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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El surgimiento de las microcomputadoras a fines de la década de los
70, atrgjo la atenclén de millones de usuarios que vieron en ellas la
oportunldad de obtener capacldad de cémputo a bajo costo, con
autonomia y versatildad. El mejoramiento de sus caracteristicas,
velocldad y capacidad del microprocesador, memoria principal y
secundaria, permitieron, no sélo capturar el mercado de estudiantes y
usuarios particulares, sino también competir favorablemente contra
minlcomputadoras y equipos grandes en aplicaclones de negociocs, en
empresas de todos tamanos, al grado de desplazaros paulatinamente
de las salas de cémputo.

Para dlcanzar la amplia aceptacién que han  tenido las
microcomputadoras, se han ftenido que superar algunas deficienclas
que hablan persistido pese al mejoramienfo de sus capacidades
Individuales. Por ejemplo: resulta Ineficlente  compariir informaclén,
paquetes o herramlentas de programacidn entre varos equipos, ya
que ello implica duplicarlos. Es aitamente Incosteable conectar de
manera dedicada clerto tipo de petrifércos a cada microcomputadora
de que se dispone.

La solucién de éstos y otros Inconvenientes fue la estructuracion de
redes de microcomputadoras, es declr, la Interconexién y operaclén de
este tipo de equipos en un amblente homogéneo, que les permitiera
compartir recursos e Informacion de manera eficlente. Las redes
ademas han traido consigo ventajas adiclonales respecto a los otros
slstfemas computacionales.

El concepto de red se ha ampliado enormemente, incluyendo equipos,
minicomputadores y equipos grandes, rebasando el dmblic de una
sala de cémpuio hasta alcanzar con sus nodos diversos puntos de una
cludad o de un pais; utilizando como medio de conexion, desde lineas
telefédnicas convencionales hasta las comunicaciones via satélite.
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Actuaimente la Tecnologic de Redes ha creado sus proplas
herramlentas de programacion y comunicaciones o blen ha adaptado
las de otras computadoras (malnframes v minis) en la rama de la
computacién con mayor desarrollo.

Por tal razén en el primer copitulo de este irabgjo se dard un
panorama general de las redes de microcomputadoras, Primeramente
se defink@ y explicard brevemente el concepto de red y de los
componentes que la conforman, ademds de su funclén dentro de ella.
Por otro lado se analizaran los medlios de fransmisién de datos fisicos
que existen, tales como: par frenzado, fibra éptica y cable coaxlal. Se
tratarén ya que en la actualidad estos medios de transmision de datos
fislcos son los que tlenen mayor uso debldo a su preclo 6 calidad de
transmisién, tal es el caso de la fibra Gptica, la cual permite enviar
informaclén a gran distancla sufiendo poca deformacién de la sefal,
es decir, el material de la fibra optica es poco sensible al medio
amblente, asl como al ruido, También la fibra ¢ptica flene Ila
caracterfstica de poner poca resistencia al paso de la informacién, es
decir, tiene poca atenuacidn. Asf como se describe la fibra dpticq, se
describlrén también los medios de fransmisidn antes menclonados.

Asl mismo se menclonardn los medios de acceso al medio tal como el
CSMA/CD, Token y otros, que como se menciond anterlormente son los
que se ullizan con mayor frecuencia. Tamblén se exponen los
esténdares que requlere la construccidn de una red local para que
esta pueda convivir con otras redes de protocolos de comunicacion
diferente. lo que implica menclonar el modelo OSI, que juega un papel
Importantisimo en el roll de Ias redes de microcomputadoras.

En el capitulo 2 se tratardn los fres tipos basicos de topologias, es decir,
las diferentes maneras de distribuir fisicamente las estaclones de
trabdjo. servidores, cableado y demds equipo que pertenece a la red,
asf mismo, se mencionardn las ventgjas y desventajas de las diferentes
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topologias, deJando al lector la posiblidad de dicldir por la que mds le
convenga.

En el capltulo 3 se mencionardn los fundamentos de bases de datos,
por ejemplo, los modelos de bases de datos existentes en la actualidad
asf como los que existleron. Se pondrd mds enfdsis al modelo relaclonal
debido a que en la actualidad es el que predomina en las empresas.

Asl mismo se expondrd la diferencla en cuanto a la seguridad e
Integridad de los datos y el optimizador de consultas que hay enfre un’
DBMS's distribuido y un centralizado.

Se analizardn bases de datos distribuidas, tipos de distribucion  de
datos, reglas que debe cumplir un manejador de bases de datos
distribuldas para considerarlo como manejador de bases de datos
distribuidas y protocolos de manejo de transacclones distribuidas.

Un sistema distribuldo de base de datos consiste en un conjunio de
localidades, cada una de las cuales puede paticipar en la ejecucién
de transacclones que accesen datos de una o varlas localidades, Ia
diferencla principal entre [os sistemas de bases de datos centralizados y
distribuidos es que, en los primeros, los datos residen en una sola
localldad mientras que en los Gltimos, se encuentran en diferentes
localidades. Como se verd en este capiiulo es la causa de muchos
problemas.

Como los medios de amacenamiento de datos son muy veloces
permiten pensar en sistemas distribuidos, de esto se desprende la ldea
de bases de datos distribuidas.

En el aifimo capifulo se discutird el estado actual de los DBMS',
comunicaciones y tendencias de los sistemas Informdaticos, basandose
en bibliografia actual de libros y revistas. En cuanto a los DBMS's se
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expondrd la tendencla que hay de DBMS's centralizados a distribuldos
asi como lo que conlleva a tener bases de datos distribuidas.
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1. REDES DE MICROCOMPUTADORAS.
1.1 DEFINICION

Una red es un conjunto de dispositivos interconectados en un ambiente
computacional, para compartir Informacién y recursos Informaticos. Los
disposltivos pueden Inclulr computadoras de diversas configuraciones,
termindles y periféricos tales como impresoras, lectoras de cinta
magnética, digitalizadores y graficadores.

Como parte de la red se cuentan los medlos de transmision de datos
como cables, satélites, modems y programas de comunicaclones; en
cuanto a las funclones, ademds de las que pueden desarrollar sus
componentes por separado, las redes permiten la fransferencla de
archivos, el envio y recepcién de mensales (correo electrénico), la
operacién simulténea de aplicaclones desde varlos estaclones de
trabaglo, entre oftras.

El objetivo primordial de una red local es: Compariir recursos materiales
(equipos, periféricos) y recursos informdticos (archivos de datos y
programas), actualizéndolos, organizéndolos y explotandolos.

Ofra forma de definir a una red de drea local es: "Un sistema de
comunicacion de datos que permite que un nimero de dispositivos de
fratamiento de informacién Independientes como son PC's, minis o
malnframes e Impresoras se comuniquen enfre ellos en un drea
geogrdfica imltada que va de aproximadamente 3 metros a 10 k" !

Ahora blen, de acuerdo a su distribucion geografica, las redes se
clasifican en redes de cobertura amplia o WAN's (Wide Area Networks)
y en redes locales o LAN's (Local Area Neiworks). Las redes loccles
(figura 1.1) son las que se encuentran Instaladas dentro de un edificio o
en un conjunto de edificios cercanos entre sf, mientras que las redes de

Holortomnatico y Redes do CMpUta. ARIONK AkGbas MUAGS.
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cobertura amplia o extendlda (fig. 1.2) pueden unir puntos de varias
cludades, pafses e incluso confinentes.

RED LOCAL

T

Fig. 1.1
RED DE COBERTURA AMPLIA

Fig. 1.2
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Es una red local dada la cercania entre 1os nodos, es costeable su
Interconexién mediante cables que permiten dltas velocidades de
transmislén, Adem@s, es muy probable que los equipos fengan las
mismas caracterfsticas y que las aplicaclones estén desarrolladas con
las mismas herramlentas de programacién, lo cual faclita la
comunicacion entre los dlspositivos Interconectados. En camblo, las
redes de cobertura amplia se construyen sobre la infraestructura de
telecomunicaciones convenciondl, esto es, utllizando lineas telefénicas,
microondas, comunicaciones via saielite que trabajan generaimente a
velocidades mds reducidas y con la ayuda de equipo que adapte los
medios de fransmision de voz para la fransferencia de datos, Los
equipos que en ella operan flenden a ser mas heterogéneos enire si,
minls y macrocomputadoras de  distinfo  fabricante y
microcomputadoras gue pueden ser o no compatibles con el estandar
de IBM.

A este respecto, existen empresas que ofrecen serviclos de
telecomunicaclones que pueden cubrr todo un pals o cludades
Importantes en todo el mundo, proporcionando el medio de
transmisién para que los usuarios construyan sus proplas redes. Dichos
serviclos incluyen en ocaslones ofros beneficios como correo
electronico, consulta a bases de datos, noficlas, y otros, Cuando estas
redes son propledad de empresas privadas se les denomina redes
comerciales. Cuando son propledad del gobierno del pals donde
operan se laman redes publicas. Entre [as primeras, las mas conocldas
son TYMNET, TELENET, UNICOL E INFONET. En México. la Red Puiblica de
Transmisién de Datos (TELEPAC). depende de Ila Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.
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1.2 DEFINICION Y ANALISIS COMPARATIVO DE LOS COMPONENTES DE
UNA RED LOCAL

Los elementos con fos que cuenta una red pueden varlar dependiendo
de los funciones especificas para las que esté disefada. Sin embargo.
existen elementos comunes a todas ellas que son los que veremos a
continuacién:

1.- Estacion de trabgjo: son las computadoras o terminales, desde
las cuales el usuario puede accesar alared.

Fig. 1.3

2.- Servidor (server):  Es un dispositive que proporciona una funcién
especial a tfodoslos usuarios de lared. '
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Entre los tipos de servidores més importantes se encuentran los
sigulentes:

- Servidor de archivos: Provee area de amacenamiento y acceso
¢ programas y archivos de datos compartidos.

- Servidor de impresion: Controla las colas de Impresién y da
acceso ala o las impresoras conectadas a él.

- Servidor de base de datos: Equipo dedicado al
almacenamiento y organizacléon de base de datos y a la
recuperaclon de los datos solicitados en las consultas.

- Servidor de comunicaciones: Equipo dedicado para afender las
comunicaciones entre estaciones de trabgjo remotas vy los demds
dispositivos de la red.

En el server se carga el sisfema operativo de red, ademdés se conectan
los dispositivos que van a compartlr las estaclones de trabagjo tales
como impresoras, modems, graficadores y ofros.

En redlidad los equipos que operan comeo servidores son computadoras
semejantes a las que se utilizan como estaciones de trabgjo augque
generamente con mayor capacldad, en las cuales se elecuta un
programa que les permite desempenar la funcidén especial que
desarrollan. Cuando el equipo Unicamente desempena esa funclén se
le llama servidor dedicado. Cuando ademds se utiliza como estacldn
de trabgjo se le llama servidor no dedicado.

3.- Tarjeta de red: Tanto las estaclones de frabgjo como los servidores se
encuentran conectados enfre st medlante cables espectales. Cada
equipo cuenta con una tarjeta o adaptador de red, a la que se
conectan dichos cables y est@ disenada para controlar las
comunicaciones de la estaclon de trabajo con los dem@s puntos
de lared.

Entre las tarjetas més populares estan: la Ethernet, Token-fing y Arcnet.
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Tarjeta Ethernet: Esta tajeta combina el método de acceso
CSMA/CD (que se explica en el Incliso 1.5) y la topologia de bus (que
se explicard en el capitulo 2); trabaja a una velocidad de transmisién
de 10 millones de bits por segundo (Mbifs/seg). Este tipo de tarjeta
surglé a mediados de la década de los 70 y después de algunas
modificaciones hechas por ISO/OSI, se convirtid en estGndar. En sus
conexiones se utliza un cable coaxial de doble blindgje. Existen
varios tipos de tarjetas Ethernet, dependiendo ia elecclén del
procesador que utllice la microcomputadora donde se va a Instalar
(de 8 bifs para equipos 8086, de 16 bits para equipos 80286 y 80386,
tarjeta de 32 bits para equipos 80486). La tarjeta Ethernet tiene como
principales ventgjas su relativo bajo costo y su conectividad con
equipos grandes.

Tarjeta Token-Ring: Esta tarjefa combina la topologia de anilio (véase
capitulo 2) con el método Token-Passing (que se explica en el Inciso
1.5). Cuando salié al mercado en 1987, operaba a una velocidad de
4 Mblts/seg.. actuaimente opera a 16 Mbits/seg. Su disefnio se debe a
IBM., por lo que se convirti en estadndar desde su apariclén. La tarjeta
Token f?lng se caracteriza por su mayor adlcance y porque su
rendimlento no se degrada al aumentar el nimero de nodos de la
red. Sin embargo su costo es considerablemente aito, asf como el
equipo vy programas de comunicacion requeridos para su operacion.

~ Tarjeta Arcnet: Esta iarjeta utiiza una topologia de arbol, método de

acceso Token passing (que se explica en el Inciso 1.5) y transmite a
una velocldad de 2.5 Mbits/seg. Su sisterna de cableado utiliza cable
coaxial y requlere que en cada "rama" del d&rbol se conecten
repetidores para mantener Ia sefal en una infensidad adecuada.
Fue creada por Data Polnt Corporation y su populardad se
Incrementd a partir de 1986, slendo a la fecha una de las tarjetas mas
utilizadas en el mundo. Arcnet tiene una gran fiexibilldad en el
cableado, Io que le permite, en el caso de redes grandes, formar
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redes pequenas, de 20 nodos, que se unen mediante puentes. Una
de sus principales desventajas es su baja velocidad de transmision.

La eleccién de la tecnologia de red mds adecuada dependerd de las
condiclones en que se desee Instalar la red. La tabla | contiene algunos
de los elementos que pueden ayudar a esta elecclén.

PARTRENZADO | COAXIAL COAXIAL FIBRA OPTICA
BANDA ANCHA
TOPOLOGIAS | ANILLO ANILLO LINEAL ANILLO
ESTRELLA LINEAL ARBOL ESTRELLA
LINEAL ARBOL ARBOL
ARBOL
NODOS <=1,024 <=1.024 <=25000 <=1,024
MAXIMOS
LONGTUD 3Km. 10Km. 50 Km. 10Km.
MAXIMA
INMUNIDAD AL | BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
RUIDO
Tablat

4.- Protocolo: Es el conjunto de reglas que se siguen para empacar la
informacién que va a ser enviada por las estactones de trabagjo y los
servidores de red. Se consldera como el lengugje de la red. Entre los
ejemplos mas Importantes de los protocolos de red se encuentran
los slguientes:

- TCP/IP (TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL/INTERNET PROTOCOL):
Desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados Unldos, se
convirtld en un estandar "de facto" debldo a la posiclén que guarda
su desarrollador como demandante de equipo de computo, por lo
que se encuentra disponible para cast todas la plataformas.
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- NeiBIOS (NETWORK BASIC INPUT-OUTPUT SYSTEM): Protocolo estandar
distribuldo por IBM, basado en uno similar de la empresa Microsoft. Se
considera como un protocolo genérico de red ya que es compatible
con muchos sistemas operativos.

= IPX/SPX  (INTERNET PACKET EXCHANGE/SEQUENCED  PACKET
EXCHANGE): Desarrollado por Novell Inc., empresa que tiene el
mayor numero de sistemas operativos de red instalados en €l mundo,
por lo que este protocolo estd ampliamente aceptado.

1.3 ANALISIS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

Sistema de cableado: Dentro de éste, se Incluyen los cables vy
elementos adlclonales asociados a ellos como cajas de conexiones y
conectores especiales, que se utllizan en la Interconexién de los puntos
de la red. La forma de conexion en los equipos (fopologia), esté en
funclén de la tarjeta que se haya selecclonado. Los 1ipos de cable mas
utillzados son basicamente tres,

1.- Par frenzado (Twisted-pair): Cable utllizado comunmente en las
Instalaclones telefénicas domésticas (fig. 1.5), que se forma de
dos alambres de cobre dislados que se tuercen entre si. Pese a su
popularidad, infroduce distorston y ruido en la linea cuando
aumenta la distancla o la velocidad de transferencla. Estas
deficlencias se han corregldo en parte, agregdndole un blindaje,
aungue lo ha hecho mds costoso. Sus principales caracteristicas
son.

- Un canal puede fransportar de 12 a 24 canales de 300-3kHz.
- Son valldos en topologias: anlllo, bus y estrella,

- Bajo costo,

- Alta tasa de error a grandes velocidades.
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- Alfa Interferencla.
- Alcance de hasta 3 Kms.
- Se utllizan repetidores para ampliar las distancias.

PAR TRENZADO

pléstico plistico
condustor

Fig. 1.5

Cable coaxial: Alambre sélido protegido por un aislante y una
malla de metatl (fig. 1.6). De mayor calldad que el par trenzado,
pero md&s caro. Existen dos tipos de cables coaxiales cuyas
caracteristicas son:

Cable coaxial de banda base

- No hay modulaclén de frecuencla.

- Uso de enchufes especlales para la conexlén fisica.
- 8e usa una tarjeta de Interconexién de red.

- Se usa generalmente en topologfa bus.

- Alcance de 1 a 10 km.

- Ancho de banda de 10 Mbps.

- Bajo costo.

- Simple de Instalar.

- Poca Inmunidad al ruldo.
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Cable coaxial de banda ancha.

- Se combina voz, datos y video simuli@neamente.

- Los datos son modulados antes de la transmision.

- Instalacién més dificll en comparaclén con el de banda base.
- Se utllizan amplificadores (para largas distancias).

- Alcance hasta 5 kms.

- Topologia soportada: bus.

- Ancho de banda méximo 400 kHz.

- Mayor Inmunldad al ruido.

