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TEMASS

Sistemas de gestién de bases de datos relacionales. Antecedentes historicos. Caracteristicas y ele-
mentos constitutivos. El lenguaje SQL. Estidndares de conectividad: ODBC y JDBC.

1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

En los comienzos de la historia de la informatica los datos estaban integrados en los programas
como constantes.

Con la aparicién de los ficheros como coleccién de datos homogénea, es decir, integrados por
clementos estructurados de la misma manera, en el que cada elemento contiene el mismo tipo de in-
formacién y almacenada en soporte informético determinado, se diferencian de manera incipiente la
estructura 16gica que representa el punto de vista del usuario y la estructura fisica de los datos (en ge-
neral, cinta magnética y por lo tanto, organizacién secuencial de los datos).

Posteriormente, la definicién de ficheros independientes del resto del programa podrd llevarse a
cabo por medio del lenguaje de programacién. De esta manera, se facilita el acceso y actualizacion de
los ficheros, y se evita la programacién de muchas tareas repetitivas. Como consecuencia de la apari-
¢cién de subsistemas de gestién de datos integrados en los sistemas operativos, las estructuras l6gica y
fisica se empiezan a diferenciar.

El nivel de diferenciacion entre las estructuras 16gica y fisica alcanzado hasta este momento no es
suficiente para evitar la dependencia casi total de los datos respecto a los programas y viceversa, y de
ambos respecto a la maquina.

Con el fin de atenuar estas dependencias (entre datos y aplicaciones) se pasa a una arquitectura
que diferencia claramente la representacién de los datos orientados hacia el problema (estructura 10gi-
ca de los datos) de la representacién orientada hacia la méquina (estructura fisica de los datos), siendo
necesaria una transformacion (mapping) de una en otra.
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En la década de los 60 nacen los primeros SGBD (Sistemas Gestores de Bases de Datos). Los sis-
temas dejan de estar orientados al proceso o tratamiento y se orientan hacia las Bases de Datos. Los
datos y sus interrelaciones se integran en las bases de datos y se aislan de las aplicaciones. La estruc-
tura I6gica se hace mds flexible y sencilla y la estructura fisica se complica buscando mejorar el rendi-
miento. El tipo de Arquitectura de estos primeros SGBDs era a dos niveles:

1. Bstructura Global (caracteristicas 16gicas y fisicas): esquema.

2. Vistas Logicas Externas de los usuarios: subesquemas.

Los sistemas jerdrquico y de red constituyen esta primera generacion de los SGBDs. Pero estos
sistemas presentan algunos inconvenientes:

* Es necesario escribir complejos programas de aplicacién para responder a cualquier tipo de
consulta de datos, por simple que ésta sea.

* La independencia de datos es minima.

« No tienen un fundamento teérico.

En 1970 Codd, de los laboratorios de investigacién de IBM, escribié un articulo presentando el
modelo relacional. En este articulo, presentaba también los inconvenientes de los sistemas previos,
el jerdrquico y el de red. Fue entonces cuando se comenzaron a desarrollar muchos sistemas rela-
cionales, apareciendo los primeros a finales de los 70 y principios de los 80. Uno de los primeros es
System R, de IBM, que se desarroll6 para probar la funcionalidad del modelo refacional, proporcio-
nando una implementacion de sus estructuras de datos y sus operaciones. Esto condujo a dos gran-
des desarrollos:

1. El desarrolio de un lenguaje de consultas estructurado denominado SQL, que se ha convertido
en el lenguaje estdndar de los sistemas relacionales.

2. La produccién de varios SGBD relacionales durante los afios 80, como DB2 y SLQ/DS de
IBM, y ORACLE de ORACLE Corporation.

En 1975 el Organismo de Estandarizacién de Los Estados Unidos (ANSI) publica un informe
clave para la posterior evolucién de los SGBD:s. Insiste en la necesidad de conseguir total independen-
cia entre datos y aplicaciones; propone una arquitectura a tres niveles y define el modelo conceptual
para conseguir tales objetivos. Todo ello dio lugar a la denominada «Arquitectura ANST / X3 /
SPARC». En esta arquitectura se definen los siguientes niveles:

* Nivel Interno: representacién més cercana al almacenamiento fisico de los datos Ori gina el de-
nominado Esquema interno: ficheros, organizacién de ficheros, registros...

* Nivel conceptual: representacién de los datos que intervienen en el problema. Origina el Es-
quema conceptual: datos, relaciones y restricciones.

¢ Nivel externo: visién que de la base de datos tiene el usuario. Origina el Esquema externo: da-
tos de usuario + permisos de acceso.
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LENGUAJE DE LENGUAJE DE USUARIO
PROGRAMACION I PROGRAMACION II
ESQUEMA EXTERNO I ESQUEMA EXTERNO II
CORRESPONDENCIA CORRESPONDENCIA
EXTERNO-CONCEPTUAL EXTERNO-CONCEPTUAL
ESQUEMA
ADMINISTRADOR CONCEPTUAL
DE LA SGBD
‘ | BASE DE DATOS
CORRESPONDENCIA
INTERNO-CONCEPTUAL
ESQUEMA
INTERNO
CORRESPONDENCIA
DE ALMACENAMIENTO
Figura 1
k 2. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS.

Los sisternas de bases de datos presentan numerosas ventajas que se pueden dividir en dos gru-
pos: las que se deben a la integracion de datos y las que se deben a la interface comun que proporcio-
na el SGBD.

Ventajas por la integracion de datos:

* Control sobre la redundancia de datos. Los sistemas de ficheros almacenan varias copias de los
mismos datos en ficheros distintos. Esto hace que se desperdicie espacio de almacenamiento,
ademds de provocar la falta de consistencia de datos. En los sistemas de bases de datos todos
estos ficheros estdn integrados, por lo que no se almacenan varias copias de los mismos datos.
Sin embargo, en una base de datos no se puede eliminar la redundancia completamente, ya que
en ocasiones es necesaria para modelar las relaciones entre los datos, o bien es necesaria para
mejorar las prestaciones.

e
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¢ Consistencia de datos. Eliminando o controlando las redundancias de datos se reduce en gran me-
dida el riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato est4 almacenado una sola vez, cualquier ac-
tualizacion se debe realizar s6lo una vez, y estd disponible para todos los usuarios inmediatamen-
te. Si un dato estd duplicado y el sistema conoce esta redundancia, el propio sistema puede encar-
garse de garantizar que todas las copias se mantengan consistentes. Desgraciadamente, no todos
los SGBD de hoy en dia se encargan de mantener automaticamente la consistencia.

¢ Mis informacidn sobre la misma cantidad de datos. Al estar todos los datos integrados, se pue-
de extraer informacion adicional sobre los mismos.

* Comparticion de datos. En los sistemas de ficheros, los ficheros pertenecen a las personas o a los
departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas de bases de datos, la base de datos pertenece
a la empresa y puede ser compartida por todos los usuarios que estén autorizados. Ademds, las
nuevas aplicaciones que se vayan creando pueden utilizar los datos de la base de datos existente.

* Mantenimiento de estdndares. Gracias a la integracién es mas fAcil respetar los estdndares necesa-
r10s, tanto los establecidos a nivel de la empresa como los nacionales e internacionales. Estos es-
tandares pueden establecerse sobre el formato de los datos para facilitar su intercambio, pueden
ser estandares de documentacion, procedimientos de actualizacién y también reglas de acceso.

Ventajas por la existencia del SGBD:

¢ Mejora en la integridad de datos. La integridad de la base de datos se refiere a la validez yla
consistencia de los datos almacenados. Normalmente, la integridad se expresa mediante restric-
ciones o reglas que no se pueden violar. Estas restricciones se pueden aplicar tanto a los datos
como a sus relaciones, y es el SGBD quien se debe encargar de mantenerlas.

?

* Mejora en la seguridad. La seguridad de la base de datos es la proteccién de la base de datos
frente a usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas de seguridad, la integracién de datos
en los sistemas de bases de datos hace que éstos sean mds vulnerables que en los sistemas de
ficheros. Sin embargo, los SGBD permiten mantener la seguridad mediante el establecimiento
de claves para identificar al personal autorizado a utilizar la base de datos. Las autorizaciones
se pueden realizar a nivel de operaciones, de modo que un usuario puede estar autorizado a
consultar ciertos datos pero no a actualizarlos, por ejemplo.

* Mejora en la accesibilidad a los datos. Muchos SGBD proporcionan lenguajes de consultas o g
generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier tipo de consulta sobre los da- .
tos, sin que sea necesario que un programador escriba una aplicacién que realice tal tarea.

* Mejora en la productividad. El SGBD proporciona muchas de las funciones estdndar que el
programador necesita escribir en un sistema de ficheros. A nivel bésico, el SGBD proporciona
todas las rutinas de manejo de ficheros tipicas de los programas de aplicacién. El hecho de dis-
poner de estas funciones permite al programador centrarse mejor en la funcién especifica re-
querida por los usuarios, sin tener que preocuparse de los detalles de implementacién de bajo
nivel. Muchos SGBD también proporcionan un entorno de cuarta generacidn consistente en un
conjunto de herramientas que simplifican, en gran medida, el desarrollo de las aplicaciones que
acceden a la base de datos. Gracias a estas herramientas, el programador puede ofrecer una ma-
yor productividad en un tiempo menor.

* Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de datos. En los sistemas de ficheros, las
descripciones de los datos se encuentran inmersas en los programas de aplicacién que los mane-
jan. Esto hace que los programas sean dependientes de los datos, de modo que un cambio en su
estructura, o un cambio en el modo en que se almacenan en disco, requiere cambios importantes
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‘ en los programas cuyos datos se ven afectados. Sin embargo, los SGBD separan las descripciones
de los datos de las aplicaciones. Esto es lo que se conoce como independencia de datos, gracias a
la cual se simplifica el mantenimiento de las aplicaciones que acceden a la base de datos.

