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Introduccion

Durante las ultimas cuatro décadas del siglo veinte, el
uso de las bases de datos crecid en todas las empresas.
En los primeros dias, muy pocas personas
interactuaban directamente con los sistemas de bases
de datos, aunque sin darse cuenta interactuaban

indirectamente con bases de datos—con informes
impresos como los extractos de las tarjetas de crédito,
o mediante agentes como los cajeros de los bancos y
los agentes de reservas de las lineas aéreas. Después
llegaron los cajeros automaticos y permitieron a los
usuarios interactuar directamente con las bases de datos. Pero a partir de la revolucion de
Internet a finales de los afios noventa aumento significativamente el acceso directo del usuario
a las bases de datos. Las organizaciones convirtieron sus procesos, permitieron que sus
operaciones se pudieran realizar por medio de la Web. Por ejemplo, cuando se accede a una
libreria en linea y se busca en una colecciéon de libros o de musica, se estd accediendo a datos
almacenados en una base de datos. Cuando se realiza un pedido en linea, el pedido se almacena
en una base de datos. Cuando se accede al sitio Web de un banco y se consultan el estado de la
cuentay los movimientos, la informacion se recupera del sistema de informacién del banco, que
utiliza bases de datos.

Cuando se accede a un sitio Web, puede que se recupere informacién personal de una base de
datos para seleccionar los anuncios que se deben mostrar. Mas aun, los datos sobre todos los
accesos Web que realizan los usuarios dentro de un sistema pueden almacenarse en una base
de datos. Asi, aunque las interfaces de usuario ocultan los detalles del acceso a las bases de
datos, y la mayoria de las personas, ni siquiera es consciente que estan interactuando con una
base de datos, el acceso a las bases de datos forma actualmente una parte esencial de la vida
de todos.

Una base de datos es una coleccién de datos relacionados. Con la palabra datos nos referimos
a los hechos conocidos que se pueden grabar y que tienen un significado implicito. Por ejemplo,
los nombres, nimeros de teléfono y direcciones de las personas que conoce. Puede tener todos
estos datos grabados en un libro de direcciones indexado o los puede tener almacenados en el
disco duro de un computador. Esta coleccién de datos con un significado implicito es una base
de datos.

La definicidn anterior de base de datos es muy genérica; por ejemplo, podemos pensar que la
coleccion de palabras que compone esta pagina de texto es una coleccién de datos relacionados
y que, por tanto, constituye una base de datos. No obstante, el uso comun del término base de
datos es normalmente mas restringido.

Una base de datos tiene las siguientes propiedades implicitas:

e Una base de datos representa algun aspecto del mundo real, lo que en ocasiones se
denomina mini-mundo o universo de discurso. Los cambios introducidos en el mini-
mundo se reflejan en la base de datos.

e Una base de datos es una coleccion de datos légicamente coherente con algun tipo de
significado inherente. No es correcto denominar base de datos a un surtido aleatorio de
datos.
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¢ Unabase de datos se disefia, construye y rellena con datos para un propoésito especifico.
Dispone de un grupo pretendido de usuarios y algunas aplicaciones preconcebidas en
las que esos usuarios estan interesados.

En otras palabras, una base de datos tiene algin origen del que se derivan los datos, alguin
grado de interaccién con eventos del mundo real y un publico que estd activamente
interesado en su contenido:

Los usuarios finales de una base de datos pueden efectuar transacciones comerciales (por
ejemplo, un cliente que compra una camara fotografica) o se pueden producir eventos (por
ejemplo, un empleado tiene un hijo) que provoquen un cambio en la informacién
almacenada en la base de datos.

Con el objetivo de que una base de datos sea en todo momento precisa y fiable, debe ser
un reflejo exacto del mini-mundo que representa; por consiguiente, en la base de datos
deben reflejarse los cambios tan pronto como sea posible.

Una base de datos puede ser de cualquier tamafio y complejidad. Por ejemplo, la lista de
nombres y direcciones a la que nos referiamos anteriormente puede constar de Unicamente
unos cuantos cientos de registros, cada uno de ellos con una estructura sencilla. Por el
contrario, el catdlogo computarizado de una gran biblioteca puede contener medio millén
de entradas organizadas en diferentes categorias (por los apellidos del autor principal, por
el tema, por el titulo del libro), y cada categoria ordenada alfabéticamente.
Amazon.com©, es un buen ejemplo de una gran base de datos comercial: contiene datos
de mas de 20 millones de libros, CDs, videos, DVDs, juegos, ropa y otros productos. La base
de datos ocupa mas de 2 terabytes (un terabyte equivale a 102 bytes de almacenamiento)
y se almacena en 200 computadores diferentes (denominados servidores). Cada dia acceden
a Amazon.com aproximadamente 15 millones de visitantes que utilizan la base de datos
para hacer compras. La base de datos se actualiza continuamente a medida que se afiaden
libros y otros productos nuevos al inventario, mientras que el stock se actualiza al tiempo
que se tramitan las compras. Alrededor de 100 personas son las responsables de mantener
actualizada la base de datos de Amazon.

Una base de datos se puede generar y mantener manualmente o estar automatizada. Por
ejemplo, el catdlogo de libros de una biblioteca es una base de datos que se puede crear y
mantener de forma manual. Una base de datos automatizada se encuentra almacenada en
un dispositivo de almacenamiento como un disco duro y se crea y mantiene a través de un
grupo de aplicaciones especificamente disefiadas.
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DBMS — Data Base Management System

Concepto

Una base de datos, por si misma, no es mas que una forma de almacenamiento de datos; por lo
tanto, para poder acceder a dichos datos existe un conjunto de programas que facilitan Ila
interaccidn con dichos datos.

El objetivo principal de este conjunto de programas denominado: Sistema de Administraciéon de
Base de Datos (DBMS, en inglés DataBase Management System) es proporcionar una forma de
almacenar y recuperar la informacidon de una base de datos de manera que sea practica y
eficiente.

Estos sistemas de administracién de BD (Base de Datos) estan disefiados para gestionar grandes
cantidades de informacion. La gestidn de los datos implica tanto la definicién de estructuras para
almacenar la informacidn como la provision de mecanismos para la manipulacién de la
informacién. Ademas, los sistemas de administracién de bases de datos deben garantizar la
fiabilidad de la informacion almacenada, a pesar de las caidas del sistema o de los intentos de
acceso no autorizados. Si los datos van a ser compartidos entre diferentes usuarios, el sistema
debe evitar posibles resultados andmalos.

Podemos definir un sistema de administracion de datos como una coleccién de programas que
permite a los usuarios crear y mantener una base de datos. El DBMS es un sistema de software
de propdsito general que facilita los procesos de definicidn, construcciéon, manipulacion y
comparticion de bases de datos entre varios usuarios y aplicaciones. Definir una base de datos
implica especificar los tipos de datos, estructuras y restricciones de los datos que se
almacenaran en la misma.

Propdsito de los DBMS (DataBase Management System)

Las bases de datos y los sistemas de administracion de bases de datos surgieron en respuesta a
los primeros métodos de gestidn informatizada de los datos comerciales. A modo de ejemplo de
dichos métodos, tipicos de los afios sesenta, considérese parte de una entidad bancaria que,
entre otros datos, guarda informacion sobre todos los clientes y todas las cuentas de ahorro.
Una manera de guardar la informacién en la computadora es almacenarla en archivos del
sistema operativo. Para permitir que los usuarios manipulen la informacidn, el sistema tiene
varios programas de aplicacién que gestionan los archivos, incluyendo programas para:

e Efectuar cargos o abonos en las cuentas.
¢ Afadir cuentas nuevas.

e Calcular el saldo de las cuentas.

e Generar los extractos mensuales.

Estos programas de aplicacion los han escrito programadores de sistemas en respuesta a las
necesidades del banco.

Se afiaden nuevos mddulos al sistema segln surgen las necesidades. Por ejemplo, supdngase
gue un banco decide ofrecer ademas de caja de ahorro, cuentas corrientes. En consecuencia, se
crean nuevos archivos permanentes que contienen informacion acerca de todas las cuentas
corrientes abiertas en el banco y puede que haya que escribir nuevos programas de aplicacién
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para afrontar situaciones que no se dan en las cajas de ahorro, como los descubiertos®. Asi, con
el paso del tiempo, se afladen mas archivos y programas de aplicacion al sistema.

Los sistemas operativos convencionales soportan este sistema de procesamiento de archivos
tipico. El sistema almacena los registros permanentes en varios archivos y necesita diferentes
programas de aplicacion para extraer y anadir a los archivos correspondientes. Antes de la
aparicion de las bases de datos, las organizaciones normalmente almacenaban la informacidn
en sistemas de este tipo.

Guardar la informaciéon de la organizacién en un sistema de procesamiento de archivos tiene
una serie de inconvenientes importantes:

>

>

Redundancia e inconsistencia de los datos. Debido a que los archivos y programas de
aplicacion los crean diferentes programadores en el transcurso de un periodo de
tiempo, es probable que los diversos archivos tengan estructuras diferentes y que los
programas estén escritos en varios lenguajes de programacion diferentes. Ademas,
puede ser que la informacién esté duplicada en varios lugares (archivos). Por ejemplo,
la direccién y el nimero de teléfono de un cliente dado pueden aparecer en un archivo
que contenga registros de cuentas de ahorros y en un archivo que contenga registros de
cuentas corrientes. Esta redundancia conduce a costos de almacenamiento y de acceso
mas elevados. Ademas, puede dar lugar a la inconsistencia de los datos; es decir, puede
ser que las diferentes copias de los mismos datos no coincidan. Por ejemplo, es posible
que el cambio en la direccién de un cliente esté reflejado en los registros de las cuentas
de ahorro, pero no en el resto del sistema.

Dificultad en el acceso a los datos. Supdngase que uno de los empleados del banco
necesita averiguar los nombres de todos los clientes que viven en domicilio con un
mismo codigo postal. El empleado pide al departamento de procesamiento de datos
que genere esa lista. Debido a que esta peticién no fue prevista por los disefiadores del
sistema original, no hay un programa de aplicacién a mano para satisfacerla. Hay, sin
embargo, un programa de aplicacidon que genera la lista de todos los clientes. El
empleado del banco tiene ahora dos opciones: obtener la lista de todos los clientes y
extraer manualmente la informacién que necesita, o bien pedir a un programador de
sistemas que escriba el programa de aplicacién necesario. Ambas alternativas son
obviamente insatisfactorias.

Supdngase que se escribe el programay que, varios dias mas tarde, el mismo empleado
necesita reducir esa lista para que incluya Unicamente a aquellos clientes que tengan
una cuenta con saldo igual o superior a $10.000. Como se puede esperar, no existe
ningln programa que genere tal lista. De nuevo, el empleado tiene que elegir entre dos
opciones, ninguna de las cuales es satisfactoria. La cuestion aqui es que los entornos de
procesamiento de archivos convencionales no permiten recuperar los datos necesarios
de una forma practica y eficiente. Hacen falta sistemas de recuperacion de datos mas
adecuados para el uso general.

Aislamiento de datos. Como los datos estan dispersos en varios archivos, y los archivos
pueden estar en diferentes formatos, es dificil escribir nuevos programas de aplicacion
para recuperar los datos correspondientes.

11 Descubierto de una cuenta corriente: el término se refiere a la posibilidad de utilizar un determinado monto
asignado en la cuenta, para hacer operaciones como extracciones de dinero o pago de servicios, sin tener saldo
real en la cuenta.
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> Problemas de integridad. Los valores de los datos almacenados en la base de datos
deben satisfacer ciertos tipos de restricciones de consistencia. Por ejemplo, el saldo de
ciertos tipos de cuentas bancarias no puede nunca ser inferior a una cantidad
predeterminada (por ejemplo, $25). Los desarrolladores hacen cumplir esas
restricciones en el sistema anadiendo el cddigo correspondiente en los diversos
programas de aplicacion. Sin embargo, cuando se afiaden nuevas restricciones, es dificil
cambiar los programas para hacer que se cumplan. El problema se complica cuando las
restricciones implican diferentes elementos de datos de diferentes archivos.

» Problemas de atomicidad. Los sistemas informaticos, como cualquier otro dispositivo
mecanico o eléctrico, esta sujeto a fallos. En muchas aplicaciones es crucial asegurar
que, si se produce algun fallo, los datos se restauren al estado consistente que existia
antes del fallo. Considérese un programa para transferir $10.000 desde una cuenta A a
una Cuenta B. Si se produce un fallo del sistema durante la ejecucién del programa, es
posible que los $10.000 fueran retirados de la cuenta A, pero no acreditados en la
cuenta B, dando lugar a un estado inconsistente de la base de datos. Evidentemente,
resulta esencial para la consistencia de la base de datos que tengan lugar tanto el débito
(descuento del saldo de la cuenta A) como el crédito (cargo en la Cuenta B), o que no
tenga lugar ninguno. Es decir, la transferencia de fondos debe ser atomica—debe ocurrir
en su totalidad o no ocurrir en absoluto. Resulta dificil asegurar la atomicidad en los
sistemas convencionales de procesamiento de archivos.

> Anomalias en el acceso concurrente. Para aumentar el rendimiento global del sistema
y obtener una respuesta mas rapida, muchos sistemas permiten que varios usuarios
actualicen los datos simultdneamente. En realidad, hoy en dia, los principales sitios de
comercio electrénico de Internet pueden tener millones de accesos diarios de
compradores a sus datos. En tales entornos es posible la interaccion de actualizaciones
concurrentes y puede dar lugar a datos inconsistentes. Considérese una cuenta bancaria
A, que contenga $5000. Si dos clientes retiran fondos (por ejemplo, $500 y $1000,
respectivamente) de la cuenta A aproximadamente al mismo tiempo, el resultado de las
ejecuciones concurrentes puede dejar la cuenta en un estado incorrecto (o
inconsistente). Supdngase que los programas que se ejecutan para cada retiro de dinero
leen el saldo anterior, reducen su valor en el importe que se retira y luego escriben el
resultado. Si los dos programas se ejecutan concurrentemente, pueden leer el valor
$500, y escribir después $4500 y $4000, respectivamente. Dependiendo de cudl escriba
el valor en ultimo lugar, la cuenta puede contener $4500 o $4000, en lugar del valor
correcto, $3500. Para protegerse contra esta posibilidad, el sistema debe mantener
alguna forma de supervisién. Pero es dificil ofrecer supervisién, ya que muchos
programas de aplicaciéon diferentes que no se han coordinado con anterioridad pueden
tener acceso a los datos.

> Problemas de seguridad. No todos los usuarios de un sistema de bases de datos deben
poder acceder a todos los datos. Por ejemplo, en un sistema bancario, el personal de
néminas (Empleados de la empresa), sélo necesita ver la parte de la base de datos que
contiene informacién acerca de los diferentes empleados del banco. No necesitan tener
acceso a la informacién acerca de las cuentas de clientes. Pero, como los programas de
aplicacion se afiaden al sistema de procesamiento de datos a medida que se requieren,
es dificil hacer cumplir tales restricciones de seguridad.

Estas dificultades, entre otras, motivaron el desarrollo de las bases de datos y los
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sistemas de administracion de las mismas.

Funciones de los DBMS

¢ Metadatos: la definicidn o informacién descriptiva de una base de datos, relacionada
con su estructura y los datos que contiene, también se almacena, en forma de catdlogo
o diccionario de la base de datos; es lo que se conoce como metadatos.

¢ Construccion de la base de datos: es el proceso consistente en almacenar los datos en
alguin medio de almacenamiento controlado por el DBMS (Sistema de Administracién
de Base de Datos).

¢ Manipulacion de una base de datos: son aquellas funciones como la consulta de la base
de datos para recuperar datos especificos, actualizar la base de datos para reflejar los
cambios introducidos en el mini-mundo y generar informes a partir de los datos.

e Compartir una base de datos: permite que varios usuarios y programas accedan a la
base de datos de forma simultanea.

¢ Consultas: una aplicacién accede a la base de datos enviando consultas o solicitudes de
datos al DBMS. Una consulta normalmente provoca la recuperacion de algunos datos.

¢ Transacciones: una transaccion puede provocar la lectura o la escritura de algunos
datos en la base de datos.

e Proteccion: incluye la proteccién del sistema contra el funcionamiento defectuoso del
hardware o el software (caidas) y la proteccién de la seguridad contra el acceso no
autorizado o malintencionado.

¢ Mantenimiento: una gran base de datos tipica puede tener un ciclo de vida de muchos
afios, por lo que el DBMS debe ser capaz de mantener el sistema de bases de datos
permitiendo que el sistema evolucione segiin cambian los requisitos con el tiempo.

No es necesario utilizar software DBMS de propdsito general para implementar una base de
datos computarizada. Podriamos escribir nuestro propio conjunto de programas para crear
y mantener la base de datos; en realidad, podriamos crear nuestro propio software DBMS
de propdsito especial. En cualquier caso (utilicemos o no un DBMS de propdsito general),
normalmente tenemos que implantar una cantidad considerable de software complejo. De
hecho, la mayoria de los DBMS son sistemas de software muy complejos. El siguiente
esquema muestra la estructura de un sistema que utiliza un DBMS.
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Usuarios/Programadores

Sistema de bases

de datos Y
@gramas de aplicacion /Consultas

Software Y

DBMS Software para procesar
consultas / Programas

Y

Software para acceder a
los datos almacenados

Definicion de la
base de datos
almacenada
(metadatos)

Base de datos
almacenada

Figura 1: Estructura de un Sistema que utiliza DBMS

Tecnologia de Base de Datos vs. Tecnologia Tradicional

Unas cuantas caracteristicas distinguen la tecnologia de bases de datos de la tecnologia
tradicional de programacion con archivos. En el procesamiento tradicional de archivos, cada
usuario define e implementa los archivos necesarios para una aplicacién concreta como parte
de la programacion de esa aplicacion. Por ejemplo, un usuario, la oficina de notificacion de
calificaciones, puede encargarse del mantenimiento de un archivo con los estudiantes y sus
calificaciones. Los programas encargados de imprimir el certificado de estudios de un estudiante
e introducir nuevas calificaciones en el archivo se implementan como parte de la aplicacién.

Un segundo usuario, la oficina de contabilidad, puede encargarse del seguimiento de las cuotas de
los estudiantes y sus pagos. Aunque ambos usuarios estan interesados en datos relacionados
con los estudiantes, cada uno mantiene archivos separados (y programas para la manipulacién
de esos archivos), porque cada uno requiere algunos datos que no estan disponibles en los
archivos del otro. Esta redundancia en la definicion y el almacenamiento de datos da como
resultado un derroche de espacio de almacenamiento y reiterados esfuerzos por mantener al
dia datos comunes.

Con las bases de datos se mantiene un Unico almacén de datos, que se define una sola vez, y al
que acceden varios usuarios. En los sistemas de archivos cada aplicacion tiene libertad para
asignar un nombre independientemente a los elementos de datos. Por el contrario, en una base
de datos, los nombres o etiquetas de los datos se definen una vez, y son utilizados para
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consultas, transacciones y aplicaciones. Las principales caracteristicas de las bases de datos
frente a la de procesamiento de archivos son las siguientes:

» Naturaleza auto descriptiva de un sistema de bases de datos.

Una caracteristica fundamental de la tecnologia de bases de datos es que el sistema de bases de
datos no sdlo contiene la propia base de datos, sino también una completa definicién o
descripcion de la estructura de la base de datos y sus restricciones. Esta definicién se almacena
en el catdlogo DBMS, que contiene informacién como la estructura de cada archivo, el tipo y el
formato de almacenamiento de cada elemento de datos, y distintas restricciones de los datos.
La informacién almacenada en el catdlogo se denomina, como vimos anteriormente: metadatos
y describe la estructura de la base de datos principal. El software DBMS y los usuarios de la base
de datos utilizan el catalogo cuando necesitan informacion sobre la estructura de la base de
datos. Un paquete de software DBMS de propdsito general no se escribe para una aplicaciéon de
base de datos especifica. Por consiguiente, debe referirse al catalogo para conocer la estructura
de los archivos de una base de datos especifica, como el tipo y el formato de los datos a los que
accedera. El software DBMS debe funcionar igual de bien con cualquier cantidad de
aplicaciones de bases de datos (por ejemplo, la base de datos de una universidad, la base de
datos de un banco o la base de datos de una empresa), siempre y cuando la definicién de la base
de datos esté almacenada en el catdlogo.

¢ Aislamiento entre programas y datos, y abstraccion de datos.

En el procesamiento de archivos tradicional, la estructura de los archivos de datos estd
incrustada en las aplicaciones, por lo que los cambios que se introducen en la estructura de un
archivo pueden obligar a realizar cambios en todos los programas que acceden a ese archivo.
Por el contrario, los programas que acceden a un DBMS no necesitan esos cambios en la mayoria
de los casos. La estructura de los archivos de datos se almacena en el catdlogo DBMS,
independientemente de los programas de acceso. Llamaremos a esta propiedad independencia
programa-datos.

« Soporte de varias vistas de los datos.

Normalmente una base de datos tiene muchos usuarios, cada uno de los cuales puede necesitar
una perspectiva o vista diferente de la base de datos. Una vista puede ser un subconjunto de la
base de datos o puede contener datos virtuales derivados de los archivos de la base de datos
pero que no estdn explicitamente almacenados.

Algunos usuarios no tienen la necesidad de preocuparse por si los datos a los que se refieren
estan almacenados o son derivados. Un DBMS multiusuario cuyos usuarios tienen variedad de
diferentes aplicaciones debe ofrecer facilidades para definir varias vistas.

« Comparticion de datos y procesamiento de transacciones multiusuario.

Un DBMS multiusuario, como su nombre indica, debe permitir que varios usuarios puedan
acceder a la base de datos al mismo tiempo. Esto es esencial, si los datos destinados a varias
aplicaciones seran integrados y mantenidos en una sola base de datos. El DBMS debe incluir
software de control de la concurrencia para que esos varios usuarios que intentan actualizar los
mismos datos, en el mismo momento, lo hagan de un modo controlado para que el resultado
de la actualizacién sea correcto. Por ejemplo, si varios agentes de viajes intentan reservar un
asiento en un vuelo, el DBMS debe garantizar que en cada momento sélo un agente tiene acceso
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a la asignacién de ese asiento para un pasajero. Estos tipos de aplicaciones se denominan, por
lo general, aplicaciones de procesamiento de transacciones en linea (OLTP, online transaction
processing). Un papel fundamental del software DBMS multiusuario es garantizar que las
transacciones concurrentes operan correcta y eficazmente.

El concepto de transaccidn es cada vez mas importante para las aplicaciones de bases de datos.
Una transaccién es un programa en ejecucion o proceso que incluye uno o mas accesos a la base
de datos, como la lectura o la actualizacidn de los registros de la misma. Se supone que una
transaccidn ejecuta un acceso légicamente correcto a la base de datos si lo ejecutd integramente
sin interferencia de otras transacciones. El DBMS debe implementar varias propiedades de
transaccidn. La propiedad aislamiento garantiza que parezca que cada transaccién se ejecuta de
forma aislada de otras transacciones, aunque puedan estar ejecutandose cientos de
transacciones al mismo tiempo. La propiedad de atomicidad garantiza que se ejecuten o todas
o ninguna de las operaciones de bases de datos de una transaccion.
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Sistemas de Base de Datos Distribuidos y Centralizados

Cuando una aplicacidn interactla con una base de datos, se comunica
con un servidor de base de datos, el cual puede estar instalado
localmente y ejecutandose en la misma computadora en donde se
ejecuta la aplicacién, o de lo contrario, puede estar instalado en otra
maquina comunmente llamada servidor de base de datos (porque
presta servicio, de acuerdo a las peticiones que la aplicacién realice).
Cuando el servidor de base de datos se encuentra instalado en un
servidor externo, la comunicacién se logra utilizando una red, que
requiere un protocolo? para poder comunicarse; el protocolo que
generalmente se utiliza se denomina TCP/IP. Este protocolo queda fuera del alcance de este
material, pero podemos explicarlo facilmente si pensamos en Internet: hoy en dia, todos
estamos acostumbrados a utilizar computadoras con internet y buscar informacion en google,
buscar noticias de otros paises, conectarnos a las redes sociales o jugar en red con otras
personas que estan en otra parte del mundo, ¢Codmo se logra esto?