- Alto costo.
CABLE COAXIAL
pléstico
malla de cobre
alslante
canductor
Fig. 1.6

Fibra éptica: Cable hecho de fibra de vidrio o plastico (fig. 1.7), a
fravés del cual se emite un haz de luz luminoso que se va
reflejando dentro del cable debido a los diferentes indices de
refracclon enfre éste y su cublerta. Su instalacion es
considerablemente mdas costosa que en los casos anterlores, ya
que requiere de cuidados y mantenimiento especial, aunque en
condiclones adecuadas permite velocidades de transmistdon mas
elevadas y a mayores distancias. Se espera que con los avances
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técnicos se convieria en el medio de fransmision del futuro. Sus
caracteristicas son ias sigulentes:

- La senal no se modula.

- No es afectada por la interferencla etécirica, ruldo,
temporales, radlacidn ¢ agentes quimicos.

- Ancho de banda de 50 Mbps.

- Se puede transmitir datos, voz y video.

- Muy poca pérdida de seial.

- Topologias: anifo vy esirelia.

- Actudmente muy cara.

FIBRA OPTICA
cublerta de
plastico
fibra Gptica L plastico
cinta plastica o
cinta plfstics
cubierta de

papel
Fig. 1.7
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1.4 MODELO OSl

La competencia entre los distintos fabricantes de equipo,
desarrolladores de paqguetes y sistemos, ha llevado a una alta
especlalizaclén, Sélo las grandes empresas como IBM, Hewlett Packard,
UNISYS, Digital, WANG, etc., son capaces de cubrir una amplia gama
de campos dentro de la computacién, mientras que la gran mayoria se
dedica a productos especificos, Io que ha dado como resultado que
ningtn vendedor, por sTsélo, puede proporcionar los elementos para la
soluclén Integral a los requerimientos de computo de una entidad
determinada, sobre todo conslderando la relacién costo-efectividad
como un parémetro fundamental en la declslén del cliente.

Ello llevd en un princlplo, a que los productos de diferentes proveedores
fueran de caracteristicas distintas de fabricaclén, con protocolos de
comunicaclén particulares, 10 que hacla que fuera extremadamente
dificil ponerlos a trabajar jJuntos.

El primer antecedente lo constituyd ia Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada (ARPA) del Deparfamento de Defensa de
Estados Unldos, Ia cual formuld, a fines de los aios 60, un conjunto de
esténdares denominado ARPANET. Poco tlempo después surgld el
esténdar BSD (Berckeley Software Distribution) propuesto por Ia
Universidad de Cadlifornia. Ambos fueron ampliamente aceptados,
aunque sdlo resolvian parte de los problemas de interconectividad de
las redes y no garantizaban la adecuada comunlcacion entre equipos
de distinto fabricante, aun y cuando siguieran dichos esténdares. '

En 1972, el Instituto Naclonal de Estandares de Estados Unidos (ANSI),
desarrolld el Modelo de Referencia para Sistemas Distribuldos, el cual
fue tomado en 1978 como base por la Organizaclon Internacional de
Estndares (ISO), para disefiar el Modelo de Referencia para la
interconexién de Sistemas Ablertos (OSI), el cual es, a la fecha, el mas
aceptado por los fabricantes.
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El modelo O8I, publicado en 1983, divide los aspectos infernos de los
sistemas de comunicacidn en slefe partes denominadas niveles "ayers",
los cudles proporcionan una representaclon consistente de las
comunicactones en una red. Los niveles det 1 al 4 (fabla I} definen la
manera en gue deben de establecerse las comunlcaclones entre
computadoras, a fin de permitir que los datos pasen de la fuente a su

. destino, sin Importar el formato en que se encuentren. En caso de que
exista algun error en la transmistén, las funclones de esfos niveles
permiten que dicho error sea reportado y diagnosticado. Los niveles del
5 al 7 se refleren de manera especfifica a la apllcacién que esiG
operando. Los niveles 6 y 7 en particular, hacen posible que los datos
que se Infercambian tengan el sentido correcto.
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NIVEL

DESCRIPCION

7 Aplicacidn

Este nivel proporclona protocolos para funclones o aplicaciones
comunes de usuario final con transferencla de archivos, correo
olectrénico o acceso remote a bases de datos.

6 Presentacion

Proporciona mecanismos de traduccion entre datos de distinto
formato, asi como de traduccion de codigos y conversion de
datos de archivos.

5 Seslon

Es responsable de establecer, mantener y terminar las sestones
de comunlcacién entre nodos. Ademds sincroniza y traduce

nombres y direcclones de bases de datos.

4 Transporte

Asegura una alta confiablilidad en el envio-recepclén de datos.
Puede dividir los paquetes en otfros mdas pequeios y después
valverlos a unir para cumplir su funcién adecuadamente.

3 Red

Su funclén consiste en controlar el flujo de Informacién entre los
nodos de la red, properclonando las trayactorias que deben
segulr los paquetes de datos para llegar a su destino (su funcidn
os sencllla en redss locales donde las trayectorios entre los
nodos son tinlcas y se complica en redes de cobertura amplia o
con redes Interconectados). Sus unidadss de referencia son los
paguetes de datos.

2 Enlace de datos

Se encarga de mantener una comunicacion conflable entre los
nodos, a pesar de ruido en el canal fisico. Organiza los mensajes
en cadenas de bits (frames) con identificaclén de origen y
destino. Suunidad de referencla es el *frame”.

1 Fislco

Es rosponshle de las especificaciones fisicas y elécticas para la
transmision de datos a través del medio fisico (cables). En él se
definen los tipos de conectores y de pusrtcs, asi como los
rangos de corriente.

Tabla It
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A partir de este modelo, se han desarroliado basicamente cuatro tipos
de productos que operan en dlferentes niveles y que resuelven los
problemas de enlace entre redes. Eilos son: repetidores, puentes,
ruteadores y traductores de protocolo (gateways).

1.5 ANALISIS DE LOS DIFERENTES METODOS DE ACCESO AL MEDIO

Esquemas de acceso: Es la forma en que estan organizadas las
comunicaciones dentro de la red, a fin de sincronizar
convenlentemente el envio y recepcién de los mensajes desde cada
estacion. Los esquemas mds importantes que se conocen son el
CSMA/CD, el Token-Passing y el esquema de "pooling".

- Esquema CSMA/CD (Carler-Sense Muiltiple Access/Collision

Detection): Mediante este esquema, cada estacion debe esperar a
que el canal de la red se encuenire sin transmisidn para inlciar el
envio de la Informacion. Sl se detecta que ofro equipo tamblén esta
redlizando un envio, frenard la tfransmision e Intentard enviar
nuevamente su mensgje cuando el canal esté desocupado. El
CSMA/CD fue desarrollado por XEROX como parte de la red local
Ethemet. Este método de acceso al medio estd asociado con la
topologia bus. Su forma de trabajo se puede resumir de la forma
sigulente:
El protocolo CSMA/CD (Carrler Sense Mulfliple Access/Colision
Detection) de «acceso multiple por  sensibilidad de
portadora/deteccion de colisiones requlere de un dispositivo para
"ascuchar" antes de transmitir el mensaje. El dispositivo puede enviar
el mensaje s6lo cuando el medio esté libre de senal. En caso de que
dos nodos comiencen a enviar el mensaje simultGneamente, se
detectard la colisién vy se detendrd la transmisidn.
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- Esquema Token-Passing: El “token" es una sefial especlal que circula
-por la red. S6lo puede enviar informacion la estaciéon por dende va
pasando el "token" en ese momento. En caso de que una estacion
no tenga Informaclén que enviar, simplemente dejard pasar el
"token" a la sigulente estacidn. Este esquema se considera mdas
eficiente que el anterlor (fig, 1.8).

Fig. 1.8

- Esquema de pooling: Este esquema est@ asociado usuaimente a la
topologia de estrella. Conslste en que, de manera periddica, el
equipo ublcado en el centro de la red, un servidor de archivos © un
procesador central, pregunta a cada uno de los nodos §i tiene algan
mensaje que envlar. Si es asi, el mensaje es leido: en caso contrario,
la pregunta se le hace al nodo siguiente. Lo mismo ocurre cuando el
equipo central es qulén desea enviar el mensge. Este
funclonamiento se asemeja al de un relo) con una maneciia. De esa
forma elimina la posibllidad de que una estacién de trabajo Interfiera
en las comunicaciones de otra (fig. 1.9).
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Fig. 1.9




CAPTULO 2 ANALISIS DE TECNOLOGIAS DE REDES LOCALES
(VENTAJAS Y DEVENTAJAS)

2. ANALISIS DE TECNOLOGIAS DE REDES LOCALES (VENTAJAS Y
DESVENTAJAS)

Lla manera de interconectar los distintos elementos de una red
proporciona una primera visién de la estructura y comportamiento de
ésta. A la configuracion geomética resultante se le denoming
topologia de red. Las caracteristicas mas Importantes que definen ¢
una red local son su fopologia y su esquema de acceso. La canjuncion
de ambas define I¢ topologia de una red especifica.

Los nodos que aparecen en esta configuracion pueden representar
fanto elementos terminales de comunlcaclén (estaclones de usuario o
servidores de recursos comunes) como etementos de unién de los
distintos romales en que se divide la red.

La eleccldn de la topologia tlene un fuerte impocto en el
comportamiento de la red. Aunque como mdas adelante veremos, el
eflcaz aprovechamienfo de &sta depender& de una serle de
profocolos de comunicacion entre sus distintos elementos, fambién la
estructura fopoldglca condiclona algunas caracteristicas. Cabe citar
enfre fas mas relevantes:

- Lamayor o menor flexibliidad para afiadir o quitar estaciones.

- Larepercusidn que en el comporiamiento de ia red pueda tener el
fallo en una de las estaciones.

- E . flujo de Informaclén que pueda transitar por fa red sin que se
produzean interferenclas y los retardoes minimos que ésta Infroduzca.

Topologia de red: Es la forma en que estan coneciados entre ¢f los
componentes de la red. Dicho de ofra manera, este térming se reflere a
la distribuclan fisica de las estaciones de trabdjo, senvidores, impresoras
y demds equipo que pertenece a la red, Esta definicion quedarad mas
clara con la revisién de los tipos de topologia basicos:
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2,1 Topologia de esirella (star)

En una red en estrella fodas las estaciones se comunican entre sf a
fravés de un dispositivo central. En esta topclogia cada estaclon est&
conectada directamente @ un equipo central, generaimente el
servidor de lared (fig. 2.1).

El nodo central asume un papel muy importante debido a su
protagonismo en todas las transferencias de Informaclén que se
realicen en la red. Lo usual serd que el nodo central realice todas las
tareas de control y posea los recursos comunes de la red; para reducir
su influencia puede optarse por localizar el control en alguno o algunos
de los nodos petiféricos, de manera que el nodo ceniral actiie como
una unidad de conmutacidn de mensgles enire todos los nodos
periféricos.

Esta configuraclon presenta buena flexiblidad para Incrementar o
reducir el nimero de estaclones, debido a que estas modificaciones no
representan ninguna alteraclén de su estructura y estdn localizadas en
el nodo cenftral.

La repercusion de un problema en uno de los nodos periféricos en el
comportamlento global de lared es muy baja y sdlo afectaria al trafico
relaclonado con ese nodo. Sin embargo, sl el problema se produjece
en el nodo central, el resultado podria ser catastréfico y afectaria a
fodas las estaclones de frabagjo.

El flujo de Informaclén puede ser elevado y fos retardos infroducidos por
la red, pequerios. sl la mayor parte de la informacién fluye entre el
nodo central y los nodos perlféricos. En case que las comunicaciones
se produzcan entfre estaclones, el sistema se veria restingido por la
poslble congestion del dispositivo central.
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El protocolo que utlliza es el token. Las redes estrella fueron las primeras
redes en desarrollarse debldo a su estructura sencllla. Las desventajas
son;

- En caso de fallar el FILE SERVER, todo el sistermna deja de funclonar.

- La red puede crecer solo hasta dlcanzar la capacidad del FILE
SERVER.

- Resulta costosa esta configuracién por la canlidad de cable a
utllizar.

Las ventajas son:
- Sl un nodo deja de funclonar la red sigue funcionando, asi mismo la

flexibilldad es buena permitlendo adiclenar o suprimir con sencillez
estaclones de trabajo.

TOPOLOGIA ESTRELLA
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Es la topologla de mds uso en las configuraciones de minls y equipos
macro con terminales. Para redes de micros tiene algunas desventajas
como es el uso excesivo de cable y la dependencia que existe, en
caso de falla, del equipo que queda en el centro de lared.

2.2 Topologia de aniilo (ring)

En este caso. el cable pasa a fravés de cada estacion y los servidores,
hasta formar un anillo, de modo que cada estacién tiene conexlones
con otras dos (fig. 22). Los mensgles viajan por el anllio de nodo en
nodo y en una dnica direccldn, de manera que toda la informacion
pasa por todos los mdédulos de comunicacién de las estaclones de
trabagjo.

Cada nodo debe ser capaz de reconocer los mensajes dirigidos a él y
actuar como refransmisor de los mensales que van dirfigldos a ofras,
estaclones de trabgjo.

Esta topologia permite incrementar y disminuir el nimero de estaclones
sin gran dificuliad. Debido a que cada estacién de trabajo esta
obligada a fefransmitir cada mensaje, en caso de existir un nimero
elevado de estaciones de frabajo el retardo Infroducido puede ser
demaslado grande para clertas aplicaciones.

En la estructura de anlllo, una falla en cuaiquier parte de la via de
comunicacién deja bloqueada a la red en su totalidad. En el caso de
una configuracién en estrella sdlo quedaria fuera de servicio la
estacién de trabajo afectada y en la configuracion lineal (bus), como
se verd a continuaclén solo quedarian afectados algunos nodos. St la
falla se produce en una de las estaciones del anlllo, la repercusion en el
resto de la red ser@ diferente dependlendo de sl se avera o no el
moédulo de refransmision, en caso de que la estacidon quede fuera de
funclonamlento pero el moédulo de retransmision siga funcionando

21



CAPITULO 2 ANALISIS DE TECNOLOGIAS DE REDES LOCALES
(VENTAJAS Y DEVENTAJAS)

normalmente, la averfa sdlo afecta la estacién en cuestion. Pero si lo
que falla es el médulo de comunicaciones, el anlllo quedaré cortado y
la red bloqueada.

La forma de evitar estos riesgos consiste en el uso de conceniradores
en la configuracion de una red en anilio. El concentrador es un
dispositivo, fabricado con un dlto nivel de fiabilidad, ol que se
conectan las estaciones de la red. Donde el anillo I6gico se encuentra
dentro de! concentrador, y cuando un nodo deja de funcionar, se
cortoclrcuita ia entrada hacla la estaclén en el propio concenirador,
restablecléndose el anillo. Como el nimero de estaciones conectables
a un concentrador es limitado, se puede recunir a concatenar varios
concentradores para consegulr redes en anillos con més nodos
perlféricos.

En esta topologla la informacién viaja en un solo sentido a través de un
solo cable coaxial u ofro medlo, La informacién pasa de un nodo a
otro.

En la actualidad no existen verdaderas topologios de anillo en el
mercado, ya que tlene una desventaja fundamental. §i un nodo
(estacién de trabajo) falla, foda la red deja de funclonar.

Otro problema proplo de la fopologia anllio es que a medida que se
transmiten los mensajes puede disminulr la velocidad de la red. La
ventaja de la red anillo es que se requlere de un minimo de
Inteligencla, slendo de un costo menor en comparaclén con las ofras.
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TOPOLOGIA ANILLO

Fig. 2.2

2.3 Topologia lineal (bus)

Tanto los servidores como las estaclones de trabajo se conectan a un
cable (0 bus) que atraviesa la red (fig. 2.3), es declr, todos los nodos
estdn conectados a un Unico canal de comunicacidn. Es la més
utlizada de las topologlias en redes locales por su fiexiblidad y
confiabilldad, ya que las fallos en un punto no tienen efecto en la
operaclén global, La red tlpo bus permite que los mensgjes sean
transmitidos en fodo el canal, cuando un nodo reconoce que el
mensaje es para él lo saca del canal. A consecuencia de que en el
canal sélo puede vigjar un solo mensaje el bus requiere que cada nodo
pueda fransmitlr, y reclbir datos ademés de resolver colisiones. La
topologia bus utlliza el protocolo de contencién CSMA/CD (Cariier
Sense Multiple Access/Colision Detection).
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TOPOLOGIA BUS

Fig. 2.3

A diferencla de la topologla de anlllo, cada nodo no ha de actuar
como repetidor de los mensgjes sino gue simplemente ha de
reconocer su propla direccidn para captar aquellos mensgjes que
vlgjan por el bus y van diriigldos a él. Cuando una estaclén de frabagjo
deposita un mensaje en 1a red, esta informaciéon es difundida a través
del bus y todas las estaclones estarian capacitadas para recibirla.
Debido al hecho de cornpartir el medio, antes de transmitir un mensaje
cada nodo debe averlguar si el bus esta disponible para él.

Las redes en bus son sencllias de instalar y se adaptan con facllidad a
las caracteristicas del terreno o local. Presentan una gran flexibilidad en
lo referente a reducir o aumentar el nimero de estaciones de la red,
ello, unido a su buena flablidad, hace que esta topologia haya sido la
eleglda por numerosos proveedores.

La falla en una estacidon dislada solo repercuilr@ en los mensgjes
dirigidos a ellq, slendo su efecto nulo en el resto de la red. Una ruptura
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en el bus, en cambio, deja a la red dividida en dos o Inutiizada
totalmente, segtin esté concebldo el control.

El hecho de que exista un bus comin al que acceden todas las
estaciones le proporcliona parte de las ventagjas antes referidas, pero
obliga a que el control de acceso a la red sea mas delicado que en el
caso de las topologlas en estrella o anlilo.
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3. FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS
3.1 DEFINICION

A continuacion se presentan algunas definiciones dadas por varlos
autores respecto de lo que es una base de datos:

Una base datos es un conjunto de ocurrenclas de varos tipos de
registros en el cual tanto los tipos de registros como sus ocurrenclas
estan interrelacionados mediante relacliones especificas.