» Aumento de la concurrencia. En algunos sistemas de ficheros, si hay varios usuarios que pue-
den acceder simultdneamente a un mismo fichero, es posible que el acceso interfiera entre ellos
de modo que se pierda informacién o, incluso, que se pierda la integridad. La mayorfa de los
SGBD gestionan el acceso concurrente a la base de datos y garantizan que no ocurran proble-
mas de este tipo.

» Mejora en los servicios de copias de seguridad y de recuperacion ante fallos. Muchos sistemas
de ficheros dejan que sea el usuario quien proporcione las medidas necesarias para proteger los
datos ante fallos en el sistema o en las aplicaciones. Los usuarios tienen que hacer copias de se-
guridad cada dfa, y si se produce algin fallo, utilizar estas copias para restaurarlos. En este ca-
so, todo el trabajo realizado sobre los datos desde que se hizo la dltima copia de seguridad se
pierde y se tiene que volver a realizar. Sin embargo, los SGBD actuales funcionan de modo que
se minimiza la cantidad de trabajo perdido cuando se produce un fallo.

‘ Inconvenientes de los sistemas de bases de datos:

 Complejidad. Los SGBD son conjuntos de programas muy complejos con una gran funcionalidad.
Es preciso comprender muy bien esta funcionalidad para poder sacar un buen partido de ellos.

« Tamafio. Los SGBD son programas complejos y muy extensos que requieren una gran cantidad
de espacio en disco y de memoria para trabajar de forma eficiente.

« Coste econémico del SGBD. El coste de un SGBD varia dependiendo del entorno y de la fun-
cionalidad que ofrece. Por ejemplo, un SGBD para un ordenador personal puede costar 500 eu-
ros, mientras que un SGBD para un sistema multiusuario que dé servicio a cientos de usuarios
puede costar entre 10.000 y 100.000 euros. Ademds, hay que pagar una cuota anual de mante-
nimiento que suele ser un porcentaje del precio del SGBD.

o Coste del equipamiento adicional. Tanto el SGBD, como la propia base de datos, pueden hacer
que sea necesario adquirir mas espacio de almacenamiento. Ademds, para alcanzar las presta-
ciones deseadas, es posible que sea necesario adquirir una maquina mas grande o una méaquina
que se dedique solamente al SGBD. Todo esto hard que la implantacién de un sistema de bases

b de datos sea més cara.

+ Coste de la conversién. En algunas ocasiones, el coste del SGBD vy el coste del equipo infor-
matico que sea necesario adquirir para su buen funcionamiento, es insignificante comparado al
coste de convertir la aplicacién actual en un sistema de bases de datos. Este coste incluye el
coste de ensefiar a la plantilla a utilizar estos sistemas y, probablemente, el coste del personal
especializado para ayudar a realizar la conversién y poner en marcha el sistema. Este coste es
una de las razones principales por las que algunas empresas y organizaciones se resisten a cam-
biar su sistema actual de ficheros por un sistema de bases de datos.

+ Prestaciones. Un sistema de ficheros estd escrito para una aplicacién especifica, por lo que sus
prestaciones suelen ser muy buenas. Sin embargo, los SGBD estén escritos para ser mds gene-
rales y ser ttiles en muchas aplicaciones, lo que puede hacer que algunas de ellas no sean tan
rdpidas como antes.

« Vulnerable a los fallos. El hecho de que todo esté centralizado en el SGBD hace que el sistema
sea mas vulnerable ante los fallos que puedan producirse.
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3. CARACTERISTICAS Y ELEMENTOS CONSTUTIVOS DEL SGBD.

3.1. DEFINICION.

Un sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto coordinado de programas, procedi-
mientos, lenguajes, etc., que suministra, tanto a los usuarios no informéticos como a los analistas, pro-
gramadores o al administrador, los medios necesarios para describir, recuperar y manipular los datos
almacenados en la base, manteniendo su integridad, confidencialidad y seguridad.

3.2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS.

El criterio principal que se utiliza para clasificar los SGBD es el modelo l6gico en que se basan. Los
modelos l6gicos empleados con mayor frecuencia en los SGBD comerciales actuales son el relacional, el
de red y el jerdrquico. Algunos SGBD mds modemos se basan en modelos orientados a objetos.

El modelo relacional se basa en el concepto matematico denominado «relaciéns, que graficamen-
te se puede representar como una tabla. En el modelo relacional, los datos y las relaciones existentes
entre los datos se representan mediante estas relaciones matemdticas, cada una con un nombre que es
Gnico y con un conjunto de columnas.

En el modelo relacional la base de datos es percibida por el usuario como un conjunto de tablas. Es-
ta percepcion es sélo a nivel 16gico (en los niveles externo y conceptual de la arquitectura de tres nive-
les), ya que a nivel fisico puede estar implementada mediante distintas estructuras de almacenamiento.

En el modelo de red los datos se representan como colecciones de registros y las relaciones entre
los datos se representan mediante conjuntos, que son punteros en la implementacién fisica. Los regis-
tros se organizan como un grafo: los registros son los nodos y los arcos son los conjuntos. El SGBD
de red mas popular es el sistema IDMS.

El modelo jerdrquico es un tipo de modelo de red con algunas restricciones. De nuevo los datos se
representan como colecciones de registros y las relaciones entre los datos se representan mediante con-
Juntos. Sin embargo, en el modelo jerdrquico cada nodo puede tener un solo padre. Una base de datos je-
rdrquica puede representarse mediante un drbol: los registros son los nodos, también denominados seg-
mentos, y los arcos son los conjuntos. El SGBD jerdrquico mas importante es el sistema IMS.

La mayoria de los SGBD comerciales actuales estdn basados en el modelo relacional, mientras
que los sisternas mds antiguos estaban basados en el modelo de red o el modelo Jjerarquico. Estos dos
Gltimos modelos requieren que el usuario tenga conocimiento de la estructura fisica de la base de da-
tos a la que se accede, mientras que el modelo relacional proporciona una mayor independencia de da-
tos. Se dice que el modelo relacional es declarativo (se especifica qué datos se han de obtener) y los
modelos de red y jerdrquico son navegacionales (se especifica cémo se deben obtener los datos).

El modelo orientado a objetos define una base de datos en términos de objetos, sus propiedades y
sus operaciones. Los objetos con la misma estructura y comportamiento pertenecen a una clase, y las
clases se organizan en jerarquias o grafos aciclicos. Las operaciones de cada clase se especifican en
términos de procedimientos predefinidos denominados métodos. Algunos SGBD relacionales existen-
tes en el mercado han estado extendiendo sus modelos para incorporar conceptos orientados a objetos.
A estos SGBD se les conoce como sistemas objeto-relacionales.
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‘ Un segundo criterio para clasificar los SGBD es el nimero de usuarios a los que da servicio el
sistema. Los sistemas monousuario sélo atienden a un usuario a la vez, y su principal uso se da en los
ordenadores personales. Los sistemas multiusuario, entre los que se encuentran la mayor parte de ios

SGBD, atienden a varios usuarios al mismo tiempo.

Un tercer criterio es el niimero de sitios en los que estd distribuida la base de datos. Casi todos los
SGBD son centralizados: sus datos se almacenan en un solo computador. Los SGBD centralizados
pueden atender a varios usuarios, pero el SGBD y la base de datos en sf residen por completo en una
sola maquina. En los SGBD distribuidos la base de datos real y el propio software del SGBD pueden
estar distribuidos en varios sitios conectados por una red. Los SGBD distribuidos homogéneos utilizan
el mismo SGBD en muiltiples sitios. Una tendencia reciente consiste en crear software para tener acce-
so a varias bases de datos auténomas preexistentes almacenadas en SGBD distribuidos heterogéneos.
Esto da lugar a los SGBD federados o sistemas multibase de datos en los que los SGBD participantes
tienen cierto grado de autonomfa local. Muchos SGBD distribuidos emplean una arquitectura cliente-
servidor.

33.CARACTERISTICAS SGBD.

« Un SGBD debe proporcionar un catdlogo en el que se almacenen las descripciones de los datos
y que sea accesible por los usuarios. Este catalogo es lo que se denomina diccionario de datos y
contiene informacién que describe los datos de 1a base de datos (metadatos). Normalmente, un
diccionario de datos almacena:

— Nombre, tipo y tamafio de los datos.

— Nombre de las relaciones entre los datos.

— Restricciones de integridad sobre los datos.

— Nombre de los usuarios autorizados a acceder a la base de datos.

— Esquemas externos, conceptuales e internos, y correspondencia entre los esquemas.

, — Estadisticas de utilizacién, tales como la frecuencia de las transacciones y el nimero de ac-
v cesos realizados a los objetos de la base de datos.

Algunos de los beneficios que reporta el diccionario de datos son los siguientes:

— La informacién sobre los datos se puede almacenar de un modo centralizado. Esto ayuda a
mantener el control sobre los datos, como un recurso que son.

_ — El significado de los datos se puede definir, lo que ayudard a los usuarios a entender el pro-
pésito de los mismos.

_ La comunicacién se simplifica ya que se almacena el significado exacto. El diccionario de
datos también puede identificar al usuario 0 usuarios que poseen los datos o que los acceden.

— Las redundancias y las inconsistencias se pueden identificar més facilmente ya que los datos
estdn centralizados.
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~ Se puede tener un historial de los cambios realizados sobre la base de datos.

— El impacto que puede producir un cambio se puede determinar antes de que sea implementa-
do, ya que el diccionario de datos mantiene informaci6n sobre cada tipo de dato, todas sus
relaciones y todos sus usuarios.