Cada computadora se comunica con otra computadora utilizando un niumero identificador para
cada una, denominado IP, es simplemente como un documento de la computadora, que la
identifica y es necesario para lograr comunicarse con otra, de esta manera si entramos a la
pagina de google: www.google.com, ¢Cdmo hacemos para poder ver la pagina del buscador?,
simplemente nuestra computadora se conecta por medio de la red con otra computadora que
cumple la funcion de servidor, ya que responde a las peticiones de los usuarios: al entrar a
www.google.com.ar, el servidor detecta que nosotros queremos acceder a la pagina del
buscador y simplemente nos brinda la pégina.

Figura 2: Esquema de un Sistema de Base de Datos Distribuida

2 Protocolo: En informatica y telecomunicacion, un protocolo de comunicaciones es un sistema de reglas que
permiten que dos o mas entidades de un sistema de comunicacién se comuniquen entre ellas para transmitir
informacién por medio de cualquier tipo de variacion de una magnitud fisica. Se trata de las reglas o el estandar
que define la sintaxis, semdantica y sincronizacién de la comunicacidn, asi como también los posibles métodos de
recuperacion de errores. Los protocolos pueden ser implementados por hardware, por software, o por una
combinacion de ambos.
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Clasificacion de Bases de Datos

En la actualidad, las empresas manejan una gran cantidad de datos que debe tener almacenados
en una base de datos para poder consultarlos o modificarlos mediante un producto de software
o sistema. Sin esta funcionalidad, resultaria imposible administrar en su totalidad los datos que
usa la empresa y se perderia mucho tiempo y dinero.

Uno de los pasos cruciales en la construccion de una aplicacion que maneje una base de datos,
es sin duda, el disefio de la base de datos, en donde lo mas importante es la correcta eleccion
del Modelo de Datos.

No importa si nuestra base de datos tiene sdélo 20 registros o miles, es importante asegurarnos
de que esta correctamente disefiada para que tenga eficiencia y pueda seguir siendo utilizada a
lo largo del tiempo.

Son muchas las consideraciones a tener en cuenta al momento de hacer el disefio de la base de
datos, entre las que se pueden mencionar:

* Lavelocidad de acceso

e Eltamano de la base de datos

e Eltipo de los datos

* Facilidad de acceso a los datos

e Facilidad para extraer los datos requeridos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos utilizados para organizar los datos de interés
y describir su estructura en forma comprensible para un sistema informatico. Un modelo de
datos es basicamente una "descripcion" de algo conocido como contenedor de datos (donde se
guarda la informacién), asi como de los métodos para almacenar y recuperar informacion de
esos contenedores. Los modelos de datos son abstracciones que permiten la implementacion
de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se refieren a algoritmos y conceptos
matematicos asociados.

El disefio de bases de datos es el proceso por el que se determina la organizacion de una base
de datos, incluidos su estructura, contenido y las aplicaciones que se han de desarrollar. Durante
mucho tiempo, el disefio de bases de datos fue considerado una tarea para expertos: mas un
arte que una ciencia. Sin embargo, se ha progresado mucho en el disefio de bases de datos y
éste se considera ahora una disciplina estable, con métodos y técnicas propios. Debido a la
creciente aceptacion de las bases de datos por parte de la industria y el gobierno en el plano
comercial y a una variedad de aplicaciones cientificas y técnicas, el disefio de bases de datos
desempena un papel central en el empleo de los recursos de datos en la mayoria de las
organizaciones. El disefio de bases de datos ha pasado a constituir parte de la formacion general
de los informaticos, en el mismo nivel que la capacidad de construir algoritmos usando un
lenguaje de programacién convencional.

Un modelo de datos es entonces una serie de conceptos que puede utilizarse para describir un
conjunto de datos y las operaciones para manipularlos. Hay dos tipos de modelos de datos: los
modelos conceptuales y los modelos légicos. Los modelos conceptuales se utilizan para
representar la realidad a un alto nivel de abstraccidon. Mediante los modelos conceptuales se
puede construir una descripcidén de la realidad facil de entender. En los modelos Idgicos, las
descripciones de los datos tienen una correspondencia con la estructura fisica de la base de
datos. En el disefio de bases de datos se usan primero los modelos conceptuales para lograr una
Médulo Base de Datos
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descripcién de alto nivel de la realidad, y luego se transforma el esquema conceptual en un
esquema ldgico. El motivo de realizar estas dos etapas es la dificultad de abstraer la estructura
de una base de datos que presente cierta complejidad.

Un esquema es un conjunto de representaciones linglisticas o graficas que describen la
estructura de los datos de interés. Los modelos conceptuales deben ser buenas herramientas
para representar la realidad, por lo que deben poseer las siguientes cualidades:

e Expresividad: deben tener suficientes conceptos para expresar perfectamente la
realidad.

¢ Simplicidad: deben ser simples para que los esquemas sean féciles de entender.

¢ Minimalidad: cada elemento de la realidad estd representado una sola vez en el
esquema.

¢ Formalidad: todos los conceptos deben tener una interpretacién Unica, precisa y bien
definida.

En general, un modelo no es capaz de expresar todas las propiedades de una realidad
determinada, por lo que hay que afiadir aserciones que complementen el esquema. A medida
que han ido evolucionando el software y el hardware, las posibilidades y las demandas de los
usuarios han ido creciendo y paralelamente los modelos de datos fueron enriqueciéndose y
salvando carencias de sus predecesores. Cronoldgicamente, podemos clasificarlos de la
siguiente forma:

¢ Basados en sistemas de archivos convencionales
e Jerdrquico

e DeRed

e Relacional

e Orientado a Objetos

e Orientado a Documentos

e Multidimensional

Los modelos de datos primitivos se usaron durante la década de los 70, cuando auln no se
utilizaban las técnicas de bases de datos. Los objetos se representaban como registros
organizados en ficheros, y las relaciones mediante referencias explicitas a otros registros en
algun campo del mismo. Los lenguajes de manipulacion dependen por entero de la organizacion
fisica de los datos y las operaciones basicas de lectura y escritura son especificas para la
aplicacién implementada.

Para garantizar, o al menos mejorar, las independencias de las aplicaciones frente a los datos
aparecen los primeros sistemas de gestion de bases de datos basados en lo que ahora llamamos
modelos de datos clasicos. Los primeros en aparecer fueron el jerarquico y la red, cuyos nombres
muestran cual es la estructura de datos subyacente en los modelos. Los elementos siguen siendo
representados por registros, pero las relaciones entre elementos se expresan, con ciertas
limitaciones implicitas del modelo, mediante la estructura en que se basan.
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Estructura logica Ejemplo de base de datos

DEPARTAMENTO DEPTO1

’ v v v

PROFESOR PROFESOR 1 PROFESOR 2 PROFESOR 3
' | I I
y k 2 v
CURSO CURSO 1 CURSO 2 CURSO 3 CURSO 4

Fig. 3: El modelo de datos jerdrquico

En el modelo jerarquico los datos se organizan en una forma similar a un arbol (visto al revés),
en donde un nodo padre de datos puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es
llamado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente Utiles en el caso de aplicaciones que manejan
un gran volumen de datos y datos muy compartidos permitiendo crear estructuras estables y de
gran rendimiento. Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de
representar eficientemente la redundancia de datos.

Por otro lado, el modelo de red es ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental
es la modificacidn del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios padres
(posibilidad no permitida en el modelo jerarquico). Representd una gran mejora con respecto al
modelo jerarquico ya que ofrecia una solucién eficiente al problema de redundancia de datos,
no obstante, la dificultad que significa administrar los datos en una base de datos de red ha
provocado que sea un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por usuarios
finales.

CIUDADES

VENDEDOORES

PRODUCTOS A 8 C D 3

Fig. 4: El modelo de datos de red
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El modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos
dindmicamente es el Modelo Relacional. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por
Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José (California) no tardé en consolidarse como
un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea fundamental es el uso de
"relaciones", que podrian considerarse en forma légica como conjuntos de datos llamados
"tuplas". Pese a que ésta es la teoria de las bases de datos relacionales creadas por Edgar Frank
Codd, la mayoria de las veces se conceptualiza de una manera mas facil de imaginar. Esto es
pensando en cada relacién como si fuese una tabla que esta compuesta por registros (las filas
de una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a
diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable ventaja
de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario no experto. Los datos pueden ser
recuperados o almacenados mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder
para administrar los datos.

En este mdédulo se abordara el Modelo Relacional, con una Base de Datos Relacional, y su
Administrador de Base de Datos y el lenguaje de consulta SQL Structured Query Language.

CAMPEONATO PARTIDO
&, C_CAMPEONATO: char(3) & NRO_PARTIDO: int
N_CAMPENATO: varchar220) { — — — — — — — — —&k]  C_ESTADIO: char(3) (FK) ESTADIO
Q_PARTIDOS: int C_EQUIPO_2: char(2) (FK)
= QUIPD C_CAMPEQNATO: char(3) (FK) |y €, C_ESTADIO: char(3)
; C_EQUIPO _1: char(2) (FK) -
&, C_EQUIPO: char(2) H— o] DTPARTIDO. datetime N_ESTADIO: varchar(220)

N_EQUIPO: varchar(220) b | — o] N_JUEZ_LINEA2: varchar(220)

N_JUEZ_LINEA1: varchar(250)
JUG X EQ X _CAMP T Q_GOLES E1:int
&, C_JUGADOR: char(3) (FK) | Q_GOLES_E2: int
& C_CAMPEONATO: char(3) (FK) by, N_ARBITRO: varchar(220)

C_RESULTADQ: varchar(20)

| C_EQUIPO: char(2) (FK)

@, C_JUGADOR: char(3) (FK)

JUGADOR €, NRO_PARTIDO: int (FK)

& C_JUGADOR: char(3) | N_POSICION: varchar(220) b4
N_JUGADOR: varchar(220) < NRO_CAMISETA: int
D_NACIMIENTO: datetime F_EXPULSADO: char(1)

F_AMONESTADO: char(1)

F_GOLEADOR: char(1)

ut

Fig. 5: El modelo de datos relacional

El primer obstaculo al que se enfrentan los programadores que usan el modelo relacional de
datos es el limitado sistema de tipos soportado por el modelo relacional. Los dominios de
aplicacion complejos, como el disefio asistido por computadora y los sistemas de informacidn
geografica, necesitan tipos de datos del mismo nivel de complejidad, como las estructuras de
registros anidados, los atributos multi-valorados y la herencia, que los lenguajes de
programacion soportan. El modelo de datos orientado a objetos extiende el modelo de datos
relacional ofreciendo un sistema de tipos mas rico que incluye tipos de datos complejos y
soporta el paradigma de orientacién a objetos.

Una base de datos orientada a objetos incorpora todos los conceptos importantes del paradigma
de objetos:
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¢ Encapsulamiento: 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 operacion mediante la cual puede ser aplicada a
distintos tipos de objetos

Conductor

==Asociacidn==

==interface==

IdedioDeTransporte

Rueda ==pgregacidn==
e~

- conductar : Conductor
- ruedas] : Rueda

+ agregarRuedaiunaRueda ; Rueda) ; vaid

==Generalizacidn== /:] (\

Auto Moto

Interfacef,
| Realizacion
|
eren o e
==Clase de Asociacdn==
==Clase de Asociacdn==
Rutaviaje
Rutatiaje | -viaje  Wiaje
- ruta : Ruta
Ruta

- areas[ : Area

+ agregarArealunsres | Area)  void
+ destruirtreas(  void

I ==Campncicion:=

Area

Fig. 6: El modelo de datos orientado a objetos

Los modelos de datos orientado a documentos permiten la indexacion a texto completo, es
decir que posibilita crear estructuras de datos similares a los arboles de busqueda para, en lineas
generales, realizar busquedas mas potentes.

Fig. 7: El modelo de datos orientado a documentos
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Los modelos de datos multidimensionales son ideados para desarrollar aplicaciones muy
concretas, como creacion de Cubos OLAP (On-Line Analytical Processing, Procesamiento
Analitico en Linea). Basicamente no se diferencian demasiado de las bases de datos relacionales
(una tabla en una base de datos relacional podria serlo también en una base de datos
multidimensional), la diferencia se encuentra a nivel conceptual; en las bases de datos
multidimensionales los campos o atributos de una tabla pueden ser de dos tipos, o bien
representan dimensiones de la tabla, o bien representan métricas que se desea estudiar.

Suppliers Products o Categories
PK | Supplierld PK ProductiD »| PK | CategorylD
U1 | CategoryName
1M1 | CompanyName i3 Predl._lctName - jor
ContactName FK2,15,14 | SupplierlD Order Details Description
ContactTitle < FK1.1,12 | CategorylD PK,FK1,12,11 | OrderlD Picture
Address QuantityPerUnit PK,FK2,14,13 | ProductiD
City UnitPrice <t
Region UnitsInStock UnitPrice
12 |PostalCode UnitsOnOrder Quantity
Country ReorderLevel Discount
Phone Discontinued
Fax
HomePage v
Employees Orders Customers
PK | EmployeelD PK OrderlD PK | CustomerlD
" LastName FK1,12,11 | CustomerlD 12 CompanyName
FirstName FK2,13,14 | EmployeelD ContactName
Title 15 OrderDate - ContactTitle
TitleOfCourtesy RequiredDate L Address
BirthDate < 16 ShippedDate [l City
HireDate FK3,17 ShipVia 14 | Region
Address Freight 13 | PostalCode
City ShipName Country
Region ShipAddress Phone
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Fig. 8: El modelo de datos multidimensional

Las bases de datos multidimensionales suelen representarse graficamente como cubos, segin
se muestra en la siguiente figura.
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Fig. 9: El modelo de datos multidimensional como un cubo
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Bases de datos NoSQL

Conforme evoluciona la tecnologia, se ha logrado aprender técnicas bastante comunes para
normalizar las bases de datos relacionales en la medida de lo posible, escalarlas segun crece la
demanda, y utilizarlas como sistema de persistencia para almacenar informacién desde
lenguajes de programacion estructurados u orientados a objeto. La cuota de uso de software
como SQLite, MySQL, PostgreSQL u Oracle, por poner cuatro ejemplos conocidos, es muy alta,
encontrandose en la mayor parte de los desarrollos modernos.

Con la llegada de Internet y el software como servicio o SaaS?, los servicios en la nube y las
startups * de éxito con millones de usuarios; también llegaron los problemas de alta
escalabilidad: si bien los modelos relacionales se pueden adaptar para hacerlos escalar incluso
en los entornos mas dificiles, a menudo se hacen cada vez menos intuitivos a medida que
aumenta la complejidad.

Los sistemas NO SQL intentan atacar este problema proponiendo una estructura de
almacenamiento mds versatil a costa de perder ciertas funcionalidades como las transacciones
con operaciones en mas de una coleccién de datos o la incapacidad de ejecutar el producto
cartesiano de dos tablas teniendo que recurrir a la denormalizacién® de datos.

NO SQL es un término que describe las bases de datos no relacionales de alto desempefio. Las
bases de datos NO SQL utilizan varios modelos de datos, incluidos los de documentos, graficos,
claves-valores y columnas. Las bases de datos NO SQL son famosas por la facilidad de desarrollo,
el desempefio escalable, la alta disponibilidad y la resiliencia®. A continuacién, se presenta una
tabla comparativa entre las bases relacionales y las NO SQL.

Base de datos relacional Base de datos NO SQL

Modelo de | El modelo relacional normaliza los datos en | Las bases de datos no relacionales
datos estructuras tabulares conocidas como | (NO SQL) no suelen contener un
tablas, que estan formadas por filas y | esquema. Se suele utilizar una clave
columnas. Contienen un esquema que | de particién para recuperar valores,
define estrictamente las tablas, columnas, | conjuntos de columnas o documentos
indices, relaciones entre las tablas y otros | JSON? o XML 8semiestructurados, asi

3 SaaS: Software as a Service

4Startup: Una startup podria definirse como una empresa de nueva creacidon que presenta unas grandes posibilidades
de crecimiento y, en ocasiones, un modelo de negocio escalable. Aunque el término de startup puede referirse a
compafiias de cualquier ambito, normalmente suele utilizarse para aquellas que tienen un fuerte componente
tecnoldgico y que estan relacionadas con el mundo de Internet y las TICs (Tecnologias de Informacién vy
Comunicacion). Debido a estas caracteristicas las startups tecnoldgicas suelen diferenciarse de otras empresas
joévenes en sus posibilidades de crecimiento y necesidades de capital.

5 Denormalizacidn: La denormalizacion es el proceso de procurar optimizar el desempefio de una base de datos por
medio de agregar datos redundantes.

6 Resiliencia: Capacidad de adaptacién frente a un agente perturbador o un estado o situacion adversos.

7 JSON: acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto ligero para el intercambio de datos. JSON es
un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript, aunque hoy, debido a su amplia adopcién como
alternativa a XML, se considera un formato de lenguaje independiente.

8 XML: acronimo de eXtensible Markup Language, traducido como "Lenguaje de Marcado Extensible" o "Lenguaje de
Marcas Extensible", utilizado para almacenar datos en forma legible. XML no ha nacido uUnicamente para su
aplicacidn en Internet, sino que se propone como un estandar para el intercambio de informacidn estructurada
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elementos de las bases de datos. La | como otros documentos que
normalizacion es el proceso que elimina | contengan atributos de elementos
redundancia en las bases de datos. Cada | relacionados.

dato es ubicado en una celda, y el valor de

ese dato debe ser atomico.

Propiedades | Los sistemas de administracion de bases de | Habitualmente, las bases de datos No

ACID datos relacionales (RDBMS) tradicionales | SQL intercambian algunas de las
admiten un conjunto de propiedades | propiedades ACID de los sistemas de
definidas por el acrénimo ACID (por sus siglas | administracion de bases de datos
en inglés): atomicidad, consistencia, | relacionales (RDBSM) tradicionales
aislamiento y durabilidad. por un modelo de datos mas flexible
e Atomicidad significa “todoonada”—una | que se escala de forma horizontal.

transaccion se ejecuta completamente o | Estas caracteristicas convierten las
no se ejecuta en absoluto. bases de datos No SQL en una
»  Consistencia quiere decir que una vez se | eleccion excelente en las situaciones
ha ejecutado una transaccién, los datos | en las que los RDBMS detectan
deben acoplarse al esquema de la base | desafios en la arquitectura a la hora
de datos. de superar una combinacién de
e Aislamiento requiere que las | cuellos de botella de desempefio,
transacciones simultdneas se ejecuten | escalabilidad, complejidad operativa
por separado. y el aumento de los costos de
e Durabilidad es la capacidad de | administraciony soporte.
recuperarse de un error inesperado del
sistema o de un corte de energia y volver
al ultimo estado conocido.

Desempefio | Normalmente, el desempefio depende del | EI desempefio, por lo general,
subsistema de disco. Es necesaria la | depende del tamafio del clister de
optimizacién de consultas, indices y | hardware ®subyacente, la latencia de
estructura de tabla para lograr el maximo | red °y la aplicacién que efectda la
desempefio. llamada.

Escalado Lo mas sencillo es ampliar la escala con un | Estd disefiada para reducir la escala
hardware mas rdpido. Se requieren | utilizando clusteres distribuidos de
inversiones adicionales para que las tablas | hardware de bajo costo para
relacionales abarquen un sistema | aumentar el desempefio sin que
distribuido. aumente la latencia.

Aunque conocer el tipo de modelo de datos es importante, también hay que tener en cuenta
otros factores. Las bases de datos No SQL estan pensadas para ser escalables y distribuidas. Y
por ser distribuidas es importante tener en cuenta el teorema CAP, también llamado Teorema

entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo y casi cualquier
cosa imaginable.

9 Cluster de Hardware: El término cluster (del inglés cluster, "grupo" o "racimo") se aplica a los conjuntos o
conglomerados de computadoras unidos entre si normalmente por una red de alta velocidad y que se comportan
como si fuesen una Unica computadora. La tecnologia de clusteres ha evolucionado en apoyo de actividades que
van desde aplicaciones de supercomputo y software para aplicaciones criticas, servidores web y comercio
electrdnico, hasta bases de datos de alto rendimiento, entre otros usos.

10 Latencia de red: En redes informaticas de datos se denomina latencia a la suma de retardos temporales dentro de
una red. Un retardo es producido por la demora en la propagacién y transmision de paquetes dentro de la red.
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de Brewer (ver representacion grafica al final de la pagina). Este teorema enuncia que es
imposible para un sistema distribuido garantizar simultdneamente:

¢ Consistencia: al realizar una consulta o insercién siempre se tiene que recibir la misma
informacidn, con independencia del nodo o servidor que procese la peticion.

e Disponibilidad: que todos los clientes puedan leer y escribir, aunque se haya caido uno
de los nodos.

* Tolerancia a particiones: los sistemas distribuidos pueden estar divididos en particiones
(generalmente de forma geografica). Esta condicidn implica, que el sistema tiene que
seguir funcionando, aunque existan fallos o caidas parciales que dividan el sistema.

Por tanto, ademas de pensar en el tipo de base de datos No SQL que mejor se adapta a nuestro
modelo de datos, también tendremos que pensar en su funcionamiento. Asi podremos
conseguir que nuestra aplicacion funcione de la mejor manera posible.

e DynamoDB
e CouchDB
e (Cassandra

e Basesde datos
relacionales
(MySQL, Oracle,

SQL Server)
e Neod)

Solo se pueden
cumplir dos
condiciones a la vez

e Infinite Graph

e MongoDB
e Hbase
® Redis

Fig. 10: El Teorema de CAP

Bases de datos para soporte a la toma de decisiones

A medida que las empresas crecen lo mismo sucede con sus bases de datos y las fuentes de
informacidn. Surgen nuevos sistemas que brindan soporte a las distintas areas de la organizacion
que deben compartir datos para el desarrollo de sus funciones.

Un data warehouse es una tecnologia de base de datos de sdlo lectura que se caracteriza por
integrar y depurar informacion de una o mas fuentes distintas, para luego procesarla
permitiendo su andlisis desde infinidad de perspectivas y con grandes velocidades de respuesta.
La ventaja principal de este tipo de bases de datos radica en la estructura de almacenamiento
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de la informacidn (modelos de tablas en estrella, en copo de nieve, cubos relacionales... etc).
Este tipo de persistencia de la informacién es homogénea vy fiable, y permite la consulta y el
tratamiento jerarquizado de la misma (siempre en un entorno diferente a los sistemas
operacionales).

Order, produml |
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de Datos
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| | | ‘7) | ]
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Fig. 11: Estructura de un data warehouse

Algunas caracteristicas de los Data Warehouse’s son:

e Proporciona informacidn clave para la toma de decisiones en la empresa

¢ Mejora la calidad de las decisiones tomadas.

¢ Los datos son utiles a mediano y largo plazo.

¢ Si las fuentes de los datos y los objetivos estan claros, los sistemas son sencillos de
instalar.

«  Util para el almacenamiento de analisis y consultas histdricas.

e Permite mayor flexibilidad y rapidez en el acceso a la informacion.

e Brinda una comunicacioén fiable entre todos los departamentos de la empresa.

Para que el Data Warehouse sea exitoso se necesita una limpieza continua, transformacion e
integracion de los datos. Ademas, requiere sistemas, aplicaciones y almacenamiento especifico.
Es un trabajo constante que garantiza el éxito de los datos en el diagndstico y las soluciones de
inteligencia de negocios que seran implementadas en la compaifiia.

Finalmente, se puede decir que el principal beneficio del Data Warehouse para las empresas es
que tiene la propiedad de eliminar los datos que interfieren con el andlisis de la informacion y
su entrega; sea cual sea el formato requerido, el Data Warehouse facilita el proceso de gestién.
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Modelo Entidad Relacion

Caso de Estudio

Antes de comenzar a desarrollar el tema de modelo de Entidad Relacién, vamos a presentar

nuevamente el caso de estudio utilizado en el médulo de Programacion Orientada a Objetos:
“Sistema de Gestion de Ventas y Reservas de Entradas para un Complejo de Cines”, asi
recordamos de que trata y damos continuidad al desarrollo del software que iniciamos antes.

Un complejo de cines esta integrado por varios cines ubicados principalmente en los
centros comerciales de la ciudad.

Cada cine cuenta con una cantidad de salas, que son las que exhiben las peliculas en las
distintas funciones cinematograficas.

La programacion de las salas se renueva en forma semanal, existiendo la posibilidad de
qgue algunas salas queden sin uso. Cabe mencionar que no todas las salas tienen la
misma capacidad (cantidad de butacas).

