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PREFACIO

El objetivo fundamental del presente trabajo es proporcionar un producto que
resuma el contenido de la materia de Sistemas de Bases de Datos II correspondiente
al VII semestre de la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Catdlica
Andrés Bello. Asi que la division del mismo corresponde al contenido programatico

de dicha materia.

El contenido tedrico agrupa la experiencia de 11 aios de ejercicio profesional en el
area de bases de datos. Este contenido estd presentado de forma sencilla para que
pueda llegar a una audiencia sin conocimientos técnicos profundos y detallados
sobre bases de datos. Puede ser utilizado tanto por los estudiantes como guia de
estudio para la materia como por profesores que vayan a dictar la misma y puedan
lener en sus manos una guia de los puntos principales que deben«desarrollar a lo

largo del curso.

El documento se divide en dos partes — una parte de Teoria Aplicada a través de
ejemplos ilustrativos y una parte de Casos de Estudio. La parte tedrica tiene cuatro
capitulos: Capitulo I donde se repasan las técnicas principales para construir los
modelos de datos y conceptos fundamentales que no se deben olvidar de una base de
datos — es un repaso ya que los estudiantes vienen de cursar la materia Sistemas de
Bases de Datos I; Capitulo II que presenta el tema de Bases de Datos Orientadas a
Objetos (BDOO) desde los conceptos teéricos hasta el disefio y lenguaje de
implementacion de una BDOO; Capitulo III que recorre el camino de la
administracion y manejo de transacciones y concurrencia en un ambiente de b/d:
Capitulo IV que presenta dos tipos de ambientes y sus implicaciones de disefio y
mantenimiento como lo son las Bases de Datos Distribuidas y los Data Warehouses.

La segunda parte contiene tres casos de estudio que fueron desarrollados como

%
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proyectos para la materia. Por ultimo en los anexos se incluye el contenido

programdtico y el cronograma de clases actuales de la materia.

Todas las figuras, ejemplos, tablas, enunciados de ejercicios y casos de estudio son
de elaboracion propia, por supuesto adaptando en algunos casos elementos tomados
de la bibliografia consultada. Las excepciones estdn referenciadas en el documento.

Al final de cada capitulo esta la lista de libros que avalan el contenido aqui

presentado.
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CAPITULO | - CONCEPTOS Y REPASO DEL MODELO E/R

Como definicién simple y concreta una base de datos (también conocido el término como
banco de datos) no es mas que un conjunto de datos relacionados entre si y que tienen un
significado para alguien o algo. Sin embargo tradicionalmente, hay confusiones entre lo que
contiene una base de datos o que se puede llamar base de datos. El objetivo del presente
capitulo es establecer ciertos lineamientos sobre dichas interrogantes y orientar el tema hacia
las Bases de Datos desde el punto de vista informatico/tecnoldgico, asi como propiciar un
repaso general del modelo Entidad/Relacién como una técnica estdndar para la abstraccion de
la realidad.

1.1 INTRODUCCION CONCEPTUAL

7
ZAN

Datos, Informacion, Conocimiento
(Qué es un Sistema de Bases de Datos

Clasificacion general de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos

Ciclo de Vida de un Sistema Informatico

1. Datos, Informacién, Conocimiento

Aplicando un esquema se tiene:

TRANSACCIONES' REALIZADAS = DATOS

v

DATOS ORGANIZADOS = INFORMACION

v

INFORMACION ANALIZADA Y UTILIZADA = CONOCIMIENTO

! Una transaccién se refiere a cualquier modificacién, por ejemplo para los datos una transaccion significaria una adicion de
datos o una eliminacién o un cambio sobre algun dato que ya exista.
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(Qué hay entonces en un Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD)? Se podria
contestar diciendo que hay datos, ya que al construir y mantener una base de datos se afiade
contenido, se puede eliminar cuando pierde vigencia y se puede cambiar parcialmente el
contenido afiadido. Hay informacion porque si se siguen reglas de disefio y de la realidad, se
utilizan funciones (por ejemplo sumatorias, promedios ,etc), y al ordenarse el contenido se
estaria proporcionando datos organizados. Ahora, jhay conocimiento? — aqui la discusién
puede ser mas profunda dado que se puede partir del hecho que la informacién sélo se
convierte en conocimiento cuando es utilizada por una persona para resolver problemas. Sin
embargo si se habla de un entorno tecnolégico también en un SMBD puede haber
conocimiento si hay sistemas integrados a ese SMBD que se alimentan de su contenido para
emitir diagndsticos o recomendaciones (Ramas de Inteligencia Artificial) y siempre habria
conocimiento si hay usuarios que a través de un SMBD resuelven problemas y luego

actualizan la base de datos con sus experiencias.
2. ¢{Qué es un Sistema Manejador de Bases de Datos?

Una base de datos (bd) es un conjunto de elementos relacionados entre si que reflejan o
modelan la informacién de una organizacién’. Quiere decir que el contenido de cualquier bd

refleja una realidad significativa para alguien.

Desde el punto de vista de sistemas’, una bd estd compuesta por unos componentes

integrados que le permitiran a los usuarios manipular la informacién segln sus necesidades.

Los componentes o partes del sistema son:
Hardware, Software, Personas y Redes de Comunicacién. Ver Figura 1 y 2.

El software requiere varias capas que tienen que comunicarse eficientemente. Ver Figura 3.

2 Una organizaci6n es un conjunto de personas que trabajan para alcanzar un objetivo comun. Tienen una estructura y una
jerarquia de autoridad definidas explicita o implicitamente.

Sistema es un conjunto de partes interdependientes que trabajan para alcanzar un objetivo o propdsito general.
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Figura 1. Sistemas de Bases de Datos.

USUARIOS FINALES

VISTA
EXTERNA ,

NIVEL
EXTERNO

VISTA
e © o EXTERNA

correspondencia
externa/conceptual

NIVEL ESQUEMA CONCEPTUAL
CONCEPTUAL

correspondencia
conceptual/intema

NIVEL ESQUEMA INTERNO

INTERNO

BASE DE DATOS ALMACENADA

Figura 2. Arquitectura de un SMBD. Fuente: (Elmasri R. y Navathe S.(1997)).
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Operativo

SMBD

Un SMBD se apoya en la tecnologia para cumplir con el propésito de permitirle a las

personas la manipulacién (consultas, actualizaciones, eliminaciones e inserciones) de su

informacion.

a) Caracteristicas de un SMBD:

Diccionario de Datos — Es un conjunto de tablas que contiene la siguiente informacion:
Disefio fisico de las bd construidas, estructuras de almacenamiento, caminos de acceso,
tamarfios de archivos y registros; descripcién de los usuarios de la bd en lo que se refiere a
a sus responsabilidades o roles y derechos de acceso; relacién entre usuarios y
transacciones realizadas; cifras estadisticas de utilizacién y rendimiento; etc. El
diccionario de datos le permite a cualquier usuario obtener informacién sobre la bd
misma. Es la documentacién de referencia generada de forma automatica que garantiza
que siempre habré una forma segura y actualizada de conocer esa bd.

Control de redundancia — Mientras menos duplicidad exista entre los datos mas
consistente serd la informacién, ya que la duplicidad complica el mantenimiento de los
datos hasta el peligro de perder la consistencia. Un cliente guardado en 3 tablas diferentes
puede significar en un momento dado 3 personas diferentes en lugar de la misma persona
repetida 3 veces.

Seguridad — Deben existir mecanismos que permitan garantizar que cada quién ve y hace
solo lo que puede y debe hacer en la bd. Algunos de estos mecanismos son las cuentas,

privilegios y roles.

%.

Figura 3. Piezas de software que componen un



SISTEMAS DE BASES DE DATOS Il - CAPITULO |
e —

* Almacenamiento persistente de datos y estructuras de almacenamiento. Una vez creada

una tabla su estructura quedard protegida hasta que se ejecute sobre ella algin cambio
explicito.

® Mecanismos para definir e implementar reglas — restricciones declarativas como las
claves primarias, forineas, mandatoriedad, unicidad, restricciones de dominio simples
(tipos de datos, rangos, valores méximos, minimos, listas de valores); acceso a lenguajes
de programacion para construir procedimientos y funciones y disparadores (triggers) que
asociados a los eventos de insercién, actualizacién y eliminacién garanticen la integridad
del contenido de la bd en todo momento.

* Elcontenido de una bd puede ser visto a través de miiltiples interfaces.

* A través del disefio l6gico (tablas relacionales) se esconde al usuario la complejidad del
almacenamiento fisico que esta por detrds de cada SMBD.

* Siempre deben existir mecanismos y herramientas que permitan y faciliten el respaldo y

la recuperacion de una bd.

3. Clasificacion general de los SMBD

Segun los criterios de capacidad de almacenamiento y nimero de usuarios concurrentes® se

puede tener la siguiente clasificacién general:

Clarsificacién de la bd Capacidad de Numero de vsvarios

almacenamiento concurrentes

Personal <1 GB 1
Pequeiia 1-50 GB <10
Mediana 50-100 GB 10-25
Grande 100 GB-1 TB < 6.000.000
VLDB (Very large Data Base) >1TB > 6.000.000

4. Ciclo de vida de los Sistemas Informaticos

* Concurrencia significa que mas de un usuario estd tratando de manipular la misma pieza de informacién al mismo tiempo.
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Un sistema de informacién es una disposicién de personas, actividades, datos, interfaces,
redes de comunicacién, integradas entre si con el propésito de apoyar y mejorar las
operaciones cotidianas de una empresa, asi como satisfacer las necesidades de informacion
para la resolucién de problemas y la toma de decisiones por parte del personal de una
organizacioén. Existen con o sin computadores. Cuando estan apoyados por la Tecnologia de

Informacién’(T.I.) se llaman Sistemas Informéticos.

Un SMBD se puede clasificar en un sistema informatico por todo lo mencionado

anteriormente.

Toda concepcion de cualquier sistema informatico lleva consigo unas etapas comunes y
constantes que sirven de guia para lograr un resultado final si no exitoso al menos completo.

Estas etapas son:

Definicién de la situacién problematica - ;Qué se quiere?, ;qué se necesita?, ;qué se
quiere eliminar?, ;qué se puede hacer mejor?, ;qué se puede hacer nuevo?, ;qué se puede

hacer que nadie haya hecho todavia?...

Anidlisis de Factibilidad de las posibles soluciones para resolver la situacién

problematica.

Recoleccion y Analisis de Requerimientos.

Disefio.

Implementacion.

Validadacion y Pruebas.

Operacion.

Esquematicamente y por fases generales se tendria: Figura 4.

* T.1 es la combinacién de la tecnologia de computacién — Hardware y Software con la tecnologia de telecomunicaciones —
Datos, imagenes y voz.
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TRANSICION IMPLEMENTACION

Figura 4. Ciclo de Vida General de un Sistema Informético.

Las fases o etapas presentadas tienen unas actividades implicitas:

ESTRATEGIA:

e Definicién de la situacion problematica
¢ Alternativas de solucién

¢ Estudio de Factibilidad

e Solucién a implementar

ANALISIS:
¢ Recoleccion de Requerimientos

* Andlisis de Requerimientos (datos y procesos — nivel conceptual)

DISENO:
¢ Modelo de Datos (nivel légico)

B e e
= &
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¢ Modelo de Procesos (nivel 16gico)

IMPLEMENTACION:

¢ Construccion de los programas (bd e interfaces/Redes)

TRANSICION:
Pruebas

Validaciones

Correcciones

Entrenamiento

PRODUCCION:
e El sistema esta concluido

* Los usuarios lo convierten en parte de su dia a dia

A lo largo de todo el ciclo se genera documentacién que permitird Ilevar a cabo un
mantenimiento répido y eficaz. Cuando el sistema pierde vigencia por cambios en las
necesidades u obsolescencia tecnoldgica, se inicia nuevamente el ciclo para crear un nuevo

sistema.

En la Figura 5 se puede apreciar el desarrollo conjunto de la bd y de las interfaces que al
integrarse dan origen al sistema informético como tal, partiendo de la base comun de los

requerimientos de informacién de una organizacién.

Las técnicas que se aplican segin cada etapa dependen del desarrollador o del marco
metodolégico que se siga, tratando que sean lo mds universales posibles. Las matrices de
chequeo se refieren a la necesidad de comparar los niveles conceptuales y 16gicos tanto de
datos como de procesos. Seria incompleto o equivocado tener en un modelo de datos
entidades que no son transformadas por ningun proceso de la organizacién y viceversa seria

muy grave tener actividades que no tienen su informacién almacenada en ninguna fuente de
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datos. De hecho cuando se construye una matriz procesos vs entidades se especifica que usos

realiza el proceso’ sobre la entidad correspondiente.

REQUERIMIENTOS DEL NEGDCIO

Actividades/

L  Informacion

Matrices de cheguen

-
NIVEL CONCEPTUAL

Jerarquia funcional
Diagramas de Procesos
Diagramas de clases

S
‘n

Programacion,
Instalacicn de software
adquirida,...

NIVEL FiSICO

Pre
1
Matrices de chequeo opdovm
reportes,
« > q s batch,
NIVEL LOGICO paginas Web)

Base de Datos Interfaces

A A

ICACION INFORMATICA
{Integracion de la bd con las interfaces)

Figura 5. Las bases de datos donde se integran con los sistemas informaticos.

SUn proceso s¢ puede definir como un conjunto de pasos que se llevan a cabo para transformar unos insumos (entradas) en unos
productos(salidas).
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1.2

,
AN

W\
&

e,

REPASO MODELO E-R

Modelo conceptual de datos y transformacién al modelo 16gico de datos

Integracién de Vistas

Dado que el primer paso, en toda realizacién de un sistema manejador de bases de datos,
es aclarar las necesidades de informacion para los usuarios - organizacién, debe existir
alguna técnica que permita plasmar de una forma coherente, completa y facil de entender
lo que los constructores del sistema captan de los futuros usuarios. Esta técnica es el
modelado conceptual de datos a través de la construccién del modelo E-R(entidad-
relacion). A continuacion se presentard una de las notaciones mas utilizadas conocida
como la notacién “pata de gallina” demostrando todos los elementos y restricciones que

se pueden incluir en un modelo E-R para representar la realidad.

Componentes:

Entidades: Objeto que engloba puntos cuya informacién debe conocerse.

Atributos: Informacién especifica que debe ser almacenada. Son los cualificadores de las
entidades.

Relaciones: Definen la forma més idénea de enlazar la informacién de las diferentes

entidades.

/

~

ESTUDIANTE ¢ Elnombre de la entidad va en mayuscula y singular
e L os atributos van en letra mintscula

ik
#* cédula ——"
n_omb'_‘? e #significa que ese atributo es el identificador tnico de la entidad
odireccién

7

Una entidad debe tener atributos, un identificador tnico y mas de una ocurrencia o

instancia (por ejemplo debe existir mas de un estudiantes real para que sea valida esta
entidad).

¢ El * significa que ese atributo es obligatorio y el o significa que es
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¢ Un atributo no debe poder descomponerse en mas atributos, no debe ser un campo
calculado, no puede ser multivaluado. Se debe asegurar que se disponga de la
informacién minima necesaria para completar las entidades, por ejemplo si se tiene el
sueldo mensual se pueden hacer muchos célculos sin que se especifiquen atributos para
ello; desde el punto de vista de integridad no es lo mismo guardar la fecha de nacimiento
que la edad, ya que con la fecha siempre se puede calcular correctamente la edad, en
cambio si se guarda la edad y no se mantienen los datos la informacién perdera vigencia
a muy corto plazo; si se guarda el nombre pero el significado es nombre y apellido, la
unicidad y las busquedas posteriores serdn mas dificiles y no se garantiza consistencia —
alguien puede guardar Licia Cardoso, y otra persona guardar Cardoso, Licia - (qué
pasaria si se pregunta por los estudiantes cuyo apellido sea Cardoso? ;Cémo se puede

unificar el criterio de busqueda si no hay uniformidad en la carga de datos?

Una relacién entre dos entidades significa que la informacién de ambas puede ser
manipulada en conjunto. Cada relacién se lee de una manera diferente desde la entidad A a la

entidad B y de otra manera desde la entidad B a la entidad A.

Componentes de una relacién: opcionalidad (obligatoria u opcional); cardinalidad (uno y
s6lo uno / uno o muchos); nombre de la relacién. Es conveniente recordar que las entidades
son vistas como conjuntos y que una relacién implica como cada elemento de un conjunto se

corresponde con los elementos del otro conjunto.

La representacion de las relaciones seria:

Obligatorio - debe

——————————————————————————————————— Opcional-puede

Uno o muchos

Uno y sélo uno

-11-
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‘ ASIGNACION L para , et ‘G_O:J_SJLT:': ’J
3 T mero de emplead
1\0 = :3:(:: il Es parte de * Nombre [
*Apelido |
para 2 ‘
o Fecha de Ingreso |
i — © Cargo
Es parte | I e o Salario J
LI -
PROYECTO .
P Supervisa Asignado a
* Nombre :
* Biiinciin Centro de {
= a8 Costo para g
Responsabilidad 5
© Fecha de Inicio i /DEDARTA.MBJTO )

7
\

Responsable por

# * ldentificador
* Nombre

o Centro de Costo
|0 Ubicacidn

Ejemplo 1. Modelo E-R con notacién de “pata de gallina”.
Para el modelo anterior las relaciones se leen de la siguiente manera:

¢ Un Departamento puede ser responsable por uno o mas Proyectos.

* Un Proyecto debe ser responsabilidad de uno y sélo un Departamento.

¢ Un Departamento puede ser el centro de costo para uno o mas Empleados.
* Un Empleado debe ser asignado a uno y solo un Departamento.

¢ Un Empleado puede supervisar uno o mas Empleados.

*  Un Empleado puede ser supervisado por uno y sélo un Empleado.

*  Un Proyecto puede ser parte de una o mas Asignaciones.

* Un Empleado puede ser parte de una o mas Asignaciones.

¢ Una Asignacién debe ser para uno y sélo un Proyecto.

¢ Una Asignacién debe ser para uno y sélo un Empleado.

De hecho Asignacién es una entidad que permite romper una relacién M:N entre los

conjuntos de Empleados y Proyectos.

_——_—
-12-
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Todo modelo E-R definitivo no debe incluir ninguna relacién M:N debido 2 que dichas
asociaciones carecen de una forma directa de implementacién, a menos que se rompa la
relacion a través de una entidad de interseccidn que permitird guardar las ocurrencias 1:1. En

el ejemplo anterior en Asignacién quedara informacién de la forma:

Proyecto 1- Empleado 1
Proyecto 1- Empleado 2

Proyecto n - Empleado 2

Igualmente todo modelo E-R debe estar normalizado, por lo menos hasta la tercera forma
normal. La normalizacién garantiza la reduccion de la redundancia y por lo tanto le da mayor

integridad/confiabilidad al modelo construido.

Ademas de los elementos antes mencionados, en un modelo E-R se pueden representar,

histéricos, jerarquias, clasificaciones excluyentes (tanto de atributos como de relaciones).

¢ Histéricos:

Los histéricos son entidades que permiten guardar la evolucién de un registro a través del
tiempo, por lo que todo histérico siempre incluira dos atributos estindares — fecha de inicio y

fecha de fin. Ver ejemplo 2.

En el ejemplo 2 se tiene modelado un histérico de cargos que permitird consultar todos los
trabajos desempefiados por una persona particular en una compafifa particular. El registro que

tenga la fecha de fin vacio indicaréd que ese es el puesto vigente.
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HISTORICO B e
# *Fachainicio comMpaRia
para
aFechafing = Pelke e e e # *RIF
Ofrecer *Nombre

EMPLEADO

# * Codigo

* Nombre

™ Direccion

* Fecha de nacimiento

. -

Ejemplo 2. Histérico de Cargos.

e Jerarquias:

Las jerarquias son muy comunes ya que conceptos de la vida real pueden ser modelados de
dicha forma. Lineas de autoridad (organigramas) y cualquier conjunto de informacién que
corresponda a clasificaciones con sub-clasificaciones (por ejemplo lugares — continentes,
paises, estados, ciudades, urbanizaciones,...). La forma mas simple de construir este concepto

es a través de las relaciones recursivas. Ver ejemplo 3.

Una relacién recursiva siempre es toda opcional porque la jerarquia tendra un nivel mas
alto que no se divide, si fuera mandatoria significaria que la jerarquia seria infinita. Es mas
eficiente modelar asi que construir una entidad por cada tipo de la clasificacién que

implicaria mas tablas, mas espacio ocupado y mas joins’ para enlazar la informacién.

"Un join es un comando logico que permite enlazar informacién de diferentes tablas en una misma consulta,
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EDIFICACION

\ -\
S \ =
Sor urs S IR LUGAR | ser una division
* = cédigo
# * Codigo | -
* Nombre | THo

*Tipo |

Tro iarsi R, Batadiny Chadiaiy Tipo (Edificio, Piso, Apartamento)

Ejemplo 3. Clasificaciones presentadas como relaciones recursivas.

¢ Clasificaciones excluyentes

Se puede hablar de clasificaciones excluyentes para ocurrencias de una misma entidad o

integridad referencial excluyente (relaciones).

Supertipos - Un supertipo es una entidad cuyas ocurrencias se pueden clasificar segin un
criterio mutuamente excluyente (cada registro o es de un tipo o de otro pero nunca de varios a
la vez), ademas segiin la clasificacién hay atributos especificos o relaciones particulares con

otras entidades y hay unos atributos comunes a todas las clasificaciones. Ver ejemplo 4.

En el ejemplo se ve la clasificacion excluyente — un empleado o es fijo o contratado pero no
ambas cosas a la vez. Se observan los atributos comunes y los particulares de cada tipo. La
cantidad de tipos (subtipos ) depende de la naturaleza de la entidad — minimo tienen que
haber dos porque de lo contrario no tendria sentido el modelo del supertipo. En los casos en
que se aprecie la clasificacién pero no hayan atributos particulares o relaciones diferentes con
otras entidades no se modelaria la entidad como un supertipo sino que se incluiria un atributo

cuyo contenido especificara la clasificacion.
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Ejemplo 4. Supertipo Empleado.

#*expedients
*nombre
*apellido
*fecha de nacimiento
*direccidn

FIJO
*susldo mersusl | *rdmero de Foras
“fecha de ingreso *tarifa p/hora

Arcos Exclusivos — Un arco exclusivo modela una entidad que se dividi6 en varias por una

clasificacién de sus ocurrencias pero las relaciones originales con otras entidades siguen

siendo Unicas. Ver ejemplo 5.

Se ve en el ejemplo que el arco exclusivo es el resultado de descomponer una entidad en
varias. La relacion original entre cuenta y cliente sigue siendo igual al descomponer la
entidad cliente en personas y compafiias, ya que una cuenta s6lo puede ser para una persona o
para una compafiia y nunca para ambos tipos a la vez — esa es la exclusividad representada

por el arco.

Con ambos supertipos y arcos exclusivos se pueden representar estructuras reales mas
correctamente en los modelos sin perder la posibilidad de implementar dichas estructuras —
quiere decir que no son simplemente conceptos sino conceptos con representacion practica en
una base de datos como se verd a continuacién en la transformacién del modelo E-R a un

esquema de una b/d relacional.
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| QUENTABANCARIA

| ! | CLIENTE

| #*nimero j | #*céduia

| *ipo >_ ...... #niF
*fecha de apertura sarial 2T

*nombre compafiia
Y

re persona

oe nacmentn

*fecha de inicio de operacionss compafila

Los atributos en verde son de un cliente particular o persona,

Los atrbutos en azul son de una compafiia.

Se percibe una clasificacion - se pudiera pensar en un supertipo,

sin embargo no hay cosas comunes porque ni siquiera las claves son iguales (cédula o RIF),
entonces se puede hacer un arco exclusivo,

] CcomMPARTA

: ) _.'-"{ #*RIF
CLENTA BANCARIA =" sercusfio, “NIT
*nombre compafiia
*direccién

#'Umero
i _fechade incio

*tipo
*fecha de apertura 3,
| PERSONA

Ejemplo 5. Arco exclusivo en una relacién cliente/cuenta bancaria.

A continucacién se presentard un caso completo que recorre el esquema correspondiente a

los datos, presentado en la Figura 5.

¢ Compaiiia de alquiler de vehiculos:

A. Levantamiento de informacién para hacer el modelo conceptual.

“La Compaiiia de Alquiler de Camiones Camino Seguro, alquila pequefios camiones de mudanza y
remolques para viajes largos. Tenemos 347 oficinas de alquiler a lo largo de todo el territorio nacional.
Nuestro parque de alquiler incluye un total de 5780 vehiculos incluyendo varios tipos de camiones y
remolques. Necesitamos implementar un sistema para registrar nuestros contratos de alquiler. Cada
oficina alquila vehiculos que ellos tienen disponibles para clientes que estén listos para tomar posesion
del vehiculo. No tomamos reservaciones, ni especulamos sobre cuéndo el cliente regresara el vehiculo
alquilado.
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Cada oficina de alquiler tiene un nombre como “Los Naranjos Camino Seguro”. Cada oficina tiene un
numero unico de oficina de tres digitos. También mantenemos cada direccion de cada una de nuestras
oficinas. Cada oficina es base para algunos de nuestros vehiculos y cada vehiculo estd sacado de su
oficina base.

Cada vehiculo tiene un identificador, y el niimero de registro. Tenemos 5 tipos diferentes de vehiculos:
camiones de 18 mts, camiones de 12 mts, camiones de 5 mts, remolques cubiertos de 4 mts y
remolques abiertos de 2 mts. Para todos nuestros vehiculos, necesitamos, a demas, registrar la wltima
fecha de mantenimiento y la fecha de vencimiento del registro. Para nuestros camiones, necesitamos
también la lectura actual del kilometraje, la capacidad del tanque de gasolina y si cuenta con radio o
no. Algunos clientes prefieren poder viajar con radio. Para los remolques queremos mantener el tipo de
material del que estin hechos. Anotamos el kilometraje actual justo antes de alquilar un camién y lo
actualizamos cuando el mismo es regresado.

La mayoria de nuestros contratos de alquiler son para clientes particulares — una persona, pero el
contrato puede ser para un particular o para una compafiia. Nosotros alquilamos un pequefio porcentaje
de nuestros vehiculos a compaiiias. Asignamos a cada compaiiia un niimero identificador y registramos
su nombre y direccion. No necesitamos preocuparnos acerca de cualquier informacién adicional de la

compafifa. Nuestro grupo corporativo de ventas maneja toda la informacién de las compaiias
separadamente.

Para cada cliente particular registramos el nombre del cliente y su apellido, direccién, nimero de
cédula, fecha de expiracion de su licencia, tipo de licencia. Si un cliente dafia un vehiculo, lo abandona

0 no lo paga completamente, entonces marcamos ese cliente como riesgoso y no se le alquilaria ningiin
vehiculo otra vez.

Solamente permitimos un particular o una compafiia por contrato, y escribimos un contrato de alquiler
por separado para cada vehiculo. Un cliente puede alquilar méas de un vehiculo. Cada contrato de
alquiler estd identificado por el mimero de oficina de alquiler originaria y por un mimero de contrato.
Necesitamos también registrar la fecha de alquiler, la duracién del alquiler por anticipado, la oficina de
alquiler originaria, la oficina de alquiler de llegada, el monto del depésito pagado y la tarifa de alquiler
diaria”.

B. Modelo E-R (Nivel conceptual). Ver Figura 6.

C.  Modelo Relacional (Conjunto de tablas que representa el nivel 16gico). Ver Tablas Relacionales.

D. Comandos en SQL (nivel fisico — la b/d se puede utilizar). Ver ejemplo de “Create Table”.
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CONTRATO ) o
) alquila _‘;f::;m
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aqEI:Jradﬁn * tipo de licencia ‘
* deposito * fecha de expiracién
* tarifa/dia slsiia wOflesge
"""""""" COMPARIA
\ /
? s # * codigo
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* direccion
~.Es alquilado
Oficina ge alquiler . o R RS
destino , i - e g
: :oﬁqna ge algquiler VvEHICULO \
L lUrIgInarla #*1d
* nimero de registro
OFICINA * fecha de expiracién del registro TIPO
#*id * fecha de mantenimiento i DE VEHICULO
* nombre = ... A
" ; : # * chdigo
-
X dirsccion Oficnabase CAMION REMOLQUE * descripcion
* kilometraje * tipo de material |
* radio |
* capacidad |

Figura 6. Modelo E-R para la compaiiia Camino Seguro.

Tablas Relacionales:

PK - Clave Primaria
FK - Clave foranea
NN — Columnas mandatorias

Leyenda -

TIPO_DE_YEHICULOS

Caédigo Descripcion
Number(2)  Varchar(25)
PK

NN NN




SISTEMAS DE BASES DE DATOS Il - CAPITULO |
%

comeafins

Codigo Nombre Direccion
Number(2) Varchar(30) Varchar(200)
PK

NN NN NN

PARTICULARES

Cédula Nombre Apellido Direccién Tipo_licencia Fecha_expiracién  Riesgo
Number(9)  Varchar(15) Varchar(15) Varchar(200) Varchar(15) Date Varchar(2)
PK

NN NN NN NN NN NN

Check (si, no)

oficinns
Id_oficina Nombre Direccién
Number(3) Varchar(30)  Varchar(200)
PK
NN NN NN
YEHiCULOS

Como la entidad vehiculo estd modelada como un supertipo, hay que decidir que
implementacién se hard — o se construye una sola tabla o tantas tablas como subtipos estén

modelados.
¢ Alternativa de tantas tablas como subtipos hayan

Las ventajas de esta implementacién se refieren a la separacién de la informacidn,
agilizando las consultas en el caso que las mismas tiendan a hacerse por cada subtipo; se
pueden validar las restricciones de mandatoriedad directamente en la creacién de la tabla.
Desventajas — si se necesita consultar la informacién simultdneamente de todos los vehiculos

hay que utilizar operadores de conjuntos (bisquedas mas lentas) y se debe garantizar que las

_—%
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claves primarias de las tablas individuales no se repitan para que no hayan errores en la unién

de la informacidn.

CAMIONES

2 =
s S|2sle |= &zl wlwd>dsz &
2T 5|2 %8 g -1 Y8 ¥ ¥E ¥
EB H\—g ml c:sl B QEG.}E“JEB
R R I R R R
g 2Z|e Bl Al al® 2|8 »|0 42 4= =
PK
NN NN NN NN
REMOLQUES

e o
Q B ~ | "o
selisls |3 $%4z 2
2 B|E H|°® = s 8|8 S B
£ 3 e m‘ E 2| .8 48 5
R E|E E|lS gl g8 ¢f= o g
I 8 ::sguammm,dl__cls
PK
NN NN NN NN NN NN NN

FK1 FK2

e  Alternativa de una sola tabla

Las ventajas de tener una sola tabla se refieren a la facilidad de consulta de cualquier tipo
de vehiculo (camiones, remolques o todos) sin tener que usar operadores de conjuntos.
Desventajas — no se pueden validar directamente las restricciones de mandatoriedad al crear
la tabla, ya que los atributos de camién sélo serdn mandatorios cuando el vehiculo sea un
camién y asi sucesivamente (esto se tendria que hacer a través de un programa de

validacion).

-21-
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VEHICULOS
Id_vehi
o o -
B (5] =1 ~—
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E E|= g|l= p|E E/IOC E|lo © M Bl Bl B|EH B
r(4) ::"BNBE,UI:IE&«: I el - [ O -+ e N~
2 2l Alm 218 BB 2B B B ZBY 2|0 2z
PK
W w
Check(*C’,’R’)
FK1 FK2

Lo sombreado en verde en ambas alternativas muestra las restricciones que se construyen
cuando las tablas son separadas. En el caso de una sola tabla, como se ve arriba esa

mandatoriedad no se puede implementar directamente en la tabla.

CONTRATO
La entidad contrato debe estar sujeta a algunas consideraciones al momento de ser
transformada a tabla, debido al arco exclusivo que la afecta. Al igual que en el caso de los

supertipos hay dos alternativas para implementar un arco exclusivo.

Alternativa Disefio Explicito

En el disefio explicito se definen tantas claves fordneas como relaciones estdn marcadas por
el arco exclusivo. La ventaja se refiere a la posibilidad de mantener la integridad referencial,
ya que se podra hacer uso de la validacion automatica del manejador — no se podri
referenciar una persona o una compaiiia que no exista en sus tablas originales. Sin embargo
no se podra validar la mandatoriedad de las relaciones, para lo cual habrd que usar un

programa de validacién.

La tabla contrato quedaria de la siguiente forma:

22=
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CONTRATOS (suponiendo Yehiculos implementado en una sola tabla)

5 . @ «

& o —_ L] (=

=] i (o] ~| =
s = = - o~ ° £
gs|sd |E Sl Sleclsg |38 |8 a

=] ~— e = o

ahet — = =] - .= L = ~
2 §F|8 =, < g|l& F|© E|8 g 8| ¢ 3
R IEPEPE R IER IEER EER
_cls,UIEB‘aE:%gEEvig,cl:-o‘s%j
= Z = afm AA Z|lA Z|lk Z|B BB Z|0 E|0O 7
PK1 PK1

Z
Z
2
Z
2
7
Z
Z

FK3 FK4  FK5

e
6
)
g

CONTRATOS (suponiendo Yehiculos implementado en dos tablas)

g &1 % g — ph ] 3 g £
= - -] — & A~ ~
ER|€ |< |sElesl®EE |€ElES |5S
= o o I L o|lE © I ©f .8 E o| E 3| o o
S £ | & s 2 2138 2|l& 2K = £ 8 S| & = 2
“al= sl 8|5 B[§ E|E E|S gl= B1= BlE &2 |
= Z|E wE AR ZA zZ|lE ZzZ|R ElR zI® 2|8 &8 3
PK1 PK1
NN NN NN NN NN NN NN

FK1 FK2 FK3  PK4 FK5 " FK6

Las casillas en verde deben ser validadas a través de un programa para la mandatoriedad —
en un contrato hay un solo vehiculo o es un camién o es un remolque. Si se dejara una sola
columna no se puede usar la restriccién de clave forédnea ya que una clave fordnea sélo puede

hacer referencia a una tabla.

¢  Alternativa Disefio Genérico

En este caso se sigue el concepto del arco exclusivo que implica una sola relacién real por
lo que se crea una sola columna. La desventaja — se pierde la integridad referencial
automatica ya que una clave foranea sélo puede referenciar a una tabla ¥ se necesita buscar
en dos (particulares y compailias). Ventaja — se puede validar la mandatoriedad de las

relaciones.
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El disefio genérico no se puede usar en el caso que las claves primarias de las tablas del
arco varien en dominio o sean compuestas. Por ejemplo en este caso Compaiiias tiene un
codigo de 2 digitos y Particulares un codigo de 9. Otro ejemplo seria si una clave fuera

numérica y otra fecha y asi sucesivamente.
En general se recomienda implementar los arcos exclusivos siempre utilizando el disefio
explicito ya que es mucho mas facil y eficiente validar mandatoriedad que integridad

referencial.

Suponiendo claves con dominios comunes el disefio general quedaria asi:

CONTRATOS (suponiendo Yehiculos implementado en una sola tabla)

o " w
5 L 8 =~ © -~
g s I E o = ol ol e = A
b= < o (52] —_— o O <= = = S’ L g
g Nl = — o] S o - | = o) = Q — ol = ~
= b ] & f =l = = ™ = =1 T =
Q = = %)
a (%] < | B Q| = o ] © S -= [7) = o
0 O = o 2 22 2| = 2|5 o o £ H= [
O g |0 S 8|8 E|l@a E|E E|IO ol E|le & @)
- 2| E|8 5|2 2| & 2|8 32| 8| B|& 8 o
PK1 PX1

NN NN NN NN NN NN NN NN NN
Check(‘Particular’,
’Compaiiia’)

FK1 FK2 FK3 -

CONTRATOS (ruponiendo Yehiculos implementado en dors tablas)

E | E S § o -
(=} 8 | = —_ = ~ | = ot
—_ o - o [ _— (o S =4 —
[ = = o0, -] 8 O = o =T | = = ~— L o>
g ¥ |5 = g8 |8 %™ ®|& 2 Bl E % o £ 5
g 5 |& - 13 2|3 B|< E|E€ |§ B|E E| 3 2 3

< 15} o o= =

O E|O = wl& E|8 El¥ E|O ol © E|®M E|le B o g
= 2| 8|8 8|2 |2 2|5 3|l 8|l Bl 3| B S o
PK1 PK1
NN NN NN NN NN NN NN NN

Check(‘Particular’,




SISTEMAS DE BASES DE DATOS 11 - CAPITULO |

’Compaiiia”)

FK1 FK2 FK3 FK4 -

Lo sombreado en verde indica lo que hay que validar a través de programacion.

Por ultimo, teniendo las tablas disefiadas se hace uso de SQL para crear la estructura l6gica

de la b/d. Por ejemplo, para crear la tabla Particulares seria:

“CREATE TABLE Particulares
(cédula number(9) primary key,
nombre varchar2(15) not null,
apellido varchar2(15) not null,
direccion varchar2(200) not null,
tipo_licencia varchar2(15) not null,
fecha_expiracion date not null,
riesgo varchar2(2)

CONSTRAINT tipo_de_riesgo check (riesgo in (‘Si’, “No’))”

En los capitulos de Casos de Estudio hay ejemplos completos tanto de creacién de tablas

como de programas de validacion.

o

Cuando se habla de construir una b/d siempre se parte de un conjunto de requerimientos
que se modelan para poder alcanzar una representacion mas aproximada de lo que se va
implementar finalmente. Durante el proceso de modelado los integrantes del equipo

desarrollador pueden seguir varias estrategias. Estas estrategias se pueden agrupar en dos:
Enfoque Centralizado — toda la base de datos se modela de una vez.
Enfoque por Vistas — se modela parte de la base de datos dependiendo del conjunto de

requerimientos que se esté trabajando y individualizado para un grupo de usuarios sin pensar

en la organizacién como un todo. Cuando se construyen varias vistas, probablemente se
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SISTEMAS DE BASES DE DATOS 1l - CAPITULO |

“

necesite integrar ya que los requerimientos se repiten a lo largo de la organizacién y lo que se
puede observar en dichas vistas es duplicidad de estructuras y de informacién. Por ejemplo, si
hay un modelo de datos que soporta las operaciones del departamento de Recursos Humanos
tendra entidades comunes con el modelo de datos que soporta las operaciones de Mercadeo y
asi sucesivamente. A la larga mientras mas vistas se tenga mas redundancia se puede apreciar
en los datos y como consecuencia mayor inconsistencia — el mismo cliente aparece de una

manera en la base de datos de Mercadeo y de otra manera en la base de datos de Ventas.

El proceso de Integracién de Vistas buscar disminuir la redundancia de los modelos y
garantizar la consistencia de los datos para toda la organizacién que los utiliza, en otras

palabras se persigue reducir la duplicidad de las fuentes de datos.