~ Se puede hacer respetar la seguridad.
— Se puede garantizar la integridad.

— Se puede proporcionar informacién para auditorias.

Un SGBD debe proporcionar a los usuarios la capacidad de almacenar grandes voltimenes de
datos en la base de datos, acceder a ellos y actualizarlos. Esta es la funcién fundamental de un
SGBD y por supuesto, el SGBD debe ocultar al usuario la estructura ffsica interna (la organiza-
cién de los ficheros y las estructuras de almacenamiento). El ocultamiento de lo fisico linica-
mente lo consigue de forma efectiva el modelo relacional.

Un SGBD debe facilitar que la base de datos se actualice correctamente cuando varios usuarios
la estdn actualizando concurrentemente. Uno de los principales objetivos de los SGBD es el
permitir que varios usuarios tengan acceso concurrente a los datos que comparten. El acceso
concurrente es relativamente fécil de gestionar si todos los usuarios se dedican a leer datos, ya
que no pueden interferir unos con otros. Sin embargo, cuando dos o mds usuarios estdn acce-
diendo 4 la base de datos y al menos uno de ellos esti actualizando datos, pueden interferir de
modo que se produzcan inconsistencias en la base de datos. El SGBD se debe encargar de que
estas interferencias no se produzcan en el acceso simultdneo.

Un SGBD debe proporcionar el que todas las actualizaciones correspondientes a una determi-
nada transaccion se realicen, o que no se realice ninguna. Una transaccién es un conjunto de
acciones que cambian el contenido de la base de datos. Una transaccion en el sistema informd-
tico de la empresa inmobiliaria serfa dar de alta a un empleado o eliminar un inmueble. Una
transaccion un poco mds complicada serfa eliminar un empleado y reasignar sus inmuebles a
otro empleado. En este caso hay que realizar varios cambios sobre la base de datos. Si la tran-
saccion falla durante su realizacion, por ejemplo porque falla el hardware, la base de datos que-
dard en un estado inconsistente. Algunos de los cambios se habrén hecho y otros no, por lo tan-
to, los cambios realizados deberdn ser deshechos para devolver Ia base de datos a un estado
consistente,

Un SGBD debe posibilitar la recuperacion de la base de datos en caso de que ocurra algin su-
ceso que la dafie. Como se ha comentado antes, cuando el sistema falla en medio de una tran-
saccion, la base de datos se debe devolver a un estado consistente. Este fallo puede ser a causa
de un falio en algin dispositivo hardware o un error del software, que hagan que el SGBD
aborte, o puede ser a causa de que el usuario detecte un error durante la transaccién y la aborte
antes de que finalice. En todos estos casos, el SGBD debe proporcionar un mecanismo capaz
de recuperar la base de datos llevéndola a un estado consistente.

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que garantice que s6lo los usuarios autorizados
pueden acceder a la base de datos. La proteccién debe ser contra accesos no autorizados, tanto

intencionados como accidentales.

Un SGBD debe ser capaz de integrarse con algiin software de comunicacidén. Muchos usuarios
acceden a la base de datos desde terminales. En ocasiones estos terminales se encuentran co-

BLOQUE |
C%? TECNOLOGIA BASICA




nectados directamente a la maquina sobre la que funciona el SGBD. En otras ocasiones los ter-
minales estan en lugares remotos, por lo que la comunicacién con la maquina que alberga al
SGBD se debe hacer a través de una red. En cualquiera de los dos casos, el SGBD recibe peti-
ciones en forma de mensajes y responde de modo similar. Todas estas transmisiones de mensa-
jes las maneja el gestor de comunicaciones de datos. Aunque este gestor no forma parte del
SGBD, es necesario que el SGBD se pueda integrar con él para que el sisterna sea comercial-
mente viable.

« Un SGBD debe proporcionar los medios necesarios para garantizar que tanto los datos de la
base de datos, como los cambios que se realizan sobre estos datos, sigan ciertas reglas. La inte-
gridad de la base de datos requiere la validez y consistencia de los datos almacenados. Se pue-
de considerar como otro modo de proteger la base de datos, pero ademads de tener que ver con
la seguridad, tiene otras implicaciones. La integridad se ocupa de la calidad de los datos. Nor-
malmente se expresa mediante restricciones, que son una serie de reglas que la base de datos
no puede violar.

» Un SGBD debe permitir que se mantenga la independencia entre los programas y la estructura
de la base de datos. La independencia de datos se alcanza mediante las vistas o subesquemas.
La independencia de datos fisica es mds facil de alcanzar, de hecho hay varios tipos de cambios
que se pueden realizar sobre la estructura fisica de la base de datos sin afectar a las vistas. Sin
embargo, lograr una completa independencia de datos légica es mas dificil. Afiadir una nueva
entidad, un atributo o una relacién puede ser sencillo, pero no €s tan sencillo eliminarlos.

« Todo SGBD ha de incorporar un lenguaje de definicion de datos (DDL) y otro para la manipu-
lacién de los datos (DML). Adicionalmente se aporta el lenguaje de control (DCL).

« Un SGBD debe proporcionar una serie de herramientas que permitan administrar la base de da-
tos de modo efectivo. Algunas herramientas trabajan a nivel externo, por lo que habrén sido

producidas por el administrador de la base de datos. Las herramientas que trabajan a nivel in-
terno deben ser proporcionadas por el distribuidor del SGBD. Algunas de ellas son:

— Herramientas para importar y exportar datos.
— Herramientas para monitorizar el uso y el funcionamiento de la base de datos.

- Programas de andlisis estadistico para examinar las prestaciones o las estadisticas de utiliza-
cién.

— Herramientas para reorganizacién de {ndices.

— Herramientas para aprovechar el espacio dejado en el almacenamiento fisico por los regis-
tros borrados y que consoliden el espacio liberado para reutilizarlo cuando sea necesario.

3.4. ELEMENTOS DE UN SGBD:

Los SGBD son paquetes de software muy complejos y sofisticados que deben proporcionar los
servicios comentados en la seccién anterior. No se puede generalizar sobre los elementos que compo-
nen un SGBD ya que varfan mucho unos de otros. Sin embargo, es muy ttil conocer sus componentes
y cémo se relacionan cuando se trata de comprender lo que es un sistema de bases de datos.
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Un SGBD tiene varios médulos, cada uno de los cuales realiza una funcién especifica. El sistema
operativo proporciona servicios bdsicos al SGBD, que es construido sobre €].

El procesador de consultas es el componente principal de un SGBD. Transforma las consultas
en un conjunto de instrucciones de bajo nivel que se dirigen al gestor de Ia base de datos.

El gestor de la base de datos es el interface con los programas de aplicacién y las consultas
de los usuarios. El gestor de la base de datos acepta consultas y examina los esquemas ex-
terno y conceptual para determinar qué registros se requieren para satisfacer la peticién. En-
tonces el gestor de la base de datos realiza una llamada al gestor de ficheros para ejecutar la
peticién.

El gestor de ficheros maneja los ficheros en disco en donde se almacena la base de datos. Este
gestor establece y mantiene la lista de estructuras e indices definidos en el esquema interno. Si
se utilizan ficheros dispersos, llama a la funcién de dispersion para generar la direccién de los
registros. Pero el gestor de ficheros no realiza directamente Ia entrada y salida de datos. Lo que
hace es pasar la peticidn a los métodos de acceso del sistema operativo que se encargan de leer
o escribir los datos en el buffer del sistema.

El preprocesador del LMD (Lenguaje de Manipulacién de Datos) convierte las sentencias del
LMD embebidas en los programas de aplicacién, en llamadas a funciones estdndar escritas en
el lenguaje anfitrién. El preprocesador del LMD debe trabajar con el procesador de consultas
para generar el cédigo apropiado.

El compilador del LDD (Lenguaje de Definicién de Datos) convierte las sentencias del
LDD en un conjunto de tablas que contienen metadatos. Estas tablas se almacenan en el
diccionario de datos.

El gestor del diccionario controla los accesos al diccionario de datos y se encarga de mantener-
lo. La mayorfa de los componentes del SGBD acceden al diccionario de datos.

Los principales componentes del gestor de la base de datos son los siguientes:

Control de autorizacién. Este médulo comprueba que el usuario tiene los permisos necesarios
para llevar a cabo la operacién que solicita.

Procesador de comandos. Una vez que el sistema ha comprobado los permisos del usuario, se
pasa el control al procesador de comandos.

Control de la integridad. Cuando una operacién cambia los datos de la base de datos, este
médulo debe comprobar que la operacion a realizar satisface todas las restricciones de inte-

gridad necesarias.

Optimizador de consulias. Este médulo determina la estrategia Optima para la ejecucién de las
consultas.

Gestor de transacciones. Este médulo realiza el procesamiento de las transacciones.

Planificador (scheduler). Este médulo es el responsable de asegurar que las operaciones que se
realizan concurrentemente sobre la base de datos tengan lugar sin conflictos.
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« Gestor de recuperacién. Este médulo garantiza que la base de datos permanezca en un estado
consistente en caso de que se produzca algin fallo.

« Gestor de buffers. Este médulo es el responsable de transferir los datos entre memoria principal

y los dispositivos de almacenamiento secundario. A este mddulo también se le denomina gestor
de datos.

4. SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS RELACIONALES (SGBDR).

4.1. EL MODELO RELACIONAL.

El modelo relacional es un modelo con sélidos fundamentos matematicos, basado en la teorfa de
conjuntos. Fue definido por E. F. Codd en 1970.

Las caracteristicas fundamentales del modelo relacional son:

1. Las estructuras de datos son simples: Son relaciones que se presentan al usuario en forma de
tablas bidimensionales, permitiendo un alto grado de independencia de la informacién con res-
pecto al medio fisico de almacenamiento de los datos.