La programacion es la que determina qué peliculas van a proyectarse y los horarios para
cada funcién de cada una de las salas, para todos los cines. Esta programacion se realiza
en forma centralizada, desde la administracién del Complejo, tomandose como base la
informacidn de las peliculas proximas a estrenar, que envia el INCAA (Instituto Nacional
de Cines y Artes Audiovisuales). La programacién implica el disefio de las funciones y sus
horarios en forma anticipada, debiendo el responsable de la misma, habilitar cada
funcién en el momento que desee permitir la reserva y/o venta de entradas para la
misma.

La que se le entrega al cliente representa el comprobante de venta y como tal debe
cumplir con lo reglamentado en la Ley de Facturacion vigente, debiendo contener como
datos: nro. de venta, fecha de venta, nimero de funcidn, sala en la que se proyecta la
pelicula, el nombre de la pelicula, fecha y hora de la funcidn, el precio, el tipo de entrada
(si es mayor, menor, jubilado) y la calificacion de la pelicula, que segun especificaciones
de la Ley de Cine Nro. 17.741, debe ser informada tanto en la entrada como al inicio de
la pelicula. Es importante destacar que la entrada es valida Unicamente para la fecha,
hora y funcion indicadas en la misma.

Los tipos de entradas y los dias y horarios de proyeccién son los que determinan el
precio de la entrada, que también pueden variar en cada cine del complejo. Las
funciones admiten ciertos tipos de entradas y otros no, dependiendo de factores como:
horarios, calificacion de las peliculas, etc. Por ejemplo: si una pelicula esta calificada
como para mayores de 16 afios, para esa funcion no se pueden vender entradas de TIPO
= MENOR. Cada funcidn tiene asociado un tipo de funcién, que determina si la funcién
es un pre-estreno, un estreno, una funcién normal.
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Conceptos basicos del Modelo de Entidad Relacién
Entidades

El elemento basico representado por el modelo entidad relacion es una entidad, que es una cosa
del mundo real con una existencia independiente.
¢ Una entidad puede ser un elemento con una existencia fisica (por ejemplo, una persona
en particular, un coche, una casa o un empleado) o puede ser un elemento con una
existencia conceptual (por ejemplo, una venta, un trabajo o un curso universitario).
e (Cada entidad tiene atributos (propiedades particulares que la describen).

Una entidad es una abstraccion de un conjunto de cosas del mundo real tal que:
e Las cosas de ese conjunto tienen las mismas caracteristicas o comportamiento.
e Las cosas de ese conjunto estdn sujetas y conformes a las mismas reglas.

Las entidades que se tendran en cuenta al modelar un sistema son aquellas que representan
"cosas" de las que el sistema necesita almacenar ciertos datos.

Ejemplo:

El conjunto: {ruleman 8705, tornillo 5 mm, filtro de aire, etc.}
forma la entidad => REPUESTO

Como vemos, el concepto de entidad se relaciona muy estrechamente con el concepto de
clases, que fue introducido en el apunte de programacién orientada a objetos. Esto se debe a
que las bases de datos sirven para almacenar datos, que, en el caso de la programacion
orientada a objetos, los datos a almacenar seran los relacionados con los objetos generados en
tiempo de ejecucién en un producto de software. Por lo tanto, la mayoria de las entidades
tendran una correspondencia uno a uno con las clases identificadas en la etapa de
requerimientos y analisis del proceso de construccion de software.

Identificacidn de Entidades

Para identificar entidades vemos cual es el sistema que se estd analizando (identificando sus
limites) y nos preguntamos:

éCuales son las cosas de este sistema de las que nos interesa tener sus datos?

Para facilitar la identificacion de las entidades, debemos tener en cuenta que existen cuatro
categorias, de acuerdo a lo que ellas representen:

v" Cosas tangibles: Articulo, Repuesto, Rodado.
v" Roles desempefiados por personas u organizaciones: Cliente, Proveedor, Personal.
v" Incidentes: Usado para representar la ocurrencia de un hecho (en un sistema de una
companiia de seguros: Siniestros; en una empresa de transporte: Viajes).
v Interacciones: Representan alguna transaccién (Compra, Pedido, Venta, Pago).
Es importante una buena eleccién del nombre dado a una entidad para la legibilidad y el
entendimiento del modelo de datos. Luego de identificar las entidades, se analizan sus atributos.
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Atributos

Un atributo es una abstracciéon que identifica caracteristicas, propiedades que posee una
entidad. Los atributos de una entidad deben ser:

¢ Completos: capturar toda la informacién que interesa del objeto, desde el punto de
vista del sistema.

* Plenamente elaborados: cada atributo captura un aspecto separado de la entidad.

¢ Mutuamente independientes: cada atributo debe tomar un valor independientemente
de los valores asumidos por otros atributos.

Con respecto a nuestro caso de estudio, podemos identificar la entidad principal PELICULA y sus
atributos, de la siguiente manera:
e Entidad: PELICULA
e Atributos: nombre, titulo original, afio de estreno, disponible, duracidn, fecha de
ingreso.
Podemos ver esta entidad representada en un diagrama de entidad-relacién de la siguiente
manera:

Pelicula

anio_estreno
disponible
duracion
fecha_ingreso
nombre

fitulo_original

Fig. 12: Representacion de una Entidad

Asi podemos tener como ejemplo de entidades PELICULA, a dos instancias de pelicula, con los
siguientes atributos:

Pelicula 1: {2013, true, 143, 11/07/2013, "El Gran Gatsby", "The Great Gatsby"}
Pelicula 2: {2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes", "Relatos Salvajes"}

A cada pelicula de la entidad PELICULA, se las denomina genéricamente instancias de dicha
entidad.

Clasificacion de Atributos
e Atributos identificadores: el o los atributos que permiten identificar univocamente a
una instancia de una entidad. Constituyen la "clave primaria".
e Atributos descriptivos: son las caracteristicas intrinsecas de cada instancia de la
entidad; como lo dice su nombre, describen a la entidad, representan sus propiedades.
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e Atributos referenciales: son atributos que sirven para relacionar entidades entre si. Se
denominan REFERENCIALES ya que hacen referencia al ATRIBUTO IDENTIFICADOR de la
entidad con que se relacionan. Estos conceptos seran profundizados a continuacion:

Atributo Identificador Unico

Se denomina identificador a uno o mas atributos que identifican univocamente cada instancia
de una entidad; es conocido también como "clave candidata". Es decir, nunca puede existir dos
instancias de una entidad con el mismo valor de su atributo identificador. En una entidad
puede haber varios atributos posibles para ser elegidos como "identificador".

Por ejemplo, en el caso de una entidad EMPLEADO podriamos tener dos atributos que cumplen
con la condicion de identificar univocamente a cada instancia de la entidad: documento y CUIT.

En estos casos, para elegir el atributo identificador debemos tener en cuenta dos reglas:

¢ Que la clave sea minima: Es decir elegir la alternativa en la que se necesiten menos
atributos para conformar la clave.

e Elegir el atributo mas significativo dentro del dominio del problema que se esta
modelando.

En el caso de ejemplo mencionado anteriormente, en la entidad Empleado se debe elegir un
atributo para que sea identificador, en este caso conviene elegir el CUIT ya que ocasionalmente
pueden existir dos personas con el mismo DNI, pero nunca con el mismo CUIT.

Una definicién mas formal podria ser la siguiente:

“El atributo A, o el conjunto de atributos, de una entidad, es un posible atributo identificador si
y solo si satisface dos propiedades:

¢ Unicidad: en cualquier momento dado no existen 2 instancias con el mismo valor de A.

¢ Minimidad: Si A es compuesto (es decir el atributo identificador estd formado por mas
de un atributo) no sera posible eliminar ningin componente de A sin destruir la
propiedad de unicidad.

Toda entidad tiene por lo menos un atributo como posible atributo identificador. El o los
atributos identificadores se sefialan con el simbolo "@"(arroba), o de lo contrario con la sigla PK
(clave primaria).

Para mejorar el desempefio de la base de datos se recomienda utilizar identificadores
numeéricos; por lo tanto, si una entidad no posee un atributo identificador numérico, se deberia
agregar un atributo, cominmente llamado id (abreviacién de identificador) seguido por el
nombre de la entidad, como se muestra en la entidad Pelicula, donde podemos observar que si
bien el nombre de la pelicula no debe repetirse en el negocio, no es un atributo numérico; como
consecuencia es mas conveniente agregar uno, de la siguiente manera:

Modulo Base de Datos
Version 1.1 — Liberada el 08/02/2017




Programa Nacional 111 Mil - Analistas del Conocimiento

Pelicula
@id_pdicula

anio_estrena
disponible
duraciaon
fecha_ingreso
nombore

titulo_original

Fig. 13: Representacion de una Entidad con su atributo identificador

Pelicula 1: {1, 2013, true, 143, 11/07/2013, "El Gran Gatsby", "The Great Gatsby"}
Pelicula 2: {2, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes", "Relatos Salvajes"}

Este atributo agregado id_pelicula, no es mas que un numero identificador que crece
secuencialmente a medida que se agregan nuevas peliculas: 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10,..n.

Atributo Referencial

Un atributo referencial se utiliza para poder establecer relaciones entre diferentes entidades de
un modelo entidad- relacién. Se dice que un atributo j, 6 un conjunto de atributos, de una
entidad B es un atributo referencial si y solo si satisface dos propiedades:

e (Cadavalorjesnulodel todo o no nulo del todo. — En caso de ser un atributo compuesto,
formado por mas de un atributo.
e Existe una entidad A con atributo identificador j tal que:
0 Cada valor no nulo de j es en la entidad B idéntico al valor j en alguna instancia
de la entidad A. Es decir que si en B el atributo j tiene valor es porque existe ese
mismo valor de j en la entidad A.

Podemos ver un ejemplo relacionado con el caso de estudio del Complejo de Cines, con las
entidades: PELICULA y PAIS DE ORIGEN. Se utiliza el simbolo “#” (numeral) para seialar que un
atributo es referencial, o de lo contrario con la sigla FK (clave foranea).

Esto se logra de la siguiente manera:
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Pelicula
@id_pdicula Relacién
anio_estreno
disponible PaisDeOrigen
duracion - @ id_pais_de_origen
idioma
fecha_ingresao
nambre
nombore
fitulo_original

#id_pais_de_origen

Fig. 14: Representacion de Entidades y su forma de relacionarse, con su atributo referencial

Como podemos ver, la entidad Pelicula se relaciona con la entidad PaisDeOrigen, donde pais de
origen tiene como atributo identificador, sefialado con @, que es: id_pais_de_origen.

La entidad Pelicula tiene un atributo referencial, sefialado con #, denominado:
id_pais_de_origen, que para cada instancia de pelicula referenciara a un uUnico pais de origen.
Por ejemplo:

Si tuviéramos las siguientes entidades en PaisDeOrigen:
Pais de Origen 1: {1, “Espafol”, Argentina}

Pais de Origen 1: {2, “Inglés”, Estados Unidos}

Pais de Origen 1: {3, “Francés”, Francia}

Entonces la entidad pelicula, tendria en el atributo referencial id_pais_de_origen, el valor 1, que
referencia a la instancia Argentina de la entidad PaisDeOrigen, como se ve a continuacién:
Pelicula 2: { 1, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes", "Relatos Salvajes",1}

Reglas de Integridad
Existen dos reglas denominadas “Reglas de Integridad” que son generales y se aplican a todo el
modelo de datos relacional y que son:

1. Integridad de Entidades: Ningliin componente del atributo identificador en una entidad

aceptara NULOS (nulo se considera que es inexistente, es decir, ausencia de valor).

Ejemplo:
X Pelicula: {NULL, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes", "Relatos
Salvajes”,1}

v" Pelicula: { 2, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes"”, "Relatos Salvajes",1}
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2. Integridad Referencial: Un modelo de datos no debe contener valores en sus atributos
referenciales para los cuales no exista un valor concordante en el (6 los) atributos
identificadores en la entidad objetivo pertinente.

Ejemplo:

X Pelicula: { 2, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes", "Relatos Salvajes",4}
No existe en la tabla PaisDeOrigen una instancia con id_pais_de_origen = 4.

v' Pelicula: { 2, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes", "Relatos Salvajes",1}

Es decir que si existe un valor para el (6 los) atributo referencial si o si debe existir su concordante
de atributo identificador en la instancia con la cual se relaciona.

Relaciones

e Una relacién es la abstraccién de un conjunto de asociaciones que existen entre las
instancias de dos entidades, por ejemplo, existe una relacidn entre Pelicula vy
PaisDeOrigen (Ver figura 14).

e Las relaciones tienen sentido bidireccional.

¢ Las relaciones existen ya que las entidades representan aspectos del mundo real y en
este mundo los componentes no estan aislados, sino que se relacionan entre si; es por
esto que es necesario que existan las relaciones entre las entidades.

Cardinalidad y Opcionalidad de las relaciones

Cardinalidad: Indica para una instancia de una entidad A con cuantas instancias de la entidad B,
se relaciona. Las posibilidades son: 0, 1 o muchos, que se representan con O ; | o;
respectivamente

Opcionalidad: Indica para una instancia de una entidad A, si la relacion con instancias de la
entidad B, es opcional u obligatoria. Las posibilidades son: 0 o0 1 que se representan con O o |,
< ; respectivamente. Veamos ejemplos:

¥v"Uno a uno: por ejemplo, en el caso de estudio afiadiremos las clases que se muestran a
continuacién para explicar esta relacion:
Entonces, si llevamos estas clases a entidades, vemos que: un empleado puede tener o no
un usuario y si ese usuario existe, es para un unico empleado.

Empleado
apellido
«entity» S mbre
Cine dni
direccion 0..* |[fechalngreso
fechalnauguracion
nombre
precioEntrada 0..1
mostrarCine() Usuario
mostrarinfoHorariosFuncion() I U suario
contrasenia

Fig. 15: Vista de Clases del Modelo de Dominio del Complejo de Cines
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Como se ve en el diagrama de entidad relacion siguiente, se utiliza para representar esta relacion
dos | | en cada extremo de la relacién para representar la cardinalidad; y un | y un O, para

representar la opcionalidad.

Em pleado Usuario
apellido @id_usuario
nombre H4——CH-{ nombre_usuario
@cuit contrasenia
fecha_ingresao @tcuut (FK) )

Fig. 16: Vista parcial del Modelo de Entidad Relacidon para representar la relacion entre Empleado y
Usuario

Esto se lee, de la siguiente manera:
“Un empleado puede tener opcionalmente un unico usuario o no tener ningun usuario

asociado, un usuario estd asociado de manera obligatoria a un tnico empleado”

v" Uno a muchos, por ejemplo, una pelicula tiene un Unico género, pero un género como
“Drama” puede estar asignado a muchas peliculas:

Muchos Peliculfa
@id_pelicula
Uno anio_estrena
disponible
Genero
duracion

@id_genero H—t

nombre fecha_ingreso

nambre

titulo_original

#id_pais_de_origen

#id_genero

Fig. 17: Vista parcial del Modelo de Entidad Relacion para representar la relacion entre la entidad
Pelicula y la entidad Género

Esto se lee, de la siguiente manera:
“Un género puede estar asignado a muchas peliculas, pero una pelicula tiene un tnico género”
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v" Muchos a Uno, por ejemplo, una pelicula tiene muchas funciones asignadas, pero una
funcidén es para una Unica pelicula.

Pelicula
@id_pelicula
anio_estreno
Funcion disponible
@ numero .
duracion
dia_semana J
_ i H{fecha_ingreso
duracion
o nombore
hora_inicio
#id _pelicula titulo_original
#id_pais_de_origen
#id_genero

Fig. 18: Vista parcial del Modelo de Entidad Relacion para representar la relacion entre la entidad
Pelicula y la entidad Género

ACLARACION: Para los casos anteriores (uno a muchos o muchos a uno) siempre el
atributo referencial se debe colocar en la entidad donde esta la cardinalidad MUCHOS.
Esto se justifica debido a que los atributos deben tener valores atémicos en cada celda,

es decir un unico valor.
A continuacidn, se muestran 2 ejemplos para explicar lo mencionado anteriormente:

Caso 1: Relacion entre Funcion y Pelicula, con Funcion referenciando a Pelicula: en este
caso la funciodn tiene una unica pelicula asociada porque se proyecta una pelicula por
funcion:

ENTIDAD FUNCION

@numero dia_semana | duracion Hora_inico #id_pelicula
1 3 150 22:30 2
2 4 150 18:15 2

ENTIDAD PELICULA

@id_pelicula | Nombre | duracién #id_pais_de_origen #id_genero
2 Relatos 122 1 1
Salvajes

*Para simplificar, se muestra un conjunto reducido de atributos de pelicula.
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Caso 2: Relacion entre Funcion y Pelicula, con Pelicula referenciando a Funcion: en este
caso como la pelicula puede proyectarse en muchas funciones, deberiamos poner en
la columna identificada como #id-funcion, mds de un atributo referencias, rompiendo
la propiedad de atomicidad de los atributos:

ENTIDAD FUNCION
@numero dia_semana | duracién Hora_inico
1 3 150 22:30
2 4 150 18:15
ENTIDAD PELICULA X
@id_pelicula | Nombre | duracién #id_pais_de_orginen | #id_genero | #id_funcion
2 Relatos | 122 1 1 1,2
Salvajes

*Para simplificar, se muestra un conjunto reducido de atributos de pelicula.

v" Muchos a muchos, por ejemplo, un personaje puede pertenecer a varias peliculas, por
ejemplo: Harry Potter y la piedra filosofal, Harry Potter y la cdAmara secreta, Harry Potter y
el prisionero de Azkaban... y una pelicula puede tener varios personajes.

En este caso, en donde ambas entidades tienen la cardinalidad muchos, nos encontramos con
la limitacion de no poder donde colocar el atributo referencial en ninguna entidad, sin romper
la unicidad.

Cuando la relacién es de muchos a muchos, la forma de solucionarlo y respetar con la propiedad
de unicidad es por medio de la creacién de una entidad intermedia, denominada Entidad
Asociativa, que relacione un personaje con una pelicula de la siguiente manera:

- Pelicula
Personaje
id_pelicula
@ id_personaje @
anio_estreno
nombreEnPelicula
I disponible
duracion

fecha_ingresao

nomeore

ParsonajeDePelicula : -
titulo_original

#id_personaje (FK
P e FK) #id_pais_de_origen

#id_pelicula (FK
- =5 FK) #id_genero

Fig. 19: Vista parcial del Modelo de Entidad Relacion para representar la relacion entre las entidades
Pelicula y Personaje, con su entidad asociativa
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Como se puede ver en la figura 19, la tabla intermedia creada, PersonajeDePelicula, se encarga
de establecer una relacién uno a uno, entre un personaje y una pelicula; de esta manera
siguiendo con el ejemplo de Harry Potter, tendriamos:

Entidades de Personajes:

{1,“Harry Potter”}
{2,“ Ron Weasley”},
{3,“ Hermione Granger”}

Instancias de la Entidad Pelicula:

{5, 2001, true, 152, 03/03/2001, “Harry Potter y la piedra filosofal”, “Harry Potter and the
Philosopher's Stone”, 1, 3}

{6, 2002, true, 152, 03/06/2002, “Harry Potter y la camara secreta”, “Harry Potter and the
Chamber of Secrets”, 1, 3}

Instancias de la Entidad PersonajeDePelicula:

{1,5},{2,5},{3,5},{1,6},{ 2,6},{3,6}

La siguiente tabla presenta un rresumen de la Simbologia usualmente adoptada en la
construccion de Diagramas de Entidad - Relacion para representar relaciones entre entidades:

Tipo de Cardinalidad /

Descripcion de Finalidad vy
Observaciones

Ninguna o una Unica ocurrencia servira
de asociacién entre dos entidades
cualquiera. Si la relacién existe, sera
una Unica ocurrencia de la Entidad.
Una y solo una ocurrencia estara
asociando una Entidad A con una
Entidad B.

Simbologia
Opcionalidad
061

ly1l

OaN Ninguna, una o varias ocurrencias
asocian dos entidades del modelo de
datos.

Si existe podra ser efectivizado por una

o varias ocurrencias de la Entidad.

1aN

Una o varias ocurrencias serviran
siempre de asociaciones entre dos
entidades cualquiera del modelo de
Datos.
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Modelo Logico Relacional

El Modelo Légico Relacional es un modelo de datos conceptual de alto nivel. Este modelo y sus
variaciones se utilizan con frecuencia para el disefio conceptual de las aplicaciones de base de
datos, y muchas herramientas de disefio emplean estos conceptos. Describimos los conceptos
basicos de la estructura de datos y las restricciones del modelo, asi como su uso en el disefio de
esquemas conceptuales para las aplicaciones que utilizan base de datos.

Este modelo es una forma de representar los datos (mediante tablas), y la manera para
manipular esa representacion (utilizando operadores).

En términos mds precisos, el Modelo Relacional se ocupa de tres aspectos de los datos: su
estructura, su integridad y su manipulacidn, las que se detallan a continuacion.

Estructura de Datos Relacional

El modelo relacional representa la base de datos como una coleccidn de relaciones.
Informalmente, cada una de estas relaciones se parece a una tabla de valores. Cuando una
relacidn esta pensada como una tabla de valores, cada fila representa una coleccion de valores
relacionados. En la seccién anterior se presentaron los conceptos de entidad y de relacién como
conceptos para el modelado de datos reales. En el modelo relacional, cada fila de la tabla
representa un hecho que, por lo general, se corresponde con una instancia de la entidad. El
nombre de la tabla y de las columnas se utiliza para ayudar a interpretar el significado de cada
uno de los valores de las filas. Por ejemplo, la tabla de la figura 19 se llama ESTUDIANTE porque
cada fila representa la informacién de un estudiante particular. Los nombres de columna
(Nombre, Dni, Tel. Particular, Direccion,..., etc.) especifican el modo de interpretar los valores
de cada fila en funcidn de la columna en la que se encuentren. Todos los datos de una columna

son del mismo tipo de dato.

Nombre de la relacion Atributos

// N

Mombre TIfParticular | Direccion TifTrabajo | Edad | Mnc
Benjamin Bayer |305-61-2435 | 921234567 | Cercado, 3 NULL 19 (3,21
Ana Ortiz 3B1-62-1245 | 923456987 |El Prado, 29 NULL 18 |2,89 |
Tuplasé Belén Duran 422-11-2320 | NULL La Suerte, & 915698743 | 25 3,53
Marcelo Gomez |489-22-1100 | 922789632 | Pase del rio, 98 914563210 | 28 3,93
Barbara Campos | 533-69-1238 | 811000550 | El Suspire Verde, 56 | NULL 19 3,25

Figura 20: Relacion ESTUDIANTE

En la terminologia formal del modelo relacional, una fila recibe el nombre de tupla, una cabecera
de columna es un atributo y el nombre de la tabla es una relacién. El tipo de dato que describe
los valores que pueden aparecer en cada columna estd representado por un dominio de posibles
valores.
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Ahora pasaremos a describir con mas detalle todos estos términos:

e Una relacién corresponde a lo que conocemos como tabla, que se utiliza para
representar los datos que queremos almacenar en nuestra base de datos, por ejemplo,
la tabla Estudiante, mencionada anteriormente, o la tabla Pelicula. En el modelado de
entidad relacién es la Entidad.

e Un atributo corresponde a una columna o campo. El nimero de atributos se denomina
grado.

* Una tupla corresponde a una fila o registro de esa tabla. En el modelado de entidad
relacidn es lo que denominamos instancia de la Entidad. El nGmero de tuplas de una
tabla se denomina cardinalidad.

e La clave primaria es un identificador Unico para la tabla, es decir una columna o
combinacion de columnas con la siguiente propiedad:

0 Nunca existen dos filas de la tabla con el mismo valor en esa columna o
combinacion de columnas.

¢ Un dominio es una coleccién de valores, de los cuales uno o mas atributos (columnas)
obtienen sus valores reales. Conocido como fondo de valores legales.

B G @ Dominios

Clave primani

nombre rovincio
id P
i Maria Cordoba
Relacibn 5 F
ﬁ 2 Joaguin Santa Fe e Cardinalidad
uplas
4 Manuela Buenos Aires :>

NP

Atributos

—— Gndp ——————*

Figura 21: Conceptos vinculados a la Estructura Relacional

Para profundizar la comprensién de los conceptos anteriores, se plantea un ejemplo:

Una base de datos relacional consiste en un conjunto de tablas, a cada una de las cuales se le
asigna un nombre exclusivo. Cada fila de la tabla representa una relacién entre un conjunto de
valores. Considérese la tabla de la siguiente figura:
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nfimera cuenia | nom bre_sucursal saldo I

C-101 Centro 500
C-102 Navacerrada 400
C-201 Galapagar SO0
C-215 Becerril 700
C-217 Galapagar 750
c-222 Moralzarzal 700
C-305 Collado Mediano | 350

Figura 22: Ejemplo de Relacion

Tiene tres cabeceras de columna: nimero_cuenta, nombre_sucursal y saldo.