¢Qué se busca cuando se integra vistas? Basicamente se buscan entidades y atributos
repetidos que se pueden convertir en uno. Precisamente al comenzar a localizar dichas
similitudes los analistas se pueden conseguir con algunos problemas que se han clasificado

como:

¢ Conflictos por nombres - sinénimos (nombres diferentes/mismo significado), por
ejemplo, Cliente y Comprador. Homénimos (nombres iguales/diferentes significados),
por ejemplo Partes y Partes, pero unas partes son de carros y otras partes son de una
organizacion.

¢ Conflictos de tipos — en unos modelos son entidades en otros modelos son atributos.

¢ Conflictos de dominios — mismos atributos con diferentes dominios en diferentes
modelos.

* Conflictos de restricciones — diferentes cardinalidades en las relaciones repetidas en
varios modelos; identificadores Unicos simples o compuestos de las mismas entidades

en diferentes modelos.

¢Por qué pueden surgir estos conflictos? En la mayoria de los casos como al momento de
modelar se estd pensando en las necesidades de un 4rea particular y no de toda la

organizacion los niveles de detalle aplicados pueden variar — los datos de un cliente pueden
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ser muy detallados para la gente de Mercadeo pero para Finanzas es suficiente con el nombre
y el RIF.

Para garantizar que una organizacién sea bien servida en cuanto a sus necesidades de

informacién la tendencia siempre debe ir hacia la unificacién de los modelos.

¢Qué ayudas hay para realizar una Integracién de Vistas? Primero que nada contar con los
modelos E-R completos, de no ser asi obligatoriamente se necesitarad la ayuda de una
herramienta CASE® con la posibilidad de realizar Ingenieria de Reverso’. Las herramientas
CASE ayudan a construir los modelos E-R y también a encontrar las posibles similitudes
entre los modelos a integrar, que luego el analista debe revisar para tomar la decisién final de

unificar o no.
Pasos del proceso de Integracion de Vistas:

¢ Identificacion de correspondencias y conflictos.
¢ Modificacién de los modelos para lograr ajuste.
¢ Combinacién de modelos.

* Reestructuracién, revision y ajuste del modelo global.
Ejemplos:
A continuacién se presentan dos modelos sencillos que se integran en un tercero.
La justificacién de la integracion viene dada por las similitudes de ambos esquemas

parciales y al hecho de tomar decisiones basadas en la eficiencia del modelo final. Algunas

consideraciones generales pueden ser:

¥ CASE - Ingenieria de Software ayudada por computador — son herramientas que ayudan a los desarrolladores de software a
llevar a cabo sus tareas, en el caso de una b/d ayudan en la etapa conceptual, légica y fisica.

® Es el proceso mediante el cual un utilitario de una herramienta CASE puede transformar un esquema fisico de una b/d en un
modelo E-R.
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Cuando existan restricciones mandatorias  vs. opcionales integrar colocando la
caracteristica opcional, ya que la mandatoriedad siempre se puede validar en cambio el
dejar un atributo mandatorio cuando es opcional sélo contribuira a que la b/d se embasure

con informacién que no es real.

Claves primarias simples antes que compuestas. Siempre que se pueda se deben definir
las claves primarias simples porque tener claves compuestas implica mayor redundancia
y ademas deben ser numéricas o fechas antes que caracteres que son mas lentos para
comparar y tienen mas probabilidades de inconsistencias, ya que se puede escribir en

mayusculas, mintsculas, combinadas, con espacios, sin espacios, etc.

REVISTA

#volumen |
&7 #Timero |
- — Eu plh“cam_-"“;;er "~ S ——— /
ARTIQULO >/
| #*imero
el PO,
. tamaro { INVESTIGADOR
: ser publicado |
TR N | #*codigo
bl .
e *nombre
*apellido
ol | TEMA I
O 1
LIBRO | FEEr SO0 - arecer *nombre

| odescripcion
#%d ?/
*lo J—

*editor | AUTOR

! 7_“_“7"74___Laeresaito 1
escribir \ #*codigo

*nombre

Ejemplo 6. Los modelos 1 y 2 se pueden integrar en uno solo.
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PUBLICACICN TEMA

| #4d
#*nlmero i *mombre
*tituo tratar sobre __ -~ Sparecer odescripcidn |
| Lsro ?/
“ecior |
“ARTICULO | e —
‘ | [ RevisTA |
| *tamafio ! estar publicado i #*yolumen
— ] | #*namero
\ / tener ‘
ser publicado
publicar ‘
N
AUTOR i
(INVESTIGADOR)
#*codigo Madekb Integrado
*nombre
*apellido

En este modelo integrado se tomaron las siguientes decisiones:

¢ Articulo y Libro por su semejanza y porque responden a una clasificacién excluyente de
publicaciones se unificaron en un supertipo. El identificador tnico se dejé con el nimero
por el criterio de tener claves primarias simples y no compuestas por eficiencia y mejor
mantenimiento — hay que garantizar que exista un c6digo tinico para cada publicacién.

® Tema se relacioné con Publicaciones (libros y articulos) porque aunque én los modelos
iniciales sélo estaba con articulo, esa es una informacién que puede existir para ambos y
asi se complementa todavia mas el modelo de datos. Cualquier libro se puede clasificar
en un tema particular.

¢ Investigador y Autor, para estos modelos son sinénimos por lo que se unificé en una sola
entidad y se indicé en su nombre el sinénimo al que correspondia, asi cualquier grupo de

desarrollo que revise el modelo integrado sabré a que entidad original corresponden las
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nuevas. El atributo apellido se hizo mandatorio porque se estd dejando el modelo mas
detallado para servir a cualquier busqueda — probablemente en Autor se tenia un nivel
mas alto de abstraccién y en Investigador se estaba bajando el nivel pensando en la

implementacion de la b/d.

A continuacién se mostrara un ejemplo completo donde a partir de un enunciado se plantea

un modelo E-R limitando al méximo la redundancia.

“La compafiia “El Viaje de Sus Suefios™ necesita organizar los requerimientos de informacién de su
negocio, el cual se basa en ofrecer viajes en tren a través de toda Europa.

a)

e)

Tiene una serie de viajes, de los cuales se conoce su nimero, origen, su destino, un nombre y una
descripcion. Asi mismo se lleva el control de todas las salidas que estan disponibles. La
informacion de las salidas es: fecha/hora de salida, nimero de paradas, nombre de cada parada
(nombre de la estacién, ciudad y pais), duracién del tren en cada parada, fecha/hora de llegada
estimada al destino final y el costo.

Los pasajeros adquieren boletos para las distintas salidas de un recorrido, por lo que se desea
conocer la fecha y hora, el destino y la estacién de salida — un pasajero puede comprar boletos
para salir en cualquiera de las paradas. De los pasajeros conocemos su nombre y edad. La edad es
importante porque hay descuentos para personas de la tercera edad y para nifios menores de 12
afios. Del boleto también se desea mantener el monto total que varia segiin el destino y la edad del
pasajero, a demas de conocer los montos de recargo (impuestos) correspondientes a cada pais,
también se desea saber en qué forma se canceld el boleto (puede haber mas de un pago para un
boleto) . Las formas de pago son efectivo, tarjeta de crédito — si fue en efectivo se desea saber el
tipo de moneda que puede ser dolares o euros y para las tarjetas de crédito hay que guardar la
marca, el numero y la fecha de vencimiento. Los boletos deben indicar el nimero del tren y el
andén de salida.

De los frenes se necesita su serial, capacidad de pasajeros y un nimero de identificacién de dos
digitos. Cada tren pertenece a una sola estacién base.

Hay empleados que atienden los viajes. De ellos necesitamos su nombre, cargo actual, edad, sexo.
Dentro de este personal, se encuentran encargados del 4rea de refrigerios, encargados de las
maéquinas de cambio de dinero, conductores del tren, personal auxiliar de mantenimiento del tren.
Para todos se necesita conocer el tiempo de trabajo en la compaiiia.

Para las estaciones de donde salen y llegan los trenes se debe conocer la ubicacién exacta —
direcci6n, ciudad, pais, mimero de andenes y cudntos trenes tiene asi como las rutas que cubre.”

La informacién resaltada en verde muestra algunos de los requerimientos que se repiten a lo
largo del enunciado y que si no son tomados en cuenta se pudiera tratar de construir un
modelo con mas entidades de las que se necesitan y/o con atributos duplicados.

En la Figura 7 se observa el modelo E-R propuesto.
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, ™ Paks y ciudad .
| LUGAR dande estd una L
lestac !
A7 #*d |
P o |
§ | *nombre | | ESTACION “descripcidn | /
S Sioivhe I | SALIDAPARADA
TREN #*d
*direccion | *duracién
o *nombre | *costo
* - *nimero de andenes | *impuestos |
';::Had n | | *secuencia de parada |
*andén de salida | Estac ‘ |
S . e - i
3 g .| *fecha de salida Pa§ que !
Aparece en (AN R oy de saida corresponden |
un boleto BOLETO \ ‘ *fecha de llegada launasalida |
[ | *horade llegada /particular !
| - —— :

Trabaja en ! £*d |
I B
} *fecha de emision =

Estacidn a donde va a llegar + costo e impusestos

\ ; (  pago
/ T —— ' cunp’a I ’.u
*monto cancelado
EMPLEADO S —— s
| F Ec
I
#*d | PasaEro i =
| *nombre | | | *tipo de moneda
‘ *apellido £*id \ e
» *nombre e =
| *fecha de nacimiento *apellido ‘ | TARETA
*saxo *fecha de nacimiento [
| *fecha de ngreso | } :nn::caﬁro
‘ *fecha de emisién

Figura 7. Modelo E-R para los requerimientos de la compaiiia EI Viaje de Sus Suefios.
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CAPITULO 11 - BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

El objetivo del presente capitulo es introducir al lector en el mundo del paradigma
orientado a objetos (OO) aplicado a las bases de datos. Se har un repaso de conceptos de la
teoria OO, luego se especificara a través de notacién UML (Unified Modeling Language) la
transformacion de una b/d relacional a una OO, indicando las diferencias principales entre
ambos tipos de bases de datos y finalmente se cerrard el capitulo con las estructuras de

programacion OO aplicadas a las bases de datos.

Il.1 ANTECEDENTES Y CONCEPTOS BASICOS

%4 Inicio del concepto OO y evolucién de los modelos de datos

24 Conceptos basicos del paradigma OO

I~ ¢Cuédndo se comenzo a hablar de Orientado a Objetos?

SIMULA (1960) y SMALLTALK (1970) fueron dos ambientes de desarrollo y
manipulacién de datos que incluian los principios del manejo de datos OO — algunos de estos
principios eran la posibilidad de definir tipos de datos abstractos'. El lenguaje de

programaciéon C evoluciondé a un lenguaje OO con su versién C™ y en la actualidad la

. mayoria de los lenguajes de programacién como por ejemplo JAVA y las herramientas de

desarrollo como VisualBasic, Developer, PowerBuilder y otras tienen su fundamento de

programacion siguiendo el paradigma OO.

Si el paradigma OO afecta el desarrollo de software también ha afectado la concepcidén de
los ambientes de almacenamiento y manipulacién de datos, pudiéndose hablar de Bases de
Datos Orientadas a Objetos (BDOO), las cuales hacen posible el almacenamiento permanente

de objetos y a la vez, permiten que los mismos se compartan.

' Un TDA oculta estructuras internas y especifica todas las operaciones posibles que afectan a un objeto, cubriendo asi el
principio de encapsulamiento.

%
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Desde la aparicién de los ambientes de computacion y antes de que se hablara del primer
ambiente de bases de datos, el manejo de la informacion se hacia a través de programas que
manipulaban archivos. Este tipo de manejo dificultaba tanto el mantenimiento de los datos
como hacia muy dificil que los mismos se compartieran, lo que a la larga generaba siempre,
problemas de integridad de la informacion. De ahi el salto a hablar de bases de datos,

concepto que, a su vez, evoluciond en:

¢ Modelo Jerarquico de Datos — implementacion fundamental a través de IMS (Information

Management System), manejador jerarquico creado por IBM.

El modelo jerarquico implicaba relaciones 1:1 y 1:N donde cada entidad N sélo podia
relacionarse con una entidad 1, en otras palabras lo que se modelaba eran jerarquias en su
sentido literal. Las implementaciones de este tipo implicaban que cada vez que se
quisiera accesar un dato de una entidad que estuviera en el nivel mas bajo de una
jerarquia habria que navegar desde la raiz hasta llegar a la misma; por otro lado en
muchos casos habria que duplicar entidades en varias ramas de una jerarquia para simular
el comportamiento de los datos en la vida real y dicha duplicacién a la larga traia
problemas de integridad de datos. En conclusién este modelo seria excelente sélo para los

datos cuya naturaleza real fuera jerarquica.

¢ Modelo de Redes — pasaron de redes simples a redes complejas. El primer modelo
permitia relaciones 1:1 y 1:N pero con la posibilidad de varios padres a diferencia del
modelo jerarquico. La necesidad de navegacién para buscar un dato en esta estructura,
ya no era necesario porque todo acceso se construia con relaciones directas entre los
conjuntos de datos (apuntadores). El modelo de redes complejo permitia la creacién

directa de relaciones M:N.

El principal problema del modelo de redes era el mantenimiento y seguimiento de las

relaciones implementadas. No hubo manejadores de redes exitosos a nivel comercial.
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Modelo Relacional — El modelo relacional implicé un cambio mayor no tanto en la
vista conceptual de los datos sino en su forma de implementar las relaciones a través de
correspondencias entre claves primarias y fordneas y a través de la implementacién de
joins. Una ventaja era la aproximacién todavia mas cercana a la realidad de la
informaci6n, implicando mucho menos necesidad de navegacién que el modelo
jerarquico y mas facilidad de mantenimiento que un modelo de redes, ya que muchos
cambios de la estructura de datos se podian realizar mientras se utilizaba el ambiente de
datos. Ha habido innumerables implementaciones exitosas del modelo relacional que
continuan evolucionando hasta nuestros dias y siguientes (Oracle, Informix, Sybase,
SqlServer, DB2, Teradata,...).

Las bases de datos relacionales se clasificaron en pasivas o no inteligentes y activas o
inteligentes ( a partir de 1997). Las pasivas se refieren a los manejadores que no tenjan
implementadas las restricciones sobre los datos sino a través de aplicaciones y las
activas se refieren a las bases de datos donde a través del uso de un lenguaje se puede
implementar programas y restricciones explicitas directamente en el ambiente de bases

de datos sin necesidad de una aplicacién que valide las mismas.

Modelo de Datos OO — cambi la visién en que se perciben los datos y las operaciones
que se realizan sobre ellos, ya que tradicionalmente se piensa en los datos en un lado
(base de datos) y las operaciones en otro lado (aplicaciones). El paradigma OO
combina ambas cosas en un mismo lugar indicando intuitivamente que es una

evolucion de las bases de datos relacionzles activas.

Las entidades se convierten en unidades autofuncionales que pueden ser reutilizadas en
muchos contextos ya que sus caracteristicas y comportamientos permanecen

independientemente de quién, cudndo y dénde se utilice.

En la Figura 8 se puede apreciar la evolucién de los modelos de datos.
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En general al hablar de una BDOO se esperaria que cumpliera con las siguientes
caracteristicas: datos persistentes; tipos de datos abstractos; LOBs (objetos binarios grandes —
voz, imagenes, sonido); estructuras para lograr un buen rendimiento tanto para el acceso

como manipulacién de los objetos; todas las potencialidades de una base de datos activa.

[ Sistemas e Archivos [ BDreiacionaies pasivas |
i
[ 8D serarquicas | | BD relacionales activas — = BDOO |

-
BD ce redes |

Figura 8. Evolucién de los modelos de datos.

2. Conceptos basicos de la Teoria OO aplicados a BDOO

® Objeto. Es cualquier cosa que se necesite manipular o conocer — concepto equivalente a
entidad. Todo objeto estd compuesto por dos elementos - estado y comportamiento.
Estado se refiere a los valores de los atributos que cualifican ese objeto en un momento
determinado y Comportamiento se refiere a los métodos o acciones que actian

modificando o iniciando los estados del objeto.

¢ Identificador de Objetos (IDO). Cada objeto tiene una identificacién tinica y mantenida
por el manejador de Bases de Datos OO - correspondencia con las claves primarias para
garantizar unicidad, sin embargo son de bajo nivel con minimo significado semantico con

lo cual se logra también mejor rendimiento.

® Objetos Complejos. Son objetos con atributos que a su vez tienen atributos. Se pueden
implementar a través de conjuntos (un solo tipo de datos y muchos valores); listas (un

solo tipo de datos y muchos valores pero ordenados); filas o registros (varios tipos de

datos y muchos valores).

__%
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Métodos. Definen los comportamientos de los objetos. Tienen un cuerpo y un
encabezado. El encabezado contiene nombre, argumentos o parametros y tipo de
resultado esperado; el cuerpo contiene la logica de implementacién segiin el lenguaje a
utilizarse. Los métodos son programas reutilizables — procedimientos y funciones que a

su vez se pueden organizar a través de la construccién de paquetes.

Encapsulamiento. Cada objeto sélo puede ser manipulado a través de sus métodos y la
implementacién de cada método no es visible. En otras palabras los valores de los
atributos de un objeto sélo se modifican a través de sus métodos y la programacién de los

mismos esta escondida y protegida.

Clase o Tipo. Especifica rasgos comunes a un conjunto de objetos (estado y
comportamiento). Por ejemplo una Clase puede ser Estudiante y un objeto de tipo

Estudiante seria Ana Pérez. Las clases OO poseen a demas las siguientes propiedades:

*  Mecanismos de Instanciacion. Posibilidad de partir de plantillas predefinidas para definir
clases y objetos. Las plantillas pueden contener valores iniciales para los atributos,
operaciones y/o métodos para implementar las operaciones. Por ejemplo cuando se usan
procesadores de palabras hay un conjunto de plantillas para iniciar la construccién de un
documento, si no se desea utilizar la plantilla se puede partir de cero para crear el objeto en
cuestion.

* Instancias Excepcionales (User Extensibility). Se pueden crear clases y objetos con
propiedades tinicas para un ambiente determinado. Por ejemplo en un modelo de datos hay
entidades, relaciones y atributos y cada uno tiene un conjunto de propiedades definidas — asi
las entidades tienen nombre, descripcion, volumen inicial, volumen méximo, etc. Si en la
herramienta CASE en la cual se estd construyendo un modelo de datos hubiese instancias
excepcionales, entonces se pudiese crear un nuevo tipo de objeto que no fuera ni entidades ni
relaciones ni atributos. Por ejemplo podria crear una clase que fuera Rol y definir como la
clase interactua con las entidades e incluir un conjunto de propiedades particulares para esa
nueva clase. A partir de ese momento los modelos de datos podrian hacer uso de esta nueva

clase.
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Las instancias excepcionales hacen mas customizables los ambientes pero en contrapartida los
hacen menos estandares y por lo tanto menos escalables y abiertos.

*  Jerarquias de Agregacion. Se pueden crear divisiones o clasificaciones construyendo clases y
sub-clases donde se observa la herencia actuando tanto para atributos como para métodos.
Cada sub-clase hereda las caracteristicas de su clase padre y pueden tener caracteristicas
particulares adicionales. En muchos casos la clase padre no se usa para crear objetos sino para

modelar las caracteristicas comunes a todas las sub-clases una sola vez.

Herencia. La herencia a través de las jerarquias de agregacion puede ser simple o
multiple (una sub-clase hereda de muchas clases). La herencia trabaja tanto como una
copia como una referencia extendida — cuando se copia hay dos iguales pero
independientes, si se modifica alguno el otro no es afectado; cuando se referencia se
mantiene una relacién a través de la cual se puede alterar las caracteristicas del objeto
referenciado en cualquier momento — al inicio es igual al padre, se le puede afadir
caracteristicas propias sin afectar al padre, pero si en el padre se cambian las
caracteristicas referenciadas por los hijos estos tendran su estatus cambiado. Por ejemplo
sl se creara un campo texto “nombre” en una pantalla a través de una referencia a un
clase “campo opcional”, el mismo tendria los valores y operaciones correspondientes a su
clase padre — por ejemplo tipo de letra Arial 10. Esta propiedad puede ser cambiada a
Times 11 sin afectar la clase padre, sin embargo si se desea se puede forzar que “nombre”
vuelva a heredar las caracteristicas de su clase padre. Asi se mantienen estindares mas

facilmente.

Polimorfismo. “Muchas formas” — aplicado a técnicas OO significa que el mismo
comportamiento conocido con un mismo nombre puede ser implementado o completado
de maneras distintas para distintas sub-clases. Por ejemplo el método “Cerrar” puede ser
implementado de una manera para una “Ventana” (deslizarse para cerrar) y de otra forma

para una “Puerta” (girar para cerrar).
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11.2 DISENO DE BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

7 7
Z 2R

Disefio de BDOO
Lenguaje OO para Bases de Datos

El paradigma OO tiene su traduccion en los ambientes de b/d de dos formas
fundamentales — Manejadores de Bases de Datos Orientados a Objetos puros (MBDOO —
02, ObjectStore, ...) y Manejadores de Bases de Datos Objeto Relacionales (MBDOR -
Oracle, Sybase, DB2, ..). Los primeros parten de un modelo OO completo y los
segundos son en esencia manejadores de bases de datos relacionales que permiten
incorporar caracteristicas OO a sus modelos. Los mas extendidos a nivel comercial son
los segundos ya que parten de un ambiente conocido para los usuarios y ha sido una
evolucion guiada y estandarizada. Sin embargo hay muchos ambientes particulares que
hacen uso de los MBDOO (ambientes de disefio industrial — herramientas CAD;

herramientas CASE; ambientes de Desarrollo de Software, ...).

En ambos casos un ambiente de BDOO deberia cumplir con:

Los objetos se referencian a través de apuntadores suaves® (no se usa el join o enlace
16gico).

Los objetos relacionados se almacenan juntos fisicamente para agilizar los accesos
(clusters).

Se utilizan diversas estructuras de almacenamiento como LOBs y tipos de datos
abstractos.

Se puede trabajar con multiples versiones de los objetos y llevar el historial de las
mismas — ayuda al mantenimiento y evita perder funcionalidad probada cuando se quiere
incluir nuevas caracteristicas. Siempre se puede volver a una version anterior correcta de

un objeto.

? Un apuntador suave es un apuntador fisico pero mantenido por el manejador automaticamente sin necesidad de intervencién
explicita del desarrollador o disefiador de 1a b/d.

e, e
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Mecanismos de recuperacién y concurrencia para ambientes que manejen objetos
complejos. Recuperar un mapa no es lo mismo que recuperar el nombre y la fecha de
nacimiento de un estudiante.

Protocolos de comunicacién que soporten el intercambio de cualquier tipo de datos y de

objetos complejos rapidamente (por ejemplo un objeto puede ser una pelicula).

Para soportar el disefio conceptual de una BDOO existen varias notaciones conocidas sin

embargo se incluird en el presente trabajo la notacién UML por su esencia estandar y porque

la idea de dicha notacién es precisamente unificar los esfuerzos de modelado tanto de datos

como de procesos independientemente del paradigma bajo el cual se quiera trabajar. Ver

Figura 9.

Componentes de un modelo de datos QO:

Clases. Representadas a través de rectangulos divididos en tres partes — nombre, atributos
y métodos.

Un supertipo con sus subtipos se representa a través de flechas de los subtipos al
supertipo indicando la herencia entre ambos.

Las cardinalidades y opcionalidades de las asociaciones que existan entre clases se
pueden modelar completamente — * (cardinalidad muchos y opcional); 0..1(cardinalidad
1 y opcional); 1(cardinalidad uno y mandatoria); 1..*(cardinalidad muchos y mandatoria).
Las entidades de intersecciéon se modelan con lineas punteadas de conexién a las
entidades cuya relacion M:N se descompuso.

Un arco exclusivo se puede representar con una linea punteada entre las asociaciones que
hacen parte del arco o simplemente incluyendo un método en la clase afectada por el arco
exclusivo.

Los atributos pueden incluir tipo de datos y dominios cuando apliquen.

Los métodos se pueden especificar con su nombre, pardmetros y tipo de datos a retornar
cuando aplique.

Las asociaciones entre clases (relaciones) pueden ser planas en ambos extremos lo que

indica que se puede navegar entre ambas; cuando se quiera indicar la navegacién en una
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sola direccién se incluye una flecha en ese extremo; cuando no haya una linea de

conexion entre dos clases significa que la navegacién entre ellas no sera posible.

[nterseccion

A - A B A B

o= A
o= L
A B
A B
A
c T T
A B

Figura 9. Comparacién entre la notacién “Pata de Gallina” y la notacion UML.

Si se partiera de un modelo de datos E-R las reglas de transformacién a un modelo de datos

0O serian:

e Entidad & Clase OO
Las entidades de interseccién puras’® no se traducen ya que se puede modelar una relacién
M:N directamente entre dos clases.

¢ Atributos de la entidad =& Atributos de la clase

? Entidades de interseccién puras son las que no tienen atributos propios y se utilizan sélo para romper una relacion M:N.
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Los atributos que corresponden a las claves primarias se traducen sélo si tienen
significado real, por ejemplo cédula pero si es un cédigo artificial no se traduce porque
en el ambiente OO hay un IDO generado automaticamente para cada objeto. Los
atributos pueden ser atémicos, conjuntos, listas o filas. Asi se podra tener atributos
multivaluados en un modelo OO.

* Relaciones = Asociaciones en doble sentido con cardinalidad y opcionalidad.

* Se incluiran los métodos correspondientes a cada clase. Hay unos métodos generales
como constructor() (creacién de los objetos), destructor() (eliminacién de los objetos),
get() (devuelve el valor de un atributo para otro objeto), set() (almacena un nuevo valor
para un atributo).

* Clases dominio — permiten definir los tipos de datos abstractos en una clase OO. Por
ejemplo, Fecha (dia, mes, afio) permitiré definir atributos atémicos en cualquier clase que
la invoque. Esto también seria una diferencia con las reglas de un modelo E-R en el que
no se debe incluir atributos que se pueden descomponer.

® Restricciones a tomar en cuenta en un modelo OO: dominios; integridad referencial (no
se pueden destruir objetos que son referenciados por otros); migracion de objetos entre

clases; herencia multiple vs. herencia simple.

A continuacion, utilizando el mismo enunciado de la pag.30 en notacién UML se mostrara
como quedaria el modelo OO para esos requerimientos. En la Figura 10 las clases sin
asociaciones y resaltadas corresponden a clases dominio (tipos de datos abstractos); también
se pueden observar algunos métodos segun las necesidades planteadas en el enunciado. La
traduccion del modelo presenta un aspecto intermedio entre el modelo relacional y el modelo

OO puros.
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SALIDA

fecha de salida:
hora de salida:
fecha de llegada:
hora de llegada:

i 1| VIAE

B constructor ( );

TREN
serial: ESTACION
capacidad: s 1
andén de salida: | rombre:
constructor (); ;?:;f:
desmucty (); i nimero de andenes:
valida_mandatorios ( ); ‘ !
1.* 1 constructor { );
i destructor {);

cantidad_trenes ();
valida_mandatorios ();

destructor ();
cant_paradas ();
valida_mandatorios { );

1
Mo

descripcidn:
nombre:

[ consfruchor (7 |
destructor ();
val_mandatorios ();

1 rutas ();

PARADA

duracion:

costo:

impuestos:
secuencia de parada:

EMPLEADO BOLETO
" fecha de emision:

E:n;nbre pagosefectivo:
fecha de ingreso: Pagoetarpla;
constructor ( ,}“ constructor ();
destructar () T Oi
vaiida(_;’mdatnrios (7 valida i ‘tums O
edad (); ey !
5 - calculo_recargos ();
tiempa_trabsjo (); calculo_descuentos ();

célculo_montototal ( );

constructor ( };
destructor ();

valida_mandatarios ( );

*

DATOS PERSONALES LUGAR PAGOS TARIETA PAGOS EFECTIVO
1

nombre: char pais: char PASAJERO monto: number monto: number
apellido : char Ciudad: char marca: char tipo de moneda: char
sexo: char i ndmero: number
fecha de nacimiento: date i fecha de emisidn: date check_tipomoneda ( );

constructor ( );
check_sexo (); destructor ();

valida_mandatorios ( );

edad ();

Figura 10. Modelo OO para la compaiiia “El Viaje de sus Suefios”.

® A continuacién se presenta un cuadro comparativo entre Bases de Datos Relacionales y

Bases de Datos Orientadas a Objetos.

BD REIACIONALES

BDOO

Objetivo: independencia de datos
Unicamente datos

Datos compartidos por varios procesos
Cambio constante a través de los procesos
Independencia fisica y 16gica de los datos

Sencillez. Tablas - filas y columnas

Normalizacion controla la redundancia

Rendimiento es una preocupacién

Objetivo: encapsulamiento

Datos + Métodos

Uso exclusivo a través de los métodos

Clases disefiadas para ser reutilizadas
Independencia de clases

Complejidad. No se sabe como estin
almacenados

Clases controlan la redundancia

Optimizacién de clases es la preocupacion
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SQL es el lenguaje estindar No hay un lenguaje estdndar

Tablas enlazadas a través de joins (enlace Datos ligados entre si (apuntadores - nivel fisico)

légico)

Es un modelo para los datos Es un modelo para las aplicaciones

2. Lenguaje OO para Bases de Datos

Se expondrin las estructuras disponibles en manejadores Objeto/Relacionales para

implementar parte de las caracteristicas del disefio OO. Ademas se hablard de triggers y

programas que son parte de las bases de datos relacionales activas y que también permiten

darle funcionalidad y reutilizacién a un modelo de datos. (Los ejemplos dados siguen el

estandar del manejador Oracle, desde su versién 8).

L]

Tipos de Datos Abstractos

En el ¢jemplo 1 se puede observar como se crea un tipo o clase dominio que luego es
utilizado para facilitar y acelerar la creacién de una tabla relacional (Empleados).
También se muestra como se pueden insertar, consultar o actualizar registros relacionales

pero que fueron creados usando tipos de datos abstractos.

Tipos para definir objetos complejos (conjuntos y filas)

Los conjuntos se pueden implementar con los VARRAYS que son estructuras como
vectores que permiten el almacenamiento de un nimero predeterminado de valores del
mismo tipo o dominio. Se pueden utilizar igualmente, para crear columnas en una tabla
relacional y su manipulacién se hace a través de programacién. En el e] emplo 2 se puede
observar un tipo varray, la tabla que lo utiliza, como se inserta y un ejemplo de programa

para consultar la informacién de una columna varray.

Las filas se pueden implementar con las TABLAS ANIDADAS. Su manipulacién se

hace a través de programacién o a través de SQL usando la clausula THE. En el ejemplo

%
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3 se puede tener una idea de como seria la creacién de estas estructuras y como se podran

utilizar en una tabla relacional.

En el ejemplo 3, se observan los pasos para la creacién de una tabla anidada. Primero
se crea un tipo con la estructura para la tabla anidada, luego se crea la tabla anidada y
luego se usa esa tabla para crear una columna multivaluada en una tabla relacional. Para
insertar registros en la tabla relacional y en las correspondientes tablas anidadas de cada
registro se usa SQL. Para consultar, insertar, eliminar y actualizar los registros de las

tablas anidadas se usa SQL con la cldusula THE.

Create or replace type datos_personales as object Create or replace type body datos_personales as memiber func tion
{nombre varchar2(50), valida_sexo (s2x0 in varchar 2) return bodean is
apelido varchar2(2s), *;’gzaam_véhcis‘ exception
sexo varchar2(1)), v tooke
fecha_nacimiento date, bean
member function valida_sexo (sexo in varchar2) return boolean)
if sex0 <> (F') or sewo <> (M) then
raise valores_no_vélidos;
dsa
return{resultaco=trus);
Create table Empleados end i
(id number primary key, "
nomtre datos_personales, oy
cargo varchar2(20), when valores_no_validos then
fecha_ngreso date); raise application_errar (-20001, E domino de sexo es mascuino-M
o Femenirp-F};
end,

Insertinto empleados values
(1000, datos_personales(Lucia’, 'Cardoso’, F','02-01-70%,
nullnull);

Select nombre.fecha_nacimiento
from zmpleados
where nombre.apellido = 'Cardoso’;

Update empleados
set values nombre nombre="Lica’
where d = 1000;

Ejemplo 1. Tipos de datos abstractos.
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Create or replace type idiomas as varray (10) of varchar2 (20) ;

Create table Empleados

(id number primary key,
nombre datos_personales,
cargo varchar2(20),
fecha_ingreso date
sabe_idiornas idiom as);

Insertinto empleados values
(1000, datos_personales(Lucia’,'Cardosa’,'F’,'02-01-70%, ‘Coordinadora’,
‘07-01-02’, idiomas(Portugués’, Espafiol, ‘Inglés));

Consultas y Actualizaciones a través de program as hechos en PL/S0L

Declare

QUrsor contar is

seect * from empleadcs;
resultado contar % owtype;

begin

for resultado in contar loop
chms _output line(" Nombre: | esultade.nombre.nambre ||
* | fresultado nomibre.apellido);

for i 1, resultadbidiomas count loop

dbms _outputlire (resultadaidomas(i));

end loop;

end loop;
end;

Salida:

Nombre: Licia Cardoso
Partugués

Espainal

Inglés

Ejemplo 2. Tipos conjuntos implementados a través de VARRAYS.

Comparacién entre VARRAYS y TABLAS ANIDADAS:

* Los VARRAYS se almacenan como parte de los registros de las tablas relacionales. Las

TABLAS ANIDADAS son estructuras independientes que se enlazan a cada registro

relacional a través de un apuntador suave — asi cada registro relacional tiene enlazada una

tabla anidada que a su vez permite un almacenamiento de registros limitado sélo por los

recursos del ambiente. Esta forma de implementacién hace que el uso de tablas anidadas sea

mas eficiente que los varrays, ya que si no se quiere tocar la informacién de alguna tabla

anidada, el manejador sélo estara trabajando sobre la tabla relacional.

®= Los VARRAYS tienen un tamaiio predefinido y las TABLAS ANIDADAS no.
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Create or replace type pago_targta as object
(monto num ber(3,2),
marca varchar2(10),
numero number(20),
fecha_emision date) ;

A4

Create or replace type pagostar as table of pago_targta; ]

Create table Boletos

(id number primary key,

fecha_emision date,

pagostarjetas pagostar)

nested table pagostarjptas store as pagos_TA;

r

* Select PT.monto
from THE (sdect pagostanetas
from bdetos
whare id=1) PT
where PTmarca = "Wsa’;

* Insertinto THE (select pagostar jetas from boletss where id=1) values
(pago_tar jeta (300, "Wisa', 4540034521 780990 ,'21-09-037);

* Delete from THE (salect pagostaretas from bolets where id= 1)PT
where PTmarca = “visa’ and PT.monto = 300;

* Update THE (select pagostarjetas from boletes where id=1) PT
set PT.mantn = 250
where PT.marca = "MasterCard’;

Insertinto bolketos values

200, ‘MasterCard’, 5403456787663322,'24-11-03"));

(1, '21-04-04', pagostar (pago_tarjeta(S00, ‘Visa', 4540034521780990,'21-09-03%,

Ejemplo 3. Creacién y manipulacién de TABLAS ANIDADAS.

* Si la informacién contenida en ambos tipos debe ser referenciada por otras tablas

relacionales es mejor implementarlos como tablas relacionales y usar las claves forineas.

* Los VARRAYS son mas dificiles de manipular ya que su mantenimiento debe ser realizado

a través de programacion adicional, lo cual implica también un mayor tiempo de respuesta

en ambientes congestionados.

En lineas generales si el manejo de los datos es transaccional y lo que se piensa

implementar a través de tipos domino, varrays y tablas anidadadas contendra informacién que

se repite o se debe referenciar es mejor implementarlo con las estructuras relacionales

tradicionales para mantener mas ficilmente y con mayor seguridad la integridad de la

informacion.
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* LOBS (Objetos Binarios Grandes), son las estructuras que permiten el almacenamiento

y manipulacién de informacién multimedia en la b/d. Hay los siguientes tipos:

* BLOB (almacena datos binarios no estructurados que la b/d no interpreta). Capacidad de
almacenamiento 4GB. Se puede almacenar en un tipo BLOB documentos, hojas de excel,

imagenes, mapas, etc.

CLOB (almacena conjuntos de caracteres como cualquier tipo char). Capacidad de
almacenamiento 4 GB.

*  BFILE (permiten acceso de lectura a archivos binarios de gran tamafio almacenados fuera

de la b/d - el tipo almacena una direccién que referencia el archivo externo).

Tanto los CLOB como los BLOB son almacenados en la b/d pero separados de las tablas
relacionales que los referencian conectindose a ellas a través de apuntadores suaves con
lo cual se optimiza el tiempo de acceso y el almacenamiento mismo. Una tabla relacional
puede tener n columnas tipo LOB y dichas columnas se pueden indexar. En el ejemplo 4

se puede observar como se usan estos tipos.

Los LOBS también se pueden utilizar en la definicién de los atributos de un tipo

abstracto y como pardmetros a recibir por un método.

* Triggers (disparadores), son eventos que permiten habilitar acciones autométicamente
en la b/d, cuyas funciones pueden ser: mantener restricciones de integridad complejas,
realizar actividades de auditoria, iniciar automaticamente acciones en otras tablas.

Existen tres tipos principales de triggers — DML, de sustitucién y de sistema.

* DML - son triggers que se activan a través de instrucciones de manipulacién de datos —

insert, update, delete. La accién deseada se puede disparar antes o después de la

operacién y se puede ejecutar por fila o una sola vez. Los triggers DML son before insert,
before update, before delete, after insert, after update, after delete. Cada uno de los seis

anteriores se pueden definir for each row o for statement.

20
A
®
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Create table Publicaciones
(id num ber primary key,
tiulo varchar2(3s),

articulo BLOB,
andlisis_critico CLOB,

autor varchar2 (20),

resumen_curricular BFILE);
r 1

Para insertar informacién con tipos LOB primero hay que inicializarlos:

insert into publicaciones values
(100, Brecha Generacional’, empty_blob (), empty_clob(),
‘Oriana Newman', bfilename(directorio_curricula’, ‘Newmar .pd’);

Los programas empty_clob() y empty_blob() sin param etros permiten
inicializar un tipo clob y blob respectivamente.

El programa bfilenam e permite invocar un archivo externo alab/d a
través de una columna bfile y un objeto de b/d llamado directorio. La
creacién del directorio le indica al manejador donde estan almacenados
los archivos que se vana buscar. La creacidn del directorio seria:

create directory 'directorio_curriculs’ for 'c:\trabajo\curriculay;

(la sintaxis del directorio depende del sistem a operativo y laruta puede
ser fija como en el ejemplo anterior o dinamica pasada a través de
variables globales en procedimientos o funciones).

