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IntroducciónIntroducción

Un Un sistemasistema de de gestióngestión de bases de de bases de 
datosdatos (SGBD) (SGBD) eses un software un software queque
permitepermite insertarinsertar, , modificarmodificar y y 
recuperarrecuperar eficazmenteeficazmente loslos datosdatos
específicosespecíficos dentrodentro de de unauna grangran masamasa
de de informacióninformación compartidacompartida porpor
muchosmuchos usuariosusuarios..
Un SGBD Un SGBD aseguraasegura la la independenciaindependencia
de de datosdatos, lo , lo queque lo distingue lo distingue 
claramenteclaramente de un de un sistemasistema
manejadormanejador de de archivosarchivos (SMA).(SMA).
UnaUna base de base de datosdatos eses un un conjuntoconjunto
de de datosdatos gestionadosgestionados porpor un SGBD y un SGBD y 
asociadosasociados a a unauna mismamisma aplicaciónaplicación..
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Introducción Introducción 
¿Qué es una base de datos?¿Qué es una base de datos?

organizaciónorganización abstracciónabstracción BDBD SGBDSGBD

¿Por qué base de datos?¿Por qué base de datos?
Porque dicha tecnología permite el mantenimiento y el control dePorque dicha tecnología permite el mantenimiento y el control de los datos.los datos.

¿Para qué base de datos?¿Para qué base de datos?
Para soportar eficientemente algunos sistemas de actividades de Para soportar eficientemente algunos sistemas de actividades de una una 

organizaciónorganización
Tipos: Tipos: Subtipos:   Distribuida Subtipos:   Distribuida Paralela Paralela 
Jerárquica Jerárquica Multimedia Multimedia ActivasActivas
RedesRedes Deductivas Deductivas EspacialEspacial
Relacional (BDR)Relacional (BDR) Temporal Temporal 
Orientadas por objetos (BDOO)   Orientadas por objetos (BDOO)   Espacio temporal Espacio temporal 
ObjetoObjeto--relacional (BDOR)relacional (BDOR) SemiSemi--estructuradasestructuradas
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ObjetivosObjetivos

IndependenciaIndependencia físicafísica:: loslos cambioscambios en la en la estructuraestructura lógicalógica no no implicanimplican
cambioscambios en la de en la de almacenamientoalmacenamiento,  ,  consideracionesconsideraciones sobresobre el el mejormejor manejomanejo
de de loslos datosdatos quedanquedan a cargo del SGBD y a cargo del SGBD y loslos cambioscambios en la en la estructuraestructura de de 
almacenamientoalmacenamiento no no implicanimplican cambioscambios en en loslos PA.PA.
IndependenciaIndependencia lógicalógica:: CiertaCierta independenciaindependencia entreentre loslos datosdatos vistosvistos porpor laslas
aplicacionesaplicaciones y y susu estructuraestructura lógicalógica en la en la realidadrealidad. . Ventajas:soporteVentajas:soporte de la de la 
evoluciónevolución de de loslos datosdatos dondedonde cadacada grupogrupo de de trabajotrabajo veve esosesos datosdatos comocomo lo lo 
deseadesea..
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ObjetivosObjetivos

ManipulaciónManipulación de de loslos datosdatos porpor personas no personas no especializadasespecializadas en en 
computacióncomputación
EficacidadEficacidad en el en el accesoacceso a a loslos datosdatos
AdministraciónAdministración centralizadacentralizada de de loslos datosdatos
RedundanciaRedundancia de de datosdatos controladacontrolada
CoherenciaCoherencia de de loslos datosdatos
PosibilidadPosibilidad de de compartircompartir loslos datosdatos
SeguridadSeguridad de de loslos datosdatos
HabilidadHabilidad parapara representarrepresentar y y manipularmanipular objetosobjetos complejoscomplejos y y 
compuestoscompuestos
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ObjetivosObjetivos

PosibilidadPosibilidad de de almacenaralmacenar y y recuperarrecuperar datosdatos arbitrariamentearbitrariamente
grandesgrandes
HabilidadHabilidad parapara definirdefinir y y manipularmanipular cualquiercualquier tipotipo de de datodato
PosibilidadPosibilidad de de representarrepresentar y y manejarmanejar loslos cambiocambio en la base de en la base de datosdatos
a a travéstravés del del tiempotiempo
RepresentaciónRepresentación y y manipulaciónmanipulación de de variosvarios conceptosconceptos de de modeladomodelado
semánticosemántico, , útilesútiles en la en la aplicacionesaplicaciones
PosibilidadPosibilidad de de especificarespecificar reglasreglas y y restriccionesrestricciones de de integridadintegridad parapara
soportarsoportar inferenciainferencia en en laslas aplicacionesaplicaciones basadasbasadas en en conocimientoconocimiento
HabilidadHabilidad parapara manejarmanejar transaccionestransacciones cooperativascooperativas de de largalarga
duraciónduración
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ConceptosConceptos básicosbásicos

NivelesNiveles de de descripcióndescripción
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JerárquicaJerárquica

Definido (1968) según:Definido (1968) según:
Campo:Campo: unidad de datos con nombre. unidad de datos con nombre. 
Segmento:Segmento: colección de campos colección de campos 
consecutivos con nombre. Unidad de consecutivos con nombre. Unidad de 
intercambio BD intercambio BD -- PA. PA. 
Árbol de segmentos:Árbol de segmentos: colección de colección de 
segmentos ligados por asociaciones segmentos ligados por asociaciones 
1:N (padre 1:N (padre –– hijos), formando una hijos), formando una 
jerarquía, en el ámbito de tipos o de jerarquía, en el ámbito de tipos o de 
ocurrencias. ocurrencias. 
Base de datos jerárquica:Base de datos jerárquica: BD BD 
compuesta de un bosque de segmentos compuesta de un bosque de segmentos 
(árboles de segmentos) cuyos nodos (árboles de segmentos) cuyos nodos 
son los segmentos y las aristas las son los segmentos y las aristas las 
asociaciones 1:Nasociaciones 1:N

