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1. PERSPECTVA DEL AREA DE BASE DE DATOS
Introduccién
1.1 Funciones de un DBMS
1.2 Usuarios de un DBMS: DBA
1.3 Desarrolladores y usuarios finales

1.4 Componentes de un DBMS

Introduccion

Antes de empezar con DBMS es muy importante tener muy bien
definidos los conceptos basicos para poder hacer un adecuado manejo,
disefio y/o especificacion del DBMS.

Empecemos por definir DBMS, estos son programas denominados
Sistemas Gestores de Base de Datos, abreviado SGBD, en inglés Data
Base Management System (DBMS) que permiten almacenar vy
posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Las
propiedades de estos SGBD o DBMS, asi como su utilizacion y
administracion, se estudian dentro del ambito de la informatica.

Es importante aqui establecer que dentro del area de la Informatica es
convencional utilizar como terminologia a los acronimos como: SGBD o
DBMS que para uniformizar emplearemos la terminologia en inglés e
iremos definiendo conforme avancemos. Lo anterior es considerando que
los mayores desarrollos en Informatica se establecen por lo general en
inglés, en este caso usaremos siempre DBMS, DB, IT, SQL, etc...

Base de Datos (database DB)

Es un almacén de datos relacionados con diferentes modos de
organizacion. Una base de datos representa algunos aspectos del mundo
real, aquellos que le interesan al usuario. Y que almacena datos con un
proposito especifico. Con la palabra “datos” se hace referencia a hechos
conocidos que pueden registrarse, como ser numeros telefénicos,
direcciones, nombres, etc.

El Concepto de Datos

Datos son los hechos que describen sucesos y entidades. Datos es una
palabra en plural que se refiere a mas de un hecho. A un hecho simple
se le denomina “data-item” o elemento de dato. Los datos son
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comunicados por varios tipos de simbolos tales como las letras del
alfabeto, numeros, movimientos de labios, puntos y rayas, sefales con la
mano, dibujos, etc.

Lo importante es considerar que estos simbolos se pueden ordenar y
reordenar de forma utilizable y se les denomina informacioén.

Los datos son simbolos que describen condiciones, hechos, situaciones
o valores. Los datos se caracterizan por no contener ninguna
informacion. Un dato puede significar un numero, una letra, un signo
ortografico o cualquier simbolo que represente una cantidad, una
medida, una palabra o una descripcion.

La importancia de los datos esta en su capacidad de asociarse dentro de
un contexto para convertirse en informacién. Por si mismos los datos no
tienen capacidad de comunicar un significado y por tanto no pueden
afectar el comportamiento de quien los recibe. Para ser utiles, los datos
deben convertirse en informacién para ofrecer un significado,
conocimiento, ideas o conclusiones

El concepto de Informacion:

La informaciéon no es un dato conjunto cualquiera de ellos. Es mas bien
una coleccion de hechos significativos y pertinentes, para el organismo u
organizacion, que los percibe. La definicion de informacién es la
siguiente: Informacion es un conjunto de datos significativos y pertinentes
que describan sucesos o entidades.

DATOS SIGNIFICATIVOS. Para ser significativos, los datos deben
constar de simbolos reconocibles, estar completos y expresar una idea
no ambigua.

Los simbolos de los datos son reconocibles cuando pueden ser
correctamente interpretados. Muchos tipos diferentes de simbolos
comprensibles se usan para transmitir datos.
La integridad significa que todos los datos requeridos para responder a
una pregunta especifica estan disponibles. Por ejemplo, un marcador de
béisbol debe incluir el tanteo de ambos equipos. Si se oye el tanteo “New
York 6” y no oyes el del oponente, el anuncio sera incompleto y sin
sentido.

Los datos son inequivocos cuando el contexto es claro. Por ejemplo, el
grupo de signos 2-x puede parecer “la cantidad 2 menos la cantidad
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desconocida llamada x” para un estudiante de algebra, pero puede
significar “2 barra x” a un vaquero que marca ganado. Tenemos que
conocer el contexto de estos simbolos antes de poder conocer su
significado.

Otro ejemplo de la necesidad del contexto es el uso de términos
especiales en diferentes campos especializados, tales como la
contabilidad. Los contables utilizan muchos términos de forma diferente
al publico en general, y una parte de un aprendizaje de contabilidad es
aprender el lenguaje de contabilidad. Asi los términos Debe y Haber
pueden significar para un contable no mas que “derecha” e “izquierda” en
una contabilidad en T, pero pueden sugerir muchos tipos de ideas
diferentes a los no contables.

DATOS PERTINENTES. Decimos que tenemos datos pertinentes
(relevantes) cuando pueden ser utilizados para responder a preguntas
propuestas.

Disponemos de un considerable numero de hechos en nuestro entorno,
solo los hechos relacionados con las necesidades de informacion son
pertinentes. Asi la organizacion selecciona hechos entre sucesos y
entidades particulares para satisfacer sus necesidades de informacion.

Desde épocas prehistéricas el humano ha tenido la necesidad de ir
almacenando datos y podemos remitirnos a las pinturas rupestres en
donde se fueron registrando simbolos y dibujos (datos) que finalmente
representaban una informacién necesaria para nuestros antepasados.

Conforme fue evolucionando el ser humano el volumen de los datos
registrados y cada vez mas necesarios fue creciendo y de tal forma que
se empezaron a desarrollar sistemas basicos para el almacenamiento,
que conjunto con el desarrollo de las lenguas y posteriormente de
sistemas de escritura fue necesario el ir “automatizando” el
almacenamiento y procesamiento de estos asi fueron surgiendo
separadamente el abaco, la imprenta y la primera calculadora (Pascalina)
solo por mencionar brevemente algunos. Lo importante es tener muy
claro que cada vez es mas importante el almacenamiento vy
procesamiento de los datos (DB y DBMS) y para las DB comprender un
mejor los DBMS haremos un breve resumen de su desarrollo mas
reciente.
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Historia de los sistemas de bases de datos

Los predecesores de los sistemas de bases de datos fueron los sistemas
de ficheros, No hay un momento concreto en que los sistemas de
ficheros hayan cesado y hayan dado comienzo los sistemas de bases de
datos. De hecho, todavia existen sistemas de ficheros en uso.

El uso de sistemas de bases de datos automatizadas, se desarrollo a
partir de la necesidad de almacenar grandes cantidades de datos, para
su posterior consulta, producidas por las nuevas industrias que creaban
gran cantidad de informacion.

Herman Hollerit (1860-1929) fue denominado el primer ingeniero
estadistico de la historia, ya que invento una computadora llamada
“Maquina Automatica Perforadora de Tarjetas. Para hacer el censo de
Estados Unidos en 1880 se tardaron 7 afos para obtener resultados,
pero Herman Hollerit en 1884 creo la maquina perforadora, con la cual,
en el censo de 1890 dio resultados en 2 afos y medio, donde se podia
obtener datos importantes como numero de nacimientos, poblacion
infantil y numero de familias. La maquina uso sistemas mecanicos para
procesar los datos de las tarjetas y para tabular los resultados.

A diferencia con la maquina de Babbage, que utilizaba unas tarjetas
similares, estas se centraban en dar instrucciones a la maquina. En el
invento de Herman Hollerit, cada perforacion en las tarjetas representaba
un numero y cada dos perforaciones una letra, cada tarjeta tenia
capacidad para 80 variables. La maquina estaba compuesta por una
perforadora automatica y una lectora, la cual por medio de un sistema
eléctrico leia los orificios de las tarjetas, esta tenia unas agujas que
buscaban los orificios y al tocar el plano inferior de mercurio enviaba por
medio del contacto eléctrico los datos a la unidad.

Este invento dispard el desarrollo de la tecnologia, la industria de los
computadores, abriendo asi nuevas perspectivas y posibilidades hacia el
futuro.

Década de 1950

En este lapso de tiempo se da origen a las cintas magnéticas, las cuales
sirvieron para suplir las necesidades de datos de las nuevas industrias.
Por medio de este mecanismo se empezd a automatizar los datos de las
noéminas, como por ejemplo el aumento de salario.