Una vez iniclalizados los lobs se pueden manipular
para ingresar la inform acidn que se deseao
actualizarla. Esta manipudacidn se puede hacer a
través de varias interfaces como por ejemplo el
paquete DBMS.LOB, OCI (interfaz de llam adas de
Oracle), lenguajes como C** y a través de llam adas
OLE y JDBC.

En el caso de los clobs se pueden manipular,
también a través de sql:

select analisis_critico
from publicaciones
where id = 100

for update;

(Se debe garantizar que ese registro no estd siendo
modificado por nadie mas, por eso se hace la
consulta con for update para bloquear
explicitam ente el registro)

update publicaciones

set andlisis_critico ="..................." (lo que se geses
nsertar)

where d = 100;

Ejemplo 4. Definicién y manipulacién de LOBS.

Cada operacién DML debe ser confirmada explicitamente, asi cada vez que se inserta,

actualiza o elimina informacién se debe confirmar la operacién a través del comando

commit. Si no se realiza el commit entonces se puede deshacer la operacion sin afectar la

integridad de la b/d — los triggers before se disparan antes de ejecutarse el commit y los

after después que se ejecutd el commit, lo cual significa que si se quiere validar algo se

deberia utilizar un trigger before y no uno after porque al ejecutarse el trigger after ya las

modificaciones realizadas sobre los datos estaran asentadas en la b/d.

Igualmente cuando se ejecuta un update, insert o delete se puede afectar mas de una fila —

por ejemplo si se ejecutara la instruccién update empleados set salario = 5000 y hay 20
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empleados, el update anterior afectaria 20 filas, por lo que un trigger de fila se dispara
tantas veces como filas son afectadas por la instruccién DML que lo dispar6 y un trigger
statement se dispara una sola vez independientemente del nimero de filas que serian

afectadas por la instruccidn.

Un trigger DML se define sobre una tabla. Asi cada tabla de la b/d puede tener doce
triggers implementados si fuera necesario. El orden de disparo es triggers before y luego
los triggers after.

*  Sustitucion. son triggers que se disparan ejecutandose su contenido en lugar del comando
DML que le dio origen. Se usan exclusivamente sobre vistas y su objetivo fundamental es
darle funcionalidad transaccional controlada a las vistas — por ejemplo se sabe que una
vista basada en mas de una tabla no puede ser utilizada para insertar informacién. A
través de un trigger de sustitucion se pudiera implementar dicha accién. Los triggers son
instead of insert, insead of update, insted of delete. Se disparan tantas veces como filas
sean afectadas por la instruccién original.

*  De sistema, son triggers que se activan cuando tienen lugar eventos del sistema como
conexiones o desconexiones a la b/d y comandos DDL (sublenguaje de SQL para definir

estructuras) como el create table. Por ejemplo, hay before y after create.

Los tipos de disparadores mencionados anteriormente estin disponibles en el
manejador Oracle (DML desde versién 7, sustitucién desde versién 8 y de sistema desde
8i).

Si se creara un trigger después que ya se ha ingresado informacién en la tabla asociada,

el trigger sélo afectara las nuevas transacciones realizadas posteriormente a su creacion.

Los triggers quedan almacenados en la b/d pero se pueden desactivar por periodos y
luego el administrador puede activarlos nuevamente — generalmente los triggers se
desactivan en procesos de migracién entre b/d dado que una carga masiva de informacion
ya validada con triggers activos obligaria a que los mismos se disparen por cada registro

afectado aumentando el tiempo de respuesta para la carga de los datos.
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En los ejemplos siguientes (ejemplo 5, 6, 7) se visualizaran algunos ejemplos de los
tipos de triggers anteriores, los cuales pueden ser implementados en lenguajes como
PL/SQL (nativo de Oracle), Java, C"" o cualquier otro lenguaje que se pueda invocar

desde el manejador.

*Dada una tabla que contenga inform acidn de productos y sobre estos se especifique su precio actual, se construird un trigger
que valide que los precios de los productos no pueden ser modificados con un valor nuevo superior al 15% del precio actual.

Crate or replace trigger confrol_precios

before update of precio on producios
for each row

begin

if new.precio/old precio > 1.15 then

raise application_emor (20002, ‘Los nuevos precios no pueden superar el 15% del precio actual);

end ff;

end;

* El trigger es before porque se quiere validar una condicidn; es de fila porque esa condicion debe ser validapara todas |as filas
afectadas; el evento es el update porque se quiere validar cuando se actualizan los registros de |a tabla productas, pero
especificamente cuando se actualiza la columna precio. Losidentificadores de correlacidn :new y :old permiten afectar los valores
actuales del registro{old) y los valores nuevos gque se quiere introducir (new).

*En el caso de un insert se tiene acceso sdlo a los valores nuevos (new ) y en el caso de un delete sdlo se tiene acceso a los
valores viejos (old).

“El procedimiento Application_error permite detener |a ejecucion de |a transaccitin cuando no se cumplen las condiciones
deseadas

Ejemplo 5. Trigger DML de disparo por fila.

-51-




Lol

L

° SISTEMAS DE BASES DE DATOS Il - CAPITULO 11

. “

®

Lo

[

- *Cada vez que se genere un boleto nuevo o se modifique *Se necesita proteger |a inform acidn de la tabla némina de
dgunainformacidn del mismo se quiere guardar en wnatabla | | modificaciones, inserciones o eliminaciones durante o mes de
de auditoria el usuario que generd esos cambios, agosto,

® Crate or replace trigger emisidn_boketos Crate or replace trigger proteger_nimina

. after insert or update on boletos before insert or update or delete on rdmina
for each row

o begin

- begin

. ; -  o_char (sysdate,'month’) = ‘agosto’ then

nserting

- raise apllication_error(20003, No se puede hacer ningun cambio sotre
nsert nto auditoria_boletns(usuario, aperacicn, fecha, id_boleto) la tabla nomina durante el mes de agosto, porque estd carmada la
vahies (user, ‘nsertar’ sysdate, new.id); companiia);

: ekif updating then end if;

- insert into auditoria_boletos(usuario, operacicn, fecha, id_boleto) end;

° vakes (ser, ‘actuaizar’, sysdate, old.id);
end f; * El trigger anterior se dispara una sola vez por cada

transaccion independientemente del nimero de filas que se

Lo end; trataba de afectar, ya que precisamente lo que interesa es que

no se logre ejecutar |a operacidn si la condicidn es valida,

[ * Enel trigger anterior se observa que se puede usar un

- mismo cddigo para varios eventos y las funciones updating,
inserting, deleting, permiten saber cual de las operaciones se
disparard para cada caso del trigger, garantizando asi que
pueda especificar la accién deseada en el momento oportuno.

®
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-
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® Ejemplo 6. Triggers DML de disparo por fila por instruccién (statement).
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*Ingresar inform acidn a través de una vista compleja.
Create or replace view pasajeros_baoletos

as seiect nombre, apellido, fecha_de_emision, monto_total
from pasajeros, boletos

where pasajeros.id=boletos.pasajero_id;

Si se quisiera insertar un boleto nueve para un pasajero especifico segun la estructura de esta vista se podria usar un trigger de
sustitucion.

Crate or replace trigger bolstos_nusvos

instead of insert on pasajerns_boletos

dpasajero pasajero.id%type;

begin

select id nto idpasajero om pasajeros where apellido = new.apsllido;

insert into bolstos (id, fecha_smisidn, manto, pasajero_id) values (dboletns.nextval, new.fecha_de_emision, new. monto_total, dpasajero);
end;

* El trigger anterior asume que hay una secuencia creada que se llam a idboletos que se puede invocar para generar un nimero

de boleto valide. Por otro lado no estd validado si hay mas de un pasajere con el mismo apellido en cuyo caso no se podria hacer
el insert anterior.

Ejemplo 7. Trigger de sustitucion.

Programas (procedimientos, funciones y paquetes), son colecciones de instrucciones
que permiten ejecutar operaciones sobre los datos. Los procedimientos y funciones
tienen la ventaja de permitir la reutilizacién del cédigo en donde se necesite y los
paquetes permiten organizar los programas, dando una idea mayor de proteccién y
encapsulamiento de los mismos. Las funciones siempre devuelven un valor y ambos

tipos pueden ser invocados en triggers y en otros programas almacenados o no en la
b/d.

En los ejemplos 8, 9 y 10 se muestran procedimientos, funciones y paquetes. Se

ejemplifica su creacion y como se podran invocar dependiendo del caso.
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Tanto en procedimientos como funciones se pueden pasar parametros. Los tipos de parametros son IN, OUT, IN OUT -
lectura, escriturayy lectura/escritura respectivamente. En el caso de las funciones sdlo se pasan parémetros IN yaque la
misma funcidn siempre retorna un valor al ambiente.

Create or replace procedure nsertar_estaciones (dr estacion.dreccion%type, nom estacion nombred%type, num
estaridn.nimero_andenes¥%type) is

begin
nsert nto estacion values (numestacion.nextval, dr, nom, num);
end nsertar_estaciones;

Este procedimiento permite insertar registros en la tabla estacidn a través del uso de parémetros y de una secuencia para
generar ef nimero de la estacidn. Al no especificar modo en los parametros se asumen IN.

Para invocarse se puede |lamar directamente nsertar_estaciones('4v, Las Palmas’, | Grasol, 5); en el texto de tualquier trigger o
en ofro procedimiento - el valor de los parédmetros puede ser tomado de columnas de una tabla o de variables de ambiente o de
otros programas. También se puede invocar en linea directamente a través de la instruccidn EXECUTE o CALL:

execute insertar_estaciones('Av. Las Palmag’, 'El Girasol, 3);

call insertar_estaciones('av. Las Palmas’, ‘&l Grrasof, 5);

Para verificar |a insercidn, simplemente se consulta la tabla estacidn,

Ejemplo 8. Creacion y uso de un procedimiento.
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Create or replace function edad (fecha date) return number is
begin
return (round (sysdate - fecha));

end edad;

funcidn.

*Enun trigger - edadactual:= edad(02-01-70");

"En linea:

variab le edadactual number

exgcute :2dadactual:= edad(02-01-707;

print edadactual

Laprimera linea crea una variable para recibir el resultado de la funcién.
La segunda linea ejecuta la funcidn,

La terceralinea muestra el resultado guardado en la variable,

*En una consulta:

select nombre, apelfido, edad(fecha_de_nacimienta)
from pasajeros;

Parainvocaria se necesita igualar la funcién a una variable de tipo numérica que es la que va a mostrar el resultado dela

Ejemplo 9. Creacién y uso de una funcién.
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Los program as anteriores se pueden crear e invocar a través de un paquete.
Cada paquete contiene dos componentes, el encabezado donde se
especifican los program as que se pueden invacar y el cuerpo donde se
codifican dichos program as.

*Create or replace package mantenimiento as

procedure insertar_estaciones (dir estacion.direccion %type, nom
estacion.nombre%type, num

estacion nimerc_andenes¥%type);

function edad (fecha date) return rumber;

end mantenimiento;

Para invocar cualquiera de los
programas de un paquete, se siguen las
*Create or replace package body mantenimiento as mismas indicaciones de los
procedimientos y funciones, silo que
procedure insertar_estaciones (dr estacion.dreccidn %type, nom antes del nombre del programa hay que
estacion.nombred%type, num colocar el nombre del paquete:
estacidn nimero_andenes%type) s
begn manteniment. nsertar_estaciones
nsert nto estacion values (numestacion.nextval, dir, nom, num); mantenimiento.edad

end insertar_estaciones;

function edad (fecha date) return number i
begin

return (round (sysdate - fecha));

end edac;

begin

dbms_output.ine (El paguete mantenimento ha sido nvocada®);

end mantenimiento;

Ejemplo 10. Creaci6n de un paquete.

Todos los objetos mencionados anteriormente, una vez creados se almacenan en la b/d, por
lo que el diccionario de datos mantiene y proporciona informacién de los mismos a los
usuarios que lo necesiten. Al respaldarse una b/d se estaria respaldando también todos estos
objetos desde los tipos abstractos hasta los paquetes. También es importante mencionar que
para que los usuarios de la b/d definan y/o utilicen dichas estructuras deben tener privilegios

apropiados.

Los ejemplos anteriores cumplen la funcién de presentar la forma de manipulacién de los
tipos OO y no la de presentar toda la complejidad de programacién que se pueda lograr
usando un lenguaje de programacién. De hecho los ejemplos variardn sinticticamente

dependiendo del lenguaje de programacién y del manejador de base de datos que se esté

utilizando.

%
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“Cada dia recogemos lo que hemos aprendido
hasta el momento

| y dejamos lo conocido atras.

| Esa penosa separacion no es agradable,

pero en algin lugar intimo debemos saber,
difusamente, que decir adiés a lo seguro

brinda la Gnica seguridad que jamas conoceremos.”

R. Bach
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CAPITULO 11l - PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES Y SEGURIDAD

A través de este capitulo se presentardn los elementos que determinan el manejo de
transacciones en un ambiente de b/d y por ende, las alternativas existentes para garantizar la
concurrencia y la recuperacién ante fallas de dichas transacciones. Por ultimo se hablara de
los mecanismos y herramientas con las que se cuenta para manejar la seguridad como una de

las caracteristicas fundamentales de una base de datos.
Ill.1 MANEIO DE TRANSACCIONES

Conceptos y caracteristicas de las transacciones de b/d
> \; C

oncurrencia y Recuperacién

I (Qué es una transaccién? Es la ejecucién de un comando o programa que modifica la

informacién.

{Qué es una transaccién de b/d? Es cualquier conjunto de operaciones de manipulacién

de datos entre dos commits'.

Cada transacci6n, entonces implica lecturas y escrituras a disco. Una operacion de lectura

en un ambiente computacional implica los siguientes pasos:
¢ Encontrar la direccién del bloque de disco que contiene el elemento que se esta buscando.
¢ Copiar el bloque en un buffer en la memoria principal si ya no esté ah.

*  Copiar del buffer al programa que invoca la informacién.

Una operacion de escritura implica:

'Un commit es la confirmacién de un cambio realizado a la informacién. Cada insercién, modificacién o eliminacién de datos en
una b/d debe ser confirmada para hacerse permanente.
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¢ Encontrar la direccién del bloque de disco que contiene el elemento que se quiere

modificar o eliminar o el bloque en el que se va a almacenar una nueva informacién.
* Copiar el bloque en un buffer en la memoria principal si ya no est4 ahi.

¢ Copiar del programa que est4 realizando la modificacién al bloque en memoria.

¢ Transferir el bloque actualizado a disco.

En ambos se casos se intuye que para mejorar el tiempo de respuesta de un ambiente
automatizado se debe disminuir la cantidad de accesos a disco, ya que mientras mas veces se

vaya a disco mas tiempo se tarda en satisfacer un requerimiento.

Lo anterior unido a que los ambientes automatizados son multiusuarios (muchos usuarios
conectados a la vez y trabajando sobre lo mismo) y de multiprogramacién (un procesador que
responde a muchas tareas simultineamente) significa que todo el cuidado y detalle en el
disefio y manejo de transacciones es fundamental para que el desempefio de una b/d sea mas

eficiente y eficaz.
Etapas de una transaccién:

a) Inicio: Commit
b) Operaciones: DML (inserts, updates, deletes)
¢) Fin:

Confirmacion: Commit

Cancelacién: Rollback

Cada transaccion arranca a partir de un punto de confirmacién o commit y termina con otro
commit en cuyo caso se implica que todas las operaciones quedaron confirmadas o termina
con un rollback en cuyo caso se implica que todas las operaciones realizadas se deshacen

hasta el dltimo commit realizado.

Propiedades que debe cumplir una transaccién:
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Atomicidad: la transaccién se realiza por completo o no se realiza — todas las operaciones
dentro de la transaccion se toman como un tinico conjunto que es exitoso o no.
Conservacién de consistencia: una ejecucién correcta de la transaccién debe Ilevar a la
b/d de un estado consistente a otro estado consistente.

Aislamiento: una transaccién no debe dejar que otra transaccién vea sus actualizaciones
hasta que estas no sean confirmadas. De lo contrario podrian quedar inconsistencias
permanentes en los datos.

Permanencia: una vez se haya confirmado una modificacién, ésta nunca debe perderse

por una falla posterior.

¢Con qué herramientas y mecanismos se cuentan para garantizar en la practica, que las

propiedades anteriores se cumplan en las implementaciones de los manejadores?

Los mecanismos y herramientas que existen para garantizar la integridad de datos y por
lo tanto la consistencia en las operaciones realizadas en una b/d son varias que hacen

posible un proceso de concurrencia real y también hacen posible la recuperacion en caso
de fallas.

Commit, Rollback, Savepoints
El primer mecanismo existente se refiere a los tres comandos asociados al manejo de
transacciones ya mencionados anteriormente. El commit asienta, el rollback deshace y las

marcas de control o savepoints permiten deshacer operaciones de forma parcial.

En la Figura 11 se da una idea del uso de los savepoints. Si se ejecutaran dichas acciones
a partir del primer commit se inicia una nueva transaccién que comprende dos
inserciones, una actualizacién y dos eliminaciones. Si al final se ejecuta el commit se
salvan todas las operaciones exitosas (exitosa es la que se ejecuta sin errores); si se
ejecutara el rollback porque la ultima eliminacién no se queria realizar ya que al usuario
se le olvidé la condicion y ejecut6 el delete sobre toda la tabla — se van a perder 2000
registros — entonces todas las operaciones se pierden hasta el commit inicial. En ese caso

la definicién de los savepoints permitira hacer un rollback sélo hasta un cierto punto y no

—___%
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perder todas la operaciones. Las marcas de control o savepoints se limpian
autométicamente al culminar cada transaccién con un commit o rollback general y en
cada manejador hay un tope de marcas que se pueden habilitar por cada sesién de

conexion de un usuario.

Los tres comandos anteriores son parte del sublenguaje DML (lenguaje de manipulacién
de datos) estandar de SQL.

COMMIT;

Insert...;
Savepoint A;
Delete

Update...;
Savepoint B;

Delete

Rollback to B;

Insert..

commiT; O ROLLBACK;

Figura 11. Procesamiento de transacciones.

¢ Confirmacion explicita y confirmacién implicita

Sabiendo que el lenguaje de acceso a bases datos SQL tiene tres componentes que son
lenguaje de definicion de datos (DDL), lenguaje de manipulacién de datos (DML) y
lenguaje de control de datos (DCL) se implica que cualquiera de los tres maneja

transacciones con algunas diferencias.
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Los comandos de DML (inserte, update, delete) necesitan confirmacién explicita — se
debe ejecutar el comando commit. Hay casos en que el manejador ejecuta ese commit
como cuando se logra una desconexion exitosa del ambiente, sin embargo no se debe
trabajar de esta manera porque se puede estar afectando gravemente la concurrencia

como se comentara mas adelante.

Los comandos DDL (create, alter y drop) y los comandos de DCL (grant y revoke) no
necesitan commit explicito ya que el ambiente autométicamente hace persistentes las
modificaciones que traen la ejecucién de esos comandos (siempre y cuando sean

€xitosos) y en estos casos una transaccion es igual a una sola operacion.

Mecanismos de concurrencia

Si sélo un usuario trabajara a la vez sobre una base de datos la consistencia de esos datos
dependeria de dicho usuario. Ahora, ese no es el escenario comin sino mas bien lo
comun es que se tenga muchos usuarios accediendo simultdneamente a los mismos datos
tanto para consultarlos como para modificarlos. En esas circunstancias son varios los

problemas que pudieran ocurrir.

Problemas si no hay control de concurrencia - Actualizaciones Perdidas (dos
transacciones con acceso a los mismos elementos tienen operaciones intercaladas y hacen
incorrecto algun valor — se le un dato antes de que se actualice y se necesitaba dicho valor
actualizado); Lectura Sucia (una transaccién actualiza unos valores, pero dicha
actualizacion falla y no se llega a confirmar, sin embargo otra transaccién tuvo acceso a
los valores actualizados antes de que ocurriera la falla); Resumen Incorrecto (una funcién
de totalizacién estd contando sobre registros, unos antes y otros después de una
actualizacién, dando resultados de totales no compatibles o en desacuerdo con la Gltima

informacién presente en la base de datos).

A parte de los problemas inherentes al acceso concurrente, un ambiente automatizado
estd en riesgo de sufrir otras fallas que igualmente pueden poner en peligro la

consistencia de datos - fallas del equipo o computador (memoria, hardware, disco, etc);
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rupturas voluntarias del sistema operativo; el sistema operativo aborta por tiempo o
abrazos mortales (cuando dos transacciones estén esperando que la otra libere el recurso
que necesitan); problemas fisicos, luz, sabotaje; fallas catastréficas (terremotos,

incendios, etc); errores en las operaciones (sintaxis, falta de privilegios, etc).

A continuacion se hard una descripcién de los mecanismos que permiten evitar la

ocurrencia de los problemas antes mencionados:

*  Planes o historias de las transacciones. Se refieren al ordenamiento de las operaciones
dentro de una transaccion. El plan va a servir para la recuperacién posterior, también
servira para crear los planes seriales que garantizan que las operaciones realizadas sobre
los mismos datos a través de mas de una transaccién se ejecuten siempre en el mismo
orden evitando asi el problema de las actualizaciones perdidas.

*  Protocolos de blogueo. Segin la granularidad® de la informacién los manejadores hacen
automaticamente los bloqueos de informacién evitando asi el problema de la lectura sucia

y garantizando las propiedades de consistencia y aislamiento.

Para cada manejador es importante conocer cual es su nivel de granularidad automética
para saber como implementa sus bloqueos y cual es la posibilidad de contencién que
puede existir. Mientras mayor el nivel de granularidad menor contencién y viceversa
mayor contencion. Esto quiere decir si la granularidad es fila, un solo registro seria
blogueado pero si es tabla todos los registros de dicha tabla pueden estar bloqueados -
mientras mas registros se bloqueen mayor probabilidad que mas de un usuario necesite
trabajar sobre ellos y por lo tanto deba esperar que esos registros se liberen generandose

asi mayor contencion.

Los bloqueos se aplican sobre las operaciones de update y delete y garantizan que
mientras no se confirmen esas operaciones ninguna otra transaccién puede modificar o
eliminar los elementos bloqueados. Si la granularidad es de fila o registro (nivel mas
comun) también se bloquea la tabla contra operaciones que modifiquen su estructura

(alters y drops) mientras dure la operacién. El peligro de un bloqueo es que tarde en la

? Granularidad es el nivel minimo de informacién que se puede bloquear. Puede ser campo, fila, tabla, b/d completa.

%
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confirmacién y por lo tanto se tenga esos elementos de informacion sin poder ser tocados

por otros usuarios durante mucho tiempo.

Un usuario puede hacer bloqueos explicitos alterando asi el comportamiento por defecto
de un manejador. Por ejemplo si se ejecuta la siguiente instruccion se estaria bloqueando

todos los registros que cumplan con el select:

Select * from empleado for update ...;

Las consultas no generan bloqueos, pero si se quisiera saber cuanto es el total de los
pagos realizados a los empleados que tiene la compaiiia se puede ejecutar la siguiente
consulta — select sum(salario) from empleado; y el resultado fue 50000 a las 10:00 am del
dia 21/7/89 y luego a las 10:05 dio 55000. Lo que puede estar pasando es que alguien
modificé los datos de un empleado particular y esta modificacién no habia sido
confirmada todavia y por lo tanto el registro seguia bloqueado. Al hacer un select for
update se consulta y se bloquea al mismo tiempo los registros de la consulta con lo cual
se sabe que efectivamente no hay ningiin cambio pendiente ni tampoco puede llegar una
transaccién que bloquee los registros sobre los que se necesita trabajar. Nuevamente el
peligro es que si no se ejecuta un commit esa informacién seguira bloqueada para toda la
poblacion que trabaje con esa b/d.

Marcas de tiempo o Time stamps. La marca de tiempo es la identificacién tinica de cada
transaccién que indica exactamente el momento de tiempo en que se inici6 la misma. Las
marcas de tiempo sirven para resolver abrazos mortales (se decide cual transaccién
cancelar segun su marca de tiempo) y también permiten comparar versiones compiladas
en momentos distintos de programas — si no coinciden las marcas de tiempo quiere decir
que un programa fue cambiado y se debe actualizar la llamada que se hace al mismo
(ejecucién de procedimientos y funciones remotas).

Multiversion. Se dijo que los bloqueos se activan cuando se hace una actualizacién o una
eliminacién, lo cual quiere decir que si un registro estd bloqueado sélo se impide la
escritura sobre el mismo mas no la consulta del mismo. Esto es posible gracias a los
mecanismos de multiversién ya que el manejador mientras no se confirma una
actualizacién o eliminacién siempre guarda la versién anterior (que es la que se puede
consultar) y la nueva que es la que se va a confirmar. Esto lo hacen a través del

mantenimiento de unas é4reas reservadas que se llaman segmentos de rollback (toda

___—_—__?_u_—'—_—_——___
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transaccion es copiada en un segmento de este tipo hasta su confirmacién), por eso se
puede ejecutar un rollback. De hecho si una transaccién fuera tan grande que los tamaiios

de los segmentos de rollback no cubrieran la misma esta nunca se pudiera ejecutar.

En conclusién, fallas de computador pueden ser recuperadas a través de los planes y del
proceso de recuperacion automatica que sera explicado mas adelante; errores en las
transacciones — se muestran mensajes que indican el problema ocurrido y al hacer un commit,
si una operacion tuvo errores no se confirma pero las demas que fueron exitosas si se
confirman; los problemas catastroficos sélo se pueden resolver con respaldos. Lo demas ya

esta cubierto con lo comentado anteriormente.

Siempre se debe conocer las caracteristicas del manejador seleccionado y si el mismo

contiene efectivamente los mecanismos antes mencionados.

¢ Recuperacion

Como concepto se refiere a la accion de llevar la b/d a un estado consistente antes de una

falla ocurrida.

Toda b/d es en si misma un conjunto de archivos que residen en disco. A través de estos

archivos y los procesos automaticos que realiza el manejador se lleva a cabo la recuperacion.

*  Estrategias de Recuperacion
Si hay dafios extensos se restaurara con una copia o respaldo anterior, con la ayuda de
una herramienta de recuperacién provista por el manejador; cuando no son fallas
catastréficas, se utiliza el proceso de recuperacion automatica, basado en la bitacora. En
la Figura 12 se muestra un esquema de cémo se almacena la informacién en un ambiente

multiusuario y donde entra la bitacora para el proceso de recuperacion.

La base de datos es el conjunto de tres tipos de archivos:
Archivos de datos (data files) — son los archivos donde se guarda la informacién

propiamente de la base de datos, o sea el contenido de las tablas.
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Archivos de la bitacora (logs) — son los archivos que sirven para rehacer una transaccién
después que ocurre una falla

Archivo de control (control file) — es el archivo que guarda la estructura fisica de la b/d
a demis de llevar el control de los puntos de confirmacién (check points) y de la
ubicacion y estatus de los archivos de la bitacora. Si el archivo de control de una base de
datos se pierde o se corrompe no se podra accesar mas a dicha base de datos aun cuando
persistan sus datafiles y sus logs. Es importantisimo respaldar este archivo y protegerlo.
Algunos manejadores tienen un segundo tipo de archivo de control que lleva la

informacién de los respaldos realizados.

Cuando los usuarios estan realizando transacciones ocurre lo siguiente: cada vez que se
ejecuta un commit se copia la transaccién en un buffer temporal de memoria y
paralelamente se copian las operaciones que conforman dicha transaccién en los logs
(disco). Cada vez que ocurre un check point (llenado completo de los buffers, o puede ser
programado por tiempo, o por cada vez que se llegue a un porcentaje de llenado
explicito), entonces el manejador modifica los data files, asienta definitivamente en disco
los cambios realizados y limpia los logs ya que las transacciones estéan en disco — de esta
forma no se estd escribiendo constantemente a disco y modificando bloques lo que haria
que el tiempo de respuesta para una transaccién fuera muy alto. Ahora ;qué pasaria si
antes de que ocurra un checkpoint hay una falla en el sistema? Si no se contara con
ninglin mecanismo de proteccién se perderian las transacciones confirmadas, lo cual iria
en contra de la propiedad de permanencia. Por eso los manejadores ofrecen lo que se

llama el proceso de recuperaciéon automatica:

Después de la falla. antes que el manejador permita la conexién de los usuarios chequea
su bitacora y todas las transacciones que no habian sido asentadas en los data files lo son
en ese momento, luego limpia la bitacora y arranca en estado consistente nuevamente.
Ver Figura 13, Aunque se podria decir que si el manejador esta escribiendo en la bitacora,
estd yendo a disco constantemente, no es lo mismo escribir secuencialmente lineas de
texto que modificar bloques explicitos y ordenar la informacién en los mismos, cosa que

debe hacer cada vez que toca un data file.
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Cuando la falla es catastrofica implica dafio severo de los equipos por lo que se deberia
restaurar los mismos, reinstalar el software perdido y luego aplicar un respaldo de la base

de datos, ya que de otra manera se perderia la informacién.

En los siguientes puntos se comentarid, con mas detalle, sobre las estructuras de
almacenamiento de un ambiente de b/d y se indicard los tipos de respaldo que se pueden
realizar con la ayuda de herramientas automatizadas que pueden ser nativas de los

manejadores de b/d o de terceros desarrolladas para esos propoésitos.

Memoria - buffers SQL> insert into ...;
‘ ‘ ¢
. Transacciones
SQL> Delete ...;
SQL> Commit;
Check point

Figura 12. Manejo de transacciones y biticora.
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(INICIO_DE TRANSACCION, T1)
[ESCRIBIR, T1, 4, 10]
[ESCRIBIR, T1, 8, 15]
[ESCRIBIR, T1, C, 5

[CHECK POINT]

[INICIO_DE TRANSACCION, T3]
[ESCRIBIR, T3, &, 25)
[ESCRIBIR, T3, D, 20]
{oOMMIT, T3]

[INICIO_DE TRANSACCION, T2
[ESCRIBIR, T2, X, 10]
[ESCRIBIR, T2, Y, 15]
[coMMIT, T2]

[CHECK POINT]

(INICIO_DE TRANSACCION, T4]
[ESCRIBIR, T4, X, 25]

FALLA EN EL SISTEMA

DE ACUERDO AL ESCENARIO ANTERIOR, DESPUES DE LAFALLAY
CUANDO EL MANEJADOR ARRANQUE NUEVAMEN TE, SE TENDRA:

*EN LOSDATAFILES -T2V T3

*EN LABITACORA - VACIA PORQUE LAS TRANSACCIONES
CONFIRMADAS YAHABIAN SIDO ASENTADAS EN LOS DATAFILES
PORQUE OCURRIO UN CHECK POINT ANTES DE LAFALLA

*SE PIERDE LA TRANSACCION T1¥ T4
PORQUE NUNCA SE CONFIRMARON

Figura 13. Ejemplo del proceso de recuperacién automatica.
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111.2 ADMINISTRACION Y RESPALDO

¥4 Estructuras de almacenamiento, disefio fisico, tips de entonacién de consultas
¥4 Respaldo

1. Para construir una base de datos hay un conjunto de componentes fisicos y logicos que
deben ser tomados en cuenta al momento de disefiar la misma. Esos componentes son
también los que van a permitir mejorar el funcionamiento y tomar el respaldo necesario

para garantizar la mayor eficiencia en la b/d. Ver Figura 14.

O

Lar}—{>]
e ay £

Figura 14. Esquema conceptual de los componentes de una b/d.

Para construir una b/d, después de pasarse por las etapas conceptuales y 1ogicas se necesita,
por supuesto, equipos y el software manejador instalado. Una vez se tenga lo anterior se

comienza la creacion de la base de datos:
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Primero se define un objeto que se llama “base de datos” y se utiliza el comando de SQL
CREATE DATABASE. En la definicién anterior se especifica el nombre de la base de
datos y los tamafios y ubicacién de todos los archivos que la conforman (logs, control
file, data files).

Para que esa base de datos pueda ser utilizada para crear objetos légicos como cuentas,
tablas, indices y otros, se deben disefiar las estructuras de almacenamiento. Para que el
manejador sepa que una tabla va a ser guardada en un conjunto particular de data files se
deben crear los tablespaces. Un tablespace es el enlace entre una tabla (légica) y un
archivo (fisico).

¢ Cada archivo fisico es guardado en disco y se divide en un conjunto de bloques que son
la unidad minima de transferencia de informacién entre disco y memoria. Un conjunto de
bloques secuencial o consecutivo recibe el nombre de extent (extensién). Un conjunto de

extents dedicados a un tipo de objeto particular recibe el nombre de segmento.

Al disefiador de la base de datos le corresponde decidir cuantos data files y su tamafio van a
componer la base de datos y como sacar el mayor provecho al almacenamiento secuencial.
Por ejemplo si se creara un solo tablespace todas las tablas estarian asignadas a él. Si se
corrompe o queda fuera de linea ningiin usuario de la base de datos podria trabajar. Por otro
lado una sola tabla podria consumir todo el espacio disponible y obligar a una

reestructuracion completa del ambiente.

Los manejadores pueden crear bases de datos con valores por defecto, lo cual es un riesgo
para una buena administracion. Si el tablespace creado por defecto tiene un tamario de 2 MB
quiere decir que ese seria todo el espacio que se tendria disponible para el crecimiento de la

base de datos aunque se tuviera un disco con 2 TB.

A continuacion se describirdn las caracteristicas de los componentes de almacenamiento y

su rol en el mejoramiento del desempefio de un ambiente de informacién:

-70-
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Indices y Clusters
La clave para eficiencia de un ambiente de b/d es el tiempo de respuesta’. El tiempo de
respuesta en un ambiente automatizado es determinado por la cantidad de /O a disco,

asi que el objetivo de eficiencia serd minimizar la cantidad de I/O.

Hay dos estructuras que se definen durante el disefio de la b/d y ayudan a reducir la
cantidad de I/O a disco — Indices y clusters.

Un indice es un archivo ordenado donde se guarda una porcién de la informacién de la
tabla original y se mantiene un apuntador directo al bloque original donde se encuentra
dicha informacién. Asi a través de un indice se puede agilizar la busqueda de
informacién en ciertas circunstancias. Hay varios tipos de indices que se pueden utilizar
en diferentes casos y dependen a demas, de las caracteristicas del manejador
disponible. Hay que tomar en cuenta que los indices deben ser planificados y revisados
ya que si no logran mejorar el desempefio pueden mas bien entorpecer el trabajo de la
base de datos ya que su mantenimiento lo realiza automaticamente el mismo ambiente,
asi que pueden causar mayor contencién y siempre ocupan espacio. Dentro de los tipos

de indices que se pueden encontrar estan:

* B-Tree — Estructuras de arboles binarios, guardan las claves primarias y el
identificador del registro en el archivo (data file) original. Disminuyen I/O; si los
manejadores trabajan con optimizadores basados en costos entonces el
manejador decide si es mejor usar el indice o hacer bisqueda secuencial
directamente sobre el archivo de datos original; los manejadores mantienen
automaticamente estos indices (cada vez que se inserta, elimina o actualiza un
registro se actualiza el indice); si existen y las tablas son mas actualizadas que
consultadas pueden crear contencién.

* DBitmap — se definen con una estructura tipo tabla donde hay tantas columnas
como valores tinicos tenga el campo por el que se definié el indice. Por ejemplo
en la tabla ventas hay una columna que es lugar, ventas tiene 1000 registros pero

los lugares en muchos casos se repiten, asi que lugares diferentes hay 100 y se

* Es el tiempo que debe esperar el usuario hasta que su requerimiento sea satisfecho.
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definié un indice bitmap sobre lugar de la tabla de ventas. Ese indice va a tener
100 columnas que corresponden a cada uno de los valores tinicos y tendrd 1000
filas (igual a la tabla original). Cada fila tendra un valor correspondiente a cada
columna que puede ser 0 6 1 — bit 1 si el valor corresponde al lugar en la tabla

original y 0 en las demas columnas.

Estos indices son utilizadas en ambientes de sistemas de apoyo a la toma de
decisiones y Data Warehouses que se explicardn en capitulos posteriores. No se
recomienda definir indices bitmaps sobre columnas con muchos valores
disitintos ya que entonces el indice seria practicamente tan grande como la tabla
original y no se ganaria demasiado en el desempefio.

*  B-Tree con tablas incluidas (index-organized table) — Se crea una tabla usando
una estructura de arbol binario (una columna clave y la fila de datos). Se utilizan
para aplicaciones que manejan data no estructurada y que pueden interpretar la
informacién asociada a cada clave (data espacial o geogrifica y ambientes
OLAPY.

* Indices Reverse Key — Indices definidos en ambientes de procesamiento
paralelo.

* Indices particionados — sirven para implementar busquedas eficientes en

ambientes distribuidos.

Un cluster permite almacenar la informacion fisicamente, manteniendo juntas, en los mismos
bloques de disco las filas de diferentes tablas relacionadas a través de una clave comin. De
esa forma al tratar, de accesar conjuntos de filas a través de joins, los I/O a disco disminuyen

porque el almacenamiento fisico est4 consecutivo.

e Estructuras de almacenamiento

*  lablespaces — Ya descritos anteriormente permiten organizar la construccién de las tablas
y dividirlas segin su volatilidad en diferentes data files. También sirven para asignar
espacios fisicos a otras estructuras lgicas sin competir con las tablas como los indices, y

los LOBs. Ademas al contarse con varios tablespaces se puede fragmentar y asignar

* OLAP es procesamiento analitico en linea y serd tocado en el capitulo dedicado a los Data Warehouses.

T
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diferentes prioridades y periodicidades a los respaldos de la b/d. Una configuracién mas o
menos estandar seria contar con un tablespace para el diccionario de datos y los
programas (normalmente definido por defecto por el software manejador de b/d); un
tablespace para los usuarios que van a crear tablas, un tablespace para los indices, un
tablespace para los LOBS y tablespaces para los segmentos de rollback y por lo menos un
tablespace temporal. El temporal es muy importante porque es donde se guarda los
resultados parciales de consultas, joins, busquedas sobre indices, ordenamientos de datos
y agrupamientos realizados en las cldusulas select — la informacién de un tablespace
temporal no es permanente ya que existe mientras se responde el requerimiento, sin
embargo si no hubiese un espacio suficiente y bien asignado para estos datos temporales

el tiempo de respuesta de una consulta puede ser muy grande.

* Daia files — ya mencionados anteriormente cumplen con lo siguiente: archivos fisicos
donde se almacenan los datos de la b/d; se crean manualmente y se asocian a un
tablespace particular; cada data file tiene una porcién de espacio de disco asociado; cada
vez que se crea un objeto como tablas o indices, se escribe en estos data files; puede ser
necesario afiadir mas data files a un tablespace o crear nuevos tablespaces; los data files
pueden ser archivos de diferentes discos, con lo cual se puede optimizar la cantidad de
1/O, especialmente cuando se particiona *la data; dependiendo del manejador se puede
especificar un limite de data files para un tablespace o se puede permitir que el mismo
manejador se encargue de definir nuevos data files y/o tablespaces cuando el espacio
disponible no es suficiente; se puede modificar las longitudes de los archivos en cualquier
momento (si se tiene que hacer esto a menudo quiere decir que no se ha definido
adecuadamente el espacio necesario para soportar el crecimiento de la base de datos y se

puede correr el riesgo de tener una base de datos muy fragmentada®.