DBD NAME = Publica 
SEGM NAME = Tema, BYTES = 44 
FIELD NAME = (NumTema, SEQ), BYTES = 4, START = 1 
FIELD NAME = NomTema, BYTES = 40, START = 5 
SEGM NAME = Publicacion, PARENT = Tema, BYTES = 96 
FIELD NAME = (ISBN, SEQ), BYTES = 16, START = 1 
FIELD NAME = Titulo, BYTES = 80, START = 17 
SEGM NAME = Editorial, PARENT = Pub, BYTES = 40 
FIELD NAME = (AñoPub, SEQ), BYTES = 4, START = 1 
FIELD NAME = Editorial, BYTES = 34, START = 5 
FIELD NAME = NroVolEditados, BYTES = 2, START = 39 
SEGM NAME = Autor, PARENT = Pub, BYTES = 256 
FIELD NAME = (NomAut, SEQ), BYTES = 20, START = 1 
FIELD NAME = Direccion, BYTES = 236, START = 21 
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RedesRedes
Definición (1971) según:Definición (1971) según:

Átomo o Átomo o itemitem de dato: de dato: unidad de datos unidad de datos 
con nombre. con nombre. 
Agregado de datos: Agregado de datos: colección de átomos colección de átomos 
consecutivos con nombre. Tipos: vectores consecutivos con nombre. Tipos: vectores 
(arreglos unidimensionales) y grupos (arreglos unidimensionales) y grupos 
repetitivos.repetitivos.
Registro: Registro: colección de agregados y de colección de agregados y de 
átomos consecutivos. Unidad de átomos consecutivos. Unidad de 
intercambio BD intercambio BD -- PA. PA. 
Conjunto: Conjunto: asociación entre 1 registro asociación entre 1 registro 
propietario y N registros miembros.propietario y N registros miembros.
Limitaciones:Limitaciones:

un registro o tipo de registro no puede ser un registro o tipo de registro no puede ser 
propietario y miembro en el mismo conjuntopropietario y miembro en el mismo conjunto
una ocurrencia de un registro no pueda pertenecer una ocurrencia de un registro no pueda pertenecer 
a varias ocurrencias del mismo conjunto.a varias ocurrencias del mismo conjunto.

Base de datos en redes: BD compuesta 
de registros ligados o asociados entre ellos 
por los conjuntos. 

Representación: grafo de tipos de 
registros cuyos nodos son los tipos de 
registros y las aristas son los tipos de 
conjuntos orientados del propietario hacia los 
miembros. 
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RelacionalRelacional

Propuesto por E. Propuesto por E. CoddCodd en 1970 y en 1970 y 
comercialmente disponible 1979comercialmente disponible 1979
Basado en la teoría de normalización Basado en la teoría de normalización 
de las relacionesde las relaciones
Permite eliminar el comportamiento Permite eliminar el comportamiento 
anormal de las relaciones, luego de anormal de las relaciones, luego de 
actualizaciones, y el control de la actualizaciones, y el control de la 
redundancia de datos redundancia de datos 
Dominio:Dominio: conjunto de valoresconjunto de valores
Relación:Relación: subconjunto del producto subconjunto del producto 
cartesiano de una lista de dominios, cartesiano de una lista de dominios, 
no necesariamente disjuntos.no necesariamente disjuntos.
Atributo:Atributo: columna de una relación columna de una relación 
identificada con un nombre.identificada con un nombre.

‘‘renault’renault’‘‘blanco’blanco’

‘‘toyota’toyota’‘‘verde’verde’

‘‘ford’ford’‘‘azul’azul’

marcamarcacolorcolorRR

Esquema de una relación o de tabla:
Por intensión

R(color, marca)
Por extensión
Base de datos relacional:

base de datos cuyo esquema es un 
conjunto de esquemas de relación de 
diferente nombre cada una, y donde sus 
ocurrencias son las tuplas de esas 
relaciones
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Reglas de formaciónReglas de formación
Cada relación o tabla contiene un solo tipo de fila o Cada relación o tabla contiene un solo tipo de fila o tuplatupla. . 
Cada Cada tuplatupla tiene un número fijo de atributos o columnas. tiene un número fijo de atributos o columnas. 
No se permiten atributos compuestos o grupos repetitivos. No se permiten atributos compuestos o grupos repetitivos. 
Cada Cada tuplatupla es única y se identifica con su clave primaria. es única y se identifica con su clave primaria. 
Un atributo o grupo de ellos que identifiquen unívoca e inequívoUn atributo o grupo de ellos que identifiquen unívoca e inequívocamente cada camente cada tuplatupla de de 
la relación es una clave candidata. la relación es una clave candidata. 
La clave primaria de una relación se selecciona entre las clavesLa clave primaria de una relación se selecciona entre las claves candidatas. candidatas. 
Si un atributo A Si un atributo A ∈∈ R1 es también la clave primaria de R2, entonces A es un atributR1 es también la clave primaria de R2, entonces A es un atributo o 
foráneo de R1. foráneo de R1. 
El orden de las El orden de las tuplastuplas en la relación es en la relación es irrelevanteirrelevante. . 
Los valores de los atributos deben pertenecer al dominio de cadaLos valores de los atributos deben pertenecer al dominio de cada atributo definido en atributo definido en 
ella. ella. 
Un mismo dominio puede ser usado por diferentes atributos. Un mismo dominio puede ser usado por diferentes atributos. 
A partir de una o más tablas se pueden producir nuevas tablas diA partir de una o más tablas se pueden producir nuevas tablas diferentes mediante el ferentes mediante el 
uso de las operaciones del álgebra relacional. uso de las operaciones del álgebra relacional. 
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Reglas de IntegridadReglas de Integridad

