INTRODUCCIÓN 

1.1 Presentación Histórica 
En 1964 es la primera vez que se menciona en la literatura el concepto de base de datos. Fue en el congreso “Development and management of a computer-centered database” que se llevó a cabo en Santa Mónica, California. 
En forma intuitiva, una base de datos –del inglés database- se define como un conjunto de datos almacenados en un dispositivo de almacenamiento masivo el cual se encuentra disponible, en forma simultánea a un número de usuarios autorizados y en un tiempo pertinente. 
Se llama Sistema Administrador de Bases de Datos (SABD), del inglés Database Management System (DBMS), es el software que facilita la comunicación de los usuarios con las bases de datos, por medio de un lenguaje de consultas y en donde se garantiza la integridad y la seguridad de los datos así como la recuperación de las bases de datos en casos de fallas. 
El concepto de almacenamiento a mediados de los años cuarenta, se reducía al concepto de archivo secuencial, es decir, un archivo en que el acceso a los registros se hace en la misma forma en que los registros fueron almacenados. Después de la invención de los discos magnéticos se pudieron desarrollar los primeros sistemas de archivos, así como sus diferentes tipos de organización. 
Entre los primeros sistemas de archivos podemos mencionar a ISAM (indexed sequential access method) y VSAM (virtual sequential access method). 
El origen del primer SABD se ubica a mediados de los años sesenta cuando las compañías IBM y Rockwell International desarrollaron las primeras versiones de un sistema conocido como Data Language/I con el propósito de administrar la gran cantidad de datos asociados con el proyecto espacial Apolo. 
Este primer producto se comercializa en 1969 bajo el nombre de Information Management System 360 (IMS/360). 
El IMS es un SABD de tipo jerárquico, es decir, se sustenta sobre un modelo de datos jerárquico o de árbol, en donde los nodos del árbol representan entidades y los arcos entre los nodos, representan las posibles correspondencias entre dichas entidades. 
La arquitectura del SABD IMS se muestra en la siguiente figura. González, págs. 22 – 24. 
Los sistemas jerárquicos se caracterizan por ser muy rápidos, equivalentes a un sistema de archivos de acceso directo; sin embargo, en ellos no se tiene una división clara entre lo que es el nivel lógico y el nivel físico de la base de datos. 
Entre las limitaciones de los sistemas jerárquicos se pueden mencionar las siguientes:
· Debido a la propia definición del modelo de datos jerárquico, existen problemas para expresar asociaciones de muchos a muchos y de muchos a uno. 

· Las modificaciones en el uso de la base de datos pueden afectar sensiblemente el rendimiento del sistema. 

· El costo de las consultas que no habían sido previstas en el diseño inicial de la base de datos puede ser muy alto. 

· Los lenguajes de manipulación son procedimentales. 

· Las operaciones de inserción y supresión de elementos son complejas debido al ordenamiento jerárquico. 

· Se puede tener mucho desperdicio de espacio al incurrir en la redundancia de los datos. 
En forma paralela a los sistemas jerárquicos, aparecen los llamados SABDs de redes, los cuales representaron un pequeño avance. La utilización del modelo de red para el desarrollo de un SABD, se inicia con el sistema Integrated Data Store (IDS) desarrollado por General Electric.
Los SABDs de redes, al igual que los sistemas jerárquicos, permiten compartir datos centralizados. Sin embargo, la dependencia de los datos aún persiste y el acceso navegacional es muy tedioso. Además, los lenguajes de descripción y manipulación de datos son independientes y los últimos procedimentales.
En la siguiente figura se presenta la versión de redes del ejemplo anterior. González, pág 26.
Entre los inconvenientes de los sistemas de redes, se tienen los siguientes:
· Son sistemas muy complejos pues los programadores de aplicaciones deben estar familiarizados con la estructura lógica de la base de datos, debido a la navegación que tiene que darse de todos los ítems. 