2. Proporciona una base solida para la consistencia de los datos a través de las reglas de integri-
dad. Igualmente, el proceso de normalizacion, al eliminar ciertas anomalias que pueden pre-
sentarse en las relaciones, representa una valiosa ayuda para el disefio de la base de datos.

3. Permite la manipulacién de las relaciones en forma orientada a conjuntos. Esto ha conducido

al desarrollo de lenguajes muy potentes basados, bien en la teorfa de conjuntos (dlgebra rela-
cional), bien en la légica de predicados (cdlculo relacional).

Conceptos fundamentales del Modelo Relacional:

El esquema de una Base de Datos Relacional se compone de uno o mas esquemas de relacién y
de un conjunto de restricciones de integridad.

Un esquema de relacioén (o intensién de una relacién) consiste en el nombre de relacion, seguido
de los nombres de los atributos: nombre relacién (ATRIBUTO! ,ATRIBUTO2,..... ATRIBUTO n).

Se define una relacién: «Dados los dominios D1, D2... Dn (no necesariamente distintos), R es una
relacién entre estos n-conjuntos si es un conjunto de n-tuplas (dl, d2,...dn) tal que d1 pertenece a
D1... dn pertenece a Dn».

Un dominio es un conjunto de valores.

Cada atributo, o propiedad con interés informativo de una relacidn, estd asociado a un dominio
del que toma sus posibles valores.

El ndmero de atributos de una relacién define su grado, mientras que el ndmero de tuplas de la
relacién define su cardinalidad.
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La extensién u ocurrencia de una relacién es una tabla donde las filas corresponden a las tuplas y
las columnas a los atributos.

De estas definiciones se deducen las Caracterfsticas de una tabla de estructura relacional:

Cada tabla debe contener un solo tipo de filas. Bl formato de cada fila queda definido por el es-
quema de la relacion. Es decir todas las filas tienen las mismas columnas y formato.

Cada fila tiene que ser dnica, no puede haber filas duplicadas.

El orden de las filas dentro de una tabla es indiferente.

Cada columna debe estar identificada por un nombre especifico.

El orden de las columnas dentro de una tabla es indiferente.

Cada columna debe extraer sus valores de un dominio.

Un mismo dominio podré servir para definir los valores de varias columnas diferentes.

El valor individual de la interseccién de cualquier fila y columna serd un tnico dato.

Restricciones del Modelo Relacional. Reglas de Integridad:

Al definir cada atributo sobre un dominio se impone una restriccién sobre el conjunto de valores
permitidos para cada atributo. A este tipo de restricciones se les denomina restricciones de dominios.
Hay ademds dos reglas de integridad muy importantes que son restricciones que se deben cumplir en
todas las bases de datos relacionales y en todos sus estados o instancias (las reglas se deben cumplir
todo el tiempo). Estas reglas son la regla de integridad de entidades y la regla de integridad referen-
cial. Antes de definirlas, es preciso conocer el concepto de nulo.

* Nulo: cuando en una tupla un atributo es desconocido, se dice que es nulo. Un nulo no repre-
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senta el valor cero ni la cadena vacia, éstos son valores que tienen significado. El nulo implica
ausencia de informacién, bien porque al insertar la tupla se desconocia el valor del atributo, o
bien porque para dicha tupla el atributo no tiene sentido.

Ya que los nulos no son valores, deben tratarse de modo diferente, lo que causa problemas de
implementacién. De hecho, no todos los SGBD relacionales soportan los nulos.

Regla de integridad de la entidad: se aplica a las claves primarias de las relaciones base: ningu-
no de los atributos que componen la clave primaria puede ser nulo.

Por definici6n, una clave primaria es un identificador irreducible que se utiliza para identificar
de modo tnico las tuplas. Que sea irreducible si gnifica que ningan subconjunto de la clave pri-
maria sirve para identificar las tuplas de modo tnico. Si se permite que parte de la clave prima-
ria sea nula, se estd diciendo que no todos sus atributos son necesarios para distinguir las tu-
plas, con lo que se contradice la irreducibilidad.

Esta regla sélo se aplica a las relaciones base y alas claves primarias, no a las claves alter-
nativas.
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‘ « Regla de integridad referencial: la segunda regla de integridad se aplica a las claves ajenas: si
en una relacién hay alguna clave ajena, sus valores deben coincidir con valores de la clave
primaria a la que hace referencia, o bien, deben ser completamente nulos.
Por lo tanto, para cada clave ajena de la base de datos habréd que contestar a tres preguntas:

— Regla de los nulos: ;tiene sentido que la clave ajena acepte nulos?

— Regla de borrado: ;qué ocurre si se intenta borrar la tupla referenciada por la clave ajena?

- Restringir: no se permite borrar la tupla referenciada.

- Propagar: se borra la tupla referenciada y se propaga el borrado a las tuplas que la referen-
cian mediante la clave ajena.

- Anular: se borra la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban ponen a nulo la cla-
ve ajena (s6lo si acepta nulos).

~ — Regla de modificacién: ;qué ocurre si se intenta modificar el valor de la clave primaria de la
tupla referenciada por la clave ajena?

- Restringir: no se permite modificar el valor de la clave primaria de la tupla referenciada.

- Propagar: se modifica el valor de la clave primaria de la tupla referenciada y se propaga la
modificacién a las tuplas que la referencian mediante la clave ajena.

- Anular: se modifica la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban ponen a nulo la
clave ajena (sélo si acepta nulos).

4.2.LAS DOCE REGLAS DE CODD.

Para que un sistema Gestor de Base de Datos pueda ser considerado como relacional ha de cum-
plir al menos 6 de las 12 reglas establecidas por el padre de la Teoria Relacional, F. Codd, y que van
( precedidas de la Regla 0, obligatoria obviamente para todo SGBDR.

0. Regla O: gestién de una BDR. Un SGBDR debe ser capaz de manejar base de datos exclusiva-
mente con capacidades relacionales.

1. La regla de informacién. Toda la informacién de una base de datos relacional estd representa-
da explicitamente a nivel lgico y exactamente de un modo, mediante valores en tablas.

2. Regla de acceso garantizado. Todos y cada uno de Jos datos (valor atémico) de una base de da-
tos relacional se garantiza que sean l6gicamente accesibles recurriendo a una combinacién de
nombre de tabla, valor de clave primaria y nombre de columna.

3. Tratamiento sistematico de valores nulos. Los valores nulos (distintos de la cadena de caracte-
res vacias o de una cadena de caracteres en blanco y distintos del cero o de cualquier otro nd-
mero) se soportan en los DBMS completamente relacionales para representar la falta de infor-
macién y la informacién inaplicable de un modo sistematico e independiente del tipo de datos.
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4. Catdlogo en linea dindmico basado en el modelo relacional. La descripcion de la base de datos
se representa a nivel 16gico del mismo modo que los datos ordinarios, de modo que los usua-
rios autorizados puedan aplicar a su interrogacion el mismo lenguaje relacional que aplican a
los datos regulares.

5. Regla de sublenguaje completo de datos. Un sistema relacional puede soportar varios lengua-
jes y varios modos de uso terminal (por ejemplo, el modo de rellenar con blancos). Sin embar-
g0, debe haber al menos un lenguaje cuyas sentencias sean expresables, mediante alguna sinta-
xis bien definida, como cadenas de caracteres, Yy que sea completa en cuanto al soporte de to-
dos los puntos siguientes:

* Definicion de datos.
¢ Definicién de vista.
* Manipulacién de datos (interactiva y por programay).

* Restricciones de integridad.

¢ Autorizacidn.

¢ Fronteras de transacciones (comienzo, vuelta atras).

6. Regla de actualizacién de vista. Todas las vistas que sean tedricas actualizables son también
actualizables por el sistema.

7. Insercién, actualizacién y supresién de alto nivel. La capacidad de manejar una relacién de ba-
se de datos o una relacién derivada como un tnico operando se aplica no solamente a la recu-
peracion de datos, sino también a la insercién, actualizacién y supresién de los datos.

8. Independencia fisica de los datos. Independencia del soporte y del método de acceso.

9. Independencia l6gica de los datos. Los datos deben ser independientes de las aplicaciones que
los utilicen.

10. Independencia de integridad. Las restricciones de integridad especificas para una base de datos ‘
relacional particular deben ser definibles en el sublenguaje de datos relacional y almacenables v&
en el catdlogo, no en los programas de aplicacién.

11. Independencia de distribucién. Un DBMS relacional tiene independencia de distribucién.

12. Regla de no subversién (o no inversién). Si un sistera relacional tiene un lenguaje de bajo ni-
vel (un solo registro cada vez), ese bajo nivel no puede ser utilizado para subvertir o suprimir
las reglas de integridad y las restricciones expresadas en el lenguaje relacional de nivel supe-
rior (miltiples registros a la vez).

4.3. LENGUAJES RELACIONALES.

Son varios los lenguajes utilizados por los SGBD relacionales para manejar las relaciones. Algu-
nos de ellos son procedurales, lo que quiere decir que el usuario dice al sistema exactamente cémo de-
be manipular los datos. Otros son no procedurales, que significa que el usuario dice qué datos necesi-
ta, en lugar de decir cémo deben obtenerse.
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En este apartado se presentan el dlgebra relacional y el célculo relacional, definidos por Codd co-
mo la base de los lenguajes relacionales. Se puede decir que el dlgebra es un lenguaje procedural (de
alto nivel), mientras que el cédlculo relacional es un lenguaje no procedural. Sin embargo, ambos len-
guajes son equivalentes: para cada expresion del dlgebra, se puede encontrar una expresion equivalen-
te en el célculo, y viceversa.