De la relación:De la relación: ningún componente de un valor de los atributos ningún componente de un valor de los atributos 
que conforman la clave primaria puede ser que conforman la clave primaria puede ser nulonulo. . 
De referencia: De referencia: sea A la clave primaria de R1 y también un sea A la clave primaria de R1 y también un 
atributo foráneo de R2, entonces para toda atributo foráneo de R2, entonces para toda tuplatupla de R2 donde A de R2 donde A 
≠≠ nulo debe existir la tupla correspondiente en R1.nulo debe existir la tupla correspondiente en R1.
De los valores de un atributo: De los valores de un atributo: son los predicados definidos por son los predicados definidos por 
el administrador de bases de datos sobre los valores de los el administrador de bases de datos sobre los valores de los 
atributos usando el lenguaje de definición de datos. atributos usando el lenguaje de definición de datos. 
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ArquitecturaArquitectura de de referenciareferencia
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Orientadas por ObjetosOrientadas por Objetos
Modelo ODMG versión 1.1 Modelo ODMG versión 1.1 
(1995)(1995)
Primitiva: el objeto. Primitiva: el objeto. 
Los objetos se pueden Los objetos se pueden 
categorizar en tipos. categorizar en tipos. 
Su estado lo describen los Su estado lo describen los 
valores de sus propiedades: valores de sus propiedades: 
atributos o relaciones entre él atributos o relaciones entre él 
y otros objetos. y otros objetos. 
Su comportamiento lo define Su comportamiento lo define 
el conjunto de sus el conjunto de sus 
operaciones. operaciones. 
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BDOOBDOO

Tipos e instancias:Tipos e instancias:
TipoTipo define estado y comportamiento de sus instancias. define estado y comportamiento de sus instancias. 
Extensión del tipo:Extensión del tipo: conjunto de todas las instancias del tipo.conjunto de todas las instancias del tipo.
Características del tipo:Características del tipo: Estado y comportamiento. Estado y comportamiento. 
Organización de los tipos:Organización de los tipos: en un grafo de en un grafo de subtipossubtipos y y supertipossupertipos. . 
Subtipo:Subtipo: hereda todas las características de sus hereda todas las características de sus supertipossupertipos, pudiendo , pudiendo 
definir nuevas características para él. definir nuevas características para él. 
Tipos abstractos:Tipos abstractos: no tienen instancias ni implementación. no tienen instancias ni implementación. 
Los tipos del sistema se organizan como un árbolLos tipos del sistema se organizan como un árbol
Los tipos definidos por el usuario pueden formar un Los tipos definidos por el usuario pueden formar un digrafodigrafo acíclicoacíclico
((dagdag).).
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BDOOBDOO
Atributos:Atributos: definen cada tipo de objeto, su valor es literal y no tiene definen cada tipo de objeto, su valor es literal y no tiene oidoid. . 
Relaciones:Relaciones: solo pueden definirse entre tipos mutables. solo pueden definirse entre tipos mutables. 

Las relaciones son binarias del tipo 1:1, 1:M y Las relaciones son binarias del tipo 1:1, 1:M y N:MN:M..
No tienen nombre pero si sus caminos en cada dirección. Los camiNo tienen nombre pero si sus caminos en cada dirección. Los caminos se declaran nos se declaran 
dentro de la interfaz del tipo donde la relación se da.dentro de la interfaz del tipo donde la relación se da.
Mantienen la integridad referencial y no tienen Mantienen la integridad referencial y no tienen oidoid

Comportamiento:Comportamiento: Se representa con un conjunto de operaciones. Se representa con un conjunto de operaciones. 
Cada Cada operaciónoperación tiene una firma que contiene los nombres y tipos de los argumentiene una firma que contiene los nombres y tipos de los argumentos, tos, 
excepciones y tipos y valores de regreso. excepciones y tipos y valores de regreso. 
Siempre se aplican sobre un solo objeto. Siempre se aplican sobre un solo objeto. 
No hay operaciones independientes de un tipo, ni pueden ser defiNo hay operaciones independientes de un tipo, ni pueden ser definidas para 2 o más nidas para 2 o más 
tipos. tipos. 
Las operaciones son únicas dentro de un tipo, pueden tener el miLas operaciones son únicas dentro de un tipo, pueden tener el mismo nombre para smo nombre para 
diferentes tiposdiferentes tipos

Colecciones:Colecciones: tienen un número variable de elementos del mismo tipo y no tientienen un número variable de elementos del mismo tipo y no tienen en 
ranuras. Se aceptan subtipos del tipo especificado. ranuras. Se aceptan subtipos del tipo especificado. SetSet, , BagBag, , ListList y y ArrayArray..
Estructuras:Estructuras: tienen un número fijo de ranuras, cada una conteniendo un objettienen un número fijo de ranuras, cada una conteniendo un objeto o un o o un 
literal.literal.
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BDOOBDOO

Materia Programa Persona
código:Cadena CI: Cadena
nombre: Cadena nombre: Cadena
TPLU: Cadena dirección: Cadena
fechaCreación: Fecha teléfono: Cadena
programa fechaNacim: Fecha
prelación *

Sección Estudiante Trabajador
numSec: Entero fechaIng: Fecha fechaIng: Fecha
horario * cursa * dpto: Cadena

Horario Preparador Profesor
dia: Dia numHoras: Entero categoria: Cadena
horaIni: Hora salario: Real dedicación: Cadena
horaFin: Hora supervisor salario: Real
salón: Cadena prepara * título: Cadena

dicta *
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Ejemplo Ejemplo 
Estudio

nombre : Cadena = 'Indefinido'
fechaFundación : Fecha
dirección : Cadena = 'Indefinido'
c iudad : Cadena = 'Indefinido'
país : Cadena = 'Indefinido'
teléfonos : List(Cadena)
dirW eb : Cadena = 'Indefinido'

nuevoEstudio()
setNombre()
getNombre()
setFechaFundación()
getFechaFundación()
setDirección()
getDirección()
setCiudad()
getCiudad()
setPaís()
getPaís()
nuevoTeléfono()
getTeléfonos()
setDirW eb()
getDirW eb()
mod ific aE studio()
c ie rreE studio()
despliegue()