Una base de datos es un conjunto de archivos 16gicos interrelacionados
entre si, de manera que reuniendo diversos elementos de los diferentes
archlvos se obtengan estructuras de informacidén no redundantes y
adecuadas a distintos procesos en el cual puedan estar
entremezclados registros diferentes de diferentes tipos de archivos en -
un mismo o varlos soportes fislcos.

Una base de datos es una coleccldn de datos relaclonados acerca de
una organizacion, con mdifiples usos. En una base de datos las
definiciones de los datos v las relaclones entre ellos estén separadas de
las declaraclones de procedimlentos de un programa.

32 COMPONENTES

LQué significa manejo o administracién de datos? Es un t&rmino muy
general y amplio que se reflere a la tecnologia de computadoras
requerida para organizar, almacenar, recopliar y manlpular datos. La
unidad mas pequeria de datos gue se considera por o general es el
dato elemental, llamado también campo o atributo; por ejemplo el
numero de un empleado. Un conjunto de datos elementales constituye
un registro légico o entidad. Un tipo de reglstro l&6gico es un reglstro con
una constifucién particular de datos elementales: por ejfemplo un
registro de empleado constifuldo por un nimero de empleado, un
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nombre y una direccidn. Un archivo es una coleccidn de ocurrencias
de un mismo tipo de regdlstros: por elemplo un archivo de registros de
empleados.

¢Por qué se tiene la necesidad de las bases de datos?

La pregunta que se debe planfear aqul es: ¢cudl es la principal
diferencla entre una base de datos y un archivo de datos? Una base
de datos puede tener més de un uso, y los mulliples usos pueden
satisfacer multiples "enfoques" de los datos almacenados. Un archivo
de datos puede tener mas de un uso, pero s610 se puede satisfacer un
'enfoque" de dafos almacenados. Los diferentes enfoques de un
archivo s6lo se pueden satisfacer después de claslificar los datos.

En una base de datos se concentran y se Interrelacionan una gran
diversidad de datos para otros tantos usuarios, a diferencla de los
archivos convenclonales, que usan unas cuantas personas o Incluso
una sola. Cualquier aplicacldn o usuario Individual estard Involucrado
unlcamente con una pequena porclon de la base de datos, Las
porciones de diferentes usuarlos pueden fraslaparse; esto es, pueden
tenerse en comin partes de las porclones como se muestira en la figura
3.1. La habiidad para compartir y usar los datos permite que se
reduzca al minimo el espacio redundante de aimacenamiento.
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2
on FORTRAN, COBOL, ete.

Qf ‘ | /'ﬂ
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Flg. 3.1 Esquema de un sistema de base de datos Infegrada.

Un sistema de manejo (0 administracion) de bases de datos DBMS es,
en su forma mas generdl, un sistema de programas o software capaz
de dar soporte y manejar una base de datos integrada como la que se
describe equemdticamente en la figura 3.1, Los programas de
aplicaclones elaborados con los lengugjes convencionalss de
programaclén por procedimientos, como COBOL, PASCAL, C y otros,
pueden tener acceso a paries especificas de la base de datos. Los
usuarios Individuales también pueden tener acceso en linea «
determinadas partes de la base, via un lengugle especlal para
consultas (SQL del inglés Structured Query Language) sl existe alguno.
Una porcién de la base de datos podria consideraise simllar a un
archivo convenclondl, o una base en si que estuviera constituida por
varios tipos de reglstros y relaciones,

En resumen, un DBMS es un software que:
- almacena, recupera y modifica datos

- guarda la consistencia de los datos
- resuelve problemas de concurrencia
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- permite una interface universal a los datos
- regula el acceso a los datos

Algunos usuarlos o programas de aplicaclones podtian  tener
comunicaclén con la base medanfe un sistema de
telecomunicaciones desde localidades remotas. Puede tenerse acceso
a la base de datos con el propésito de recopllar, adicionar, elminar o
actualizar datos.

a) DDL, DMLy DCL.

Un RDBMS cuenta con los sigulentes componentes: DDL (Data Definltion
Language), DML (Data Management Language). DCL (Data Conirol
Language) y el optimizador de consulias. Estos se desciben a
continuacién.

Un lenguaje de definiclon de datos (Data Definition Language. DDL),
pemmite especlficar ¢l esquema de la base de datos. El resultado de la
compllacién de las proposiclones en el DDL son datos sobre la
estructura de los archlvos, los cuales se almacenan en el dicclonario de
datos, por lo que el contenido del diccionario de datos, son datos de
los datos (es decir, metadatos).

Lenguaje de Deflniclén de Datos (DDL)
- Sintéxis dependlente del DBMS.
- Permite definir:
* nombre de la RELACION.
* ATRIBUTOS que la componen.
* DOMINIOS asoclados a cada atributo.

* LLAVE de la relacion.
* VALORES NULOS.
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* RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD.

Un lenguaje de manipulacién de datos (Data Management Language,
DML), tiene como tarea actudiizar y recuperar datos.

Existen dos tipos de DML: los procedurdles y los no procedurales.
En el DML procedural el usuario especifica cuales datos quiere y coémo
debe obtenerlos, en el DML no procedural el usuario Indica qué datos

desea sin declr como obtenerlos.

Otra caracteristica de los no procedurales es que no contienen ciclos
Iterativos como son "for", "while" y ofros.

Lenguaje de Manipulacién de Datos (DML)
1. Modlficacién de la estructura:
- agregar afributos
- suprimir atributos
- modificar sus caracteristicas (nombre, tipo, longifud....)
2. Modificaclén del contenldo (en forma unitarla o de conjuntos):
- almacenar nuevas tuplas
~ suprimir tuplas
- modilficar el valor de los atributos
Un lengugje de control de datos (Data Confrot Language, DCL), permite

especlficar a aquellos usuarios que podran accesar a la informacion asf
como sus privileglos para el control de la base de datos
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b) El optimizador de consuitas

Para el caso de los manejadores que utlizan e! modelo relacional y
como lenguale de consultas al SQL, la peticion de datos se puede
hacer de diferentes maneras; esto es que la consulta puede expresarse
de diferentes formas, cada una de las formas de expresar la consulta
suglere una estrategia para encontrar la respuesta. Estas estrategias son
llamadas trayectorias de acceso. El procesamiento de recursos que son
necesarios para recorrer las diferentes trayectorias de acceso para la
recuperacién de datos puede vadar. Consecuentemente el
optimizador es el componente del DBMS responsable de transformar la
pregunta en una forma equivalente que pueda resolverse mdas
eficlentemente.

El optimizador juega un papel muy importante en el rendimlento
(performance) del DBMS .

Los fabricantes de DBMS's no difunden la tecnologla de sus
optimlzadores. sin embargo, es posible para los usuarlos considerar
algunos productos y evaluar el optimizador utlizando informacién
propla.

El optimizador se puede conslderar como un sistema que incorpora los
conocimientos del administrador de bases de datos de determinada
empresa y la experiencia de muchos investigadores de las clenclas del
acceso a las bases de datos. Estos conocimientos toman la forma de
estadisticas que describen a la base de datos, famafio de la base de
datos, indices, descripcion de campos y ofros. Enfonces antes que se
pueda optimizar una pregunta se debe tfraduclr a una forma Interna
reconocible al manejador de consultas, a confinuacién. se verifica la
sinté@xis de la consulta del usuario y se checa que los nombres en la
consulta sean nombres registrados en la base de datos.
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Una vez que se ha raducldo la consulta a una forma Interna tal como
el dlgsbra relacional, comenzard el proceso de optimizaclén el cual
esta dividido en las sigulentes fases:

Q) enconfrar una estrategla detallada para procesar la consulta
(orden en que se ejecutaran los comandos).

b) encontrar una estrategla que utllice menos accesos ai disco.

Como la informaclén cambla constantemente, ya que se hacen
modiflcaclones a las relaclones, y dado que los DBMS's no actualizan la
Informaclén del dicclonario cada vez que se redliza una modificacién
a las tablas, la informacién que toma el optimlzador no es del todo
exacta por lo que la estrategia tomada puede no ser la mejor.

La Informacién estadistica es muy importante cuando se tienen indices
en las relaclones. Los indices permiten tener acceso rapido a las taplas
que cumplen con un vdlor determinado en la llave de Indlzacién,
ademas existen Indices que son agrupados (clustered”” : lo que
permiten estos es que el rendimiento sea mejor; ademds permiten que
los registros de un archivo se puedan leer en un orden que corresponda
aproximadamente al orden fisico por lo que permiten leer las tiplas en
bloques.

Como es de pensarse se utiliza iempo para leer los indices que se
encuentran en el disco, por lo que es necesarlo considerar estos
accesos cuando se estima el costo de Ia consulta tomando en cuenta
indices.

El podormance” mmo)dnunmm degrada considerablomento confama ol mmambmwhmmn!n 6N LNO tobia. L0S kol
Ogrupados ‘Clistered'tuna varackin softlicada de halces B-iree) contioron fanto a los kxdces como a ks datos clowicadas 60 secuoncia Las haces
*cisforad® permiton ue s datos s9an aimacenodos of Alvel 0@ hoja ica, da forma ol que los Indices ¥ fos datos puAdan sof tipicamente
10CLDONIC0S 6 LK 30i0 0pBIOSKSN da /O, onugar So midtipias 1/0s.

32



CAPITULO 3 . FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

¢) SQl: el lengudje relacional estandar

Cuando EF. Codd Introdujo el concepfo de una base de datos
relaclonal en 1970, declard: “la adopcién de un modelo de datos
relacional...permite el desaroilo de un sublenguaje de datos universal
basado en un cdlculo de predicados aplicado." No obstante que él
Indicé los requerimientos y las ventagjas de un lengudje tal, no Intentd en
ese momento crear uno. En un articulo posterior, discutid el concepfo
de completitud relaclonat.

La aceptacién de la idea relacional fue relativamente lenta (en
comparacién con la usual répidez de !os avances técnicos en el
campo de la computacldn), Por lo fanto, no fue sino hasta 1974 que
Chamberlin y Boyce publicaron un articulo sugirlendo la forma de un
lenguaje de peticlones. estructurado, el cual en ese momento fue
llamado SEQUEL (de aqui surge la actual pronunciacion de SQL). Al afo
siguiente, Boyce, Chamberlin, King y Hammer publicaron un articulo
dando a conocer el sublenguale SQUARE el cual era muy parecido al
SEQUEL con la excepcion de que SQUARE usaba expresiones
matemdaticas en lugar de téminos en simple Inglés como SEQUEL.
Ambos lenguajes son mostrados por los autores como completamente
relacionales en el sentldo descrito por Codd en sus artfculos de 1970 y
1971, "Completamente Relaclonal" en este contexto significa "al menos
tan poderoso como el cdiculo relacional de taplos.”

El articulo sobre SQUARE fue seguldo por ofro arficulo por Chamberlin y
ofros en 1976 cuando el nombre fue camblado ¢ SEQUEL 2, y fue usado
como el lenguaje de consultas para la base de datos experimential de
IBM System R.

Para el momenio en que Chamberlin escribld en 1980, el resimen de su
experiencia como usuario del lenguo]e, el nombre habia sido
camblado a su forma actual: SQL, denotando un Lenguaje de
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Consultas Estructurado (Structured Query Language). Una prueba de
QL por un amplio grupo de usuarios dio como resultado varas
adiclones al lenguagje. Incluyendo la adlcién de juntas externas "outer
Jeoins" a las capacidades de SQL. o cual Codd ya habla sugerido en su
articulo de 1979.

Desarrollos adiclonales reportados en ofros articulos dieron como
resultado el SQL como se conoce hoy.

Durante la difima década, las bases de datos relaclonales han
emergido y se han hecho cada vez mds populares que las bases de
datos jerarquicas y de red que las precedieron. Esta tendencla parece
estar acelerdndose. Para inyectar algo de orden en la creciente
lIteratura sobre bases de datos relaclonales, Codd en 1985 estableclé
doce principlos, de los cuales seis al menos deben ser satisfechos para
que una base de datos se considere relacional.

El hecho de que los desarrolladores supleran con anficipacion lo que
SQL debia ser y lo que se requeria hacer proporciond un fuerte
fundamento tedrico. Esto es probablemente algo Unico en &l desarrolle
de lenguajes de computadora ya que la mayoria de los lenguajes de
programaclén en uso actualmente son el resultado de una idea bésica
suplementada por una gran cantidad de djustes ad hoc para
enfrentar los problemas conforme estos surgian. Este hecho -
especificando la necesidad para SQL antes de desarrollar la mecdanica
del mismo- dio origen a un lengugje elegantemente parsimonioso, que
consiste de unos cuantos comandos (elativamente) que pueden ser
usados para satisfacer la mayoria de la necesidades de una base de
datos muy compleja. Su simplicidad hace al SQL convenlente para el
usuario casual asi como tamblén para el desarrollador sofisticado.
Puede ser usado para "querles" (consultas o peticiones) ad hoc, y
también puede ser infercalado en un programa del lenguaje anfiirién.
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En este momento, hay varlos lenguales estructurados en existencla que
estan slendo usados para consultar bases de datos relaclonales. Sin
embargo, SQL parece ser uno de los mas ampliamente adoptados
para usoc comercial.

El Instituto Naclonal de Esténdares de Estados Unidos (American
National Standards Institute, ANSI por sus siglas en Inglés) ha publicado
un estandar dando a conocer la sintéxis y la semdntica para SQL. E
estandar ANS| usa la notacléon sintactica BNF (Backus-Naur Forrn),

A fravés de los anos, han sido Introducidos algunos cambios al SQL
como resultado de pruebas al producto, aportes del usuaro, y
desarrollos adiclonales.

Notacién
Sintaxis General de un Query

- Al usar SQL se puede consultar una base de datos en un nimero
indefinido de maneras.

- No obstante que SQL es altamente flexible, adn fiene una sintéxis
muy especifica.

- Es poslble elaborar una consulfa con comandos SQL que sea
equivocada, y terminar ya sea sin resultfado alguno, o con
respuestas a una pregunta que no se deseaba formular.

- La sintéxis global es muy simple:

SELECT...
FROM...
(WHERE...)
GROUP BY...
(HAVING..)
(ORDER BY...)
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La siguiente notacidn es generalmente aceptada para propdsitos de
una discusion:

1. Todos los comandos SQL seran escritos con maytsculas, por ejemplo:
CREATE TABLE.

2. Aquello que deba ser proporcionado por el usuaro, serd escrito en
minGsculas, como el nombre de la tabla. Asl, la sigulente exprestidn:

CREATE TABLE nombre_tabla

indlca que el comando SQL CREATE TABLE debe ser seguido por un
nombre de tabla elegido por el usuarlo.

3. Un asterisco (*) serd usado para Indicar “fodas las columnas que
cumplan la descripcién,” como en:

SELECT *
FROM nombre_tabla
WHERE  Ciudad="México';

lo cual es Inferpretado como: "SELECT (selecclona) todas las
columnas (*) FROM (de) la tabla nombrada WHERE (donde) el valor
en la columna Ciudad es "México."

Las comillas senclllas que aparecen al principlo y al final de la
palabra México en la clatsula WHERE, se deben a que México es el
valor de una columna le. un dato. Cudlguler cadena de
caracteres que representa el valor de una columna debe estar entre
comillas sencifias.

4. Las elipsis (puntos suspensivos) serdn usados para Indicar la
continuacién de una serie, tal como
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columnal, columna2,....,columnaN

lo cual debe ser interpretado como: "columnal, columna2, y
cualesquiera otras columnas, hasta el final de la lista de columnas.”

. Para que el lengugje anfitrldn (el lenguaje que reside en el equipo

que se trabaja) las Inferprete como una sola cadena de caracteres,
dos o més palabras adyacentes deberan estar conectadas por un
subguldn slempre que vayan a ser desplegadas como encabezado
de una tabla o columna:

nombre_empleado
Toda proposicion de SQL debe ser concluida con un simbolo de

terminacién. La mayoria de los manejadores de bases de datos
utllizan punto y coma (;) para tal fin,

. La lista deseada de columnas en un query (lista de columnas que

aparece después del comando SELECT) serd ilamada la lista objeto
(target). Esto con el propdsito de mantener el uso que hizo Codd de
ese término en el cdlculo relaclonal de taplas.

Las Inclusiones opclonales en una proposicién SQL serdn Indlcadas
colocéndolas dentro de (corchetes). Por elemplo,

CREATE VIEW nombre_vista (nombres_columnas)

significa que o Incluslon de los nombres de las columnas en el
ejemplo mosirado son opcionales.
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Definiciones

De acuerdo con el hecho de que SQL estéd adjunto a un sistema de
administraclon de bases de datos relacionales (RDBMS), los sigulentes
términos se definen deniro del contexto relaclonat:

En 1971, Codd introdujo la idea de usar “tablas' como la principal
estructura de una base de datos. Describié una tabla como un arreglo
rectangular con las sigulentes propledades:

P1: Sus columnas son homogéneas; en otras palabras, en cualquier
columna seleccionada todos los elementos son del mismo tipo,
mientras que los elementos en diferentes columnas no
necesarlamente son del mismo tipo.

P2: Cada elemento es un nimero simple o una cadena de caracteres
(asl, por elemplo, sl buscamos el elemento en cualesquiera
columna y renglén especificades, no necesitamos enconfrar un
conjunto de nUmeros o un grupo).

P3: Todos los renglones de una tabla deben ser distintos (os renglones
duplicados no son permitidos).

P4: El ordenamiento de los renglones denfro de una tabla es
Irrelevante.

P5: Las columnas de una tabla tienen asignados nombres distintos, y el
orden de las mismas deniro de una tabla es Irrelevante.

Este fipo de tabla es llamada una relaclén, Si tiene n columnas,
entonces es llamada una "relaclén de orden n'.