Las ultimas generaciones de manejadores tienen muchas capacidades implementadas para
automatizar cada vez mas las labores de asignacién y mantenimiento de espacios,

haciendo menos critico el trabajo del administrador.

* En el capitulo IV se definira particiones y su uso en un ambiente de bases de datos distribuido.

® Una b/d fragmentada implica que los archivos estan partidos en partes no secuenciales, en los medios de almacenamiento, y se
puede hacer una busqueda porque esas partes estin enlazadas a través de apuntadores. Sin embargo el acceso a un archivo
fragmentado es mucho mas lento que a uno que no lo estéd y, eventualmente se puede llegar al colapso del ambiente de
almacenamiento.

R R e
g
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®=  Segmentos Especiales —

Segmentos Temporales: para procesar algunas consultas muy grandes liberados tan

pronto se termina la ejecucion. Estd la alternativa anterior de crear explicitamente un

tablespace temporal, asi no se corre el riesgo de usar espacio limitado, ya que los

segmentos temporales se definen en un tablespace permanente, teniendo ese espacio

siempre tomado aun cuando no se estuviera generando ningun trabajo temporal.

Segmentos de Rollback: como se comenté al principio del capitulo, el manejador debe
mantener toda la data de una transaccion hasta que se confirme, porque en caso de hacer
rollback, se deberia volver al estatus anterior. Es muy importante planificar el tamafio de
los segmentos de rollback y decidir si se definen pocos muy grandes o muchos pequefios.
Si una transaccién no se pudiera replicar en los segmentos de rollback, el manejador no la
ejecutard. También se puede especificar para un conjunto de transacciones el segmento de
rollback que deben usar. Si hay varios y una transaccién llena el primero y todavia no
estd totalmente copiada, el manejador sigue asignando el préximo segmento y asi
sucesivamente. Se pueden afiadir mas segmentos de rollback si fuera necesario sin afectar

el funcionamiento de la b/d.

Con respecto al disefio y creacién de las estructuras de almacenamiento siempre se puede
optar por dejarle el control al manejador (si es capaz de hacerlo) lo cual implicaria un
crecimiento dindmico de acuerdo a las necesidades el ambiente; o planificar, disefiar e
implementar las estructuras manualmente (trabajo tradicional de un administrador de bases de
datos). El primer caso le quita trabajo a las personas pero genera bastante overhead en el
manejador ya que también le tocara llevar a cabo el trabajo de definicién y optimizacién de
los espacios; el segundo caso deberia garantizar menos trabajo de mantenimiento si se hizo

un buen trabajo de disefio previo.

¢  Optimizador
Es el componente de un manejador de bases de datos que: evalta las expresiones y
condiciones establecidas en una operacién; transforma los comandos en sentencias

ejecutables; escoge el camino o ruta mas eficiente para accesar la informacion.
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Aunque se cuenta con los optimizadores se puede agilizar y favorecer su trabajo si se
definen consultas éptimas con lo cual se minimiza la necesidad que el manejador tome
decisiones. La mayoria de los optimizadores, actualmente, trabajan con algoritmos
basados en costos con lo que deciden segin la opcién que sea menos costosa (en
términos de I/O o transferencias entre discos y memoria) — las opciones para una consulta
son hacer bisqueda secuencial (recorrido secuencial a través de los registros de una tabla)
o si los hay, buscar a través de un indice. Cuando se elige un manejador se debe
averiguar como funciona su optimizador y sacar mayor partido a las consultas

asegurando eficiencia en la ejecucion de las mismas.

Cuando se habla de hacer consultas dptimas o entonadas se quiere decir que en la
construccién del comando select se debe tener en cuenta varias caracteristicas: cualificar
columnas con nombre de la tabla — persona.nombre; poner nombres cortos a los objetos;
usar los operadores bésicos (>,<,=,<>,>=,<=) y evitar operadores como el in que obliga a
una traduccioén previa por parte del optimizador ( nombre in (‘Caracas’, ‘Valencia®) se
traduce en nombre="Caracas’ or nombre="Valencia’); tomar en cuenta que aunque hayan
definidos indices, dependiendo de la forma de la consulta los indices no seran utilizados
(cualquier consulta que use operadores de conjuntos; los operadores <>, is null, is not
null, not in, like con fechas y nimeros, like con caracteres comenzando la cadena con %
0 _; expresiones o funciones sobre la columna indexada; comparaciones con > o < de la
columna indexada con otra columna — en todos estos casos el manejador haria buisquedas
secuenciales); cuando la consulta haga joins se debe especificar las condiciones siempre
con las tablas con menos registros de primero, ya que la tabla que se consigue de primero

es la que se usa de pivote para el enlace de los datos.

Hay herramientas en cada manejador que dicen cuanto tiempo se tarda la ejecucién de
una consulta, 0 que permiten que se visualice el orden de busqueda que va seguir el
optimizardor en una consulta, dando la oportunidad al desarrollador de modificar dicha
consulta en caso que sea necesario. También se cuenta con el comando ANALIZE que es
parte de SQL — con este comando se generan estadisticas de uso de la base de datos y se

almacenan en el diccionario de datos sirviendo de soporte para diagnosticar el desemperfio
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del ambiente. Se cuenta también con herramientas para controlar el comportamiento del

optimizador como es el caso de los hints a través de los cuales se puede especificar en
una consulta o en una operacién de actualizacion, eliminacién o insercién que se use un

indice particular.

¢ Programas
Los programas construidos con lenguajes estructurados u orientados a objetos nativos
de los manejadores también pueden ayudar al desempefio ya que permiten controlar
de forma particular, el procesamiento de transacciones y, en muchos casos alterar el

funcionamiento por defecto del manejador.

2. El respaldo es vital en un ambiente de manejo de informacién automatizado ya que la
posibilidad que ocurran fallos que no permitan la recuperacién automatica, es bastante
probable. Asi cuando se esté en la presencia de una falla catastréfica o no tan catastréfica
como lo puede ser el error de un usuario al hacer una eliminacién y confirmarla, la forma
menos dolorosa para volver a un estado consistente en el ambiente de datos es, a través

de la aplicacién de un respaldo.

Segin los componentes fisicos de la base de datos, hay varios tipos de respaldos que se

pueden realizar:

* Respaldo de la base de datos (database backup). Puede ser en frio (cold/close database
backup) o en caliente (hot/open database backup).

En ambos casos se respalda el control file y todos los data files. Cuando es en caliente
significa que la base de datos esta operativa y por lo tanto se pueden estar procesando
transacciones simultidneamente al respaldo — esta modalidad sélo se puede ejecutar
cuando el manejador permite la operacién del ambiente en modo ARCHIVE'.

Precisamente se obliga a esto para que se pueda asegurar que en el caso de una falla se

7 En modo archive, todas las transacciones confirmadas se copian en la bitdcora y esta nunca se limpia, aun cuando se haya
asentado las operaciones en los data files.

__‘_%
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pueda aplicar el respaldo y todas las transacciones que no llegaron a los data files
porque se estaban ejecutando al mismo tiempo que el respaldo, se pueden reaplicar a
través de los archivos de la bitdcora hasta el momento de tiempo deseado. El respaldo
en caliente es tomado para ambientes cuya necesidad de disponibilidad permanente es
vital para la compaiifa por lo que no se puede poner a la base de datos en ningun
momento fuera de operacién (ambientes 7 x 24 — 7 dias a la semana, 24 horas por dia).
El respaldo en frio significa que la base de datos no estd operativa y por lo tanto se

garantiza que lo que se guarda refleja el Gltimo estado consistente de la misma.

Respaldo de un tablespace (tablespace backup). Puede ser en linea (online tablespace
backup) o fuera de linea (offline tablespace backup).

En ambos casos se respaldan todos los data files asociados a un tablespace particular.
El online significa que €l ambiente estd operativo y se pueden realizar transacciones
sobre las tablas asociadas a ese tablespace y al igual que en el hot database backup, se
debe tener la operacion ARCHIVE. El offline significa que no se puede ejecutar
ninguna operacién sobre las tablas asociadas a dicho tablespace — esto es mejor que en
el caso del respaldo completo porque no se necesita afectar el trabajo de todos los

usuarios.

Respaldo de un archivo de datos (data file backup). Se refiere a la copia de un data file
particular. No se afecta la operatividad de la base de datos.

Respaldo en conjunto (backup set). Cuando se realiza un respaldo de este tipo se puede
guardar simultdneamente, un conjunto de data files o un conjunto de logs o el control
file.

En el caso que el conjunto sea de data files se puede hacer un respaldo completo (full) o
incremental. La primera vez se realiza un full backup lo cual garantiza que se tiene
guardado el ultimo estado de esos archivos para el momento de realizar el respaldo,

pero luego se define una politica incremental que ird respaldando sélo los bloques de

%
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datos que hayan sido cambiados desde el ultimo backup — esto reduce la necesidad de
tener muchas copias iguales ahorrando tiempo y medios de almacenamiento, ya que es
muy probable que no todas las tablas sean igual de volatiles asi que habré varias que no

cambian casi y otras que se cambian mas a menudo.

Las modalidades anteriores respaldan las estructuras fisicas de la base de datos. También se
pueden realizar respaldos 16gicos a través de utilitarios estindares del software (import/export
utilities).

El respaldo 16gico se puede hacer sobre todas las cuentas de una base de datos (se
guardan las definiciones de todos los objetos asociados a cada cuenta definida); de una
cuenta particular; de una tabla particular (si se respalda la tabla se guarda ademas sus

indices, sindnimos y triggers).

Dada la variedad anterior se pueden combinar muchas politicas que cubran las
necesidades de respaldo, segin los requerimientos de cada organizacién. Lo que si es
relevante es que si se hace una pobre definicién del disefio fisico entonces se tendra todo
asignado a los mismos archivos , un solo tablespace (por ejemplo) y asi sucesivamente, lo
cual implicaria la necesidad de un database backup frecuente ( si la base de datos es de 10
GB, (qué pasaria con los medios de almacenamiento si hay que hacer un respaldo dos veces

a la semana?...).

Aunque ya se comenté sobre uno de los mecanismos de recuperacién, ahora se

completara los tipos que hay:

* Recuperacién automatica (Crash Recovery), ya descrita en la pagina 66.

* Recuperacion Manual (Media Recovery). Implica fallas que deben ser recuperadas
utilizando respaldos y revisién de bitdcora para asentar lo que haya sido dafado —
normalmente se puede asegurar una recuperacién completa cuando se usa el modo

ARCHIVE. Por ejemplo si se dafiara un sector del disco y se destruyen los data files en
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ese sector, se puede recuperar con el ultimo respaldo y con la bitacora aplicando los

cambios necesarios que no estaban en los data files.

La recuperacién manual se puede clasificar en:

*  Recuperacion completa. Se recupera la base de datos completa o un tablespace completo,
(incluyendo el del diccionario de datos) o data files.

*  Recuperacion Incompleta. Puede ser en el tiempo (point in time) o basada en cambios.
La recuperacién incompleta necesita el uso de la biticora. El point in time significa que
se aplican las operaciones guardadas en la biticora hasta una fecha especificada en la
recuperacion. Y la basada en cambios se recupera hasta un mimero de transaccion
especifico (SCN®).

Tanto los respaldos como las recuperaciones manuales se realizan a través de herramientas
automatizadas nativas del manejador de bases de datos o desarrolladas por terceros para esos
ambientes. Cuando se trabaja con el modo ARCHIVE hace falta también un ambiente de
robots para control y cambios de cintas cuando se llenan o una persona dedicada a estas
actividades — si no hay control, se llena una cinta y si no se cambia por una vacia todo lo

realizado durante ese periodo de tiempo no quedaria guardado en los logs.

Hay dos implementaciones que implican tanto hardware como software que sirven para
respaldos y recuperacién en ambientes muy sensibles a la pérdida o corrupcion de la

informacién. Estas implementaciones son:

* Bases de datos espejo o stand by
Esta configuracién necesita dos servidores de bases de datos que estén comunicados entre
si. En la Figura 15 se observa la idea basica que muestra dos bases de datos una primaria
y una espejo o copia de la primaria. La primaria es la b/d operativa sobre la que se
ejecutan todas las transacciones, sin embargo a través de procesos automaticos hay un

envio constante de los archivos de la bitacora a la b/d espejo de tal forma que al ocurrir

¥ SCN (System Change Number) es el nimero que se asigna a cada transaccién confirmada.
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una falla que ponga fuera de operacién la base de datos primaria, se habilite la espejo de

forma transparente para los usuarios.

Este ambiente es de alta inversion ya que se necesitan al menos dos servidores con las
mismas caracteristicas para albergar las dos bases de datos iguales y una red eficiente que
garantice la comunicaciéon 7x24 entre ambos equipos ya que de otra forma al haber una
falla se estaria igual que en un ambiente normal. El sistema operativo que soporta los
procesos automatizados que se necesitan para un ambiente espejo es generalmente UNIX

y los manejadores de bases de datos que funcionan con estas implementaciones son
VLDB.

Base de Datos Primaria Base de Datos Espejo (stand by)

e s Grupos de logs salvados P
B —
| I — j —
. ‘ —
S -
Pblerta y slendo utllizada Cerrada pero en modo

de recuperacidn

I

Cuando hay una falla se vuelve operativa la base de datos espejo

Figura 15. Bases de datos espejo.

e Replicacion
Las técnicas de replicacion que implican la copia de porciones de la base de datos yla
ubicacién de las mismas en diferentes discos también son una forma de respaldar los
ambientes de datos. En el capitulo siguiente se hablara en detalle sobre este tipo de

implementacién.
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111.3 SEGURIDAD Y CONTROL DE ACCESO

P4 Seguridad Discrecional
P4 Seguridad Multinivel
4 Roles

X

1. Ningin ambiente de bases de datos estard completo sin mecanismos que permitan definir
la seguridad del ambiente de datos tanto desde el punto de vista de qué se puede ver

como desde el punto de vista de quién puede ejecutar qué acciones sobre la informacion.

El tipo se seguridad mas comun que hay implementado en los manejadores de base de datos
es la seguridad discrecional o basada en privilegios. A través de un conjunto de esos

privilegios se delimitan las acciones que se pueden realizar sobre la base de datos.

Toda persona que quiera trabajar con una b/d debe tener una cuenta creada con su clave
correspondiente para poder acceder a dicha b/d. A través de esa cuenta se podra tener
permisos para crear objetos o manipular objetos de otras cuentas (tablas, vistas, indices,

secuencias, programas almacenados, etc.).

En la Figura 16 se observa el esquema bésico para poder asignar privilegios. Una base de
datos, varias cuentas (usuarios-Ul...Un) y cada cuenta puede o no tener objetos propios
(Tablas — T, Vistas-V etc).

Si se clasificara por niveles la asignacion de privilegios se tendria:

Nivel 1. Definicion de cuentas

Para crear una cuenta se utiliza el comando CREATE de SQL, ya que las cuentas son
también objetos de la base de datos. En la Figura 17 se observan ejemplos referidos a la
creacién y eliminacion de cuentas. Cuando se crea una cuenta se le puede asignar un
tablespace de manera de limitar el espacio disponible para la creacién de objetos de ese

usuario y también se le puede asignar un perfil (profile).
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Los perfiles permiten especificar limitaciones para el control de recursos (tiempo de uso
de procesador por sesién’ o clausula'’; cantidad de I/Os a disco por sesién o clausula;
cantidad de sesiones concurrentes por usuarios; tiempo maximo de conexién o tiempo
maximo de ocio; cantidad maxima de memoria disponible del servidor para una sesién en
ambientes de procesamiento cliente/servidor) y para el control de las cuentas (nimero
méximo de conexiones fallidas antes que el manejador bloquee la cuenta; duracién de la
validez de la clave o password; nimero de dias que deben pasar o nimero de veces que
una clave debe ser cambiada antes que la cuenta pueda utilizar una clave anterior;
chequear que una clave sea lo suficientemente compleja segun reglas definidas). Asi se
controla mas el uso de recursos por cuenta y es una forma de garantizar un buen
funcionamiento del ambiente compartido. Estos profiles se crean con el comando

CREATE PROFILE y pueden ser asignados a varias cuentas al momento de su creacion.

o) =90

L T2 T3 Vi

B/D

0
-0=-0000
0

T1 S1 Vi

Figura 16. Esquema de cuentas en una b/d.

* Conexién a la b/d. Una misma cuenta puede tener varias sesiones activas en un momento dado.
1% Clausula se refiere a la ejecucion de un comando de SQL (select, insert, ...).
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Creacidn de una cuenta nueva

Create user lucia
identified by lucia

default tablespace data01 Modificacidn de la clave de una cuenta
temporary tablespace temp

quota 15M on data01 Alter user lucia

profile prueba identified by nuevo;

Eliminacién de una cuenta que no tiene objetos

Drop user lucia;

Eliminacion de una cuenta con sus objetos asociados

Drop user |ucia cascade;

Figura 17. Ejemplos para creacién de cuentas.

Dependiendo de los servicios que tenga el manejador seleccionado y las caracteristicas del
sistema operativo donde se instale, también se puede contar con la autenticacién de cuentas.
La autenticacién puede ser: autenticacién de claves (propia de la b/d y cubre las conexiones
hechas desde maquinas-cliente al servidor); autenticacién a través del sistema operativo
(normalmente en ambientes UNIX y el chequeo lo hace el S.0. en lugar de la b/d);
autenticacion global (a través de un servicio de autenticacién externo, especialmente utilizado
en aplicaciones en Internet). En los tres casos se busca garantizar que el intento de conexién

a la b/d proviene de una cuenta valida para trabajar en ese ambiente de datos.
* Nivel 2. Asignacion de privilegios.

Una vez se han creado todas las cuentas se procede a asignar los privilegios. Primero a

nivel de sistema y luego a nivel de objetos. En la Figura 18 se presenta una definicién de
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ambos y se da algunos ejemplos de privilegios de sistema y sobre objetos que se pueden

asignar en el caso del manejador Oracle.

Sistema - acciones a ejecutarse sobre |a b/d. Algunas acciones son

la posibilidad de conectarse a misma, la posibilidad de crear objetos,
sacar respaldos, realizar auditorias, asignar privilegios etc.

Algunos ejemplos - CREATE SESSION (conexién), CREATE ANY
TABLE, ALTER DATABASE, ...

Privilegios

Objetos -acceso y manipulacion de objetos no
pertenecientes a una cuenta particular

Privilegio

ALTER X X

| DELET® | X | X

TEXBCUTE | ' o=t X

| INDEX |

| INSERT

X
X
REFERENCES| X
X
X

Figura 18. Privilegios de sistema y sobre objetos.

Cuando a una cuenta se le da el privilegio para crear tablas entonces podra definir las tablas
que quiera mientras tenga espacio disponible. La cuenta que crea la tabla es automéaticamente
la duefia de la misma y la unica que puede otorgar privilegios a otros usuarios. Esto es
importante por el hecho que no se parte de una Unica cuenta que sea administrador y tenga
toda la potestad sobre las acciones y objetos de la b/d. Asi se podran crear varias cuentas con
perfil de administrador (otorgar privilegios de sistema, realizar respaldos, realizar
modificaciones a la estructura fisica de la b/d, etc), por otro lado las cuentas con privilegios
para crear objetos son las duefias y por lo tanto las administradoras de esos objetos para los

demas usuarios. En la figura anterior, sobre una tabla se puede otorgar el privilegio de index
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lo cual indica que otro usuario puede indexar columnas de esa tabla, si se le da insert
entonces otro usuario puede insertar filas sobre una tabla no creada por él y asi
sucesivamente. Dependiendo del manejador los privilegios se llamaran diferente o se tendrén
mas 0 menos privilegios pero en lineas generales permitiran realizar las acciones basicas
sobre un objeto particular. La definicién y disefio de cuentas con sus privilegios es una
actividad que requiere tiempo y debe ser tomada en cuenta para la planificacién durante el

desarrollo de un sistema de informacién.

Para otorgar cualquier tipo de privilegios se utilizara el comando GRANT de SQL y para
revocar esos privilegios se tiene el comando REVOKE. Los privilegios de sistema los puede
otorgar una cuenta tipo administrador (los manejadores tienen cuentas por defecto de este
tipo que permiten iniciar el proceso de creacién de cuentas y asignacién de privilegios en una
b/d nueva); los privilegios sobre objetos los podra otorgar el duefio del objeto. En la Figura

19y 20 se pueden observar varios ejemplos de cémo otorgar privilegios y su significado.

PRIVILEGIOS SOBRE OBJETOS

Grant update (nombire, szlzro)

on tablad

o cuer tal, ental;

El privilegio de update es el Unico que se puede limitar - en este caso se le da permiso a y para

actualizar la tabla4 pero sdlo las columnas de nombre v salario.

Grant update, select, insert
on tablal, tal
to | i

Con esto se permite que cualquier cuenta de esa b/d pueda consultar, actualizar e insertar cualquier informacién
sobre la tabla y la vista especificadas.

Create view prueba
as select nombre, direccidn from clientes;

Grant select on prusha to cu=ni= * with grant option:

Para otorgar el privilegio de consulta parcial (sobre algunas columnas de una tabla particular) se debe primero crear
una vista y luego otorgar privilegios sobre esa vista. La opcion de “with grant option” permite que esa cuenta pueda
propagar los privilegios recibldos sobre ese objeto a otras cuentas.

IjeVoke update on =51 from bl I

Figura 19. Privilegios sobre objetos.

M
-85-




SISTEMAS DE BASES DE DATOS Il - CAPITULO III

e ———————— —————————————— ——————————————————

Grant create session

to ;
Un usuario final requiere Unicamente un permiso
equivalente a éste, ya que asl se puede conectar a la
b/d v con los permisos scbre los objetos de otros
podré ejecutar las acciones que necesite.

%

Grant create session, create table, create view
to cuentz2. cuenta’ with admin option;

Aqui se le da a dos cuentas los privilegios para crear tablas y
vistas, ademas de conectarse a la b/d. La opcidn “with admin
option” permite gue tanto como t= 1 puedan
otargar a otras cuentas los mismos privilegios de sistema que
recibieron. Asi se propagan las labores de administracion.

' Revoke create table
| fmm cuenta 7"}

| Se quita un privilegio. Al momento de revocar no hay
| Que quitar todos los privilegios otargados ni tampaco
| hacerlo a todas las cuentas a las que se les haya

| otorgado el permiso.

Figura 20. Privilegios de sistema.

En el diccionario de datos de la b/d quedan registradas las cuentas y la lista de privilegios
tanto de sistema como sobre objetos que le hayan sido otorgados a cada una, asi como se

puede consultar también quién fue el usuario que otorgé dichos privilegios.
2. Seguridad Multinivel es un tipo de seguridad definida para ambientes en los que el
acceso a la informacién es extremadamente critico — por ejemplo aquellos sistemas de

informacién que soportan las actividades de inteligencia y defensa de una nacién.

Muchas de las compaiiias que desarrollan manejadores de b/d tienen implementaciones

de este tipo de seguridad cuyo nombre viene con la palabra trusted o confiable.
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La caracteristica de la seguridad multinivel es la combinacién de una clasificacién para la

cuenta con que se accesa a la informacion y una clasificacién asignada a cada objeto que
guarda informacién dentro de la base de datos (basicamente las tablas). Asi segin la
combinacién de ambas clasificaciones se da el derecho de lectura o de escritura sobre el

objeto evaluado. A continuacién se especifican las combinaciones y el derecho obtenido:

Clasificacion(Sujeto-Cuenta) combinada con Clasificacion(Objeto)

Lectura permitida si: clasif(S)>=clasif(O)
Escritura permitida si: clasif(S)=clasif(0)

Clasificacion:

1)TOP SECRET
2)SECRETO
3)CONFIDENCIAL
4)NO CLASIFICADO

La clasificacién mas alta es Top Secret y la mas baja es No clasificado. Estas

combinaciones sirven para no dar todo el control a una cuenta particular ya que por ejemplo
si una tabla estd clasificada como confidencial Y una cuenta es top secret (la cuenta del
director de la CIA) quiere decir que esa cuenta puede tener acceso a la informacioén de esa
tabla pero no la pudiera eliminar (si el director esté vendiendo informacién y quiere borrar

algunos datos incriminatorios...).

3. Los roles son objetos que permitiran darle mayor organizacién a la asignacién de

privilegios y su mantenimiento posterior.

En la asignacién de privilegios se debe definir una cuenta y luego otorgarle sus derechos.

Sin embargo en un ambiente organizacional es posible conseguir personas que cumplan con
caracteristicas comunes al momento de acceder a la informacién. Esta clasificacion es lo

que se puede implementar a través de los roles.

Un rol al ser creado no tiene ningiin privilegio por lo que se le debe asignar igual que a
una cuenta. Una vez se tiene privilegios asociados a un rol, entonces se puede enlazar las

cuentas al rol. Esta asignacién no es excluyente ya que una cuenta puede tener sus derechos

%
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tanto a través de un rol como a través de privilegios otorgados directamente o una

combinacion de ambas alternativas.

La principal utilidad del rol es el mantenimiento ya que si eventualmente cambian las

necesidades de un grupo de usuarios se hace ese cambio en su rol y automaticamente se

propaga a todas las cuentas asignadas al mismo.

En la Figura 21 se observan ejemplos para crear roles con privilegios, a través del uso del

comando GRANT y REVOKE.

Create rol supervisor
Create rol o=rente
Create rol /i

fsi se crean los roles previo estudio de la organizacién
para decidir la clasificacidn necesaria

Grant »
Grant create

sistema como privilegios sobre objetos

Grant s¢lect ‘: delete o abla4 to gers

Con el comando grant se asignan a los roles tanto privilegios de

LE

otrorol

Grant supervisor to cue ita
Grant gerents to cuental, cuenta

Asl se otorga un rol a una cuenta - en el primer caso
la cuental esta recibiendo todos los privilegios de

uso scbre la tablal. Igualmente estos se le sumaran
a ofros que haya recibido directamente o a través de

se necesite mas

Revoke supervicor |
Drop rol =ureriac

Se puede revocar el rol y ademés eliminario cuando no

Figura 21. Creacién y asignacién de privilegios a roles.

En los ambientes de b/d se puede encontrar ya roles predefinidos que aceleran la creacién

de las cuentas. Por ejemplo en el caso de Oracle

existe el rol select_catalog_role con el que se
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obtienen permisos de select a todas las tablas reservadas para administracién del diccionario
de datos. Los administradores y disefiadores de las bases de datos pueden combinar esos roles

ya existentes con los que deban definir seglin sus requerimientos.

Los roles se pueden crear con claves afiadiendo un nivel mas de seguridad (clave para el rol
+ clave para la cuenta); a través del uso de SQL (comando SET ROLE) se puede asignar

dinamicamente los roles en lugar de enlazarlos discretamente a cuentas particulares.

La seguridad no sélo viene dada por lo que se puede hacer en la b/d sino también en la
proteccion de los archivos que, fisicamente, conforman el ambiente de datos. Asi también se
debe proteger con claves los equipos donde se almacenan dichos archivos y €stos deben estar
en ambientes protegidos de accesos indebidos o intentos de sabotaje tanto al hardware como

al software.

Una actividad comiin para un administrador que repercute inmediatamente en la seguridad
es la auditoria, ya que a través de la revision periédica de lo que acontece en el ambiente de la
b/d se puede descubrir fallas en los sistemas de seguridad y solventar esos problemas antes

de que se conviertan en situaciones catastroficas. A través de la auditoria se puede :

a) Auditar cada vez que se ejecute un comando SQL, por ejemplo el DROP TABLE.

b) Auditar la realizacién de acciones debido al uso de privilegios criticos del sistema como
por ejemplo el privilegio CREATE ANY TABLE ( que permite crear tablas en el espacio
de otras cuentas de la b/d).

¢) Auditar cada vez que se ejecuta un comando DML contra un objeto particular (insert,
update, delete, select).

d) Las auditorias se pueden hacer sobre las acciones exitosas o fallidas o ambas. (Por
ejemplo se hace la auditoria cada vez que se logré insertar un registro en la tabla clientes
o se hace la auditoria cada vez que haya fallado las inserciones).

¢) La auditoria se puede habilitar para una cuenta particular o para todas las cuentas de la
base de datos.
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f) Se puede generar un solo registro de auditoria sin importar cuantas veces se ejecutd la
accion durante una sesion de una cuenta o se puede generar un registro por cada accién

realizada durante la sesién.

as

) En algunos manejadores se puede crear politicas de auditoria asociadas a consultas
realizadas sobre tablas con informacion sensible y enviar automaticamente un aviso al
administrador cada vez que esas consultas se ejecuten (cominmente a través de correo

electrénico).

Cada resultado de una auditoria es guardado en tablas del diccionario de datos que existen
para ese proposito. Evidentemente un ambiente con la auditoria habilitada en muchas tareas
sera un ambiente con mayor necesidad de procesamiento ya que el manejador se reparte entre
las solicitudes de los usuarios, el mantenimiento de indices, el llenado de las tablas de
auditoria, el mantenimiento en general del diccionario de datos, el trabajo de toma de
decisiones del optimizador y para los que lo soportan el mantenimiento automético de las

estructuras de almacenamiento. El comando de SQL para generar las tareas de auditoria es el
AUDIT.

Una de las actividades mas importantes dentro del marco del desarrollo de un ambiente de
datos es elegir el manejador de bases de datos apropiado para los requerimientos de la
organizacion y compatible con su ambiente tecnoldgico. Muchas veces no se cuenta con
informacion relevante sino hasta que ya se adquirié el software y se debe lograr salir adelante
como sea. Por eso es de primera necesidad que se investigue previamente a través de de sitios
y empresas dedicadas a probar los manejadores en distintos ambientes y para aplicaciones
tanto de procesamiento de transacciones como toma de decisiones como web. Uno de los
sitios mas confiables y serios corresponde al “Transaction Processing Performance Council”
que se accesa a través del link http://www.tpc.org. Ahi se pueden conseguir las pruebas
comparativas con las versiones mas recientes de los principales manejadores de bases de

datos asi como documentos completos sobre el tipo de pruebas que se realizan.
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sin descanso

sin prisa,

que cada hombre gire con constante vaivén
alrededor de la tarea, que gobierna el dia,
y haga lo mejor que pueda ”
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CAPITULO IY - TOPICOS ESPECIALES

Para culminar el recorrido tedrico sobre los ambientes de bases de datos, en este capitulo se

hablaré sobre los ambientes especiales como lo son las bases de datos distribuidas y los data

warehouses (almacenes de datos).

IV.1 BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

\Z
ZAN

Conceptos
Disefio

Concurrencia y Recuperacion

Una base de datos distribuida es una coleccién de datos que pertenece légicamente al
mismo sistema pero estd dispersa fisicamente entre los nodos o sitios de una red de
computadores — si se habla de un ambiente distribuido estd implicito que desde cualquier
computador se puede obtener el acceso a toda la b/d 16gica siendo transparente para los

usuarios la ubicacién fisica de las tablas a las que accesan. Ver Figura 22.

Al crear una b/d distribuida se le asigna un nombre general y nombres para cada nodo

teniendo una estructura parecida a la que se presenta en la Figura 23.

Las ventajas fundamentales esperadas en un ambiente de este tipo son:

Aproximacién al concepto real distribuido, ya que algunas organizaciones son
naturalmente distribuidas al tener varias sucursales dispersas geograficamente.

Aseguran mayor disponibilidad ya que los usuarios de cada nodo pueden trabajar en su
nodo aunque algun otro sitio esté caido en un momento dado.

Combinacién de lo mejor de dos mundos — se comparte con todos pero se tiene control
local también a través de la administracién individual de los nodos.

Al separar las estructuras que conforman la b/d en varios nodos se comparten mas

recursos y no se depende de un solo ente central. No es lo mismo tener 50 usuarios
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consultando un mismo archivo en una misma maquina que tener ese archivo dividido en

varias méaquinas y varios usuarios usando porciones distintas del mismo sin causar

contencién, lo que trae como consecuencia mejor rendimiento del sistema como un todo.

El software manejador de b/d distribuido debe a su vez poseer las siguientes caracteristicas:
capacidad de acceder a sitios remotos (lo que quiere decir trabajar en red); el diccionario de
datos debe tener ademas de su informacién tradicional toda la informacién de la distribucién
de datos realizada; capacidad de ejecutar operaciones DML distribuidas (consultas y
transacciones distribuidas, incluyendo capacidad de decidir a qué nodo acceder para buscar
una informacién replicada y manejar la concurrencia); tener los mecanismos necesarios para

permitir la recuperacion después de una falla.

Figura 22. Esquema légico de una b/d distribuida.
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DistribucionesLC

- VAL | .
ccs 7 - BAR

*La b/d se llama distribucionesLC y tiene 4 nodos que se llaman como las

ciudades a donde se encuentran: Caracas,Valencia,Maracaibo,Barquisimeto
*Suponiendo que en el nodo CCS hay una tabla de Ventas, si un usuario conectado
en el nodo VAL la quiere consultar haria una consulta asi:

select = from Ventas@ CCS.DistribucionesLC

Figura 23. Una b/d distribuida.

Condiciones que debe cumplir todo sistema de bases de datos distribuido:

* Desde el punto de vista del usuario, un sistema distribuido debe ser idéntico a un sistema
no distribuido. De hecho el usuario desconoce dénde estén ubicados fisicamente los
datos.

* Cada nodo o sitio debe tener administracién local, seguridad local e integracién local.
Esto quiere decir que cada nodo en si mismo es una base de datos completa desde el
punto de vista fisico con todo lo que ello implica.

* No debe existir un Unico sitio o0 nodo que realice el control ya que eso implicaria cuellos
de botella y vulnerabilidad, siendo finalmente una implementacién centralizada (una base
de datos en un solo lugar) y no distribuida.

* La operacién debe ser continua, permitiendo en todo momento afiadir nuevos elementos
de informacién y/o actualizar las versiones de la informacién replicada.

* Estrategias para distribuir que deben estar disponibles — replicacion/fragmentacion.
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¢ Debe existir una manejo distribuido de transacciones — varios nodos involucrados y la
recuperacién es de una transaccion atémica (todos los involucrados avanzan o retroceden
juntos).

¢ Transparencia de equipos, S.0., redes, manejadores de bases de datos. Se pueden utilizar
distintos manejadores de bases de datos en cada nodo y el sistema distribuido debe ser
independiente de esto al igual que con los protocolos de redes, sistemas operativos y

hardware utilizados.

Lo anterior es el estado ideal para hablar de un verdadero sistema distribuido que aprovecha
los recursos individuales pero implementa una tnica cara comun para los usuarios del
sistema. Sin embargo no es ni simple ni trivial la construccién de sistemas distribuidos ya que
no s6lo entra en juego el software manejador sino el hardware y los sistemas de

comunicacion sin los cuales no habra ninguna distribucién real.

2. (Con qué recursos y estrategias se cuenta para el disefio de una base de datos distribuida?

Se puede ir desde un esquema totalmente fragmentado (en cada nodo una parte pequefia de
los datos) hasta un esquema totalmente replicado (todo en cada nodo). Por eso se deberia
tener el modelo conceptual de datos completo y la cantidad de nodos que conformarén el
esquema distribuido. Con ese modelo conceptual, el analista debera ir tabla por tabla y

decidir las estrategias a utilizar (fragmentos o réplicas o ambos).

® Fragmentacién
Como su nombre lo indica la fragmentacién implica divisién, lo cual aplicado a una tabla
quiere decir que la misma se divide en pedacitos (fragmentos) que se ubicarén en
distintos nodos. La fragmentacion se puede hacer vertical (por columnas) u horizontal
(por filas). En las Figuras 24 y 25 se puede observar graficamente lo que implica cada
tipo de fragmentacion.

Caracteristicas comunes de la fragmentacién: cada nodo tiene su tabla local (fragmento)

donde los usuarios locales accesan la informacién relevante; los usuarios de cada nodo

%
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pueden acceder a la informacién de los demas nodos a través de la red; en algunos casos

hard falta programacién adicional para mejorar el rendimiento cuando se hacen los

accesos remotos entre nodos.

Figura 24. Fragmentacién Vertical.

Suponiendo que la gerencia de Recursos

Humanos esta ubicada en Caracas y la de Finanzas est3
en Valencia, una fragmentacidn vertical de la tabla
personal pudiera ser que las columnas de datos
personales estuvieran en CCS y las columnas de sueldo y
compensaciones en VAL,

Cada fragmento tendria el mismo nimero de filas - total
de personas en la compaila pero tamafios de registros
distintos porque tienen diferentes columnas.

Condicion a tomar en cuenta en el caso de una
fragmentacion vertical:

*Es absolutamente necesario incluir en todos los fragmentos
verticales de una tabla, la clave de cada registro ya que de otra
forma no se podra unir nuevamente los fragmentos. Asi en el
ejemplo si se quisiera saber todos los datos de una persona sélo
se tiene que consultar conjuntamente los dos fragmentos con la
condicién de iqualdad de la clave.

____—_—'%
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Suponiendo ahora que hay una sucursal o tienda en
Caracas y otra en Valencia, un fragmento horizontal de la
tabla de ventas seria el conjunto de registros que
corresponden a esa ciudad, en otras palabras las ventas

ccs que se realizaron en Caracas.

- % Cada fragmento tendria las mismas columnas pero
ventas desigual cantidad de registros.

i . Condicidn a tomar en cuenta en el caso de una

VAL % fragmentacién horizontal:

«Para enlazar los fragmentos horizontales, o sea, consultar las

— ventas ventas de todas las ciudades, por ejemplo, se tendria que utilizar
el operador de conjuntos UNION, lo cual hace necesario garantizar
que las claves de cada fragmento sean Unicas comparadas con las
de los deméds fragmentos (unién-trae lo comun y no comiin de
varios conjuntos una sola vez).

Figura 25. Fragmentacién Horizontal.