Película
título : Cadena = 'Aún no tiene'
año : Año = '0000'
duración : Real = 0.0
tipo : TiposDePelículas

nuevaPelícula()
setTítulo()
getTítulo()
setAño()
getAño()
setDuración()
getDuración()
modificaPelícula()
despliegue()

1..* 1..*

+compañíaProductora

1..*

+produce

1..*compañ íaD eProdu cción
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ObjetoObjeto--relacionalrelacional
Modelo relacional extendido con facilidades de orientación por oModelo relacional extendido con facilidades de orientación por objetos:bjetos:

Nuevos tipos de datos:Nuevos tipos de datos:
Creación de nuevos tipos compuestos, pero que deben ser soportadCreación de nuevos tipos compuestos, pero que deben ser soportados por el os por el 
propietario del tipo, esto es debe definir al menos dos métodos propietario del tipo, esto es debe definir al menos dos métodos transformadores, uno transformadores, uno 
para convertir el tipo nuevo a ASCII y el otro que convierte de para convertir el tipo nuevo a ASCII y el otro que convierte de ASCII al nuevo tipo.ASCII al nuevo tipo.
Soporte de tipos complejos: registros, conjuntos, referencias, lSoporte de tipos complejos: registros, conjuntos, referencias, listas, pilas, colas y istas, pilas, colas y 
arreglos. arreglos. 

Creación de funciones que tengan un código en algún lenguaje de Creación de funciones que tengan un código en algún lenguaje de programación, programación, 
por ejemplo: SQL, Java, C, etc. por ejemplo: SQL, Java, C, etc. 
Creación de operadores: asignándoles un nombre y asociándoselo aCreación de operadores: asignándoles un nombre y asociándoselo a una función una función 
ya definida o creada con anterioridad. ya definida o creada con anterioridad. 
Soporte de encadenamiento dinámico y herencia en los tipos Soporte de encadenamiento dinámico y herencia en los tipos tuplatupla o registro. o registro. 
Posibilidad de incluir el chequeo de las reglas de integridad rePosibilidad de incluir el chequeo de las reglas de integridad referencial a través de ferencial a través de 
los gatillos (los gatillos (triggerstriggers))
Soporte adicional para seguridad y activación de la versión clieSoporte adicional para seguridad y activación de la versión clientente--servidor. servidor. 
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BDR DistribuidasBDR Distribuidas
Lugar 1

Lugar n Lugar 2
Red

Lugar i Lugar 3

BD central con acceso a la red

Lugar 1

Lugar n Lugar 2
Red

Lugar i Lugar 3

Ambiente de BDD

Problemas claves:
Para responder una 

consulta, los 
datos 
residentes en 
computadores 
separados 
deben ser 
combinados y 
movidos.

Como los datos 
están bajo el 
control de 
computadores 
separados, es 
necesario 
coordinar las Ti 
para preservar 
la consistencia 
de datos.
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BDR ParalelasBDR Paralelas
Discos compartidos:Discos compartidos: Cada Cada 
procesador tiene su propia procesador tiene su propia 
MP, pero comparte su MS con MP, pero comparte su MS con 
todos.todos.
Nada se comparte:Nada se comparte: Cada Cada 
procesador tiene su MP y MS, procesador tiene su MP y MS, 
pero se comunican con pase pero se comunican con pase 
de mensajes.de mensajes.
Todo se comparte:Todo se comparte: Todos los Todos los 
procesadores acceden una MP procesadores acceden una MP 
común y todas las MS (discos)común y todas las MS (discos)
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BDR MultimediaBDR Multimedia

Reconocimiento, agrupamiento, tipos y relaciones para Reconocimiento, agrupamiento, tipos y relaciones para 
capturar y recuperar la información multimedia.capturar y recuperar la información multimedia.

Diferencia entre recuperación en base de datos y en Diferencia entre recuperación en base de datos y en 
recuperación de información.recuperación de información.

Modelos hipertexto e Modelos hipertexto e hipermediahipermedia
sugieren un método de navegación para recuperar la sugieren un método de navegación para recuperar la 
información.información.

Recuperación basada en contenidoRecuperación basada en contenido
Entendimiento del lenguaje natural, velocidad de Entendimiento del lenguaje natural, velocidad de 
procesamiento, visión y modelado de usuarios.procesamiento, visión y modelado de usuarios.
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BDR ActivasBDR Activas
BD convencionales: BD convencionales: pasivas,pasivas, solo ejecutan consultas a petición de un usuario o de un solo ejecutan consultas a petición de un usuario o de un 
programa de aplicación.programa de aplicación.
BD BD activa:activa: tiene la capacidad de monitorear situaciones de interés y cuandtiene la capacidad de monitorear situaciones de interés y cuando estas o estas 
ocurren disparan una respuesta adecuada.ocurren disparan una respuesta adecuada.
El comportamiento deseado se expresa por medio de reglas de prodEl comportamiento deseado se expresa por medio de reglas de producción o reglas ucción o reglas 
eventoevento--condicióncondición--acción (ECA), las cuales pueden ser definidas y almacenadas  en acción (ECA), las cuales pueden ser definidas y almacenadas  en la la 
BD.BD.

onon eventoevento Una regla se Una regla se disparadispara cuando el evento ocurrecuando el evento ocurre
ifif condicióncondición se se consideraconsidera cuando su condición se evalúacuando su condición se evalúa
thenthen acciónacción y se y se efectúaefectúa cuando la acción se ejecutacuando la acción se ejecuta