· La representación de las asociaciones del tipo de muchos a muchos no es natural y se debe usar un artificio. 

· Al reorganizar la base de datos, se puede perder la independencia de los datos, sobre todo cuando se eliminan las entidades. 

Una nueva propuesta de modelo se da en 1970 con los trabajos del matemático inglés Edward Codd. Este modelo, conocido como modelo relacional de Codd, en donde los datos se presentan en forma tabular, permitió acercar considerablemente el usuario final al desarrollador de la base de datos, situación que no se daba en los modelos anteriores. El modelo se basa en los conceptos matemáticos de relación y el cálculo de predicados. Esto da origen a los SABDs relacionales.
Entre los sistemas de bases de datos relaciones más importantes, tanto por el número de licencias vendidas, como por sus capacidades, se pueden citar entre otros, los siguientes:
· DBase de IBM, 

· Oracle de Oracle Corp. , 

· Access de Microsoft, 

· SQL-Server de Sybase, etc. 

1.2 Sistema de Bases de Datos versus Sistema de Archivos
Inconvenientes al usar un sistema de archivos:
· Se da una redundancia no controlada de los datos. 

· Las modificaciones de los archivos pueden generar inconsistencias y errores indeseables. 

· Cada nueva consulta requiere la construcción de un nuevo programa. 

· El proceso de modificación de programas existentes es muy costoso. 

Existen dos cualidades que distinguen un SABD de cualquier otro tipo de sistema de programación:
1. La habilidad de manejar datos persistentes, y 

2. La habilidad de acceder eficientemente grandes cantidades de datos. 

Además existen capacidades que son universales a todos los SABD:
· Soportar al menos un modelo de datos (abstracción matemática) 

· Soportar lenguajes de alto nivel que permitirán al usuario definir las estructuras de datos, el acceso y la manipulación de los mismos. 

· Manejo de transacciones, la capacidad de proveer acceso a la base de datos con exactitud y concurrencia. 

· Control de acceso, la habilidad para limitar el acceso a datos por usuarios no autorizados y la habilidad de verificar la validez de los datos. 

· Flexibilidad, la habilidad de recuperarse de las fallas del sistema sin pérdida de datos. 

Entre las características más importantes que son comunes a las bases de datos se pueden citar las siguientes:
· La consulta a la base de datos se puede hacer de forma directa. 

· Diferentes usuarios pueden tener acceso a la base de datos en forma simultánea. 

· La redundancia de los datos se reduce. 

· Permite elaborar un buen diseño que minimice las inconsistencias de los datos. 

· Se reduce el proceso de modificación de programas existentes. 

· Se tienen controles centralizados para mantener la seguridad, privacidad e integridad de los datos. 