Consistia en leer una cinta 0 mas y pasar los datos a otra, y también se
podian pasar desde las tarjetas perforadas. Simulando un sistema de
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Backup, que consiste en hacer una copia de seguridad o copia de
respaldo, para guardar en un medio extraible los datos importantes. La
nueva cinta a la que se transfiere los datos pasa a ser una cinta maestra.
Estas cintas solo se podian leer secuencial y ordenadamente.

Década de 1960

El uso de los discos en ese momento fue un adelanto muy efectivo, ya
que por medio de este soporte se podia consultar los datos directamente,
esto ayudo a ahorrar tiempo. No era necesario saber exactamente donde
estaban los datos en los discos, ya que en milisegundos eran
recuperables los datos. A diferencia de las cintas magnéticas, ya no era
necesaria la secuencialidad, y este tipo de soporte empieza a ser
ambiguo.

Los discos dieron inicio a las Bases de Datos, de red y jerarquicas, pues
los programadores con su habilidad de manipulacién de estructuras junto
con las ventajas de los discos era posible guardar estructuras de datos
como listas y arboles.

Década de 1970

Edgar Frank Codd (23 de agosto de 1923 — 18 de abril de 2003), en un
articulo “Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos
compartidos” (“A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”)
en 1970, definio el modelo relacional y publicé una serie de reglas para la
evaluacion de administradores de sistemas de datos relacionales y asi
nacieron las bases de datos relacionales.

A partir de los aportes de Codd el multimillonario Larry Ellison desarrollo
la base de datos Oracle, el cual es un sistema de administracion de base
de datos, que se destaca por sus transacciones, estabilidad,
escalabilidad y multiplataforma.

Inicialmente no se uso el modelo relacional debido a que tenia
inconvenientes por el rendimiento, ya que no podian ser competitivas con
las bases de datos jerarquicas y de red. Esta tendencia cambio por un
proyecto de IBM el cual desarrollé técnicas para la construccién de un
sistema de bases de datos relacionales eficientes, llamado System R.

Década de 1980

Las bases de datos relacionales con su sistema de tablas, filas y
columnas, pudieron competir con las bases de datos jerarquicas y de red,
ya que su nivel de programacion era bajo y su uso muy sencillo.
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En esta década el modelo relacional ha conseguido posicionarse del
mercado de las bases de datos. Y también en este tiempo se iniciaron
grandes investigaciones paralelas y distribuidas, como las bases de
datos orientadas a objetos.

Principios década de los 90

Para la toma de decisiones se crea el lenguaje SQL, que es un lenguaje
programado para consultas. El programa de alto nivel SQL es un
lenguaje de consulta estructurado que analiza grandes cantidades de
datos, el cual permite especificar diversos tipos de operaciones frente a
los mismos datos a diferencia de las bases de datos de los 80 que eran
disefiadas para las aplicaciones de procesamiento de transacciones. Los
grandes distribuidores de bases de datos incursionaron con la venta de
bases de datos orientada a objetos.

Finales de la década de los 90

El boom de esta década fue la aparicion de la WWW “Word Wide Webl(
ya que por éste medio se facilitaba la consulta de las bases de datos.
Actualmente tienen una amplia capacidad de almacenamiento de
informacion, también una de las ventajas es el servicio de siete dias a la
semana las veinticuatro horas del dia, sin interrupciones a menos que
haya planificaciones de mantenimiento de las plataformas o el software.

Siglo XXI

En la actualidad existe gran cantidad de alternativas en linea que
permiten hacer busquedas orientadas a necesidades especificas de los
usuarios, una de las tendencias mas amplias son las bases de datos que
cumplan con el protocolo Open Archives Initiative — Protocol for Metadata
Harvesting (OAI-PMH) los cuales permiten el almacenamiento de gran
cantidad de articulos que permiten una mayor visibilidad y acceso en el
ambito cientifico y general.

Como respuesta a la creciente complejidad de las aplicaciones que
requieren bases de datos, han surgido dos nuevos modelos: el modelo
de datos orientado a objetos y el modelo relacional extendido. Sin
embargo, a diferencia de los modelos que los preceden, la composicion
de estos modelos no esta clara. Esta evolucién representa la tercera
generacion de los DBMS
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Diferencia entre Datos e informacion

Los Datos a diferencia de la informacién son utilizados como diversos
métodos para comprimir la informacion a fin de permitir una transmisién o
almacenamiento mas eficaces.

Aunque para el procesador de la computadora hace una distincion vital
entre la informacién entre los programas y los datos, la memoria y
muchas otras partes de la computadora no lo hace. Ambos son
registradas temporalmente segun la instruccién que se le de. Es como un
pedazo de papel no sabe ni le importa lo que se le escriba: un poema de
amor, las cuentas del banco o instrucciones para un amigo. Es lo mismo
que la memoria de la computadora.

Sélo el procesador reconoce la diferencia entre datos e informacion de
cualquier programa Para la memoria de la computadora y también para
los dispositivos de entrada y salida (I / O) y almacenamiento en disco, un
programa es solamente mas datos, mas datos que deben ser
almacenados, movidos o0 manipulados.

La cantidad de informacion de un mensaje puede ser entendida como el
numero de simbolos posibles que representan el mensaje.”’Los simbolos
que representan el mensaje no son mas que datos significativos.

En su concepto mas elemental, la informacién es un mensaje con un
contenido determinado emitido por una persona hacia otra y, como tal,
representa un papel primordial en el proceso de la comunicacion, a la vez
que posee una evidente funcion social. A diferencia de los datos, la
informacion tiene significado para quien la recibe, por eso, los seres
humanos siempre han tenido la necesidad de cambiar entre si
informacion que luego transforman en acciones. “La informacion es,
entonces, conocimientos basados en los datos a los cuales, mediante un
procesamiento, se les ha dado significado, propdsito y utilidad.

DATO(s)

Técnicamente, los datos son hechos y cifras en bruto, tales que pueden
registrarse, como ser numeros telefénicos, direcciones, nombres,
ordenes y pagos, los cuales se procesan para obtener informacion, por
ejemplo el saldo deudor y el monto disponible.

Nota: Los datos no contienen informacion

Datos de una DB se refiere a archivos, bases de datos, documentos de
texto, imagenes y, voz y video codificados en forma digital
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Sistema de base de datos

Aplicariones

Usuanos

En el diagrama anterior se percibe claramente como la DB y DBMS son
entes separados aunque interrelacionados.

BASE DE DATOS (DB)

Una base de datos es una coleccion de datos almacenados y
organizados de forma que un programa del ordenador pueda
seleccionarlos rapidamente y capaces de ser: recobrados, actualizados,
insertados y borrados. En un DBMS una base de datos es un sistema de
archivos electronico.

INFORMACION

La informacién no es un dato conjunto cualquiera de ellos. Es mas bien
una coleccion de hechos significativos y pertinentes, para el organismo u
organizacion que los percibe. La definicion de informacion es la siguiente:
Informacién es un conjunto de datos significativos y pertinentes que
describen sucesos o entidades.

A diferencia de los datos, la informacién tiene significado para quien la

recibe siendo esta el resultado del procesamiento de los datos extraidos
de una DB.
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Es comun que los términos datos e informacion se tomen
incorrectamente como sinénimos. Recordemos que en una DB puede ser
lo que para algunos usuarios es informacion sin embargo, esta debera
considerarse siempre como datos hasta que estos hayan salido del
sistema a través de un DBMS.

Las Bases de Datos vy el sistema administrador resultan ser la columna
vertebral de cualquier Empresa, siendo esta una unidad econdémico-
social, integrada por elementos humanos, materiales y técnicos, que
tiene por objeto obtener un resultado a través de su participacion en la
sociedad, con o sin afan de lucro., como pueden ser:

Industrias manufactureras,
Hospitales,

Bancos,

Escuelas,

Instituciones Gubernamentales,
Etc.