El 4lgebra relacional o el cilculo relacional se utilizan para medir la potencia de los lenguajes re-
lacionales. Si un lenguaje permite obtener cualquier relacién que se pueda derivar mediante el dlgebra
relacional, se dice que es relacionalmente completo. La mayoria de los lenguajes relacionales son rela-
cionalmente completos, pero tienen més potencia que el dlgebra o el célculo porque se les han afiadido
operadores especiales.

4.3.1. Algebra relacional.

El dlgebra relacional es un lenguaje formal con una serie de operadores que trabajan sobre una o va-
rias relaciones para obtener otra relacién resultado, sin que cambien las relaciones originales. Tanto los
operandos como los resultados son relaciones, por lo que la salida de una operacién puede ser la entrada
de otra operacién. Esto permite anidar expresiones del dlgebra, del mismo modo que se pueden anidar
las expresiones aritméticas. A esta propiedad se le denomina clausura: las relaciones son cerradas bajo el
algebra, del mismo modo que los ntimeros son cerrados bajo las operaciones aritméticas.

De los ocho operadores, s6lo hay cinco que son fundamentales: restriccién, proyeccién, producto
cartesiano, unién y diferencia, que permiten realizar la mayoria de las operaciones de obtencién de da-
tos. Los operadores no fundamentales son la concatenacién (join), la interseccion y la divisién, que se
pueden expresar a partir de los cinco operadores fundamentales.

La restriccidn y la proyeccién son operaciones unarias porque operan sobre una sola relacién.
El resto de las operaciones son binarias porque trabajan sobre pares de relaciones. En las defini-
ciones que se presentan a continuacidn, se supone que R y S son dos relaciones cuyos atributos
sonR = (1,15, ... In) ¥ S = (54, Sy, ..., Sy) Iespectivamente.

» Seleccion: opera sobre una sola relacién R y da como resultado otra relacién cuyas tuplas son
las tuplas de R que satisfacen la condicién especificada (C). Esta condicién es una compara-
cion en la que aparece al menos un atributo de R, o una combinacién booleana de varias de es-
tas comparaciones. Se representa como o, (R).

* Proyeccién: opera sobre una sola relacién R y da como resultado otra relacién que contiene un
subconjunto vertical de R, extrayendo los valores de los atributos especificados y eliminando
duplicados. Se representa como 7ty 5, (R).

* Producto cartesiano: dadas dos relaciones R y S, se define el producto cartesiano como la rela-
cidén resultante de combinar cada fila de R con todas las de S. El grado de la relacién resultante
sera la suma del nimero de columnas de R y S. La cardinalidad sera el producto del niimero de
filas de R por el niimero de filas de S. Ya que es posible que haya atributos con el mismo nom-
bre en las dos relaciones, el nombre de la relacion se antepondrd al del atributo en este caso,
para que los nombres de los atributos sigan siendo tnicos en la relacién resultado. Se represen-
tacomoR x S.

* Join: dadas dos relaciones R y S, se define la concatenacion o join como la relacidn resultante
del producto cartesiano entre ambas tablas una vez seleccionadas aquellas filas que tomen
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igual valor en aquella o aquellas fila/s expresadas en la operacién. Para que la operacién se
pueda producir es necesario que ambas relaciones presenten, al menos, un campo en comun so-
bre el que establecer la condicién de igualdad. Se representa como: R1X 1S,

e Unién: dadas dos relaciones R y S, se define la unién entre ambas como la relacién resultante
de tomar las filas que estén en una u otra relacién y ademds las que estén en ambas (s6lo una
vez). Para que se pueda producir la unién es necesario que las relaciones R y S presenten igual
grado y compatibilidad de dominios para cada par de atributos tomados de uno en uno entre
ambas relaciones, es decir, r; ha de ser de un dominio igual o compatible a s;, en general, ry ha
de ser de un dominio igual o compatible a sy. Se representa por R U S.

* Interseccion: dadas dos relaciones R y S, se define la interseccién como la relacién resultante
de tomar las filas que estén tanto en R como en S. Al igual que en la unién, las relaciones R y S
han de presentar igual grado y compatibilidad de dominios para cada par de atributos tomados
de uno en uno entre ambas relaciones. Se representa como R M S.

» Diferencia: dadas dos relaciones R y S, se define la diferencia entre ambas como la relacién re-
sultante de tomar las filas que estdn en R y no estdn en S. Se trata de una operacién no conmu-
tativa, a diferencia de las anteriores. Al igual que en la unidn, las relaciones R y S han de pre-
sentar igual grado y compatibilidad de dominios para cada par de atributos tomados de uno en
uno entre ambas relaciones. Se representa como R — S.

* Cociente: dadas dos relaciones R y S en las que existe un subconjunto de atributos (S') que
estan formando parte de S y R al mismo tiempo y otro conjunto de atributos (R') que tinica-
mente forman parte de R, se define la divisién o cociente como la relacién resultante de
combinar cada fila de R' con todas las filas que forman parte de los atributos S'. Se repre-
senta por R/S

4.3.2. Calculo relacional.

El dlgebra relacional y el cdlculo relacional son formalismos diferentes que representan distintos
estilos de expresion del manejo de datos en el 4mbito del modelo relacional. El dlgebra relacional pro-
porciona una serie de operaciones que se pueden usar para decir al sistema cémo construir la relacién
deseada a partir de las relaciones de la base de datos. El célculo relacional proporciona una notacién
para formular la definicién de la relacién deseada en términos de las relaciones de la base de datos.

El cdlculo relacional toma su nombre del cilculo de predicados, que es una rama de la légica.
Hay dos tipos de cdlculo relacional, el orientado a tuplas, propuesto por Codd, y el orientado a domi-
nios, propuesto por otros autores.

En el cdlculo de predicados (16gica de primer orden), un predicado es una funcién con argumen-
tos que se puede evaluar a verdadero o falso. Cuando los argumentos se sustituyen por valores, la fun-
cién Ueva a una expresion denominada proposicion, que puede ser verdadera o falsa.

Si un predicado tiene una variable, como en «x es un tema de esta oposicién», esta variable debe
tener un rango asociado. Cuando la variable se sustituye por alguno de los valores de su rango, la pro-
posicion puede ser cierta; para otros valores puede ser falsa. Por ejemplo, si el rango de x es el con-
junto de todos los temas y reemplazamos x por «Sistemas Gestores de Bases de Datos», la proposi-
cién «Sistemas Gestores de Bases de Datos es un tema de esta oposicién» es cierta. Pero si reemplaza-
mos X por un tema de otra oposicién la proposicion es falsa.
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Si F es un predicado, la siguiente expresién corresponde al conjunto de todos los valores de x pa-
ra los que F es cierto:

x WHERE F(x)

Los predicados se pueden conectar mediante AND, OR y NOT para formar predicados compuestos.
Ciélculo orientado a tuplas:

En el cédlculo relacional orientado a tuplas, lo que interesa es encontrar tuplas para las que se
cumple cierto predicado. El célculo orientado a tuplas se basa en el uso de variables tupla. Una varia-
ble tupla es una variable cuyo rango de valores son las tuplas de una relacién.

Por ejemplo, para especificar el rango de la variable tupla TX sobre la relaciéon TEMAS_GES-
TION_INFORMATICA se utiliza la siguiente expresion:

RANGE OF TX IS TEMAS_GESTION_INFORMATICA

Para expresar la consulta «obtener todas las tuplas TX para las que F(PX) es cierto», se escribe la
siguiente expresion:

TX WHERE F(TX)

donde F es lo que se denomina una férmula bien formada. Por ejemplo, para expresar la consulta «ob-
tener todos los datos de los temas que tienen mas de 100 folios» se puede escribir:

RANGE OF TX IS TEMAS_GESTION_INFORMATICA
TX WHERE TX.NFolios > 100

TX NFolios se refiere al valor del atributo nimero de folios para la tupla TX. Para que se mues-
tren solamente algunos atributos, por ejemplo, Descripcién y Grupo, en lugar de todos los atributos de
la relacion, se escribe:

RANGE OF TX IS TEMAS_GESTION_INFORMATICA
TX Descripcion, TX.Grupo WHERE TX.NFolios > 100

Hay dos cuantificadores que se utilizan en las férmulas bien formadas para decir a cudntas ins-
tancias se aplica el predicado. El cuantificador existencial («existe») se utiliza en las férmulas bien
formadas que deben ser ciertas para al menos una instancia.

RANGE OF OX IS OPOSCIONES
3 OX (OX.onum = TX .onum AND OX Descripcion= 'Gestién Informatica')
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Esta férmula bien formada dice que «existe una oposicién que tiene el mismo ntimero que el nd-
mero de oposicién de la tupla que ahora se encuentra en la variable de Temas, TX, y que estd es Ges-
tién Informdtica». El cuantificador universal ¥V («para todo») se utiliza en las férmulas bien formadas
que deben ser ciertas para todas las instancias.

VTX (TX.Grupo # «Grupo V»)

Esta férmula bien formada dice que «para todas las tuplas de Temas», el grupo no es el quinto.
Utilizando las reglas de las operaciones 1égicas, esta férmula bien formada se puede escribir también
del siguiente modo:

NOT 3ITX (TX.Grupo = «Grupo V»)

que dice que «no hay ningin tema del grupo V».

Las variables tupla que no estin cuantificadas por V o 3 se denominan variables libres. Si estdn
cuantificadas, se denominan variables ligadas. El cdlculo, al igual que cualquier lenguaje, tiene una
sintaxis que permite construir expresiones vélidas. Para que una expresién no sea ambigua y tenga
sentido, debe seguir esta sintaxis:

* St P es una férmula bien formada n-dria (un predicado con n argumentos) y t,, t ,..., t; SON
constantes o variables, entonces es también una férmula bien formada.