¢ Siguiendo la terminologia del modelo relacional, se puede hacer referencia a estas
cabeceras como atributos.

e Como vimos anteriormente, para cada atributo hay un conjunto de valores permitidos,
denominado dominio de ese atributo. Para el atributo nombre_sucursal, por ejemplo,
el dominio es el conjunto de todos los nombres de sucursal:

0 Supdngase que D1 denota el conjunto de todos los nimeros de cuenta, D2 el
conjunto de todos los nombres de sucursal y D3 el conjunto de todos los saldos.

0 Todas las filas de cuenta deben consistir en una tupla formada por tres valores
correspondientes a dichos dominios (v1; v2; v3), donde v1 es un nimero de
cuenta (es decir, v1 esta en el dominio D1), v2 es un nombre de sucursal (v2 en
D2) y v3 es un saldo (v3 en D3).

e Como las tablas son, esencialmente, relaciones, se usaran los términos matematicos
relacién y tupla en lugar de los términos tabla y fila.

A continuacién, nos detendremos en el concepto de relaciones, ya que es la esencia de este
Modelo Légico Relacional:

¢ Propiedades de las Relaciones:

0 No existen tuplas repetidas.

0 Las tuplas no tienen que estar ordenadas, necesariamente, (de arriba hacia
abajo).

0 Los atributos no tienen que estar ordenados, necesariamente, (de izquierda a
derecha).

0 Todos los valores de los atributos son atomicos (esto significa que debe tener
un Unico valor, por ejemplo si es un atributo que contendra un numero de
teléfono, solo puede contener un nimero de teléfono).

Integridad en las Bases de Datos Relacionales

El objetivo de las reglas de integridad es informar al sistema administrador de Bases de Datos
(DBMS), de ciertas restricciones del mundo real, (por ejemplo, los pesos de las piezas no pueden
ser negativos).

Se debe vigilar las operaciones de insercidon y modificacidn y rechazar cualquier entrada que no
cumpla con las especificaciones. La mayoria de las Bases de Datos estdn sujetas a tales reglas de
integridad. Las reglas de integridad son especificas para cada Base de Datos.
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El Modelo Relacional incluye dos reglas generales de integridad (generales porque se aplican a
todas las bases de datos apegadas a este modelo). Estas dos reglas se refieren a las claves
primarias y las claves ajenas o foraneas.

Algunas consideraciones introductorias:

¢ Lasreglas de integridad se aplican a las relaciones base, que son las que supuestamente
reflejan la realidad.

e Existen otras reglas especificas con respecto a la integridad de una base de datos en
particular (dependientes de cada dominio del problema).

Reglas de integridad para Clave Primaria

La clave primaria (PRIMARY KEY, en inglés) es sélo un identificador tinico para una relacion, es
decir, nunca existen dos filas de la relacién con el mismo valor en esa columna o columnas.
Decimos columnas, en plural ya que la clave primaria puede ser compuesta.

Puede ocurrir que la clave primaria sea la combinacidn de todos los atributos de la relacion, la
relacién seria es ese caso “toda clave”.

También es posible tener una relacién con mds de un identificador Unico, en ese caso la relacién
tiene claves candidatas. Un atributo a (posiblemente compuesto) de la relacion R es una clave
candidata de R, si y solo si satisface las siguientes propiedades:

* Unicidad: no existen dos tuplas de R con el mismo valor de a, en un momento dado.
¢ Minimalidad: si a es un atributo compuesto, no puedo eliminar un componente de a sin
destruir la propiedad de unicidad.

En el caso de que existan varias claves candidatas, debemos escoger unay las demas seran claves
Alternativas (claves candidata que no son clave primaria).

Por ejemplo, a partir de la relacion cliente de la figura 23, el atributo id_cliente de la relacion
cliente es suficiente para distinguir una tupla cliente de otra. Por tanto, id_cliente es una clave
candidata. De manera parecida, la combinaciéon de nombre_cliente e id_cliente constituye una
clave candidata para la relacién cliente. El atributo nombre_cliente de cliente no es una clave
candidata, ya que es posible que varias personas se llamen igual. Ademas, podemos pensar que
una combinacidn de los atributos nombre_cliente y de calle_cliente sea suficiente para distinguir
entre los miembros de la relacidn cliente. Aunque los atributos id_cliente y nombre_cliente en
conjunto pueden diferenciar las tuplas cliente, su combinacién no forma una clave candidata,
ya que el atributo id_cliente por si solo ya lo es.

Las claves (sean primarias, candidatas o superclaves!!) son propiedades de toda la relacién, no
de cada una de las tuplas.

11 Superclave: una superclave de una relacion de esquema R(A1, A2, ..., An) es un subconjunto de los atributos del
esquema tal que no puede haber dos tuplas en la extensidon de la relacién que tengan la misma combinacién de
valores para los atributos del subconjunto. Toda relacidn tiene, por lo menos, una superclave, que es la formada
por todos los atributos de su esquema. Esto se debe a la propiedad que cumple toda relaciénde no tener tuplas
repetidas. Una superclave, por lo tanto, nos permite identificar todas las tuplas que contiene la relacién.

Modulo Base de Datos
Version 1.1 — Liberada el 08/02/2017




Programa Nacional 111 Mil - Analistas del Conocimiento

idcliente  nombrecliente | callecliente | ciudad cliente |

19.283.746 Gonzdlez Arenal, 12 La Granja
67.789.901 Lopez Mayor, 3 Peguerinos
18.273.609 Abril Preciados, 123 | Valsain
32.112.312 Santos Mayor, 100 Peguerinos
33.666.999 Rupérez Ramblas, 175 Ledn
01.928.374 Gomez Carretas, 72 Cerceda

Figura 23: Relacion Cliente

Consideraciones:
¢ Toda relacidn tendrd por fuerza una clave primaria.

e Laclave primaria es la que tiene verdadera importancia; las demas, claves candidatas y
alternativas, son sdlo conceptos que surgen en el proceso de decision.

e Al nombrar al atributo identificador, es conveniente hacerlo como clave primaria,
porque hay muchos tipos de claves.

éPor qué son importantes las Claves Primarias?

¢ Son importantes porqué constituyen el mecanismo de direccionamiento a nivel de
tuplas, basico en un sistema relacional.

e Es el Unico modo garantizado por el sistema para localizar una tupla especifica.

¢ Ningun componente de la clave primaria de una relacidn base puede aceptar nulos. Se
entiende por nulo a un valor o representacidn que, por convencién, no representa valor
real del atributo aplicado.

Regla de integridad en las relaciones

En una base de datos relacional, nunca registraremos informacion de algo que no podamos
identificar. Consideraciones para esta regla:

e Paralas claves primarias compuestas: cada valor individual de la clave primaria debe ser
no nulo en su totalidad.
e Estaregla se aplica a las relaciones base Unicamente.
e Se aplica sélo a las claves primarias.
En caso de que la clave primaria fuera compuesta, se utiliza la abreviacion PK para cada atributo

que forma parte de la clave primaria.

Reglas de integridad para Claves Ajenas

La clave ajena (FOREIGN KEY, en inglés) es un atributo (quizds compuesto) de una relacién R2
cuyos valores deben concordar con los de la clave primaria de alguna otra relacion R1 (no se
requiere el caso inverso). Ejemplo: en la relacién Empleado hace referencia al departamento en
donde trabaja el empleado por medio de una clave foranea id_departamento que apunta a la
clave primaria id_departamento de la relacién Departamento.

La integridad referencial se formula en términos de estados de la base de datos. Cualquier
estado que no satisfaga la regla serd incorrecto. ¢ COmo pueden evitarse estos estados? La regla
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no lo dice. La idea fundamental es la siguiente: para cada clave ajena es necesario responder
tres preguntas:

1. é{Puede aceptar nulos esa clave ajena? Ej. Empleado no asignado de momento a ningun
departamento. La respuesta depende de las politicas vigentes en el mundo real representado
por la base de datos.

2. ¢Qué debera suceder si hay un intento de eliminar el objetivo de una referencia de clave
ajena? Ej. Eliminar un departamento que tiene varios Empleados; existen tres posibilidades:

Restringida, si existen empleados.
Se propaga: se eliminan los empleados
Anula: se asignan nulos a la clave ajena de todos los empleados.

éQué debera suceder si hay un intento de modificar la clave primaria del objetivo de una
referencia? Modificar el nimero de departamento al cual pertenece un empleado.

Motores de bases de datos relacionales

Como vimos anteriormente, el modelo relacional es actualmente, el principal modelo de datos
para las aplicaciones comerciales de procesamiento de datos. Ha conseguido esa posicion
destacada debido a su simplicidad, lo cual facilita el trabajo del programador en comparacion
con modelos anteriores, como el de red y el jerarquico.

Una base de datos relacional consiste en un conjunto de tablas, a cada una de las cuales se le
asigna un nombre exclusivo. Cada fila de la tabla representa una relacién entre un conjunto de
valores. De manera informal, cada tabla es un conjunto de instancias de entidades, y cada fila
es una instancia. Dado que cada tabla es un conjunto de tales relaciones, hay una fuerte
correspondencia entre el concepto de tabla y el concepto matematico de relacién, del que toma
su nombre el modelo de datos relacional.

Cuando se habla de bases de datos se debe diferenciar entre el esquema de la base de datos,
que es el disefio légico de la misma, y el ejemplar de la base de datos, que es una instantanea
de los datos de la misma en un momento dado.

El concepto de relacién se corresponde con el concepto de variable de los lenguajes de
programacion. El concepto de esquema de la relacién se corresponde con el concepto de
definicidn de tipos de los lenguajes de programacionn.

Resulta conveniente dar nombre a los esquemas de las relaciones, igual que se dan nombres a
las definiciones de los tipos en los lenguajes de programacién. En general, los esquemas de las
relaciones consisten en una lista de los atributos y de sus dominios correspondientes.

El concepto de ejemplar de la relacién se corresponde con el concepto de valor de una variable
en los lenguajes de programacion. El valor de una variable dada puede cambiar con el tiempo;
de manera parecida, el contenido del ejemplar de una relaciéon puede cambiar con el tiempo
cuando la relacién se actualiza. Sin embargo, se suele decir simplemente “relacion” cuando
realmente se quiere decir “ejemplar de la relacidon”.
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Lenguajes de consultas

Un lenguaje de consultas es un lenguaje en el que los usuarios solicitan informacién de la base
de datos. Estos lenguajes suelen ser de un nivel superior que el de los lenguajes de programacion
habituales. Los lenguajes de consultas pueden clasificarse como procedimentales o no
procedimentales.

En los lenguajes procedimentales el usuario indica al sistema que lleve a cabo una serie de
operaciones en la base de datos para calcular el resultado deseado. En los lenguajes no
procedimentales el usuario describe la informacién deseada sin dar un procedimiento concreto
para obtener esa informacion.

La mayor parte de los sistemas comerciales de bases de datos relacionales ofrecen un lenguaje
de consultas que incluye elementos de los enfoques procedimental y no procedimental. En la
seccion siguiente estudiaremos en profundidad el lenguaje de consulta estructurado o SQL
(Structured Query Language). Existen varios lenguajes de consultas “puros”: el dlgebra relacional
es procedimental, mientras que el calculo relacional de tuplas y el calculo relacional de dominios
no lo son. Estos lenguajes de consultas son rigidos y formales, y carecen del “azucar sintdctico”
de los lenguajes comerciales, pero ilustran las técnicas fundamentales para la extraccion de
datos de las bases de datos. Un lenguaje de manipulacién de datos completo no sélo incluye un
lenguaje de consultas, sino también un lenguaje para la modificacion de las bases de datos. Este
tipo de lenguajes incluye comandos para insertar y borrar tuplas, asi como para modificar partes
de las tuplas existentes.

Alternativas de motores de bases de datos relacionales

En los negocios, se utilizan bases de datos relacionales para mantener los datos de sus
aplicaciones y para asegurar que siempre se tendra acceso a la informacidn critica de clientes,
datos de productos, datos sociales y financieros particulares, tales como compras,
cumplimientos beneficios y gastos. Estos sistemas pueden ir desde aplicaciones de escritorio
gue crean una base de datos pequefa en una maquina, hasta almacenes de datos de empresas
de gran escala. Casi todas utilizan una forma de SQL como su lenguaje de consulta, y la mayoria
adhiere al conjunto de propiedades ACID para asegurar la confiabilidad de las transacciones
(atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad).

Las bases de datos relacionales son elegidas generalmente debido a su simplicidad en
comparacion con las bases de datos NoSQL, tales como las bases de datos de objetos,
documentales, o graficas. Un producto para calificar y ser incluido en la categoria de base de
datos relacional debe:

*  Proveer almacenamiento de datos.
¢ Organizar los datos en un modelo relacional, formulado con tablas de filas y columnas.
¢ Permitir a todos los usuarios recuperar, editar, retornar y remover datos.

Los mejores productos de software de bases de datos relacionales estan determinados por el
nivel de satisfaccion (basado en revisiones de los usuarios) y escala (basada en porcién de
mercado, tamafio del vendedor e impacto social).
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Figura 24: Algunos Motores de Bases de Datos Comerciales

En el desarrollo de la parte practica de este médulo trabajaremos con el motor de bases de
datos MySQL.

Transacciones

Desde los inicios de la Informatica se guardaron datos para ser recuperados y procesados mas
tarde, pero muchisimas veces esos datos eran inconsistentes y causaban problemas muy graves.

Veamos un ejemplo: Se tiene que grabar una venta y para ello se tienen dos tablas:

e Cabecera de ventas
¢ Detalles de ventas

Se grabd la cabecera y antes de que se grabaran todos los detalles ocurrié un corte en la energia
eléctrica o se dand la red o algun otro problema que impidié grabar todos los detalles de dicha
venta. Eso implica que algo estd muy mal: la cabecera no corresponde exactamente con los
detalles. Y eso es inaceptable.

Aveces, ese tipo de error puede ser detectado y corregido enseguida, pero a veces pueden pasar
dias, meses o inclusive afios antes de ser detectado. Este tipo de problemas y muchos mas
causaban serios perjuicios a las empresas, motivo por el cual muchas personas se dedicaron a
investigar como solucionarlos. A finales de los afios 1970 Jim Gray definié las propiedades que
debia tener una transaccion confiable y en 1983 Andreas Reuter y Theo Harder inventaron la
palabra ACID para describir a ese tipo de transaccién. ACID es el acrénimo de Atomicity,
Consistency, lIsolation, Durability (en castellano: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento,
Durabilidad), conceptos ya mencionados con anterioridad.

El concepto de transaccién proporciona un mecanismo para definir las unidades légicas del
procesamiento de una base de datos. Los sistemas de procesamiento de transacciones son
sistemas con grandes bases de datos y cientos de usuarios concurrentes ejecutando
transacciones de bases de datos. Entre estos sistemas podemos citar los de reservas en
aerolineas, bancos, procesamiento de tarjetas de crédito, mercado de acciones, etcétera. Estos
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sistemas requieren una alta disponibilidad y una respuesta rapida para cientos de usuarios
simultdneos.

Una transaccion es un programa en ejecucion que constituye una unidad Idgica del
procesamiento de una base de datos. Una transaccion incluye una o mds operaciones de acceso
a la base de datos (operaciones de insercion, eliminacion, modificacion o recuperacion). Las
operaciones con bases de datos que forman una transaccion pueden estar incrustadas dentro de
una aplicacion o pueden especificarse interactivamente mediante un lenguaje de consulta de
alto nivel como SQL.

éPor qué es necesaria la recuperacion?

Siempre que se envia una transaccion a un DBMS para su ejecucidn, el sistema es responsable
de garantizar que todas las operaciones de la transaccidn se completen satisfactoriamente y que
su efecto se grabe permanentemente en la base de datos, o de que la transaccién no afecte a la
base de datos o a cualquier otra transaccién. El DBMS no debe permitir que algunas operaciones
de una transaccion T se apliquen a la base de datos mientras otras no. Esto puede ocurrir si una
transaccidn falla después de ejecutar algunas de sus operaciones, pero antes de ejecutar todas
ellas.

Tipos de fallos:

Los fallos se clasifican generalmente como fallos de transaccion del sistema y del medio. Hay
varias razones posibles por las que una transaccion puede fallar en medio de su ejecucion:

1. Un fallo de la computadora (caida del sistema). Durante la ejecucion de una
transaccidnn se produce un error del hardware, del software o de la red. Las caidas del
hardware normalmente se deben a fallos en los medios (por ejemplo, un fallo de la
memoria principal).

2. Un error de la transaccionn o del sistema. Alguna operacidn de la transaccién puede
provocar que falle, como un desbordamiento de entero o una divisién por cero. El fallo
de una transaccion también puede deber a unos valores erréneos de los parametros o
debido a un error logico de programacion. Ademas, el usuario puede interrumpir la
transaccidn durante su ejecucion.

3. Errores locales o condiciones de excepcion detectados por la transaccion. Durante la
ejecucién de una transaccion, se pueden dar ciertas condiciones que necesitan cancelar
la transaccion. Por ejemplo, puede que no se encuentren los datos para la transaccion.
Una condicion de excepcion, como un saldo de cuenta insuficiente en una base de datos
bancaria, puede provocar que una transaccién, como la retirada de fondos, sea
cancelada. Esta excepcion debe programarse en la propia transaccion, en cuyo caso, no
seria considerada un fallo.

4. Control de la concurrencia. El método de control de la concurrencia puede optar por
abortar la transaccion, para restablecerla mas tarde, porque viola la serializacion o
porque varias transacciones se encuentran en estado de bloqueo.

5. Fallo del disco. Algunos bloques del disco pueden perder sus datos debido a un mal
funcionamiento de la lectura o la escritura o porque se ha caido la cabeza de
lectura/escritura del disco. Esto puede ocurrir durante una operacion de lectura o
escritura de la transaccion.
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6. Problemas fisicos y catastrofes. Se refiere a una lista interminable de problemas que
incluye fallos de alimentacién o aire acondicionado, fuego, robo, sabotaje, sobrescritura
de discos y cintas por error, y montaje de la cinta errénea por parte del operador.

Los fallos de los tipos 1, 2, 3 y 4 son mas comunes que los de los tipos 5 o 6. Siempre que se
produce un fallo de tipo 1 a 4, el sistema debe guardar informacion suficiente para recuperarse
del fallo. El fallo de un disco u otros fallos catastréficos de tipo 5 0 6 no se dan con frecuencia;
si ocurren, la recuperacion es la tarea principal. El concepto de transaccion es fundamental para
muchas técnicas de control de la concurrencia y de recuperacién ante fallos.

ACID, letra por letra en las transacciones

ACID también se aplica a las transacciones, las propiedades deben ser implementadas por el
control de la concurrencia y los métodos de recuperaciéon del DBMS. Las propiedades ACID son
las siguientes:

Atomicidad

La Atomicidad requiere que cada transaccion sea "todo o nada": si una parte de la transaccion
falla, todas las operaciones de la transaccion fallan, y por lo tanto la base de datos no sufre
cambios. Un sistema atomico tiene que garantizar la atomicidad en cualquier operacién y
situacién, incluyendo fallas de alimentacion eléctrica, errores y caidas del sistema.

Consistencia

La propiedad de Consistencia se asegura que cualquier transaccidn llevara a la base de datos de
un estado valido a otro estado valido. Cualquier dato que se escriba en la base de datos tiene
que ser valido de acuerdo a todas las reglas definidas.

Aislamiento

El Aislamiento ("Isolation" en inglés) se asegura que la ejecucidon concurrente de las
transacciones resulte en un estado del sistema que se obtendria si estas transacciones fueran
ejecutadas una atras de otra. Cada transaccidon debe ejecutarse en aislamiento total; por
ejemplo, si T1 y T2 se ejecutan concurrentemente, luego cada una debe mantenerse
independiente de la otra.

Durabilidad

La Durabilidad significa que una vez que se confirmo una transaccién quedara persistida, incluso
ante eventos como pérdida de alimentacidn eléctrica, errores y caidas del sistema. Por ejemplo,
en las bases de datos relacionales, una vez que se ejecuta un grupo de sentencias SQL, los
resultados tienen que almacenarse inmediatamente (incluso si la base de datos se cae
inmediatamente después).
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Estados de una transaccion y operaciones adicionales

Una transaccion es una unidad atomica de trabajo que se completa en su totalidad o no se lleva
a cabo en absoluto. Para fines de recuperacion, el sistema debe hacer el seguimiento de cudndo
se inicia, termina y confirma o aborta una transaccién. Por consiguiente, el gestor de
recuperacion hace un seguimiento de las siguientes operaciones:

e BEGIN_TRANSACTION. Marca el inicio de la ejecucion de una transaccion.

e READ o WRITE. Especifican operaciones de lectura o escritura en los elementos de la
base de datos que se ejecutan como parte de una transaccion.

¢ END_TRANSACTION. Especifica que las operaciones READ y WRITE de la transaccion
han terminado y marca el final de la ejecucién de la transaccidn. Sin embargo, en este
punto puede ser necesario comprobar si los cambios introducidos por la transaccion
pueden aplicarse de forma permanente a la base de datos (confirmados) o si la
transaccidn se ha cancelado porque viola la serializacidn o por alguna otra razon.

e COMMIT_TRANSACTION. Sefiala una finalizacion satisfactoria de la transaccién, por
lo que los cambios (actualizaciones) ejecutados por la transaccion se pueden enviar con
seguridad a la base de datos y no se desharan.

* ROLLBACK (o ABORT). Sefiala que la transaccién no ha terminado satisfactoriamente,

por lo que deben deshacerse los cambios o efectos que la transaccién pudiera haber
aplicado a la base de datos.

Leer, Escribir

Inicio de H Fin de la

transaccion transaccion . ) Confirmar

-——-—>————> Parcialmente confirmada
Abortar Abortar l

Fig. 25: Estados de una transaccion y sus operaciones

Una transaccidén entra en estado activo inmediatamente después de iniciarse su ejecucion; en
este estado puede emitir operaciones READ y WRITE. Cuando la transaccién termina, pasa al
estado de parcialmente confirmada. En este punto, se necesitan algunos protocolos de
recuperacion para garantizar que un fallo del sistema no supondra la imposibilidad de registrar
los cambios de la transaccion de forma permanente. Una vez que esta comprobacion es
satisfactoria, se dice que la transaccién ha alcanzado su punto de confirmacién y entra en el
estado de confirmada. Una vez confirmada la transaccion, ha concluido satisfactoriamente su
ejecucién y todos sus cambios deben grabarse permanentemente en la base de datos.

No obstante, una transaccién puede entrar en el estado de fallo si falla una de las
comprobaciones o si la transaccidn es cancelada durante su estado activo. Entonces es posible
anular la transaccién para deshacer el efecto de sus operaciones de escritura en la base de datos.
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El estado terminado se alcanza cuando la transaccidn abandona el sistema. La informacion
relativa a la transacciéon que se guarda en tablas del sistema mientras se esta ejecutando, se
elimina cuando la transaccidn termina. Las transacciones fallidas o canceladas pueden
restablecerse mas tarde (automaticamente o después de haber sido reenviadas por el usuario)
como transacciones completamente nuevas.

Los programadores de SQL son los responsables de iniciar y finalizar las transacciones en puntos
que exijan la coherencia logica de los datos. El programador debe definir la secuencia de
modificaciones de datos que los dejan en un estado coherente en relacién con las reglas de
negocios de la organizacidn. Ademas, debe incluir estas instrucciones de modificaciéon en una
sola transaccién de forma que el Motor de base de datos puede hacer cumplir la integridad fisica
de la misma.

Es responsabilidad de un sistema de base de datos corporativo, como una instancia de Motor
de base de datos, proporcionar los mecanismos que aseguren la integridad fisica de cada
transaccidn. En términos generales, debera proporcionar:

o Servicios de bloqueo que preservan el aislamiento de la transaccion.

e Servicios de registro que aseguran la durabilidad de la transaccién. Aunque se produzca un
error en el hardware del servidor, el sistema operativo o la instancia de Motor de base de
datos, la instancia utiliza registros de transacciones, al reiniciar, para revertir
automaticamente las transacciones incompletas al punto en que se produjo el error del
sistema.

o Caracteristicas de administracidon de transacciones que exigen la atomicidad y coherencia de
la transaccion. Una vez iniciada una transaccion, debe concluirse correctamente; en caso
contrario, la instancia de Motor de base de datos deshara todas las modificaciones de datos
realizadas desde que se inicié la transaccion.