Para implementar la fragmentacion se usa el mismo comando CREATE TABLE y se
especifican de una vez las particiones o fragmentos y donde van a ser almacenados. Por
ejemplo, create table tablal (columnal __, columna2__ , columna3 ) partition by
range (columna2)... si columna2 fuera lugar el manejador construiria tantos fragmentos
como valores diferentes de lugar hayan, colocando en cada uno los registros que tienen

ese valor de lugar (fragmento Caracas, fragmento Valencia, etc.).

e Replicacién
La segunda estrategia para distribuir es copiar porciones de la informacién que sean
necesarias en varios nodos. Las copias son implementadas a través de réplicas o

snapshots (fotografias) que se almacenan localmente en los nodos escogidos. Ver Figura
26.
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Las réplicas se implementan a través de la creacién de unos objetos que se llaman
snapshots. La sintaxis basica — create snapshot duefio.productos as select * from
duefio.productos@CCS.distribucionesLC... Los snapshots al igual que las vistas pueden
ser simples (basados en una sola tabla) o complejos (basados en mas de una tabla o los
que utilizan operadores de conjuntos, agrupamientos o funciones de agregacién). Dado
que estas son copias estaticas de la informacion se debe especificar cuan a menudo es
necesario refrescar el snapshot para garantizar que la informacién que se accesa en los
nodos con réplicas es informacién actualizada (normalmente puede ser un refresh

completo recreando asi el snapshot o parcial sélo afiadiendo o sustituyendo los registros

que han sufrido cambios desde el wltimo refresh realizado).

ccs % Cuando se habla de réplicas se imﬁlica que hay una sola

tabla original y muchas copias que se pueden distribuir en |
varios nodos. La replicacién comdn permite que los
productos usuarios de cada nodo consulten la réplica pero no
pueden rezlizar transacciones sino sélo en la tabla
original. Versiones mas modernas y completas de los
manejadores distribuidos permiten la replicacién avanzada
VAL que permite tanto consulta como modificaciones a través
de las réplicas ya que tienen implementados programas
que controlan la modificacién de las fuentes originales en
Réplical de productos | linea(este es un proceso complejo y pesado desde el
punto de vista del uso de los recursos y se estaria
trabajando mas como un acceso remoto que local).

MBO

Réplicaz de productos

Figura 26. Replicaci6n.
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Hay cuatro criterios que ayudan al disefiador a decidirse sobre la estrategia de distribucién

que debe aplicar. A saber:

Disponibilidad - importancia de proveer la informacién sin interrupciones.
Valores al dia — importancia de accesar los valores més actuales.
Acceso — desde donde se necesita consultar y cuan a menudo se hace.

Volatilidad — desde dénde se necesita actualizar y cuén a menudo se hace.

Segun las prioridades de cada sitio se puede tomar una buena decisién. Cuando sea mas
importante consultar y hay pocas modificaciones las réplicas serian la mejor alternativa, pero
cuando se tiene que realizar muchas modificaciones y accesar la informacién al dia los

fragmentos son los mejores y asi para cada caso se debe decidir.

¢Qué objetos de b/d ayudan a implementar la distribucién?

Snapshots (ya explicados anteriormente).

Database Links — son los enlaces en ambas direcciones que se deben construir entre
todos los nodos de un ambiente distribuido para garantizar la visién légica unica de la
b/d. En el ejemplo de distribucionesLC en cada nodo habra que crear tres database
links. El comando es el CREATE DATABASE LINK.

Sin6nimos — permiten esconderle al usuario la ubicacién fisica de los datos que se estan
buscando. Por ejemplo si un usuario en VAL quiere consultar informacién de la tabla
de productos que estd en CCS se podria crear un sinénimo en VAL asi: create public

synonym productos for duefio.productos@CCS .distribucionesLC. La consulta es

remota pero el usuario la ve como local. El sinémimo da acceso a toda la tabla y sélo se
define para una tabla en particular.

Vistas — igual que los sinénimos permiten esconder la distribucién pero ademas
permiten restringir la informacién que se esta viendo o permiten combinar informacién

de mas de una tabla.

Cuentas y privilegios — la seguridad se maneja localmente en cada nodo y/o se propaga

a través de autenticaciones globales como en ambientes de acceso remoto.

%
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Siempre que se piensa en un ambiente distribuido se debe tener en cuenta la necesidad de
decidir que se puede tener local asi como lo que se puede trabajar remoto ya que debe haber
una red entre los nodos. Sin embargo como no necesariamente esa red es absolutamente
eficiente o no se tienen los mismos recursos o capacidades en cada sitio hay que decidir como
se implementaran las consultas y transacciones menos costosas. Para eso se sigue la siguiente

férmula:

Ccosto total = Ccomunicaciones + Cprocesamiento 4 Calmacenamiento

En la férmula anterior el renglén comunicaciones se refiere al costo del acceso remoto o del
uso de la red; el renglén procesamiento se refiere al costo del procesamiento local; el renglén
de almacenamiento se refiere al costo del almacenamiento local. Es como si se tuviera que
decidir usando como ejemplo Internet — en algunos casos es mejor bajar la informacién a la
maquina local y procesarla, en otros casos las capacidades locales no son suficientes para el

manejo de la informacion, de ahi que se compartan los recursos de otros sitios.

Dentro del trabajo del disefiador estara entonces, el de optimizar las consultas, lo cual se
refiere a reducir el costo total de la operacién segun la férmula antes mencionada. En la
Figura 27 se puede ver un ejemplo sencillo de como el tamafio y cantidad de filas a enviar
puede variar dependiendo de donde se hace la solicitud y de donde se ubican los datos de
interés. Los resultados del ejemplo suponen un costo igual a través de toda la red (en la
realidad puede haber tramos entre nodos a través de los cuales sea mas o menos costoso

transportar los datos).
Los manejadores distribuidos deben tener un optimizador cuyo trabajo seria ademas de lo

normal determinar cual es la ruta de acceso mas econémica para responder a una solicitud

remota.
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* Sitio 1: clientes - 1000 filas - 100 bytes c/fila - total= 100000 bytes

*  Sitio 2: regiones - 10 filas - 20 bytes ¢/fila - total= 200 bytes

*  Sitio 3: solicitud de una consulta que muestre el nombre del cliente y el nombre de la region adonce se ubica ese
cliente (se asume que el cliente es una persona y su Ubicacidn corresponde & una sola region):
nombrecliente 15 bytes
apellidocliente 15 bytes Tamafio de la consulta:1000 filas de 45 bytes cffila
nombreregion 15 bytes
codigoregién 5 bytes

* Dadoel ejemplo anterior es necesario enviar informacion a través de la red para poder responder la consulta que se
esta solicitando en el nodo 3. Como se debe garantizar consultas dptimas y la optimizacidn se logra minimizando la
cantidad de registros que se deben enviar, se tendrian 3 altermativas para decidr cual es la me or:

1. Enviar al nodo 2 lo que se necesita, hacer el join y enviar el resultado al riodo 3
nodo 1 anodo 2 (nombre, apellido, cddigo_regidn = 35bytes * 1000filas) —» 35000 bytes
nado 2 & nodd 3 (nombre, apellido, nombreregidn = 45 bytes * 1000 filas) —» 45000 bytes

2. Enwiar &l nodo 1 lo que se necesita, hacer el join v enviar el resultado al nodo 3
nodo 2 anodo 1 (nombreregion, cddigo_regidn = 20 bytes * 10 filas) —> 200 bytes
nodo 1 anodo 3 (nombre, apellido, nombreregién = 45 bytes * 1000 filas) —» 45000 bytes

Total: 45200 bytes transferidos

3. Enviar &l nodo 3 todo lo que se necesita para hacer la consulta
nodo 1 anodo 3 (nombre, apellido, codigo_regidn= 35bytes * 1000filas) —» 35000 bytes
nodo 2 anodo 3 (nombreregion, codigo_region) = 20 bytes * 10 filas) —» 200 bytes

Total: 35200 bytes transferidos - slendo esta alternativa la mejor en cantidad de registros a enviar

Figura 27. Ejemplo de solicitudes remotas de datos a través de un ambiente distribuido.

Por 1ltimo es importante marcar la diferencia entre lo que es una consulta local, remota o

distribuida y lo que es una transaccién local, remota o distribuida:

® Consulta Local — es un acceso hecho por un usuario conectado en la misma maquina
adonde estd instalada la b/d. Un usuario local también puede ser el duefio o no del objeto
que quiere consultar. A continuacién se muestran dos consultas locales realizadas por el

usuario cuental — “select nombre from clientes” (local y cuental es la duefia de la tabla
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clientes) “select nombre, apellido from cuenta2.vendedores” (local y cuental tiene
privilegios para consultar la tabla vendedores de cuenta2).

Consulta Remota - es un acceso hecho por un usuario conectado en una méquina distinta
a la méquina adonde esté instalada la b/d. Ambas méaquinas se comunican a través de una
red. Ejemplo:

“select 0.id, c.nombre_compaiiia

from duefio.érdenes@CCS . distribucionesLC o,

duefio.clientes@CCS.distirbucionesL.C ¢

where o.id_cliente = c.id”

Esta es una consulta hecha por cuental que esta en VAL y la consulta accesa informacién
que esta en CCS.

Consulta Distribuida — es un acceso que se realiza a informacién que se encuentra en
varios nodos.

Ejemplo:

“select 0.id, c.nombre_compaiiia

from 6rdenes o,

duefio.clientes@CCS.distirbucionesL.C ¢

where 0.id_cliente = c.id”

En este caso la consulta se esta realizando sobre informacién que esta en VAL(6rdenes) y
en CCS (clientes).

Transaccién Local - es un conjunto de modificaciones hechas por un usuario conectado
en la misma maquina adonde esta instalada la b/d.

“commit;

update clientes

set nombre = ‘Comercio K’

where id = 100;

insert into regiones

values (1, ‘Europa’, * Continente’);

commit;”

Transaccion Remota — conjunto de modificaciones hechas por un usuario conectado en

una médquina diferente a la de la b/d.

___——_E-——'————
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“commit;

update duefio.vendedores@CCS.distribucionesL.C

set comision = 10
where id = 120;

insert into duefio.clientes@CCS.distribucionesl.C

values (200,”Comercializadora Fiestas’, null, null);
commit;”’
La anterior es una transaccién remota porque la informacién que est4 siendo modificada
estd en un nodo diferente al del usuario que la esta realizando. Datos en CCS, usuario en
VAL.

¢ Transacciéon Distribuida — en el marco de una transaccién distribuida se afectan distintos
nodos.
“commit;

update duefio.vendedores@CCS.distribucionesLC

set comision = 10

where id = 120;

insert into regiones

values (1, “Europa’, * Continente’);

commit;”

Aqui se afecta el nodo CCS y el nodo VAL, obligando a que el ambiente ponga en
funcionamiento sus mecanismos para la realizacién de transacciones distribuidas — en
otras palabras se debe garantizar que tanto el update como el insert sean exitosos ya que

lo anterior es una sola transaccion.
3. Control de concurrencia y recuperacion.
Al igual que en un ambiente no distribuido deben existir mecanismos que aseguren la
consistencia de la informacién cuando hay concurrencia y permitan la recuperacién en caso

de fallas. En un ambiente distribuido los problemas asociados a la concurrencia y

recuperacion son:
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Manejo de multiples copias de elementos de informacién — hablando de réplicas que se
pueden incluir en varios nodos, el ambiente de bases de datos distribuido debe
garantizar la consistencia en esas réplicas ya que de otra forma los usuarios no estarian
trabajando sobre la misma informacién. Esta consistencia va a depender de las politicas
para el refresh de las réplicas y de una administracién responsable de las mismas.

Fallas en los nodos individuales — como esto puede ocurrir se debe garantizar que cada
nodo o sitio tenga una administracion local para solventar lo mas pronto posible
cualquier inconveniente tanto de hardware como de software.

Fallas en los enlaces de comunicacién — el mantenimiento y administracién de las redes
que unen los nodos debe ser una prioridad en ambientes distribuidos.

Confirmacién distribuida — ya se comenté lo que es una consulta distribuida y una
transaccion distribuida. En el caso de las transacciones distribuidas se debe realizar un
commit o confirmacién que es mas compleja debido a que debe garantizar que lo que se
ha realizado en cada nodo sea exitoso y que si no es exitoso en alguno la transaccién
sea revertida. Uno de los protocolos que se utiliza frecuentemente, para lograr la
confirmacién distribuida es el “commit en dos fases”, el cual como su nombre lo indica
se realiza en dos etapas a donde uno de los nodos involucrados actiia como coordinador
global a través del cual pasan todos los mensajes que van a garantizar la ejecucién
completa de la transaccién. En caso de fallas en la primera fase se realizaré un rollback
— si se logra pasar a la segunda fase la transaccién puede culminar exitosamente. Ver
Figura 28.

Control de concurrencia distribuida. La concurrencia es un problema en un ambiente
distribuido en el caso de las réplicas y si a través de estas réplicas se puede modificar.
Si la distribuci6n se hace a través de fragmentos la concurrencia se maneja como en un
ambiente centralizado. Si se hace a través de réplicas s6lo para consultas no hay
problemas de concurrencia. Pero si las réplicas permiten modificaciones entonces

aparece el problema de la consistencia.
Al igual que en un ambiente centralizado la concurrencia en un ambiente distribuido se

controla a través de bloqueos, sin embargo no s6lo se debe velar por los usuarios de un

nodo sino que si hay varias réplicas iguales en varios nodos y si alguien estd
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modificando a través de una de esas réplicas se debe garantizar que otros usuarios en
otros nodos con las mismas réplicas no puedan modificar al mismo tiempo la misma

informacidn.

Protocolo Two Phase Commit (confirmacién en dos fases): commit-
rollback

|e El coordinador ordena: |

- Fase 1:

* Cada nodo informa al coordinador que ha concluido su parte |
de la transaccion .

« Coordinador envia mensaje a cada nodo: “Preparense para
confirmar”

 Cada nodo ?uarda_ una bitacora de las operaciones efectuadas
y le envia al coordinador el mensaje: “Listo para confirmar”

* Si algln nodo no responde o responde negativamente el
‘ coordinador ordena el rollback de toda la transaccién

— Fase 2:

* Si todo fue correcto en la fase 1, el coordinador envia la sefial |
de commit

» Cada nodo escribe una entrada de confirmado en su bitécora

Figura 28. Protocolo de confirmacién en dos fases.

Hay cuatro tipos de implementaciones para permitir la concurrencia distribuida:

* Técnica de sitio primario. Se designa un unico nodo como coordinador de
bloqueos para todos los elementos de informacién. Esto es una extensién del
bloqueo en ambiente centralizado, por lo que el desempefio quedaré afectado ya
que cualquier solicitud de transacciones pasara por un solo lugar y si ese se cae,

no se podréd hacer nada a través de las réplicas.
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I'€cnica de sitio primario con sitio de respaldo. Igual que en el caso anterior sélo
que se cuenta con un nodo respaldo que puede entrar en funcionamiento si se cae
el primario (implementacién como de bases de datos espejo).

[¢cnica de copia primaria. Distribuye la carga de la coordinacién de los
bloqueos manteniendo en distintos nodos el control de porciones distintas de
informacién, asi dependiendo de la réplica sobre la que se esté trabajando el
acceso para modificar lo controlan diferentes sitios. Mas distribuido y si se cae
algin nodo sélo quedarian afectados los nodos con réplicas controladas por ese
sitio.

Control de concurrencia basado en votacion. Implementacién verdaderamente
distribuida — cada solicitud de bloqueo se envia a todos los sitios que incluyan
réplica de la informacién que se quiere modificar. Cada nodo entonces puede
conceder o rechazar el blogueo. Si se concede el bloqueo entonces el nodo al
concluir la operacién debe informar a todos los demas de la culminacién tanto si
fue exitosa como si no. Implementacién compleja y absolutamente dependiente

de la eficiencia de las redes de comunicacidn.
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V.2 DATA WAREHOUSES (AUMACENES DE DATOS)

¥

Conceptos, caracteristicas

7
\.

Disefio

74 OLAP y Data Mining

e

Un Data Warehouse (DW) es una solucion para la obtencién de informacién proveniente
del procesamiento operativo del negocio asi como de variadas fuentes externas, cuyo
objetivo es proporcionar una sola fuente integrada de informacién para el analisis yla

toma de decisiones.

Nacen de la necesidad imperante de las organizaciones de ser competitivas en un mundo
donde predomina la globalizacién. Mercados sin fronteras, posibilidad de escoger a nivel
mundial las mejores ofertas, productos y servicios hacen que los clientes sean muy exigentes
y no duden en cambiar para otro proveedor que sea mas ventajoso. En este panorama las
empresas necesitan reinventar sus negocios con mayor frecuencia y también deben conocer
mas de cerca a sus clientes para saber que quieren y que puede garantizar su lealtad. Asi que
el cambio predomina y para cambiar exitosamente se debe tener a mano la informacién
relevante que sirva para tomar las mejores decisiones no s6lo para sobrevivir sino para ser el
mejor. Esa informacién, viene de adentro de la organizacién y de su historia y también puede
venir de su entorno, ya que si no se conoce de la competencia, de mercados y tendencias

tampoco se lograra entender a los clientes.

Por eso los DW son una propuesta tecnolégica que acerca la informacién relevante,
confiable y completa a los tomadores de decisiones garantizando decisiones mas rapidas y
eficaces.

Algunas organizaciones que pueden obtener ventajas importantes con un DW:

® Lineas aéreas: definicion de rutas mas eficientes y costo/efectivas; disefio de

promociones para viajeros; definicién de planes de mantenimiento preventivo... Las

%
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lineas aéreas son negocios cuyo margen de ganancia siempre es estrecho por lo que el
mantenerse con saldos positivos es un esfuerzo casi diario.

* Servicios Financieros: agrupando tanto bancos, compaiiias de seguros, casas de bolsa /
inversiones, compaiiias de tarjetas de crédito — anélisis de tendencias, disefios de
promociones de productos y servicios; creacién de productos y servicios; optimizacién de
la prestacién del servicio a los clientes; andlisis de riesgo... Igualmente el mundo
financiero es altamente competitivo, obligando a las organizaciones de este ramo estar
alertas las 24 horas del dia.

® Salud: la administracién de hospitales y clinicas demanda una continua lucha para reducir
costos sin afectar la calidad del servicio y sin obligar a aumentar los costos para los
pacientes.

¢ Negocios comerciales al detal: cualquier comercio cuyo objetivo basico es vender con un
buen margen de ganancia puede apoyarse en un DW para ayudar a definir sus estrategias.

* Telecomunicaciones: a lo largo del mundo las compaiiias de telecomunicaciones no sélo
han tenido una evolucién revolucionaria por los avances de sus productos y servicios sino
que a través de Internet se han expandido y reproducido aumentando la competencia y
lucha por la supervivencia obligindolas a mantener departamentos enteros que estan
pendientes todos los dias de los movimientos de la competencia para lanzar casi a diario

nuevos productos, servicios y promociones.

En la definicién inicial de DW se hablaba de una solucién porque el concepto de almacén
de datos implica procesos, software, hardware, conocimiento del negocio y conocimiento

sobre integracion de diversas infraestructuras.

La arquitectura basica se puede observar en la Figura 29. Los elementos son: las fuentes
internas que se refieren a los diferentes sistemas de informacién automatizados o no que
tenga la organizacién para soportar sus procesos internos; las fuentes externas que se refieren
a la informacién que se debe capturar del entorno; el area de transformacion que es una b/d
intermedia adonde se guardara la informacién capturada de las fuentes; ¢l DW que es la b/d
final para la toma decisiones; las herramientas de usuario final que permitirdn a los usuarios

analizar la informacién guardada en el DW.

%
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Fuentes de datos Usuarios
(internas y externas)

Figura 29. Arquitectura de una solucién DW.

Propiedades de un DW:

* Orientado a temas: la informacién almacenada en el DW respondera a las preguntas
definidas de un tema de interés para la organizacién, pudiéndose asi hablar del tema
“Informacién Financiera del Cliente” vs. fuentes interna de datos como préstamos,
ahorros, seguros. La idea es que el DW agrupa la informacién necesaria para cubrir el
todo de un tema.

* Variable en el tiempo: si se ha dicho que la informacién final viene de muchas fuentes es
légico suponer que el dia a dia sigue ocurriendo y que cada operacion transaccional del
negocio genera nueva informacién que se debe afiadir a lo que ya esté en el DW. Por eso

se debe definir la granularidad de los datos para saber cada cuanto tiempo se debe

_____%__
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alimentar con informacién nueva el DW (por ejemplo cada semana, cada mes, cada
semestre, etc.).

Informacién unificada e integrada: la informacién del DW ha sido previamente
clasificada, validada, y si multiples fuentes de datos tienen la misma informacién esta al
ser tomada debe venir con una sola version integrada para el DW. Por ejemplo si tres
sistemas manejan el nombre del cliente y en uno esta el apellido y nombre, en otro esta
solo el apellido y en otro estén las iniciales, se debe decidir con que formato finalmente
se pasara ese dato.

No volatil: la informacién del DW es no volatil ya que ningin usuario podrd cambiar,
eliminar o afiadir nuevos contenidos. El almacén de datos es una fuente Unica, integrada y
confiable destinada a la consulta y no al procesamiento de transacciones. Asi no hay
riesgo de falta de integridad ni se debe tomar en cuenta estrategias para el manejo de

concurrencia a no ser para optimizar el tiempo de respuesta en las consultas.

Componentes:

Metodologia: se debe contar con una serie de etapas, actividades, estrategias, técnicas y
recursos que permitan enfrentar de forma ordenada un proyecto de desarrollo de un DW.
En esencia es un sistema informatico por lo que las etapas del ciclo de vida de desarrollo
de software se pueden adaptar también a los DWs.

Técnicas de modelaje de datos: como el producto final sera una b/d se debe contar con
técnicas que ayuden a la concepcion abstracta de los requerimientos de informacién. Se
cuenta con algunos modelos que toman caracteristicas del modelo E-R pero estan
enfocados a las propiedades de un DW.

Proceso ETT (Extraccién-Transformacion-Transporte): se necesita definir e implementar

estos tres procesos:

*  Lxtraccion se refiere a la seleccion de las fuentes de datos y de los datos de cada
fuente que se necesitan; incluye también la definicién y desarrollo, cuando sea
necesario, de estrategias para capturar los datos que vienen de fuentes no
unificadas (se puede tener fuentes que sean automatizadas pero utilicen distintos

manejadores de bases de datos; aplicaciones con manejo de archivos — por

R R e e e e e e e e
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ejemplo hojas de célculo; revistas, libros, documentos no digitalizados; paginas
web...) .

*  Transformacion es el proceso que se realiza en el area de transformacién e
implica la validacion, filtro, limpieza, integracién y asociacion a una unidad de
tiempo de cada registro de informacién que se desea transportar al DW. La
asociacion a una unidad de tiempo es importantisima ya que si no se conoce de
cuando es un registro no se sabra si ya estd en el DW cuando se haga una nueva
carga de datos para incorporar nueva informacién al mismo.

= lransporie es el dltimo paso que consiste en definir la estrategia para llevar los
registros del area intermedia al DW. Como tanto el drea intermedia como el DW
son b/d si son compatibles el proceso de transporte no es mas que una

importacion de datos sin dificultad adicional.

¢ Herramientas para el acceso a la informacién del DW. Estas herramientas van desde
software de andlisis estadistico como herramientas OLAP, o soluciones de mineria de
datos o cualquier otra herramienta para el analisis complejo de la informacién. Después
de todo los DWs se construyen para los tomadores de decisiones de alto nivel de las

organizaciones. (Mas adelante en este capitulo se hablara de OLAP y mineria de datos).

En la Figura 30 se puede ver el Ciclo de Vida de un DW donde se especifican las etapas
bésicas para su construccién que, en esencia, representan detalladamente los niveles
conceptual, 16gico y fisico del disefio de cualquier ambiente de datos. En la etapa conceptual
se representa la busqueda de requerimientos, que en este caso se refieren al conocimiento del
negocio y la definicién de los temas que agruparén la informacién relevante para la toma de
decisiones; la etapa logica se refiere al disefio del 4rea de transformacién, del DW y la
especificacién del proceso de ETT y la etapa fisica a la construccién, la distribucién de los
datos y las operaciones de mantenimiento del nuevo ambiente. Es importante resaltar que un
DW tendréd una gran cantidad de informacién por lo que la construccién fisica deberd
contemplar la posibilidad de usar estrategias de fragmentacién de los datos asi como la
implementacién de clusters (no es un disefio distribuido porque no se habla de varios nodos

pero la b/d puede estar formada por fragmentos en lugar de tablas unificadas que hagan el

acceso muy pesado).
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A continuaci6n de la figura anterior se presentara un cuadro que resume las principales
diferencias entre un sistema OLTP (procesamiento de transacciones en linea o lo que es lo
mismo un sistema informéatico que automatiza las operaciones del dia a dia de un negocio) y
un DW.

-~
4

¢ del D¥

:"‘7; (desarrolio de scripts para ETT}]
\ Vi
‘.“-‘L."“f.‘_”‘__‘?;,—wly.
mmmbn, ol Disefio Fisico
del DW
(wlcmg gg ?;Elob’n (incluya la definicin
entre fuentes, dreade de fragmentos)
transformaciin,DW)

Figura 30. Ciclo de vida de un DW.
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Diferencias entre sistemas OLTP y DW:

Caracteristica oLlTe DW

Prioridad Tiempo de respuesta y Uso fécil y accesos flexibles
disponibilidad inmediata

Tiempo de respuesta Sub-segundos a segundos Segundos a horas

Bases de Datos Jeraquica, redes, relacionales, Relacionales inteligentes o

archivos,... activas

Contenido Organizado segun procesos Organizado segin tema

Naturaleza de la Dinémica, volatil, refleja el Historica

informacion estado actual del negocio

Procesamiento de la Estructurado, repetitivo No estructurado, heuristico y

informacion analitico

Usuarios Niveles operativos Nivel alto, medio,

consumidores, planeadores,
consultores, asesores

Operaciones DML Lectura

Tamaiio - BD Pequenia a grande Grande a muy grande
Organizacién de Aplicacién Temas, Tiempo

la data

Duracion de la data 30-60 dias 2-10 afios

Fuentes Operativas internas Operativas internas y externas
Actividades Automatizacién de procesos Anélisis para la toma de

decisiones en el tiempo

Relacionado con el concepto de DW est4 el de Data Mart siendo éste un DW para un
departamento o LOB (line of business o linea de negocio). Cuando se habla de un DW se
supone que este debe contener informacién para todos los temas relevantes de la organizacion
— enfrentar un desarrollo partiendo de ese punto de partida puede implicar una gran dificultad
que obligue a una estrategia de reducir alcance para poder responder a las necesidades de la
organizacién. Esa reduccién de alcance puede ser construir data marts para departamentos

claves en la empresa y luego unificarlos en un DW.
Por lo demas un data mart es exactamente 1o mismo que un DW, siendo las diferencias mas

significativas las relacionadas con el alcance y contenido de informacién. En el cuadro

siguiente se pueden apreciar dichas diferencias.
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Diferencias entre un DW y un Data Mart:

Caracteristicas Data Mart DW
Alcance Departamento Toda la organizacién
Temas Unico Muchos
Fuentes de Datos Pocas Muchas
Tamaiio promedio <100 GB > 100 GB hasta PB
Tiempo de implementacién Meses Meses a afios

La arquitectura presentada en la Figura 29 puede, entonces extenderse a lo representado en

la Figura 31.

Area de Transformacion

Las flechas punteadas indican caminos adicionales para compartir la informacién en una solucién DW

Figura 31. Arquitectura extendida de una solucién DW.
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2. Para el disefio de una solucién de DW se puede comenzar buscando respuestas a las

siguientes preguntas:

¢ Qué respuestas a qué requerimientos esperan los usuarios del DW?

¢Como se puede implementar una versién pequefia del DW, trabajando con un grupo de
usuarios que permita medir las potencialidades del sistema — por ejemplo construir un Data
Mart primero? (Los roles dentro de un proyecto de este tipo corresponde al experto del
negocio, lider del proyecto, analista DSS', usuario final, programadores).

(Qué recursos de hardware se necesitan, tomando en cuenta sobre todo la utilizacién o
consumo de CPU?

(COmo se van a particionar los datos del DW (donde va cada particién o fragmento y/o
cada réplica parcial de las fuentes operacionales).

¢ Tiempos de refresh para el DW (cudnto tiempo va a durar la informacién almacenada y

cuan a menudo se debe agregar nueva informacién)?

Cuando se hace un modelo de datos pensando en la implementacién relacional es muy
relevante contar con estructuras normalizadas para evitar la redundancia y por lo tanto
disminuir la posibilidad de falta de integridad debido a la alta probabilidad de modificaciones
inconsistentes cuando los mismos datos se repiten en muchas tablas. En un modelo para un
DW se puede desnormalizar ya que la informacién sera para consulta y por lo tanto no habré

modificaciones que pongan en peligro la consistencia de los datos. Ver Figura 32.

En el disefio de un DW, las estructuras fundamentales son igualmente tablas ya que se va a
construir una b/d. Sin embargo esas tablas se pueden clasificar en tipos particulares

fundamentales para estos ambientes.

¢ Tablas Fact o de Hechos
Guardan medidas o pardmetros del negocio - ventas, operaciones bancarias, unidades de
producto vendidas, llamadas realizadas, etc.; se accesan a través de dimensiones

(regiones, tipos, tiempo, clientes, productos, clases,...); existen como snapshots de los

' DSS es Decision Support Systems o sistemas para el soporte a la toma de decisiones.

m
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OLTPs en un punto de tiempo determinado; las claves primarias son compuestas (cada
parte de la clave corresponde a una dimensién); pueden contener campos con
informacién derivada o calculada; la cantidad de informacién de tipo Fact es la que va a
afectar el tamafio del DW y determinara las estrategias de almacenamiento y acceso para
lograr un mejor desempefio; la data contenida puede ser de alta granularidad
(transacciones por minuto, por hora, diarias) o de baja granularidad (mensuales,
trimestrales, semestrales, anuales); hay que definir cuan a menudo se refrescan y/o se

sustituye su contenido.
Los atributos incluidos en una tabla fact pueden ser aditivos ( su contenido varia en todas

las dimensiones especificadas), semi-aditivos (varian en algunas dimensiones), no

aditivos (no varian en ninguna dimensién). Ver Figura 33.

Modelo normalizado

d Di -
Id_dir
id_dir (fk) id_calle (fk)
Froveedar id_prov (f) id_ciudad (fk)
Id n_edif fcasa
nombre
apellido
fecha_nacimiento e
Id
descripcion
Lirbanizacion
Id_ub Calles
id_cy(fk_) Id_calle
descripcidn nombre
id_ciudad(fk)
Modelo desnormalizado
DW _Proveedor
Id_proveedor
direccion
lugar
nombre
fecha_nacimiento

Figura 32. Simplicidad en el modelo DW.

%
-116-




SISTEMAS DE BASES DE DATOS Il - CAPITULO IV

R e R S e ————

*No aditivos
«Semi-aditivos
«Aditivos
Tiempo Sucursales

Ventas

id
cantidad_vendida_unidades
cantidad_vendida_bolivares
ganancia _neta

costo

n_clientes

Servicios 7 Promociones

Al decir que cantidad_vendida_unidades es aditivo significa que tendra valores

en las cuatro dimensiones a la vez (por tiem po, servicio, prom ocién,sucursal ). Por ejemplo
Serviciol-Prom ocidnl -enero-sucursalCaracas-10000 unidades

Al decir que n_clientes es semi-aditivo significa que tendr4 valores

en algunas dimensiones a la vez (es de interés tiempo, servicio,promocién). Por ejempl
Serviciol-Promocionl-enero-5 clientes

Los no aditivos, sim plem ente no dependen de las dimensiones para su valor.

Figura 33. Atributos en una tabla Fact.

¢ Tablas Summary o de Totalizaciones
Los datos son pre-calculados antes de almacenarse a estas tablas (derivaciones,
funciones totales como promedios, valor maximo, porcentajes, etc.). son tablas fact con

informacion sumarizada para lograr una mayor eficiencia en las consultas:

Sin tablas de totalizaciones: SQL - Dimensiones - Tabla Fact - cdlculos de grupo sobre
todas las filas seleccionadas (posiblemente muchos miles de filas).
Con tablas de totalizaciones: SQL - Dimensiones - Tabla Summary - tabla con data ya

calculada.

No es lo mismo tener totales de 6rdenes de compra diarias para una sucursal que tener
totales vendidos por afio en una sucursal (informacién previamente agrupada antes de
la carga al DW).

o ————————————————————————————————————————————
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Tablas de Dimensiones

A través de las dimensiones se especifican los criterios y condiciones posibles de las
consultas; son tablas, usualmente, mucho mas pequefias que las fact y con valores
discretos poco volatiles; deben ser actualizadas cuando la informacién asociada sufra
alguna modificacién (se abrié una nueva sucursal, se ofrecié un nuevo producto, etc.);
una dimensién muy importante que siempre debe estar presente es el tiempo (de hecho un

DW es siempre de caracter historico).

Tablas de Data de Referencia (también se conocen con el nombre de tablas lookup)

Son caracteristicas de las dimensiones (informacién descriptiva mas detallada de las
dimensiones que se separa para mejorar desempefio). Por ejemplo si se tiene una
dimension Producto con guardar el nombre del producto es suficiente para preguntar, sin
embargo se puede guardar mas informacién como si estd vigente o no, caracteristicas
adicionales y otros. Al separar esta informacién se puede hacer las bisquedas en la

dimensién y, eventualmente enlazar a la tabla de referencia cuando sea necesario.

Pueden tener la forma de jerarquias para hacer drill-down (funcionalidad para hacer
busquedas ascendentes o descendentes en una jerarquia de datos). Si se tuviera una
dimensién Vendedores y hay un gerente de drea se podrian construir dos tablas una de
Gerentes y otra de Vendedores y en las busquedas saber por gerente o, en mayor detalles,
por vendedor las ventas realizadas — si las estructuras se implementan como jerarquias al
utilizar herramientas de usuario finales que tengan las opciones de drill-down no hay que

realizar ninguna programacion adicional para tener estas busquedas variadas.

Pueden ser una separacién de los datos entre informacién de detalles e informacién
historica. Igual al separar se esta creando una estructura para mejorar desempefio. Si se
tiene los Vendedores con sus proyecciones al separar en dos tablas si se quiere buscar
contra el vendedor es un registro pero si se quiere saber el vendedor con sus proyecciones

son mas registros. Igualmente en el caso de informacién detallada por fechas.

Tablas de Metadata
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Es informacién sobre el DW en sus tres aspectos relevantes: metadata del proceso de
ETT (disefio fisico, fuentes, reglas de integracién); metadata para el usuario (ayudas para
navegacion, reglas, restricciones del negocio); metadata operacional (usada para la carga,

administracion, acceso a la data - es el diccionario o catédlogo de la B/D).

Ver Figura 34 donde se presenta un modelo DW con varios tipos de tablas.

S — Librerias Librerias-Detalles
id_semana id_libreria id_libreria
g—sﬁm"‘ nombre — direccién

|_ario cant_empleados

i
Ventas Ventas_Totales
id_tiempo id_semestre
id_libreria id_libreria
id_publicacion ganancias
total_vendido$ costo_total
Publicaciones unidades_vendidas
Id_publicacién
titulo

Tabla Fact
Tabla Summary

| Tablas e Dats de Referencia |

Figura 34. Modelo DW con varios tipos de tablas.
Dentro de los componentes de un DW se habia comentado la necesidad de contar con
técnicas de modelado. A continuaci6n se presentan los tres tipos de modelos que, usualmente,

se utilizan para soluciones de DW.

e Modelo Estrella
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Sus caracteristicas principales son una tabla fact grande central y las dimensiones
representadas radialmente. Se hace un modelo estrella por cada tabla fact o summary que
se tenga en la solucidn. Ventajas: ficil de entender; se ve una respuesta rapida a la
mayoria de las consultas; necesita tablas de metadata relativamente sencillas; soportado

por la mayoria de las herramientas CASE actuales. Ver Figura 35.

Tiempo \ Librerias
id_tiempo id_libreria
dia nombre

o Ventas

mes id_tempo

trimestre id_Jibreria

o id_publicacion
total_venddo$

unidades_vendidas

Publicacién "
Regiones

id_publicacién /

titulo - id_regidn

descripcion

Figura 35. Modelo Estrella.

.

* Modelo Copo de Nieve (Snow Flake)
® Es en esencia como el de estrella haciéndose uno por cada tabla fact, solo que algunas
: dimensiones pueden estar descompuestas en jerarquias para lograr, posteriormente,
- busquedas tipo drill-down. Ventajas: mas parecido al E-R; hay herramientas que lo

soportan; mas flexible para las consultas. Ver Figura 36.

¢ Modelo Constelacién
Lgl
~

E———
- -120-
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Agrupa varias estrellas si tienen dimensiones comunes. Es utilizado para mostrar en un

solo diagrama tablas fact y summary que comparten dimensiones. Ver Figura 36.

Tiempo Ventas Librerias
id_libreria
:;liﬂﬂpﬂ nombre
semana id_tiempo /
mes \‘ id_libreria
trimestre id_publicacién
afio total_vendido$ b |
unidades_vendidas Paises Estados
— = id_pais id_estado
Publicaciones ” descripcién descripcion
id_publicacidn
titulo

L Libeweine ] L Clientes ]

Detalles_Ventas Summary_Clientes
precio/unidad T
ventas$ promedio/mes
ventasunidades totalmensual

costos descuentost

| R
Publicaciones Tiempo
Modelo Constelaci n

Figura 36. Modelos Copo de Nieve y Constelacion.
Estrategias para la implementacién de un DW:

* Ambientes de paralelismo que suponen varios equipos (memoria, disco y CPU) que
pueden ser usados simultineamente para equilibrar la carga de procesamiento. El
paralelismo puede servir tanto para el proceso de transporte como para el acceso a la
informacién del DW.

¢ Fibra 6ptica o medios de alta confiabilidad y velocidad para la transmisién de los datos a
través de redes, ya que tanto los procesos de transformacién como los de transporte se
hacen remotamente.

o Indices especiales para ambientes de DW — Bitmaps (ya comentado en el capitulo 3) y

Bitmap join index. Este tiltimo es un indice que se crea juntando informacién de la tabla

%
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fact y de las dimensiones que interesan (asi todo queda junto en el mismo archivo). Para
las consultas se usa la tabla fact y el indice y no se tiene que hacer joins con las tablas de
dimensiones — esto también es utilizado para simular un ambiente OLAP en un
manejador relacional (ejemplo del comando de creacion — “create bitmap index nombre
on tabla_fact (tabla_dimensién.columnadescriptiva) from tabla_dimensién, tabla fact
where tabla_dimensién.colid=tabla_fact.colid”).

Optimizacién de consultas — utilizando los optimizadores de los manejadores; las
sugerencias de entonacién de consultas; consultas especiales para ambientes de DW
como las Star Schema (se construyen joins de todas las dimensiones como si fuera un
producto cartesiano y luego cada combinacién se junta con el dato correspondiente de la
tabla fact — es una estrategia peligrosa en ambientes donde las dimensiones tengan
muchos registros).

Utilizar muchas tablas Summary para tener informacién presumarizada que agiliza las
consultas ya que no se tienen que ejecutar célculos adicionales.

Uso de la web para llegar a mas usuarios.

Dentro de las herramientas de usuario final que se pueden integrar en un DW hay dos
tipos que implementan técnicas cuya esencia puede complementar perfectamente su
enfoque de soporte a la toma de decisiones. Son las herramientas OLAP y las que

implementan las técnicas de mineria de datos o Data Mining.