Los nombres de las columnas son llamados afibutos, El conjunfo de
todos los nombres de las columnas para una tabla es llamado un
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esquema de relacion; vy la tabla es una "relaclén sobre el esquema de
relaclén.” En general, una base de datos consiste de mas de una tabla,
cada ung tenlendo su propio conjunto de afributos o nombres de
columnas. El esquerna de la base de datos es la coleccion de todos los
esquemas de relaclon de las tablas en la base de datos. (Dos
esquemas de relacion distintos pueden tener algunos nombres de
columnas atrlbutos en comdn). Una tabla es una Instancia de una
relaclén sobre un esquema de relacldn; por ejemplo, sl camblamos los
datos en la tabla en cualquler forma tenemos una relacidn diferente
con el mismo esquema de relacion.

Las siguientes lineas resumen estas definiciones y las relacionan a los
términos usados en este texto,

- Una relacién denotard una tabla.
- Un atributo ser@ llamado una columna.
- Un sélo registro sera llamado un renglon.

- Un valor Individual en la intersecclén de cualquler renglén y
columna ser@ llamado un dato,

Propledades de las Tablas

Un nombre de tabla puede ser precedido por el nombre de la persona
que la creé, seguldo por un punto. Por ejemplo, una tabla llamada
"Taifa" creada por Marco puede ser referlda como "Marco.Tarlfa" o
simplemente por el nombre "Tarlfa". Pero el nombre de una tabla no
puede ser una clatsula (o palabra reservada) de SQL.

Existen dos tipos de tablas en una base de datos relacional: fablas base
y tablas virluales. Una tabla base cumple con la definiclon de una
tabla dada anteriormente. Una fabla virfual, tamblén llamada una
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vista, existe sdlo como una definlclén en el catdlogo de la base de
datos. Cada vez que una vista es accesada, la definiclén es
recuperada del catdlogo y el "query" en la deflniclén es ejecutado,
creando una fabia con las columnas en la definiclon de la vista, Una
vista es llamada una tabla virtual debldo a que no existe como tal en la
base de datos, en la forma como una tabla lo estd. En su lugar, una
vista es reconstruida de los datos de sus) tabla(s) base original(es)
slempre que la vista sea requerida

Mientras que en su forma mds simple una vista puede ser una porcion
de una tabla base, una vista también puede ser el resultado de unir
una porclén de una o mas fablas. Una vista puede ser también una
porctén de una vista, con ésta ditima slendo una porcidon de una tabla
base.

En general, Ias tablas base son lamadas simplemente tablas y las tablas
virtuales son llamadas vistas.

El Valor Nulo (NULL)

SQL soporta el concepto de valor NULO (NULL) para indicar la idea de
Informacion incompleta o no disponible, Se puede pensar en este valor
simplemente como el de un contenedor (0 depdsito) en el dominio de
un atributo.

Existen diferentes opinlones con respecto a la utilidad o de la légica
detrés del concepto de los valores NULL.

Hasta el momento, no obstante, los NULL's son una parte Importante de
SQL y lo mds probable es que sean modificados y embellecidos que
eliminados de su sintéxis en ¢! futuro. Tienen como propdsito el de llenar
un espacio en blanco en el arreglo de datos, pero deben ser usados
con precauclon. Las siguientes reglas son aplicablss, ofros usos
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especiales y advertenclas con respecto a los valores NULL deberén ser
consultados en los manuales o documentos donde ocurran:

° Un valor NULL no es lo mismo que cero.

° Un valor NULL no necesarlamente es igual a otro valor NULL.

° Un valor NULL no pueds ser usado en una proposicion SELECT,

° F| tfratamlento de los NULLs por cada una de las funclonés no es

uniforme.

SQL en el frabajo

Un gran nimero de manejadores de bases de datos comerciales
Incorporan ahora SQL como su sublenguale de datfos.

¢Por qud camblar a un DBMS?

Después de haber descrifo qué es una base de datos, para qué slive y
el lenguaje de consultas SQL. Nos preguntamos ¢por qué camblar a un
DBMS, por que utllizar et modelo de datos relaclonal, y como lenguagje
de consultas al SQL?2. La respuesta se explica a continuaclén.,

Un sistema de bases de datos proporclona a las empresas un control de
centralizado de los datos de operaclén, en contraste con la situacion
en la que cada aplicacién tiene sus proplos archivos (y algunas veces
sus discos particulares). De modo que los datos se hallan muy dispersos
y por lo tanto son dificlles de confrolar.
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La centalizacion de la informacién da la ventaja de evitar la
redundancla de informaclén, los datos pueden compartirse, puede
aplicarse seguridad, y se puede conservar la integridad.

2Por qué utilizar el modelo relacional?

Cudlquier estructura Jerérquica se puede convertir en esfructura de red,
y asu vez cualquler estructura de red puede transformarse a estructura
tipo tabla.

¢Por qué sQlL?

Los esténdares son. una necesidad primordial en el mundo de las
computadoras, asf como en las comunicaclones.

La estandarizaclén del lengudle entre las bases de datos relacionales
es de vital importancia, ya que esto permite la Interconexion de bases
de datos que residan en malnffames, minis y micros. Obteniendo asi
una inferconectividad entre diferentes amblentes y el proceso
distribuldo de Informacion.

Para evitar que cada RDBMS hable su proplo lenguaje se infroduce al
QL como un estandar,

Por primera vez IBM nombro al SQL como un estandar para los RDBMS,
desafortunadamente no existe un sélo SQL esténdar.

El estandar oficial lo deflne el American National Standar Insitute (ANSI).
pero se considera que tiene limitactones de uso. Por lo que el estGndar
mds usado es el de IBM.

3.3 OBJETIVOS DE LA TECNOLOGIA DE BASES DE DATOS

En la sigulente lista se presentan los principales objetivos de la
tecnologia de bases de datos. Los DBMS’s que permiten lograr tales
objetivos constituyen una herramlenta vallosa vy esencldl  para
desarrollar  sistemas de  informaclén  modermos e Integrados ¥
proporcionaries el apoyo necesarlo.
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° Independencia de los datos
° Habllidad de compartir datos
° Imedundancia de los datos almacenados
° Habilidad para relacionar
° Integridad
° Flexibllidad de acceso
°Seguridad
° Rendimiento y eficiencia
¢ Control y adminlstracion
Independencla de los datos

El concepto de independencla doe los datos es bdslco en el enfoque de
bases de datos. Se reflere a la independencla o al aislamiento de los
programas de aplicaclones y los usuarios, para protegerlos de camblos
que pueda haber en la organizacion especifica de la base a nivel
6glco v fisico, asi como de criterlos relativos al adlmacenamiento de la
base en la computadora. La independencla de datos fislca es la
propiedad gue permite aislar 1as aplicaclones de los camblos en Ia
organizacion de los datos empleados en aquélias; por ejemplo,
cambilos en la localizaclén de 1os datos (dispositivo x vs. dispositivo y),
encadenamientos internos entre datos, esirategios de ordenamiento
internas, rutas de acceso existentes (lave del método bdsico de
acceso, llaves Invertidas entre otras.) y 1a colocacién de os datos en los
dispositivos de aimacenamiento. La independencia de datos l6gica es
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la capacidad de alslar las aplicaciones de los cambios que se hagan
en la organizacion 16gica de la base de datos.

Habilidad de compattir datos e Irredundancia de los que se almacenen

El objetivo es permitir a las aplicaclones el compartir una base de datos
Integrada que confenga fodos los datos requeridos por las
aplicaclonss, y eliminar asi, en la medida posible, |a necesldad de
amacenar datos en forma redundante. Las aplicaclones requieren la
faclidad de operar sin percatarse de la existencia de las demds.
Deben proporcionarse facildades como: permitir  visualizaclones
concurrentes de los mismos datos, el control sobre el acceso, el control
sobre los Interefectos de programas independlentes, el acceso
eficiente a diferentes subconjuntos de los datos y una gran cantidad
de requerimientos relaclonados.

La eliminacién de ia redundancla conduce a la hablidad de
compartir. Sin embargo, puede ser necesara clerta redundancia para
mejorar el rendimiento de la base de datos en téminos de tiempo de
acceso, o para la convenlencla de la vision l6glca del usuario.

Habilidad de relaclonar (o capacidad de relacionar)

La habllldad de relacionar (o "relaclonabilidad™ es precisamente la
habilidad para definlr relaclones entre registros o entidades a nivel
16gico, de manera conveniente, tal como se hace para definir a los
registros mismos. Las relaciones son tan importantes y tan susceptibles
de Identificacién como cualquler reglstro o airlbuto de los datos, v
deben poder definirse y manejarse sin ambigliedades por el sistema de
base de dafos. Considérese la base de datos de la figura 3.2 que
muesira cuatro archivos Interrelacionados, cada uno de los cuadles
contiene Informacidn sobre un tipo dado de entfidad. Por ejemplo, un
PEDIDO se asocla ¢ conecta con el corespondiente registro de
PROVEEDOR (el cual contlene Iinformacion sobre el vendedor o
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proveedor a qulen se envia la orden o pedido) y con los registros
cotrespondientes de INVENTARIO DE MATERIA PRIMA (que contienen
Informacién Interna de inventario sobre [os articulos que se ordenan én
el pedido). Las relaclones que ligan o encadenan a estas entidades, se
representan con flechas conectoras en el diagrama esquematico que
representa a la base de datos.

| Pedidos
Inventario de
materia prima

Flg. 3.2 Ejemplo de una base de datos.

Integridad

El término integridad se reflere a diversas tareas; entre las princlpales se
flenen: la coordinacion del acceso a los datos que redlizan las
diferentes aplicaciones; 1a propagacién de los valores actuallzados a
ofras coplas y valores dependlentes; 1a preservaclon de un alto grado
de consistencla y valldez de los dafos. Al tenerse muchos usuarlos
distinfos que comparten diversas partes de la base. es imposible que
cada uno de ellos sea responsable de la conslstencla de los valores de
la base y del mantenimlenfo de las relaclones enfre los datos del
usuario v el resto de los datos, algunos de los cuales pueden serle
desconocldos o estarle vedados para acceso. Un objetivo principal de
un sistemna de bases de datos es mantener control y preservar la
integridad de la base.
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Flexibllidad de acceso

La flexiblidad de acceso es la capacidad de lograr accese a
cualquler parte de la base de datos, en base a cualesquler llave(s) de
acceso y cdlificaciéon 16glca, mediante un lenguaje de alto nivel para
consultas, no por procedimlentos, que permita curlosear en la base, o
mediante Instrucclones de enfrada/sallda desde un programa escrito
en algun lenguagje convenclonal de programacién por procedimientos.
La flexiblidad de acceso a que se aspirg, estd mas alld del alcance
limitado preporcionado por los lenguajes de programacion, que hacen
uso de los métodos basicos de acceso (manejo de archivos) de los
slsternas operativos convencionales.

Seguridad

Deben existir los mecanlsmos apropiados para asignar, controlar y
revocar los derechos de acceso (eer, insertar, borrar, cambiar) de
cualesquiera usuarios a cualesquier datos o subconjuntos definidos de
la base. Al aqumentar la cantidad de datos compartidos y el nimero de
usuarios, aumenta famblén la tarea dei DBMS para garantizar tal
segurldad. Una pleza de Informaclén o dafo elemental debe
protegerse completamente de Intromision no autorizada, ya sea
accldental o Intenclonada.

Rendimiento y eficlencia

Debido al gran iamano de las bases de datos y de las exigencias de los
requerimlentos de acceso a la baose, el buen funclonamiento y la
eficlencla son requisitfos mayores, Entre mdés grandes sean 1a base y el
namero de usuarios, mayor es la posiblidad de que menores
porcentajes de datos sean relevantes para un usuario determinado.
Resulfa Intolerable la basqueda clésica, ineflclente y exhaustiva, que

46



CAPITULO 3 FUNDAMENYOS DE BASES DE DATOS

hace uso Unicamente de las faciidades convencionales de manejo de
archivos de los sisfemas operativos. La viabiidad de una bose de dotfos
Integral, es altomente dependlente de un rendimiento adecuado y de
su eflclencla.

Administracion y control

En el medio de las bases de datos estan involucrados muchos usuarios.
Es absolutomente necesara una funcidn que pueda analizar las
diferentes necesidades y resolver confictos de Infereses. Se debe
establecer una funclén adminisirativa permanente para coordinar v
llevar a cabo todos los pasos de disefio, implontacion y manfenimiento
de una base de datos Integrada.

Agsl, la adminlsiracion de la base de datos es una funcién compuesta
por gente responsable de profeger un valloso recurso: los datos, En !
medio convenclonal del procesamlento de datos, un programador de
aplicaciones "posee” un archlvo de datos. Los usuarios "protegen” sus
datos para evitar gue otros los usen, forz@ndolos a recopliar los mismos
datos. La era de la base de datos ha efiminado la idea de "propledad”
Individual. A fa persona encargada de la funcién de administracion de
la base de datos se le lama adminisirador de fa base de datos (ABD). Ei
administrador de lo base de datos no es el "propletario” de los datos
sino el "protector" de ellos. En una  organizacidn  modemna
(gubsrmamental o privada) ta generacion de Informacién y los
procesos de declsion se complican a medlda que aumenta la gama
de funclones. Ya que al programador de aplicaciones se fe "quita" el
confrol directo sobre fos datos, &l o ella plerden el senfimiento de
contacto personal y responsabliidad por éstos. Esta falta de contacto
fuerza a lo organizacion a desarrollar procedimientos para asegqurar
gque ia Infegridad de los datos no quede comprometida. Este objetivo
deberd estar coordinade con la funcldn de administracion de la base
de datos. La administracion de la base de datos es una funcidn que
proporciona senvicios a los usuarios de la base de datos. Se podria
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establecer una analogia enire el administrador de la base de datos
(ABD) y el contralor de una organizacién. El contralor profege el recurso
de la organizacion llamado “dinero”, vy el ABD protege el recurso
llamado "datos". En muchas organizaciones se considera a la funcién
del ABD solamente como la de una persona técnlcamente calificada.
Este apelativo desvirtGa el objetivo de un ABD. La funcién del ABD
debera estar sttuada lo bastante alto en la Jerarquia de la organizacion
para tener autoridad, asi como responsabllidad, sobre las estructuras
de datos y su acceso. La persona a cargo de la functén de ABD debe
tamblén conocer la forma en que frabagja la organizacion y ¢dmo usan
los datos. Aungue es aconsejable que el ABD sea técnicamente
competfente, es mas Importante que conozca la organizacién y que
tenga la capacidad suficiente para Interactuar con la gente y para
proponer alternativas a los procedimientos normales. De otra manera,
la funcion del ABD es mucho menos efectiva.

Aungue es benéfico que la funcidn del ABD posea auforidad, la
ublcacién del administrador de la base de datos puede varlar de una
organizacién a ofra. El primer factor importante para determinar su
ublcacién lo constituye la importancia que la base de datos tenga
para la supervivencla de la organizacién, El segundo factor es la
complejldad de la organizacién, tanto en el procesamlento de datos
como en la naturaleza de sus operaciones. En el medio actual de las
bases de datos, la funcion del ABD frecuentemente permanece en las
areas de procesamiento de datos, y cast stempre dentro de un Grea de
aplicaciones de este departamento,

El ABD tiene que coordinar las funciones de recopllacién de
Informacién acerca de los datos y disefiar, implantar y mantener la
base de datos y su seguridad, La mislén del ABD no termina con la
Implantacién de la base de datos. La integracién de nuevas funclones
en la base de datos hace al ABD mds necesario que nunca. Una de las
principales funciones del ABD consiste en poner atenclén tanto a tas
futuras como a las presentes necesidades de informaclén de la
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organizacion, Para llevar a cabo esta funclén, el disefio de la base de
‘datos debera ser tan flexible, o iIndependiente de los datos, como sea
posible.

La funcién del ABD es claramente significativa para las operaciones de
un slstema de base de datos multlusuarios. Sin embargo, no debemos
descartar la poslbilldad de que algunas de estas funciones algin dia se
automaticen. Tampoco debemos olvidar la imporfancia de las bases
de datos "personales” sobre las cuales el usuario tiene el control total.
AUn con un solo usuario, es posible tener diferentes "enfoques' de los
datos o hacer consultas no previstas en el procedimiento. Pero en el
medio actual de las bases de datos y en el fuiuro, el administrador de
la base de datos desempefia el papel principal.

3.4  ANALISIS DE LOS DIFERENTES MODELOS DE BASES DE DATOS
a) arquitectura de un sistema de manejo de bases de datos

En la figura 3.3 se muesiran los ambltos de la organizaclén de una base
de datos. En el nivel superior se observa el medelo conceptual de la
base de datos en la forma como la visudliza un Individuo. En el
sigulente nivel se tlene el modelo equivalente a la visién de los datos
que tlene el usuaro, sélo que organizado de acuerdo a las reglas y
estructuras [6gicas de un modelo parficular de slstema de base de
datos. En el tercero y Ultimo nivel estd el dmbito de la estructura de la
base de datos fisica, que representa todos los directorios de definiclon
de datos, las rutas de acceso, las organizaciones secundaras de
archivos, los métodos basicos de acceso. la distilbucidn del almacén y
los datos mismos almacenados en los dispositivos maslvos para tal
efecto. Existen tres tipos principales de modelos de bases de datos para
definir reglstros o entidades y las relaclones que guardan, esto es, las
estructuras de |as bases de datos i6gicas.
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. 1 Elmodelo Jer@rquico.
2 Elmodelo de red.
3 El modelo relaclonal

*Base de dalos conceptual
'_"""""""‘ do windependionts de aspec—
crgsnaciin +108 de fa computasora.
Inforrnacié da ks l:.m“

+Exstructura kigica do la base
wde datos pam su dofinicién,

¥ procosa-
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Disposltives de necceso alsatario

Fig. 3.3 Los &mbitos de la organizacién de la base de datos

3.4.1 Modelo Jerarquico

El modelo Jerarquico no es mdés que una colecclén de arboles. Un arboi
es una grafica en la que el nimero de nodos es Igual al nimero de
arcos mas uno, es decir el nimero de arcos que llegan al nodo hljo no
puede tener mdas de un padre. el nodo superlor se llama “ralz" y los
nodos que no tienen sucesor se les llama hojas.