° Sit; y t;son constantes o variables del mismo dominio y 8 es un operador de comparacién
(<, <=,>>=,=, %), entonces t; § t, es una férmula bien formada.

¢ SiPyy P, son formulas bien formadas, también lo son su conjuncién P; AND P,, su disyun-
cién P; OR P, y la negacién NOT P,. Ademss, si P es una férmula bien formada que tiene una
variable libre X, entonces IX(P) y VX(P) y también son férmulas bien formadas.

4.3.3. Calculo vs dlgebra relacional.

El dlgebra relacional y el cdlculo refacional tienen el mismo poder de expresién, es decir, to-
das las consultas que se pueden formular utilizando 4lgebra relacional pueden también formularse
utilizando el célculo relacional, y viceversa. Esto fue probado por E. F. Codd en 1972. Este profe-
sor se bas$ en un algoritmo («algoritmo de reduccién de Codd») mediante el cual una expresion
arbitraria del célculo relacional se puede reducir a la expresién semdnticamente equivalente del al-
gebra relacional.

Se dice a veces que los lenguajes basados en el cilculo relacional son de «mds alto nivel» 0 «mas
declarativos» que los basados en el dlgebra relacional porque el dlgebra especifica (parcialmente) el
orden de las operaciones, mientras el célculo lo traslada a un compilador o interprete que determina el
orden de evaluacién mas eficiente.

al
i
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‘ 5.EL LENGUAJE SQL.

5.1. INTRODUCCION.

SQL se ha convertido en el lenguaje de consulta relacional més popular. El nombre «SQL» es
una abreviatura de Structured Query Language (Lenguaje de consulta estructurado). En 1974 Donald
Chamberlain y otros definieron el lenguaje SEQUEL (Structured English Query Language) en IBM
Research. Este lenguaje fue implementado inicialmente en un prototipo de IBM llamado SEQUEL-
XRM en 1974-75. En 1976-77 se defini6 una revisién de SEQUEL llamada SEQUEL/2 y el nombre
se cambid a SQL.

IBM desarroll6 un nuevo prototipo llamado System R en 1977. System R implement6 un amplio
subconjunto de SEQUEL/2 (now SQL) y un nimero de cambios que se le hicieron a (now SQL) du-
rante el proyecto. System R se instald en un nimero de puestos de usuario, tanto internos en IBM co-
mo en algunos clientes seleccionados. Gracias al éxito y aceptacién de System R en los mismos, IBM
inici6 el desarrollo de productos comerciales que implementaban el lenguaje SQL basado en la tecno-

" logia System R.

Durante los afios siguientes, IBM y bastantes otros vendedores anﬁnciaron productos SQL tales
como SQL/DS (IBM), DB2 (IBM), ORACLE (Oracle Corp.), DG/SQL (Data General Corp.),y SY-
BASE (Sybase Inc.).

SQL es también un estdndar oficial hoy. En 1982, la American National Standards Institute (AN-
SI) encargé a su Comité de Bases de Datos X3H2 el desarrollo de una propuesta de lenguaje relacio-
nal estandar. Esta propuesta fue ratificada en 1986 y consistia basicamente en el dialecto de IBM de
SQL. En 1987, este estdandar ANSI fue también aceptado por la Organizacién Internacional de Estan-
darizacién (ISO). Esta versién estdndar original de SQL recibi6é informalmente el nombre de
«SQL/86». En 1989, el estandar original fue extendido, y recibi6 el nuevo nombre, también informal,
de «SQL/89». También en 1989 se desarroll6 un estdndar relacionado llamado Database Language
Embedded SQL (ESQL).

Los comités ISO y ANSI han estado trabajando durante muchos afios en la definicion de una ver-
sién muy ampliada del estdndar original, llamado informalmente SQL2 o SQL/92. Esta version se
u convirtié en un estandar ratificado durante 1992: International Standard ISO/IEC 9075:1992, Databa-
se Language SQL. SQL/92 es la versién a la que normalmente la gente se refiere cuando habla de
«SQL estandar».

Como en el caso de los mas modernos lenguajes relacionales, SQL estd basado en el cdlculo rela-
cional de tuplas. Como resultado, toda consulta formulada utilizando el cdlculo relacional de tuplas (o
su equivalente, el dlgebra relacional) se pude formular también utilizando SQL. Hay, sin embargo, ca-
pacidades que van més alld del cédlculo o del dlgebra relaciona. Aquf tenemos una lista de algunas ca-
racteristicas proporcionadas por SQL que no forman parte del dlgebra y del célculo relacionales:

» Comandos para insercidn, borrado o modificacién de datos.

» Capacidades aritméticas: en SQL es posible incluir operaciones aritméticas asi como compara-
ciones, por ejemplo A < B + 3. Nétese que ni + ni otros operadores aritméticos aparecian en el
dlgebra relacional ni en cdlculo relacional.

"\‘J
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» Asignacién y comandos de impresién: es posible imprimir una relacién construida por una
consulta y asignar una relacién calculada a un nombre de relacién.

* Funciones agregadas: operaciones tales como promedio (average), suma (sum), maximo (max),
etc., se pueden aplicar a las columnas de una relacién para obtener una cantidad tnica.

A continuacién se describen los comandos més importantes utilizados en el «SQL estandar», para o
cual utilizaremos ejemplos basados en las tablas siguientes y suponiendo un SGBR como PostgreSQL.

Base de Datos de Proveedores y Articulos:

SUPPLIER SNO SNAME CITY SELLS SNO | PNO
1 Smith London 1 1
2 Jones Paris 1 2
3 Adams Vienna 2 4
4 Blake Rome 3 1
3 3
PART PNO PNAME | PRICE 4 2
1 Tornillos 10 4 3
2 Tuercas 8 4 4
3 Cerrojos 15
4 Levas 25

Las tablas PART y SUPPLIER se pueden ver como entidades y SELLS se puede ver como una
relacién entre un articulo particular y un proveedor particular.

5.2. COMANDOS DDL (DATA DEFINITION LANGUAGE).
El lenguaje SQL incluye un conjunto de comandos para definicién de datos. | ‘}

CREATE TABLE.

El comando fundamental para definir datos es el que crea una nueva relacién (una nueva tabla).
La sintaxis del comando CREATE TABLE es:

CREATE TABLE table_name
(name_of _attr_1 type_of_attr_1 [constraints_in_line]
[, name_of_attr_2 type_of attr_2 [constraints_in_line]
[,..1
[CONSTRAINT constraint_name tipo_constraint [argumentos de constraint]

{11
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( Ejemplo. creacién de una tabla:

Para crear las tablas definidas en’la base de datos de Proveedores y Articulos se utilizaron las si-
guientes instrucciones de SQL:

CREATE TABLE SUPPLIER
(SNO INTEGER,
SNAME VARCHAR(20) UNIQUE,
CITY VARCHAR(20),
CONSTRAINT pk_supplier PRIMARY KEY (SNO));

CREATE TABLE PART
(PNO INTEGER PRIMARY KEY,
PNAME VARCHAR(20) NOT NULL,
‘ PRICE DECIMAL(4, 2));

CREATE TABLE SELLS
(SNO INTEGER,
PNO INTEGER,
CONSTRAINT pk_sells PRIMARY KEY (SNO, PNO),
CONSTRAINT supplier_fk_sells FOREING KEY (SNO) REFERENCES supplier,
CONSTRAINT part_fk_sells FOREING KEY (PNO) REFERENCES part);

Tipos de Datos en SQL.:
A continuacién sigue una lista de algunos tipos de datos soportados por SQL.:

b’ « INTEGER: entero binario con signo de palabra completa (31 bits de precision).
» SMALLINT: entero binario con signo de media palabra (15 bits de precision).

« DECIMAL (p[.g]): ndmero decimal con signo de p digitos de precisién, asumiendo q a la dere-
cha para el punto decimal. (15 = p = q = 0). Si g se omite, se asume que vale 0. Oracle denomi-
na a este tipo Number.

e FLOAT: numérico con signo de doble palabra y coma flotante.
* CHAR(n): cadena de caracteres de longitud fija, de longitud n.

*» VARCHAR(n): cadena de caracteres de longitud variable, de longitud mdxima n. Oracle deno-
mina a este tipo VARCHAR? (n).
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Create Index:

Se utilizan los indices para acelerar el acceso a una relacién. Si una relacién R tiene un indice en
el atributo A podremos recuperar todas la tuplas t que tienen t (A) = a en un tiempo aproximadamente
proporcional al nimero de tales tuplas t mds que en un tiempo proporcional al tamafio de R.

Para crear un indice en SQL se utiliza el comando CREATE INDEX. La sintaxis es:

CREATE INDEX index_name

ON table_name ( name_of_attribute );
Ejemplo. Create Index:

Para crear un indice llamado I sobre el atributo SNAME de la relacién SUPPLIER, utilizaremos
la siguiente instruccién:

CREATE INDEX 1
ON SUPPLIER (SNAME);

El indice creado se mantiene automdticamente. es decir, cada vez que una nueva tupla se inserte
en la relacion SUPPLIER, se adaptard el indice 1. Nétese que el tnico cambio que un usuario puede
percibir cuando se crea un indice es un incremento en la velocidad.

Create View:

Se puede ver una vista como una tabla virtual, es decir, una tabla que no existe fisicamente en la
base de datos, pero aparece al usuario como si existiese. Por contra, cuando hablamos de una tabla ba-
se, hay realmente un equivalente almacenado para cada fila en la tabla en algin sitio del almacena-
miento fisico.

Las vistas no tienen datos almacenados propios, distinguibles y fisicamente almacenados. En su
lugar, el sistema almacena la definicion de la vista (es decir, las reglas para acceder a las tablas base
fisicamente almacenadas para materializar la vista) en algin lugar de los catdlogos del sistema.