Ilustraciones de González, págs. 32 y 33.
1. 3

Conceptos Básicos
Lenguajes de Consulta 
A como se mencionó con anterioridad el SABD es responsable del diálogo entre los usuarios y la base de datos. Para esto el SABD dispone de un lenguaje de definición de datos (LDD) que permite la definición de las estructuras, y un lenguaje de manipulación de datos (LMD) que permite la inserción, modificación o supresión de los datos en la base de datos.
En el caso de los SABDs relacionales, estos dos lenguajes se encuentran integrados en uno solo que se llamará simplemente lenguaje de consultas. El lenguaje estándar ANSI/SQL es un ejemplo de este tipo de lenguaje el cual será estudiado posteriormente.
Cuando un lenguaje de consulta es insuficiente para responder a los requerimientos de un usuario, es posible utilizar instrucciones de un lenguaje de consulta huésped dentro de un lenguaje de programación de alto nivel convencional como C y C++, los cuales permiten el manejo de facilidades que no son propias del ambiente de base de datos.
Cuando se hace un programa utilizando un lenguaje huésped, se conoce como programa de aplicación.
Funciones de un SABD
La función de un SABD no se limita únicamente a permitir, mediante la definición y manipulación de datos, el diálogo entre los usuarios y la base de datos. Además debe brindar:
Control de la concurrencia 
Por definición, en cualquier momento, varios usuarios autorizados pueden acceder a la misma base de datos en forma simultánea. Qué sucedería si dos usuarios están interesados en el mismo objeto?
En estos casos, llamados de conflicto, el SABD dispone de un mecanismo, implementado en forma de protocolo, que permiten que varias transacciones de usuarios se pueden realizar en forma concurrente, dejando la base de datos en forma consistente después de la intervención de los usuarios involucrados en la concurrencia.
Seguridad 
El SABD debe brindar mecanismos que permitan la confidencialidad de la información por medio de controles de acceso como “login” y “password”. Esto permite que solo las personas que conocen estas contraseñas puedan ingresar a la parte de la base de datos que se considera confidencial.
Integridad
Un SABD debe brindar la posibilidad de definir las reglas de integridad que ayuden a la verificación semántica y sintáctica de los datos.
Recuperación luego de una falla
El SABD debe garantizar que la base de datos no quede nunca en estado inconsistente. Por eso, debe manejar las transacciones como de ejecución atómica, es decir, se realiza toda la transacción o no se realiza del todo, borrando todo el trabajo que una transacción de usuario haya podido hacer si ésta aún no ha llegado a su punto de validación.
Personal del ambiente de base de datos
El usuario final
Es la persona más importante de quienes tienen relación con una base de datos. Por ello en todo desarrollo de bases de datos la comunicación con el usuario debe ser permanente y fluida.
Con respecto a los usuarios se pueden clasificar en tres categorías:
· Los que se interesan en solo lectura de los datos 

· Los que pueden introducir y suprimir datos 

· Los que pueden modificar los datos 

El analista de datos
Es el encargado de establecer la comunicación inicial con los usuarios finales, quienes ayudan a establecer los límites y las responsabilidades del dominio del problema que se está estudiando.
Utilizando una metodología de desarrollo de bases de datos, establece las entidades y asociaciones entre ellas, así como las reglas de integridad que regirán la consistencia de la futura base de datos.
El analista estratégico
Es la persona que se encarga de analizar y descomponer problemas de bases de datos muy complejos. El problema se descompone en sub-problemas y posteriormente se aplica una herramienta que permita integrarlos y obtener así un sistema integral.
El implementador de la base de datos
Es el encargado de trasladar el esquema conceptual de la base de datos en estructuras denominadas relaciones. Esto lo realiza utilizando la parte de la descripción del lenguaje de consultas del SABD. Asimismo es el responsable de la carga inicial de la base de datos. También, debe programar las diferentes reglas de integridad que se establecieron en el esquema conceptual.
El programador de aplicaciones
Es el encargado de escribir códigos para procesar las consultas de los usuarios.
El administrador de la base de datos
Es la persona que es de suma importancia para mantener la base de datos en un estado consistente y que su utilización sea lo más eficiente posible. El ABD sirve de puente entre los usuarios finales y la base de datos. Debe poseer de conocimientos de la tecnología de base de datos, el SABD que se está utilizando y conocer de redes.
1.4
Arquitectura ANSI/SPARC
Se divide en tres niveles:
El nivel interno o físico
Se refiere a la forma en que los datos se encuentran almacenados físicamente,  archivos, índices, las estructuras de datos utilizadas, mecanismos de acceso y cómo se reparten los datos en los bloques que conforman la base de datos.
El nivel interno es la representación de bajo nivel de la base de datos.
El nivel conceptual
Con su esquema conceptual, se compone del conjunto de datos lógicos que modelan el mundo real. Por ejemplo, en el caso de un modelo de datos relacional, el esquema conceptual se compone de un conjunto de estructuras llamadas relaciones. Un SABD provee un lenguaje de definición de datos (DDL) para describir el esquema conceptual y la implementación de este por el esquema físico.
El nivel externo
Comprende un conjunto de vistas o subesquemas individuales de grupos de usuarios el cual representa los datos lógicos específicos a una aplicación. La vista es una porción de la base de datos conceptual o una abstracción de una parte de la base de datos conceptual.
Independencia física y lógica
Los SABDs relacionales gozan de la capacidad de variar la organización interna de los datos, por razones de rendimiento, sin afectar los programas de aplicación, a esto se le conoce como independencia física de los datos. Asimismo, la posibilidad de modificar el esquema conceptual sin afectar los programas de aplicación, se conoce como independencia lógica de los datos.
1.5  Logros de los Sistemas de Bases de Datos
Consolidación de los sistemas de bases de datos relacionales
· Desarrollo de lenguajes de consultas de alto nivel que permitieran un acceso sencillo a los datos. 