En las bases de datos jerGrquilcas se considera a un nodo como un
registro y al arco como una liga que une a dos reglstros.
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Las relaciones de mapeo pueden ser soio 1 a 10 1 a M es decir, uno a
uno y uno a muchos, pero no puede ser N a M (muchos a muchos). En
ofras palabras un hijo sélo puede tener un padre, un padre puede
tener )vcrlos hijos (1 a M), asf mismo, un padre puede fener un solo hijo
(al).

En este modelo el contenido de un registro puede repetlise en varlos
lugares, por ejemplo, en el sistema de proveedores y partes, una parte
puede ser surtida por varos proveedores, la  informacién
comrespondientes al proveedor se fendr& gue repetlr para cada pieza
que surtq,

Esto trge una gran desventdla, al actudlizar la Informacién puede
suceder alguna inconsistencia de la Informaclén y por supuesto un
desperdicio de espacio en el almacenador.

- JERARQUICO 1960°s
un programador sélo puede especificar
una relacion un-padre-miiltiples-hijos.

3.4.2 Modelo de 1ed

Los diagramas que representan los modelos de red estan constifuidos
por cuadros que representan a los regisiros y lineas que corresponden a
las ligas, por lo que se puede deck que el modelo Jerérquico y el de red
se representan Igual. La diferencla esta en que la estruciura de red es
mas general que la jerGrquica porque una ocurrencia de registro
especifico puede tener cualquier nimero de antecescres y tamblén
cudlquler antecesor puede tener varios sucesores de esta manera se
tendraunmapeoNaM, Ma 1, TaMyMaN.

- RED 1970°s
un programador puede especificar relaclones
de miiitiples-padres-miiltiples-hijos.

3.4.3 EL MODELO RELACIONAL

B desarrollo de las bases de datos relaclonales comenzéd en la década
de los 70's, cuando el matematico E.F. Codd publicd en junlo de 1970
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un documenio llamado "A Relational Model of Data for Large Shared
Data Bank'. Codd establecld 12 conceptos (reglas) en los que se basa
el modelo relacional (os cudies se menclonan posteriorments).

~ RELACIONAL 1980°S
ol sistema automdaticameonte establece todas las
poslbles relaclones.
s0 origina con el modelo ALPHA de IBM (EF Codd,
1970).

ORACLE V2, primer RDBMS comaerclal (1979).

La investigacion realizada por Codd Influyd para el desarrollo de un
lenguaje prototipo que concretaba las caracteristicas del modelo
relacional.

Las doce reglas definidas por Codd., se ufiizan como para@metros para
verlficar que tanto se apega un DBMS a los conceptos originales y con
esto establecer su grado como manegjador relaclonal.

Un DBMS relacional se caracteriza por:

1.

Proveer una Interface con un lengudle, garantizando
DINAMICAMENTE la definicidn, la interrogacién, la actudlizacidn y
el control de un conjunto de relaclones.

Asegurar la independencia de los datos (relaclones) con respecto
a

- las estructuras fislcas de almacenamiento.
-1os caminos de acceso a la informacion.

Asegurar la integridad de los datos de ccuerdo a la SEMANTICA
de las aplicaciones y también:
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- controlar los accesos.

- administrar la concurrencla.

- tomar en consideracién los efectos de caoidas para
recuperar la base a un estado coherente,

Las sigulentes definiciones se consideran de importancla para o
comprenslon del contexto:

Una relacién es un subconjunio del producto cartesiano de una lista de
dominlos.

Un dominlo es simplemente un conjunto de vdlores. Por ejemplo. e!
conjunto de ndmeros enteros es un dominlo, el conjunio de caracteres
(A....2) &5 un dominio

Un modelo relaclonal consta de fablas bidimensionales, las cuales
confienen columnas y rengiones.

El concepto de tabla flene una similitud con el concepto de relaclon,
ya que dados los dominlos en la fabla (afibutos), su producto
cartesiano forma una relaclén por lo que los renglones son llamados
toplas.

b) caracteristicas de un RDBMS (Relational DataBase Management
System).

- Representacién de los datos en forma de tabla.

- Lenguaje de cuarta generacion (AGL).
Sintdaxis no procedural

- Capacldades totalmente relacionales.
Navegacion automatica

53



CAPITULO 3 FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Todos los operadores relacionales

- Flexiblildad
Datos f&clmente medificables
Estructura de la base de datos facllmente
camblable

- Dicclonario de datos Integrado.

Estos son los enfoques alternativos para visualizar y manipular dafos a
un nivel 16glco, independlentemente de cuglesquiera estructuras fisicas
de soporte en que se basen. En los DBMS’s comerclales actuales existen
adn los modelos jerarquico y de red. El modelo refaclonal es el enfoque
més afractivo y promisorlo que se sigue investigando hoy en dia vy se
considera para BBMS’s. Cuglquler estructura de una base de datos a
nivel I6gico puede definirse en cualquiera de los cualro modsios.

En la figura 3.4 se presenta la arquitectura de un sistema de manejo de
bases de datos.
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Fig. 3.4 Arquitectura de un slstema de manejo de bases de datos

c) ¢por qué el modelo relaclonal para los sistemas manejadores de
bases de datos?

Hasta hace dlgunos afios el hecho de pensar en un manejador
relaclonal en un ambiente de microcomputadoras, era considerado
tan sélo eso, un sueiio; actualmente debldo ab desarrolio de la
tecnologia apllcada en la fabricaclén de los microcomponentes
utlizados en los equipos microcomputadores hace posible la
Incorporacléon de manejadores de bases de datos relacionales en estos
equipos. Pero no es sélo esta caracteristica la que hace airactivo a un
manejador relacional RDBMS (Relational Data Base Management
System) en estos amblentes.
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Como se menclond anterlormente, un sistema de bases de datos
proporciona a las organizaciones un confrol centralizado de los dafos
de operacion, en coniraste con la slituacién en la que cada aplicaciéon
tlene sus proplos archivos. De modo que los dafos se hallan muy
dispersos y por lo fanto son dificlles de controlar.

La centralizacién de la informacién da la ventgja de evitar la
redundancla de Iinformacién, los datos pueden compartirse, puede
aplicarse seguridad y se puede conservar la infegridad.

¢por qué utilizar el modelo relacional?

Cudlquier estructura jerarquica se puede convertir en estructura de red,
y a su vez cualquler estructura de red se puede fransformar a una
eshuctura tipo tabla. Como se muestra en la figura 3.5 donde se
transforma la estructura jerarquica a red y de red a tabla.

Fig. 3.5 (a) Arbol (Jerarquica)
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[Frovi [ Mowerey] Grete T | Lo on ]

Rdz Falsa

Figura 3.5 (b) Red
Tabla proveedor
Nom-Prov Ciudad Direccidn Nombre-Repres
Pza.l Monterney Orlente 172 L. Marin
Pza.2 Chlapas Malaguitas 17 M. Arellano
Tabla Partes ‘Tabla Embarques
Num-Parte | Nombre Color Num-Prov | Num-Parte
Pza.l Tusrca Rojo Prov.l Pal
Pza? Clavo Verde Prov.} Pal
| Pzad Tomillo Azul = >
- 0 ; Prov.2 Pal

Figura 3.5 (c) Tabla
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d) Llasreglas de E. F. Codd para calificar un DBMS relacional.

1

. Regla de Informacion.- Toda la informacién en una base de datos

(BD) relaclonal es representada explicitamente al nivel 16gico vy
solamente de una manera (por valores en tablas relactonales).

. Regla de Acceso.- Todos y cada uno de los datos (valores atémicos)

en una BD relaclonal fienen la garantia de ser loglcamente
accesados por una combinaclén de nombre de la relacién, valor de
la llave primaria y nombre de atributo (columna).

. Tratamiento del Caracter Nulo.- Un DBMS totalmente relacional,

soporta Indicadores (distintos del caracter vacio. cuerda de
caracteres de blancos y diferente de cero o cualquier ofro nimero)
para representar a nivel légico la INFORMACION FALTANTE de
manera sistematica independientemente del tipo de dato. Ademds
de la representaclton 16gica, el DBMS debe soportar funciones de
manipulaclon de estos Indicadores y deben ser Independientes del
tipo de dato de la informaclén faltante.

. Catdlogo en Linea.- La descripclon de ta DB es representada a nivel

l6glco como datos ordinarios de manera que usuaros autorizados
puedan apllicar el mismo lenguaje relacional para Interrogarla como
sl se aplicara a datos normales.

. Regla de Sublenguajes.- Un DBMS relacional (no importa cuantos

lenguajes y modos soporte) debe ofrecer al menos un lenguale:

Q) cuyos estatutos son expresables en alguna sintéxis blen
definida.
b) que comprenda los sigulentes aspectos:
- definlcién de datos
- deflniclon de vistas
- manipulacién de datos
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- resiricclones de Integridad
- autorizaclén
- limites de la fransaccldn (begin, commit y roflback)

. Regla de Actualizacién de Vistas.- El DBIMS Incluye un algorltmo para

determinar (en el momento de ia definiclén de las vistas) cuando
una vista permite la Insercién o supresién de tiplas y cuando cada
una de sus columnas es actualizable. Registra ademds el resultado
de esta Investigacion en el CATALOGO.

. Alto Nivel de Insercién, Modificaclén y Borrado.- La capacidad de

manejar relaciones de base o relaciones derivadas a fravés de un
operando simple que se aplique no solo ala recuperacién de datos,
sino fambién a la Inserclén, actudlizacién y supresion de los datos.

. Independencla Fisica de los Datos.- Los programas de aplicacion

permanecen ldgicamente inalterados aun sl se efecttan camblos
en las estructuras de almacenamiento o los métodos de acceso.

Independencia Légica de los Datos.- Los programas de aplicaciéon
permanecen l6glcamente Inalferados cuando se realizan camblos*
que modiflcan la estructura de las relaclones base.

. Regla de Integiidad.- Las restricclones de infegridad especificas a

una BD relacional especifica, deben ser definlbles en el sublengudie
de datos relacional y almacenables en el CATALOGO (NO en los
programas de aplicaclén).

. Independencia de Distibucion.- Un DBMS relaclonal posee

Independencia en la disiribucion.

. Sl un slstema relacional posee un lengudje de bajo nivel (acceso a

un redlsiro a la vez), ese bajo nivel no puede ser usado para violar
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las reglas de Integridad y restricclones expresadas en el lenguaje
relacional de alto nivel (mdltiples registros a la vez).
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VI. TENDENCIAS DEL MERCADO (LAS NUEVAS PERSPECTIVAS)

a) bases de datos distiibuldas (Distributed Database Management
Systems) DDBMSs

Después de muchos afios de investigacién y desarrollo, las bases de
datos distribuidas estdn al fin slendo una realidad. Sin embargo. serd
hasta dentro de varios afos, en que todos los problemas técnicos y de
manejo que rodean esta compleja tecnologia hayan sido resueltos, se
puede, no obstants, sacar ventaja de las facllidades de Ias bases de
datos distribuidas que estan disponibles en muchos de los productos
en la actudlidad. Es muy Importante comprender (o que se puede y lo
que no se puede hacer con estos productos. S6lo con esta
comprenslon se puede establecer el nivel correcto de manejo y
expectativas del usuarlo final. En este inclso del capitulo se presentan
los diferentes tipos de aplicacién distibulda, y se definen los fipos de
capacldad de la base de datos distribulda requerlda por cada una
de elias, El principal objetivo es documentar un conjunto de crlterdos
que se puedan utllizar para determinar las capacidades de los
productos de diferentes proveedores de bases de datos.

(Qué se enfiende por una base de dafos distiibulda, o DDB
(Distributed Data Base)? La definicion mas simple establece que una
base de datos distribuldas es una colecclén de datos distribuldos sobre
diferentes computadoras en una red, ¥ que no obstante estar
fislicamente dispersos, los datos aparecen a los programas y a los
usuarios como una séla base de datos. Este es llamado algunas veces
el modelo de Imdagen simple o de una séla imagen.

Hace varlos afios, Chris Date se puso a la tarea de proponer y explicar
las doce reglas que un sistema de bases de datos distribuldas debian
cumplir. Esta reglas, resumidas en la sigulente tabla, se han convertido
en la definiclén de frabajo comin de las bases de datos distribuldas:
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Autonomia local. los dalos locoles son administrados
Independientemente de ofros sifios.

Control local de la Informacién, segurdad y almacenamiento,
salvo cuando la Infegridad lo requiera. Ningin local X depende
de algin local Y para su funcionamiento.

Independencia de un local central. NIngdn sitlo con un DBMS es
mds necesario gue ofro.

Evita: dicclonarlo central, control cenfral de concurrencia, conirol
central de recuperaclén, proceso ceniral de consultas, cuellos de
botella.

Provee: menor vuinerabilildad, mayor modularidad.

Operacién continua. Ninguna acilvidad planeada debe requerir
un cese de las aclividades.

La operaclon de un DDBMS (Distributed Database Management
System) no debe detenerse o verse afectada por circunstanclas
tales como: actualizaclones de versidn, salida de un equipo de la
rad, creaclén/supresion de relaciones.

independencia de ublcacién. Ni los usuarlos ni los programas
necesttan saber con respecto alalocdlizacion de los datos.

£l usuario no debe saber donde se encuentra ublcada fisicamente
la informacién. Esto implica manejar un esquema distribuido de
nombres,

Independencia de fragmentacién. Una tabla que ha sido

fragmentada aparecerd como una séla fabla a usuaros y
programas,
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7.

9.

Una relacion puede particionarse por consideraciones técnlcas de
amacenamiento. Et usuario no necesita saber acerca de dicha
fragmentaclon,

Independencia de replicacién. Los datos redundanies serén
fransparentemente actualizados.

Una relacidn puede representarse por medio de copias
almacenadas en distintos lugares. El usuarlo no necesita saber
acerca de las réplicas.

Proceso distribuido de consultas. Las consultas (querles) deben ser
optimizadas para la base de datos distribulda.

Cuando sea aproplado, el proceso para satisfacer una consulta
debe ser distribuldo; al Igual que el proceso de optimizacion de la
consulta.

Manejo distibuido de ftransacciones. Las tansacclones que
actuallzan en maltiples sitios, deben ser ejecutadas como sl fueran
transacciones en serle (control de concurrencia) y deben dejar la
base de datos distrlbuida en un estado [6gicamente conslstente
por sl se presentase una falla (control de recuperacion).

Una transaccléon puede dividirse en varlos procesos, cada uno de
los cuales puede llevarse a cabo en una localidad diferente.
Dichos procesos deberén coordinarse mutuamente para preservar
la integridad.

Independencia de hardware. Las bases de datos distribuldas
deben ser capaces de correr en diferentes tipos de hardware, con
todas las maquinas con la capacidad para participar de igual
manera.
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10.

11.

12.

Un DDBMS debe pader dishibuir la base de datos en diferentes
equipos, sin que esto afsecte su participacléon en el slstemq global.

Indepondencla de! sistemna operalivo. Las boses de datos
distribuldas deben ser capaces de correr en diferentes tipos de
sistemas operativos.

Es deseable que un DDBMS sea soportado por io menos por los
sigulentes sistemas operativos: HP- MPE, UNIX; BM.- MVS/XA.
MVS/ESA, VM/CMS; DEC.- VAX/VMS, ULTRIX; PC.- DOS, OS/2, XENIX.

Indepandencla de red. Las bases de datos distibuldas deben ser
capaces de trabajar con diferentes fipos de redes.

Un DDBMS debe poder platicar ufiifzando diferenfes fipos vy
arquitecturas de red, como pueden ser: ETHERNET, TOKEN-RING,
ARCNET, SNA, DECNET.

Independencia de bases de datos, Las bases de datos distribuidas
deben ser capaces de ifrabdjar con diferentes tipos de
monejadores de bases de datos, con tal de que tengan las
mismas inferfaces.

Un DDBMS en una maquing, debe poder accesar informacion en
ofra maquina bajo ofro DDBMVS,

LPor qud un DDBMS?

Para comprender mejor lo que estd involucrado, se necesita examinar
por qué la gente quiere usar un DDBMS en lugar de o alternativa, el
acceso remoto o una base de datos centralizada.

La principal ventaja es lo capacidad para accesar datos localizados
en mualiiples sitios de una manera fransparente mienfras se mantienen
la mayoria de los datos locales a los siffos que tos utllizan.
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Por elemplo, una consulta a una base de datos distribulda para un
sistema de libreria, Informaria que no obstante el libro no se encuentra
en una sucursal, podria encontrarse en otras sucursales. Existe, por
supuesto, algo de "overhead"(iempo empleado por un sistema de
computaclén que no confribuye drectamente al progreso de las
tareas de usuarlo del sistema) en la comunicaclén cuando el sistema

" lleva a cabo la consulta a la base de datos en ofras sucursales. Sin
embargo, cuando se veilfica la existencla de un libro que se
encuentra en la misma sucursal, sélo la base de datos local requlere
ser consultada; no hay actividad en la red, o alguna otra interacclon
con sltios remotos.

Este elemplo liustra el importante prnclpio de la autenomia local. La
regla 1 de Date. Cada sitio en la red puede correr aplicacicnes locales
Independlentemente de ofros sitfos, 0 globalmente sobre datos en
sitlos remotos.