En SQL se utiliza el comando CREATE VIEW para definir una vista. La sintaxis es:

CREATE VIEW view_name
AS select_stmt

donde select_stmt es una instruccién select valida. Nétese que select_stmt no se ejecuta cuando se
crea la vista. Simplemente se almacena en los catdlogos del sistema y se ejecuta cada vez que se reali-
za una consulta contra la vista.

Sea la siguiente definicion de una vista (utilizamos de nuevo las tablas de la base de datos de Pro-
veedores y Articulos):
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CREATE VIEW London_Suppliers
AS SELECT S.SNAME, PPNAME
FROM SUPPLIER S, PART P, SELLS SE
WHERE S.SNO = SE.SNO AND
PPNO = SE.PNO AND
S.CITY = 'London';

Abhora podemos utilizar esta relacién virtual London_Suppliers como si se tratase de otra tabla base:
SELECT *
FROM London_Suppliers
WHERE PPNAME = 'Tornillos';

Lo cual nos devolvera la siguiente tabla:

SNAME ] PNAME

Smith ‘ Tornillos

Para calcular este resultado, el sistema de base de datos ha realizado previamente un acceso ocul-
to a las tablas de la base SUPPLIER, SELLS y PART. Hace esto ejecutando la consulta dada en la de-
finicién de la vista contra aquellas tablas base. Tras eso, las cualificaciones adicionales (dadas en la
consulta contra la vista) se podran aplicar para obtener la tabla resultante.

Drop Table, Drop Index, Drop View:

Se utiliza el comando DROP TABLE para eliminar una tabla (incluyendo todas las tuplas alma-
cenadas en ella):

DROP TABLE table_name;
Para eliminar la tabla SUPPLIER, utilizaremos la instruccidn:
DROP TABLE SUPPLIER;
Se utiliza el comando DROP INDEX para eliminar un indice:
DROP INDEX index_name;
Finalmente, eliminaremos una vista dada utilizando el comando DROP VIEW:

DROP VIEW view_name;
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5.3. COMANDOS DML (DATA MANIPULATION LANGUAGE).

Insert Into.

Una vez que se crea una tabla, puede ser llenada con tuplas mediante el comando INSERT INTO.
La sintaxis es:

INSERT INTO table_name (name_of_attr_1
[, name_of_attr_2[,..1D)
VALUES (val_attr_1
[,val_attr_2 [, ...]1]);

Para insertar la primera tupla en la relacién SUPPLIER (de la base de datos de Proveedores y Ar-
ticulos) utilizamos la siguiente instruccidn:

INSERT INTO SUPPLIER (SNO, SNAME, CITY)
VALUES (1, 'Smith', 'London');

Para insertar la primera tupla en la relacién SELLS, utilizamos:

INSERT INTO SELLS (SNO, PNO)
VALUES (1, 1);

Update:

Para cambiar uno o més valores de atributos de tuplas en una relacién, se utiliza el comando UP-
DATE. La sintaxis es:

UPDATE table_name

SET name_of_attr_1 = value_1

[, ... [, name_of_attr_k = value_k]] .
WHERE condition;

Para cambiar el valor del atributo PRICE en el articulo «Tornillos» de la relacion PART, utilizamos:

UPDATE PART
SET PRICE = 15
WHERE PNAME = "Tornillos';

El nuevo valor del atributo PRICE de la tupla cuyo nombre es ‘Tornillos' es ahora 15.
Delete:

Para borrar una tupla de una tabla particular, utilizamos el comando DELETE FROM. La sintaxis es:
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DELETE FROM table_name
WHERE condition;

Para borrar el proveedor llamado 'Smith' de la tabla SUPPLIER, utilizamos la siguiente instruccion:

DELETE FROM SUPPLIER
WHERE SNAME = 'Smith';

Select:

El comando mds usado en SQL es la instruccién SELECT, que se utiliza para recuperar datos. La
sintaxis es:

SELECT [ALLIDISTINCT]
{*lexpr_1[AS c_alias_1] [, ...
[,expr_k [AS c_alias_k]1]}
FROM table_name_1 [t_alias_1]
[,...[, table_name_n [t_alias_n]]]
[WHERE condition]
[GROUP BY name_of_attr_i
[,... [, name_of_attr_j]] [HAVING condition]]
[{UNION [ALL] | INTERSECT | EXCEPT} SELECT ...]
[ORDER BY name_of_attr_i [ASCIDESC]
[, ... [, name_of_attr_j [ASCIDESCI]]];

Hustraremos ahora la compleja sintaxis de la instruccién SELECT con varios ejemplos.
Select sencillas:
Ejemplo. Consulta sencilla con cualificacién:

Para recuperar todas las tuplas de la tabla PART donde el atributo PRICE es mayor que 10, for-
mularemos la sigeiente consulta:

SELECT * FROM PART
WHERE PRICE > 10;

y obtenemos la siguiente tabla:

PNO ) PNAME | PRICE

3 Cerrojos 15
4 Levas 25
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Utilizando «*» en la instruccién SELECT solicitaremos todos los atributos de la tabla. Si quere-
mos recuperar s6lo los atributos PNAME y PRICE de 1a tabla PART utilizaremos la instruccién:

SELECT PNAME, PRICE
FROM PART
WHERE PRICE > 10;

En este caso el resultado es:

PNAME ' PRICE

Cerrojos 15
Levas 25

Notese que la SELECT SQL corresponde a la «proyeccién» en dlgebra relaciona.

Las cualificaciones o condiciones en la clausula WHERE pueden también conectarse l6gicamen-
te utilizando las palabras claves OR, AND, y NOT:

SELECT PNAME, PRICE

FROM PART

WHERE PNAME = 'Cerrojos' AND
(PRICE =0 OR PRICE < 15);

dara como resultado:

PNAME } PRICE

Cerrojos ‘ 15

Las operaciones aritméticas se pueden utilizar en la lista de objetivos y en la cldusula WHERE.

Por ejemplo, si queremos conocer cuanto cuestan si tomamos dos piezas de un articulo, podriamos
utilizar la siguiente consulta:

SELECT PNAME, PRICE * 2 AS DOUBLE
FROM PART
WHERE PRICE * 2 < 50;

y obtenemos:

PNAME | DOUBLE

Tornillos 20
Tuercas 16
Cerrojos 30
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Nétese que la palabra DOBLE tras la palabra clave AS es el nuevo titulo de la segunda columna.
Esta técnica puede utilizarse para cada elemento de la lista objetivo para asignar un nuevo titulo a la
columna resultante. Este nuevo titulo recibe el calificativo de «un alias». El alias no puede utilizarse
en todo el resto de la consulta.

Joins (combinaciones):

El siguiente ejemplo muestra como las joins (combinaciones) se realizan en SQL.

Para combinar tres tablas SUPPLIER, PART y SELLS a través de sus atributos comunes, formu-
laremos la siguiente instruccion:

SELECT S.SNAME, PPNAME
FROM SUPPLIER S, PART P, SELLS SE
WHERE S.SNO = SE.SNO AND

PPNO = SE.PNO;

y obtendremos la siguiente tabla como resultado:

SNAME PNAME
Smith Tornillos
Smith Tuercas
Jones Levas

Adams Tornillos
Adams Cerrojos
Blake Tuercas
Blake Cerrojos
Blake Levas

En la cldusula FROM hemos introducido un alias al nombre para cada relacién porque hay atri-
butos con nombre comiin (SNO y PNO) en las relaciones. Ahora podemos distinguir entre los atribu-
tos con nombre comin simplificando la adiccién de un prefijo al nombre del atributo con el nombre
del alias seguido de un punto. La combinacién se calcula de la misma forma. Primero el producto car-
tesiano: SUPPLIER _ PART _ SELLS. Ahora seleccionamos tnicamente aquellas tuplas que satisfa-
gan las condiciones dadas en la clausula WHERE (es decir, los atributos con nombre comiin deben ser
iguales). Finalmente eliminamos las columnas repetidas (S SNAME, PPNAME).

Operadores Agregados:

SQL proporciona operadores agregados (como son AVG, COUNT, SUM, MIN, MAX) que to-
man el nombre de un atributo como argumento. El valor del operador agregado se calcula sobre todos
los valores de la columna especificada en la tabla completa. Si se especifican grupos en la consulta, el
célculo se hace sélo sobre los valores de cada grupo.
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Ejemplo. Agregados.

Si queremos conocer el coste promedio de todos los articulos de la tabla PART, utilizaremos la si-
guiente consulta

SELECT AVG(PRICE) AS AVG_PRICE
FROM PART;

El resultado es:

AVG_PRICE
14.5

Siqueremos conocer cuantos articulos se recogen en la tabla PART, utilizaremos la instruccién:

SELECT COUNT(PNO)
FROM PART;

y obtendremos:

COUNT
4

Agregacién por Grupos:

SQL nos permite particionar las tuplas de una tabla en grupos. En estas condiciones, los operado-
res agregados descritos antes pueden aplicarse a los grupos (es decir, el valor del operador agregado
no se calculan sobre todos los valores de la columna especificada, sino sobre todos los valores de un
grupo. El operador agregado se calcula individualmente para cada grupo).

El particionamiento de las tuplas en grupos se hace utilizando las palabras clave GROUP BY se-
guidas de una lista de atributos que definen los grupos. Si tenemos GROUP BY Al, .., Ak habremos
particionado la relacién en grupos, de tal modo que dos tuplas son del mismo grupo si y sélo si tienen
el mismo valor en sus atributos A1, .., Ak.