Donde para operar se deben tener una gran cantidad de datos como:

Datos de produccion,

Informacién de pacientes ,

Cuentas contables,

Datos de alumnos y profesores,
Censos de poblacién y de recursos,
Etc.

Tipos de bases de datos

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al
criterio elegido para su clasificacion:

Segun la variabilidad de los datos almacenados
Bases de datos estaticas

Estas son bases de datos de sélo lectura, utilizadas primordialmente para
almacenar datos historicos que posteriormente se pueden utilizar para
estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo,
realizar proyecciones y tomar decisiones.

Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde los datos almacenados se modifican
con el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacidon y adicion de
datos, ademas de las operaciones fundamentales de consulta. Un
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ejemplo de esto puede ser la base de datos utilizada en un sistema de
informacion de una tienda de abarrotes, una farmacia, un videoclub, etc.

Segun el contenido
Bases de datos bibliograficas

Solo contienen un surrogante (representante) de la fuente primaria, que
permite localizarla. Un registro tipico de una base de datos bibliografica
contiene datos sobre el autor, fecha de publicacién, editorial, titulo,
edicion, de una determinada publicacién, etc. Puede contener un
resumen O extracto de la publicacion original, pero nunca el texto
completo, porque sino estariamos en presencia de una base de datos a
texto completo (o de fuentes primarias—ver mas abajo). Como su
nombre lo indica, el contenido son cifras 0 numeros. Por ejemplo, una
coleccion de resultados de analisis de laboratorio, entre otras.

Bases de datos de texto completo

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de
todas las ediciones de una coleccion de revistas cientificas.

Directorios
Un ejemplo son las guias telefonicas en formato electronico.
Bases de datos fuente:

Serian aquellas bases de datos que ofrecen el documento completo, no
una representacion del mismo.

e Numéricas:

Contienen datos de tipo numérico, como un censo o indicadores
cuantitativos.

e Mixtas:

Combinan ambos tipos de datos, como por ejemplo informes
economicos de empresas, datos geo-economicos, efc.

Bases de datos o "bibliotecas" de datos sobre Bioldgica

Son bases de datos que almacenan diferentes tipos de datos
provenientes de las ciencias de la vida o médicas. Se pueden considerar
en varios subtipos:

« Aquellas que almacenan secuencias de nucleotidos o proteinas.

o Las bases de datos de rutas metabdlicas
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« Bases de datos de estructura, comprende los registros de datos
experimentales sobre estructuras 3D de biomoléculas

« Bases de datos clinicas
« Bases de datos bibliograficas (bioldgicas)

Ademas de la clasificacién por la funcién de las bases de datos, éstas
también se pueden clasificar de acuerdo a su modelo de administracion
de datos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion" de algo conocido
como contenedor de datos (algo en donde se guarda los datos), asi
como de los métodos para almacenar y recuperar datos de esos
contenedores. Los modelos de datos no son cosas fisicas: son
abstracciones que permiten la implementacion de un sistema eficiente de
base de datos; por lo general se refieren a algoritmos, y conceptos
matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos:
Bases de datos jerarquicas

Base de datos de red

Base de datos relacional

Bases de datos multidimensionales

Bases de datos orientadas a objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informaticos
orientados a objetos, trata de almacenar en la base de datos los objetos
completos (estado y comportamiento).

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que
incorpora todos los conceptos importantes del paradigma de objetos:

o Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar los datos al resto
de los objetos, impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

« Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan
comportamiento dentro de una jerarquia de clases.

« Polimorfismo - Propiedad de una operacién mediante la cual puede
ser aplicada a distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir
operaciones sobre los datos como parte de la definicion de la base de
datos. Una operacion (llamada funcion) se especifica en dos partes. La
interfaz (o signatura) de una operacién incluye el nombre de la operacién
y los tipos de datos de sus argumentos (o parametros). La
implementacién (o método) de la operacidn se especifica separadamente
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y puede modificarse sin afectar la interfaz. Los programas de aplicacion
de los usuarios pueden operar sobre los datos invocando a dichas
operaciones a través de sus nombres y argumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado. Esto podria denominarse
independencia entre programas y operaciones.

Se esta trabajando en SQL3, que es el estandar de SQL92 ampliado,
que soportara los nuevos conceptos orientados a objetos y mantendria
compatibilidad con SQL92.

Bases de datos documentales

Permiten la indexacion a texto completo, y en lineas generales realizar
busquedas mas potentes. Tesauro es un sistema de indices optimizado
para este tipo de bases de datos.

Base de datos deductivos

Un sistema de base de datos deductivos, es un sistema de base de
datos pero con la diferencia de que permite hacer deducciones a través
de inferencias. Se basa principalmente en reglas y hechos que son
almacenados en la base de datos. También las bases de datos
deductivas son llamadas base de datos logica, a raiz de que se basan
en légica matematica.

Gestion de bases de datos distribuida

La base de datos esta almacenada en varias computadoras conectadas
en red. Surgen debido a la existencia fisica de organismos
descentralizados. Esto les da la capacidad de unir las bases de datos de
cada localidad y acceder asi a distintas universidades, sucursales de
tiendas, etc.

Tipo de Procesos:

Multitarea

La ejecucién de mas de un programa a la vez en una computadora. Los
sistemas operativos multitarea (Windows, OS/2, Unix y otros) permiten
que multiples operaciones se ejecuten simultaneamente. Sus mayores
beneficios se obtienen cuando se realizan tareas largas y complejas
(como consultar una base de datos). La cantidad de programas que
pueden ejecutarse depende de la memoria disponible, de la velocidad de
la CPU y de la eficiencia del sistema operativo.

Multiusuario

Un SO multiusuario permite a mas de un solo usuario acceder una
computadora. Claro que, para llevarse esto a cabo, el SO también debe
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ser capaz de efectuar multitareas. Unix es el Sistema Operativo
Multiusuario mas utilizado. Debido a que Unix fue originalmente disefiado
para correr en una minicomputadora, era multiusuario y multitarea desde
su concepcion. Actualmente se producen versiones de Unix para PC
tales como The Santa Cruz Corporation Microport, Esix, IBM,y Sunsoft.
Apple también produce una version de Unix para la Machintosh llamada:
A/UX.Unix , Unix proporciona tres maneras de permitir a multiples
personas utilizar la misma PC al mismo tiempo.
1.Mediante:Mdédems

2.Mediante conexion de terminales a través de puertos seriales
3.Mediante Redes

Multiproceso

Las computadoras que tienen mas de un CPU son llamadas
multiproceso. Un sistema operativo multiproceso coordina las
operaciones de las computadoras multiprocesadoras. Ya que cada CPU
en una computadora de multiproceso puede estar ejecutando una
instruccién, el otro procesador queda liberado para procesar otras
instrucciones simultaneamente. Al usar wuna computadora con
capacidades de multiproceso incrementamos su velocidad de respuesta
y procesos. Casi todas las computadoras que tienen capacidad de
multiproceso ofrecen una gran ventaja. Los primeros Sistemas
Operativos Multiproceso realizaban lo que se conoce como: Multiproceso
asimétrico: Una CPU principal retiene el control global de la
computadora, asi como el de los otros procesadores. Esto fue un primer
paso hacia el multiproceso pero no fue la direccion ideal a seguir ya que
la CPU principal podia convertirse en un cuello de botella. Multiproceso
simétrico: En un sistema multiproceso simétrico, no existe una CPU
controladora unica. La barrera a vencer al implementar el multiproceso
simétrico es que los SO tienen que ser redisenados o disefiados desde el
principio para trabajar en u n ambiente multiproceso. Las extensiones de
Unix, que soportan multiproceso asimétrico ya estan disponibles y las
extensiones simétricas se estan haciendo disponibles. Windows NT de
Microsoft soporta multiproceso simétrico. Lenguajes que tienen estas
caracteristicas: C, SQL, ElI UNIX y sus clones permiten multiples tareas y
multiples usuarios. Su sistema de archivos proporciona un método
sencillo de organizar archivos y permite la proteccion de archivos. Sin
embargo, las instrucciones del UNIX no son intuitivas.