Los sistemas de procesamiento de transacciones permiten normalmente la ejecucion de varias
transacciones concurrentemente. Permitir varias  transacciones que actualizan
concurrentemente los datos provoca complicaciones en la consistencia de los mismos. Asegurar
la consistencia a pesar de la ejecucidn concurrente de las transacciones requiere un trabajo
extra; es mucho mas sencillo exigir que las transacciones se ejecuten secuencialmente — es
decir, una a una, comenzado cada una sélo después que la anterior se haya completado. Sin
embargo, existen dos buenas razones para permitir la concurrencia:

¢ Productividad y utilizacién de recursos mejorados. Una transaccién consiste en varios
pasos. Algunos implican operaciones de E/S; otros implican operaciones de CPU. La CPU
y los discos pueden trabajar en paralelo en una computadora. Por tanto, las operaciones
de E/S se pueden realizar en paralelo con el procesamiento de la CPU. Se puede
entonces explotar el paralelismo de la CPU y del sistema de E/S para ejecutar varias
transacciones en paralelo. Mientras una transaccién ejecuta una lectura o una escritura
en un disco, otra puede ejecutarse en la CPU mientras una tercera transaccion ejecuta
una lectura o una escritura en otro disco. Todo esto incrementa la productividad
(throughput) del sistema—es decir, en el nimero de transacciones que puede ejecutar
en un tiempo dado. Anadlogamente, la utilizacion del procesador y del disco aumenta
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también; en otras palabras, el procesador y el disco estan mds desocupados o sin hacer
ningun trabajo util.

* Tiempo de espera reducido. Debe haber una mezcla de transacciones que se ejecutan
en el sistema, algunas cortas y otras largas. Si las transacciones se ejecutan
secuencialmente, la transaccion corta debe esperar a que la transaccion larga anterior
se complete, lo cual puede llevar a un retardo impredecible en la ejecucion de la
transaccidn. Si las transacciones operan en partes diferentes de la base de datos es
mejor hacer que se ejecuten concurrentemente, compartiendo los ciclos de la CPU y los
accesos a disco entre ambas. La ejecucion concurrente reduce los retardos
impredecibles en la ejecucion de las transacciones. Ademas, se reduce también el
tiempo medio de respuesta: el tiempo medio desde que una transaccién comienza
hasta que se completa.

La razdén para usar la ejecucidn concurrente en una base de datos es esencialmente la misma
que para usar multiprogramacion en un sistema operativo.

Cuando se ejecutan varias transacciones concurrentemente, la consistencia de la base de datos
se puede destruir a pesar de que cada transaccidn individual sea correcta. El sistema de base de
datos debe controlar la interaccién entre las transacciones concurrentes para evitar que se
destruya la consistencia de la base de datos. Esto se lleva a cabo a través de una serie de
mecanismos denominados esquemas de control de concurrencia.

indices

Muchas consultas hacen referencia sélo a una pequefia parte de los registros de un archivo. Por
ejemplo, la consulta “Buscar todas las cuentas de la sucursal Pamplona” o “Buscar el saldo del
numero de cuenta C-101” hace referencia solamente a una fraccion de los registros de la
relacidn cuenta. No es eficiente que el sistema tenga que leer cada registro y comprobar que el
campo nombre_sucursal contiene el nombre “Pamplona” o el valor C-101 del campo
nimero_cuenta. Lo mds adecuado seria que el sistema fuese capaz de localizar directamente
esos registros. Para facilitar estas formas de acceso se disefian estructuras adicionales que se
asocian con los archivos.

Un indice para un archivo del sistema funciona como el indice de un libro. Si se va a buscar un
tema (especificado por una palabra o una frase) se puede buscar en el indice al final del libro,
encontrar las paginas en las que aparece y después leerlas para encontrar la informacidn
buscada. Las palabras del indice estan ordenadas alfabéticamente, lo cual facilita la busqueda.
Ademas, el indice es mucho mds pequefio que el libro, con lo que se reduce aiin mas el esfuerzo
necesario para encontrar las palabras en cuestion.

Los indices de los sistemas de bases de datos juegan el mismo papel que los indices de los libros
en las bibliotecas. Por ejemplo, para recuperar un registro cuenta dado su nimero de cuenta,
el sistema de bases de datos buscaria en un indice para encontrar el bloque de disco en que se
localice el registro correspondiente, y entonces extraeria ese bloque de disco para obtener el
registro cuenta.

Almacenar una lista ordenada de nimeros de cuenta no funcionaria bien en bases de datos muy
grandes con millones de cuentas, ya que el propio indice seria muy grande; mas aun, incluso
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mantener ordenado el indice reduce el tiempo de busqueda, por lo que encontrar una cuenta
podria consumir mucho tiempo. En su lugar, se usan técnicas mas sofisticadas de indexacion.
Algunas de estas técnicas se estudiardn mas adelante.

Hay dos tipos basicos de indices:

* Indices ordenados: estos indices estan basados en una disposicién ordenada de los
valores.

+ Indices asociativos: estos indices estdn basados en una distribucién uniforme de los
valores a través de una serie de cajones (buckets). El valor asignado a cada cajén esta
determinado por una funcidn, llamada funcidn de asociacién (hash function).

Se considerardn varias técnicas de indexacidn y asociacién. Ninguna de ellas es la mejor. Sin
embargo, para cada aplicacidn especifica de bases de datos existe una técnica mas apropiada.
Cada una de ellas debe ser valorada segun los siguientes criterios:

* Tipos de acceso: los tipos de acceso que se soportan eficazmente. Estos tipos podrian
incluir la busqueda de registros con un valor concreto en un atributo, o la busqueda de
los registros cuyos atributos contengan valores en un rango especificado.

* Tiempo de acceso: el tiempo que se tarda en hallar un determinado elemento de datos,
o conjunto de elementos, usando la técnica en cuestién.

* Tiempo de insercidn: el tiempo empleado en insertar un nuevo elemento de datos. Este
valor incluye el tiempo utilizado en hallar el lugar apropiado donde insertar el nuevo
elemento de datos, asi como el tiempo empleado en actualizar la estructura del indice.

* Tiempo de borrado: el tiempo empleado en borrar un elemento de datos. Este valor
incluye el tiempo utilizado en hallar el elemento a borrar, asi como el tiempo empleado
en actualizar la estructura del indice.

¢ Espacio adicional requerido: el espacio adicional ocupado por la estructura del indice.
Como normalmente la cantidad necesaria de espacio adicional suele ser moderada, es
razonable sacrificar el espacio para alcanzar un rendimiento mejor.

A menudo se desea tener mas de un indice por archivo. Por ejemplo, se puede buscar un libro
segln el autor, la materia o el titulo. Los atributos o conjunto de atributos usados para buscar
en un archivo se llaman claves de busqueda. Hay que observar que esta definicidn de clave
difiere de la usada en clave primaria, clave candidata y superclave. Este doble significado de
clave esta (desafortunadamente) muy extendido en la préctica. Usando el concepto de clave de
busqueda se determina que, si existen varios indices para un archivo, existiran varias claves de
busqueda.
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(Campo clave
principal)
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— | Adams, John
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Alfred, Bob

Fichero de indice
(entradas <K(i), P(i)>)
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Aaron, Ed — — | Allen, Troy
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Anderson, Zach °
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Atkins, Timothy | | | l | 1

Fig. 26: Un ejemplo de estructura de indice para la tabla ‘empleados’

En un fichero con una estructura de registro dada compuesta por varios campos (o atributos),
normalmente se define una estructura de indice con un solo campo del fichero, que se conoce
como campo de indexacidn (o atributo de indexacion). Normalmente, el indice almacena todos
los valores del campo de indice, junto con una lista de punteros a todos los bloques de disco que
contienen los registros con ese valor de campo. Los valores del indice estan ordenados, de modo
que podemos hacer una busqueda binaria en el indice. El fichero de indice es mucho mas
pequefio que el fichero de datos, porque la bisqueda en el indice mediante una busqueda
binaria es razonablemente eficaz. La indexacidn multinivel anula la necesidad de una busqueda
binaria a expensas de crear indices al propio indice.

Hay varios tipos de indices ordenados. Un indice principal o primario se especifica en el campo
clave de ordenacion de un fichero ordenado de registros. Se utiliza un campo clave de
ordenacidn para ordenar fisicamente los registros del fichero en el disco, y cada registro tiene
un valor unico para ese campo. Si el campo de ordenacién no es un campo clave (es decir, S
varios registros del fichero tienen el mismo valor para el campo de ordenacion), podemos utilizar
otro tipo de indice, denominado indice agrupado. Un fichero puede tener como maximo un
campo de ordenacidn fisica, por lo que puede tener a lo sumo un indice principal o un indice

Modulo Base de Datos
Version 1.1 — Liberada el 08/02/2017

U




Programa Nacional 111 Mil - Analistas del Conocimiento

agrupado, pero no ambos. Un tercer tipo de indice, el indice secundario, se puede especificar
sobre cualquier campo no ordenado de un fichero. Un fichero puede tener varios indices
secundarios ademas de su método de acceso principal.

En algunas ocasiones puede que el propio indice sea demasiado grande para un procesamiento
eficiente. En la practica no es excesivo tener un archivo con 100.000 registros, con 10 registros
almacenados en cada bloque. Si se dispone de un registro indice por cada bloque, el indice
tendrd 10.000 registros. Como los registros indices son mas pequefios que los registros de datos,
se puede suponer que caben 100 registros indices en un bloque. Por tanto, el indice ocuparia
100 bloques. Estos indices de mayor tamafio se almacenan como archivos secuenciales en disco.

Si un indice es lo bastante pequefio como para guardarlo en la memoria principal, el tiempo de
busqueda para encontrar una entrada sera breve. Sin embargo, si el indice es tan grande que se
debe guardar en disco, buscar una entrada implicara leer varios bloques de disco. Para localizar
una entrada en el archivo indice se puede realizar una busqueda binaria, pero aun asi ésta
conlleva un gran costo.

Para resolver este problema, el indice se trata como si fuese un archivo secuencial y se construye
otro indice sobre el indice con agrupacién. Para localizar un registro se usa en primer lugar una
busqueda binaria sobre el indice mas externo para buscar el registro con el mayor valor de la
clave de busqueda que sea menor o igual al valor deseado. El puntero apunta a un bloque en el
indice mas interno. Hay que examinar este bloque hasta encontrar el registro con el mayor valor
de la clave que sea menor o igual que el valor deseado. El puntero de este registro apunta al
bloque del archivo que contiene el registro buscado. Si al archivo es extremadamente grande,
incluso el indice exterior podria crecer demasiado para caber en la memoria principal. En este
caso se podria crear todavia otro nivel mas de indexacion. De hecho, se podria repetir este
proceso tantas veces como fuese necesario. Los indices con dos o mas niveles se llaman indices
multinivel.

Un diccionario normal es un ejemplo de un indice multinivel en el mundo ajeno a las bases de
datos. La cabecera de cada pagina lista la primera palabra en el orden alfabético en esa pagina.
Este indice es multinivel: las palabras en la parte superior de la pagina del indice del libro forman
un iindice sobre los contenidos de las paginas del diccionario.

Los indices multinivel estan estrechamente relacionados con la estructura de arbol, tales como
los arboles binarios usados para la indexacidn en memoria.
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Fig.27: Representacion de un indice de dos niveles

En resumen, muchas consultas solamente hacen referencia a una pequefia proporcién de los
registros de un archivo. Para reducir el gasto adicional en la busqueda de estos registros se
pueden construir indices para los archivos almacenados en la base de datos.
Los archivos secuenciales indexados son uno de los esquemas de indice mas antiguos usados en
los sistemas de bases de datos. Para permitir una rapida recuperacién de los registros segun el
orden de la clave de busqueda, los registros se almacenan consecutivamente y los que no siguen
el orden se encadenan entre si. Para permitir un acceso aleatorio, se usan estructuras de indice.
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Procedimientos almacenados y funciones

En ocasiones es util crear modulos de programa de bases de datos (procedimientos o funciones)
que el DBMS almacena y ejecuta en el servidor de bases de datos. Es lo que histéricamente se
conoce como procedimientos almacenados (en inglés stored procedures) de bases de datos,
aunque pueden ser funciones o procedimientos. El término utilizado en el estdndar SQL para los
procedimientos almacenados es médulos almacenados persistentes, porque el DBMS almacena
persistentemente estos programas, algo parecido a los datos persistentes almacenados por el
DBMS.

Los procedimientos almacenados son utiles en las siguientes circunstancias:

e Sivarias aplicaciones necesitan un mismo programa de base de datos, este Ultimo se
puede almacenar en el servidor e invocarlo desde esas aplicaciones. Esto reduce la
duplicidad del esfuerzo y mejora la modularidad del software.

e La ejecucién de un programa en el servidor puede reducir el costo derivado de la
transferencia y la comunicacién de datos entre el cliente y el servidor en ciertas
situaciones.

e Estos procedimientos pueden mejorar la potencia de modelado de las vistas al permitir
que los usuarios de bases de datos cuenten con tipos mas complejos de datos derivados.
Ademas, se pueden utilizar esos tipos para comprobar restricciones mas complejas que
quedan fuera de la especificacion de aserciones y triggers.

En general, muchos DBMS’s comerciales permiten escribir procedimientos y funciones
almacenados en un lenguaje de programacién de propdsito general. De forma alternativa, un
procedimiento almacenado puede estar compuesto por comandos SQL sencillos, como
recuperaciones y actualizaciones. La forma general para declarar un procedimiento almacenado
es la siguiente:

CREATE PROCEDURE <nombre del procedimiento> «parametros»

<declaraciones locales>

<cuerpo del procedimiento>;

Los parametros y las declaraciones locales son opcionales, y sdlo se especifican si se necesitan.
Para declarar una funcidn, se necesita un tipo de devolucion:

CREATE FUNCTION <nombre de la funcion> «parametros»

RETURNS <tipo de devoluciodn>

<declaraciones locales>

<cuerpo de la funcidn>;

Si el procedimiento (o funcién) se escribe en un lenguaje de programacion de propdsito general,

es tipico especificar el lenguaje, asi como el nombre del fichero donde se almacenara el cédigo
del programa. Por ejemplo, se puede utilizar el siguiente formato:

CREATE PROCEDURE <nombre del procedimiento> «parametros»
LANGUAGE <nombre del lenguaje de programacion>
EXTERNAL NAME <nombre de ruta del fichero>;

En general, cada parametro debe tener un tipo de parametro, uno de los tipos de datos de SQL.
También debe tener un modo de pardmetro, que es IN, OUT, o INOUT. Estos modos se
corresponden con los parametros cuyos valores son de sélo entrada, sélo salida, o de entraday
salida.
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Vistas

Una vista en terminologia SQL es una tabla que deriva de otras tablas. Esas otras tablas pueden
ser tablas base (tablas propias de la base de datos, almacenadas fisicamente en la base de datos)
o vistas definidas anteriormente. Una vista no existe necesariamente en formato fisico; esta
considerada como una tabla virtual, en oposicién a las tablas base, cuyas tuplas estan realmente
almacenadas en la base de datos. Esto limita las posibles operaciones de actualizacion que
pueden aplicarse a las vistas, pero no ofrecen limitacion alguna al consultar una vista.

Podemos pensar que una vista es una forma de especificar una tabla a la que nos referimos con
frecuencia, aunque no exista fisicamente.

Triggers o Disparadores

En el curso de la ejecucion de una aplicacién de base de datos, pueden surgir ocasiones donde
si se produce alguna accién especifica, se desea que suceda luego otra accidn, o tal vez que
suceda una sucesién de acciones. Es decir, que a partir de una accién se desencadene la
ejecuciéon de las siguientes acciones. SQL proporciona el mecanismo para proporcionar esta
capacidad, conocido como TRIGGER o DISPARADOR que es una accién o evento que genera que
otro evento ocurra.

Una instruccién SQL desencadenadora causa otra instruccion SQL que sera ejecutada. El disparo
de un TRIGGER es util en diversas situaciones. Un ejemplo es realizar una funcion de registro de
LOGS. Ciertas acciones que son criticas para la integridad de una base de datos, como insertar,
editar o eliminar una fila de la tabla, podria desencadenar la realizacion de una entrada en un
registro de LOGS que sirven para documentar todas las acciones que suceden en el sistema.

De esta manera, por medio de diversas entradas en el registro de LOGS, pueden grabar no sdlo
las acciones ejecutadas en el sistema, sino también cuando fue ejecutada y por quién. Los
TRIGGERS también pueden utilizarse para mantener una base de datos consistente. Por ejemplo,
en una aplicacion de gestién de pedidos, un pedido para un producto especifico puede
desencadenar una instruccidn que cambia el estado del producto en la tabla de stock y pasar de
estar disponibles a reservados. Del mismo modo, la eliminacién de una fila en la tabla pedidos
puede desencadenar una instruccién que cambia el estado del producto de reservado a
disponible.
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Lenguaje de Consulta SQL

El nombre SQL significa Lenguaje de consulta estructurado (Structured Query Language).

SQL utiliza los términos tabla, fila y columna para los términos relacidn, tupla y atributo del
modelo relacional formal, respectivamente. Utilizaremos todos estos términos indistintamente.
El principal comando de SQL para definir datos es la sentencia CREATE, que se utiliza para crear
esquemas, tablas (relaciones) y dominios (asi como otras estructuras, como vistas, aserciones y
triggers).

SQL es un lenguaje de bases de datos global: cuenta con sentencias para definir datos, consultas
y actualizaciones.

Por tanto, se comporta como DDL y como DML. Ademas, dispone de caracteristicas para definir
vistas en la base de datos, especificar temas de seguridad y autorizacién, definir restricciones de
integridad, y especificar controles de transacciones.

En esta seccién nos detendremos a explicar el lenguaje de consulta denominado SQL.
Definiremos la sintaxis referida al:

v" Lenguaje de definicién de datos: DDL (Data Definition Language).
v" Lenguaje de manipulacién de datos: DML (Data Manipulation Language).

COMANDOS
Existen dos tipos de comandos SQL:

v" DDL: permiten crear y definir nuevas bases de datos, campos e indices.
0 CREATE: Crea nuevas tablas, campos e indices.
0 DROP: Elimina tablas e indices.
0 ALTER: Modifica las tablas agregando campos o cambiando la definicidn de los
campos.
v" DML: permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer datos de la base de
datos.
0 SELECT: Consulta registros de la base de datos que satisfagan un criterio
determinado.
0 INSERT: Carga lotes de datos en la base de datos en una Unica operacion.
0 UPDATE: Modifica los valores de los campos y registros especificados.
0 DELETE: Elimina registros de una tabla de una base de datos.

A continuacidn, se procede a especificar las distintas sentencias que provee la base de datos
MySQL para trabajar con una determinada base de datos.

En primer lugar, debemos aclarar la sintaxis utilizada para mostrar las sentencias:

{Alternativas}, entre llaves se colocaran las palabras que tienen opciones o alternativas en la
sentencia a la que pertenecen.

[Opcional], entre corchetes se colocaran las palabras que son opcionales en la sentencia, es decir
gue pueden colocarse o pueden obviarse.
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Comenzaremos con las sentencias del lenguaje referidas a la Definicién de Datos y luego las
sentencias necesarias para la Manipulacién de Datos.

Definicion de Datos

1. CREATE DATABASE

CREATE { DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXI STS] nombre_base datos

e Esta sentencia sirve para crear una base de datos con un nombre especifico.

e Para poder crear una base de datos, el usuario que la crea debe tener privilegios de
creacion asignados.

e IF NOT EXISTS significa: SI NO EXISTE, por lo tanto, esto es util para validar que la base
de datos sea creada en caso de que no exista, si la base de datos existe y se ejecuta esta
sentencia, se genera error.

e CREATE SCHEMA o CREATE DATABASE son sinénimos.

¢ Ejemplo:

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS complejo_de_cine

2. CREATE TABLE

CREATE [ TEMPORARY] TABLE [| F NOT EXI STS] nombre_de_tabla
nombre_de_columna tipo_de_dato [ NOT NULL | NULL]
valor_por_defecto ][ AUTO | NCREMENT] [UNI QUE | [ PRI MARY] KEY
[ CONSTRAI NT [ nombre_relacion ] FOREI GN KEY (nombre_columna ) REFERENCES
nombre_de_tabla  ( nombre_columna )]

[ ON DELETE opciones_de_referencia ]

[ ON UPDATE opciones_de_referencia ]

Columna-

[ DEFAUL

definicion

tipo_de_dato

BI T[ (longitud )] **

TI NYI NTJ[ ( longitud
SMALLI NT[ ( longitud

]
MEDI UM NTJ (longitud )]
) ] * %

I

I

I

| I NT[ (longitud

| I NTECER ( longitud
| BI A NTJ[ ( longitud
| REALJ (longitud

| DOUBLE] ( longitud
| FLQOAT[ (longitud

| DECI MAL[ ( longitud

| NUMERI J ( longitud

| DATE **

| TIME **

| TI MESTAMP

| DATETI ME **

| YEAR

| CHAR[ (longitud )]
| VARCHAR( longitud

| Bl NARYJ ( longitud

| VARBI NARY( longitud
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)]

)]
)

)]

)]**

, decimales )]

, decimales )] **

, decimales )]

[, decimales ])]
[, decimales )]

* %

[ Bl NARY]

* %

)
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| TI NYBLOB

| BLOB

| MEDI UVBLOB

| LONGBLOB

| TINYTEXT [ Bl NARY]

| TEXT [ Bl NARY]

| MEDI UMTEXT [ Bl NARY]

| LONGTEXT [ Bl NARY]

| ENUM valorl, valor2, valor3,. . .)
| SET(valorl, valor2, valor3,. . .)
| JSON

** | os tipos de datos con la anotacion (**) son los mas utilizados.

opciones_de_referencia:
RESTRI CT | CASCADE | SET NULL | NO ACTI ON

e Esta sentencia comienza creando la tabla, con la opcidn IF NOT EXISTS, de la misma
manera que CREATE DATABASE, luego comienza a declarar cada una de las columnas de
dicha tabla con sus tipos de datos.

e Las opciones NOT NULL | NULL, sirven para especificar si dicha columna puede aceptar
valores nulos: NULL, o si no puede guardar valores nulos: NOT NULL.

¢ También se puede de manera opcional, indicar un valor por defecto para una columna.
En dicho caso, si se inserta una fila en la tabla, sin asignarle un valor a una columna que
tiene definido DEFAULT, se insertara la fila y la columna tendra el valor por defecto
definido.

e AUTO_INCREMENT: se refiere a un valor AUTO INCREMENTAL; sirve para aquellas
columnas con valores que numéricos enteros donde se necesita que dicho valor se
incremente en uno por cada fila insertada en la tabla. Se utiliza muy frecuentemente en
las claves primarias.

¢ UNIQUE: sirve para indicar que una columna en la tabla no puede tener valores
repetidos, debe ser UNICA. No pueden existir dos filas en la tabla que tengan el mismo
valor para un atributo definido como UNIQUE.

¢ PRIMARY KEY: sirve para especificar que una columna es clave primaria de una tabla. Si
una columna es clave primaria implica que sus valores no deben repetirse (UNIQUE):
podria ser una columna cuit de un Empleado, o sino una columna como id_pelicula, que
identifica las peliculas univocamente, pero no es un atributo propio de la entidad
pelicula; en dicho caso se deberia utilizar también la palabra AUTO_INCREMENT para
que el atributo crezca automaticamente.

e Como hemos visto, las tablas se relacionan entre ellas por medio de claves foraneas de
la siguiente manera: se define una CONSTRAINT que significa RESTRICCION y se le asigna
un nombre para identificarla; dicho nombre funciona como clave que identifica
univocamente a cada CONSTRAINT que exista en la base de datos, por lo que toda
CONSTRAINT debe tener un nombre no repetido; luego se indica con la palabra FOREIGN
KEY, cudl es la columna de la tabla que funciona como clave foranea, indicando a
continuacién a cual tablay a cual columna de dicha tabla hace referencia la clave foranea
con la palabra REFERENCES. Cabe aclarar que la declaracién de una CONSTRAINT con un
nombre para indicar una relacidn entre tablas es opcional, ya que se puede establecer
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una referencia con la palabra REFERENCES a continuacién de la declaracidon de una
columnay asi indicar la relacién sin asignarle un nombre, pero es buena practica utilizar
CONTRAINTS, ya que el nombre de una restriccion se utiliza para identificar una
restriccidn particular en caso de que la restriccion tenga que eliminarse mas tarde y/o
sustituirse por otra restriccién.

e Conrespecto a las opciones de referencia:
Estas opciones sirven para cuando se elimina o se actualiza una fila que afecta una
relacion entre tablas, es decir si por ejemplo tenemos dos tablas: Pelicula vy
PaisDeOrigen, como ya hemos visto al principio del apunte, podemos tener que una
pelicula tiene una referencia a un pais de origen de id_pais_de_origen igual a 1.
En este caso existe una relacién entre dichas tablas, para entender los conceptos a
continuacién vamos a establecer que la tabla que tiene la foreign key, es decir la tabla
Pelicula es la tabla secundaria y la tabla que es referenciada, es decir PaisDeOrigen es la
tabla primaria.
Las opciones de referencia sirven para establecer que se hara en casos de que se elimine
o se actualice una fila de la tabla primaria que esta siendo referenciada por una fila de
la tabla secundaria. Por ejemplo, si se elimina o si se actualiza el pais de origen con id=1:
“Argentina”, en dicho caso que pasa con la pelicula “Relatos Salvajes” que esta
referenciando a dicho pais de origen.