· Desarrollo de la teoría y algoritmos para la optimización de consultas. 

· Formulación de la teoría de la normalización. 

· Desarrollo de algoritmos para la asignación de tuplas en páginas. 

· Construcción de técnicas de indización para brindar accesos rápidos. 

Administración de las transacciones
· Desarrollo de protocolos de acceso concurrente y eficiente de varios usuarios a los mismos recursos de la base de datos. 

· Se establecen mecanismos de recuperación después de una falla. 

Bases de datos distribuidas
· Una base de datos puede distribuirse entre varios sitios y en la cual un usuario puede accesarla de manera tal que la distribución es transparente para él. 

· Se establecieron protocolos de concurrencia para ambientes distribuidos así como para optimización de las consultas. 

1.6  Arquitectura Cliente/Servidor
Es la que permite la comunicación, mediante redes de computadoras y utilizando herramientas interactivas, de grandes volúmenes de datos dispersos en distintos sitios y en diferentes plataformas computacionales y bases de datos.
En forma intuitiva, se puede decir que la arquitectura cliente/servidor establece, en un ambiente de computación distribuida, una relación entre dos componentes principales en la cual uno solicita requerimientos y el otro componente brinda servicios para responder a esos requerimientos. Además, los papeles pueden llegar a invertirse, según la naturaleza de la solicitud y quién la haga.
Una arquitectura cliente/servidor tiene tres componentes fundamentales:
· Uno o varios clientes 

· Una red de computadoras 

· Uno o varios servidores 

Cliente
En el componente cliente se define el mundo en la forma en que lo percibe el usuario final y por lo tanto debe responder a éste con los datos requeridos.
Es este nivel en donde se establecen las aplicaciones, ya sean desarrolladas por el usuario o suministradas como herramientas. Las aplicaciones residen en las diferentes computadoras de los usuarios y serán llamados asimismo máquinas de los clientes.
El envío de solicitudes y respuestas entre los clientes y el servidor se hace utilizando una interfaz de programa de aplicación conocida como API, del inglés application program interface.
Servidor
Cuando se habla de servidor, se hace referencia al SABD y es independiente del hardware en que se instala. Por lo anterior, debe cumplir con todas las funciones que caracterizan a un SABD relacional:
· Un diccionario de datos 

· Memorias temporales y caché 

· Mecanismos para satisfacer las solicitudes de los usuarios 

· Mecanismos de bloqueo y control de la concurrencia 

· Seguridad de datos 

· Mecanismos de recuperación 

· Mecanismos de configuración 

Pueden existir diferentes tipos de servidores: de correo electrónico, de documentación, de comunicaciones, de impresión, etc.
Red
En una arquitectura cliente/servidor, el componente de red no es otra cosa que un medio de transmisión de datos, donde los mensajes son intercambiados por medio de protocolos estándar de comunicación, como por ejemplo el TCP/IP.
Al referirse al componente red, se deben al menos considerar los siguientes aspectos:
· Técnica de transmisión (tipo de banda) 

· Tipo de cableado (cable coaxial, fibra óptica) 

· Topología (bus, árbol, estrella, anillo) 

· Protocolo de acceso 

· Protocolo de comunicación (TCP/IP) 