Otros sistemas operativos multiusuario y multitarea son 0S/2,
desarrollado inicialmente por Microsoft Corporation e International
Business Machines (IBM) y Windows, desarrollado por Microsoft.
El sistema operativo multitarea de las computadoras Apple se denomina
Macintosh OS.
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1.1 Funciones de un DBMS

Siendo entonces la Base de datos una coleccion de archivos
interrelacionados creados con un DBMS. El contenido de una base de
datos esta almacenada de tal manera que los datos estén disponibles
para los usuarios, una finalidad de la base de datos es eliminar la
redundancia o al menos minimizarla.

Como ya se ha establecido la DB no es, en si un camulo de informacion,
sino solo un “almacén” de datos, lo que ha hecho indispensable el
desarrollo de sistemas que los administren y procesen, siendo estos los
DBMS

El propdsito general de los DBMS es el de manejar de manera clara,
sencilla y ordenada a los datos de una Base de Datos (DB) que
posteriormente se convertiran en informacién relevante, para un buen
manejo de los datos.

Existen distintas funciones que deben cumplir los DBMS:

o Abstraccion de los datos. Los DBMS ahorran a los usuarios
detalles acerca del almacenamiento fisico de los datos. Da lo
mismo si una base de datos ocupa uno o cientos de archivos, este
hecho se hace transparente al usuario. Asi, se definen varios
niveles de abstraccion.

« Independencia. La independencia de los datos consiste en la
capacidad de modificar el esquema (fisico o l6gico) de una base de
datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se
sirven de ella.

« Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado
eliminar la redundancia, sera necesario vigilar que aquellos datos
que aparecen repetidos se actualice de forma coherente, es decir,
que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultanea.

Por otra parte, la base de datos representa una realidad
determinada que tiene determinadas condiciones, por ejemplo que
los menores de edad no pueden tener licencia de conducir. El
sistema no deberia aceptar datos de un conductor menor de edad.

En los DBMS existen herramientas que facilitan la programacién de
este tipo de condiciones.

« Seguridad. Los datos almacenados en una base de datos puede
llegar a tener un gran valor. Los DBMS deben garantizar que estos
datos se encuentren seguros frente a usuarios malintencionados,
que intenten leer datos privilegiados; frente a ataques que deseen
manipular o destruir los datos; o simplemente ante las torpezas de
algun usuario autorizado pero despistado. Normalmente, los DBMS
disponen de un complejo sistema de permisos a usuarios y grupos
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de wusuarios, que permiten otorgar diversas categorias de
permisos.

« Integridad. Se trata de adoptar las medidas necesarias para
garantizar la validez de los datos almacenados. Es decir, se trata
de proteger los datos ante fallos de hardware, datos introducidos
por usuarios descuidados, o cualquier otra circunstancia capaz de
corromper los datos almacenados. Los DBMS proveen
mecanismos para garantizar la recuperacion de la base de datos
hasta un estado consistente (ver Consistencia, mas arriba)
conocido en forma automatica.

« Respaldo. Los DBMS deben proporcionar una forma eficiente de
realizar copias de respaldo de los datos almacenados y de
restaurar a partir de estas copias los datos que se hayan podido
perder.

« Control de la concurrencia. En la mayoria de entornos (excepto
quizas el doméstico), lo mas habitual es que sean muchas las
personas que acceden a una base de datos, bien para recuperar
datos, bien para almacenarla. Y es también frecuente que dichos
accesos se realicen de forma simultanea. Asi pues, un DBMS debe
controlar este acceso concurrente a la DB, que podria derivar en
inconsistencias.

« Manejo de Transacciones. Una Transaccion es un programa que
se ejecuta como una sola operacion. Esto quiere decir que el
estado luego de una ejecucion en la que se produce una falla es el
mismo que se obtendria si el programa no se hubiera ejecutado.

Los DBMS proveen mecanismos para programar las
modificaciones de los datos de una forma mucho mas simple que
si no se dispusiera de ellos.

« Tiempo de respuesta. Logicamente, es deseable minimizar el
tiempo que el DBMS tarda en darnos la informacién solicitada y en
almacenar los cambios realizados.

Ventajas de cumplir lo anterior

Proveen facilidades para la manipulacion de grandes volumenes de
datos Entre éstas:

e Simplifican la programacién de chequeos de consistencia.
e Manejando las politicas de respaldo adecuadas
garantizan que los cambios de la base seran siempre
consistentes sin importar si hay errores en el disco, o hay
muchos usuarios accediendo simultdneamente a los
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mismos datos, o se ejecutaron programas que no
terminaron su trabajo correctamente, etc.

Permiten realizar modificaciones en la organizacion de los
datos con un impacto minimo en el codigo de los
programas.

Permiten implementar un manejo centralizado de la
seguridad de los datos (acceso a usuarios autorizados),
proteccion de la DB, de modificaciones, inclusiones,
consulta.

Las facilidades anteriores bajan drasticamente los
tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del sistema
desarrollado si  son bien explotados por los
desarrolladores.

Usualmente, proveen interfases y lenguajes de consulta
que simplifican la recuperacién de los datos.

Inconvenientes

Tipicamente, es necesario disponer de una o mas
personas que administren de la base de datos, en la
misma forma en que suele ser necesario en instalaciones
de cierto porte disponer de una o mas personas que
administren de los sistemas operativos. Esto puede llegar
a incrementar los costos de operacion en una empresa.
Sin embargo hay que balancear este aspecto con la
calidad y confiabilidad del sistema que se obtiene.

Si se tienen muy pocos datos que son usados por un
unico usuario por vez y no hay que realizar consultas
complejas sobre los datos, entonces es posible que sea
mejor usar una plantilla de calculo.

Complejidad: los DBMS son software muy complejos y las
personas que vayan a usarlo deben tener conocimiento
de las funcionalidades del mismo para poder
aprovecharlo al maximo.

Tamano: la complejidad y la gran cantidad de funciones
que tienen hacen que sea un software de gran tamafo,
que requiere de gran cantidad de memoria para poder
correr.

Coste del hardware adicional: los requisitos de hardware
para correr un DBMS por lo general son relativamente
altos, por lo que estos equipos pueden llegar a costar
gran cantidad de dinero.

Para poder evaluar correctamente un DBMS es necesario considerar su
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nivel de abstraccion,

Abstraccion de los datos.

Una base de datos es en esencia una coleccidon de archivos
relacionados entre si, de la cual los usuarios pueden extraer
informacion/datos sin considerar las fronteras de los archivos.

Un objetivo importante de un sistema de base de datos es proporcionar a
los usuarios una vision abstracta de los datos, es decir, el sistema
esconde ciertos detalles de cdmo se almacenan y mantienen los datos.

Sin embargo para que el sistema sea manejable, los datos se deben
extraer eficientemente.

Existen diferentes niveles de abstraccion para simplificar la interaccion de
los usuarios con el sistema; Interno, conceptual y externo,
especificamente el de almacenamiento fisico, el del usuario y el del
programador.

Nivel fisico.

Es la representacion del nivel mas bajo de abstraccion, en éste se
describe en detalle la forma en como de almacenan los datos en los
dispositivos de almacenamiento (por ejemplo, mediante sefaladores o
indices para el acceso aleatorio a los datos).

Nivel conceptual.

El siguiente nivel mas alto de abstraccion, describe que datos son
almacenados realmente en la base de datos y las relaciones que existen
entre los mismos, describe la base de datos completa en términos de su
estructura de diseno. El nivel conceptual de abstraccién lo usan los
administradores de bases de datos, quienes deben decidir qué datos se
van a guardar en la base de datos.

Consta de las siguientes definiciones:

Definicion de los datos:

Se describen el tipo de datos y la longitud de campo todos los elementos
direccionables en la base. Los elementos por definir incluyen articulos
elementales (atributos), totales de datos y registros conceptuales
(entidades).

Relaciones entre datos: Se definen las relaciones entre datos para
enlazar tipos de registros relacionados para el procesamiento de archivos
multiples.