El acceso a datos locales es Importante porque proporciona a los
usuarlos un acceso mas rapldo a datos usados maés frecuentemente,
Debldo a que el procesamlento local puede efectuarse en paralelo
enfre los diferentes slitlos en una red. el rendimiento especifico global
(overall throughput) es probable que sea mejor que depender de un
sitto central. Ademds, los sistemas locales usualmente ser@n mas
sensibles a las necesidades locales que el proceso de datos en forma
remota, Finalmente, por supuesto, un sistema de bases de datos
distribuldas, hace disponibles los datos de ofros sitios como st estos
fueran locales (con la probable excepcion del tiempo de respuesta).
Existen otros beneflclos potenclales de las bases de datos distribuldas.
Cada nodo de la base de datos puede ser apropladamente hecho a
la medida de la cantidad de datos, lo complelidad de los
requerimlentos del usuario, y el nimero de usuarios, Cuando el
crecimiento de la base de datos distlbuida demanda una
actualizacién de hardware, éste tenderd a ser en incrementos mas
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pequeinos que con una base de datos centralizada, ya que las
demandas adiclonales se pueden satisfacer por camblos md&s -
pequeiios en los nodos existentes o agregando nuevos nodos a la red.

Terminologia

La gente usa diferentes terminos para describlr las capacldades de un
sistema de bases de datos distribuldas. Por lo fanto, se sumarlzan las
caracteristicas de un sistema tal usando la terminologia a través de
éste capiiulo.

Tipos de Acceso de las Bases de Datos Dishribuldas

El objetivo de un sisterma de bases de datos distribuidas es dar a los
usuarios de aplicaciones acceso tanto a datos locales como remotos.
Existen cuatiro tipos bdslcos de acceso a bases de datos distribuldas
(ver figura 4.1):

- Peticién remota: permite a una dnlea peticlén ser procesada en
una unlca localidad remota.

- Transacclon remota; permite a una fransaccidn consistente de
miitiples peticiones ser procesada en una uGnica localidad
remota.

- Transaccion distribulda: permlte a una transacclén ceonslstente de
miltiples peticlones ser procesada en mdltiples localidades
(focales o remotas). Cada peticlon puede ser procesada
solamente en una dnlca localidad, pero dlferentes peticlones
denfro de la misma fransacclén pueden ser procesadas en
diferentes localidades.
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- Petlclén distribulda; permite a una fransaccldn consistente de
miiltiples peticlones ser procesada en maltiples localidades
Qocales o remotas). Cada peticlén puede ser procesada en
miiltiples localidades. El procesamiento distribuido de peticiones
permite, por elemplo, fablas de mditiples localidades ser
accesadas haclendo uso de una operaclén relaclonal "oin™ o
unién.

De los cuatro tipos, solo el procesamlento distibuldo de una peticlén
puede ser conslderado como capaz de soportar totadimente el
concepto de una base de datos distribulda. Es este el tnico tipo de
procesamiento el que permite a los usuarios distribuir datos a través de
mudlfiples localidades sin que la aplicacién tenga que saber donde
estan los datos localizados fislcamente., Los ofros ires fipos de
procesamiento Imponen restricciones sobre lo que puede ser hecho
por la aplicaclén, y a veces requleren que la aplicaclén sepa acerca
de la localizacién fislca de los datos. No obstante, estos tres tipos,
permiten el acceso a datos remotos, y permiten a los usuarlos ejecutar
procesamiento de aplicaciones (procesamiento del cliente) en una
localdad diferente del procesamiento de la base de datos
(procesamiento del servidor), Le, todos soportan una forma de
procesamiento cliente/servidor. Se puede ver entonces que se tienen
diferentes opclones cuando se desarrolian aplicaclones distiibuldas.
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Fig. 4.1 Tipos de acceso a datos distribuldos

Tipos de Distribucién de Datos

Los datos en un medio ambiente distribuldo se pueden distribuir en una
de varias formas:

- Extraccién manual: donde un usuario proporciona una peticlén
que causa que los datos sean coplados de una localdad y
cargados en una o mas tablas en otfra localidad. Las peticiones
remotas o el procesamiento remoto de transacciones pudlera ser
usado para ejecutar una exiraccidn manual.
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- Instantanea (snapshof). donde el DBMS periddicamente extrae
datos de una localldad y los carga en una o mas tablas en ofra
localidad. El usuarlo define la frecuencla (dlario a la medianoche,
por eJemplo) con la cuadl el proceso de instantéinea se debe llevar
a cabo. Una Instanténea es usuamente creada para un proceso
de lectura solamente.

- Réplica: donde el DBMS mantiene muiltiples coplas de la misma
tabla en multiples localldades. La localizacién de los datos
replicados debe ser fransparente a las aplicaciones que 10s
accesan. El mantenimiento de las copias puede ser ejecutado
asincronamente vy sincronamente con el procesamlento de las
aplicactones que modifican los datos replicados,

- Fragmentacién: donde una tabla es dividida en mdittiples pedazos,
y cada pedazo fislcamente almacenado en una localldad
diferente.

Las oplicaclones que accesan los datos fragmentados los perclben
como una sola fabla. La fragmentacidn puede ser hecha
verticamente dividiendo las columnas de una tabla, u horlzontalmente
dividiendo los renglones de una tabla.

Arquitectura Distribulda

Un sistema de bases de datos distribuldas debe tener las sigulentes
caracteristicas relativas a la arquitectura:

- Transparencia de localizacién: los usuarlos no tlenen que conocer
acerca de Ia locdlizaclédn fislca de una tabla en el momento de
llevar a cabo el procesamiento de una aplicaclén. Esta
caracteristica es particularmente importante cuando se hace
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el procesamiento de peticiones distribuidas, y cuando se accesan
tablas fragmentadas o replicadas.

Optimizacion global: aqul, el optimizador del DBMS relacional
forna en cuenta el costo de accesar datos remotes a la hora de
determinar las frayectorias de acceso a los datos. Esta
caracteristica es Importante para un  buen rendimiento
"performance” cuando se hace el procesamlento de peticlones
distribuldas.

"Commif" dishibuldo: aqul, el slsfema usa un prolocolo de "commif’
de dos fases cuando actualiza datos en miitiples localldades. Esta
caracteristica es requerida para transacciones distribuldas v
peticiones distribuldas en operaciones que efectian modificacién
de datos.

Control de concurrencia distiibulda: aqui, el sistema utlliza un
mecanismo global de concurrencia para controlar el acceso
multiusuario a los datos en mditiples localidades. Este mecanismo
debe por eJemplo, manejar a fravés de las diferentes localidades
(y en forma global) los "deadlocks" (bloqueo). Esta facildad es
requerida cuando se lleva a cabo una fransacclén distribulda o
una peticion distribulda en el procesamlenfo de modificaclon de
detos.

Control de Integridad distriibulda: aqul, el sistema asegura que las
reglas de integridad de las bases de datos distribuldas
(restricclones referenclales, por ejemplo) son ejecutadas.

Administracién  distribulda: aqul, las  facilldades  son
proporcionadas para definir, crear y mantener las tablas en un
medlo amblente distribuldo. El DBMS debe contar también con las
herramlentas para monitorear y afinar el slsterna de bases de
datos distribuidas.
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TIPOS DE PROCESAMIENTO DE APLICACIONES DISTRIBUIDAS
Habiendo definido los diferentes tipos de acceso a datos distribuldos y
distribuclén de datos, se puede establecer como pueden estos ser
usados por diferentes tipos de aplicaclon distribulda, y revisar ias
caracteristicas de arquitectura de las bases de datos distribuldas
requeridas por cada una.
Existen diferentes tipos de aplicacién distribulda. Para mostrar algunos
ejemplos tiplcos, se utiizaran los cuatro escenarlos mostrados en la
figura 4.2, Para propésitos de simplicidad y facll identificaclén seran
llamadas:

~Tipo 1 cllente/servidor

-Tipo 2 cllente/servidor

- Tipo 3 cliente/servidor

- Base de datos distribulda

71



CAPIIULO 4 TENDENCIAS DEL MERCADO (LAS NUEVAS PERSPECTIVAS)

{b) Too 2. ChenterSarvidor

B e

%

[d} Bases o Datos Diatribiadas

Fig. 4.2 Tipos de procesamiento de aplicaclones distribuidas
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Una aplicacién tipo 1 cliente/servidor puede ser empleada por un
usuario final para accesar datos operaclonales amacenados en
una sola localldad remota. El acceso dindmico de los datos
puede ser hecho usando un procesamiento de peticlones remofas
o un procesamlento de transacciones remotas. Este
procesamiento serd normalmente de sélo lectura, pero pudlera,
baglo circunstanclas excepcionales, ser usado para modificar
datos remotos. La canfidad de acceso din@mico remoto se
mantendria normalmente a un nive!l bajo, debldo al potencial
impacto sobre el rendimiento en el sistema remoto, y tamblén
debldo a que los datos operaclonales no estdn frecuentemente
en un formato Gl (el usuario final pudiera, por ejemplo, querer ver
Informaclén resumida o datos consolidados, en lugar de los datos
a detalle). Tamblén, los datos pudieran ser inconsistentes mientras
estan slendo accesados por el usuarlo final, sl las aplicaciones
operaclonales estén manteniendo los datos al mismo flempo.
Usualmente, la mayor parte del procesamlento en este tipo de
medio amblente es hecho al accesar subconjuntos de los dafos
operaclonales admacenados en el sistema del usuario (cliente).
Estos subconjuntos pueden ser creados por exfracciones regulares
en forma manual.

Una aplicacién fipe 2 cliente/servidor extiende el soporte previo
agregando la capacidad para accesar multiples localidades
remotas usando procesamlento de transacciones distribuldas. Los
dafos accesados en cuadlquler localldad son usualmente
Independlentes de los datos almacenados en ofra. Debldo a que
las locdlldades remotas no estén conectadas por un enlace de
red, ninguna localidad puede actuar como una coordinadora en
un protocolo de "commit’ de dos fases. Por esta razén, este estllo
de procesamlenfo s6lo permite a una transaccién "cliente”
actualizar datos en una localldad remota. (Nota: sl el producto
proporciona soporte para que el cllente actle como un
coordinador, la actuallzaclkbn en mdltiples [ocalldades seria
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enfonces posible). Aun y cuando una transaccidn pudiera
actualizar dafos en una sola localildad, es posible que ocurran
"deadlocks", y por esta razén, son requeridos [0s confroles de
concurmenclia distilbulda para aplicaclones del  tipo 2
cliente/servidor. Como antes, la disfribucion de los dafos es
manejada por extracclones de datos desde localldades remotas.

- Una aplicacién tipo 3 cliente/servidor agrega soporte para un
protocolo de "commit" de dos fases entre localidades y. por lo
tanto, permite a las transacclones cliente actualizar datos
almacenados en muitiples localidades remotas. Estas extensiones
permiten que los datos almacenados en una localidad remota
sean relacionados a los dafos almacenados en ofra localidad,
proparclonando asl los primeros elementos de una capacidad de
bases de datos distrlbuldas. Por razones de rendmiento, la
cantidad de acceso dindmico de datos a datos remotos se debe
mantener bgjo. La distribucién de datos es llevada a cabo a
través de Instant@neas (snapshots), mdas bien que por extracciones
manuales.

Como en los dos primeros ejemplos de las aplicaclones menclonadas
anterlormente, una aplicacion del tipo 3 cliente/servidor puede ser
usada por usuarios finales para accesar datos operacionales remoftos.
Este tipo de arquitectura es también idealmente aproplada para
aplicaciones ingenlerles y clentificas que necesitan accesar y
mantener datos distribuldos. Los requerimientos funclonates y de
rendimiento de este tipo de aplicaclén no son normamente fan
estrictos como aquellos para las aplicaciones operacionales.

El altimo ejemplo enla figura 4.2 muestra una verdadera aplicaclén de
bases de datos distribuldas haclendo uso de un procesamiento de
peticiones distribuldo. En este ejemplo, el DBMS proporclona tanto la
fragmentacién como la réplica, permitiendo accesos mas rapldos
para operaciones de lectura; no obstante. existen adn implicaclones
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de rendimlenfo para operaciones significativas de modificacitn de
datos. Los requerimientos de la arquifectura de bases de dafos
distribuldas para este tipo de aplicaclén, se exilenden para Incluir
tfransparencla de localizacién, optimizacion giobal, conirol de
integridad distribulda y administraclén distibuida

la Tobla 2 resume los cuatro ejemplos de aplicaciones, y las

caracterisficas de la arquitectura para las bases de datos disttibuldas
requerldas por cada una,
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Tpo 1 Tipo 2 Tipo 3 Bases de
Clienlo/Sorvidor { CHiente/Servidor Cliente/Servidor dafos
distdbuldas
Paticién Sl St St 8l
Remota
Transacclén St i St St
Remata
Transaccion NO St St st
Distibuida
Paticion NOG NO - 'NO Si
Distribuida :
Extraccién St S S st
manual
instanténea NO NO St Sl
Réplica NO NO NO Si
Frogmentacion NO NO NO 8
Transparencia NO NQ NO S
de Localizocitn
Optimizacién NO NO NO Sl
Globol
*Commit* NO NO Si St
Distribuldo
Concunencia NC st St b
Distribuida
Integridad NO NO NO S
Distributda
Adminlisfracién NO NO NO St
Distribuida

Tabla 2, Requenmlentos para procesamienio de aplicaciones
distriibuldas
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Compuertas (gateways) para DBMSs Fordneos

En muchas instalaclones estarian complacidos al poder utillzar los fipos
de aplicaclén descritos lineas arritba, en un medio amblente de bases
de datos heterogéneas. Como se muestra en la Tabla 2, esto se puede
llevar a cabo usando una compuerta (gateway) al DBMS fordneo.

=

¢ ;'wl‘. :
Fig. 4.3 Tipos de compuertas de DBMS foraneas
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Las cuatro compuerfas mostrados proporclonan  los  sigulentes
copacidades:

-« Compuerta tipo 1: permife el acceso a un sélo DBMS foréneo en
una localidad remota usando procesamienio de peticlones
remotos o procesamiento de fransacciones remotas.

- Compuerta fipo 2: pemmite el acceso a mdltiples localldades
remotas, una o mdas de las cuales puede estar corrlendo un DBMS
forGneo, haclendo uso de procesamilento de transacciones
distribuldas. La modificacién de datos estd restringlda a una sola
localidad remota.

- Compuetio fipo 3 permite e acceso a multiples localidades
remotas, una o més de las cuales puade estar corrlendo un DBMS
foréneo, usando procesamiento distibuido de fransacciones. La
medificacidn de los datos es permitida en multiples localidades
remotas.

- Compuerta fipo 4 permite el acceso a muitiples iocalidades
remotas, una o mas de las cuales puede estar corrlendo un DBMS
forGneo, haclendo uso de procesamiento distibuldo de
peticiones, Este fipo de compuerta permitiia a uno sola base de
datos hacer una peticién para efectuar una operaclén unién
@Join) de una fabla de un DBMS nalive con una tabla de un DBMS
foraneo. Una compuerta fipo 4 puede ser una compuertQ
unidirecclonal o bidirecclonal. Una compuerfa unldireccional,
permite a una aplicacién accesar un DBMS forGneo, pero no
permite o aplicaciones foraneas utilizar la compuerta en sentido
contrario. Una compuerta bidirecclonagl soporta aplicaciones en
ambos lados de la compuerta como se muestra en latobla 2,
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Cada uno de los tipos de compuerta soporta el correspondiente fipo
de aplicacion mostrado en la figura 4.2; una compuerta del fipo 2, por
ejemplo, soporta el procesamiento de aplicaciones del tipo 2
cliente/servidor. Los requerimlentos de la arquitectura de las bases de
datos distribuldas mostrados en la Tabla 2 tamblén se aplican cuando
Se usa una compuerta.

Una compuerta debe tamblén enmascarar las diferenclas sintaeticas y
semdntficas de un sublenguale de bases de datos, SQL, por ejemplo,
enire los diferentes DBMSs. Una compuerta que no enmascara estas
diferencias puede ser pensada como una compuerta pass-thru; esto
es, simplemente pasa las peticlones de los datos al sistema DBMS
foraneo sin hacer ningun cambio. Una compueria debe manejar:

- La sintéxis del Iengudje de manipulacién de datos vy 1as diferenclas
funcionales.

- Las diferenclas del lenguaje de definicién de datos.
- Las diferenclas entre los tipos de datos.

- Lass diferenclas entre los cédigos de reforno,

- Las diferenclas enire dlcclonarios de daios,

- Las diferencias del manejo de fransacclones: commit, roliback,
locking, y ofras.

- Los accesos Interactivos y programados.

Hay varios esfuerzos por parte de la Industria de bases de datos para
estandarizar las comunicaclones entre slstemas cliente y DBMSs
foraneos. Estos incluyen:

yesis WO DESE
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- El estGndar de acceso a datos remotos ANSI/ISO (RDA. Remote
Data Access Standard).

- = Arquitectura de Sistemas de Aplicacidn de IBM (SAA), SQL e
Interface Comun de Programacién-Comunicaclones (CPI-C).

-Lengudle de Conectividad Network Innovations CL/1.

- Relational Technology, Inc. Open Data Access: gue consiste de
una arquifectura de comunicaclones global (GCA) v de un SQL
ablerto.

-Sybase Open Client y Open Server Architecture.

En este inciso se han descrito brevemente las caracteristicas de un
sisfema de bases de datos distribuldas y se han discutido diferentes
tipos de aplicaciones distribuldas. Se ha mostrado tamblén que no
necesariamente se requlere de un soporfe de bases de datos
distribuldas completas para construlr aplicaciones distribuidas. Las
arquitecturas cllente/servidor proporcionan algunas alternativas
viables. El procesamlento cllentefservidor puede imponer clertas
restricclones en 1o que una aplicaclon puede hacer, v puede afectar
lo capacidad de la aplicaciéon para sopertar el cambilo, sin embargo.
no requlere adlgunas de las tecnologlas més avanzadas que
demandan las bases de datos distribuldas totales.

b) bases de datos orientadas a objetos
¢{Qué es un objeto? Un objeto es como un bloque de software para
construcclon, Es una estructura de datos que estd encapsulada con

codigo que enfiende la estructura de datos y proporclona los serviclos
deseados. Un objeto usualmente representa una abstracclén de una
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cosa il del mundo real. Algunos objetos modelan cosas en el dominio
de una apficaclén, tales como cludades y caminos en un sistema de
Informacién geogréfica, Algunos objetos proporcionon interfaces
hacla los recursos de computo, tales como modems y perttéricos en
una red de computadoras. Otros objetos modelan absfracciones de
programacion tales como arreglos, pilas (stacks) y Grboles (trees).