Ejemplo. Agregados

Si queremos conocer cudntos articulos han sido vendidos por cada proveedor formularemos la
consulta:

SELECT S.SNO, S.SNAME, COUNT(SE .PNO)
FROM SUPPLIER S, SELLS SE

WHERE S.SNO = SE.SNO

GROUPBY S.SNO, S.SNAME,;
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y obtendremos:

SNO SNAME COUNT
1 Smith 2
2 Jones 1
3 Adams 2
4 Blake 3

Demos ahora una mirada a lo que estd ocurriendo aqui. Primero, la combinacién (join) de las ta-
blas SUPPLIER y SELLS:

SSNO | SSNAME | SE.PNO

Smith

Smith

Jones
Adams
Adams
Blake

Blake

Blake

B "> VS B N R I e
AW N W= AN

Ahora particionamos las tuplas en grupos reuniendo todas las tuplas que tiene el mismo atributo
en SSNO y S.SNAME:

SSNO | SSNAME | SE.PNO
1 Smith 1
2
2 Jones 4
3 Adams 1
3
4 Blake 2
3
4

En nuestro ejemplo, obtenemos cuatro grupos y ahora podemos aplicar el operador agregado
COUNT para cada grupo, obteniendo el resultado total de la consulta dada anteriormente.

Nétese que para el resultado de una consulta utilizando GROUP BY y operadores agregados
para dar sentido a los atributos agrupados, debemos primero obtener la lista objetivo. Los demds
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atributos que no aparecen en la clausula GROUP BY se seleccionardn utilizando una funcidn agre-
gada. Por otro lado, no se pueden utilizar funciones agregadas en atributos que aparecen en la clau-
sula GROUP BY.

Having:

La cldusula HAVING trabaja de forma muy parecida a la cldusula WHERE, y se utiliza para con-
siderar sdlo aquellos grupos que satisfagan la cualificacién dada en la misma. Las expresiones permi-
tidas en la clausula HAVING deben involucrar funcionen agregadas. Cada expresién que utilice sélo
atributos planos deberd recogerse en la cldusula WHERE. Por otro lado, toda expresién que involucre
funciones agregadas debe aparecer en la clausula HAVING.

Ejemplo. Having.
Si queremos solamente los proveedores que venden més de un articulo, utilizaremos la consulta:

SELECT S.SNO, S.SNAME, COUNT(SE.PNO)
FROM SUPPLIER S, SELLS SE

WHERE S.SNO = SE.SNO

GROUP BY S.SNO, S.SNAME

HAVING COUNT(SE.PNO) > 1;

y obtendremos:

SNO SNAME COUNT

1 Smith 2
Adams
4 Blake 3

Subconsultas:

En las cldusulas WHERE y HAVING se permite el uso de subconsultas (subselects) en cualquier
lugar donde se espere un valor. En este caso, el valor debe derivar de la evaluacién previa de la sub-
consulta. E] uso de subconsultas amplia el poder expresivo de SQL.

Ejemplo. Subselect.

Si queremos conocer los articulos que tienen mayor precio que el articulo llamado "Tornillos', uti-
lizaremos la consulta:

SELECT *

FROM PART

WHERE PRICE > (SELECT PRICE FROM PART
WHERE PNAME-="Tornillos');
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El resultado sera:

PNO ' PNAME l PRICE

3 Cerrojos 15
4 Levas 25

Cuando revisamos la consulta anterior, podemos ver la palabra clave SELECT dos veces. La pri-
mera al principio de la consulta -a la que nos referiremos como la SELECT externa- y la segunda en la
cldusula WHERE, donde empieza una consulta anidada -nos referiremos a ella como la SELECT in-
terna. Para cada tupla de la SELECT externa, la SELECT interna deberd ser evaluada. Tras cada eva-
luacién, conoceremos el precio de la tupla llamada "Tornillos', y podremos chequear si el precio de la
tupla actual es mayor.

Si queremos conocer todos los proveedores que no venden ningiin articulo (por ejemplo, para po-
derlos eliminar de 1a base de datos), utilizaremos:

SELECT *

FROM SUPPLIER S

WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM SELLS SE
WHERE SE.SNO = S.SNO);

En nuestro ejemplo, obtendremos un resultado vacio, porque cada proveedor vende al menos un
articulo. Nétese que utilizamos S.SNO de la SELECT externa en la clausula WHERE de la SELECT
interna. Como hemos descrito antes, la subconsulta se evalda para cada tupla de la consulta externa, es
decir, el valor de S.SNO se toma siempre de la tupla actual de la SELECT externa.

Unidn, interseccidn, excepcion:

Estas operaciones calculan la unién, la interseccion y la diferencia de la teoria de conjuntos de las
tuplas derivadas de dos subconsultas.

Ejemplo. Union, intersect, except:
La siguiente consulta es un ejemplo de UNION:

SELECT S.SNO, SSNAME, S.CITY
FROM SUPPLIER S

WHERE S.SNAME = 'Jones'
UNION

SELECT S.SNO, S.SNAME, S.CITY
FROM SUPPLIER S

WHERE S.SNAME ='Adams’;
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Dara el resultado:

SNO . SNAME ; CITY
2 Jones ] Paris
3 Adams I Vienna

Aqui tenemos un ejemplo para INTERSECT:

SELECT S.SNO, S.SNAME, S.CITY
FROM SUPPLIER S

WHERE S.SNO > 1

INTERSECT

SELECT S.SNO, S.SNAME, S CITY
FROM SUPPLIER S

WHERE S.SNO > 2;

que dard como resultado:

SNO ‘ SNAME } CITY

2 ) Jones ‘ Paris

La tnica tupla devuelta por ambas partes de la consulta es la tinica que tiene $SNO=23.
Finalmente, un ejemplo de EXCEPT:

SELECT S.SNO, S.SNAME, S.CITY

FROM SUPPLIER S

WHERE S.SNO > 1 @
EXCEPT

SELECT S.SNO, S.SNAME, S.CITY

FROM SUPPLIER S

WHERE S.SNO > 3;

que dard como resultado:

SNO ’ SNAME ’ CITY

2 Jones Paris

3 Adams Vienna
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6. ESTANDARES DE CONECTIVIDAD: ODBC Y JDBC.

6.1. ODBC (OPEN DATABASE CONNECTIVITY).

Proporciona un interfaz, un estandar abierto de API para el acceso a bases de datos heterogéneas
via SQL, lo cual facilita la interoperabilidad sin necesidad de conocer los interfaces propietarios de
bases de datos.

Est4 basado en la especificaciéon X/Open CAE Data Management y ISO/IEC 9075-3:1999 Call-
Level Interface (SQL/CLI).

El uso de ODBC implica:

» Renuncia a caracteristicas avanzadas y exclusivas de muchos motores

» Afadir una capa mas de indireccion.
Los componentes de la arquitectura ODBC de una aplicacién son: -

1. Aplicacién.
2. Administrador de drivers ODBC.
3. Driver.

4. DSN (Data Source Name).

6.2. OLE-DB.

Se trata de un conjunto de interfases basadas en COM que proporcionan a las aplicaciones un ac-
ceso uniforme a datos almacenados en distintos origenes de informacién.

OLE-DB Service Provider: los proveedores OLEDB proporcionan un mecanismo uniforme de
acceso a los datos relacionales y a los datos no relacionales. Se construyen sobre la base del modelo
COM (Component Objet Model) mientras que los drivers ODBC estdn basados en una especificacion
de APIs de C.

ADO = ActiveX Data Objects.

6.3. JDBC (JAVADATABASE CONNECTIVITY).

JDBC es una API, formada por conjunto de clases e interfaces en el lenguaje de programacion Ja-
va, para ejecutar sentencias SQL..

Tipos de drivers JDBC:
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Tiro 1: PuentE JDBC-ODBC. g

e Puente
Driver O : ]
Driver OBBC | JDBC-ODBC |

B M RPN Ao # | B mm—1

. -APT ODBC §

Raze de Datos

Ventaja: se proporciona con la plataforma Java 2.

Desventajas: lentitud (dos drivers) y requiere de una instalacién previa de ODBC bien instalada.

TiPo 2: DRIVER ESCRITO PARTE EN JAVA QUE HACE LLAMADAS A LA API NATIVA DEL SGBDR.

Es un driver que usa
protocolos de accese a
datos optimizados por ef

fabricante

Protocols especifico e
del Froveedor @

Driver
JDoBC

% Codigo Jova y Nativo

Boge de Latos

No necesita ODBC, e interactia directamente con €l la librerfa nativa (p. ej. DB-Library para
SQL Server o CT-Lib para Sybase). L %

-

Two 3: FRONT-END QUE ACCEDE AL MIDDLEWARE.

Front-End que accede al

g middleware,

IDBC Driver

< Driver:- z v
Tipeté2 g \_Javapure) J
: Servidor de | ag. g
Base de Datas " Acceso a DB E

: BLOQUE | N
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Solucién tipica Cliente/Servidor basada fntegramente en Java.
No requiere instalacién en el cliente.

Tiro 4: DRIVER NATIVO ESCRITO COMPLETAMENTE EN JAVA, ESPECIFICO DE CADA SGBD.

Protocole especifics

del Provesdor DriverJIDBC
(Java Puro)

Base de Latos

Ventajas: solucién 100% java e independiente de la méquina donde se va a ejecutar. Puede no
requerir ninguna configuracién adicional del lado del cliente. Mejor rendimiento.

Inconveniente: el cliente est4 ligado a un SGBD concreto, ya que los protocolos de red son dis-
tintos para cada uno: Oracle, SQL Server ...

6.4. VENTAJAS JDBC VS ODBC.

1. ODBC es una interfaz escrita en lenguaje C, que al no ser un lenguaje portable, harfa que las
aplicaciones Java perdieran esta cualidad.

» Los drivers JDBC son autoinstalables, portables y seguros, mientras los ODBC hay que insta-
larlos manualmente en cada maquina.
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