OLAP (On Line Analytical Processing) o en espafiol procesamiento analitico en linea es
el proceso de crear y totalizar data multidimensional e histérica que soporte la toma de
decisiones. Este concepto estd propuesto desde hace mas de 30 afios y fue retomado en

1993 en un articulo de E.F. Codd (padre de las bases de datos relacionales).

Su objetivo principal es producir informacidén precisa, a tiempo y entendible. Este
objetivo se define para cumplir con los requerimientos funcionales de: accesos rapidos;
poderosas capacidades analiticas; flexibilidad en términos de visualizacién, interfaces;

soporte a ambientes multiusuarios.
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Caracteristicas del software multidimensional que soporta OLAP:

*  Dimensiones. Son los criterios de las consultas.

®  Hipercubos. Los cubos tienen tres dimensiones, un hipercubo tiene mas de tres
dimensiones. Son productos cartesianos con la informacién de la tabla fact que
se desea consultar a través de las dimensiones. Cada hipercubo representa la
informacién combinada de dos o mas dimensiones. Por ejemplo, un cubo Ventas
donde cada casilla representa la informacién de ventas por tiempo, regién y
producto.

*  Jerarquias. O clasificaciones con el mismo principio de los supertipos que se
representan en el modelo E-R. La jerarquia permite: recorridos rollup (abajo
hacia arriba) y drill-down (arriba hacia abajo); proyecciones (separar la
informacién por columnas); selecciones (separar la informacién por filas);
pivoteo (cambiar dimensiones en una salida).

* Formulas. Se pueden realizar cilculos variados incluyendo las tipicas
totalizaciones o sumarizaciones. Las formulas se pueden aplicar a columnas que
vienen de la b/d o se pueden crear columnas nuevas tipo férmula e incluirlas en
los reportes de interés.

*  Enlaces o Relaciones. Sirven para asociar los hipercubos con sus fuentes de
datos (DW). Estos enlaces garantizan que se pueda hacer el refresh de los cubos

siempre que sea necesario asegurando que la data viene de una fuente confiable.
En la Figura 37 se ve ejemplos de posibles salidas de un software multidimensional.

Disefio de un modelo OLAP:

Los pasos fundamentales son anélisis de requerimientos; definicién de cubos, dimensiones,
jerarquias y enlaces; definicién de los componentes de las dimensiones (valores fact de
interés para las combinaciones de dimensiones deseadas); definicién de totalizaciones y otras

férmulas. El modelo estrella puede ser utilizado para representar los cubos necesarios.
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Un ambiente OLAP puede, entonces, recibir informacién directamente de un DW y luego
permitir al usuario un mayor nivel final de anélisis de la informacién, ademas de contar con

la flexibilidad y facilidad para la construccién de reportes e informes.

Tiempo Libreria Publicaci6n
Enero 2003 “Los Mages Lectores” “La Oraci¢n ce la Rana”

Febrero 2003 ‘LaPrincesa el Norte”  “Harry Potter y el Céliz
o "

Marzo 2003 “Teqniciencia — Caracas”
Abril 2003

Mayo 2003

Jurio 2003

Afio 2003

Afio 2004

Dimensiones:
Se ven los valores de las dimensiones sin relacion entre ellas

Libreria “Los Magos Cantidad Cantidad Cartidad
Lectores” Vendida vendida/Cantidad
Erero 2003 “Harry Potter y & 200 0 0.25
Céliz de Fuego”
“La oraddén dela 300 230 0.77
Rana"
Total 500 280 056
Febrero 2003 “HaryPotteryel 150 10 0.06
Céliz de Fuege”
“La oradén de la
Rara’ 200 100 0.50
Total 350 110 0.31
Total 850 390 046

Salidas completas: por dimensiones los valores fact de interés, Aqui se tiene por Libreria lo vendido por mes;
la dltima columna es una columna formula. Se podria hacer pivoteo entre libreriay tiempo y cambiar esta salida
automaticamente para que se viera en enero del 2003 que vendio cada libreria, por ejemplo.

Figura 37. Dimensiones, formulas.

Hay dos arquitecturas de implementacién:

* MOLAP (multidimensional online analytical processing). Procesamiento
analitico multidimensional en linea. Su caracteristica principal es contar con un
manejador multidimensional que permite la creacién directa y permamente de
los cubos y aporta capacidades de administracién y seguridad del ambiente

equivalentes al de un manejador relacional. Por otra parte la existencia de un
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manejador multidimensional permite compartir de manera natural, los cubos
entre varios usuarios. Ver Figura 38.
* ROLAP (relational online analytical processing). Procesamiento analitico

relacional en linea. El manejador es relacional y, a través de las herramientas de

usuario final se construyen los cubos. Es una solucuién menos costosa pero
dificulta la posibilidad de compartir la informacién multidimensional entre

varios usuarios y puede obligar a una repeticién de trabajo. Ver Figura 39.

MOLAP

Herramientas
(Express Objects, nativas de los
mane jadores multidimensionales)

Mane jador de BD PowerPlay
muitidmensional Orlando 11
TM1 Server

T

Figura 38. Solucién MOLAP.
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ROLAP

Express Analyzer

Oracle Discoverer Red Brick Warehouse

Figura 39. Solucién ROLAP.

En las figuras anteriores se indican algunos ejemplos de herramientas multidimensionales que

se pueden adquirir para implementar soluciones de este tipo integrandose con el DW

construido.

* Data Mining o mineria de datos se refiere a una forma de anlisis de informacién que
encuentra patrones, irregularidades y descubre informacién no conocida. Las
herramientas de data mining estudian la informacién almacenada en un DW o en un

ambiente multidimensional.

Usos: andlisis de ventas y ganancias; exploracién espacial; patrones y secuencias
genéticas; analisis de temblores; anélisis de productos para predecir éxito en ciertos
mercados; anélisis de crédito y riesgo; estudios de mercado en general (segmentaciones,

patrones de comportamiento de consumidores, etc.); investigaciones cientificas, sociales.

e ————————————
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Las herramientas comerciales incluyen algunas de las técnicas anteriores y se alimentan
del DW — son herramientas de alto nivel enfocadas a usuarios especializados quienes
pueden interpretar los resultados. En la Figura 40 se puede observar el proceso del

descubrimiento del conocimiento en una b/d.

- Bl proceso KDD (knowledge discovery in databases)
DwW enlaza teorias de b/d, reconocimiento de patrones,
data plana aprendizaje de maquinas, visualizacién de informacion,
relacional _computacién de alto desempefio.

Seleccién
de la data
ﬂ"""\
P ——1
Data
Clave
R
Transformacion
. S Lr;duocson dela Interpretacién y
C 3 Evaluacién
Data )
Reducida > Patrones yfo » Patronesde

Data Mining tendencias Interes

Figura 40. Proceso de descubrimiento del conocimiento en bases de datos.

M¢étodos de data mining: modelos predictivos (regresién lineal, redes neurales, regresion
no lineal, arboles de decisién — usan una o mas columnas para predecir las deméas y
trabajan con variables discretas y continuas); segmentacién de b/d (k-means clustering,
algoritmo  estimacién/maximizacién —buscan agrupaciones por filas que tengan
caracteristicas similares, por ejemplo clientes con un mismo tipo de educacién que viven
en lugares cercanos); totalizacion de datos y andlisis de relaciones (totales, medias,

desviaciones por columna, relaciones entre campos como por ejemplo productos que

_——%
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tienden a ser comprados juntos); andlisis de dependencias (buscan dependencia o
causalidad entre dos o mas variables, por ejemplo llegar a conclusiones como esta “los
infartos son mas frecuentes en los hombres”); analisis de desviaciones (cambios o
modificaciones entre diferentes etapas de tiempo). A través de las técnicas anteriores se
pueden construir andlisis muy completos para guiar las decisiones tanto en las compaiiias
como en ambientes de investigacion siendo el DW la fuente bésica de la informacién que

construyo ese nuevo conocimiento.
Algunos productos que sirven para la mineria de datos: KnowledgeSEEKER (Angoss

Software); Intelligent Miner (IBM); The Decision Series Suite (NeoVista Software); Red
Brick Data Mine Option (Red Brick Systems); SPSS (SPSS).
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A continuacion se incluyen tres casos de estudio que fueron desarrollados como proyectos

en la asignatura de Sistemas de Bases de Datos II.

Para cada semestre he buscado temas de interés para mi y, en base a esa idea investigo en
Internet para obtener informacién verdadera, que luego adapto para hacer un proyecto con un

alcance adecuado para los objetivos de la materia.

El primer caso aqui presentado se basé en el Museo de Arte Metropolitano de Nueva York,
cuyo site es www.metmuseum.org. El segundo se basé en las carreras de Férmula 1
(www.formulal.com) y el ultimo fue sobre la cadena de tiendas suecas IKEA

(www.ikea.com).

Para cada caso se incluye todo el enunciado y lo que se pide; para los casos 1y 2 se incluye
el modelo E-R propuesto ya que teniendo el modelo E-R se puede utilizar cualquier
herramienta CASE y generar, autométicamente, los scripts para la creacién de las tablas o se
puede hacer la construccién a mano usando los comandos de sql. Con respecto a las
validaciones programadas dependeran del manejador de b/d utilizado y del tipo de triggers y
programas que se puedan realizar. Para el caso 3 no se incluye el modelo E-R de forma que
tanto estudiantes como profesores puedan construir su modelo y practicar sobre el contenido

presentado.
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EL MUSEO DE ARTE METROPOLITANO Y SU HISTORIA

El MAM fue fundado en 1870 por un grupo de ciudadanos americanos — hombres de negocios y banqueros al igual que Igs
artistas y pensadores mas importantes de esa época — quienes querian crear un museo para traer el arte y la educacién
artistica al pueblo americano.

. Las colecciones

El MAM adquirié su primer objeto, un sarcéfago romano en 1870 antes de tener un edificio donde exhibirlo. Las
colecciones de pintura también comenzaron ese afio cuando tres colecciones europeas privadas (175 pinturas en total)
llegaron al museo. Un importante ndmero de pinturas flamencas y holandesas, incluyendo trabajos de Frans Hals y Anthony
Van Dyck fueron complementadas con trabajos de los grandes artistas europeos Nicolds Poussin, Giovanni Battista Tiepolo y
Francesco Guardi entre otros.

Las colecciones continuaron su crecimiento por el resto del siglo 19. En 1873 la compra de la coleccién Cesnola excavada
en la Isla de Chipre establecié un pilar fundamental para la coleccién de antigiiedades. En 1879 el museo adquirié dos
trabajos de Edouard Manet. Hoy en dia el museo tiene una de las grandes colecciones mundiales de arte impresionista y
post-impresionista. Cuando el pintor americano John Kensett murié en 1872, 38 de sus lienzos fueron al museo.

Pero es en el siglo 20 que se ha visto al museo convertirse en uno de los grandes centros de arte del mundo. Algunos

momentos relevantes:

« Un trabajo de Renoir entré al museo tan temprano como en 1907.

En 1910 el MAM fue la primera institucién plblica en el mundo que acepté un trabajo de Matisse.

William el Hipopétamo Egipcio llegé al MAM en 1917,

En 1979 el museo era duefio de 5 de los menos de 35 lienzos conocidos del pintor holandés Vermeer.,

El departamento de artes griego y romano sobrepasa los miles de objetos, incluyendo una de las colecciones mas

finas de cristal antiguo y plateria del mundo.

« El ala americana muestra la coleccién més completa de pintura, escultura y artes decorativas americanas en el
mundo.

e La coleccién de arte egipcio es la mejor fuera del Cairo.

¢  La coleccién de arte islamico es excepcionalmente completa.

e e o o

Hoy en dia el MAM es una enciclopedia de arte mundial. Cada cultura de cada parte del mundo — desde Florencia (Italia), a
Papua Nueva Guinea — desde los tiempos mas antiguos hasta el presente y cada manifestacion artistica tiene
representacion.

»  El Edificio

En 1872 dos afios después de fundado, el MAM se mudd a su primera casa. A medida que las colecciones crecian y se
necesitaba mas espacio, el museo se mudd una vez més hasta finalmente llegar a su direccién actual en el Central Park,
calle 82 y 5° Av., desde 1880. Ha sufrido una serie de expansiones, siendo actualmente 20 veces mas grande que en 1880.

El edificio consta de tres plantas (planta baja, piso 1 y piso 2), donde se distribuyen las colecciones permanentes, areas de
exposicion temporal, recepcidn, tienda del museo y diversos restaurantes y cafés. Ver figura 1.

*  Procesos Organizacionales

Debido al crecimiento continuo, unido a que el MAM se ha convertido en una Institucidn representativa del desarrollo de las
Artes y de la Educacién e interés por el Arte e Historia del Mundc, cada vez su directiva quiere llegar a mas personas de una
forma amena y completa. Cada persona sin importar donde se encuentre puede conectarse al Museo, hacer paseos
virtuales, comprar articulos representativos de la Tienda del Museo, hacer investigaciones para sus clases y trabajos, armar
visitas y viajes para conocer en vivo el museo y asi sucesivamente. Por otro lado, la organizacidn necesita llevar un control
mas eficiente de sus principales actividades: catalogacidn, almacenamiento y mantenimiento de sus colecciones
permanentes; histérico de exposiciones especiales; programacién y asistencia de eventos; catdlogo de productos de la
tienda y sus ingresos correspondientes; control de visitas al museo; control del programa de Socios Especiales.




Quinta Avenida

Figura 1.

+ Colecciones

En formacidén desde 1870, las colecciones del MAM
contienen hoy en dia mas de tres millones de piezas de
arte de todos los puntos de la brdjula, de antiguos y de
tiempos modernos. Cada objeto deberia poder ser
consultados por artista, periodo, estilo, o palabra clave.

Las colecciones permanentes actuales son:

Artes Decorativas Americanas.

Muebleria, plata, estafio, vidrio, ceramica y textiles desde
finales del siglo17 a los inicios del siglo 20, al igual que la
arquitectura domeéstica en salas amuebladas segin la
época. -

s Segundo piso

Ala norteamericana

] Arte antiguo del Cerano Oriente

#Arte de Corea

#Arte chino

Dibujos, grabados y fotografias

Pintura europea

Escultura y artes
decorativas europeas

Arte griego y romano

Arte islamico

Arte japonés

Instrumentos musicales

Pintura y escultura europeas
del siglo XIX

Arte del siglo XX

Arte del Asia meridional y sudoriental

Primer piso

Ala norteamericana

Armas y arrmduras

Arte de Africa, de Oceania
y de las Américas

Arte egipcio

Escultura y artes
decorativas europeas

[ Auditorio Grace Rainey Rogers

Arte griego y romano

Arte medieval

[ coleccidn Robert Lehman

] Restaurante y Cafeteria

I Arte del siglo XX

Planta baja
I instituto del Vestido
Coleccién Robert Lehman
Centro Uris

[ Auditorio Uris

MNorte &

Pinturas y Esculturas Americanas.
Retratos, paisajes, pinturas histdricas, naturalezas
muertas, arte folkidrico y escultura desde los tiempos
coloniales hasta los inicios del siglo 20.

Arte Antiguo del Cercano Oriente.

Relieves de piedra y esculturas, marfil y objetos de
metales preciosos de una vasta area y periodo de
tiempo: de Anatolia al valle del Indo, del periodo
neolitico (de alrededor de 8000 afios A.C.) a la conquista
arabe (siglo 7 D.C.)

Armas y Armaduras.

Armaduras para hombres, caballos y nifios, armas y
accesorios marciales de belleza escultural y ornamental
de Europa, Asia, El Medio Oriente y América.

Arte de Africa, Oceania, y las Américas.




Objetos rituales y monumentos, articulos de adorno
personal y utensilios de la vida diaria de tres continentes
y docenas de islas del pacifico, desde 2500 afios a.C.
hasta el presente.

Arte Asiatico.
Pinturas, caligrafias, impresiones, esculturas, cerdamicas,
bronces, jades, laca, textiles y pantallas desde las
antiguas a las modernas China, Japdn, Corea, y el sur y
sudeste de Asia.

Los Claustros

El arte y la arquitectura de la Europa Medieval,
incluyendo la escultura, los manuscritos iluminados, los
vitrales, los trabajos en metal, los esmaltados, marfiles,
pintura y tapicerias. (Ver también “Arte Medieval”)

El Instituto de la Vestimenta.
Siete siglos y cinco continentes de vestidos de moda,
trajes tipicos regionales y accesorios para hombres,
mujeres y nifios hasta el presente.

Dibujos e Impresiones

Arte gréfico del renacimiento y posterior, incluyendo
impresiones en todas las técnicas, de bocetos a dibujos
de altisimo terminado, libros ilustrados y otros trabajos
en papel.

Arte Egipcio.

Relieves estatuarios, pilares, objetos funerarios, joyeria,
articulos de uso diario y arquitectura desde el Egipto
prehistdrico pasando por los reinos viejo, medio y nuevo
al periodo romano (siglo 4 D.C.)

Pintura Europea.

Grandes lienzos, paneles, tripticos y frescos por maestros
italianos, flamencos, holandeses, franceses, espafioles y
britdnicos, desde el siglo 12 hasta el siglo 19.

Escultura Europea y las Artes Decorativas.
Escultura, mobiliario, cerdmica y vidrio, trabajos en
metal, instrumentos cientificos, textiles y salas de época
de los paises de Europa Occidental desde el
renacimiento hasta inicios del siglo 20.

Arte Griego y Romano.

El arte de Grecia, Roma, Etruria, Chipre y Ilos
asentamientos griegos y romanos hasta el siglo 4 D.C.,
incluyendo la escultura en marmol, bronce y terracota,
vasijas, pinturas de pared, joyeria, gemas, vidrio y
objetos utilitarios.

Arte Islamico.

Manuscritos y  miniaturas, alfombras, objetos
intrincadamente decorados en varios materiales vy
elementos de arquitectura desde la fundacién del Islam
en el siglo 7 D.C. en adelante, desde Marruecos a la
India.

La Coleccién Robert Lehman

Una coleccion privada de pintura, dibujos y artes
decorativas donadas al museo, rica en trabajos desde el
renacimiento italiano y nérdico hasta el siglo 20.

Las Bibliotecas.

Raras primeras ediciones, tratados de artistas vy
manuales, atlas ilustrados, libros de bocetos, incunables
y trabajos iniciales sobre la historia del arte de la
biblioteca de investigacién del museo.

Arte medieval.

Trabajos de la temprana Europa, bizantinos, carolingios,
romanezcos y gdticos desde el siglo 4 al 16 incluyendo
escultura, tapiceria, relicarios, vasos litirgicos, y mds.
(Ver también "Los Claustros")

Arte Moderno.

Pinturas americanas y europeas, trabajos en papel,
disefio y arquitectura representando los mayores
movimientos artisticos desde 1900.

Instrumentos Musicales.

Una gama internacional de instrumentos de importancia
histdrica, técnica y social al igual que de belleza tonal y
visual, desde acordeones a citaras.

Fotografias.

Impresiones y daguerrotipos desde la temprana historia
de este medio, trabajos americanos y europeos de
Avant-Garde y contribuciones contempordneas de
alrededor del mundo.

Centro Textil de Antonio Ratti.

Tapetes, terciopelos, alfombras, tejidos, encajes,
bordados, cobijas y telas tejidas o impresas de todos los
periodos vy civilizaciones desde el afio 3000 a.C.

Para cada coleccién, ademds de mantener una descripcion general, se deberfa mantener los siguientes puntos:

Ubicacidn de la coleccién en el museo.
Publicaciones asociadas a la coleccién
Componentes de la coleccién

(Ver ejemplos varios).

EJEMPLOS - ARTE DECORATIVO AMERICANO
El Departamento y su Coleccién

Departamento encargado de la catalogacién y mantenimiento de los componentes de la coleccién.

En el campo de las artes decorativas americanas, la primera adquisicién importante del MAM se inspird en una gran
exhibicion de mobiliario americano, plateria, cristaleria y pintura llevada a cabo en conjunto con la celebracién Hudson-
Fulton de 1909, un gran evento y exposicién conmemorando el aniversario de los trescientos afios de la exploracién inicial
del rio que lleva su nombre. La sefiora Rusell Sage compré la distinguida coleccién Bolles de casi novecientas piezas de
muebleria y objetos asociados del periodo temprano americano — muchos de los cuales habian estado en exhibicién en la




exposicion- y se la regald al museo. De este niicleo esencial, las adquisiciones se han multiplicado en cantidad y llegan a un
universo tal que actualmente representan los cambiantes gustos de los habitantes de este pais a través de més de 2 siglos,
en todas sus regiones, tanto en comunidades rurales como en centros urbanos.

El departamento de artes decorativas americanas fue establecido en 1934, partiendo de un departamento de artes
decorativas mas generalizado y catorce afios después le siguid el departamento de pintura americana y escultura. Ambos
departamentos se encuentran en el ala Americana que abriera en 1924. Esta ala fue extendida substancialmente en 1980 y
otra vez en 1988 con la construccién del centro de estudio de arte americano Henry R. Luce donde la completa coleccién de

objetos americanos del museo, se encuentra a la vista, incluyendo seiscientas piezas de mueblerfa y aproximadamente siete
mil trabajos en otros medios decorativos como la plata, el cristal y las cerdmicas.

Publicaciones Asociadas
+  Publicaciones Recientes (editadas en los Ultimos 2 afios):

“El Arte y la Ciudad Imperio” — Nueva York, 1825-1861- edicién.2000
“Louis Confort Tiffany en el MAM” (Libro y CD-ROM) - edicién.2001

e«  También disponibles:

“Muebleria Americana en el MAM — periodo colonial tardio” — edicién.1992
“Porcelana Americana, 1770-1920" - edicién.1989

“Louis Confort Tiffany en el MAM” (CD-ROM):

Descripcién: Tiffany (1848-1933) fue uno de los preeminentes maestros de las artes decorativas americanas.
El MAM tiene una coleccién sobresaliente de trabajos de Tiffany, 44 de los cuales se encuentran ilustrados
aqui en reproducciones en gran formato y a full color con comentarios de Alice Cooney Frelinghuysen,
curadora de las Artes Decorativas Americanas en el MAM.

Requerimientos: Windows 95 o NT o Mac PowerPC, 16 MB RAM, Monitor SVGA, Cd-Rom drive 8x, compatible
con tarjeta de sonido Quick Time 3.0 incluida en este CD.

Cédigo: 3917

Precio — Socios: $22,45

Precio — No Socios: $24,95
Ejemplo de una Publicacién — Libro

“Letras en Oro: Caligrafia Otomana de la coleccién Sakip Savanci, Estambul”. Edicién, 1991

LETTERS
IN GOLD

orreny
PTrATET
e

R A SO
AT,
neava

Autor: Ugur Derman.




Descripcién: Este catalogo recopilado por esta autoridad en la materia incluye ejemplos de coranes y
manuales de oracién exquisitamente ilustrados. Albumes elegantemente decorados y composiciones
decorativas a larga escala de casi todos los caligrafos otomanos reconocidos.

208 paginas, 99 ilustraciones (96 a color), 23 x 25 cm, cubierta en tela.

Cédigo: E0210
Precio — Socios: $21,55
Precio — No Socios: $23,95

Ejemplos de componentes de las colecciones

Capa.Segunda Mitad del siglo 16

Hecha en Nanjing, China; usada en Paris. Francia

Seda con hebras doradas. Didmetro - 81,3 cm

Donada por J. Pierpont Morgan, 1906

Cédigo:06.941

Descripcion: Este manto hecho con terciopelo de la Dinastia Ming del siglo 16, es puramente europeo en forma. La hebra de
oro es tipicamente china en estilo. Esta pieza pertenece a la coleccién del Instituto de la Vestimenta.

La Epifania. Posiblemente alrededor de 1320 —

Giotto di Bondone (Italiano, Florentino, 1266/76 — 1337)
Témpera sobre madera, fondo de oro; (41,1 x 43,8 cm)
Donada por el Fondo de John Stewart Kennedy, 1911
Cddigo:11.126.1

Esta pieza pertenece a la coleccién de Pintura Europea

Cada departamento del museo ademds de catalogar cada pieza, debe asegurarse de escoger la correcta ubicacién de las
mismas en las salas de exposicién y mantener adecuados niveles de temperatura y humedad asi como determinar la forma
de exposicion al puablico. Algunas piezas deben estar protegidas por vitrinas de vidrio, luz indirecta o colocar defensas
alrededor de las mismas para evitar que el plblico toque las piezas. Cuando se recibe una pieza nueva es asignada al
departamento correspondiente y queda a cargo de un curador particular, el cual debe revisar la misma, catalogaria y definir
su programa de mantenimiento, el cual debe ser cumplido a cabalidad. Otra actividad muy importante es valorar la pieza,
dicha informacién no debe ser compartida abiertamente ya que pondria en peligro la seguridad de la misma y afectaria los
acuerdos con las aseguradoras del museo — segln su valor se define las politicas de seguridad par cada pieza. En todo
momento el museo debe estar en capacidad de saber la ubicacién exacta de una pieza que haya sido retirada de exposicién
porque se le esté haciendo algun trabajo de mantenimiento o restauracién. Los curadores son profesionales especializados y
empleados permanentes del museo.

»  Histéricos de Exposiciones Especiales:

Durante todo el afio se planifican exposiciones especiales, para cada una se debe conocer el titulo, la ubicacién dentro del
museo y el periodo de la misma.

«  Eventos y Programas:
El MAM, dado su interés en cultivar el amor al arte y la cultura cuenta con una variada gama de servicios, eventos y

programas:

5%




Tours guiados — voluntarios entrenados en el museo ofrecen tours guiados diariamente para introducirnos en el MAM y Sus
colecciones. La frecuencia de salidas de los tours es a cada hora y se pueden hacer en los siguientes idiomas - inglés,
francés, aleman, italiano, japonés, coreano, portugués, ruso y espafiol. Todos los tours comienzan en el gran salon de
entrada y son gratis con el pago de la admision al museo.

Charlas ofrecidas por los curadores en las salas de las colecciones. Estas charlas deben ser solicitadas con
anticipacion.

Eventos para Socios del Museo — Cada afio el museo organiza docenas de eventos y programas exclusivos para sus
miembros, desde vistas privadas a exhibiciones especiales a clases de arte para nifios y adultos.

Para todos los eventos y programas se debe conocer los recursos necesarios, costo de organizacion y los asistentes que
participaron.

« Tienda del Museo

Ejemplo de un producto del catdlogo de la tienda

El Hipopétamo William de peluche. Egipcio, dinastia 12, de alrededor de 1991 — 1786 a.C. Desde su llegada al museo
en 1917 este original hipopétamo ha sido un favorito de los visitantes al museo y por muchos afios se le conoce como
William. Nuestro William® de peluche estd decorado con dibujos de capullos de Lotus y plantas de pantano que nos
recuerdan su habitat favorito, los bancos poco profundos del rio Nilo. Para todas las edades.

Terciopelo. Dimensiones: 23 cm de largo x 13 ¢cm de alto. Cddigo: N1160.

Precio - Socios: $12,55
Precio - No Socios: $13,95

Relacién con el objeto original (Hipopétamo - Egipto, dinastia 12, de alrededor de 1991 — 1786 a.C. — Donacién
Edward S. Harkness, 1917 - c6digo:17.9.1).

Articulos Asociados:

Toalla William para la Playa/Bafio. Cédigo:01307. $31,50 S. $35,00 NS
Lonchera William. Cédigo:0131. $7,62 S. $8,47 NS

Morral William. Cédigo:01306. $26,95 S. $29,95 NS

Juego de Arte de William. Cédigo:N1159. $13,45 S. $14,95 NS

Ademas de conocer todos los articulos ofrecidos, se deberia poder conocer el total de articulos vendidos en un periodo
(cantidad y monto), el articulo mas comprado, el total en cantidad y dinero vendido por articulo, las colecciones mas
impactantes debido a los articulos adquiridos por los visitantes.

¢  Membresias:
Existen 8 formas de hacerse socio del MAM.

MAM Net - $50,00 anuales.

Estudiante - $40,00 anuales.

Asociado - $45,00 anuales.

Amigo - $225,00 anuales.

Individual - $80,00 anuales.

Dual - $160,00 znuales.

Membresia de Apoyo - $400,00 anuales.
Contribuyente - $800,00 anuales.
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Todas las membresias incluyen entradas gratis durante todo el afio, una franela del MAM y descuentos del 10% en todos los
articulos de la Tienda del Museo y las Publicaciones.

Se debe saber cuantos socios hay de cada tipo, sus datos y cuantos nuevos socios se afilian cada afio. Para cada tipo se
debe especificar sus beneficios particulares.

e  Proceso de Admisién:

Horarios de Visita — Edificio Principal:

Viernes y Sabados de 9:30 am a 9:00 pm.

Domingos, Martes, Miércoles y Jueves de 9:30 am a 5:30 pm.

Cerrado: Lunes, 1 de enero, 25 de Diciembre y el Dia de Accion de Gracias.

No se permite entradas a 15 minutos de |a hora de cierre.

Admision: Adultos, $10,00.
Estudiantes y Ciudadanos de la Tercera Edad $5,00.
Socios y Nifios menores de 12 afios (con adultos) Gratis.

No se puede salir del museo y usar la misma entrada para el mismo dia.
La Admisién incluye entrada al Edifico Principal y los Claustros el mismo dia.

Los Claustros estdn ubicados en Fort Tryon Park (una hora en autobus). Horario: martes a domingo de 9:30 a 16:45 pm
(noviembre a febrero) y de 9:30 a 17:15 pm (marzo a octubre).

En cualquier momento el museo deberia poder saber la cantidad de visitantes que ha recibido en un periodo determinado y
cuanto ha percibido por concepto de admisiones.

«  Actividades a realizar:

* El equipo debe disefiar e implementar una Base de Datos que soporte todos los procesos antes mencionados y
responda a las consultas solicitadas.
*  Sedeben implementar todas las validaciones y restricciones asociadas a cada proceso, como por ejemplo:

-Asegurarse que cada pieza dependiendo de la coleccidn se cologue en la sala apropiada. Todos los dias a las 8:00 pm se
hace una ronda de vigilancia cuyo objetivo es chequear que cada objeto esti en perfecto estado y en su lugar
correspondiente.

-No se pueden generar entradas al museo fuera de los horarios y dias establecidos.

-Las piezas que sean valoradas en mas de $50000,00 deben ser sometidas a un proceso de autorizacién cada vez que se
necesite realizar labores de mantenimiento o moverlas a otro punto de exhibicién. Este proceso de autorizacién se
corresponde a otorgar una palabra clave que abre automaticamente la vitrina a donde se encuentre o libera el drea de
exposicion del objeto para que pueda ser trasladado. Cada vez que eso suceda el sistema debe almacenar Iz hora y fecha y
el usuario que liberd la pieza. El tnico usuario que podra liberar una pieza valiosa es el curador encargado de ella.

=  Se debe realizar un disefio de seguridad que determine los roles y privilegios para todos los usuarios de dicha Base de
Datos: directiva, personal administrativo, voluntarios, personal de seguridad, curadores y asistentes, administrador de
la B/D.

éQué se pide?

*  Modelo E-R completo.

* Modelo Légico con tipos de datos especificados (se puede combinar caracteristicas del Enfoque
Relacional y 00).

= Restricciones y validaciones que se van a implementar.

=  Scripts de toda la creacién de la B/D (tablas, indices, programas, triggers,...) y todas las inserciones de
datos realizadas.

*  Disefio de Seguridad.

L
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Formula 1
CASO DE ESTUDIO II
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Su equipo ha sido contratado para disefiar e implantar una Base de Datos que contemple todas las necesidades de informacidn
relacionadas con las carreras de Férmula 1, para el Consorcio LC que nacié en el afio 2003 y agrupa las mas importantes escuderfas del
mundo.

La Férmula 1

La Férmula 1 no se limita al bélido en la pista y al piloto que lo conduce. Un grueso equipo, de hasta 600 personas, cuida cada detalle y
trabaja a tiempo completo, durante todo el afio. En el 2002 debutd la escuderia Toyota y resucité la Renault para darle mas colorido y
competitividad a la temporada.

O  Historia técnica de la Férmula 1

A continuacién se especifican algunos hechos interesantes que reflejan la evolucién técnica de este tipo de competencia desde sus
inicios hasta la época reciente:

1949-1951

Reglamento: cilindrada méaxima con compresor-1,5 litros, cilindrada méxima sin compresor-4,5 litros. Relacién entre motores con
compresor y motores sin compresor 1:3; ninguna limitacion de peso, carburante a eleccién. Desde 1950, las carreras obligatoriamente
tenian que recorrer un minimo de 300 Km y tenian que constar de 3h de duracién minima.

1954-1960

Hasta 1957 el carburante fue libre. Durante 1958, el combustible debia respetar las normas "avio" (de 100 a 130 octanos). A partir de
1959, para todas las férmulas de carrera FIA (Federacién Internacional de Automovilismo), se prescribié gasolina que debia ser del tipo
"avio 0", es decir, gasolina comercial. Reglamento: cilindrada méxima de los motores con compresor de 3750 cc. Los motores aspirados
podian tener una cilindrada maxima de 2500 cc (hay que resefiar que todos los pilotos se decidieron por los motores aspirados). No se
estipuld ninguna limitacién en cuanto al peso. A partir de 1958, la duracién de las carreras se fijé entre 200 y 300 Km o 2h de duracidn
minima.

1961-1965

Reglamento: Eran admitidos los motores de 1300 a 1500 cc sin compresor. La gasolina debia ser comercial, con limite en 100 octanos.
Peso minimo con aceite, agua y sin combustible fijado en 450 Kg. (El lastrado de los coches estaba totalmente prohibido).
En cuanto a las condiciones de seguridad, se determind la utilizacién del "roll-bar" (arco de seguridad). Arranque eléctrico. Interruptor
principal sobre el circuito eléctrico. Doble circuito de frenos. Los cinturones de seguridad fueron opcionales.
En lo referente a la aerodindmica, se prohibieron las carrocerias cuyas formas cubrieran las ruedas. Se prohibid el relleno de aceite de
motor durante la carrera. El habitdculo debia, obligatoriamente, tener su salida hacia arriba y la distancia de las carreras quedd marcada
entre 300 y 500 Km o de 2h minimas de duracidén.

Desde 1966

En noviembre de 1963, la Comisién Deportiva Internacional (CsI), bajo la presidencia del suizo Maurice Baumgartner, establecié en
modo definitivo, el reglamento para la F-1, vlido a partir del 1 de enero de 1966. En primer lugar se decididé una validez desde 1966
hasta 1970, y luego esta férmula se fue prorrogando cada dos afios. A partir de 1972, el nimero de cilindros del motor fue limitado a
12.

En vigor desde 1966: cilindrada maxima de los motores aspirados asignada en 3000 cc; los motores sobrealimentados podrian alcanzar
los 1500 cc; peso minimo con aceite, agua y sin carburante de 500 Kg (esto hasta el final de 1970); siguié prohibido el relleno del aceite
del motor durante las carreras; arco de seguridad obligatorio; todas las ruedas descubiertas; fueron admitidos motores especiales como
los rotativos Wankel o las turbinas a gas.

La CSI se reservaba el derecho de modificar los pardmetros de equivalencia entre los motores tradicionales y aquellos de nueva
tecnologia. Cada nueva modificacién debia, no obstante, ser comunicada un afio antes de su entrada en vigor, a partir del 1 de enero
sucesivo de la fecha en la que la decisidn habia sido tomada. Solamente el Lotus tipo 56B con turbina a gas Pratt & Withney se valid en
1971 de la posibilidad de participar en una carrera de F-1.

Desde 1970

Después de que el extintor de abordo (automatico o manual) se convirtiera en obligatorio, el peso minimo de los vehiculos se elevé de
500 a 530 Kg. Fueron prescritos también depdsitos de seguridad fabricados en caucho Yy que contenian en su interior espuma (segin
una normativa muy especifica).

Desde 1973

La anchura total de la carroceria, esto es, la parte comprendida entre las ruedas no podia superar los 140 cm. Las conducciones de
aceite, gasolina y cables eléctricos no podian estar unidos a mas de 60 cm. del eje longitudinal del vehiculo. Todos los depdsitos
eldsticos de seguridad debian estar dotados de racord autosellantes, como los utilizados en los aeroplanos. Un depésito de conexidn
("Kitchtank"), con una capacidad maxima de un galdén debia estar unido también al exterior del chasis; en cualquier caso debia estar
envuelto por un forro de al menos 10 mm de espesor. El sistema de alimentacién debia de estar concebido para que en caso de
accidente no estuviera expuesto inmediatamente. Todos los componentes que al exterior fuesen expuestos al efecto dindmico del aire y
que en el interior contuviesen depdsitos para carburante, debian estar revestidos con un estrato a modo de sandwich Cuya resistencia
minima a la compresidn fuera de 1,8 Kg/cm2. La capacidad total de los depdsitos de combustible se establecié en 250 litros de gasolina,
no pudiendo contener en uno solo mas de 80 litros. Desde el 1 de enero de 1973, el peso en vacio del monoplaza se limité en 575 Kg.
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La distancia de los GP's valederos para el campeonato del mundo no podfan superar las 200 millas o 322 Km Yy su duracién nunca debia
sobrepasar las 2 horas. En el caso en que el tiempo se agotara antes de haber cubierto la totalidad de la distancia prescrita, la victoria
se atribuiria al monoplaza en cabeza en aquel momento.

Desde 1976

Sobre los vehiculos de F-1 se debia disponer una zona deformable y de absorcién de impactos por delante de los pedales. Esta
estructura debia proteger los pies del piloto. Sobre el cuadro de instrumentos se situarfa un segundo "roll bar" (arco de seguridad); el
punto mas alto del casco del piloto debia encontrarse por debajo de una linea imaginaria que se trazara uniendo los puntos superiores
del segundo arco de seguridad y el primero situado detrds de la espalda del piloto. La distancia comprendida entre el centro de la rueda
trasera y el punto mas externo de los alerones posteriores se reduce de 100 cm a 80. Al mismo tiempo la distancia comprendida entre el
centro de la rueda delantera y la distancia mas exterior de los alerones delanteros se reduce a 120 cm. La anchura total de las ruedas
posteriores no podia superar las 21 pulgadas (53,4 cm). El didmetro de la llanta se limité a 13 pulgadas. La anchura total del vehiculo
(que era libre hasta ese momento) no podia superar los 215 cm.

Desde 1981
Se siguieron admitiendo las faldillas con la condicidn que el borde inferior de éstas estuviera situado al menos a 60 mm del suelo. Se
prehibieron los coches con més de cuatro ruedas y aquellos con traccién integral.

Desde 1982

La altura minima medida desde el suelo fue decretada nuevamente libre. Se consintieron la utilizacién de las faldillas con la condicién de
que fueran fijas a la carrocerfa y no méviles como las precedentes. El peso minimo de los vehiculos se redujo hasta los 580 Kg. (sin
carburante). A partir del GP de Bélgica de 1982 se prohibieron los frenos enfriados por agua. La distancia minima por carrera viene
fijada entre los 250 y los 320 Km con duracién méxima de 2 horas. Se admitian 26 participantes en la salida de las carreras, excepto en
Mdnaco, donde se siguid respetando los 20.