Un objeto es encapsutado de forma tal que sus usuaros No necesiton
saber con respecto a su estructura infema o utilizacion. Cada objeto
“proporclona una Inferface blen especificada a sus usuarlos. Un cliente
usuarto pudiera accesar un objeto con fan sdlo proporcionar las
peficlones para que el objeto ejecute sus serviclos. Por ejemplo, un
objeto llamado inventario pudiera tener los slgulentes servictos:
Verlfica_Cantidad, Despacha_Parle y Elimina_Parte. Un objeto lamado
Empleado pudiera contar con serviclos fales como Nuevo,
Cambio_salarlo, Camblio_Departamento, y Retiro. Un objeto llamadoe
Rectangulo pudiera contar con serviclos tales como Reta, Agranda,
Llena, y Trasiada.

Cémo actian o Interactian los oblelos. Para hacer que un objeto
ejecute uno de sus serviclos, un cliente hace una psticlon, Una
peticlén es una declaracion que especifica un serviclo a ser flevado a
cabo por los objetos. Cada peficion tiene un nombre que ldentifica a
los obletos que van a proporcionar el senviclo, y pueden fener
argumentos y producl resultados, El cliente no necestfa saber ninguno
de los detdlles de la operacion del senviclio; 1as operaciones estan
completamente encapsuladas dentro del objsto.

Una peticién genérica pudiera ser solicifada a diferenfes ohjetos que
proporctonan  serviclos  similares  pero  diferentes  utllizaclones vy
posiblemente diferentes comportamlentos. Por ejlemplo, una peticton
genérica de Impresidn pudiera ser hecha a cudlquler objefo
imprimible tal como un documento o una hoja tabular. Cuondo una
pefticion genérica es emitida, un proceso de selecclon determina cual

81



CAPITULO 4 ) TENDENCIAS DEL MERCADO (LAS NUEVAS PERSPECTIVAS)

cadigo se va a efecutar para proporcionar el sewviclo. Parte de ese
cédigo pudlera ser comidn a varos objetos y ser reutiizado en ia
aplicacion de sus servicios,

Como estdn organizados fos objetos. Los objetos pueden estar
organizados jerdrquicamente en términos del grado por el cual
comparten una utlizaclén comin. Los objetos que comparten
completamente una utilizacléon comin son instanclas multiples de {a
misma clase (algunas veces llamada "ipo"). Por ejemplo, todos fos
objetos Empleado pueden ser de la misma clase.

Los objetos pueden compariir parciaimente una uilizacidn comun,
Esta nocidn es llamada "herencia”, Una utilizaciéon de clase puede ser
definida en téminos de ofras utilizaclones de clase. La nueva
utifizacton amplla los existentes agregondo datos a la representacion,
nuevas operaciones, y/o cambiando la definicion de las operaciones
exlstentes. Por ejemplo, uno clase flamada TiluloVentana pudiera ser
definido para heredar a partir de fa clase Ventana., ta clase
TituloVentana agregaria una definicién para fos datos del titulo v tos
procedimientos o ser utitizados para los servicios Titulo v PonTilulo. La
herencia multiple permite mds de una uillizacion de un objeto al definir
uno nuevo. La herencla proporciona una forma sistemdatica de
enfender aun grandes y complejas utlizaciones de objetos para
satisfacer nuevos requerdmlentos,

Dominios de ta Tecnologia de Objetos

Las bases de datos orentadas a objetos es uno de los mayores
dominios técnicos de trasiape, que en conjunto comprenden una
solucldn orlenfada a objetos completa. Los otros dominlos incluyen
lenguales de programacién, medlos ambientes, herramientas y
metodologias.
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Una base de datos orentada a objetos amacena y maneja bloques
de construcclén de datos y funclonamiento (o comportamlento), con
las mismas noclones soportadas por los lengudjes de programaclon de
objetos. Estas Incluyen uttiizaclones compartidas para los objetos de
una clase dada, soporte para la herencla, y ejecuciéon de interfaces
explicitas. De hecho. un lengugje de programaciéon de objetos como
C++ muy blen pudlera ser uno de los lenguajes de interface
soportados por un DBMS, Ofro pudiera ser una versidn orenfada a
objetos de SQL. o un 4GL (lengudle de cuarta generacién) orientado a
objetos.

Un DBMS orlentado a objetos diflere de los modelos jerarqulco, de red
y relactonal en tres aspectos fundamentales:

- Soporta tipos de datos absiractos y no esta restringido a noclones
de registros o fuplas.

- Soporta arbitrarlamente operaciones complejas sobre los tipos de
datos. Los pefticlones no estén restingldas a  conjuntos
predefinidos de manlpuladores; por gjemplo, el Select relaclonal,
Project, Join y derlvados del Union.

- Los serviclos para la utitizacion de cédigo son almacenados en la
base de datos y son activados por el DBMS objeto. La utilizacién
de servicios son manejados como recursos compartidos.

De estas diferenclas provienen los mayores beneficlos de las bases de
datos oflentadas a objefos: la extension de la tecnologia de bases de
datos en @reas de aplicacién que no han estado bien atendidas por
los DBMSs tradicionales, reutilizaclén de cédlgo, confiabilldad a fravés
de la encapsulacion y oporfunidades de optimizacion del rendimiento.
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Evolucién del Medio Amblente de Aplicacién

Las bases de datos orientadas a objetos proporclonan el siguiente
paso en la evolucidbn de los medios amblentes de aplicacléon.
Anferiormente, las aplicaclones estaban generamente basadas en
archlvos. En un medio amblente basado en archivos cada programa
de agplicaciéon incluye su proplo cédigo para describlr las estructuras
de datos y las inferfaces con el usuaro. para la manipulacion de
datos, y la l6gica de control. para llevar a cabo la Interface con los
servicios del sistema operativo. Algunos archivos son accesados por
programas de diversas aplicaciones, pero esta comparticién
tiplcamente estd limitada al paso de un archivo producido por un
programa como enitada para ofro. Las responsablidades de la
Integridad de los datos, la manipulaciéon de los mismos vy la 16glca
residen en el programador de la aplicaclén

En un medio ambiente basado en dafos, ei DBMS toma la
responsabllidad para el manejo de las descripclones de los datos y su
utllizaclon, Tamblén fiene la responsabliidad para proteger los datos,
con todos los esperados serviclos de respaldo y recuperacion, mansjo
de fransacclones, confrol de concurencla y proteccidon de la
segurdad. Los datos se convierten en un recurso compartido y las
aplicaclones son mas independientes de los cambios en las
estrucuturas de los datos y su ufllizaclén. El programador de
aplicaciones retlene la responsabilldad para ia manipulacién de los
datos y la correcclén de laléglica.

En un medio amblente basado en objetos, un sistema manejador de
objetos es responsable del manejo de las descripciones y la utilizaciéon
de los serviclos objeto, y de proporcionar las funclones tradiclonales de
manejo de datos de un DBMS. El codigo especifico de ta aplicacion
en un programa se. reduce eventuaimente a secuenclas de conirol
que requieren los serviclos de los objetos pertinentes,
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Aplicabilidad de las Bases de Datos Orlentadas a Objetos

Caracteristicas de las bases de datos otlentadas a objetos: Ei Interés
primario en las bases de datos orientadas a objetos surge de dreas de
aplicacién con necesidades de manejo de datos que no son
faclimente soportadas por el enfoque relacional. Estas opllcoclones'
pueden requeilr 10 sigulente:

- Estructuras de datos compuestas, las cuales incluyen colecclones,
objetos anldados y objetos agregados. Esto motiva el interés en 1as
bases de datos orlentadas a objetos para soportar aplicaciones
de oficina vy slstemas de publicacién, los cuales almacenan y
manejan documentos, aplicaclones de ingenieria y manufactura,
las cuales requieren datos de definicion de productos
compartidos.

- Bisquedas no boasadas en valores. Esto motiva el interés de
aplicaclones de tipo geogréfico.

- Multiples representaclones léglcas de los mismos datos. Esto motiva
el Interés de aplicaclones como: CAD (Computer Alded Design),
CAM (Computer Alded Manufacturing), CAE (Computer Alded
Engineering) y CASE (Computer Aided Software Engineering), las
cuales integran varlos modelos de la misma definiclon del
producto y de las faclidades de manejo de aplicaclones, ias
cuales necesitan una gran varedad de representaciones de
componentes encadenados.

Caracteristicas de la aplicacién. Un interés secundarlo en las bases de

datfos orientadas a objetos surge en éreas de aplicacion que estan
comprometidas para hacer uso de ofros aspectos de la tecnologia de
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objetos. Por ejemplo, las nuevas aplicaciones en telecomunicaciones
cada vez mds hacen uso de C++ y estdn expresande un gran interés
en las bases de datos orlentadas a objetos. Algunos nuevos productos
de CASE estan incorporando andlisis orientado a objetos y técnicas de
disefio con el mismo propésito.

El actual interés en las bases de datos orientadas a objetos surge
princlpalimente por parte de o comunidad técnica, la cual
histéricamente no ha sldo bien servida por productios DBMS, La
demanda se basard en el mercado potenciaimente lucrativo de MIS
(Management information Systems), después de que se acepten las
metodologias y herramientas de andlisis y disefio orlentadas a oblefos.
Una batrera significativa para la aceptacion de soluciones completas
orlentadas a objetos para MIS serd eliminada cuando esté disponible
un COBOL orlentado a objetos..

Aplicando Bases de Datos Orientadas a Objetlos

Suponiendo que los procesos de andlisis y disefio han dado como
resuitado un modelo de datos que representa la semantfica del drea
de un problema. Resulta Instructivo comparar varios aspectos del
disefio de bases de datos bajo los amblentes relacional y orlentado a
objetos.

Herencia. El modelo de datos puede Inclulr estructuras hereditarias.
Una entfidad Empleado, por glemplo, puede tener dos subentidades
Administrador e Ingenlero. Existen varias opciones para implantar esta
estructura con una base de datos relaclonal. Cada una tflene sus
problemas,

Considérense fres posibildades. (1) Sl una tabla fuera usada por todos
los tipos de empleados, con un campo exira para denotar el tipo de
empleado, los valores nulos serian probleméticos y el DBMS no podria
hacer cumplir cuales campos son vdlidamente no nulos para cuales
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fipos de empleado. (2) Sl una tabla fuera usada para cada una de las
entidades (e.g.. toda la informacién de los empleados admacenada
en una fabla, toda la informacién adiclonal para administradores
almacenada en una segunda tabla, y foda la Informaclon de los
ingenieros amacenada en una tercera tabla), entonces las
aplicaclones necesitarian saber cual fabla accesar para la
Informacldon de administradores. 3) Si una fabla fuera usado para
cada subentidad (e.g. toda la Informacién de administradores
almacenada en una tabla y toda la informacién de ingenieros
almacenada en una segunda tabla), entonces las Instanclas de
empleados estarian distribuidas entre las tablas, y las aplicaciones
necesifarian saber cuales tablas accesar para la Informacién de
empleados.

En contraste, el apllcar ia herencia con una base de datos orlentada a
objetos es mas directo. Los subtipos Administrador e Ingeniero pueden
heredar del fipo Empleado y las aplicaclones pueden utillzar
abstracciones mas naturales.

Encapsulacién (o0 encapsulamiento). Considérese un  caso
relativamente simple en el cual se toma una decision para cambiar
una base de datos para alimacenar el Cumpleaios del Empleado en
lugar de su Edad. SI esta fuera una base de datos relacional. las
aplicaclones que hacen uso de la Edad cesarian de operar
apropladamente a menos que fueran cambladas para accesar el
Cumpleaiios y calcular ia Edad. En coniraste, con una base de datos
orlentfada a objetos, la Edad aun seria Gfil y las aplicaciones no
tendrian que ser cambiadas. En su lugar, la utilizaclén del objeto
Empleado seria camblada para calcular la Edad a pariir del
Cumpleaiios mdas bien que tan sélo recuperar la Edad de la base de
dalos.

Referencia a objefos. Considérese la situacion de un negocio en el
cuat no hay nada Unico con respecto a Proyectos; tlenen nombres e
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Informacién de fechas, pero no atributos que los identifiquen en forma
unicay natural. Para amacenar datos de un proyecto en una base de
datos relacional, las liaves primarias deben ser inveniadas a pesar de
ser poco natural. Las llaves que no son significativas son dificiles de
manejar. En contraste, con una base de datos orentada a objetos
cada objeto recibe una referencia de objeto Gnica, asignada por el
slstema en el momento de su creaclén. Esta referencia del objeto es
un identificador Gnico que es independiente de los valores de los
atributos. Las llaves basadas en los atributos son usadas sélo donde el
problerma es natural al mundo real.

Construyendo un DBMS Orlentado a Objetos

Varlos enfoques pueden ser tomados para construlr un producto DBMS
orientado a objetos. Tres de ellos se presentan a continuacion.

Agregando persistencla al amblente del lengudje de programacién.
Un enfoque es el de la persistencia del tengudje, en el cudl el
almacenamiento permanente es agregado a los objetos definldos en
un lenguale de programaclén orlentado a objetos. Esto se esta
haclendo con C++ por varhas compafias fabricanies de DBMS's
orlentados a objetos, que incluyen a ONTOLOGIC y Object Design.

Smalltalk es la base no sélo del trabgjo de ParcPlace, sino también del
producto Semviologic de Gemstone y del producto Vision de Insyte.
Tanto Graphae! como Symbolics le han agregado persistencla de
objetos a Lisp.

Extendiéndose a un DBMS relaclonal. Otro enfoque es agregar
extenslones de objetos a DBMS's relaclonales esto es fiplcamente
llevado a cabo al relgjar las restricclones sobre los tipos de datos
impuestas por productos relacionales cldsicos. Los tipos de datos
resultanfes son algunas veces lamados "blobs". Por ejemplo, los DBMS's
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relocl?:noles de Oracle e Informix se estén moviendo en esta direccién.
Sybase va un paso adelante en el producto $QLServer al agregar
procedimienfos almacenados, los cuales efectivamente ponen
codigo denfro de la base de datos. Ninguno de estos sistemas
cumplen dos de los primeros criterios para ser orlentados a objetos:
soporte de la herencla y ia ejecucion de Interfases explicltas

Empezando. Un tercer enfoque es Imponer un modelo de objefos
sobre la fundamentacién de las bases de datos. Surgen conslderables
varlaclones en las caracteristicas de los resultados. Por elemplo, el
prototipo Iris de Hewlett Packard utillza un modelo de objetos en un
amacenamiento de calldad de la produccién y manejador de
fransacclones. El resultado es un verdadero DBMS orlentado a objetos.
ObJect Sclences Corporation, otro de los DBMS's objeto que empleza,
también toma este enfoque. En contraste ¢l enfoque de Data General
ufiliza una versidn objeto de SQL en la parte superior de un DBMS
relacional. El resultado toma ventaja de todas los capacidades del

- DBMS relaclonal subyacente, pero es a veces restingldo por un paso
de traducclén intermedia a SQlL.

Retos para las Bases de Dalos Orlentadas a Objetos

Varlas dreas de refo deben ser enfocadas para alcanzar un potencial
completo de la tecnologia de bases de datos orlentadas a objetos,
como sigue,

Técnica, Las preguntas técnicas sobre bases de datos orlentadas a
objetos clertamente no han slido todas respondidas, Adn existe una
neceslidad de Investigacién y de desarrollo Innovativo. Las areas
desafiantes Incluyen las sigutentes:

- Semantica sin sorpresas. Debe ser eventualmente posible para un

usuario visualizar el modelo objeto de su aplicacién y ser capaz de
predecir con preclsién el comportamiento del sistema. Esto no es
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posible hasta el presente. Por ejemplo, diferentes slstemas
orientados a objetos utlizan herencia matiple en forma diferente.
Un elemento significativo es el de determinar las prioridades de
herencla de multiples objetos padres.

- Vearsién y heencla. Lo herencla por si misma es bastante blen
comprendida (excepto por la pregunta respecto a la herencla
multiple presentada lineas ariba). El manejo de la verslon también
ha sido bien Investigado. Juntos sin embargo, estos dos concepios
crean preguntas dificlies de como manejar versiones maltiples de
un objeto modelo cuando diferentes estructuras de herencla
estén involucradas.

- Objetos agregados. Los objetos agregados estén compuestos de
ofros objetos. Algunas veces son llamados objetos complelos o
compuestos, Los refos técnicos pemmanecen al utillzar estos
objetos como extensiones de bases de datos relacionales y al
especificar serviclos que manipulen estos objetos,

- Conexiones de lenguaje. Las conexiones entre lengudjes de bases
de datos orlentadas a objefos y iengudles de programaclon
orlentados a objetos han permitido prototipos, con el resultado de
que objetos definidos en C++ (por elemplo). pueden ser
almacenados en una base de datos de objetos. Tipicamente las
construcciones del lenguale de Interface a la base de datos de
objetos no corresponden con las construcclones del lenguagje de
programacion orlentado a objetos. AUn no es claro cual debe ser
la sintéxls en comuin. Es menos claro adn lo que el programador
debe de conocer acerca de sl la manipulaclon del objeto
proviene de la base de datos o de la programacién

- Objetos realments grandes. Muchas aplicaciones qus pudieran

beneficiarse de las bases de dafos de objetos requieren del
manejo de grandes objetos. Por ejemplo, los objetos que
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representan Imagenes, caracteristicas geograficas, y estructuras
de productos complejos pueden cada una requerir gigabytes de
amacenamienfo. La tecnologia de los DBMSs actual
cominmente falla en el manejo de bases de datos de estos
tamaiios.