En el nivel conceptual la base de datos aparece como una colecciéon de
registros légicos, sin descriptores de almacenamiento. En realidad los
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archivos conceptuales no existen fisicamente. La transformacion de
registros conceptuales a registros fisicos para el almacenamiento se lleva
a cabo por el sistema y es transparente al usuario.

Nivel de vision.

Nivel mas alto de abstraccién, es lo que el usuario final puede visualizar
del sistema terminado, describe sélo una parte de la base de datos al
usuario acreditado para verla.

El sistema puede proporcionar muchas visiones para la misma base de
datos.

La interrelacion entre estos tres niveles de abstraccion se ilustra en la
siguiente figura.

Mivel de wisidn

Vista 1 Wista 2 SR WVista =

T

Tiwel
conceptual

el
fisico

El sistema manejador de bases de datos DBMS es la porcion mas
importante del software de un sistema de base de datos. Un DBMS es
una coleccion de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada
una de las cuales es responsable de alguna tarea especifica.

Para cumplir los Objetivos mencionados se tiene que las funciones
principales de un DBMS son:

o Creary organizar la Base de datos.

o Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base
de datos de tal forma que los datos puedan ser accesados
rapidamente.

o Manejar los datos de acuerdo a las peticiones de los
usuarios.
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o Registrar el uso de las bases de datos.

o Interaccion con el manejador de archivos. Esto a través de
las sentencias en DML al comando del sistema de archivos.
Asi el Manejador de base de datos es el responsable del
verdadero almacenamiento de los datos.

o Respaldo y recuperacion.
Consiste en contar con mecanismos implantados que
permitan la recuperacion facilmente de los datos en caso
de ocurrir fallas en el sistema de base de datos.

o Control de concurrencia.
Consiste en controlar la interaccion entre los usuarios
concurrentes para no afectar la inconsistencia de los datos.

o Seguridad e integridad.
Consiste en contar con mecanismos que permitan el
control de la consistencia de los datos evitando que estos
se vean perjudicados por cambios no autorizados o
previstos.

Peticidn del umario

[fch GACiones |y,

Base de datos fisica

\1 DEMS SiﬂE@ Basze de
: : operativa datos
Sistera de tranejo H”

dearchivo:

La figura muestra el DBMS como interfase entre la base de datos fisica y
las peticiones del usuario. EI DBMS interpreta las peticiones de
entrada/salida del usuario y las manda al sistema operativo para la
transferencia de datos entre la unidad de memoria secundaria y la
memoria principal.

En si, un sistema manejador de base de datos es el corazén de la base
de datos ya que se encarga del control total de los posibles aspectos que
la puedan afectar.

1.2 Usuarios de un DBMS: DBA

Podemos definir a los usuarios como toda persona que tenga todo tipo
de contacto con el sistema de base de datos desde que este se diseia,
elabora, termina y se usa.

Los usuarios que acceden una base de datos pueden clasificarse como:

¢ Programadores de aplicaciones.
Los profesionales en computacion que interactuan con el sistema por
medio de llamadas en DML (Lenguaje de Manipulacién de Datos), las
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cuales estan incorporadas en un programa escrito en un lenguaje de
programacion (Por ejemplo, COBOL, PL/I, Pascal, C, etc.)

¢ Usuarios sofisticados.

Los usuarios sofisticados interactuan con el sistema sin escribir
programas. En cambio escriben sus preguntas en un lenguaje de
consultas de base de datos.

¢ Usuarios especializados.

Algunos usuarios sofisticados escriben aplicaciones de base de datos
especializadas que no encajan en el marco tradicional de procesamiento
de datos.

¢ Usuarios ingenuos.

Los usuarios no sofisticados interactuan con el sistema invocando a uno
de los programas de aplicacion permanentes que se han escrito
anteriormente en el sistema de base de datos, podemos mencionar al
usuario ingenuo como el usuario final que utiliza el sistema de base de
datos sin saber nada del disefio interno del mismo por ejemplo: un
cajero.

Administrador de base de datos (DBA):

Es la persona o equipo de personas profesionales responsables del
control y manejo del sistema de base de datos, generalmente tiene(n)
experiencia en DBMS, disefo de bases de datos, Sistemas operativos,
comunicacion de datos, hardware y programacion.

Los sistemas de base de datos se diseflan para manejar grandes
cantidades de datos, la manipulacion de los datos involucra tanto la
definicion de estructuras para el almacenamiento de la DB como la
provisibn de mecanismos para la manipulacién de la DB, ademas un
sistema de base de datos debe de tener implementados mecanismos de
seguridad que garanticen la integridad de la DB, a pesar de caidas del
sistema o intentos de accesos no autorizados.

Un objetivo principal de un sistema de base de datos es proporcionar a
los usuarios finales una vision abstracta de los datos, esto se logra
escondiendo ciertos detalles de como se almacenan y mantienen los
datos.

Persona que toma las decisiones estratégicas y de politica con respecto
a la DB de la empresa, y el DBA es quién proporciona el apoyo técnico
necesario para poner en practica esas decisiones. Por tanto el DBA esta
encargado del control general del sistema en el nivel técnico

22



BASES DE DATOS

MIS 308

Para el DBA sus funciones principales son:

Definir el esquema
conceptual

Debe decidir cuales son los datos que debe mantenerse en la BD, es decir,
identificar las entidades que interesan a la empresa y los datos que deben
registrarse acerca de esas entidades. Este proceso se denomina disefio
légico de BD. El DBMS utilizara la version objeto (compilada) de ese
esquema para responder a las solicitudes de acceso. La version fuente (sin
compilar) servira como documento de referencia para los usuarios del
sistema.

Definir el esquema
interno

Debe decidir como se representara los datos en la BD almacenada. A éste
proceso se lo denomina disefio fisico de la BD. EI DBA se vale del DDL
interno para crear la definicion de estructura de almacenamiento y la
correspondencia pertinente entre los esquemas interno y conceptual (tanto
en la version fuente como objeto).

Vincularse con los

El DBA debe encargarse de la comunicacion con los usuarios, garantizar la
disponibilidad de los datos que requieren y escribir los esquemas
necesarios.

usuarios Las consultas sobre disefio de aplicaciones, la imparticion técnica, la ayuda
en la localizacion y resolucion de problemas, y otros servicios profesionales
similares relacionados con el sistema.
Definir las Las verificaciones de seguridad e integridad pueden considerarse parte del
verificaciones de esquema conceptual.
seguridad e
integridad
Cuando una empresa se decide a utilizar un sistema de BD, se vuelve
dependiente en grado sumo del funcionamiento correcto de ese sistema. En
caso de que sufra dafio cualquier porcion de la BD resulta esencial poder
Definir reparar los datos implicados con un minimo de retraso y afectando lo menos
procedimientos de posible al resto del sistema.

respaldo y

recuperacion

El DBA debe definir y poner en practica un plan de recuperacion adecuado
que incluya, por ejemplo, una descarga o “vaciado” periédico de la BD en un
medio de almacenamiento de respaldo, y procedimientos para cargar otra
vez la BD a partir del vaciado mas reciente cuando sea necesario.

Supervisar el
desempeiio y
responder a
cambios en los
requerimientos

Es responsabilidad del DBA organizar el sistema de modo que se obtenga el
desempefio que sea mejor para la empresa, y realizar los ajustes
apropiados cuando cambien los requerimientos.

1.3 Desarrolladores y usuarios finales

Siendo entonces una DB una coleccion de datos almacenados en una
computadora (discos, tambores u otro medio secundario, en donde hay
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una serie de programas que corren con la DB en donde habra las
operaciones de:

e Recuperacion,
e Actualizacion,
e Inserciony
e Eliminacion

De los datos en donde habra usuarios, no solo uno, que accederan a los
datos de muchos usuarios, que a veces es le mismo dato que se
traslapa y de ahi la importancia que la DB sea integrada conociéndose
como BASE DE DATOS UNICA.

Es importante entonces identificar el tipo de usuarios que acceden a una
DB, que generalmente se clasificaran en dos tipos: desarrolladores y
usuarios finales.