0 CASCADE: Eliminar o actualizar la fila de la tabla primaria, y automaticamente
eliminar o actualizar las filas coincidentes en la tabla secundaria.

0 SET NULL: Eliminar o actualizar la fila de la tabla primaria, y establecer la
columna de clave externa (Foreign key) de la tabla secundaria a NULL. Si se
especifica una SET NULL, hay que asegurarse que no se haya declarado la
columna de la tabla secundaria como NOT NULL.

O RESTRICT: Rechaza la operaciéon de eliminaciéon o actualizaciéon en la tabla
primaria.

0 NO ACTION: Una palabra clave de SQL estandar. En MySQL, equivalente a
RESTRICT.

O SET DEFAULT: Esta accidn es reconocido por MySQL, pero no todos los motores
de base de datos lo tienen, en este caso se establece que para una operacion
de eliminaciéon o actualizacién en la tabla primaria se establecera un valor por
defecto para la tabla secundaria.

Para una ON DELETE / ON UPDATE que no se especifica ninguna opcion de referencia,
la accién por defecto es siempre RESTRICT.

¢ Ejemplo: Considerando las siguientes tablas, se mostrara la sentencia de creacidn de la
tabla Pelicula:
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Pelicula PaisDeOrigen
@id_pelicula @ id_pais_de_origen
anio_estrena idioma

disponible ; nomore

duracion

fecha_ingreso

nombre Genero
titulo_original t #+| @id_genero
#id_pais_de_origen nombre
#id_genero

Fig.28: Vista parcial del Modelo de Entidad Relacion del Complejo de Cines

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “Pelicula” (
‘@id_pelicula® INT NOT NULL,
‘anio_estreno” YEAR NULL,
‘disponible’ TINYINT(1) NOT NULL,
“duracion” INT NOT NULL,
‘fecha_ingreso™ DATE NULL,
‘nombre’ VARCHAR(100) NOT NULL,
“titulo_original® VARCHAR(100) NULL,
“#id_pais_de_origen” INT NOT NULL,
#id_genero” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ("@id_pelicula’),
CONSTRAINT "Pais de Origen de Pelicula® FOREIGN KEY
REFERENCES "PaisDeOrigen’
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “Genero de Pelicula® FOREIGN KEY
REFERENCES "Genero’
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
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3. ALTERTABLE

ALTER [| GNORE] TABLE nombre_tabla
ADD [ COLUVN] nombre_columna columna_definicion
[ FIRST | AFTER col_nombre ]
| ADD [ COLUMN] (nombre_columna definicién_columna )
| ADD {I| NDEX| KEY} [ nombre_indice ]
[ tipo_indice ] (nombre_columna_indice ) [indice_opcion ]
| ADD [ CONSTRAI NT] PRI MARY KEY
[ indice_type ] (indice_col_nombre ,...) [indice_opcion ]
| ADD [ CONSTRAI NT [ symbol ]]
UNI QUE [ | NDEX| KEY] [indice_nombre ]
[ indice_tipo ] (indice_col_nombre ,...) [indice_opcion ]
| ADD FULLTEXT [ | NDEX| KEY] [indice_nombre ]
(indice_col_nombre ,...) [indice_opcion ]
| ADD SPATI AL [ | NDEX| KEY] [ indice_nombre ]
(indice_col_nombre ,...) [indice_option ] ...
| ADD [ CONSTRAI NT [ nombre_relacion ] FORElI GN KEY ( nombre_columna )
REFERENCES nombre_de_tabla  ( nombre_columna ) ]
[ ON DELETE opciones_de_referencia ]
[ ON UPDATE opciones_de_referencia ]
| ALTER [ COLUMN] col_nombre {SET DEFAULT literal | DROP DEFAULT}
| CHANCE [ COLUW] col_nombre_anterior col_nombre_nuevo
columna_definicion
[ FI RST| AFTER col_nombre |
| MODIFY [ COLUMN] col_nombre columna_definicion
[ FIRST | AFTER col_nombre ]
DROP [ COLUMN] col_nombre
DRCP PRI MARY KEY
DROP {1 NDEX| KEY} index_nombre
DRCOP FOREI GN KEY nombre_relacion
Dl SABLE KEYS

ENABLE KEYS
RENAME [ TQQ AS] nombre_nuevo_tabla
RENAME { | NDEX| KEY} indice_nombre_anterior TO indice_nombre_nuevo

ORDER BY col_nombre [, col_nombre ]

e Para cambiar el nombre de una tabla de t1 a t2:

ALTER TABLE t1 RENAME t 2;

e Paracambiar los tipos de datos de sus atributos, suponiendo que tenemos dos atributos
aes INTEGER y b es CHAR con longitud 10: CHAR (10), cambiaremos a como TINYINT sin
aceptar nulos y cambiaremos b por el nombre ¢y con longitud 20:

ALTER TABLE t2 MODI FY a TINYI NT NOT NULL, CHANGE b ¢ CHAR(20);

e Para agregar una nueva columna d, de tipo DATETIME:

ALTER TABLE t2 ADD d DATETI ME;
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e Para agregar un nuevo indice en una columna d:

ALTER TABLE t2 ADD | NDEX (d)

¢ Paraeliminar la columna c:

ALTER TABLE t2 DROP COLUWN c;

e Para agregar una nueva columna auto incremental y clave primaria, de tipo entera
llamada e:

ALTER TABLE t2 ADD e I NT NOT NULL AUTO_| NCREMENT,

ADD PRI MARY KEY (e);

4. DROP TABLE

DROP [ TEVPORARY] TABLE [|F EXI STS]

nombre_tabla [, nombre_tabla |

e DROP TABLE remueve una o mas tablas. Para poder eliminar tablas, el usuario que
ejecuta la sentencia debe tener privilegios de DROP para cada tabla que quiera eliminar.

¢ Con este comando se elimina todos los datos de la tabla, tanto la definicion como las
filas de datos de la misma. Si no existe la tabla que se desea borrar MySQL devuelve
error, por eso es Util utilizar la opcidon IF EXISTS, que significa si existe, en caso de que
exista la tabla la elimina.

5. CREATE INDEX

CREATE | NDEX nombre_indice
ON nombre_tabla  (col_name [ (length )] [ASC | DESC])
[ opcion_algoritmo | opcion_bloqueo ]
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Manipulacion de Datos
SELECT

La sentencia que se muestra a continuacién sirve para recuperar datos de la base de datos. Por
medio de esta sentencia SELECT, obtengo como resultado el conjunto de filas, (con todos sus
columnas o un subconjunto de ellas) de una tabla o mas tablas. La forma basica de la sentencia
SELECT es la siguiente:

SELECT <lista de atributos>

FROM <lista de tablas>

WHERE <condicién>;
<lista de atributos> es una lista de los atributos cuyos valores seran recuperados por la consulta.

<lista de tablas> es una lista de las tablas necesarias para procesar la consulta.

<condicidn> es una expresiéon condicional (booleana) que se evalla en las filas de la tabla,
aquellas filas que cumplan con la condicion booleana seran el resultado de la consulta.

Ejemplos de Seleccion simples:

e Seleccion sin condicion:

SELECT nombre_columna,nombre_columna
FROM nombre_tabla;

e Seleccidon de todas las columnas de una tabla, se simplifica colocando * en lugar de
colocar todos los nombres de las columnas:

SELECT * FROM nombre_tabla;

e Seleccion de determinadas columnas sin valores repetidos. La palabra reservada
DISTINCT (distinto) sirve como filtro: selecciona todas las filas de la tabla y devuelve el
valor de las columnas indicadas con una previa eliminacidn de aquellas filas que tuvieran
el mismo valor en la o las columnas especificadas en la clausula SELECT:

SELECT DISTINCT nombre_columna, nombre_columna
FROM nombre_tabla;

e Seleccién con utilizacidon de operadores en la condicidn:

SELECT nombre_columna, nombre_columna
FROM nombre_tabla
WHERE nombre_columna operador valor;

SELECT nro, fecha, monto, cliente_nombre
FROM facturas
WHERE monto >200;
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A continuacidn, se muestra una tabla con los posibles operadores:

Operador | Descripcién

= Igual

<> Distinto

> Mayor que

< Menor que

>= Mayor o igual que
<= Menor o igual que

BETWEEN | Entre - para comparar valores en un rango
determinado.

LIKE Parecido — se usa para buscar patrones.

IN Para especificar multiples posibles valores
para una columna

e Seleccidén con AND y OR en la condiciédn:

SELECT * FROM Clientes
WHERE pais='Argentina’
AND provincia='Buenos Aires';

SELECT * FROM Customers
WHERE provincia='Cérdoba’
OR provincia='Buenos Aires';

e Como en muchas aplicaciones de bases de datos se necesitan el agrupamiento y la
agregacion, SQL dispone de funciones que incorporan estos conceptos: COUNT, SUM,
MAX, MIN y AVG.

0 La funcién COUNT devuelve el nimero de filas o valores especificados en una
consulta.

0 Las funciones SUM, MAX, MIN y AVG se aplican a un conjunto o multiconjunto
de valores numéricos y devuelven, respectivamente, la suma, el valor maximo,
el valor minimo y el promedio de esos valores.
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0 Estas funciones se pueden utilizar en la cldusula SELECT o en una clausula
HAVING (de la que hablaremos mas tarde).

0 Las funciones MAX y MIN también se pueden utilizar con atributos, como
veremos en ejemplos posteriores.

0 Por ejemplo, si quisiéramos visualizar la suma de los salarios de todos los
empleados, el salario mas alto, el salario mas bajo y el sueldo medio.

SELECT SUM (sueldo), MAX (sueldo), MIN (sueldo), AVG
(sueldo)

FROM empleados

La seleccidon de datos puede ser mucho mas compleja como se muestra a continuacién:

SELECT [ALL | DI STINCT | DI STI NCTROW lista_atributos
FROM nombre_tabla
[ WHERE condicion |
[ GROUP BY {nombre_columna | expresion }
[ASC | DESC], ... [WTH ROLLUP] ]
[ HAVI NG where_condicion |
[ ORDER BY {nombre_columna | expr | position }
[ASC | DESC, ...]
[LIMT {[offset ,] row _count | row_count OFFSET offset }]

e En muchos casos queremos aplicar funciones a subgrupos de filas de una tabla, estando
los subgrupos divididos en base a algunos valores de uno o mas atributos. Por ejemplo,
vamos a suponer que queremos saber el nimero de empleados que trabajan en cada
proyecto. En estos casos, tenemos que dividir las filas de la tabla en subconjuntos no
solapados de filas. Cada grupo (particion) estard compuesto por las filas que tienen el
mismo valor para algln(os) atributo(s), denominado(s) atributo(s) de agrupamiento.
Después podemos aplicar la funcién independientemente a cada grupo. La clausula
GROUP BY especifica los atributos de agrupamiento, que también deben aparecer en la
clausula SELECT, por ejemplo:

Si quisiéramos saber, para todos proyectos de una empresa, el nro. de proyecto, el
nombre del proyecto y el nimero de empleados que trabajan en cada proyecto.

SELECT nro_proyecto, nombre_proyecto, COUNT (*)
FROM proyectos
GROUP BY nro_proyecto, nombre_proyecto;

e SQL proporciona una cldusula HAVING, que puede aparecer en combinacién con una
clausula GROUP BY, con este propodsito. HAVING proporciona una condicion en el grupo
de filas asociado a cada valor de los atributos de agrupamiento. En el resultado de la
consulta soélo aparecen los grupos que satisfacen la condicién. HAVING siempre debe ir
acompanado previamente de un GROUP BY, ya que HAVING sirve para expresar una
condicién que es evaluada por cada grupo; aquellos grupos que la cumplan apareceran
en el resultado de la consulta. Si quisiéramos saber, para todos proyectos de una
empresa, el nro. de proyecto, el nombre del proyecto y el nimero de empleados que
trabajan en cada proyecto y mostrar sélo aquellos proyectos que tengan mas de 3
empleados trabajando:
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SELECT nro_proyecto, nombre_proyecto, COUNT (*)
FROM proyectos

GROUP BY nro_proyecto, nombre_proyecto

HAVING COUNT (*) > 2;

e SQL permite ordenar las filas del resultado de una consulta por los valores de uno o mas
atributos, utilizando la clausula ORDER BY. El orden predeterminado es el ascendente.
Con la palabra clave DESC podemos ver el resultado ordenado descendentemente. La
palabra clave ASC permite especificar explicitamente el orden ascendente.

e LIMIT: se puede utilizar para restringir el nUmero de filas que puede retornar una
sentencia SELECT. LIMIT, toma uno o dos argumentos numéricos, ambos deben ser no
negativos y enteros. Con dos argumentos, el primer argumento especifica el
desplazamiento de la primera fila a devolver, y el segundo especifica el nimero méximo
de filas a devolver. El desplazamiento de la fila inicial es 0 (no 1):

Ejemplo:

SELECT * FROM nombre_tabla LIMIT 5,10;
Devuelve desde la fila 6 hasta la 15.

Con un argumento, el valor especifica el numero de filas a devolver desde el principio
del resultado:

Ejemplos:

SELECT * FROM nombre_tabla LIMIT 5;
Devuelve las primeras 5 filas.

Para recuperar todas las filas de un cierto desplazamiento hasta el final del resultado, puede
utilizar un gran nimero para el segundo parametro.

Consulta multi-tablas.

En SQL existe la posibilidad de realizar consultas de datos de mas de una tabla al mismo tiempo.
La palabra utilizada para unir tablas es JOIN. Esta operacidn permite combinar filas de datos de
dos o mas tablas basandose en columnas comunes entre ellas.

Por ejemplo:

Si pensamos en las tablas Pelicula y Funcion del Complejo de Cines:
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Pelicula
@id_pelicula
anio_estreno

Funcion disponible

@ numero :
duracion

dia_semana L

. - #-fecha_ingreso

duracion

hors. kid nombre

ora_inicio

#id_pelicula titulo_original
#id_pais_de_origen
#id_genero

Si quisiéramos recuperar los nombres de las peliculas con los datos de qué dias de las semanas
y a qué hora comienzan las funciones de cada pelicula necesitamos consultar datos de mas de
una tabla a la vez. Para eso la sentencia debiera ser:

SELECT Pelicula.nombre, Funcién.dia_semana, Funcién.hora_i nicio

FROM Pelicula I NNER JO N Funcion ON Funcion.id_pelicula =
Pelicula.id_pelicula

Si las tablas Pelicula y Funcién tienen estos datos:

ENTIDAD FUNCION

@numero dia_semana | duracién Hora_inico #id_pelicula
1 3 150 22:30 2
2 4 150 18:15 2
3 1 160 17:40 3
4 4 160 19:10 3

ENTIDAD PELICULA

@id_pelicula | Nombre | duracién #id_pais_de_origen #id_genero
2 Relatos 122 1 1

Salvajes
3 La era| 143 1 3

del Hielo

*Para simplificar, se muestra un conjunto reducido de atributos de pelicula.

De esta manera, los datos arrojados por la consulta anterior serian:

RESULTADOS
nombre dia_semana | hora_inicio
Relatos 3 22:30
Salvajes
Relatos 4 18:15
Salvajes
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La era del|1l 17:40
Hielo
La era del|4 19:10
Hielo

A continuacion,

se muestra la sintaxis de forma genérica a utilizar para recuperar datos de mas

de una tabla a la vez:

SELECT [ALL | DI STINCT | DI STINCT ROW lista_atributos
FROM nombre_tabla_1 [I NNER | CROSS] JO N nombre_tabla 2  ON condicion

SELECT [ALL | DI STINCT | DI STI NCT] lista_atributos
FROM nombre_tabla_1  {LEFT| Rl GHT} JO N nombre_tabla_2  ON condicion

condicion: nombre_tabla_1.atributo = nombre_tabla_2 .atributo

Se debe aclarar

que en el caso de las consultas multi-tablas como en el caso de Funcién y Pelicula

es util utilizar abreviaciones de nombres de tablas para llamarlas de forma mas simple y breve.
También puede darse apodos a los nombres de columnas. Por ejemplo, la consulta de ejemplo
anterior se puede escribir también de la siguiente manera:

SELECT pel.nombre, fun.hora_inicio , fun.dia_semana AS dia,
FROM Pelicula pel 1 NNER JA N Funcion fun

ON fun.id_pelicula = pel.id_pelicula /
Abreviacion del nombre de la tabla. Renombrado de columna: en vez de

dia_semana, en los resultados saldra
dicha columna se llamar3 dia.

e Ademas de INNER JOIN que devuelve todas las filas que cumplen con la condicién de
igualdad de atributos expresada en la clausula ON, existen ademas dos casos
particulares que provee MySQL:

(0]

LEFT JOIN: Devuelve todas las filas de la tabla izquierda vy las filas coincidentes
de la tabla derecha. Si existe alguna fila de la tabla izquierda que no tiene
coincidencia con ninguna fila de la tabla derecha, dicha fila es mostrada en el
resultado, pero aparecerad el valor NULL en las columnas de la tabla derecha ya
gue no existe coincidencia.

RIGHT JOIN: Devuelve todas las filas de la tabla derecha y las filas coincidentes
de la tabla izquierda. Si existe alguna fila de la tabla derecha que no tiene
coincidencia con ninguna fila de la tabla izquierda, dicha fila es mostrada en el
resultado, pero aparecera el valor NULL en las columnas de la tabla izquierda
ya que no existe coincidencia.
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Si las tablas Pelicula y Funcién tienen estos datos:

ENTIDAD FUNCION
@numero dia_semana | duracién Hora_inico #id_pelicula
1 3 150 22:30 2
2 4 150 18:15 2
ENTIDAD PELICULA
@id_pelicula | Nombre | duracién #id_pais_de_origen #id_genero
2 Relatos 122 1 1
Salvajes
3 La era| 143 1 3
del Hielo

*Para simplificar, se muestra un conjunto reducido de atributos de pelicula.

Si quisiéramos listar todas los nombres de peliculas y los dias de semanas de sus funciones si es
que tiene funciones asignadas.

Para asegurarnos de listar todas las peliculas ya sea que tengan o no tengan funcion asignada,
podriamos utilizar LEFT o RIGHT JOIN de la siguiente manera:

SELECT pel.nombre, f.dia_semana
FROM Pelicula pel

ON pel.id_pelicula=f.id_pelicula

SELECT p.nombre, f.dia_semana
RI GHT JO N Pelicula p
ON f.id_pelicula=p.id_pelicula

FROM Funcion f

LEFT JA N Funcion f

De esta manera, los datos arrojados por cualquiera de las consultas anteriores serian:

RESULTADOS

nombre dia_semana | hora_inicio
Relatos 3 22:30
Salvajes

Relatos 4 18:15
Salvajes

La era del | Null Null
Hielo

En MySQL, JOIN, CROSS JOIN, y INNER JOIN son equivalentes, pueden ser usadas
indiferentemente.
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Subconsultas

Una subconsulta es una consulta anidada en una instruccion SELECT, INSERT, UPDATE o DELETE,
o bien en otra subconsulta. Las subconsultas se pueden utilizar en cualquier parte en la que se
permita una expresion. Se llama también subconsulta a una consulta o seleccidn interna,
mientras que la instruccién que contiene una subconsulta también es conocida como consulta
o seleccion externa.

Una subconsulta anidada en la instruccion externa SELECT tiene los componentes siguientes:

e Una consulta SELECT normal, que incluye los componentes normales de la lista de seleccién.
e Una clausula normal FROM que incluye uno o varios nombres de tablas o vistas.

e Una cldusula opcional WHERE.

e Una clausula opcional GROUP BY.

e Una cldusula opcional HAVING.

Ejemplo:
SELECT * FROM clientes WHERE id IN (
SELECT cliente_id FROM facturas WHERE fecha BETWEEN 2016-10-10 AND 2017-01-01

)

La consulta SELECT de una subconsulta se presenta siempre entre paréntesis. Una subconsulta
puede anidarse en la cldusula WHERE o HAVING de una instruccion externa SELECT, INSERT,
UPDATE o DELETE, o bien en otra subconsulta. Una subconsulta puede aparecer en cualquier
parte en la que se pueda usar una expresion, si devuelve un solo valor.

Se puede utilizar una subconsulta en lugar de una expresion en la lista de campos de una
instruccion SELECT o en una cldusula WHERE o HAVING. En una subconsulta, se utiliza una
instruccién SELECT para proporcionar un conjunto de uno o mas valores especificados para
evaluar en la expresion de la cladusula WHERE o HAVING.

Operadores para Subconsultas

Se puede utilizar el predicado ANY o SOME, los cuales son sinébnimos, para recuperar registros
de la consulta principal, que satisfagan la comparacién con cualquier otro registro recuperado
en la subconsulta.

SELECT * FROM tabla WHERE columna ANY ( [ SUBCONSULTA ] )

El predicado ALL se utiliza para recuperar Unicamente aquellos registros de la consulta principal
que satisfacen la comparacién con todos los registros recuperados en la subconsulta.

SELECT * FROM tabla WHERE columna ALL ( [ SUBCONSULTA])

El predicado IN se emplea para recuperar Unicamente aquellos registros de la consulta principal
para los que algunos registros de la subconsulta contienen un valor igual.

SELECT * FROM tabla WHERE columna IN ( [ SUBCONSULTA] )
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Inversamente se puede utilizar NOT IN para recuperar Unicamente aquellos registros de la
consulta principal para los que no hay ningln registro de la subconsulta que contenga un valor
igual.

El predicado EXISTS (con la palabra reservada NOT opcional) se utiliza en comparaciones de
verdad/falso para determinar si la subconsulta devuelve alguin registro.

SELECT * FROM tabla WHERE EXISTS ( [ SUBCONSULTA | )

UPDATE

El comando UPDATE se utiliza para modificar los valores de atributo de una o mas filas
seleccionadas. Una clausula WHERE en el comando UPDATE selecciona las filas de una tabla que
se van a modificar. No obstante, la actualizacién del valor de una clave principal puede
propagarse a los valores de la foreign key de las filas de otras relaciones en caso de haberse
especificado una opcidn de accion referencial en las restricciones de integridad referencial del
DDL. Una clausula SET adicional en el comando UPDATE especifica los atributos que se
modificaran y sus nuevos valores.

¢ Lasentencia UPDATE tiene la siguiente forma:

UPDATE nombre_tabla

SET col_nombre_1 ={valorl | DEFAULT} [, col_nombre_2 ={valor2 | DEFAULT} ]
[ WHERE condicion ]

[ ORDER BY .. .]

[LIMT cantidad_filas ]

e Ejemplo: Si quisiéramos editar una determinada pelicula para cambiar su duracién y
definir que la misma esta disponible para ser programada:
UPDATE Pelicula

SET disponible=1, duracion=160
WHERE id_pelicula=4

INSERT

Se utiliza para agregar nuevas filas de datos a una tabla determinada.