Desde 1985

La estructura de los chasis debia presentar algunos nuevos requisitos de seguridad. Se prohibié el repostaje o adicion de cualquier tipo
de liquido durante la carrera. Al mismo tiempo fue prohibida la sustitucién de partes del vehiculo por otras de recambio de mayor peso.
Fueron asimismo prohibidas las aletas laterales que surgieron sobre los alerones posteriores, aunque se permitié su montaje delante del
eje de las ruedas posteriores. Se prohibid la refrigeracidn artificial del combustible antes de |a salida.

Desde 1986

Se admitieron solamente motores sobrealimentados con una cilindrada maxima de 1500 cc. La capacidad del depdsito de combustible se
reduce a 195 litros.

Desde 1988

Para los motores sobrealimentados se limitd la presién a 2,5 bar, v se limitd la capacidad del depdsito a 150 litros, sin posibilidad de
repostaje. Para los vehiculos con motor aspirado se mantuvo libre la cantidad de combustible a utilizar. Cada participante debia
comunicar al principio de la temporada con que tipo de motor pretendia correr. Era posible la mutacidn de sobrealimentado a aspirado,
pero no viceversa. Se introdujo la prescripcién, segn la cual los pedales debian encontrarse detras del eje delantero. La estructura de
seguridad del puesto de conduccion debfa responder a unos determinados requisitos de resistendia.

1989

El 3 de octubre de 1986 fueron emanados los nueves reglamentos que estuvieron en vigor hasta el 31 de diciembre de 1991. Pero a
partir de 1989 no se permitid la participacion de vehiculos con motores turbo. De esta forma sélo estaban admitidos los monoplazas con
motor aspirado con un limite de cilindrada fijado en 3500 cc. Los vehiculos admitidos se describian como monoplazas de competicién
con ruedas descubiertas, motores de pistones a cuatro tiempos; no admitidas mas de cuatro ruedas por vehiculo, traccidn integral,
motores Wankel, de turbina, diesel o de dos tiempos.

Peso: minime con agua y aceite de 500 Kg.

Equipamiento previsto: célula de supervivencia (chasis segin especificaciones de la FIA), dispositivo salvavidas (botella de aire
comprimida con alimentacién a prueba de fuego, dirigida al casco del piloto); extintores de 5 Kg para el habitaculo y de 2,5 Kg para el
conjunto motor-cambio; dos arcos de seguridad; interruptor primario sobre el circuito eléctrico; marcha atras; motor de arranque con
energia para al menos dos arrancadas; depdsito de aceite auxiliar.

Prescripciones especiales: fondo del vehiculo planoc (zona comprendida entre la parte posterior de las ruedas anteriores y la parte
anterior de las posteriores). Prohibidas las faldillas y otros apéndices colocados entre el cuerpo del vehiculo y el suelo.

Dimensiones de la carroceria y del chasis: anchura méxima del cuerpo del vehiculo entre el eje anterior y posterior de 140 cm. Voladizo
anterior maximo de 120 cm; voladizo posterior méximo de 80 cm; anchura méxima de las ruedas de 457 mm; diametro maximo de las
ruedas posteriores de 660 mm; anchura maxima total de 2150 mm.

Dimensiones de los apéndices aerodindmicos: anchura total del spoiler anterior de 1500 mm; anchura maxima del alerdén trasero 1000
mm.

Carburante admitido: ndmera de octanos maximo de 102 RON, con un méximo del 2% de oxigeno y 1% de nitrdgeno; la cantidad
admitida de carburante es libre y prohibidos los repostajes en carrera.
Depdsitos: de seguridad segun especiales FIA/FT3.

Habitaculo: debe medir en longitud un minimo de 600 mm y por mas de la mitad de este valor debe presentar una anchura minima de
450 mm. El piloto debe poder abandonar el habitaculo en un tiempo maximo de 5 segundos sin tener que retirar el volante.

Estructura deformable: La zona de la carroceria alrededor del habitdculo debe presentar requisitos de solidez o de deformabilidad segln
especiales prescripciones de la FIA; la extremidad anterior del cuerpo del vehiculo debe poder separarse del chasis. Esta estructura debe
actuar como elemento de absorcién de impacto.
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Pedales: los pedales deben estar colocados dentro de la linea media del eje anterior.
La distancia y duracion de las carreras: la competicién de F1 debe desarrollarse sobre una distancia comprendida entre 280 y 320 Km;
las carreras no pueden durar mas de dos horas, entendiéndose que la (itima vuelta serd aquella en que se concluye el tiempo maximo
prescrito.

Desde 1989
El campeonato del mundo de F-1 ha estado reservado (nicamente a vehiculos sin sobrealimentacién de una cilindrada méxima de 3500
€, un peso minimo de 500 Kg, una capacidad del depésito de combustible libre y un nimero méximo de 12 cilindros.

Desde 1994

Prohibicién de todos los sistemas electrénicos, las cuatro ruedas directrices, la telemetria bidireccional, el ABS, el servofreno, los
sistemas eléctricos tendentes a controlar la pérdida de traccidn, acelerador electrénico. El cambio semi-automdatico debe tener un
minimo de 4 y un maximo de 7 marchas. Serdn readmitidos los repostajes a través de mecanismos construidos para la Federacién por la
empresa "Itertechnique”.

Desde el GP de Alemania se introduce un escaldn inferior formado por un eje en material lefioso que medido y pesado antes y después
de cada GP, no debe presentar un consumo ni en peso ni en espesor mayor del 10%, bajo pena de descalificacion. Se limita el alerén
posterior y queda prohibido colocar alerones por delante del eje posterior. A partir del GP de Japdn se introducen 10 patines en titanio
de 20 cm2 colocados en el fondo del eje en material lefioso con el objeto de evitar un consumo excesivo del propio eje. Son prohibidos
también los cambios con reduccién de marchas automatica.

Desde 1995

Se establece una cilindrada maxima de 3000 cc con motores de 12 cilindros como méximo. La capacidad del depésito de combustible es
libre. EI peso minimo con piloto a bordo se coloca en 595 Kg. El punto de referencia para el control de las distintas alturas se marca en
aquel mas bajo de la parte del escaldn bajo el monoplaza. Al mismo tiempo, este escaldn viene aumentado. El control sobre el consumo
del eje en material lefioso viene ahora analizado en 6 puntos predefinidos y no sobre todo él. Se definen nuevas dimensiones que
limitan los deflectores del alerdn anterior y su incidencia. Se crean zonas "fuera de limites” para la investigacién aerodindmica, como por
ejemplo la zona alrededor de las ruedas anteriores, en los 60 cm alrededor del capd motor, hasta el eje de las ruedas posteriores y a lo
largo del largo perfil extractor. Se definen nuevas medidas de seguridad que prevén una doble estructura delante de los pedales, la
presencia de estructuras deformables al lado del habitdculo, que ahora debe tener una profundidad de 55 cm. Se definen alturas
minimas para la zona del motor. Se prohiben alerones cuyos perfiles se acerquen a menos de 15 cm del eje de las ruedas posteriores.
Se imponen nuevos "crash-test” laterales.

Desde 1996
Se puede sustituir uno de los dos pilotos titulares por un tercer piloto, designado con anterioridad, ya que la decisién tiene que ser
tomada antes de las primeras clasificaciones.

Clasificaciones: se suprime la sesion oficial de entrenamientos del viernes. De esta forma, los pilotos sélo tienen un turno de calificacion,
que se disputa el sabado desde las 13:00 hasta las 14:00. Queda invariable el nimero de vueltas permitidas en 12.

Peso: el peso minimo pasa de ser de 595 a 600 Kg con piloto a bordo.
Habitdculo: Las dimensiones del habitaculo aumentan en 10 cm, pasando de 42 a 52 cm de anchura. La longitud pasa de ser de 65 cm
en a 77,5 cm. Estas medidas han sido tomadas para aumentar la proteccién del piloto y agilizar los socorros en caso de accidente.

Desde 1997

Para mejorar la seguridad, la FIA introduce una estructura deformable de absorcién de impactos en la parte trasera. Se intensifican los
crash-test sobre la parte trasera de los monoplazas: deben resistir un peso de 780 Kg a una velocidad de 12 m/s. Estos cambios
afectaron a casi todas las escuderias.
Refuerzo de las suspensiones para evitar la fragmentacion en caso de impacto.
Se reduce la altura de los alerones situados delante de las  ruedas posteriores en 10 cm.
Se rompe el monopolio de neumaticos de Good Year, entrando en competicion la compafiia japonesa Bridgestone.

Desde 1998

Habitéculo: se introduce una goma a los lados de la célula de supervivencia.
La superficie de los espejos retrovisores aumenta en un porcentaje del 20%. En el tapdn del depdsito de carburante debe haber una
pequefia puerta que siempre debe estar cerrada en el desarrollo de |z carrera. Cuando se entra a box, el piloto lo abre antes del
repostaje.

Los alerones son considerados parte de la carroceria. Sigue prohibido el refresco de los frenos con liquido. Didmetro méaximo de los
discos: 278 mm, Espesor de 28 mm.
Introduccién de los neuméticos rayados. Cada vehiculo tiene a su disposicién 10 sets de neumaticos con canales: tres canales delante y
cuatro detrés. Las medidas de las ruedas siguen invariables.

Q  Equipos - Escuderias (Constructores)
Los equipos que actualmente compiten en la Férmula 1 son:
Ferrari; Williams; McLaren; Renault; Sauber; Jordan; Jaguar; BAR; Minard; Toyota.

De cada escuderia se debe tener informacién relevante de las mismas y de su historia dentro de la Férmula 1. Por ejemplo:




BAR
Base: Brackley, UK
Pilotos: J. Villeneuve

J. Button
Pilotos de Prueba: T. Sato

A. Davidson
Chasis: BAR 005
Campeonatos ganados: 0
Motor: Honda RAQO3E
Posicién mas alta obtenida: 3 (x2)
Cauchos: Bridgestone
Pole Position: 0
Primera temporada: 1999

Veces con vuelta mas rapida: 0

HISTORIA:

= 2002: En el lanzamiento del BAR 004, el campedn de carreras mundiales, David Richards es escogido como nuevo director
reemplazando al fundador del equipo Craig Pollock. Richards pesa el afio reestructurando BAR. Termina el campeonato de
constructores habiendo logrado 7 puntos.

*  2001: Ricardo Zonta es reemplazado por Oliver Panis. Villeneuve termina en los terceros lugares tanto en Espafia como Alemania y
termina segundo en el campeonato de conductores. 17 puntos son suficientes para que BAR gane el sexto lugar del campeonato de
constructores.

= 2000: Nuevos motores Honda ayudan draméticamente al equipo a mejorar, logrando 20 puntos para terminar el campeonato de
constructores, en la quinta posicidn.

= 1999: Se forma el equipo British American Racing (BAR) bajo el liderazgo de Craig Pollock con Jacques Villeneuve (campedn
mundial de 1997) como piloto lider. Villeneuve pierde 11 carreras consecutivas y no logra un solo punto.

Con respecto a los equipos o escuderias es importante saber quiénes compitieron en cada campeonato mundial y los pilotos que tenian
asignados. Para la temporada del 2003 estan conformados de la siguiente manera:

Ferrari Williams

01 Michael Schumacher 03 Juan Pablo Montoya
02 Rubens Barrichello 04 Ralf Schumacher
McLaren Renault

05 David Coulthard 07 Jarno Trulli

06 Kimi-Matias Raikkonen 08 Fernando Alonso
Sauber Jordan

09 Nick Heidfeld 11 Giancarlo Fisichella
10 Heinz-Harald Frentzen 12 Ralph Firman
Jaguar BAR

14 Mark Webber 16 Jacques Villeneuve
15 Antonio Pizzonia 17 Jenson Button
Minardi Toyota

18 Justin Wilson 20 Olivier Panis

19 Jos Verstappen 21 Cristiano da Matta
Q Pilotos

Para cada piloto actual (titulares) y desde los inicios de la Férmula 1 se debe contar con informacién detallada que cumpla el siguiente
formato:

Rubens Barrichello

Equipo: Ferrari
Nacionalidad: Brasilera
Fecha de nacimiento: 23/05/1972
Lugar de nacimiento: Sao Paulo
# de Grandes Premios: 169
Posicién mas alta en el cuadro de pilotos: 1(x7)
Campeonatos mundiales ganados: 0
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Subidas a Podium: 37
Posicién mas alta en una carrera: 1(x5)
Puntos acumulados: 286

HECHOS RELEVANTES-HISTORIA DE LA CARRERA:

* 2002 - Segunda posicién en el cuadro de pilotos durante la temporada mas importante de la Ferrari, logrando 4 victorias.

* 2001 - Todavia en la Ferrari, ocupd la tercera posicién en el cuadro de pilotos.

2000 - Ingresa en Ferrari como segundo piloto, sustituyendo a Eddie Irvine. Gana de una forma emocionante el Gran Premio de
Alemania. Termina la temporada en cuarto lugar con 62 puntos.

1999 - Mejor temporada con Stewart. Tercer lugar en San Marino. S&ptimo lugar en el cuadro final con 21 puntos.

1998 - Quinto lugar en Espafia y Canada. Ocupé el lugar #13 del cuadro final.

1997 - Es contratado por Stewart y finaliza en la posicién 13 del campeonato, habiendo obtenido la segunda posicién en Mdnaco.
1994 - Todavia con Jordan, finaliza la temporada en la tercera posicidn.

1993 - Es contratado por Jordan y debuta en el Gran Premio de Brasil.

Para los pilotos de prueba, se debe tener como informacién: nombre, fotografia, lugar y fecha de nacimiento, equipos en los cuales ha
estado y vehiculos que ha probado.

Tanto para las escuderias como para los pilotos se deben poder responder muchas interrogantes como por ejemplo, qué pilotos han
competido por una escuderia a lo largo de su historia, con qué escuderias ha corrido un piloto particular. También se deberia poder
saber si un piloto ha dejado la escuderia y luego retornd a ella y las fechas en que ambos sucesos han ocurrido. Ademas se debe poder
contar con las estadisticas pertinentes de los campeonatos, tanto por piloto, como por escuderia como por Gran Premio.

Ejemplos de Estadisticas:

Ferrari Resultados 2003

Gran Premio Fecha Puntos Total
Australia 09/03/2003 5 5
Malasia 23/03/2003 11 16
Brasil 06/04/2003 0 16
San Marino 20/04/2003 16 32

Heinz-Harald Frentzen

Resultados 2003

Gran Premio Fecha Equipo Posicion Posicion en la Carrera Puntos Total
Australia 09/03/2003 Sauber-Petronas 4 6 3 3
Malasia 23/03/2003 Sauber-Petronas 13 9 0 3
Brasil 06/04/2003 Sauber-Petronas 14 5 4 7

Igualmente, por afio se deberia poder saber las posiciones finales de las escuderias y de los pilotos, ordenados de la primera posicién a

la Gltima y colocando posicién, nombre-escuderia o piloto, puntos obtenidos. Otra estadistica importante es la de saber cuantas veces ha
sido campedn un piloto particular o una escuderia particular, asi como cuéntas veces ha sido campedn un piloto en una escuderfa.

Q  Grandes Premios

Por afio de las competencias de Férmula 1, se debe conocer la informacién relacionada con los grandes premios. Primero la lista de
todos y las fechas para ese afio:

Australia/Melbourne/06 al 09-03-03;Malasia/Kuala Lumpur/21 al 23-03-03;Brasil/Sao Paulo/04 al 06-04-03;San Marino/Imola/18 al 20-

04-03;Espafia/Catalufia/02 al 04-05-03;Austria/Spielberg/16 al 18-05-03;Monaco/Monte-Carlo/29 al 31-05,01-06-03;Canada/Montreal/13

al 15-06-03;Europa/Nirburgring/27 al 29-06-03;Francia/Magny-Cours/04 al 06-07-03;Gran Bretafia/Silverstone/18 al 20-07-
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03;Alemania/Hockenheim/01 al 03-08-03;Hungria/Budapest/22 al 24-08-03;1talia/Monza/12 al 14-09-03;U.5.A./Indianapolis/26 al 28-09-
03;Japon/Suzuka/10 al 12-10-03.

Por cada circuito donde se llevan a cabo los grandes premios se debe conocer lo siguiente:

Gran Premio de Gran Bretafia
Circuito - Silverstone

# de Vueltas: 60

Longitud: 5,141 Km

Vuelta mas répida: R. Barrichello 1°23,083"
Distancia de la carrera: 308,356 Km

También es importante saber cuantos asistentes hubo en cada carrera y cuanto costaron las entradas para la carrera en ddlares, para
luego poder saber el monto total obtenido por carrera. Para cada equipo se debe poder averiguar que penalizaciones fueron impuestas.

Estadisticas por temporada para cada Gran Premio:

Gran Premio Australiano 2003

Posicion # Piloto Equipo Vueltas Tiempo/Retiro Posicién general  Puntos
1 5 D. Coulthard McLaren-Mercedes 58 1:34'42.124 11 10
2 3 J. P. Montoya Williams-BMW 58 +8.6 seg. 3 8
3 6 Raikkonen Mclaren-Mercedes 58 +9.1 seq. 15 6
4 i) M. Schumacher Ferrari 58 +9.4 seg. 1 5
5 7 J. Trulli Renault 58 +38.8 seg. 12 4
6 10 Frentzen Sauber-Petronas 58 +43.9 seg. 4 3
7 8 F. Alonso Renault 58 +45.0 seq. 10 2
8 4 R. Schumacher Williams-BMW 58 +45.7 seq. 9 1
Ret 11 G. Fisichella Jordan-Ford 52 +6 Vueltas 13

Ret ? R. Barrichello Ferrari 5 +53 Vueltas 2

Leyenda:

Ret significa retirado.

Q Vehiculos

Por supuesto después del piloto o con el piloto el vehiculo es la estrella de este deporte. De cada uno es importante tener mucha
informacion.

*  Por escuderia — equipo se debe saber todos los carros que han utilizado a lo largo de los afios. Por ejemplo, la Williams ha
presentado una evolucidn en sus modelos BMW:

1978/79 - WilliamsF1 FW061979/80 - WilliamsF1 FW071980 — WilliamsF1 FW07B
1981 - WilliamsF1 FWQ7C ........... 2002 - WiliamsF1 FW24 2003 - WilliamsF1 FW25

= Se debe saber cual es el modelo actual y a que piloto estd asignado. Por supuesto se debe saber toda la historia de
vehiculos/pilotos, o sea, un vehiculo por quién ha sido manejado y un piloto que vehiculos ha manejado en cada temporada.

=  Especificaciones técnicas de cada carro. Por ejemplo para el WilliamsF1 FW25 tenemos:

Transmisién — WilliamsF1/ embrague — Automotive Products/ carroceria — compuesto de carbdn y resina epoxica manufacturada por
WilliamsF1/ suspensién — WilliamsF1/ direccion — WilliamsF1/ sistema de enfriamiento — dos radiadores de agua, dos radiadores de
aceite en ambos lados de la carroceria/ frenos — discos de Carbon Industrie y pastillas calibradoras AP/ lubricantes — Castrol /
combustible — Petrobras/ rines — O.Z. Racing, 13x12" delanteros y 13x13,7” traseros/ cauchos — Michelin/ instrumentacién del panel de
control — WilliamsF1 digital data display aliado con el sistema BMW HUD(Ralf Shumacher)/ volante — WilliamsF1/ asiento del conductor —
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compuesto de carbdn y resina epdxica formado anatémicamente con una cubierta Alcantara/sistemas extinguidores — WilliamsF1\Safety
Devices/ sistema de pintura - PPG Industries/ peso — 600 Kg, incluyendo conductor y cdmara filmadora.

Los lubricantes, combustible y cauchos son estandar para la escuderia, o sea no van a tener ningln vehiculo con otras caracteristicas
diferentes.

Con las especificaciones técnicas se podra saber que es construido por la escuderia y lo que es adquirido por proveedores externos
(para los proveedores externos se debe saber nombre, ubicacién y productos que proveen, asi como a que escuderias sirven).

*  Mantenimiento realizado a cada vehiculo — actividades obligatorias, fecha de realizacién, quiénes realizaron el mantenimiento.
Poder saber cudles vehiculos no estén aptos para competir porque no se les ha hecho el mantenimiento adecuado.

=  Quienes son los pilotos que han probado los carros v los resultados de cada prueba.

=  Algunas estadisticas como por ejemplo, la velocidad més alta alcanzada en una carrera con un vehiculo particular y quien fue el
piloto que lo conducia en ese momento. En cuantos campeonatos se ha usado dicho vehiculo.

=  Por cada carrera, saber los cambios realizados al vehiculo y cuanto tardd la realizacién de dicho cambic.

QO  Equipos técnicos

Detrds del carro y del piloto hay todo un grupo de personas que se aseguran que todo funcione de la mejor manera posible para
alcanzar el objetivo (ltimo de ser campeones y brindarles a los fanaticos espectaculos de gran calidad. Se debe conocer los integrantes
de cada equipo técnico de cada escuderia. La informacién relevante es: nombre, cargo, sexo, formacion académica, tiempo en la
escuderia, nacionalidad, estado civil, fecha de nacimiento, lugar de nacimiento, direccién, hobbies, idiomas que habla. Historia de la
carrera en la Férmula 1 y en qué escuderias ha trabajado y cuanto tiempo. Los cargos principales son — director del equipo, director
técnico, jefe de desarrollo de motores, jefe de disefio, jefe de operaciones, jefe de mercadeo, jefe de adquisicidn de patrocinios, gerente
del equipo, gerente del equipo de pruebas, jefe de prensa.

O Eventos de cada temporada, entrenamientos extra

Se debe contar con un calendario de los eventos programados correspondientes a cada Gran Premio durante cada temporada. Por
ejemplo:

Gran premio de Espaifia - 2003
Eventos — hora local
Viernes, 2 de mayo

« 08.30-10.30
Pruebas

. 11.00 - 12.00
Précticas libres

e 14.00-15.00
Pruebas de calificacion

Sabado, 3 de mayo

. 09.00 - 09.45
Précticas libres

. 10.15- 11.00
Précticas libres
13.30 - 13.45

¢  Calentamiento
14.00 - 15.00
Pruebas de calificacion

Domingo, 4 de mayo

. 14.00
Gran Premio de Espafia - edicion 47

Es importante saber cual fue la fecha Gltima de realizacidn de cada evento en caso de cancelaciones y el motivo de la cancelacion.
De cada evento es importante saber que pilotos y vehiculos participaron, resultados y penalizaciones sufridas. Las dos Ultimas

informaciones para los eventos que apliquen — pruebas de calificacién y carrera final.
También es importante llevar un récord de los entrenamientos no oficiales realizados por los equipos- circuito, fecha, pilotos, vehiculos.
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Se debe conocer qué paises transmitirdn en vivo dicha carrera y por cual canal de televisién con las horas locales de transmisién. Por
ejemplo en Venezuela, los canales que transmiten regularmente los premios de férmula 1 son Meridiano TV — canal 47 y Televen - canal
10.

Q  Patrocinadores, Preparacion de los pilotos, Accidentes

*  De cada escuderia se debe poder contar con la informacién referida a los patrocinadores — datos basicos, a qué se dedican y desde
cuando patrocinan.

= Con respecto a la preparacion de los pilotos se debe tener una lista del entrenamiento que recibieron desde su ingreso en la
escuderia y el costo total de este para la escuderia.

*  Por dltimo es muy importante tener una bitécora sobre los accidentes sufridos en cada gran premio y que pilotos y escuderias
estuvieron invelucrados. Con esto se deberia poder decir cudles son los tres circuitos més peligrosos en la historia de la Férmula 1.

O REGLAMENTO

Entrenamientos

1: No se podra entrenar el lunes siguiente a la carrera en el circuito donde se disputé el Gran Premio.

2: Habré un descanso de 3 semanas en el mes de agosto y no se autorizara ninguna sesién de entrenamientos durante esos dias.

3: No se podra entrenar en Silverstone, Magny-Court, Monza y Barcelona 28 dias antes de sus respectivos eventos.

Neuméticos

1: Los viernes anteriores a cada Gran Premio, los equipos tendran a su disposicién tres juegos de neuméticos solamente para el primer
dia de entrenamientos, lo que eleva el ndmero de juegos totales a 10 durante el fin de semana. Con esta medida, los equipos querran
aprovechar mejor el tiempo el viemes y no necesitardn ahorrar neuméticos, ya que habran de consumir en la primera jornada de
entrenamientos al menos tres de ellos. Con esto se espera que se acaben los viernes aburridos con pocos autos en la pista.

2: Un neumatico para mojado deberd tener a partir de ahora un 5% menos de area de contacto que la especificacion actual.

Ruedas de Prensa
La Rueda de Prensa del viernes tendrd lugar a las 15h00.

Penalizaciones

1. La penalizacion "stop and go" se fija en 10 segundos. Si un piloto es penalizado con un "stop and go" de 10 segundos en las Ultimas 5
vueltas de carrera, no tiene que parar en boxes para cumplir la penalizacidn, en su lugar se afadiran 25 segundos al tiempo total de
carrera del piloto en cuestion.

Entrenamientos limitados

Se van a limitar el nlimero de entrenamientos de los equipos a lo largo de la temporada. Tendran 50 dias de entrenamientos, a parte del
fin de semana de la carrera, entre el primer GP y el (ltimo de la temporada.

Estos 50 dias se reparten en:

a) 25 dias "fijos" de entrenamientos, en las fechas que organice la FIA y la FOA (Asociacién de Constructores).

b) 25 dias "libres" de entrenamientos, para cada equipo, en fechas y condiciones notificados de acuerdo con unas normas.

Participantes
En el campeonato no se admitirdn mas de 24 vehiculos.

Callificacién
Tiempo minimo para poder participar en el GP: todo piloto que supere el tiempo de la pole position en un 7%, no podra tomar la salida
en el GP.

Los pilotos pueden utilizar el carro de reserva en la calificacién (no en los entrenamientos libres).

g_grrgra
Distancia de carrera: El nimero de vueltas que exceda 305 km (190 millas). La duracién no debe pasar de 2 horas de carrera.
La bandera a cuadros se baja al final de la dltima vuelta, o al final de las dos horas.

Puntuacién de un GP
Pilotos: 1 10ptos, 2 8ptos, 3 6ptos, 4 Sptos, 5 4ptos, 6 3ptos, 7 2ptos, 8 1pto.
Constructores: Suma de los puntos de todos sus pilotos.

Carro de reserva: "Muleto"

En la calificacion (no en los entrenamientos libres) del GP, cada piloto tiene la posibilidad de utilizar un vehiculo de reserva, conocido
como "muleto”. Normalmente, los equipos grandes tienen 4 carros, dos titulares y dos de reserva, es decir, cada piloto tiene su muleto.
En los equipos mas modestos, normalmente tienen 3, los dos titulares y un muleto. Uno de los pilotos tendria preferencia sobre el
muleto.

Limitacién de velocidad en Boxes
En los entrenamientos, la velocidad méxima en los boxes: 80 km/h.
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En la carrera: 120 km/h, excepto en Mdénaco, que también es 80 km/h.

Semaforo — Cuenta atras — Salida de GP

* A 15 minutos de la salida de la vuelta de formacion: se encienden todas las luces rojas (5), suena la sirena. Se cierra la linea de
boxes.

= A5 minutos de la salida de la vuelta de formacién: las luces rojas comienzan a apagarse una a una: A los 3 min, 2 min, 1 min, y 30
segundos.

=  Salida de la vuelta de formacidn: se apaga la Ultima luz roja, y se encienden las verdes.

*  Regreso de los carros a la parrilla: se encienden progresivamente las 5 luces rojas, una por segundo. Cuando las 5 luces rojas
estan encendidas, el computador puede decidir que se apaguen en cualquier momento. Entre 0,2 y 3 segundos.

=  Salida: se apagan las 5 luces rojas a la vez.

= Interrupcidn de la salida: se encienden las 5 luces dmbar intermitentes. Cuenta atrds, reinicio en 5 minutos.

Banderas
1 - A cuadros: Final del Gran Premio. Se declara el vencedor.
2 — Roja: Prueba detenida.
3 - Negra (con ndmero piloto): Piloto expulsado de la carrera. El piloto debe parar en los boxes en una vuelta, y luego debe dirigirse al
Director de la prueba.
4 — Amarilla: Peligro, disminuir la velocidad, no adelantar.
*  Fija: Conducir dentro de los limites. No adelantar. Hay un peligro a los lados de la pista.
= Agitada: Reducir la velocidad. No adelantar. Estar preparado para cambiar de direccién o sequir una trazada no habitual.
Hay un peligro en la pista.
= Agitada doble: Reducir la velocidad. No adelantar. Estar preparado para parar. La pista estd parcialmente o
completamente bloqueada.
5 —Verde: Fin del peligro, después de las banderas amarillas. También se puede utilizar al comienzo de la vuelta de formacién.
6 — Azul:
=  Fija: Un rival trata de adelantar. Dejar pasar.
=  Agitada: Dejar pasar inmediatamente. De lo contrario, riesgo de penalizacidn.
7 — Blanca:
=  Fija: Presencia de vehiculos mas lentos en la pista.
=  Agitada: Los pilotos pueden ser seriamente obstruidos por vehiculos mucho més lentos.

8 - Negra y blanca diagonal: Conduccién antideportiva. Primero y (nico aviso.
S - Amarilla con lineas rojas verticales: Pista con superficie deslizante.
=  Fija: aceite 0 agua en la pista.
= Agitada: Superficie deslizante inminente.
10 - Negra con circulo naranja (nimero piloto): Problema mecénico en el vehiculo. El piloto debe parar en los boxes.

1 - Peso minimo: 600 Kg con piloto incluido.

2 - Anchura total: 180 cm.

3 - Ancho alerén delantero: 140 cm.

4 - Ancho alerdn trasero: 100 cm.

5 - Altura alerén trasero: 100 cm.

8 - Caja de cambios: de 4 a 7 marchas. Marcha atrés obligatoria.

9 - Propulsion: a las ruedas traseras.

10 - Frenos: Doble circuito obligatorio. Pinzas en aluminio de 6 bombines. Dos pastillas por pinza. Discos de 28 mm de anchura y 278
mm de didmetro.

11 - Ruedas: Anchura maxima: 255 mm delante y 380 mm detrds. Didmetro maximo 660 mm.

Motor

1 - Ciclo: 4 tiempos exclusivamente. No rotativos.

2 - Cilindrada méaxima: 3.000 cc. Méximo 12 cilindros.
3 - Alimentacién: atmosférica.

Sistem uda al pil

1 - Los sistemas de control de traccién y antipatinaje estan prohibidos.

2 - También estén prohibidos el antibloqueo de ruedas (ABS, en las frenadas).

3 - No estd permitido: suspension activa, motores turboalimentados, traccion a las 4 ruedas.

4 - Los pilotos pueden grabar datos electronicos, pero no pueden hacer cambios desde los boxes durante la carrera.

El sdbado antes de la carrera, los inspectores comprueban que cada vehiculo cumple con lo estipulado y encierran los vehiculos hasta el
momento de la salida (Parc Fermé). Cualquier vehiculo que incumpla lo anterior seré descalificado.

Sesién calificadora

A cada piloto se le darén 30 seg para entrar en la pista. La primera luz verde se encenderd a las 14:00 h.
Cualquier conductor que falle la salida en los 30 seg reglamentarios, cualquiera sea la razén, serd excluido de la sesién calificadora.
Cualquier conductor que se detenga antes de terminar su vuelta también sera descalificado.
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El tiempo de la vuelta mas rapida en las sesiones calificadoras marcard la calificacién y la posicién de salida en la carrera final (pole
position).

¢Qué se pide?

*  Modelo E-R completo (se puede y debe combinar las caracteristicas del modelo relacional con el modelo 00 para

lograr el mejor disefio en cuanto a eficiencia y mantenimiento).

Para todos los atributos especificar las restricciones de dominio correspondientes.

Restricciones y validaciones generales que se van a implementar.

Scripts de toda la creacién de la B/D (tablas, indices, vistas, programas, triggers,...).

Todas las inserciones de datos realizadas. Todas las tablas deben tener data de prueba, siguiendo lo obligatorio

aportado por el enunciado del trabajo. Para aquellas tablas donde no se haya especificado datos en el documento

presente deben haber por lo menos 4 registros de informacion verdadera.

* Disefio de Seguridad. Tipos de usuarios que deben ser creados para usar la presente B/D y sus privilegios
correspondientes sobre cada tabla creada.

* Recomendaciones de Distribucién de datos para los casos necesarios con la justificacién correspondiente.
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Su equipo ha sido contratado para disefiar e implantar una Base de Datos que contemple todas las necesidades de informacién
relacionadas con los procesos fundamentales de las tiendas IKEA. Dichos procesos corresponden a catilogos de productos,
ubicacién de tiendas, ventas y afines.

< Un mejor dia a dia

El concepto de negocio de IKEA es ofrecer una amplia gama de productos para la decoracién del hogar, funcionales, de buen
disefio y a precios asequibles para la mayoria de las personas. iY que, después de comprar, todavia les quede dinero!

Casi siempre se crean muebles y objetos para el hogar, de gran disefio y belleza, pero asequibles sdlo para unos pocos, para
aquellos que los puedan pagar. Desde un principio, IKEA tomd un rumbo diferente. Decidié situarse de parte de la mayoria de
las personas. Personas con diferentes necesidades, gustos, suefios, aspiraciones... y medios. Personas que quieren mejorar su
hogar.

Es facil fabricar muebles bellos y caros. En ese caso, basta con gastar dinero pues luego paga el cliente. Pero fabricar muebles
bonitos y duraderos a precios bajos no es tan fécil. Requiere otro enfoque. Hay que encontrar soluciones sencillas, escatimando
gastos y ahorrando en todo lo posible, menos en las ideas.

El concepto de negocio de IKEA se basa en la colaboracién con el cliente. Los disefiadores trabajan con los fabricantes para
encontrar formas inteligentes de hacer muebles utilizando procesos de produccion existentes. A continuacidn, los compradores
buscan las materias primas mas adecuadas. Y luego se compra en grandes volimenes, globalmente, parza cerrar los mejores
acuerdos y para que los clientes consigan los precios mas asequibles.

Luego el cliente hace su parte. Utilizando el catdlogo IKEA y visitando la tienda, escoge los muebles y los recoge en el
Autoservicio. Como |z mayoria de los articulos vienen en paquetes planos, los puede transportar a su domidilio facilmente. Y alli
los monta él mismo. Esto significa que no se cobra por aguello que el cliente puede hacer por si mismo sin mayor esfuerzo. Y
asi, juntos, se ahorra dinero ... para un mejor dia a dia.

* COmo somos diferentes

¢En qué se diferencia IKEA de otras empresas de decoracién? Las otras tiendas ofrecen o una amplia gama, o una buena
funcién, o precios bajos. Mientras que nosotros ofrecemos todo esto. Este es nuestro concepto de negocio.

El surtido de productos de IKEA es amplio en varios sentidos. Primero, es amplio en funcién. Para que no se tenga que recorrer
muchas tiendas especializadas para amueblar el hogar. Aqui se encontrard desde plantas hasta muebles de saldn, juguetes,
sartenes y cocinas enteras. Segundo, también es amplia en estilcs. La persona romantica encontrara tanto como la que prefiere
lo minimalista. Tercero, la coordinacidn del surtido recoge funcién y estilo al mismo tiempo. Sea cual fuere el estilo que prefiera
el cliente, siempre podra encontrar un sillén que haga juego con la libreria, que a su vez combina con la mesa extensible y con
el sillén.

No es facil combinar buen disefio con buena funcién y con la calidad adecuada, todo ello a un precio asequible. Disefiar un
escritorio que cuesta una fortuna es fécil. Pero disefiar algo que sea asequible para la mayoria, eso sdlo lo consiguen un
disefiador con talento y una persona experta en desarrollar productos.

Un amplio surtido de buen disefio y funcién es sélo la mitad de la historia. También forma parte, la parte mas importante, que
sea algo asequible. El precio es la tercera dimension, la mas critica, para los que buscan un mejor dia a dia disponible para la
gran mayoria y no sélo para unos pocos. Un precio bajo estd relacionado con la alegria de encontrar justo aquello que se
buscaba para la casa. Y la alegria de poder tenerlo sin por ello sacrificar todo lo demés.

Los que desarrollan nuestros productos seleccionan fabricantes que puedan producir a la mejor relacién calidad-precio. Los
disefiadores siempre trabajan con soluciones que redundan en un precio asequible. Los compradores buscan y rebuscan para
encontrar el mejor precio, luego compran grandes volimenes a precios alin mas bajos. Y el cliente también ayuda, al elegir el
producto, recogerlo en el almacén, transportarlo a su casa y montandolo por si mismo.

Algunos ejemplos de buenas ideas

IKEA PS — algo diferente

El deseo de experimentar, de pensar de forma diferente, es importante en IKEA. Se deseaba que la coleccién IKEA PS fuera
Joven, fresca y mostrara visién de futuro. En los vestuarios a menudo hay armarios metdlicos. Que en el mundo IKEA se han
convertido en los armarios IKEA PS, de gran modernidad.

Uno de los disefiadores vio un fusible, como los que se utilizan con cables de electricidad, y se le ocurrié que podria servir de
portavela. Otra idea luminosa fue utilizar vidrio de laboratorio para crear productos de cristal con una forma tnica en espiral.

Es interesante tomar un objeto y convertirlo en algo totalmente inesperado.

FAMNIG — cémo convertir un problema en un juguete adorable

Hace varios afios se tuvo que retirar una linea de juguetes cuando adn se encontraban en fase de produccidn. Estos juguetes
blandos tenian ojos que se podian descoser. Pero al detener la produccidn, surgié otro problema. Los juguetes se fabricaban en
una fabrica con 600 empleados en la India. De la noche a la mafiana, habia 600 personas sin trabajo. Asi que se envid a Anna
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Efverlund, una disefiadora, a la fébrica para buscar una solucién al problema. Anna visité la fabrica y estudid los materiales que
tenian. En colaboracidn con el proveedor, desarrollé una serie completamente nueva de productos. Después de dos semanas,
volvi6 a Suecia con FAMNIG, un increible cojin con brazes. Instantaneamente se convirtid en un éxito en IKEA, asi como entre
los clientes.

Este es un buen ejemplo de cémo siempre se intenta volver las situaciones negativas en buenas oportunidades utilizando las
ideas de los proveedores y aprovechando la energia de la gente en IKEA. FAMNIG ha tenido un éxito increible. Pero lo mejor de
todo ha sido que los 600 empleados de la fabrica de India no han sido suficientes para hacer frente al incremento en la
demanda de este producto, por lo que han tenido que contratar @ mas operarics.