Los Desarrolladores o Disefiadores estan operando dentro de un DBMS
en los Niveles de Disefio: Fisico y Conceptual.

Nivel Fisico.- Es aquel en el que se determinan las caracteristicas de
almacenamiento en el medio secundario. Los disefiadores de este nivel
poseen un amplio dominio de cuestiones técnicas y de manejo de
hardware (Uno o mas computadoras, medios de almacenamiento
secundario como: discos duros, CDR, etc. Ver Anexo)...

Nivel Conceptual.- Es aquel en el que se definen las estructuras logicas
de almacenamiento y las relaciones que se daran entre ellas. Ejemplos
comunes de este nivel son el disefio de los registros y las ligas que
permitiran la conexion entre registros de un mismo archivo, de archivos
distintos incluso, de ligas hacia archivos.

El Usuario final es el que finalmente accede a la BD a través del DBMS,
conocido como Nivel de Edicion.

Nivel de Edicién.- Es aquel en el que se presenta al usuario final y que
puede tener combinaciones o relaciones entre los datos que conforman a
la base de datos global. Puede definirse como la forma en el que el
usuario aprecia la DB y sus relaciones.

1.4 Componentes de un DBMS

Un sistema de base de datos se encuentra dividido en médulos cada uno
de los cuales controla una parte de la responsabilidad total de sistema.
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En la mayoria de los casos, el sistema operativo proporciona unicamente
los servicios mas basicos y el sistema de la base de datos debe partir de
esa base y controlar ademas el manejo correcto de los datos. Asi el
disefio de un sistema de base de datos debe incluir la interfaz entre el
sistema de base de datos y el sistema operativo.

Los componentes funcionales de un sistema de base de datos, son:

¢ Gestor de archivos.
Gestiona la asignacién de espacio en la memoria del disco y
de las estructuras de datos usadas para representar datos.

¢ Manejador de base de datos.
Sirve de interfaz entre los datos y los programas de aplicacion.

¢ Procesador de consultas.
Traduce las proposiciones en lenguajes de consulta a
instrucciones de bajo nivel. Ademas convierte la solicitud del
usuario en una forma mas eficiente.

¢ Compilador de DDL.
Convierte las proposiciones DDL en un conjunto de tablas
que contienen metadatos, estas se almacenan en el diccionario
de datos.

¢ Archivo de datos.
En él se encuentran almacenados fisicamente los datos de una

organizacion.

# Diccionario de datos.
Contiene la informacion referente a la estructura de la base

de datos.

¢ indices.
Permiten un rapido acceso a registros que contienen valores

especificos.

Una forma grafica de representar los componentes antes mencionados y la
relacion que existe entre ellos seria la siguiente.
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EI DBMS es entonces un conjunto de programas (software) que se
encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las DB y esta
compuesto por:

DDL: Data Definition Language ( Lenguaje de Definicion de Datos)

DML Data Manipulation Language (Lenguaje de Manipulacion de Datos)

SQL Structured Query Language (Lenguaje Estructurado de Consulta)
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ANEXO

Es importante aqui tener presente en forma breve, los medios en un
sistema de cdmputo en donde se pueden almacenar datos, usualmente
llamada memoria, para tener una vision completa del DBMS y DB,

En informatica, la Memoria (también llamada almacenamiento) se
refiere a los componentes de una computadora, dispositivos y medios de
almacenamiento que retienen datos informaticos durante algun intervalo
de tiempo. Las memorias de computadora proporcionan unas de las
principales funciones de la computacion moderna, la retencion o
almacenamiento de datos. Es uno de los componentes fundamentales de
todas las computadoras modernas que, acoplados a una Unidad Central
de Procesamiento (CPU por su acrénimo en inglés, Central Processing
Unit), implementa lo fundamental del modelo de computadora de Von
Neumann, usado desde los afios 1940.

En la actualidad, memoria suele referirse a wuna forma de
almacenamiento de estado solido conocido como Memoria RAM
(memoria de acceso aleatorio, RAM por sus siglas en inglés Random
Access Memory) y otras veces se refiere a otras formas de
almacenamiento rapido pero temporal. De forma similar, se refiere a
formas de almacenamiento masivo como Discos Opticos y tipos de
almacenamiento magnético como discos duros y otros tipos de
almacenamiento mas lentos que las memorias RAM, pero de naturaleza
mas permanente. Estas distinciones contemporaneas son de ayuda
porque son fundamentales para la arquitectura de computadores en
general.

Ademas, se refleja una diferencia técnica importante y significativa entre
memoria y dispositivos de almacenamiento masivo, que se ha ido
diluyendo por el uso historico de los términos "almacenamiento primario”
(@ veces "almacenamiento principal"), para memorias de acceso
aleatorio, y "almacenamiento secundario" para dispositivos de
almacenamiento masivo. Esto se explica en las siguientes secciones, en
las que el término tradicional "almacenamiento" se usa como subtitulo
por conveniencia.

Propésitos del almacenamiento

Los componentes fundamentales de las computadoras de propdsito
general son la unidad aritmético-logica (ALU), la unidad de control,
espacio de almacenamiento y los dispositivos de entrada/salida. Si se
elimina el almacenamiento, el aparato seria una simple calculadora en
lugar de una computadora. La habilidad para almacenar las instrucciones
que forman un programa de computadora y los datos que manipulan las
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instrucciones es lo que hace versatiles a las computadoras disefiadas
segun la arquitectura de programas almacenados

Una computadora digital representa todos los datos usando el sistema
binario. Texto, numeros, imagenes, sonido y casi cualquier otra forma de
datos puede ser transformada en una sucesion de bits, o digitos binarios,
cada uno de los cuales tiene un valor de 1 6 0. La unidad de
almacenamiento mas comun es el byte, igual a 8 bits. Una determinada
DB puede ser manipulada por cualquier computadora cuyo espacio de
almacenamiento es suficientemente grande como para que quepa el dato
correspondiente o la representacion binaria de la DB. Por ejemplo, una
computadora con un espacio de almacenamiento de ocho millones de
bits, o un megabyte, puede ser usado para editar una novela pequefa.

Se han inventado varias formas de almacenamiento basadas en diversos
fendmenos naturales. No existen ningun medio de almacenamiento de
uso practico universal y todas las formas de almacenamiento tienen sus
desventajas. Por tanto, un sistema informatico contiene varios tipos de
almacenamiento, cada uno con su proposito individual, como se muestra
en el diagrama.

Almacenamiento primario

La memoria primaria esta directamente conectada a la CPU de la
computadora. Debe estar presente para que la CPU funcione
correctamente. El almacenamiento primario consiste en tres tipos de
almacenamiento:

. Los registros del procesador son internos de la CPU. Contienen
datos que las unidades aritmético-logicas necesitan llevar a la instruccidn
en ejecucion. Técnicamente, son los mas rapidos de los
almacenamientos de la computadora, siendo transistores de conmutacion
integrados en el chip de silicio del microprocesador (CPU) que funcionan
como "flip-flop" electrénicos.

. La memoria caché es un tipo especial de memoria interna usada
en muchas CPU para mejorar su eficiencia o rendimiento. Parte de la DB
de la memoria principal se duplica en la memoria caché. Comparada con
los registros, la caché es ligeramente mas lenta pero de mayor
capacidad. Sin embargo, es mas rapida, aunque de mucha menor
capacidad que la memoria principal. También es de uso comun la
memoria caché multi-nivel - la "caché primaria" que es mas pequenfa,
rapida y cercana al dispositivo de procesamiento; la "caché secundaria”
que es mas grande y lenta, pero mas rapida y mucho mas pequeina que
la memoria principal.