¢ En su formato mas sencillo, INSERT se utiliza para anadir una sola fila a una tabla.
Debemos especificar el nombre de la tabla y una lista de valores para la fila. Los valores
deben suministrarse en el mismo orden en el que se especificaron los atributos
correspondientes en el comando CREATE TABLE. Por ejemplo, para aiiadir una fila nueva
a la tabla pelicula:
INSERT INTO pelicula

VALUES (2, 2014, true, 122, 01/08/2014, "Relatos Salvajes"”, "Relatos
Salvajes",1)

e Una segunda forma de la sentencia INSERT permite especificar explicitamente los
nombres de los atributos que se corresponden con los valores suministrados en el
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comando INSERT. Esto resulta util si la relacidn tiene muchos atributos y sélo vamos a
asignar valores a unos cuantos en la fila nueva. Sin embargo, los valores deben incluir
todos los atributos con la especificacion NOT NULL y ningun valor predeterminado. Los
atributos que permiten los valores NULL o DEFAULT son los que se pueden omitir. Por
ejemplo, para introducir una fila para un nuevo EMPLEADO del que Unicamente
conocemos los atributos nombre, apellido, y dni, podemos utilizar:

INSERT INTO EMPLEADO (nombre, apellido, dni)
VALUES ('Ricardo', 'Roca', '653298653');

De forma genérica podemos decir que la sintaxis de esta sentencia es:

INSERT INTO nombre_tabla (columnal, columna2, columna3,...)
VALUES (valor, valor2, valor3,...);

DELETE

El comando DELETE elimina filas de una tabla. Incluye una cldusula WHERE, para seleccionar las

filas que se van a eliminar.

Las filas se eliminan explicitamente sélo de una tabla a la vez. Sin embargo, la
eliminacion se puede propagar a filas de otras tablas si se han especificado opciones de
acciones referenciales en las restricciones de integridad referencial del DDL.

En funcidn del nimero de filas seleccionadas por la condicién de la cldusula WHERE,
ninguna, una o varias filas pueden ser eliminadas por un solo comando DELETE.

La ausencia de una cldusula WHERE significa que se borraran todas las filas de la
relacidn; sin embargo, la tabla permanece en la base de datos, pero vacia. Debemos
utilizar el comando DROP TABLE para eliminar la definicidn de la tabla.

La forma de la sentencia DELETE es la siguiente:

DELETE FROM nombre_tabla

[ WHERE condicion]
[ ORDER BY ...]
[LIMT cantidad_filas ]

Ejemplo: Si quisiéramos eliminar todas aquellas peliculas estrenadas en afios anteriores
a 1990 podriamos ejecutar la siguiente sentencia:

DELETE FROM Pelicula
WHERE anio_estreno <1990
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Seguridad

La seguridad en las bases de datos es un tema muy amplio que comprende muchos conceptos,
entre los cuales se incluyen los siguientes:

e Aspectos legales y éticos en relacion con el derecho de acceso a determinada
informacién. Ciertos tipos de informaciéon estan considerados como privados y no
pueden ser accedidos legalmente por personas no autorizadas.

¢ Temas de politicas a nivel gubernamental, institucional o de empresa en relacién con los
tipos de informaciéon que no deberia estar disponible publicamente (por ejemplo, la
concesion de créditos o los informes médicos personales).

¢ Temas relativos al sistema, como los niveles del sistema en los que se deberian reforzar
las distintas funciones de seguridad (por ejemplo, si una funcién de seguridad deberia
ser manipulada a nivel fisico del hardware, a nivel del sistema operativo o a nivel del
DBMS).

¢ La necesidad dentro de algunas organizaciones de identificar diferentes niveles de
seguridad y de clasificar segun éstos a los datos y a los usuarios: por ejemplo, alto
secreto, secreto, confidencial y no clasificado.

Las amenazas a las bases de datos tienen como consecuencia la pérdida o la degradacién de
todos o de algunos de los siguientes objetivos de seguridad cominmente aceptados: integridad,
disponibilidad y confidencialidad.

Pérdida de integridad. La integridad de la base de datos tiene relacién con el requisito a cumplir
de que la informacidn se encuentre protegida frente a modificaciones inadecuadas. La
modificacién de datos incluye la creacidn, insercién, modificacién, cambio del estado de los
datos y el borrado. La integridad se pierde si se realizan cambios no autorizados en los datos
mediante acciones intencionadas o accidentales.

Pérdida de disponibilidad. La disponibilidad de la base de datos tiene relaciéon con que los
objetos estén disponibles para un usuario humano o para un programa que tenga los derechos
correspondientes. Hemos analizado técnicas de alta disponibilidad en la seccion anterior
relacionada con las copias de seguridad.

Pérdida de confidencialidad. La confidencialidad de la base de datos tiene relacidn con la
proteccion de los datos frente al acceso no autorizado. El acceso no autorizado, no previsto o
no intencionado podria tener como resultado la pérdida de la confianza en la organizacion, el
que ésta quede en entredicho o que sea objeto de acciones legales en su contra.

Para proteger las bases de datos contra estos tipos de amenazas, es habitual implementar
medidas de control como el control de accesos y el cifrado de cifrado.

Un problema de seguridad habitual en los sistemas de computadores es prevenir que personas
no autorizadas tengan acceso al sistema, bien para obtener informacién o bien para realizar
cambios malintencionados en partes de la base de datos. El mecanismo de seguridad de un
DBMS debe incluir medidas para restringir el acceso al sistema de base de datos en su totalidad.
Esta funcién se denomina control de acceso y se gestiona mediante la creacion de cuentas de
usuario y contrasefias para controlar el proceso de entrada al DBMS.
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El cifrado de datos se utiliza para proteger datos confidenciales como los nimeros de las tarjetas
de crédito y contrasefias. El cifrado se puede utilizar también para proporcionar proteccion
adicional a partes confidenciales de la base de datos. Los datos se codifican utilizando algin
algoritmo de codificacién o cifrado. Un usuario no autorizado que acceda a datos codificados
tendra dificultades para descifrarlos, pero a los usuarios autorizados se les proporcionaran
algoritmos de descodificacién o descifrado (claves) para descifrar los datos. Un caso particular
de las técnicas de cifrado es el hashing de contrasefias, donde el valor guardado en la base de
datos corresponde a una cadena de bits que no puede ser descodificada (sélo de ida) y es
utilizada para ser comparada con otras cadenas codificadas para validar si es igual o diferente y
de esa forma otorgar o no el acceso a determinados recursos.

Administracion de cuentas de usuario en MySQL

MySQL tiene variedad de opciones para otorgar a determinados usuarios permisos entre tablas
y bases de datos. Por defecto, el motor de base de datos crea un usuario con permisos para
todas las tablas de la base de datos: este superusuario es el root y se recomienda limitar su uso
a la gestion del DBMS y no usarlo en aplicaciones de produccion.

Una cuenta MySQL se define en términos de un nombre de usuario y el equipo o equipos desde
los que el usuario puede conectar al servidor. La cuenta también tiene una contrasefia. Hay
algunas consideraciones a tener en cuenta a la hora de gestionar las cuentas de usuario:

e Los nombres de usuarios en MySQL pueden tener como mdaximo 16 caracteres de
longitud.

e Las contrasefias MySQL no estan relacionadas con las contrasefias para ingresar en el
sistema operativo. No hay una conexidn necesaria entre la contrasefia que se usa para
iniciar sesidon en una maquina Windows o Unix y la contrasefia usada para acceder al
servidor MySQL en la misma computadora.

e MySQL encripta contrasefias usando su propio algoritmo. Esta encriptacion es diferente
de la usada durante el proceso de logueo de Unix y es la misma que la implementada en
la funcién PASSWORD().

Para crear nuevos usuarios en MySQL usamos la siguiente sintaxis:

CREATE USER 'nombre_usuario'@'localhost' IDENTIFIED BY €‘tu_contrasena';
Lamentablemente, a este punto el nuevo usuario no tiene permisos para hacer algo con las

bases de datos. Por consecuencia si el usuario intenta identificarse (con la contrasefia
establecida), no serd capaz de acceder a la consola de MySQL. Es importante destacar la palabra
‘localhost’ luego del nombre de usuario, ya que este valor identifica desde donde podrad realizar
conexiones a la base de datos el usuario creado: en este caso sdlo desde la misma PC en la que
se encuentre instalado MySQL, es decir el host local. Para aplicaciones que se conectan de forma
remota a la base de datos es posible especificar la IP de la conexién, de esta forma sélo podrdn
realizarse conexiones al servidor MySQL desde la direccion especificada. Para permitir
conexiones desde cualquier host o de otras computadoras con IP dindmica se utiliza el comodin
%.

Por ello, lo primero que debemos hacer es proporcionarle el acceso requerido al usuario con la
informacidn que requiere.

GRANT [permiso] ON [nombre de bases de datos].[nombre de tabla] TO ‘[nombre de
usuario]’@'localhost’;
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Dentro de los permisos que podemos otorgar se encuentran los siguientes valores:

e ALL PRIVILEGES: esta opcidn otorga todos los permisos listados debajo.

¢ CREATE: permite crear nuevas tablas o bases de datos.

¢ DROP: permite eliminar tablas o bases de datos.

e DELETE: permite eliminar registros de tablas.

e INSERT: permite insertar registros en tablas.

e SELECT: permite leer registros en las tablas.

e UPDATE: permite actualizar registros seleccionados en tablas.

e GRANT OPTION: permite otorgar o remover privilegios a otros usuarios usuarios.

Un ejemplo de otorgamiento de permisos con GRANT OPTION es el siguiente:

GRANT SELECT ON cine.* TO ‘martin’@‘localhost’ WITH GRANT OPTION;
Una vez que has finalizado con los permisos que deseas configurar para tus nuevos usuarios, hay

que asegurarse siempre de refrescar todos los privilegios.

FLUSH PRIVILEGES;

Para remover un permiso, la estructura es casi idéntica a la que los asigna:

REVOKE [permiso] ON [nombre de base de datos].[nombre de tabla] FROM ‘[nombre
de usuario]’@¢localhost’;

Asi como se puede borrar bases de datos con DROP, también se puede usar el comando DROP
para borrar usuarios:

DROP USER ‘usuario_prueba’@‘localhost’;

También es posible crear usuarios desde la interfaz grafica de MySQL Workbench, para mas
informacién puedes consultar el instructivo Gestion de usuarios y permisos con MySQL
Workbench.

Conexiones seguras con MySQL

MysSQL incluye soporte para conexiones seguras (cifradas) entre los clientes MySQL y el servidor,
utilizando el protocolo SSL (Secure Sockets Layer). La configuracién de MySQL tiene la misién de
ser tan rdpida como sea posible, asi que no se usan las conexiones cifradas por defecto. Hacerlo,
haria que el protocolo cliente/servidor fuese mucho mas lento. Cifrar datos es una operacion
que requiere un uso intensivo de CPU, y por lo tanto obliga a la maquina a realizar trabajo
adicional que retrasa otras tareas de MySQL. Esto significa que cualquiera con acceso a la red
podria ver el trafico y mirar los datos que estan siendo enviados o recibidos. Incluso podria
cambiar los datos mientras estan adn en transito entre el cliente y el servidor. Para aplicaciones
que requieran la seguridad que proveen las conexiones cifradas, el trabajo de computacion extra
esta justificado.

Cuando necesita mover informacion sobre una red de una manera segura, una conexion sin
cifrar es inaceptable. El cifrado es la manera de hacer que cualquier dato sea ilegible. MySQL
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permite que el cifrado sea activado para conexiones individuales. Puede escoger entre una
conexiéon normal sin cifrar, o una segura cifrada mediante SSL dependiendo de los
requerimientos de las aplicaciones individuales.

Modelos de Persistencia

Al desarrollar una aplicacién bajo el Modelo de Objetos todas nuestras entidades residen en
memoria principal, donde sus relaciones se expresan como punteros que indican la posicién de
memoria donde encontrar el objeto vinculado.

El problema surge debido a que la memoria principal es limitada y es necesario poder almacenar
los objetos en un medio que permita recuperarlos en cualquier momento futuro
independientemente de la ejecucidn del programa (concepto que llamaremos persistencia).

Para solucionar este problema es que hacemos uso de las bases de datos relacionases, donde la
informacién se guarda en forma de filas y columnas en tablas. Pero al comparar el modelo de
objetos y el relacional surgen ciertas similitudes y diferencias:

Objetos

Datos >
<4
Comportamiento

RDBMS

N~

Fig. 29: Imposibilidad de mapear el comportamiento en ambos modelos

e Originalmente podemos establecer una equivalencia entre el concepto de Tabla/Clase,
y Fila/Instancias de un objeto de esa clase. Pero mas adelante empezaremos a tener
ciertas dificultades para que esta asignacion sea tan lineal.

* Los objetos tienen comportamiento mientras que las tablas sélo permiten habilitar
ciertos controles de integridad (constraints) o pequefias validaciones antes o después
de una actualizacién (triggers). Como vimos anteriormente, los procedimientos
almacenados no estdn asociados a una tabla lo que no se corresponde con la asignacion
de comportamiento de los objetos.

* Los objetos encapsulan informacidn para favorecer la abstraccidn del observador. Una
tabla no tiene esa habilidad; como vimos anteriormente usando las consultas SELECT
podemos obtener uno, varios o todos los valores de las columnas.

e En el modelo de objetos es posible generar Interfaces que permiten establecer un
contrato entre dos partes: quien publica un determinado servicio y quien lo usa. En el
algebra relacional la interfaz no se convierte en ninguna entidad.

e La Herencia es una relacién estatica que se da entre clases que favorece agrupar
comportamiento y atributos en comun. Cuando se instancia un objeto recibimos la
definicidn propia de la clase y de todas las superclases de las cuales hereda. En el modelo
l6gico de Entidad/Relacion existen supertipos y subtipos, pero en la implementacion
fisica las tablas no tienen el concepto de herencia; es por eso que surge la necesidad de
realizar algunas adaptaciones que se describiran en esta seccion.
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e Al no existir el comportamiento en las tablas y no estar presente el concepto de interfaz
no es posible aplicar el concepto de Polimorfismo en el dlgebra relacional.

Las incompatibilidades entre ambos modelos se denominan
Impedance Mismatch, lo que se traduce al espafiol como
"problema de impedancia", término que es no es muy aclarador.

En realidad, el término proviene del campo de la electrdnica, y sirve
para explicar el fenédmeno por el cual tenemos, por ejemplo, un
parlante conectado a un amplificador, pero entre la entrada y
salida de estos hay diferencias en una cierta propiedad (la
impedancia), provocando que el audio no se escuche como se
debe. Por extensién, se usa el término en otros campos, siempre hablando de conectar dos
elementos que no se adaptan bien.

ORM

Para acceder de forma efectiva a la base de datos relacional desde un contexto orientado a
objetos, es necesaria una interfaz que traduzca la légica de los objetos a la légica relacional. Esta
interfaz se llama ORM object-relational mapping) o "mapeo de objetos a bases de datos", y esta
formada por objetos que permiten acceder a los datos y que contienen en si mismos el cédigo
necesario para hacerlo.

La principal ventaja que aporta el ORM es la reutilizacion, permitiendo llamar a los métodos de
un objeto de datos desde varias partes de la aplicacién e incluso desde diferentes aplicaciones.
Otra consideracion importante que hay que tener en cuenta cuando se crean elementos de
acceso a los datos: las empresas que crean las bases de datos utilizan variantes diferentes del
lenguaje SQL. Si se cambia a otro sistema gestor de bases de datos, es necesario reescribir parte
de las consultas SQL que se definieron para el sistema anterior. Si se crean las consultas
mediante una sintaxis independiente de la base de datos y un componente externo se encarga
de traducirlas al lenguaje SQL concreto de la base de datos, se puede cambiar facilmente de una
base de datos a otra. Este es precisamente el objetivo de las capas de abstraccion de bases de
datos. Esta capa obliga a utilizar una sintaxis especifica para las consultas y a cambio realiza el
trabajo de optimizar y adaptar el lenguaje SQL a la base de datos concreta que se esta utilizando.

La principal ventaja de la capa de abstraccion es la portabilidad, porque hace posible que la
aplicaciéon cambie a otra base de datos, incluso en mitad del desarrollo de un proyecto. Si se
debe desarrollar rapidamente un prototipo de una aplicacidn y el cliente no ha decidido todavia
la base de datos que mejor se ajusta a sus necesidades, se puede construir la aplicacion
utilizando una base de datos sencilla orientada a prototipos y cuando el cliente haya tomado la
decisién, cambiar facilmente a un motor mas completo como MySQL. Solamente es necesario
modificar una linea en un archivo de configuracién y todo funciona correctamente.

Muchos paquetes han sido desarrollados para reducir el tedioso proceso de desarrollo de
sistemas de mapeo relacional de objetos proveyendo bibliotecas de clases que son capaces de
realizar mapeos automaticamente. Dada una lista de tablas en la base de datos, y objetos en el
programa, ellos pueden automaticamente mapear solicitudes de un sentido a otro. La consulta
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a un objeto persona por sus numeros telefénicos resultard en la creacidén y envio de la consulta
apropiada a la base de datos, y los resultados son traducidos directamente en objetos de
numeros telefdnicos dentro del programa.

Desde el punto de vista de un programador, el sistema debe lucir como un almacén de objetos
persistentes. Uno puede crear objetos y trabajar normalmente con ellos; los cambios que sufran
terminaran siendo reflejados en la base de datos.

Sin embargo, en la practica no es tan simple. Todos los sistemas ORM tienden a hacerse visibles
en varias formas, reduciendo en cierto grado la capacidad de ignorar la base de datos. Peor aun,
la capa de traduccion puede ser lenta e ineficiente (comparada en términos de las sentencias
SQL que escribe), provocando que el programa sea mas lento y utilice mas memoria que el
cadigo "escrito a mano".

Hibernate ORM

Hibernate es una herramienta de ORM para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos
entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacidn,
mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones. Busca solucionar el problema de la
diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacién: que se usa en la
memoria de la computadora (orientacidn a objetos) y el utilizado en las bases de datos (modelo
relacional).

¥, HIBER

Para lograr esto, el desarrollador puede detallar cdmo es su modelo de datos, qué relaciones
existen y qué forma tienen. Esta informacidn le permite a la aplicacion manipular los datos en la
base de datos operando sobre objetos, con todas las caracteristicas de la POO. Hibernate
convertira los datos entre los tipos utilizados por Java y los definidos por SQL; ademas genera
las sentencias SQL y libera al desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la
ejecucién de dichas sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos los motores de bases
de datos con un ligero incremento en el tiempo de ejecucién.

Para descargar y configurar Hibernate en nuestros proyectos Java consulta el instructivo
Obtener Hibernate ORM utilizando Maven.

El archivo de configuracion

Para poder indicar a Hibernate cuales son los datos de la conexion a nuestra base de datos, tales
como el usuario y la contrasefia y demds pardmetros de configuracién necesitamos el archivo
XML hibernate.cfg.xml.

XML proviene de eXtensible Markup Language (“Lenguaje de Marcas Extensible”). Se trata de
un metalenguaje (un lenguaje que se utiliza para decir algo acerca de otro) extensible de
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etiquetas que fue desarrollado por el Word Wide Web Consortium (W3C), una sociedad
mercantil internacional que elabora recomendaciones para la World Wide Web. Las bases de
datos, los documentos de texto, las hojas de calculo y las paginas web son algunos de los campos
de aplicacién del XML. El metalenguaje aparece como un estandar que estructura el intercambio
de informacién entre las diferentes plataformas.

A continuacidn, se muestra un ejemplo basico del archivo de configuraciéon, que debera
ubicarse en la carpeta src/main/resources relativa a la raiz del proyecto:

hibernate.cfg.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate
Configuration DTD 3.0//EN" “http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-
configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>
<session-factory>

<property
name="hibernate.dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>
<property
name="hibernate.connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>
<property

name="hibernate.connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/poo-cine
</property>
<property name="hibernate.connection.username">root</property>
<property name="hibernate.connection.password">root</property>
</session-factory>
</hibernate-configuration>

Podemos ver en el ejemplo anterior que existe una seccidn hibernate-configuration que posee
una subseccién llamada session-factory que es donde colocaremos todas las propiedades de la
configuracion, tales como la ruta de configuracion a nuestra base de datos y las credenciales de
autenticacion.

La propiedad hibernate.dialect especifica que versién del lenguaje SQL se usard para
confeccionar las consultas a la base de datos; en este caso en particular le indicamos que
optimice las consultas para MySQL.

La propiedad hibernate.connection.driver_class especifica que clase sera la encargada de
proveer el acceso a la base de datos, es decir quién sera el encargado de enviar las consultas
SQL al motor de base de datos y entregar la respuesta a nuestra aplicacion; en este caso en
particular utilizamos el controlador de JDBC de MySQL.

La propiedad hibernate.connection.url indica la ruta de conexién a la base de datos, es decir
cual sera el protocolo de conexidn, la IP del host en donde se encuentra instalado el servidor de
bases de datos, el nombre de |la base de datos a conectarnos, entre otras opciones de conexion.
Su sintaxis es la siguiente:

jdbc:mysql://host:puerto/database
jdbc:mysql://host:puerto/database?user=usuario&password=clave
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Las propiedades restantes username y password hacen referencia a los datos de la cuenta de
usuario a usar para la conexién como vimos en la seccidn Seguridad.

Otras propiedades utiles para el archivo de configuracién son show_sql y format_sql que
pueden recibir valores true o false y permiten mostrar en tiempo de ejecucién las consultas SQL
gue Hibernate genera para obtener los datos de la base de datos.

Una vez creado el archivo de configuracién es necesario obtener una instancia de la clase
SessionFactory, que es la que nos proveera acceso a la Session actual de Hibernate, clase que es
encargada de procesar todos nuestros pedidos de mapeo. Para obtener una instancia de esta
clase debemos ejecutar el siguiente bloque de codigo:

final StandardServiceRegistry registry = new StandardServiceRegistryBuilder()
.configure() // obtiene los valores de hibernate.cfg.xml
.build();

try {

SessionFactory sessionFactory = new MetadataSources(registry
) .buildMetadata().buildSessionFactory();

}
catch (Exception e) {
// La variable registry sera destruida al crear el SessionFactory,

// pero como han surgido problemas en el proceso de creacion lo hacemos
manualmente

StandardServiceRegistryBuilder.destroy(registry );

Este proceso sélo debe realizarse una vez para toda la aplicacion al inicio de la ejecucidn, luego
todos nuestros elementos de la capa de acceso a datos DAO (Data Access Object) haradn uso de
la SessionFactory anterior para pedir servicios de mapeo a Hibernate.

Luego en cualquier método de nuestra capa de acceso a datos podemos obtener una instancia
de sesion para comunciarnos con Hibernate de la siguiente forma:

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();

// nuestro coédigo de operaciones con Hibernate
session.getTransaction().commit();
session.close();

Una org.hibernate.Session esta disefiada para representar una Unica unidad de trabajo (una
porcion de cddigo atdmica, como vimos anteriormente en ACID). ¢Qué hace
sessionFactory.getCurrentSession()? Primero, la puede llamar tantas veces como desee y en
donde quiera, una vez consiga su org.hibernate.SessionFactory. El método getCurrentSession()
siempre retorna la unidad de trabajo "actual".

Es importante notar el llamado al método close() luego de realizar las operaciones con Hibernate
para poder liberar los recursos reservados al momento de la ejecucién. Ademas, se puede ver
qgue las operaciones de Hibernate se encuentran entre las sentencias de comienzo vy

Modulo Base de Datos
Version 1.1 — Liberada el 08/02/2017




Programa Nacional 111 Mil - Analistas del Conocimiento

confirmacién de una transaccidn; esto es importante ya que de no ejecutar nuestras sentencias
dentro de una transaccion de base de datos, las mismas no seran llevadas a cabo.

Una org.hibernate.Session se inicia cuando se realiza la primera llamada a getCurrentSession()
para el hilo actual, es decir para la sesidén actual. Luego Hibernate la vincula al hilo actual. Cuando
termina la transaccidn, ya sea por medio de guardar o deshacer los cambios, Hibernate
desvincula automdaticamente la org.hibernate.Session del hilo y la cierra por usted. Si llama a
getCurrentSession() de nuevo, obtiene una org.hibernate.Session nueva y obtiene una nueva
org.hibernate.Session unidad de trabajo.

En relacién con la unidad del campo de trabajo, éSe deberia utilizar org.hibernate.Session de
Hibernate para ejecutar una o varias operaciones de la base de datos? El ambito de una
org.hibernate.Session de Hibernate es flexible pero nunca debe disefiar su aplicacién para que
utilice una nueva org.hibernate.Session de Hibernate para cada operacién de la base de datos.
Aungue lo utilizamos en los ejemplos, se considera una mala practica la sesién-por-operacién.

Nota: Es posible obviar las llamadas a inicio y confirmacidn de transacciones para todas las
operaciones de Hibernate asignando el valor true al pardmetro de configuracidn
hibernate.connection.autocommit. En caso de que necesitemos crear una transaccion que
involucre mas de una operacién en la base de datos podemos hacerlo con las llamadas a los
métodos anteriores de forma explicita. Por ejemplo:

Session sess = factory.openSession();
Transaction tx = null;
try {

// iniciamos la transaccion

tx = sess.beginTransaction();

// operaciones de acceso a datos

/] ...