TROGEN — desde lo mas profundo del bosque

Cuando se empezé manos a la obra a fabricar una serie de muebles para nifios, se descubrié que habia que tener en cuenta
algunos pequefios requisitos. Segln fueran cambiando las necesidades del nifio, los productos se debian poder convertir y
modificar. Debian ser ecoldgicos y asequibles. Y, lo mas importante, debian encantar a los nifios. Nada més. O sea que habia
trabajo que hacer. Primero se decidié por utilizar madera maciza. Un proveedor en lo mas profundo de los bosques del norte de
Suecia aportarfa la materia prima. Se adaptd una antigua técnica escandinava, el machihembrado, para crear paneles que se
adaptaran a una estructura. El pino claro reflejaba la luz y frescura del mundo infantil.

A continuacién se eligié un tratamiento de superficie con cera, que suele gustar mas a los nifios. Es ecoldgico y ademds es mas
barato que un barniz brillante. Parece que los nifios saben elegir Io correcto por instinto.

Como se encontré un proveedor que podia hacer ambas cosas bien, se pudo ahorrar dinero y, al mismo tiempo, proteger el
entorno. Los productos, embalados en paquetes planos, se cargaban directamente al vagén del tren en la misma fabrica.
TROGEN ha hecho un largo viaje desde los sombrios bosques hasta el hogar de muchos nifios. Y como los &rboles, estos
muebles crecen con los nifios. Por lo que tienen algo realmente suyo, .afio tras afio.

»  Nuestra herencia

El logotipo de IKEA no es azul y amarillo por casualidad. Estos son los colores de la bandera sueca.

En Suecia, la naturaleza y el hogar forman parte importante de la vida de las personas. De hecho, una de las mejores maneras
de describir el estilo de decoracidn en los hogares suecos es describiendo la naturaleza. Estin llenos de luz y aire fresco, aunque

de lineas sencillas y sin pretensiones.

A finales del siglo XVIII, los artistas Carl y Karin Larsson combinaron las influencias clasicas con el estilo popular sueco mas
calido. Crearon un modelo de disefio de decoracién sueco que hoy goza de renombre en todo el mundo. En los afios cincuenta,
surgieron el modernismo y el funcionalismo, al tiempo que Suecia establecia una sociedad basada en la igualdad social. El
surtido de productos de IKEA, funcional y atractivo, centrado en el hombre y para los nifios, continla con varias de estas
tradiciones suecas de decoracién del hogar.

Muchos asocian Suecia con una forma de vida fresca y sana. Este estilo de vida sueco se refleja en el surtido de IKEA. La
frescura del aire libre se refleja en los colores y materiales usados: maderas claras, tejidos naturales y superficies sin tratar. En
un pais que vive en el frio y la oscuridad gran parte del afio, estos lugares claros y luminosos crean una sensacidn de calidez.

Como su fundador, el concepto IKEA nacié en Sméland. En esta regién de Suecia, la tierra es pobre. Sus gentes son conocidas
por ser trabajadoras, vivir con pocos medios y usar su imaginacién para sacar el méximo provecho a los recursos limitados de
que disponen. Esta manera de hacer las cosas es la que IKEA aplica para mantener los precios reducidos.

IKEA se fundd en los afios en que Suecia se estaba convirtiendo en ejemplo de una sociedad con vocacién social, donde se cuida
tanto de los ricos como de los pobres. Este es un tema que también coincide con la visién de IKEA. Con el fin de ofrecer a la
mayoria de las personas un mejor dfa a dia.
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Historia

1926. Nace Ingvar Kamprad, el fundador de IKEA, en Sméland, en el sur de Suecia. Crecié en una granja llamada Elmtaryd,
cerca de la pequefia poblacién de Agunnaryd. Ya de nifio, Ingvar supo que queria tener su propio negocio. Comenzé vendiendo
fosforos a los vecinos, a los que visitaba en su bicicleta. Se enter6 de que podia comprar fésforos muy baratos a granel en
Estocolmo, para luego venderlos en cajas individuales a un precio muy bajo, pero obteniendo un buen beneficio. De fésforos,
pasé a la venta de pescado, adornos de Navidad, semillas y, mas tarde, boligrafos y lapices.

1943, Ingvar Kamprad funda IKEA

En 1943, cuando Ingvar tenia 17 afios, su padre le hizo un regalo por sacar buenas notas. Ingvar utilizd este regalo para
establecer su propio negocio. El nombre IKEA lo formé con las iniciales de su nombre (I.K.) mas la primera letra de Elmtaryd y
Agunnaryd, la granja y el pueblo en los que se crid. En sus origenes, IKEA vendia boligrafos, billeteras, marcos, relojes, joyeria y
medias de nylon, todo aquello que Ingvar pensaba que la gente pudiera necesitar y que podia ofrecer a buen precio.

1945. Aparecen los primeros anuncios de IKEA en periddicos locales. Cuando Ingvar Kamprad ya no fue capaz de atender
personalmente las llamadas, comenzd a hacer publicidad en la prensa local e introdujo una clase de catdlogo para venta por
correo, Distribuia sus productos con el camidn del lechero que los llevaba a la cercana estacién de ferrocarril.

1947. Se introducen muebles en el surtido de IKEA. Los muebles se fabricaban en fabricas locales ubicadas en los bosques
cercanos al hogar de Ingvar. La respuesta positiva fue gratificante y se amplié esta gama de productos.

1951. Se publica el primer catalogo de IKEA. El fundador de IKEA vio la oportunidad de convertirse en un proveedor de muebles
a gran escala. Y asi nacid la IKEA de hoy.

1953. Se abre la tienda de muebles en Almhult. El surtido IKEA se centraba en productos para la decoracién del hogar a
principios de los afios cincuenta. La apertura de la tienda fue un momento importante para el desarrollo del concepto de IKEA.
Por primera vez, los clientes podian ver y tocar los muebles antes de pedirlos. Esto surgié como la solucién a un problema. IKEA
se vio involucrada en una guerra de precios con la competencia. Ambos iban reduciendo precios, lo que se hacia arriesgando la
calidad. Al abrir la tienda, IKEA podia presentar sus productos en tres dimensiones con funcién, calidad y precio asequible. Y la
gente actué tal y como IKEA se esperaba: prudentemente eligieron los productos que ofrecian la mejor relacién calidad/precio.

1955. IKEA comienza a disefiar sus propios productos

Habia varios motivos para que IKEA tomara la decisién de disefiar sus propios muebles. Pero lo que realmente llevé a ello, fue
bastante irdnico. La competencia hizo presién en los proveedores para que boicotearan a IKEA. Esta reaccidn al temprano éxito
de IKEA la obligé a disefiar sus propios muebles, convirtiéndose en la base de su futuro crecimiento. Luego, y por pura
inspiracién, a uno de los primeros empleados de IKEA se le ocurrié desmontarle las patas a una mesa para que cupiera en un
carro y evitar que se dafiara en el transporte. A partir de aqui, se comenzd a pensar en términos de embalado plano. Lo que
llevé a nuevas reducciones de precios para los clientes. En IKEA se habia establecido un patrén nuevo: convertir problemas en
oportunidades.

1556. IKEA comienza a probar los paquetes planos.

Una forma de obtener una importante reduccidén de los precios es disefiar productos para que se puedan embalar en paguetes
planos y que el cliente realice el montaje. Asi se puede transportar mas productos en un camién, se necesita menos espacio de
almacenaje, se reducen los costos laborales y se evitan dafios de transporte. Pero todo comenzd con cuidado, aplicindose
producto a producto.

1959

Gillis Lundgren el cuarto empleado de IKEA, disefia TORE, probablemente el producto de mayor venta de todos los tiempos.
El empleado niimero cien se une a IKEA.

1963. Abre la primera tienda IKEA en Noruega, en las afueras de Oslo. Es también la primera tienda fuera de Suecia.

Marian Grabinski, arquitecta, disefia la libreria MTP

Se convirtid en un cldsico contemporaneo y fue el origen de muchas imitaciones a lo largo de los afios. Al fabricar éste y otros
productos en fabricas de Polonia durante las décadas 50 y 60, IKEA sentd las bases de una excelente relacién con dicho pafs.
Estas relaciones aln constituyen la base de muchos de los esfuerzos para mantener los precios a niveles al alcance de la
mayoria de las personas.

1964. Se vuelve a disefiar la silla OGLA para adaptaria al concepto de IKEA sobre forma, funcién y precio.

1965. Se abre el buque insignia de IKEA en Estocolmo. Miles de personas hicieron cola en la apertura de la tienda de 45.800
m2, la cual tiene un disefio circular inspirado en el Museo Guggenheim de Nueva York. El éxito generé enormes problemas de
capacidad para atender a los clientes. Al abrir el almacén y permitir que los clientes se sirvieran ellos mismos, surgié una parte
importante del concepto de IKEA.

1969. Abre la primera tienda en Dinamarca.

1973. Abre en Zurich, Suiza, la primera tienda fuera de Escandinavia. Su éxito alland el camino hacia una rapida expansion en
Alemania, que hoy dia es el mayor mercado de IKEA.
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1974. Abre la primera tienda IKEA en Munich, Alemania.
Olle Gjerldv-Knudsen y Torben Lind disefian la silla SKOPA.
Los plasticos modernos ofrecen a los disefiadores muchas nuevas vias para construir buenos muebles.

1975. Abre la primera tienda IKEA en Australia.
1976. Abre la primera tienda IKEA en Canada.
1977. Abre la primerz tienda IKEA en Austria.
1979. Abre la primere tienda IKEA en Holanda.

1980

Lanzamiento del sofa KLIPPAN. El afio que las Naciones Unidas convirtieron en "El Afio del Nifio", IKEA lo declard "El Afio del
Saldén para los Nifios". El sofa KLIPPAN era tan resistente que podia resistir al tratamiento al que sélo lo podian someter los
nifios. Pero también era tan mullido que servia para dormirse cuando los cuentos se alargaban. Su funda era totalmente
removible y se podia lavar en lavadora.

1981. Abre la primera tienda IKEA en Francia.
1983. El empleado nimero seis mil se une a IKEA.

1984. Abre la primera tienda IKEA de Bélgica.
Se lanza el surtido de muebles Stockholm. STOCKHOLM obtuvo el premio de Excellent Swedish Design.

1985. Abre la primera tienda IKEA en EE.UU.

Al principio no habia seguridad de que EE.UU. necesitara IKEA. Después de todo équé se podia aportar a un pais que tiene de
todo? Pero se descubrié que en todas partes es necesario tener muebles précticos y atractivos a precios asequibles.

Niels Gammelgaard disefia el sofd MOMENT. Cuando se estaba buscando un fabricante adecuado para este sofd, se visitd una
fabrica de carritos de supermercado para descubrir lo que sabian sobre resistencia y estabilidad. Eso fue el punto de partida y se
cred un sofé elegante, cdmodo y de precio bajo con un aire moderno.

I

1987. Abre la primera tienda IKEA en el Reino Unido.

1989. Abre la primera tienda IKEA en el Italia.

1990. Abren las primeras tiendas IKEA en Hungria y Polonia.

1991. Abren las primeras tiendas IKEA en la Replblica Checa y en los Emiratos Arabes Unidos.
1993. IKEA tiene 114 tiendas en 25 paises.

1994, Aparecen los mddulos de almacenaje KUBIST




Este fue uno de los primeros productos de IKEA fabricado en atamborado. Se utilizé una técnica aplicada en la fabricacidn de
puertas para crear estanterlas de bajo precio, resistentes y ligeras. Para poder fabricar productos bonitos, funcionales y
asequibles, los disefiadores de IKEA intentan desarrollar los productos en la misma fabrica. Colaborando con fabricantes de
puertas de atamborado, IKEA ahorra dinero. En este caso, se renové la maquinaria en antiquas fabricas en Polonia para
adaptarlas a la fabricacion de KUBIST y otros productos de IKEA.

1996. Abre la primera tienda IKEA en Esparia.

1997, IKEA introduce IKEA y los Nifios

IKEA siempre ha surtido a toda la familia con muebles. Pero como los nifios son las personas més importantes del mundo, IKEA
decidid colocarlos en su punto de mira. Sicdlogos de nifios y expertos en juegos ayudaron a desarrollar objetos positivos para la
motricidad de los nifios, su desarrollo social y creatividad. Luego los demas expertos, los nifios, ayudaron a elegir los ganadores.
Las zonas de juego, los ambientes para nifios, las zonas de bebés, los platos especiales en el restaurante y més &reas de juego
han convertido a IKEA en un lugar que a los nifios les encanta visitar.

Se lanza la primera versién de www.ikea.com

1998. IKEA abre su primera tienda en China.

1999. IKEA llega a la cifra de 53.000 empleados en toda su red mundial de més de 150 tiendas en 29 paises de cuatro
continentes.

Ingvar Kamprad, fundador de IKEA, puso en marcha el Dia de Agradecimiento al Empleado como una gratificacion en el milenio
para todos los colaboradores del grupo IKEA, El total de las ventas mundiales de este dia especial se repartié entre todos los
empleados. El objetivo para el dia era alto, pero el resultado real fue bastante més, aproximadamente 14.960.000.000 Pts. Cada
colaborador, desde el vendedor de perritos calientes hasta el presidente, recibié la misma gratificacion. Para muchos, esta
gratificacion supuso mas que la paga de un mes. Fue una manera excelente de agradecer a los colaboradores de IKEA su
contribucién al éxito de la empresa durante el pasado milenio. Y éste es sdlo el comienzo.

IKEA recibe un premio internacional de disefio por su cocina VARDE

VARDE es un concepto totalmente innovador de la cocina. Porque con el disefio modular tnico de VARDE se puede montar una
cocina completa o sdlo afiadir algln elemento donde plazca. Fue su disefio atractivo en la clasica chapa de abedul con detalles
blancos lo que ayudd a que ganara el premio Red Dot for Highest Design Quality. Los premios Red Dot se reconocen a nivel
mundial como garantia de disefio innovador y se entregan anualmente en el certamen "Design Innovations” celebrado por el
Design Zentrum Nordrhein Westfalen en Alemania. Los jueces evallan los productos presentados en funcién de su innovacion,
funcionalidad, ergonomia, compatibilidad ecoldgica y resistencia.

2000. Abre la primera tienda IKEA en Rusia.

IKEA y UNICEF se unen para realizar trabajos para la comunidad en la India.

Junto con UNICEF, en agosto de 2000 IKEA inicié un amplio programa comunitario para el norte de India. El objetivo es evitar la
mano de obra infantil concientizando sobre el tema y tratando este problema de raiz. Este proyecto de tres afios de duracion se
centra en 200 comunidades rurales, involucrando a sus habitantes en estrategias para evitar la mano de obra infantil.

< Paises donde hay tiendas IKEA

Australia, Austria, Bélgica, Canada, China, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hong Kong,
Hungria, Islandia, Israel, Italia, Japdn, Kuwait, Malasia, Holanda, Noruega, Polonia, Rusia, Arabia Saudita, Singapur, Eslovaquia,
Espafia, Suecia, Suiza, Taiwan, Emiratos Arabes Unidos, Reino Unida, U.S.A.

Cuando se necesite buscar una ubicacién de una tienda se pudiera preguntar, por pais o continente o simplemente obtener una
lista ordenada alfabéticamente.

Por cada pais, pueden haber tiendas en varias ciudades. Por ejemplo en Espafia hay tiendas en Alarcon, Badalona y Sevilla, por
mencionar algunas.

De cada tienda de IKEA hay mucha informacién que conocer:

IKEA Alcorcon

IKEA Alcorcdn se encuentra dentro del mayor parque comercial de Espafia, con mas de veinte empresas dedicadas al ocio y a la
distribucién.

DIRECCION: Av Europa 22. Centro Comercial Parque Oeste. 28922 Alcorcdn (Madrid)
TELEFONO: 91-664-52-00
HORARIO: De lunes a sabados: 10:00 - 22:00

Domingos: 10:00 - 21:00

Nota: Los horarios pueden variar en cada ciudad - pais entre las 8:00 y las 23:00. Todas las tiendas IKEA abren solamente el
primero y (ltimo domingo de cada mes. Estén cerradas el 1 de enero y el 25 de diciembre, esta (ltima fecha en los paises cuya
religion oficial es el catolicismo.

TRANSPORTE PUBLICO
TREN: linea C5-Alcorcon y después bus 514




AUTOBUS: 514
METRO: Linea 10 y después parada Parque Oeste.

RESTAURANTE
A nadie le gusta comprar con el estémago vacio. Asi cuando se visita la tienda se podra disfrutar también de un restaurante
dénde degustar gran variedad de platos, incluida la comida tradicional sueca. No es sélo un restaurante, es el lugar perfecto
para relajarse y pensar en las compras en IKEA Alcorcén. Cada vez que un cliente lo desee podra consultar el mend del dia
(platos, postres, precio).

Para cualquier tienda ademas de la informacidn anterior se debe poder saber:
Fecha de apertura, estilo arquitectdnico del edificio, tamafio en m2, nimero de pasillos de exposicién, ubicacién de productos en
las areas de exposicion, cantidad de cajas (en cada tienda hay una cantidad de cajas que van de 10 a 20), tamafio del drea de
almacenamiento de los productos, cantidad y ubicacidn de las &reas de nifios.

EVEnTos EsPeECIALES: En cada tienda el cliente siempre encontrard actividades especiales como por ejemplo charlas sobre
decoracién, usos creativos de los espacios, reutilizacién de viejos accesorios, etc. Los clientes probablemente estardn
interesados en saber las fechas de dichos eventos, de qué se trata y el horario de los mismos.

<  Productos
Los productos en IKEA se clasifican de la siguiente forma:

Adornos; alfombras; estantes; armarios ropa y calzado; camas; cocina; colecciones de temporada; iluminacidn; juguetes;
bibliotecas y series de armarios; mesas; muebles de bafio y accesorios; muebles de nifios y accesorios; muebles de oficina y
accesorios; gaveteros; sillas; sofas, sofés camas y sillones; textiles; utensilios de cocina; vasos, vajillas y cubiertos.

A su vez cada uno de arriba se puede descomponer, por ejemplo las camas se dividen en camas altas y literas; camas de nifios;
camas y mesitas de noche; colchones y confort; cunas y cambiadores; sofds cama. Cada tipo puede estar relacionado con otras
lineas o grupos de productos asi las camas estan relacionadas con:

Apliques e iluminacion multifuncional
Ropa de cama

Cortinas y persianas

Cojines y cobijas

Gaveteros

Roperos

IKEA bautiza todos sus productos con nombres de palabras suecas. Cada producto se puede buscar por su nombre o por una
categoria. Las categorias de blsqueda ordenadas de la a - z son:

A almacenaje de cocina ANTON
accesorios audio/video almacenaje para la zona de trabajo ANTONIUS serie de almacenaje
accesorios de adornos almacenaje pequefio para nifios apliques e iluminacion
accesorios de bafio almacenaje pequefio armarios y almacenaje para nifios
accesorios de cocina almacenaje ropa y calzado armarios y aparadores
accesorios de confort almacenaje ropa y calzado articulos de seguridad
accesorios de escritorio ALVE ARV vajilla
adornos AMIRAL serie de almacenaje ATTITYD cocina modular
alfombras AMIRAL
alfombrillas de bafio ANEBODA B
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bandejas y paneras

bebé startbox

BEDDINGE sofé cama

BILLY serie de almacenaje
BLANDA

BONDE serie de almacenaje
BRIGAD ollas y cacerolas
BURKEN almacenaje de cocina

E

caféy té

cajones

camas altas v literas
camas de nifios

camas y mesillas de noche
camas

cestos

cocina independiente y camarera
cocina

cojines y mantas
colchones y confort
colecciones de temporada
cortinas y persianas
cubiertos

cuchillos y tablas de cortar
cuencos, fuentes y floreros
cunas y cambiadores
cémodas

D

DALVIKEN serie de bafio
decoracion

DIKTAD muebles para la habitacion
del nifio

DIREKT accesorios de cocina
DIRIGENT serie de almacenaje
DOCENT serie de almacenaje
DOKUMENT accesorios de escritorio
DRAGON

DUKTIG

E

EFFEKTIV

escritorios

escurreplatos y accesorios
espejos de bafio

espejos

estantes y sistemas de estanterias
de colgar

ETIKETT accesorios de escritorio

F

FORMA

FRAMAT accesorios de cocina
futén

FORHOJA accesorios de cocina

G

GALANT

ganchos y perchas

GLIS cajones

GROGGY

GRUNDTAL accesorios de cocina
GRUNKA accesorios de cocina

H

HADDAL

HOPEN

HUSAR serie de almacenaje

I

IDEALISK accesorios de cocina
IKEA startbox

IKEA/365+ accesorios de cocina
IKEA/365+ cuchillos
IKEA/365+ ollas y cacerolas
IKEA/365+ vaiilla

IKEA/PS

iluminacion de armarios y
accesorios de iluminacion
iluminacion

IVAR serie de almacenaje

J

JOURNALIST serie de almacenaje
juguetes creativos

juguetes de actividades

juguetes de madera

juguetes

K

KOLONI almacenaje de cocina
KOMPLEMENT accesorios
KONCIS accesorios de cocina
KONKRET accesorios de cocina
KRONVIK muebles de comedor
KURAGE ollas y cacerolas
KAMPE serie de almacenaje

L

lavado y cuidado de las prendas de
vestir

LAXAN serie de bafio

LEKSVIK serie de almacenaje
LEKSVIK

librerias y series de almacenaje
LILLABO

LILLSVED accesorios de cocina
LO muebles para la habitacion del
nifio

LYCKSELE sofd cama

LYSVIK iluinacidn para armarios
laminas, marcos y ldminas
enmarcadas

lédmparas de bafio

ldmparas de mesa y de trabajo
|&mparas de pie

|dmparas de techo y sistemas de
rieles

lémparas para nifios

M

macetas y accesorios

MACKIS serie de almacenaje
MAGIKER serie de almacenaje
MAGIKER

MALM

MAMMUT muebles para la
habitacién del nifio

Marcos pequefios

MARKOR serie de almacenaje
mesas de centro

mesas de comedor

mesas

MIKAEL

MOPPE serie de almacenaje
muebles de audio/video
muebles de bafio y accesorios

.

muebles de nifios y accesorios
muebles de oficina y accesorios
MALA

N

novedades de verano
NYDALA muebles de comedor
NYLED accesorics de cocina

0
ollas, cacerolas y moldes

P
pantallas

papel de envolver y accesorios
PAX

peluches

perchas y zapateros

pomos y tiradores

portavelas y velas

POANG sillones y reposapiés

R

REDA utensilios de cocina
relojes

reposapiés

reunirse y tratarse

ROBIN

RONDO vaijilla

ropa de cama

roperos y comodas
roperos

S

series de bario

servilletas, manteles individuales y
posavasos

sillas de oficina

sillas y taburetes

sillas

sillones

SLIPAD cuchillos

sofas cama

sofas de piel

sofas de tela

sofés, sofés cama vy sillones
soluciones para el ordenador
SPARREN serie para la habitacién
del nifio

STENSKAR serie de bafio
STOLMEN

SVALKA

SYNTES vaijilla

T
tableros y patas

taburetes y bancos

TASSA muebles para la habitacion
del nifio

tejidos para cocina

tejidos para nifios

telas por metros

textiles de bafio

textiles

TORE

TROFAST almacenaje para nifios
tronas, mesas y sillas

TUNHEM serie de almacenaje



U ' vasos, vajillas y cubiertos para
utensilios de cocina vajillas, cuencos y fuentes nifios

utensilios de cocina vasos y jarras VICKNING

UTSAGA accesorios de cocina vasos, vajilla y cubiertos VARDE serie de cocina

VATTERN serie de bafio

Cada categoria tiene un conjunto de productos caracteristicos, de los cuales se debe manejar lo siguiente:

LOVA
Dosel — Categoria Camas
15,00 euros

CARACTERISTICAS:

*  Se puede montar en la pared encima de la cama, del sillén, etc.

«  Tejido que deja raspasar la luz y permite crear ambiente sin oscurecer.

*  Sujecién con velcro. El dosel se suelta si el nifio queda atrapado entre la pared y el tallo de la hoja.

DISENADORES: A Huldén/S Dahlman
CoLoreEs: verde, amarillo, azul celeste

INSTRUCCIONES DE USO Y CUIDADO:
Lavar a mano a méx. 40°C.

No utilizar lejia.

No planchar.

No limpiar en seco.

No secar en secadora

DESCRIPCION Y MEDIDAS DEL PRODUCTO:
Marco - Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
Tela/ Cuti/ Velcro: 100% nylon

longitud: 150 cm

ancho: 100 cm

Este producto requiere montaje
Las especificaciones varian segln el producto.
Necesidades de informacidn adicionales:

e Todo vale menos el trueque. Casi cualquier forma de pago vale. Siempre se puede pagar en efectivo o utilizando las
principales tarjetas de crédito, pero normalmente también se dispone de otras formas de pago. Varian de tienda a tienda, por lo
que habra que dirigirse a la tienda para averiguar de cuéles dispone. Cuando sean tarjetas de crédito se debe guardar nimero,
tarjeta y fecha de expiracion; tarjetas de débito — nimero y tipo de cuenta; cheques — banco y cuenta. Todas las tiendas
aceptan efectivo y tarjetas de crédito (Visa, MasterCard, American Express sélo en Estados Unidos).

e Es importante para IKEA tener informacion actualizada de todas las fabricas que elaboran sus productos (ubicacidn,
nombre, cantidad de empleados, productos que elaboran).

»  Los éxitos siempre ayudan por lo que se debe poder consultar que productos han obtenido premios (nombre, afio, pais
otorgante). Seria interesante conocer cudles productos han ganado mds premios y cudl es el disefiador de IKEA con mas
reconccimientos.
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»  Para la planificacién y toma de decisiones la compafiia debe contar con informacidn sobre: producto mas comprado en un
afio particular (mundial, por pais, por ciudad y por tienda); tiendas con mayores ingresos (mundial, pais y ciudad); categorias
con mayor demanda por pais; cajas mas rapidas por tienda.

¢  Todos los meses la compafiia premia a todos sus empleados de tiendas con el 15% de las ventas de dicha tienda. Por mes
se deberia saber cudnto le corresponde a cada empleado de una tienda particular.

¢  Los empleados de las tiendas IKEA deben ser mayores de 21 afios y deben haber cursado los estudios de bachillerato por
lo menos, ademas deben hablar inglés perfectamente.

e  Para cada producto disponible se debe conocer las dimensiones y peso de su embalaje.

¢ Los productos en las dreas de exposicion estan ubicados segln ciertas restricciones: por ejemplo los sofds vy sillas
comparten la misma &rea, los juguetes estan junto a las lémparas, ... En cada pasillo no pueden haber méas de 10 categorias
combinadas. Todos los productos se ofrecen al menos en dos colores distintos.

«  Se debe conocer el inventario disponible en cada tienda de cada producto.

¢  Durante los meses de julio, agosto y septiembre todos los productos de nifios tienen un 20% de descuento.

* Hay posibilidad de que los clientes se afilien, proceso a través del cual obtienen beneficios adicionales. Un dliente afiliado
paga 5,00 euros por afio y obtiene automdticamente un 5% de descuento en cualquier producto. Ademds se cuenta en Italia,
Francia y Alemania con el programa de clientes especiales (son aquellos que tienen hijos de 2 a 6 afios) — estos clientes reciben
descuentos del 30% en todas las categorias relacionadas con nifios.

»  Siempre que un cliente necesite que le transporten sus compras tendra un 5% de recargo en las mismas.

£Qué se pide?

*  Modelo E-R completo (se puede y debe combinar las caracteristicas del modelo relacional con el modelo 00

para lograr el mejor disefio en cuanto a eficiencia y mantenimiento).

Para todos los atributos especificar las restricciones de dominio correspondientes.

Restricciones y validaciones generales que se van a implementar.

Scripts de toda la creacién de la B/D (tablas, indices, vistas, programas, triggers,...).

Todas las inserciones de datos realizadas. Todas las tablas deben tener data de prueba, siguiendo lo

obligatorio aportado por el enunciado del trabajo. Para aquellas tablas donde no se haya especificado datos

en el documento presente deben haber por lo menos 4 registros de informacién verdadera.

* Disefio de Seguridad. Tipos de usuarios que consideran deben ser creados para usar la presente B/D Yy sus
privilegios correspondientes sobre cada tabla creada.

* Recomendaciones de Distribucion de datos para los casos necesarios con la justificacién correspondiente.

6.
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Asignatura: Sistema de Bases de Datos 11

Vigente desde: Octubre 2001

Horas semanales Unidades
Periodo Teoria Practica Laboratorio de crédito
& + 0 2 5
Requisitos Sistemas de Bases de Datos |

SINOPSIS:

Las bases de datos se interrelacionan con el entorno organizativo para el cual son
desarrollados. Por ello es necesario examinar como las organizaciones planifican,
desarrollan, utilizan y controlan los Sistemas de Bases de Datos; todos estos aspectos
deben estar enmarcados dentro del Ciclo de Vida de los Sistemas de Informacién que
las utilizan.. Por otra parte , para la solucién de determinados tipos de problemas se
requiere la utilizacion de diferentes paradigmas de especificacion de Bases de Datos,
tal es el caso de las Bases de Datos Orientadas a Objetos y de los Almacenes de
Datos.

En este asignatura se obtendran conocimientos sobre el Ciclo de Vida de los Sistemas
de Bases de Datos y su relacion con el Ciclo de Vida de los Sistemas de Informacién.
Se abarcaran los diferentes enfoques para el Disefio Conceptual de Base de Datos.
Centralizado vs. Por vistas, Orientado a Datos vs. Orientado a Procesos. Se
introducird al estudiante en la utilizacion del Modelo OO como paradigma para el
disefio de Bases de Datos, y se mostrara su relaciéon con el Modelo ER. Se abarcaran
aspectos de implementaciéon como Concurrencia, Recuperacién y Seguridad tanto
para ambientes locales como para ambientes distribuidos. Por tultimo se daran
conceptos relacionados con la construccion y utilizacion de Almacenes de Datos
(Data Warehouses).

OBJETIVOS:

Tedricos:

El estudiante estara en capacidad de demostrar sus conocimientos en:
Utilizacion y control de las BD en las organizaciones

Disefio Conceptual y Légico de Base de Datos bajo Modelo OO
Conceptos de Concurrencia, Recuperacion y Seguridad.

Bases de Datos Distribuidas

Almacenes de Datos

Practicos:

Los estudiantes seran capaces de:

Disefar Bases de Datos para aplicaciones de mediana complejidad bajo enfoque
Centralizado o por Vistas. Relacionar el Disefio de la Base de datos con el Disefio
Funcional del Sistema.

Diseiiar Bases de Datos correspondientes a aplicaciones de mediana complejidad bajo
Modelo OO

Disefiar Bases de Datos Distribuidas para aplicaciones de baja complejidad



Realizar la implementacién de una Base de Datos para una aplicacién utilizando un
SGBD OR (Objetos-Relacional).

Realizar la implementacién de una Base de Datos para una aplicacién multiusuario
utilizando un SGBD relacional de mediana complejidad

CONTENIDO PROGRAMATICO:

(| Sistemas de Bases de Datos en las organizaciones

Ciclo de Vida de los Sistemas de Bases de Datos.

Relacion con el Ciclo de Vida de los Sistemas de Informacion.
Comparticion de Datos

Planificacion Estratégica de Bases de Datos

2 Enfoques de Diseiio Conceptual de Bases de Datos

Enfoque Centralizado vs. Enfoque por Vistas
Enfoque Orientado a Datos vs. Enfoque Orientado a Procesos.
Anélisis Conjunto de Datos y Procesos.

3 Bases de Datos Orientados a Objetos

Conceptos fundamentales del Modelo OO

Disefio de OOBD. Clases. Objetos. Identidad de Objetos. Atributos. Relaciones. Tipos.
Herencia. Métodos. Reglas de Integridad

Transformacion del Disefio ER al Disefio 00

Lenguaje de Consulta

4  Desarrollo e Implementacién de Bases de Datos

Conceptos de Procesamiento de Transacciones

Concurrencia. Planes de Ejecucion y seriabilidad de los planes. Técnicas de Bloqueo.
Técnicas de ordenamiento por marcas de tiempo (timestamps)

Recuperacion. Planes de ejecucion y recuperabilidad. Bitacora y Puntos de Chequeo.
Seguridad. Control de acceso basados en privilegios. Autorizacién a través de vistas.

S  Bases de Datos Distribuidas

Arquitectura Cliente-Servidor

Conceptos de SGBD Distribuidas

Disefio de BD Distribuidas. Técnicas de fragmentacion, replicacion y reparto de los
datos
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Concurrencia y recuperacién en BD Distribuidas

Almacenes de Datos

Conceptos fundamentales. Data Warehouse. Data Mart. BD Multidimensionales
Técnicas OLAP

Data Mining



Evaluacion: La evaluacion se divide en dos grandes partes correspondientes a las
areas de teoria (50%) y préctica (50%). Para aprobar la asignatura es necesario aprobar
por separado cada una de sus partes (Teoria y Practica). La misma se desglosa en:

Teoria:

Parcial I 25%
Parcial II 25%
Practica:

I Desarrollo de un Proyecto que permita aplicar los conceptos OO, de seguridad y
ambiente distribuido de datos. 45%
Preparaduria 5%

Laboratorios:

Ejercitacién de los diferentes enfoques para el Disefio Conceptual de BD

Utilizacion del lenguaje de consulta OO (OSQL)

Desarrollo de un proyecto que permita aplicar los conceptos de concurrencia, y hacer una
sencilla implementacién de dicho proyecto

Desarrollo de un proyecto que permita aplicar los conceptos relacionados con el
paradigma OO y hacer una sencilla implementacion de dicho proyecto

Recursos necesarios: Personal Académico: Un profesor para las cuatro horas de
teoria, y un preparador para las dos horas de laboratorio.

Aula de Clase: para la teoria un pizarron y un proyector de transparencia. Para los
laboratorios, salén con microcomputadoras.

Software: Oracle 8

Bibliografia:

ElMasri/Navathe. Sistemas de Bases de Datos. Addison Wesley.2002.

Giovinazzo William A. Object-Oriented Data Warehouse Design: Building a Star
Schema. Prentice Hall PTR. 2000.

C.J.Date. Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos. Prentice Hall. 7*.edicién.2000.
Koch George, Loney Kevin. ORACLES: The Complete Reference. McGraw Hill. 1997
0 equivalente a Oracle9i

Martin James, Odell James. Analisis y Disefio Orientado a Objetos. Prentice Hall.

1992,

Corey Michael, Abbey Michael. Data Warehousing. McGraw Hill. 1997

Batini Ceri, Navathe. Disefio Conceptual de Bases de Datos — Un Enfoque Entidades-
Interrelaciones. Addison Wesley.

Bertino Elisa, Martino Lorenzo. Sistemas de Bases de Datos Orientadas a Objetos.
Addison Wesley.

Silberschatz y otros. Fundamentos de Bases de Datos. McGraw Hill, 2002



BASE DE DATOS II: Plan Semestral.Semestre 04-05A. UCAB
Prof. Lucia Cardoso

Sem.

ContenidoTeorico

Contenido Laboratorio

Presentacién, Contenido del Curso, Evaluacién, Normativa,
(5/10).

Sistemas de Bases de Datos en las Organizaciones —
Enfoque de B/D, Caracteristicas, Tipos de B/D por tamafio.
Ciclo de Vida de los Sistemas de B/D en comparacién con
los Sistemas de Informacién, ddénde se enlazan? (6/10).

2 Repaso Modelo E-R. (13/10). Presentacién

3 Disefio Conceptual — Enfoque Centralizado vs. Enfoque por | Repaso ER y Disefio Loagico
Vistas (19/10).

Disefio onientado a Datos vs. Disefio orientado a Procesos
- Metodologfa (20/10). Asignacién de Proyecto

4 Bases de Datos Orientadas a Objetos — Antecedentes, |Eercicios _de Intearacion  de
Conceptos Basicos (26/10). Vistas
Cont. Conceptos Bisicos BDOO (27/10).

S Disefio de BDOO (UML) Ejercicios de Transformacidon ER
(2/11). a Modelo OO
Transformacién Modelo ER a Disefio OO (3/1 |).

[ Diferencias bésicas entre B/D Relacionales y Orientadas a| Ejercicios de Lenguaje OO
Objetos (9/10).

Lenguaje OO (10/11). Entregal Proyecto (viernes
12/11)

7 Continda Lenguaje OO (1&/1 1). Ejercicios de Lenguaje OO
Cont. Lenguaje OO (17/1 1).

& Procesamiento de Transacciones (23/1 | ). Quiz Lenguaje OO
Primer Parcial (24/11).

2 Concurrencia. Recuperacion (30/1 1). Transacciones y Concurrencia
Entonacién de Comandos SQL (1/1 2).

10 Seguridad (7/1 2). Seguridad
Arquitecturas. Bases de Datos Distribuidas — Conceptos
(&/12).

|| Cont. Bases de Datos Distribuidas — Conceptos (14/1 2). Ejercicios de B/D Distribuidas
Disefio de Bases de Datos Distribuidas (| 5/ | 21

|2 Concurrencia y Recuperacién en B/D Distribuidas (4/1). Proyecto
Data Warehouses — Conceptos (5/1).

I3 Cont. Data Warehouses — Conceptos (1 /1), Proyecto
Disefio de Data Warehouses (12/1).

I 4 Data Marts — Data Mining — OLAP (1 8/1). Proyecto
Segundo Parcial (19/1).

IS | Correccién Proyecto (24 al 28 de enero)

=

Entrega de notas




Evaluacion:
La evaluacitn se divide en dos grandes partes correspondientes a las dreas de teoria (50%) y practica (50%).

Para aprobar la asignatura es necesario aprobar por separado cada una de sus partes (Teoria y Prictica). La
misma se desglosa en:

Teoria:
Parcial | 25%
Parcial |l 25%

Practica:

e Proyecto:
Entrega Parcial | 0%

Entrega Final 35%
=  Preparaduria 5% (La evaluacién de preparaduria no serd tomada en cuenta si el alumno tiene

>= 25% de inasistencias a la preparaduria)

Bibliografia:

*  ElMasr/Navathe. Sistemas de Bases de Datos. Addison Wesley.2002.

®  Silberschatz y otros. Fundamentos de Bases de Datos. McGraw Hill. 2002.

* Koch, G. y Loney, K. ORACLES:: The Complete Reference. McGraw Hill.2002.

® Urman Scott. Oracle 91 — Programacién PLUSQL. McGraw Hill, 2002.

® Giovinazzo Willam A. Object-Oriented Data Warehouse Design: Bullding a Star Schema. Prentice Hall PTR.
2000.

= C.J).Date. Introduccién a los Sistemas de Bases de Datos. Prentice Hall.2000.

* Martin James, Odell James. Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. Prentice Hall. 1992.

= Corey Michael, Abbey Michael. Data Warehousing. McGraw Hill. 1997,

Horas de consulta:
Miéreoles - 2:00 a 4:00
Jueves - 9:00a 11:00

lcardoso@ucab.edu.ve