Las reglas serán disparadas por eventos de la BD como: un estadoLas reglas serán disparadas por eventos de la BD como: un estado particular de la BD particular de la BD 
y cambios de estado de la misma, para:y cambios de estado de la misma, para:

asegurar la integridad de datos, asegurar la integridad de datos, 
implementar disparadores y implementar disparadores y alertadoresalertadores, , 
mantener datos derivados, mantener datos derivados, 
asegurar las restricciones de acceso, asegurar las restricciones de acceso, 
implementar las políticas de control de versiones, implementar las políticas de control de versiones, 
mantener las estadísticas de acceso para la optimización de consmantener las estadísticas de acceso para la optimización de consultas, etc.ultas, etc.
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BDR DeductivasBDR Deductivas

Compuesta de una BD Compuesta de una BD 
intensionalintensional y una BD y una BD 
extensionalextensional
BD BD extensionalextensional:: base de base de 
hechoshechos
BD BD intensionalintensional:: conjunto conjunto 
de restricciones de integridad de restricciones de integridad 
y de axiomas deductivos y de axiomas deductivos 
(reglas)(reglas)

BeatrizBeatrizBertaBerta
MarielaMarielaJuanaJuana
JuanaJuanaBertaBerta
BertaBertaAnaAna
hijahijamadremadremadreDemadreDe

if madreDe( x, y ) and madreDe( y, z )
then abuelaDe( x, z)

Se basa en el cálculo de predicados y 
en la teoría de demostraciones

Realiza procesamiento de consultas 
recursivas
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Bases de Bases de datosdatos espacialesespaciales
Término para describir los datos que pertenecen al espacio ocupado por los 
objetos en la BD.

Pueden ser geométricos y variados. 
Se aplica a cualquier dato de un fenómeno distribuido en 2-, 3- o n-dimensiones que son 

ortogonales y homogéneas (D. Peuquet)
Consisten del conjunto de objetos espaciales construidos con: puntos, líneas, regiones, 

rectángulos, superficies, volúmenes, etc.

DatoGeométrico
idDatoGeometrico : Identificador
color : TipoColor

ArcoUOvalo
ánguloInicio : Ángulo
gradoBarrido : Ángulo
rellenoOsubrayado :  Boolean

RectánguloDelimitador
ancho : Real
largo : Real

Punto
x : Real
y : Real

+inferiorIzquierdo

Polilínea

+inicio

+final

Polígono
numPuntos : Entero
rellenoOsubrayado : Boolean

Línea

+de

+hasta2..n2..n

{ordenado}

3..n3..n
{ordenado}

TipoDatoGeométrico
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Bases de Bases de datosdatos temporalestemporales
Los objetos y sus relaciones existen en 
periodos de tiempo definidos, así como 
los eventos ocurren en puntos 
específicos del tiempo

Tiempo válido:Tiempo válido: tiempo en el cual el 
hecho se dio o se dará en la realidad 
independientemente del tiempo en que se 
registró en la BD.

puede estar o no limitado 
(normalmente en el pasado)

Tiempo transaccional:Tiempo transaccional: tiempo en que el 
hecho se almacenó en la BD 

Es un intervalo que dice cuando se 
insertó el hecho y cuando se eliminó 
de la BD.
está siempre limitado en el pasado y 
en el futuro

ObjetoET

Punto Línea Polígono

Objeto Gráfico

Objeto Temporal

Representación Temporal
1..n

granularidad

+t 1..n

granularidad

Representación Espacial

n+borde n

Objeto Espacial

escala

1..n+geometría 1..n

escala
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Bases de Bases de datosdatos espacioespacio temporalestemporales

TienenTienen al al menosmenos tienetiene unauna propiedadpropiedad
espacialespacial y y unauna temporal temporal 
Un objeto espacio temporal se puede Un objeto espacio temporal se puede 
representar por una 4representar por una 4--uplaupla ((objIdobjId, , geomgeom, , 
t, t, attatt)) donde: donde: 

objIdobjId es el identificador del objeto, es el identificador del objeto, 
geomgeom es su localización y forma es su localización y forma 
espacial, espacial, 
tt es la descripción de sus es la descripción de sus 
características temporales y características temporales y 
attatt es un conjunto de otros es un conjunto de otros 
atributos que describen otras atributos que describen otras 
propiedades diferentes de las propiedades diferentes de las 
espaciales y temporalesespaciales y temporales

Grafo
idG : Identificador

Punto Línea Polígono

Objeto gráfico
idOG : Identificador

Representación espacial
idRepE : Identificador

nn

geometría

Grafo espacial
idGE : Identificador

Relación espac ial
idRE : Identificador

1..n1..n

arcos

Objeto espacial
idOE : Identificador

1..n1..n
nodos

1..n

escala

1..n

escala

22

Intervalo
idInt  :  Ident ificador
min : Real
max : Real

HR 2..n2..n

Grafo temporal
idGT : Identificador

Relación temporal
idRT : Identificador

1..n1..n

tArcos

Representación temporal
idRepT : Identificador

Objeto temporal
idOT : Identificador
regularidad : tipoReg

1..n1..n
tNodos

22

1..n

granularidad

1..n

granularidad

Objeto ET
idOET : Identificador

Grafo ET
idGET : Identificador

1. .n1. .n

stNodos

Relación ET
idRET : Ident ificador

1..n1..n

stArcos

Objeto geográfico ET
idOGeo : Identificador
referencia : Georeferencia
ubicacion : GeoUbicacion
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Bases de Bases de datosdatos semisemi--
estructuradasestructuradas

XML: lenguaje de marcas extensible, XML: lenguaje de marcas extensible, 
diseñado para permitir la diseñado para permitir la 
implementación e interoperabilidad implementación e interoperabilidad 
con SGML y HTMLcon SGML y HTML
Procesador XML: usado para leer Procesador XML: usado para leer 
documentos XML y permitir el documentos XML y permitir el 
acceso a su contenido (datos) y acceso a su contenido (datos) y 
estructura (esquema)estructura (esquema)
Metas:Metas:

Usable en Internet, compatible con Usable en Internet, compatible con 
SGML y soporte de varias aplicacionesSGML y soporte de varias aplicaciones
Número mínimo de rasgos adicionales y Número mínimo de rasgos adicionales y 
facilidad de escribir programas que facilidad de escribir programas que 
procesen documentos XML (claros y procesen documentos XML (claros y 
legibles)legibles)
Diseño XML formal, conciso y de fácil Diseño XML formal, conciso y de fácil 
creacióncreación
No importa la No importa la minimalidadminimalidad del conjunto del conjunto 
de marcasde marcas

<<INVENTARIOINVENTARIO>>
<<LIBROLIBRO>>

<<TITULOTITULO>>AprendaAprenda XML XML yaya</</TITULOTITULO>>
<<AUTORAUTOR>>Young, Michael J.Young, Michael J.</</AUTORAUTOR>>
<<EDITORIALEDITORIAL>>McGrawHillMcGrawHill--MicrosoftMicrosoft</</EDITORIALEDITORIAL>>
<<ANOANO>>20002000</</ANOANO>>
<<ISBNISBN>>00--73567356--10201020--77</</ISBNISBN>>
<<TITULOINGLESTITULOINGLES>>XML XML StepStep--byby--stepstep</</TITULOINGLESTITULOINGLES>>

</</LIBROLIBRO>>
<<LIBROLIBRO>>

<<TITULOTITULO>>PrecálculoPrecálculo</TITULO</TITULO>>
<<AUTORAUTOR>>FairesFaires, J. Douglas y , J. Douglas y DeFranzaDeFranza, James</AUTOR, James</AUTOR>>
<<EDITORIALEDITORIAL>>International ThomsonInternational Thomson</</EDITORIALEDITORIAL>>
<<ANOANO>>20012001</</ANOANO>>
<<ISBNISBN>>970970--686686--032032--00</</ISBNISBN>>
<<TITULOINGLESTITULOINGLES>>PrecalculusPrecalculus</</TITULOINGLESTITULOINGLES>>

</</LIBROLIBRO>>
<<LIBROLIBRO>>

<<TITULOTITULO>>MultimediaMultimedia. . ManualManual de de referenciareferencia</</TITULOTITULO>>
<<AUTORAUTOR>>Vaughan, TayVaughan, Tay</</AUTORAUTOR>>
<<EDITORIALEDITORIAL>>MaGrawMaGraw--HillHill Osborne MediaOsborne Media</</EDITORIALEDITORIAL>>
<<ANOANO>>20022002</</ANOANO>>
<<ISBNISBN>>8484--481481--36263626--88</</ISBNISBN>>
<<TITULOINGLESTITULOINGLES>>MultimediaMultimedia: : MakingMaking itit

workwork</</TITULOINGLESTITULOINGLES>>
</</LIBROLIBRO>>

</</INVENTARIOINVENTARIO>>
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XMLXML

Xlink
Xpointer
XPath

XSLT
XSL

XML Info set           XML 1.0 + espacio de nombres Esquema XML
DOM SAX

Enlazamiento
y señales Estilo y

transformación

Interfaces de programación Modelado complejo
de información

Elemen
tos de 
base y 
mode-
los de 
obje-
tos

XML XML 

SMILSMIL

SVGSVG

Gráficas
y multi-
media

XMLXML--RPCRPC

SOAPSOAP

Llamadas
remotas y
B2B

XHTMLXHTML

DocBookDocBook

Web y la
publicación
tradicional

WMLWML

VoxMLVoxML

Tecnología
inalámbrica
y voz

AplicacionesAplicaciones
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Lenguajes Lenguajes 
SQL (SQL (StructuredStructured QueryQuery LanguageLanguage) ) 

Versión comercial del lenguaje SEQUEL creado por IBM para el sisVersión comercial del lenguaje SEQUEL creado por IBM para el sistema R tema R 
(1976) bajo DOS y VM.(1976) bajo DOS y VM.
Lenguaje declarativo, interactivo, de programación, de definicióLenguaje declarativo, interactivo, de programación, de definición de n de 
esquemas y de comunicación con servidores a través de redes.esquemas y de comunicación con servidores a través de redes.
Primera versión: SQLPrimera versión: SQL--89 contiene tres partes: 89 contiene tres partes: 

Lenguaje de definición de datos (LDD): contiene todas las instruLenguaje de definición de datos (LDD): contiene todas las instrucciones para cciones para 
definir el esquema de una BD, como son: definir el esquema de una BD, como son: createcreate, alter y , alter y dropdrop. . 
Lenguaje de manipulación de datos (LMD): tiene las instruccionesLenguaje de manipulación de datos (LMD): tiene las instrucciones de manejo de de manejo de 
las tablas como son: las tablas como son: selectselect, , insertinsert, , deletedelete y y updateupdate, y para control de , y para control de 
concurrencia como: concurrencia como: commitcommit y y rollbackrollback. . 
Lenguaje de control de datos (LCD): para dar y revocar permisos Lenguaje de control de datos (LCD): para dar y revocar permisos de acceso a los de acceso a los 
datos de la BD, como son: datos de la BD, como son: grantgrant y y revokerevoke. . 