Rendimlento. Como con muchas ofras dreos de la tecnologia,
existen muchas oportunidades para mejorar el rendimiento de los
productos DBMS que est@n surglendo. La complejldad de este-
hecho se presenta porque no es aln claro como debe ser medido
el rendimiento. Existen unos cuantos "benchmarks” (pruebas de
rendimlento) publicados, pero caracterzan (como  ofros
benchmarks) sélo clertos tipos de actlividades, los cuales pueden
no set datiles del todo para predeclr el rendimlento de una
aplicacién particular. La comunidad de usuarios de tecnologia de
DBMS's relaclonales esté ahora estandarzando sus noclones de o
que un "benchmark" debe ser. Se neceslta de una conslderable
cantidad de trabajo para desarrollar conjuntos de "benchmarks”
para comparar DBMSs orlentados a objetos.

Objetos distibuldos. Adicionalmente a todos los elementos que
surgen para soportar bases de datos distribuidas, se presentan
ofras preguntas cuando las bases de datos oflentadas a objetos
son colocadas en un medio amblente de computo distribuldo. Por
glemplo, ¢cémo van a ser manejados los objetos agregados
compuestos de objetos componentes en mditiples nodos? ¢es
necesarlo fener un Unlco esquema de referencia de objetos en la
red? ¢cudl es la arquitectura de un medio amblente fusionado de
bases de datos relaclonal y orientada a objetos?

El mercado. Los retos del mercado abundan tamblén. Una de las
preguntas mas significativas es "¢ Cudl es el valor real de las bases
de datos de objetos?" ¢ Por qué los usuarlos comprardn productos
DBMS's orentados a objetos? Muy pocos datos existen

97



CAPITULO 4 TENDENCIAS DEL MERCADO (LAS NUEVAS PERSPECTIVAS)

actualmente que soporten las afrmaciones de una mayor
productividad a partir de la tecnologia de objefos: la mayoria de
las experenclas citadas son anecddticas. La cuantificacion de los
beneficios de los objetos puede ser uno de los retos criticos a ser
satisfechos para el &xito comerclal de productos de fecnologia de
objetos.

Oho reto que se presenta para et mercadeo de fecnologia de objetos
©s posiclonar las bases de datos ofientadas a objetos con relacién a
los productos de bases de datos relaclonales. ¢Cuando es cada uno
aplicable? (Cémo deben coexistir ias bases de datos de objefos y las
relacionales? ¢ Cuando empezardn los usuarlos de MIS (Management
Information Systems) a hacer la transicién a bases de datos de
objetos?

Mas evidente es la pregunta relativa a la diferenclacion entre
productos emergentes DBMS's de objetos. En el presente es dificlt para
el usuario promedio establecer como un producto es potenclamente
diferente de otro. Es aun mas dificll no confundlise por las simififudes en
fos nombres de los diferentes nombirres de los productos y compaias,

Relativas a estos retos del mercado, surgen preguntas con respecio a
la estondarizaclén de la terminologia v los Interfaces para productos
con orlentaclén a objetos. Grupos formales e informales estén en el
presente activamente dedicados a estos aspectos. Un balance
razonable debe ser alconzado culdadosamente entre la
estandarizaclén que posibliita la interoperabilldad vy ia comunlcacion,
v la estandarizacion que supime la innovacién temprana.

- Soporte, En general, las bases de datos de objetos no es una
tecnologia que pueda ser lanzada exitésamente sobre {a pared a
los usuarios. Unos cuantos grupos elifistas serdn capaces de
evaluar jos productos y tal vez elaboror prototipos, pero la gran
comunidad de usuarios no sabrd como cosechar los beneficios de
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la tecnologia de objetos tan sélo leyendo un manual de
referencla o conceptos acerca de DBMS's orlentados a objetos,
Ser@ muy importante que los vendedores sean capaces de
proporclonar a sus clientes con el suficlente soporte vy servicios
relaclonados con el proyecto para asegurar el éxito de Ila
aplicaclén con productos DBMS's de objetos.

Prepardndose para la Tecnologia de Objetos.

Los usuarios potenciales de bases de datos de objetos pueden hacer
vartas cosas en este momento para prepararse para la posible
disponibllidad de tecnologia de objetos.

Conclencla y educacién, La disponibilidad de Informaclon con
respecto a esta aGrea se estd Incrementando répldamente. Se ofrecen
muchos semingrlos publicos sobre tecnologia de objetos. La mayoria
de estos enfatizan sobre un lenguaje de programacién en particular.
Muy pocos se enfocan sobre un producto DBMS de objetos en
particular o sobre alguna metodologia de andlisis orientada a objetos.
La Informacién tutorial estd también disponible en un numero
creclente de libros sobre la materia. Los capftulos Introductorios de
varlos textos sobre lenguajes de programaclén orlentados a objetos
puede ser de mucha utiidad para comprender los conceptos
fundamentales de los objetos, ain para un profesional st es que este
no quiere atacar los detalles de un lenguaje en particular. Los articulos
relativos a fecnologia de objetos tamblén estin empezando a
aparecer en publicaclones periddicas sobre bases de datos y
software.

Evaluacion y transmisién de la experiencia. Después de aprender
acerca de los concepios bdsicos sobre objetos, adqulrlr experienclia
con un producto sobre objetos puede ser benéfico. Esto signlfica
elaborar un prototipo de una aplicaclén utilizando Smalltalk, o
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construlr un prototipo con una copla de evaluacidon de un producto
DBMS de objetos.

Metodologia. Tal vez el paso més grande hacla un exltoso uso de la
tecnologia de objetos es moverse hacla la adopclén de una
metodologla de andlisls y disefic de objetos. Esto tiende a ser mas facil
sl se enfoca desde datos cenfrallzados en lugar de ia filosofia de
procesos centralizados. El modelado de datos debe por lo tanto ser
Incorporado en el trabajo de andlisis y disefo. Utilllzar dicclonarios de
datos para inventarlar, y confrolar recursos de datos. Planear para
legar los sistemas; Identificar aquellas partes que son candidatas para
la relmplantacion en los anos venideros. investigar la aplicabllidad de
los semnviclos profeslonales de andllsis y disefio orlentados a objetos
disponibles para un amblente dado.

En conclusién: el mayor beneficio de la tecnologia de objetos
generamente esperado es el de una mayor productividad sobre el
clclo de vida de los sistemas de informacion. Esta productividad surge
de lo sigulente:

- Los modelos que mejor captan las caracteristicas de los sistemas
del mundo real.

- El software que es md@s adaptable y flexible para acomodar los
camblos en los requerimientos del negoclo.

- Los moédulos de software que son mas faclimente reutilizables a
fravés de las aplicaclones.

- Modos de interaccién que son més naturales para la gente. Las
bases de datos orentadas a objetos es tan s6lo una de las
tecnologlas que serdn instrumentales para alcanzar los beneficios
potenciales de la orlentacién a objetos, Por lo que toca al usuario,
las bases de datos orlentadas a objetos serdn una parte invisible
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del medlo amblente de cémputo, Uno de los beneficios para las
organizaciones es que las bases de datos seran mas invisibles al
desarrollador de la aplicacién tamblén,
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CONCLUSIONES

El auge actual de las redes de computadoras Implica
necesariamente mantenerse a la vanguardia respecto al hardware y
software que existe en el mercado, asi como el manejo de los
conceptos que este tema Involucra.

Ningin hardware y software es necesariamente el 6ptimo, dicha
resoluclion dependerd de recursos proplos que sean vdlidos para
respaldar el porque de la selecclon, fal es el caso del propuesto.

Dado que en el manejo de una base de datos se encuentran
Involucrados muchos usuarios es necesarlo establecer una funclén
administrativa permanente para  coordinar  las  operaclones
relacionadas con ellas y reallzar auditorlas perlédicas para
comprobar que reamente se estan cumpliendo las reglas que rigen
dicha administract'on,

Es muy Importante tener presente ague se puede hacer y que no se
puede hacer con los productos, ya que esto implica el nivel del
manejo adecuado y productos finales (para el usuarlo) de mayor
calidad.
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GLOSARIO

AD HOC: Que va de acuerdo, que conviene a tal objeto.

AMPLIFICADOR: Dispositivo que eleva la potencla de una sefial.
Utllizado para prevenir la atenuacion (deterioro) de las sefiales
transmitidas.

AMPLITUD: Distancia entre dos puntos alto y bajo de forma de onda o
una senal.

ANCHO DE BANDA: El rango de frecuenclas entre dos Iimites
definidos, expresado en herfz. El ancho de banda determina el
porcentdje de Informaclon que puede ser fransmifida.

ANECDOTA: Narraclén , historieta, chascarillo, eco. Relacién breve
de algun rasgo o suceso particular y curloso.

ANSE: Abreviaclén de Amerlcan National Standards Institute, es una
Institucién voluntarla que ayuda a definlr estandares, y que tamblén
representa a los EUA. en la Organlzaclén Internaclonal de
Esténdares (SO).

ARCNET: Abreviacién de Aftached Resource Computer Network, red
creada por Data Point. Transmite a 2.5 Mbps. Fue muy utllizada en el
mundo debido a su bajo costo, gran conflabllidad y versatlidad del
cableado con topologia de estrella.

ARPA: Siglas de Advanced Research Projects Agency, agencia
dentro del Departamento de Defensa de E.U.A.. que da soporte a la
red ARPANET.

ARPANET: Es una red de @rea amplla que ulliza protocolos de
paquetes diferidos (fipo X25). La red fué creada por ARPA junfo con
el Depariamento de Defensa de E.U.A. para dar soporte a las
comunidades milltares. ARPANET se divide en dos partes
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- Interconectadas: Milnet, para uso mlilitar e Internet, para uso
comerclal y académico.

ASINCRONO: Forma de transmisiéon que no requlere que €l receptor y
el fransmisor mantengan en “"sincronia" sus relojes. Pero en cambio
necesita que el fransmisor "Inserte” bits antes y después del caracter

- para que el receptor lo reconozca, Es més barata que la fransmision
sincrona, pero menos eficlente.

BANDA BASE: Referencla a senales en su forma original y no
camblada por modulacién,

BANDA ANCHA: Se refiere a los medlos que pueden soportar un
amplio rango de frecuenclas electromagnéticas moduladas.

BENCHMARK: Es un método para medir el rendimiento de un sistema
en un ambiente controlado, usando una metodologia estandar. Los
benchmark para medir el rendimlento en manejadores de bases de
datos mas usados son: el Benchmark de Dewitt y el TP1.,

CASE: Siglas de Computer Alded Software Englneering, la ulllizaclén
de software para ayudar en la definicléon, elaboracién, designaclon,
documentacién y algunas ofras areas del desarrollo de programas.

CONECTIVIDAD: La hablidad de enlazar diferentes plezas de

~hardware (Macintosh, microcomputadoras, minicomputadoras y
malnframes) y sofiware en un amblente de red, donde los recursos
(aplicaclones, software, etc.) son compartidos.

DE FACTO: Estandar del mercado, de la Indusiria, resultado del uso
comun.

FILE SERVER: Dispositivo de red que proporciona acceso a programas
y archivos compartidos.

FRAGMENTACION: Es el proceso de partir un datagrama grande en
multiples datagramas menores en tamaino, para transmisién.
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FRAME: Unidad de Informaclén del nivel 2 del modelo OSl.
Usualmente un frame consta de tres partes: un header (o
encabezado) que trae informacién de control, direcclones fuente y
destino, etc. Un campo de Informacién v un campo de CRC
(verificacién de errores).

FRECUENCIA: Numero de ciclos por unldad de tlempo. Normalmente
medida en Herlz (Hz). que son ciclos por segundo.

GATEWAY: Dispositivo que permmite conectar dos redes (ocales o
geograficas) con difemtes protocolos. Ejecuta operaclones de
conversion de protocolos para gue se Interconecten dos redes o
disposlitivos Incompatibles.

HARDWARE: El equipo usado en una red (fales como: computadoras,
Impresoras, cable, tarjetas de red, etc.).

HZ: Unidad de frecuenclas electromagnéticas Igual a 1 ciclo por
segundo.

INTERFACE: Limite entre dos programas a través de la cual todas las
sefiales que pasen son cuidadosamente definidas.

IPX: Internetwork Packet Exchange, protocolo puerto a puerto, proplo
de Noveli, que actia en el nivel 3 del Modelo O8I (nivel de red), entre
-sus ventajas esta el tener direcclones de fres campos: nodo, red y
socket, que le pemite tener enlaces entre redes y varlos procesos
corlendo en diferentes servidores. Esté basado en el protocolo de
nivel 3 XNS Xerox Networking Systems).

1S0: Organizacldn Intemnaclonal de Estandares.
KHZ: Kilohertz.

LENGUAJE DE ALTO NIVEL: Lengudje de programacion orentado
hacla la resoluclén de problemas, las instrucclones se dan a la
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computadora usando letras convenientes, simbolos o texto parecldo
al Inglés, en lugar de usar el cédigo de entrada/sallda que entiende
la computadora.

LENGUAJE DE CUARTA GENERACION: Lenguale no procedural, es
declr. el usuaro Indlca que datos desea sin decir como obtenerlos.

LENGUAJE DE TERCERA GENERACION: lengudgje orentado a
procedimientos, es declr, el usuario indica cuales datos quiere y
como debe obtenerlos.

MAINFRAME: Término empleado para referise a computadoras
grandes que requieren de dgun medlo amblente especial (dre
acondicionado, efc). Su capacidad de conexidn de terminales es de
miles,

MINICOMPUTADORA: Computadora de tamanio medliano; ias
minlcomputadoras se encuenttan en un punto intermedio entre las
microcomputadoras y las mainframes, y su capacidad de conexldon
de terminales es entre unas cuantas hasta varios clentos.

MODULACION: Mezcla de una sefial con la portadora. La modulaclén
es el proceso de entremezclar una sefal de voz o una serle de datos
con una portadora, para su fransmisién a fravés de la red.

OSI: Siglas de Open System Interconection , estructyra logleca vy
esténdar de 7 niveles de protocolos definida por ISO para faclitar la
comunicaclén entre amblentes heterogéneos.

08/2: Es un sistema operativo para microcomputadoras que permite
tomar todas las ventajas del procesador 80286, ademds permite
ejecutar mas de 1 aplicaclén al mismo tiempo.

PARSIMONIOSO: Economia, moderacién, escasez.



GLOSARIO

PC: Personal Computer, computadora de tamafio pequefio (en
comparacién con malnframes y minlcomputadoras) o de escriforio,
estos computadores son de uso generalizado.

PERFORMANCE: Factor que defermina la productividad total de un
sistema, Asf pues el desempeno se determina por una combinacion
de los siguientes factores: disponibiiidad, tiempo de respuesta y
through-put,

PLATAFORMA: Referencla el sistema operativo que funciona en una
mdéquina computadora tal como: OS/2, DOS, UNIX, etc,

PROTOCOLO: Son los lenguadjes de la red. Son un conjunto de reglas
por medlo de las cudles se establece, mantiene y conirola la
comunicaclon.

PUENTE: Dispositivo que permite enviar datos de una red a otra.

RELACION: Asociacion entre conjuntos de entidades (fablas en una
RDBMS).

REMOTO: Fisicamente distante.

REPETIDOR: En transmisidn analéglca, equipo que recibe una serle de
sefdles, las amplifica y reenvia a ofros dispositivos. En fransmision
digital, equlpo que reclbe una serle de sefidles, las reconstruye y
entonces amplifica y reenvia.

RUTEADOR: Los ruteadores pueden enviar paquetes de datos sobre
diferentes trayectorla en una red.

SEMANTICA: Relativo a la significacién, ciencia que trata de los
camblos de significacidn de las palabras.

SERVER: Servidor de base de datos, fambién lamado back-end en la
arquitectura cliente-servidor. Conslste en proporclonar acceso a
archivos de bases de datos compartidas en una red.
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SINCRONO: Forma de fransmislon en la que ambos extremos deben
tener un mismo pulso de relo). y con base a éste, ambos exiremos
conocen en que momento pueden fransmiti, Aunque en la
fransmislén sincrona no se necesitan bifs de Iniclo y final por cada
caracter, el hardware requerido para sincronizar los pulsos de reloj, la
hace més cara que asincrona.

SINTAXIS: Parte de la gramatica que ensefia a coordinar y unir Ias
palabras para formar oraciones.

SISTEMA ABIERTO: Capacidad del dispositivo o computadora de
poder comunicarse con cualquier ofro disposiivo para el
Intercambilo de Informacion.

SNA: Siglas de Systems Network Architecture, la arquitectura de
protocolos para redes creada por IBM.

SOFTWARE: Instrucciones de computador que ejecutan funciones
comunes para todos los usuarlos, como tamblén aplicaciones
especificas para necesldades de usuarios particulares.

SPX: Secuenced Packet Exchange, debldo a que IPX sélo envia los
paquetes, SPX revisa que todos los paquetes esten completos y que
lleguen en orden.

TARJETA: Disposiivo que va Instalado dentto de una
microcomputadora y segin su especlficacldn cada tajeta
determina la forma de concexién de lared.

TELENET: Red privada, disponible comerciaimente, que provee
servicios de paquetes conmutados y clrcuitos conmutados a sus
abonados en Norte America, Europa y Asla.

TOPOLOGIA: Ei ameglo fisico de estaclones de la red en relacién de
una con ofra.
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TUPLA: Referencia a un renglén de una tabla (relaclén) definida en
una base de datos con modelo relacional.

TYMNET: Red de paquetes conmutados Instalada en E.U.A., Europa y
ofras partes del mundo British Telecom se encarga de la
administraclon de esta red., )

UNIX: Un sistema operaiivo multiusuario, desarrollado por los
laboratorios Bell.
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