// si todo va OK, confirmamos
tx.commit();
}
catch (RuntimeException e) {
// ha ocurrido un error, volvemos atras los cambios realizados

if (tx != null) tx.rollback();

// podemos mostrar un mensaje de error también

throw e;
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El archivo de mapeo XML

Para poder indicar a Hibernate como vincular nuestras clases de entidad con tablas de la base
de datos usamos también archivos XML denominados HBM, Hibernate Mapping File. Es una
buena practica crear un archivo de mapeo para cada clase de entidad que vayamos a utilizar, y
su sintaxis es la siguiente

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD
3.09//EN" “http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping>
<class name="NombreDelLaClase" table=“tabla_en_base_de_datos”>
[ PROPIEDADES ]
</class>
</hibernate-mapping>

En la seccién Class deberemos identificar todas las propiedades a mapear para nuestra clase
de entidad, ya sean atributos miembro de la clase como relaciones o colecciones.

Ademas, para poder indicar a Hibernate que este archivo debe ser considerado a la hora de
iniciar la SessionFactory, debemos agregar su referencia en el archivo de configuracion
hibernate.cfg.xml de la siguiente forma:

<mapping resource=“Archivo.hbm.xml"/>

Veamos un ejemplo, sea la clase de entidad Género que representa una posible clasificacion
para las Peliculas del complejo de Cines la siguiente:

package poo.cine;

public class Genero {

private Integer id;
private String nombre;

public Integer getId() {
return id;

public void setId(Integer id) {
this.id = id;

public String getNombre() {
return nombre;

public void setNombre(String nombre) {
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this.nombre = nombre;

@Override
public String toString() {
return this.nombre;

Es importante destacar que se agregé el atributo id (identificador) del tipo de datos Integer, ésta
serd la clave primaria para identificar a los géneros en la base de datos y crear las relaciones que
sean necesarias como claves foraneas. Es valor de este campo id es un nimero Unico correlativo
de tipo entero. Algunas consideraciones sobre las clases de entidad:

e Las clases de entidad deben respetar el estandar de JavaBean para el nombrado de los
métodos get y set, asi como la visibilidad privada para todos los atributos miembro.

e El constructor sin argumentos (ya sea declarado de forma explicita o por defecto), que
también es parte de la convencién JavaBean, es un requisito para todas las clases de
entidad. Hibernate necesita poder crear los objetos en tu nombre, usando una
estrategia llamada Reflexion Java. Este constructor puede ser privado, sin embargo, es
recomendable que su visibilidad sea publica o al menos protegida a nivel del paquete.

Para la clase anterior tenemos la siguiente consulta SQL de creacién de la tabla
correspondiente:

CREATE TABLE "generos™ (
“id® int(10) unsigned NOT NULL,
“nombre” varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" id)

)5

En este punto es importante destacar que hemos decidido asignar al tipo de datos de Java String
(cadena de texto sin maximo de caracteres) el tipo de datos de MySQL VARCHAR que representa
una cadena de caracteres con un valor maximo de longitud, en este caso 45.

Ahora bien, para el archivo XML de mapeo de Hibernate de la clase anterior tenemos lo
siguiente:

Genero.hbm.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD
3.09//EN" “http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping>
<class name="poo.cine.Genero" table="generos">
<id name="1id">
<generator class="increment"></generator>

</id>
<property name="nombre"></property>
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</class>
</hibernate-mapping>

Es importante notar que existe una seccién <id> que especifica cual es la columna que
corresponde al identificador de la entidad, es decir su clave primaria que indicamos con el
atributo name. Ademas, en su interior podemos ver una seccién denominada generador que le
indica a Hibernate que estrategia debe utilizar para asignar nuevos identificadores para las
entidades que sean creadas. En este caso usamos una estrategia incremental, que obtiene el
préximo valor numérico que corresponda.

Luego podemos ver la primera propiedad indicada con <property> en donde indicamos que
existe un atributo miembro de la clase que ademas tiene el mismo nombre de columna en la
base de datos: nombre. En caso de que la columna tenga un nombre diferente debemos
indicarlo con el atributo column de la siguiente forma:

<property name=“precio” column=“precio_en_pesos” type=“float” />

En el ejemplo anterior también hemos indicado el tipo de datos que se utilizara para asignar el
valor del atributo miembro en la clase de entidad correspondiente. Esto puede ser de utilidad
en algunos casos en donde Hibernate no pueda inferir el tipo de datos de forma automatica,
como es el caso de los numeros guardados con java.math.BigDecimal.

Ahora necesitamos indicar en el archivo de configuracidn de Hibernate que nuestro nuevo XML
de mapeo debe ser considerado al momento de ejecucidn, por lo que agregamos la siguiente
linea al final del archivo hibernate.cfg.xml antes de </session-factory></hibernate-
configuration>:

<mapping resource=“Genero.hbm.xml"/>

Entonces, al tener ya configurado nuestro mapeo para la clase de entidad, podemos guardar
un nuevo Género de la siguiente forma:

Genero accioén = new Genero();
accion.setNombre(“Accion”);

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();
session.save(accion);
session.getTransaction().commit();
session.close();

Con el ejemplo de cédigo anterior habremos persistido la entidad instancia de la clase Género
en nuestra base de datos MySQL, podemos consultar el resultado de la insercidon realizando un
SELECT a la tabla correspondiente:

SELECT * FROM generos;
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Fig. 30: Seleccion de todos los géneros

A su vez también es posible usar el método saveOrUpdate() que recibe el mismo parametro
que el caso anterior pero permite guardar los cambios realizados sobre un objeto que ya
existia en nuestra base de datos, al contrario del método antes mencionado que se limita a la
insercion de nuevas entidades.

De la misma forma, para obtener la instancia del Genero con un ID especifico podemos
ejecutar el siguiente codigo:

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();

Genero genero = session.get(Genero.class, 1);
System.out.println("Género obtenido: " + genero.toString());
session.getTransaction().commit();

session.close();

El resultado de la ejecucion es el siguiente:

Género obtenido: Accion

De esta forma, para cualquier clase ya mapeada por Hibernate podemos realizar una obtencion
de un objeto de entidad usando el método get() que recibe por parametros la clase
correspondiente y la clave primaria, en el caso anterior el valor de ID: 1.

Para obtener todas las entidades podemos usar el método list() de JPA Criteria, que es una
forma declarativa de realizar consultas utilizando una notacién de métodos encadenados de
Java, veremos mas sobre Criteria en esta seccion.

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();

CriteriaQuery<Genero> query =
session.getCriteriaBuilder().createQuery(Genero.class);

query.select(query.from(Genero.class));

List<Genero> generos = session.createQuery(query).list();
System.out.println("Generos: " + generos.size());

session.getTransaction().commit();
session.close();
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En el ejemplo anterior, luego de abrir una nueva sesién de Hibernate para poder interactuar con
el ORM obtenemos una instancia de CriteriaQuery a la cual delegamos su creacidn a la sesion.
Este objeto query representa una unidad de construccidn programatica de una consulta al ORM,
la cual podremos especificar agregando restricciones y otras opciones. Es importante destacar
gue esta query en particular se encuentra estrechamente vinculada a la clase Genero, ya que su
resultado sera un conjunto de objetos instancia de esta clase, los cuales obtenemos luego
mediante el llamado al método list(). Se puede notar que la sintaxis de construccion de la
consulta query tiene similitudes con el lenguaje SQL, para mds informacién y un listado completo
de las restricciones disponibles, se puede consultar la documentacion de JPA Criteria para
Hibernate.

Mapeo de relaciones

Colecciones

Para poder mapear las colecciones de elementos como en la relacion entre las clases
Programacion y Funciones, donde una Programacion puede tener muchas Funciones pero una
Funcién pertenece solo a una Programacion, podriamos tener sentencias DDL simplificadas de
la siguiente forma:

CREATE TABLE "“programaciones™ (
“id® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',
“fecha_inicio™ DATE NOT NULL COMMENT '',
“fecha_fin~ DATE NOT NULL COMMENT '',
“fecha_hora_creada’ DATETIME NOT NULL COMMENT '',

PRIMARY KEY ("id" ) COMMENT '");

CREATE TABLE ~funciones™ (
“id® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',
“id_programacion® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '*,
“dia_semana® TINYINT(3) UNSIGNED NOT NULL COMMENT "',
“id_pelicula® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',

PRIMARY KEY ("id>) COMMENT '',
INDEX ~fk_funciones_programacion_idx™ (" id_programacion® ASC) COMMENT "',
CONSTRAINT " fk_funciones_programacion’
FOREIGN KEY (" id_programacion)
REFERENCES “poo-cine’ . programaciones™ (" id’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION);

Y en el archivo de mapeo XML de la clase Programacion, deberiamos agregar la siguiente
etiqueta para completar el atributo miembro List<Funcion> funciones de la definicidn de la
clase:

<hibernate-mapping>
<class name="poo.cine.Programacion"” table="programaciones">
<id name="id">
<generator class="increment"></generator>
</id>
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<!-- otras propiedades -->

<list name="funciones">
<key column="id_programacion"” not-null="true"/>
<one-to-many class="poo.cine.Funcion"/>

</list>

</class>
</hibernate-mapping>

Es importante destacar el atributo not-null puesto en true para la tabla de Funciones, ya que
en ningun momento puede existir una Funcién que no pertenezca a una Programacion. Esta
regla de integridad también es importante a la hora de persistir las entidades en la base de
datos.

Muchos a Uno

Para relaciones de muchos a uno, como en el caso de Pelicula con Genero, donde una Pelicula
tiene un Genero, el cual puede ser compartido por multiples instancias de diferentes Peliculas,
tendremos la siguiente tabla simplificada en MySQL:

CREATE TABLE “peliculas™ (
“id® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',
“nombre” VARCHAR(45) NOT NULL COMMENT '',
“id_genero” INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',

PRIMARY KEY (" id") COMMENT '‘',

INDEX ~fk_peliculas_genero_idx~ (" id_genero™ ASC) COMMENT '',
CONSTRAINT " fk_peliculas_genero”

FOREIGN KEY (" id_genero’)

REFERENCES “poo-cine’ . generos™ ("id")

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION);

Es importante destacar que esta relacion de uno a muchos se encuentra representada en el
esquema de la tabla como una clave foranea.

Ahora para la clase Pelicula tendriamos el siguiente cédigo y su archivo de mapeo:

Pelicula.java
public class Pelicula {
private Integer id;

private String nombre;
private Genero genero;
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public Integer getId() {
return id;

public void setId(Integer id) {
this.id = id;

public String getNombre() {
return nombre;

public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;

public Genero getGenero() {
return genero;

public void setGenero(Genero genero) {
this.genero = genero;

@Override
public String toString() {
return this.nombre;

Pelicula.hbm.xml

<hibernate-mapping>
<class name="poo.cine.Pelicula" table="peliculas">
<id name="id">
<generator class="increment"></generator>
</id>
<property name="nombre"></property>

<many-to-one name="genero" class="poo.cine.Genero">
<column name="id_genero"></column>
</many-to-one>
</class>
</hibernate-mapping>

Para indicar la relacién usamos la etiqgueta XML de Hibernate <many-to-one> con la siguiente
sintaxis:
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<many-to-one name="nombreAtributo" class="NombreClase">
<column name=“columna_fk"></column>
</many-to-one>

Asi podemos insertar Peliculas con un Género de la siguiente forma:

Session session = sessionFactory.openSession();

session.beginTransaction();

Genero accion = session.get(Genero.class, 1);

Pelicula peli = new Pelicula();
peli.setNombre("Passengers");
peli.setGenero(accion);

session.save(peli);

session.getTransaction().commit();
session.close();

Y el resultado podemos verlo en nuestra tabla haciendo un SELECT de la siguiente forma:

SELECT * FROM peliculas;

&g ¥a0 s | u
1e ELECT * FROM peliculas:

100% S 151

Result Grid | 4% Filter Rows:

id nombre d genero

1 Passengers 1

Fig. 31: Seleccidn de todas las peliculas

Y realizando un JOIN con la tabla de géneros podemos ver a qué genero corresponde cada
pelicula:

SELECT peliculas.id, peliculas.nombre, generos.nombre AS 'genero’
FROM peliculas
JOIN generos ON peliculas.id _genero = generos.id;
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Fig. 32: Resultado de la ejecucion del JOIN entre las dos tablas

Uno a uno

Para relaciones de uno a uno, como en el caso de Empleado con Usuario en la cual un
Empleado puede o no tener un Usuario, pero un Usuario sélo corresponde a un Empleado
podemos tener la siguiente definicién de esquema simplificado:

CREATE TABLE “poo-cine’ . empleados™ (
“id® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',
“nombre” VARCHAR(45) NULL COMMENT '',
“apellido” VARCHAR(45) NULL COMMENT "',
PRIMARY KEY ( id>) COMMENT '');

CREATE TABLE “poo-cine”. usuarios™ (

“id® INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',
“email® VARCHAR(45) NOT NULL COMMENT '°',
“password” VARCHAR(45) NOT NULL COMMENT '',
“id_empleado™ INT UNSIGNED NOT NULL COMMENT '',
PRIMARY KEY ("id ) COMMENT "',
INDEX ~fk_usuarios_empleado_idx~ (" id_empleado™ ASC) COMMENT "',
CONSTRAINT " fk_usuarios_empleado”

FOREIGN KEY (" id_empleado™)

REFERENCES “poo-cine’ . empleados™ ("id")

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION);

Y dentro de nuestra clase Usuario tendremos la siguiente definicion de la relacion:

private Empleado empleado;

Con sus métodos de get y set correspondientes. Ahora para indicar que esta relacion es de uno
a uno, en el archivo de mapeo XML de la clase Usuario deberemos especificarla de la siguiente
forma:

<many-to-one name="empleado"
class=“poo.cine.Empleado”
column=“id_empleado"
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unique="true"
not-null=“true” />

Es importante destacar que su notacién es muy similar a la que usamos en la seccién anterior
para relaciones de muchos a uno salvo que en este caso el valor de id_empleado debe ser
Unico.

Muchos a Muchos

Como vimos anteriormente, un ejemplo de relacién de muchos a muchos es el de la Pelicula
con Personaje, donde una Pelicula tiene diferentes Personajes que a su vez pueden aparecer
en diferentes Peliculas. Un ejemplo de ellos es Harry Potter, el cual aparece en las 8 Peliculas
de la saga original. Para implementar estas relaciones necesitamos una tabla intermedia, cuyas
sentencias de creacidn en conjunto con la tabla de personajes es la siguiente:

CREATE TABLE "personajes™ (
“id® int(10) unsigned NOT NULL,
“nombreEnPelicula” varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" id)

)5

CREATE TABLE “peliculas_personajes™ (

“id_pelicula” int(10) unsigned NOT NULL,

“id_personaje’ int(10) unsigned NOT NULL,

PRIMARY KEY ( id_pelicula’, id_personaje’),

KEY ~fk_peliculas_personajes_personaje_idx (" id_personaje’),

CONSTRAINT ~“fk_peliculas_personajes_pelicula’ FOREIGN KEY (" id_pelicula’)
REFERENCES “peliculas™ ("id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT ~“fk_peliculas_personajes_personaje’ FOREIGN KEY (" id_personaje’)
REFERENCES ~personajes’ ("id” ) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION

)5

Para poder indicar a Hibernate que nuestras entidades de la clase Pelicula pueden tener una
coleccion de Personajes vinculados a través de esta tabla intermedia, debemos indicarlo de la
siguiente forma en el archivo HBM:

En Pelicula.hbm.xml

<bag name="personajes" table="peliculas_personajes">

<key column="id_pelicula" />

<many-to-many class="Personaje" column="id_personaje" />
</bag>

En el caso de que necesitemos indicar que se trata de una relacion bidireccional, donde el
Personaje pueda conocer en qué Peliculas participa, deberemos hacer el analogo en su archivo
de mapeo HBM indicando que se trata de la relacién inversa. Esto es importante ya que de no
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hacerlo Hibernate no sabra que Entidad es la duefia de la relacién con el riesgo de duplicar los
objetos en memoria:

En Personaje.hbm.xml

<bag name="peliculas" table="peliculas_personajes" inverse="true”>
<key column="id_personaje" />
<many-to-many class="Pelicula" column="id _pelicula" />

</bag>

Operaciones sobre las Entidades

Como mencionamos anteriormente, Hibernate nos permite obtener Sesiones para encapsular
unidades de trabajo como operaciones sobre nuestra base de datos. Es responsabilidad del
objeto sessionFactory otorgarnos una instancia de Session con la que podamos trabajar, pero
queda de nuestro lado implementar correctamente las transacciones que finalmente
impactaran los cambios sobre la base de datos. A continuacion, repasaremos algunas de las
operaciones mas comunes que podemos llevar a cabo usando la session.

Persistir una nueva Entidad
El andlogo a la operacién de INSERT en la base de datos en el método save() que nos permite
guardar un nuevo objeto de entidad en la base de datos.

Genero accién = new Genero();

accion.setNombre(“Accion”);

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();
session.save(accion);
session.getTransaction().commit();
session.close();

Es importante recordar que debemos especificar en nuestro archivo de mapeo cual sera la
estrategia de generacién de valores <generator> para nuestra clave primaria, en este caso, la
columna numeérica ID. En el desarrollo de este mddulo usaremos la estrategia increment, que se
encarga de obtener el niUmero siguiente al maximo que existe para el campo en la base de datos.

Existen otras estrategias de generacion, entre las que podemos mencionar:

Hibernate usara alguno de los siguientes métodos dependiendo de la base de datos. De
native esta forma si cambiamos de base de datos se seguira usando la mejor forma de generar
la clave primaria

Hibernate usard el valor de la columna de tipo autoincremento. Es decir, que al insertar
identity |la fila, la base de datos le asignara el valor. La columna de base de datos debe ser de
tipo autonumérico

Se utiliza una secuencia como las que existen en Oracle o PostgreSQL , no es

seéquence compatible con MySQL. La columna de base de datos debe ser de tipo numérico

Se lanza una consulta SELECT MAX() contra la columna de la base de datos y se
increment |obtiene el valor de la dltima clave primaria, incrementando el n° en 1. La columna de
base de datos debe ser de tipo numérico
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Hibernate genera un identificador Gnico como un String. Se usa para generar claves
uuid.hex |primarias Unicas entre distintas bases de datos. La columna de base de datos debe ser
de tipo alfanumeérico.

Hibernate genera un identificador anico como un String pero usando las funciones que
guid provee SQL Server y MySQL. Se usa para generar claves primarias Unicas entre
distintas bases de datos. La columna de base de datos debe ser de tipo alfanumérico.

Se usara el valor de otro objeto como la clave primaria. Un uso de ello es en
foreign relaciones uno a uno donde el segundo objeto debe tener la misma clave primaria que
el primer objeto a guardar.

Obtener una entidad por su clave primaria
Para obtener una Entidad por su clave primaria usamos el método get() de la sesidn de la
siguiente forma:

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();

Genero genero = session.get(Genero.class, 1);
session.getTransaction().commit();
session.close();

Al especificar como parametro del método get() la clase sobre la cual vamos a obtener la
entidad, Hibernate puede confeccionar la consulta SQL correspondiente donde buscara por el
valor de la clave primaria, en este caso el ID 1.

Actualizar una Entidad

Para poder guardar los cambios sobre una Entidad que ya hemos obtenido del almacenamiento
persistente, debemos utilizar el método update() o saveOrUpdate(). El ultimo antes realizara
una comprobacidn de que la entidad no exista antes en la base de datos, en tal caso funcionard
de igual forma que el save() insertando un nuevo registro.

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();

Genero genero = session.get(Genero.class, 1);
genero.setNombre(“Accién y Aventuras”);

session.saveOrUpdate(genero);

session.getTransaction().commit();
session.close();

Eliminar una Entidad

Hibernate también nos permite eliminar entidades a través de la lamada al método delete()
de la session actual. Es importante destacar que las operaciones de eliminacion estaran sujetas
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a las restricciones de integridad referencial que hayamos declarado a la hora de crear el
schema de nuestra base de datos.

En caso de que la eliminacién no sea posible por motivos de integridad referencial que no
puedan ser resueltos en cascada, obtendremos la siguiente excepcién en tiempo de ejecucion:
org.hibernate.exception.ConstraintViolationException.

Session session = sessionFactory.openSession();
session.beginTransaction();

Genero genero = session.get(Genero.class, 1);
session.delete(genero);

session.getTransaction().commit();
session.close();

Buscar Entidades

Para la obtencién de varias entidades utilizamos la APl de Criteria de Hibernate compatible con
la especificacidon JPA, una parte de la especificacién de Java. Por lo tanto, no existe realmente
como framework, sino que es simplemente un documento de especificacion en el cual se
detallan los principios basicos de gestion de la capa de persistencia en el mundo de Java EE.
Hibernate en cambio es una implementacion concreta y se trata de un framework que gestiona
la capa de persistencia a traves de ficheros XML o anotaciones.

La relacién que existe entre JPA e Hibernate es que este ultimo implementa como parte de su
cadigo la especificacion de JPA. Es decir podemos usar Hibernate para construir una capa de
persistencia apoyandonos en las definiciones y reglas que la especificacion de JPA, aunque no
es obligatorio.

<Documento>

JPA <Framework>
Hibernate

Define
Entidades
clases interfaces

Define
Relaciones

/
/

J
/

: anotaciones xml
Define

Comportamien
to
—

Fig. 33: Relacion entre el framework Hibernate y la especificacion JPA

En si podemos considerar a una Criteria como un objeto auxiliar que nos permite construir
dindmicamente mediante llamadas a métodos, una consulta Query a la base de datos que luego
nuestro objeto session se encargara de ejecutar. La principal ventaja de usar Criteria es que se
utiliza una sintaxis orientada a objetos para confeccionar las consultas, mediante llamadas a
métodos y paso de pardmetros hasta especificar la totalidad de las opciones y condiciones de
filtro.
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Esto se traduce en la posibilidad de incluir estructuras de control como decisiones IF que nos
permitan especificar condiciones bajo las cuales agregar una restriccion a nuestra sentencia
WHERE, limitar la cantidad de resultados a un valor obtenido de alguna variable, entre otras
aplicaciones.

Veamos un ejemplo:
Session session = sessionFactory.openSession();

session.beginTransaction();

CriteriaBuilder builder = session.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Pelicula> query = builder.createQuery(Pelicula.class);

query.select(query.from(Pelicula.class));

List<Pelicula> peliculas = session.createQuery(query).list();

"

System.out.println("Peliculas: + peliculas.size());

session.getTransaction().commit();

session.close();

En primera instancia creamos un nuevo objeto de consulta CriteriaQuery cuyo resultado estard
definido en términos de objetos de la clase Pelicula. Esto es importante ya que le permite a Java
realizar una comprobacidn en tiempo de compilacién de tipos de datos. La responsabilidad de
crear nuevas consultas y entregarnos sus instancias corresponde al CriteriaBuilder, que es a su
vez provisto por el objeto session actualmente en ejecucién.

Finalmente obtenemos nuestra coleccion de Peliculas llamando al método list() sobre la Query
creada por la sesidn en base a la CriteriaQuery que confeccionamos anteriormente. El método
list() devuelve el conjunto de entidades Pelicula que satisfacen las restricciones especificadas
para la Criteria, al no haber especificado ninguna buscamos todas.

En caso de que quisieramos filtrar, por ejemplo por Género, podriamos hacerlo de la siguiente
forma:

Genero genero = session.get(Genero.class, 2);
CriteriaBuilder builder = session.getCriteriaBuilder();

CriteriaQuery<Pelicula> query = builder.createQuery(Pelicula.class);
Root<Pelicula> root = query.from(Pelicula.class);
query.select(root);

query.where(builder.equal(root.get("genero"), genero));

List<Pelicula> peliculas = session.createQuery(query).list();
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Existen muchas otras restricciones que podemos agregar a nuestra Criteria para construir una
consulta con diferentes alternativas de condicionales, aun utilizando condiciones de
agrupamiento y orden.

Hibernate es un framework de ORM muy extenso y con un gran soporte por parte de la
comunidad, para obtener mas informacion sobre la implementacién de diferentes relaciones,
restricciones y consultas avanzadas usando el API de Criteria, entre otros temas puedes acudir
a la documentacion oficial (en inglés) disponible en http://hibernate.org/orm/documentation/.
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