Las instrucciones pueden ir embebidas en programas escritos en oLas instrucciones pueden ir embebidas en programas escritos en otros tros 
lenguajes de programación, como: Cobol, lenguajes de programación, como: Cobol, FortranFortran, Pascal y PL/I , Pascal y PL/I 
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SQLSQL
Segunda versión SQLSegunda versión SQL--92 o 92 o SQL2SQL2, incluye: , incluye: 

Uso de agentes de software, Uso de agentes de software, 
Nuevos tipos básicos de datos como: Nuevos tipos básicos de datos como: Date, Time, Date, Time, TimestampTimestamp, BLOB, , BLOB, VarcharVarchar,,
Se establecen conexiones clienteSe establecen conexiones cliente--servidor en sesiones concurrentes, servidor en sesiones concurrentes, 
SQL dinámico, SQL dinámico, 
Mayor Mayor granularidadgranularidad a nivel de transacciones, a nivel de transacciones, 
Nuevas versiones de la operación producto o conjunción, Nuevas versiones de la operación producto o conjunción, 
Usa un catálogo y maneja códigos de error estandarizados y Usa un catálogo y maneja códigos de error estandarizados y 
Uso de nuevos lenguajes de programación como: C, Uso de nuevos lenguajes de programación como: C, adaada y y mumpsmumps. . 

Última versión Última versión SQL3SQL3 amplía o extiende el SQL2 para contener: amplía o extiende el SQL2 para contener: 
Tipos abstractos de datos definidos por el diseñador de la BD, Tipos abstractos de datos definidos por el diseñador de la BD, 
Manejo de roles de usuarios, Manejo de roles de usuarios, 
Consultas recursivas, Consultas recursivas, 
Gatillos, disparadores o Gatillos, disparadores o triggerstriggers, , 
Procedimientos almacenados y encadenamiento tardío, Procedimientos almacenados y encadenamiento tardío, 
Manejo de interoperabilidad a través de un API u ODBC para accesManejo de interoperabilidad a través de un API u ODBC para acceso a bases de datos o a bases de datos 
basado en el estándar basado en el estándar SAG(SQLSAG(SQL Access Access GroupGroup) y ) y 
Manejo de transacciones anidadas.Manejo de transacciones anidadas.



Sep. 2003Sep. 2003 ULAULA--Postgrado en Computación. I. BesembelPostgrado en Computación. I. Besembel 3333

SQLSQL

LDDLDD
createcreate tabletable nombreTablanombreTabla ( ( nombreAtnombreAt tipoAttipoAt defaultdefault valorPorOmisiónvalorPorOmisión
[[nullnull | | notnot nullnull | | identityidentity],],... [ ... [ constraintconstraint nombreRestricciónnombreRestricción ] ] check (check ( Q Q 
), ), [ [ constraintconstraint nombreRestricciónnombreRestricción ] ] primaryprimary keykey ( ( at1 [, at2, ... ]at1 [, at2, ... ]), ), [ [ 
constraintconstraint nombreRestricciónnombreRestricción ] ] uniqueunique ( ( at1 [, at2, ... ]at1 [, at2, ... ]), ), [ [ constraintconstraint
nombreRestricciónnombreRestricción ] ] foreignforeign keykey ( ( listaAtlistaAt) ) referencesreferences nombreTablanombreTabla (( listaAtlistaAt
) )) )
dropdrop tabletable nombreTablanombreTabla
createcreate viewview nombreVistanombreVista [( at1 [, at2 ...] ) [( at1 [, at2 ...] ) asas instrucciónSelectinstrucciónSelect [ [ withwith
opciónVerificaciónopciónVerificación ] ] 
Etc.Etc.

LCDLCD
grantgrant { { selectselect | | insertinsert | | updateupdate | | deletedelete | | allall } } onon { { nombreTablanombreTabla | | 
nombreVistanombreVista } } toto listaCódigosUsuariolistaCódigosUsuario
revokerevoke { { selectselect | | insertinsert | | updateupdate | | deletedelete | | allall } } onon nombreTablanombreTabla fromfrom
listaCódigosUsuariolistaCódigosUsuario
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SQLSQL

LMDLMD
selectselect {{listaAtlistaAt | *}[ | *}[ intointo nombreTablanombreTabla ] ] fromfrom listaTablaslistaTablas

[ [ wherewhere Q’ ]Q’ ]
[ [ groupgroup byby listaAtlistaAt]]
[ [ havinghaving Q ]Q ]
[ [ orderorder byby listaAtlistaAt ]]

insertinsert [[intointo] ] nombreTablanombreTabla [[(( listaAtlistaAt )) ] {] {valuesvalues (( listaValoreslistaValores )) | | 
instrucciónSelectinstrucciónSelect }}
deletedelete {[ {[ fromfrom ] ] nombreTablanombreTabla [ [ wherewhere Q ] | Q ] | fromfrom listaTablaslistaTablas [ [ 
wherewhere Q’ ] } Q’ ] } 
updateupdate nombreTablanombreTabla setset at1 = {expresión | at1 = {expresión | instrucciónSelectinstrucciónSelect } [, } [, 
at2 = {expresión | at2 = {expresión | instrucciónSelectinstrucciónSelect}...] [ }...] [ fromfrom listaTablaslistaTablas ] [ ] [ 
wherewhere Q’ ] Q’ ] 
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QUELQUEL

Basado en el Cálculo Relacional de Basado en el Cálculo Relacional de TuplasTuplas
Presentado por Presentado por ZookZook en 1977 en 1977 
Lenguaje del Lenguaje del IngresIngres
LMDLMD

RangeRange ofof <<listaVariableslistaVariables> > isis <<listaTablaslistaTablas>>
RetrieveRetrieve [ [[ [intointo] <] <nombreTablanombreTabla>]<>]<listaAtributosVariablelistaAtributosVariable>>

[ [ wherewhere <condición> ]<condición> ]

AppendAppend [[toto] <variable> ( at = valor, ... ) [ ] <variable> ( at = valor, ... ) [ wherewhere <<condicióncondición>]>]
ReplaceReplace <variable> ( <<variable> ( <listaDeAtributoslistaDeAtributos>) [ >) [ wherewhere <condición>]<condición>]
DeleteDelete <variable> [ <variable> [ wherewhere <condición> ]<condición> ]
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QBEQBE

