios de sistemas de bases de datos no estdn familiarizados con computadoras,
los desarrolladores esconden la complejidad a los usuarios a través de varios niveles
de abstraccién para simplificar la interaccidon de los usuarios con el sistema:

* Nivel fisico: el nivel mds bajo de abstraccién describe cémo se almacenan realmen-
te los datos. Se presentan en detalle las estructuras de datos complejas de bajo nivel.

* Nivel légico: el siguiente nivel mds alto de abstraccién describe qué datos se alma-
cenan en la base de datos y qué relaciones existen entre esos datos. Los administra-
dores de bases de datos, que deben decidir la informacién que se mantiene en la ba-
se de datos, usan el nivel légico de abstraccién.

* Nivel de vistas: el nivel mds alto de abstraccién describe solo parte de la base de da-
tos completa. El sistema puede proporcionar muchas vistas para la misma base.

Nivel de vista

vistal | | vita2 | | Vista3

Nivel ldgico

Nivel fisico

Figura 5. Niveles de abstracciéon que posee
la base de datos y la interrelacion entre ellos.

En el nivel fisico, un registro se puede describir como un bloque de posiciones al-
macenadas consecutivamente (por ejemplo, palabras o bytes). El compilador del
lenguaje esconde este nivel de detalle para los programadores.

En el nivel 16gico cada registro de este tipo se describe mediante una definicién de
tipo, y se define la relacién entre estos tipos de registros. Los programadores, cuan-
do usan un lenguaje de programacidn, trabajan en este nivel de abstraccién. En for-
ma andloga, los administradores habitualmente trabajan en este nivel de abstraccién.
Finalmente, en el nivel de vistas, los usuarios de computadoras ven un conjunto
de programas de aplicacién que esconden los detalles de los tipos de datos. Andlo-
gamente, en el nivel de vistas se definen varias vistas de una base de datos, y los
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;. Qué es una base de datos?

usuarios de la base de datos ven esas vistas. Ademds de esconder detalles del nivel
légico de la base de datos, las vistas también proporcionan un mecanismo de se-
guridad para evitar que los usuarios accedan a partes de la base de datos.

Ejemplares y Esquemas

La coleccién de informacién almacenada en la base de datos en un momento par-
ticular se llama un ejemplar de la base de datos. El disefio completo de la base de
datos se llama esquema de la base de datos. Los esquemas son raramente modi-
ficados, si es que lo son alguna vez.

Un esquema de base de datos corresponde a una definicién de tipo en un lenguaje
de programacién. Una variable de un tipo dado tiene un valor particular en un ins-
tante de tiempo. Asi, el valor de una variable en lenguajes de programacién corres-
ponde a un ejemplar de un esquema de bases de datos.

Los sistemas de bases de datos tienen varios esquemas divididos, de acuerdo con los
niveles de abstraccién que se han discutido. En el nivel mds bajo, estd el esquema
fisico; en el nivel intermedio estd el esquema l6gico, y en el nivel més alto estd el su-
besquema. En general, los sistemas de bases de datos soportan un esquema fisico,
un esquema légico y varios subesquemas.

Conceptos generales

M resumen

En este capitulo vimos como se guardan los datos en reposo de los diferentes sistemas o pro-
gramas. Explicamos los diferentes tipos de guardado de los datos [Archivos y Bases de datos).
Dimos una pequena explicacion de las diferentes formas en que se organizan los archivos (se-
cuenciales, indexados y relativos) y explicamos algunos conceptos basicos de archivos y bases
de datos de forma elemental, como ser registro, campo y tipo de datos.

Ademas definimos de forma elemental conceptos como redundancia, integridad, inconsisten-
cia de datos y transacciones.
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E ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION

1

26

¢A qué tipo de datos nos abocaremos a lo

largo de este libro? ;Por qué?

¢De qué forma podemos guardar los datos?

;Cuales son los tipos de organizacion de

archivos conoce?

;Cual es la diferencia que existe entre un

registro y un campo?

;Qué es una base de datos?

.Como se organizan los datos dentro de
una base de datos?

.Con qué motor de base de datos vamos a
trabajar?

8 ;Cuadles son las ventajas de utilizar una

base de datos?

9 ;A qué nos referimos al hablar de la nor-

malizacion de una base de datos?

10, Cuales son los niveles de abstraccion de

una base de datos?
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