. La memoria principal contiene los programas en ejecucion y los
datos con que operan. La Unidad Aritmético-Logica puede transferir
datos muy rapidamente entre un registro del microprocesador vy
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localizaciones del almacenamiento principal, también conocidas como
"direcciones de memoria". En las computadoras modernas se usan
memorias de acceso aleatorio basadas en electronica del estado sélido,
que esta directamente conectada a la CPU a través de un "bus de
memoria" y de un "bus de datos". Al bus de memoria también se le llama
bus de direccion o bus frontal (Front Side Bus) y ambos buses son
"superautopistas" digitales de alta velocidad. Los 'métodos de acceso' y
la 'velocidad' son dos de las diferencias técnicas fundamentales entre
memoria y dispositivos de almacenamiento masivo.

Almacenamiento secundario, terciario y fuera de linea

La memoria secundaria requiere que la computadora use sus canales de
entrada/salida para acceder a la DB y se utiliza para almacenamiento a
largo plazo de datos persistente. Sin embargo, la mayoria de los
sistemas operativos usan los dispositivos de almacenamiento secundario
como area de intercambio para incrementar artificialmente la cantidad
aparente de memoria principal en la computadora. La memoria
secundaria también se llama "de almacenamiento masivo".

Habitualmente, la memoria secundaria o de almacenamiento masivo
tiene mayor capacidad que la memoria primaria, pero es mucho mas
lenta. En las computadoras modernas, los discos duros suelen usarse
como dispositivos de almacenamiento masivo. El tiempo necesario para
acceder a un byte de batos dado almacenado en un disco duro es de
unas milésimas de segundo (milisegundos). En cambio, el tiempo para
acceder al mismo tipo de datos en una memoria de acceso aleatorio
(RAM) se mide en mil-millonésimas de segundo (nanosegundos).

Esto ilustra cuan significativa es la diferencia entre la velocidad de las
memorias de estado solido y la velocidad de los dispositivos rotantes de
almacenamiento magnético u 6ptico: los discos duros son del orden de
un millébn de veces mas lentos que la memoria (primaria). Los
dispositivos rotantes de almacenamiento 6ptico (unidades de CD y DVD)
son incluso mas lentos que los discos duros, aunque es probable que su
velocidad de acceso mejore con los avances tecnologicos.

Por lo tanto, el uso de la memoria virtual, que es cerca de un millon de
veces mas lenta que memoria “verdadera”, ralentiza apreciablemente el
funcionamiento de cualquier computadora. Muchos sistemas operativos
implementan la memoria virtual usando términos como memoria virtual o
"fichero de caché". La principal ventaja historica de la memoria virtual es
el precio; la memoria virtual resultaba mucho mas barata que la memoria
real. Esa ventaja es menos relevante hoy en dia. Aun asi, muchos
sistemas operativos siguen implementandola, a pesar de provocar un
funcionamiento significativamente mas lento.
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La memoria terciaria es un sistema en el que un brazo robdético montara
(conectara) o desmontara (desconectara) un medio de almacenamiento
masivo fuera de linea (ver siguiente punto) segun lo solicite el sistema
operativo de la computadora. La memoria terciaria se usa en el area del
almacenamiento industrial, la computacién cientifica en grandes sistemas
informaticos y en redes empresariales. Este tipo de memoria es algo que
los usuarios de computadoras personales normales nunca ven de
primera mano.

El almacenamiento fuera de linea es un sistema donde el medio de
almacenamiento puede ser extraido facilmente del dispositivo de
almacenamiento. Estos medios de almacenamiento suelen usarse para
transporte y archivo de datos. En computadoras modernas son de uso
habitual para este propdsito los disquetes, discos Opticos y las memorias
flash, incluyendo las unidades USB. También hay discos duros USB que
se pueden conectar en caliente. Los dispositivos de almacenamiento
fuera de linea usados en el pasado son cintas magnéticas en muchos
tamafios y formatos diferentes, y las baterias extraibles de discos
Winchester.

Almacenamiento de red

El almacenamiento de red es cualquier tipo de almacenamiento de
computadora que incluye el hecho de acceder a una DB a través de una
red informatica. Discutiblemente, el almacenamiento de red permite
centralizar el control de datos en una organizacion y reducir la duplicidad
de los datos. El almacenamiento en red incluye:

. El almacenamiento asociado a red es una memoria secundaria o
terciaria que reside en una computadora a la que otra de éstas puede
acceder a través de una red de area local, una red de area extensa, una
red privada virtual o, en el caso de almacenamientos de archivos en
linea, Internet.

. Las redes de computadoras son computadoras que no contienen
dispositivos de almacenamiento secundario. En su lugar, los documentos
y otros datos son almacenados en un dispositivo de la red.

Caracteristicas de las memorias
La division entre primario, secundario, terciario, fuera de linea se basa en

la jerarquia de memoria o distancia desde la unidad central de proceso.
Hay otras formas de caracterizar a los distintos tipos de memoria.
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Volatilidad de los datos.

. La memoria volatil requiere energia constante para mantener la DB
almacenada. La memoria volatil se suele usar solo en memorias
primarias.

. La memoria no volatil retendra la DB almacenada incluso si no
recibe corriente eléctrica constantemente. Se usa para almacenamientos
a largo plazo y, por tanto, se usa en memorias secundarias, terciarias y
fuera de linea.

. Memoria dinamica es una memoria volatil que ademas requiere
que periddicamente se refresque los datos almacenados, o leida y
rescrita sin modificaciones.

Habilidad para acceder a datos no contiguos

. Acceso aleatorio significa que se puede acceder a cualquier
localizacion de la memoria en cualquier momento en el mismo intervalo
de tiempo, normalmente pequefio.

. Acceso secuencial significa que acceder a una unidad de DB
tomara un intervalo de tiempo variable, dependiendo de la unidad de DB
que fue leida anteriormente. El dispositivo puede necesitar buscar
(posicionar correctamente el cabezal de lectura/escritura de un disco), o
dar vueltas (esperando a que la posicién adecuada aparezca debajo del
cabezal de lectura/escritura en un medio que gira continuamente).

Habilidad para cambiar los datos

. Las memorias de lectura/escritura o0 memorias cambiables
permiten que la DB se reescriba en cualquier momento. Una
computadora sin algo de memoria de lectura/escritura como memoria
principal seria inutil para muchas tareas. Las computadoras modernas
también usan habitualmente memorias de lectura/escritura como
memoria secundaria.

. Las memorias de sélo lectura retienen la DB almacenada en el
momento de fabricarse y la memoria de escritura unica (WORM) permite
que la DB se escriba una sola vez en algun momento tras la fabricacion.

También estan las memorias inmutables, que se utilizan en memorias
terciarias y fuera de linea. Un ejemplo son los CD-ROMs.

. Las memorias de escritura lenta y lectura rapida son memorias de
lectura/escritura que permite que la DB se reescriba multiples veces pero
con una velocidad de escritura mucho menor que la de lectura. Un
ejemplo son los CD-RW.
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Direccionamiento de los datos

. En la memoria de localizacion direccionable, cada unidad de DB
accesible individualmente en la memoria se selecciona con su direccion
de memoria numérica. En las computadoras modernas, la memoria de
localizacion direccionable se suele limitar a memorias primarias, que se
leen internamente por programas de computadora ya que la localizacién
direccionable es muy eficiente, pero dificil de usar para los humanos.

. En las memorias de sistema de archivos, la DB se divide en
Archivos informaticos de longitud variable y un fichero concreto se
localiza en directorios y nombres de archivos "legible por humanos". El
dispositivo subyacente sigue siendo de localizacién direccionable, pero el
sistema operativo de la computadora proporciona la abstraccién del
sistema de archivos para que la operacién sea mas entendible. En las
computadoras modernas, las memorias secundarias, terciarias y fuera de
linea usan sistemas de archivos.

. En las memorias de contenido direccionable (content-
addressable memory), cada unidad de datos legible individualmente se
selecciona con un valor hash o un identificador corto sin relacién con la
direccion de memoria en la que se almacena la DB. La memoria de
contenido direccionable pueden construirse usando software o hardware;
la opcion hardware es la opcidon mas rapida y cara.

Capacidad de memoria

Memorias de mayor capacidad son el resultado de la rapida evolucion en
tecnologia de materiales semiconductores. Los primeros programas de
ajedrez funcionaban en maquinas que utilizaban memorias de base
magnética. A inicios de 1970 aparecen las memorias realizadas por
semiconductores, como las utilizadas en la serie de computadoras I1BM
370.