Basado en el Cálculo Relacional de DominiosBasado en el Cálculo Relacional de Dominios
Lenguaje del Sistema R, DB2, Lenguaje del Sistema R, DB2, InformixInformix, , OracleOracle, etc., etc.
LMD no es LMD no es computacionalmentecomputacionalmente completocompleto

Relación col1 col2 col3 … coln

P. _x P.AO._y

_x >=14

P. P.SUM._s

I. 126 ‘5101’ 28 230

D. >30

=45 _w

U. _w+5
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OQLOQL

LMDLMD
SELECT DISTINCT STRUCT(Cédula: e.CI, nombre: e.nombre), p.nombreSELECT DISTINCT STRUCT(Cédula: e.CI, nombre: e.nombre), p.nombre, , 
pr.nombrepr.nombre

FROM e IN Estudiantes, p IN Preparadores, FROM e IN Estudiantes, p IN Preparadores, prpr IN Profesor, s IN SeccionesIN Profesor, s IN Secciones
WHERE s.nombre = ‘Simulación’ AND s.numSec = 2WHERE s.nombre = ‘Simulación’ AND s.numSec = 2

LDDLDD
interfaceinterface Materia ( Materia ( extentextent Materias Materias keyskeys código, nombre ): código, nombre ): persistentpersistent

{ { attributeattribute StringString código;código;
attributeattribute StringString nombre;nombre;
attributeattribute StringString tipo;tipo;
attributeattribute StringString tplutplu;;
attributeattribute StringString objetivos;objetivos;
attributeattribute StringString contenidos;contenidos;
relationshiprelationship ListList< Curso> < Curso> seOfrecenseOfrecen inverseinverse Curso::Curso::esSecciónDeesSecciónDe {{order_byorder_by Curso::sección };Curso::sección };
relationshiprelationship SetSet< Materia> < Materia> prelaprela inverseinverse Materia::Materia::esPreladaPoresPreladaPor;;
relationshiprelationship SetSet< Materia> < Materia> esPreladaPoresPreladaPor inverseinverse Materia::Materia::prelaprela;;

BooleanBoolean nuevaMaterianuevaMateria( ) ( ) raisesraises ((yaEstáyaEstá););
BooleanBoolean cambioDeNombrecambioDeNombre( ) ( ) raisesraises (repetido);(repetido);
BooleanBoolean cambioDeObjetivoscambioDeObjetivos( ) ( ) raisesraises (repetido);(repetido);
BooleanBoolean cambioDeContenidocambioDeContenido( ) ( ) raisesraises (repetido);(repetido);
};};

¿Cuáles son los estudiantes de la sección  Nro. 2 de la materia de 
nombre “Simulación”, cuál es su preparador y su profesor?
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OSQLOSQL

LMDLMD
SELECT DISTINCT CI(e), nombre(e), nombre(p), SELECT DISTINCT CI(e), nombre(e), nombre(p), 
nombre(prnombre(pr))

FOR EACH Estudiante e, Preparador p, Profesor FOR EACH Estudiante e, Preparador p, Profesor prpr, Sección s, Sección s
WHERE nombre(s) = ‘Simulación’ AND numSec(s) = 2WHERE nombre(s) = ‘Simulación’ AND numSec(s) = 2
ORDER ORDER BYBY CI(e);CI(e);

LDDLDD
createcreate typetype Estudiante Estudiante subtypesubtype ofof Persona Persona functionsfunctions ( CI ( CI CharChar ((varvar
10));10));

¿Cuáles son los estudiantes de la sección  Nro. 2 de la materia de 
nombre “Simulación”, cuál es su preparador y su profesor?
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SQL SQL espacialespacial

InclusiónInclusión de de operadoresoperadores de de manejomanejo espacialespacial en en 
SQLSQL
EjemploEjemplo::
SELECT SELECT e.dptoe.dpto, , e.dpto.ciudade.dpto.ciudad
FROM e : empleado, p : proyectoFROM e : empleado, p : proyecto
WHERE WHERE e.nombree.nombre = ‘Carlos’ AND= ‘Carlos’ AND

e.dpto.ciudad.NORTE(p.ciudade.dpto.ciudad.NORTE(p.ciudad) AND ) AND 
p.nombre=p.nombre=‘SMBDOO’ IN e.proyecto‘SMBDOO’ IN e.proyecto
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SQL temporalSQL temporal

En el modelo de datos: Algunos lenguajes En el modelo de datos: Algunos lenguajes 
incluyen cláusulas y/o operadores para manejar incluyen cláusulas y/o operadores para manejar 
el tiempo. el tiempo. 
EjmEjm: TOSQL, TOOSQL y OOSTSQL.: TOSQL, TOOSQL y OOSTSQL.

SELECT SELECT e.dptoe.dpto, , e.dpto.vte.dpto.vt
FROM e : empleado, p : proyectoFROM e : empleado, p : proyecto
WHERE WHERE e.nombree.nombre = ‘Carlos’ = ‘Carlos’ 
WHEN e.dpto.vt.DURING(e.proyectos.vt) AND WHEN e.dpto.vt.DURING(e.proyectos.vt) AND 

p.nombre=p.nombre=‘SMBDOO’ IN e.proyecto‘SMBDOO’ IN e.proyecto
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ConclusionesConclusiones

TecnologíaTecnología básicabásica parapara el el mantenimientomantenimiento y y 
control de control de loslos datosdatos soportadasoportada porpor loslos SGBDSGBD
DisponibilidadDisponibilidad de de usouso a a travéstravés de Webde Web
Base Base parapara la la integraciónintegración de de aplicacionesaplicaciones
DiversidadDiversidad de de tipostipos y y posibilidadposibilidad de de mezclarlosmezclarlos
UsoUso extendidoextendido actualmenteactualmente
EvoluciónEvolución continuacontinua