La velocidad de los computadores se incrementd, multiplicada por
100.000 aproximadamente y la capacidad de memoria crecid6 en una
proporcion similar. Este hecho es particularmente importante para los
programas que utilizan tablas de transposicion: a medida que aumenta la
velocidad de la computadora se necesitan memorias de capacidad
proporcionalmente mayor para mantener la cantidad extra de posiciones
que el programa esta buscando.

Se espera que la capacidad de procesadores siga aumentando en los
proximos afos; no es un abuso pensar que la capacidad de memoria
continuara creciendo de manera impresionante. Memorias de mayor
capacidad podran ser utilizadas por programas con tablas de Hash de
mayor envergadura, las cuales mantendran los datos en forma
permanente.
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. Minicomputadoras: se caracterizan por tener una configuracion
basica regular que puede estar compuesta por un monitor, unidades de
disquete, disco, impresora, etc. Su capacidad de memoria varia de 16 a
256 kbytes.

. Macrocomputadoras: son aquellas que dentro de su configuracion
basica contienen unidades que proveen de capacidad masiva de datos,
terminales (monitores), etc. Su capacidad de memoria varia desde 256 a
512 kbytes, también puede tener varios megabytes o hasta gigabytes
segun las necesidades de la empresa.

. Microcomputadores y computadoras personales: con el avance de
la microelectrénica en la década de los 70 resultaba posible incluir todos
los componentes del procesador central de una computadora en un solo
circuito integrado llamado microprocesador. Esta fue la base de creacion
de unas computadoras a las que se les llam6 microcomputadoras. El
origen de las microcomputadoras tuvo lugar en los Estados Unidos a
partir de la comercializacién de los primeros microprocesadores (INTEL
8008, 8080). En la década de los 80 comenzd la verdadera explosion
masiva, de los ordenadores personales (Personal Computer PC) de IBM.

Esta maquina, basada en el microprocesador INTEL 8008, tenia
caracteristicas interesantes que hacian mas amplio su campo de
operaciones, sobre todo porque su nuevo sistema operativo
estandarizado (MS-DOS, Microsoft Disk Operating System) y una mejor
resolucién Optica, la hacian mas atractiva y facil de usar. El ordenador
personal ha pasado por varias transformaciones y mejoras que se
conocen como XT (Tecnologia Extendida), AT (Tecnologia Avanzada) y
PS/2.

Tecnologias, dispositivos y medios
Memorias Magnéticas

Las memorias magnéticas usan diferentes patrones de magnetizacién
sobre una superficie cubierta con una capa magnetizada para almacenar
datos. Las memorias magnéticas son no volatiles. Se llega a la DB
usando uno o mas cabezales de lectura/escritura. Como el cabezal de
lectura/escritura solo cubre una parte de la superficie, el almacenamiento
magnético es de acceso secuencial y debe buscar, dar vueltas o las dos
cosas. En computadoras modernas, la superficie magnética sera de
alguno de estos tipos:

. Disco magnético

. Disquete, usado para memoria fuera de linea

. Disco duro, usado para memoria secundario

. Cinta magnética, usada para memoria terciaria y fuera de linea.
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En las primeras computadoras, el almacenamiento magnético se usaba
también como memoria principal en forma de memoria de tambor,
memoria de nucleo, memoria en hilera de nucleo, memoria pelicula
delgada, memoria de Twistor o memoria burbuja. Ademas, a diferencia
de hoy, las cintas magnéticas se solian usar como memoria secundaria.

Memoria de semiconductor

La memoria de semiconductor usa circuitos integrados basados en
semiconductores para almacenar datos. Un chip de memoria de
semiconductor puede contener millones de minusculos transistores o
condensadores. Existen memorias de semiconductor de ambos tipos:
volatiles y no volatiles. En las computadoras modernas, la memoria
principal consiste casi exclusivamente en memoria de semiconductor
volatil y dinamica, también conocida como memoria dinamica de acceso
aleatorio o mas comunmente RAM, su acrénimo inglés. Con el cambio de
siglo, ha habido un crecimiento constante en el uso de un nuevo tipo de
memoria de semiconductor no volatil llamado memoria flash. Dicho
crecimiento se ha dado, principalmente en el campo de las memorias
fuera de linea en computadoras domésticas. Las memorias de
semiconductor no volatiles se estan usando también como memorias
secundarias en varios dispositivos de electronica avanzada vy
computadoras especializadas.

Memorias de disco éptico

Las memorias en disco oOptico almacenan datos usando agujeros
minusculos grabados con un laser en la superficie de un disco circular.
La DB se lee iluminando la superficie con un diodo laser y observando la
reflexion. Los discos 6pticos son no volatiles y de acceso secuencial. Los
siguientes formatos son de uso comun:

. CD, CD-ROM, DVD: Memorias de simplemente solo lectura, usada
para distribucion masiva de datos digitales (musica, video, programas
informaticos).

. CD-R, DVD-R, DVD+R: Memorias de escritura unica usada como
memoria terciaria y fuera de linea.

. CD-RW, DVD-RW, DVD+RW, DVD-RAM: Memoria de escritura
lenta y lectura rapida usada como memoria terciaria y fuera de linea.

. Blue-ray: Formato de disco 6ptico pensado para almacenar video
de alta calidad y datos. Para su desarrollo se cre6 la BDA, en la que se
encuentran, entre otros, Sony o Philips.

. HD DVD

Se han propuesto los siguientes formatos:
. HVD

. Discos cambio de fase Dual
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Memorias de discos magneto 6pticos

Las Memorias de disco magneto 6ptico son un disco de memoria
optica donde la DB se almacena en el estado magnético de una
superficie ferromagnética. La DB se lee O6pticamente y se escribe
combinando métodos magnéticos y Opticos. Las memorias de discos
magneto épticos son de tipo no volatil, de acceso secuencial, de escritura
lenta y lectura rapida. Se usa como memoria terciaria y fuera de linea.

Otros métodos iniciales

La cinta de papel y las tarjetas perforadas se usaron para almacenar
datos para procesamiento automatico desde los 1980s, mucho antes de
que existieran las computadoras de propdsito general. La DB se grababa
perforando agujeros en el papel o la tarjeta. La lectura se realizaba por
sensores eléctricos (mas tarde 6pticos) donde una localizacién particular
podia estar agujereada o no.

Para almacenar datos, los tubos Williams usaban un tubo de rayos
catddicos y los tubos Selectron usaban un gran tubo de vacio. Estos
dispositivos de memoria primaria tuvieron una corta vida en el mercado
ya que el tubo de Williams no era fiable y el tubo de Selectron era caro.

La memoria de linea de retardo usaba ondas sonoras en una sustancia
como podia ser el Mercurio para guardar datos. La memoria de linea de
retardo era una memoria dinamica volatil, ciclo secuencial de
lectura/escritura. Se usaba como memoria principal.

Otros métodos propuestos

La memoria de cambio de fase usa las fases de un material de cambio
de fase para almacenar datos. Dicha DB se lee observando la resistencia
eléctrica variable del material. La memoria de cambio de fase seria una
memoria de lectura/escritura no volatil, de acceso aleatorio podria ser
usada como memoria primaria, secundaria y fuera de linea. La memoria
holografica almacena oOpticamente la DB dentro de cristales o foto
polimeros. Las memorias holograficas pueden utilizar todo el volumen del
medio de almacenamiento, a diferencia de las memorias de discos
opticos, que estan limitadas a un pequefo numero de superficies en
capas. La memoria holografica podria ser no volatil, de acceso
secuencial y tanto de escritura Uunica como de lectura/escritura. Puede
ser usada tanto como memoria secundaria como fuera de linea.

La memoria molecular almacena la DB en polimeros que pueden
almacenar puntas de carga eléctrica. La memoria molecular puede ser
especialmente interesante como memoria principal y aparte tengo
hambre denme algo de comer si.
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