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1. Introduccién

A quién va
dirigido este
documento

Coémo leer este
documento

El presente documento estd dirigido a empresarios y gestores de
empresas de cualquier tamafo... profesionales de todo tipo, usuarios
mas o menos avanzados de la informatica, pero expuestos todos ellos a
los avatares de la revolucién digital y las tormentas de Internet.

Estos profesionales, preocupados ld6gicamente por la buena marcha de
su comparfiia, no son necesariamente expertos en informatica... detectan
con indudable acierto que cada dia que pasa, es mayor la cantidad de
informacién acerca de su negocio que queda almacenada en almacenes
de datos basados en diversas tecnologias.

En este contexto, las palabras “base de datos” han pasado a formar
parte del vocabulario habitual de los profesionales de esta incipiente
sociedad de la informacion... y sin embargo, a pesar de constituir el
cimiento de los sistemas informaticos empresariales, es posible que la
tecnologia y posibilidades que hay detras de esta expresiéon no hayan
sido divulgadas correctamente.

Por este motivo, esta serie de articulos divulgativos se inicia con una
comparacion préctica y dirigida al usuario no técnico de los sistemas de
base de datos méas habituales en el mercado espafiol y europeo.

Con la intencibn de conseguir una solucion de base de datos para
cualquiera que sea el tamafo, presupuesto y complejidad de la
necesidad del lector, se tratan con igual profundidad los sistemas de
base de datos personales, y los servidores de base de datos.

El ritmo de la sociedad actual, y la gran preparacidon que exige de los
profesionales, obliga a aprovechar el tiempo al maximo, buscando
formas rapidas de obtener conocimiento. Con el objetivo puesto en este
publico, impaciente y exigente, se ha tratado de preparar un texto
sencillo y divulgativo. Abundan las llamadas a pie de pagina que
intentan explicar los conceptos técnicos. Se ha sacrificado el rigor
técnico por la facilidad de comprension, y se han realizado ciertas
simplificaciones de indole practico a la hora de abordar problemas que,
por su extraordinaria complejidad, serian muy extensos de tratar en
rigor... el lector no técnico probablemente lo agradecera, y para el
experto en informatica existe abundante bibliografia en la que se trata
estos temas con mas detalle y precision.

El documento que tiene en sus manos esta pensado para ser leido de
principio a final. Si lo hace asi, realizara en relativamente poco tiempo
un intenso viaje por el mundo de la bases de datos, deteniéndose en
practicamente todos los aspectos relevantes.
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Sin embargo, los capitulos en los que se compone pueden ser leidos de
forma independiente.

En el capitulo 2, “Las bases de datos en la actualidad”, se
introduce al lector a la importancia de este tipo de sistemas, dentro de
la informatica corporativa. También se presentan una serie de
propiedades que distinguen a una base de datos de otros almacenes de
datos. Se establece una distincién importante, necesaria ahora que este
software es tan popular que puede ser encontrado en un mainframe® o
en un PDA?: las bases de datos personales y los sistemas de base de
datos basados en servidor. Por ultimo se enuncia la diferencia entre
OLAP y OLTP?, dos tipos de aplicaciones de bases de datos distintas
surgidas de la popularidad de este tipo de sistemas.

El capitulo 3, “¢,Qué tipo de gestor de base de datos necesito?”
orienta al lector acerca de bs elementos de decisidn para elegir entre
una base de datos personal y una base de datos basada en servidor.
Cuestion siempre presente, con importantes consecuencias técnicas y
econémicas, y cuya respuesta en el caso de las empresas de tamario
mediano y pequefio no siempre es sencilla.

En caso de que el lector tenga prisa, es posible que con la informacion
del capitulo 3 decida saltar o leer el capitulo 4 “Los sistemas de base
de datos personales™. Para los que los lean, contiene la comparacion
de una serie de sistemas de bases de datos personales que se pueden
encontrar facilmente en el mercado.

Ya sea a través de capitulo 4, ya sea buscando apresuradamente
respuesta a la informacioén referente a los servidores de base de datos,
el capitulo 5 “Sistemas de gestion de bases de datos basados en
servidor’, proporciona al lector una introducciéon a las semejanzas y
diferencias, a las posibilidades, ventajas e inconvenientes de los tres
principales servidores de bases de datos comerciales. Cualquiera de
ellos es un producto enormemente complejo, cuya documentaciéon ocupa
una libreria completa... en este capitulo encontrara una comparacién que
puede leerse en 5 minutos.

Si el capitulo 5 se centraba principalmente en las caracteristicas de base
de datos general (es decir, en la faceta OLTP), el capitulo 6 “Sistemas
de bases de datos para Business Inteligente” se adentra en las
caracteristicas de andlisis (la faceta OLAP) de los servidores de bases de
datos.

! Mainframe es un gran sistema informatico corporativo, destinado a la gestion
de procesos empresariales criticos.

2 PDA (Portable Digital Assistant), es una agenda electrénica, también conocido
como asistente personal digital que cabe en el bolsillo de la chaqueta.

5 OLAP y OLTP seran explicadas con mayor detalle en el capitulo
correspondiente.
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Tanto “Empresarios Alaveses SEA” como el autor agradecen las
opiniones y colaboraciones de los lectores.

En caso de cualquier cuestién, animamos a enviarlas por correo
electrénico a la direcciéon: basesdatos@sea.es.

2. Las Bases de Datos en la Actualidad

Definicion de
“sistema de
gestion de base
de datos”

Posiblemente el comun denominador de todos los sistemas informaticos
de gestidon es que estadn diseflados alrededor de una base de datos. Al
igual que los procesadores de texto, las hojas electrdnicas, el correo
electronico y los navegadores de Internet, las bases de datos son parte
de los sistemas informaticos de todas las empresas, y estan entre
nosotros desde hace mas de 20 afios.

Sin embargo, las bases de datos tienen encomendada una de las
misiones mas criticas de las necesarias para el correcto funcionamiento
de la empresa: la custodia de la informacibn empresarial, su
almacenamiento, y el acceso a la misma.

La elecciéon de un sistema de gestiéon de base de datos es, por lo tanto,
una decision de gran trascendencia para las empresas, en la medida que
condiciona de forma importante la capacidad del conjunto de sus
sistemas informéticos.

El presente capitulo es una introduccion destinada a profesionales no
técnicos, que pretende presentar de una forma sencilla el complejo
mundo de los distintos sistemas de gestién de bases de datos.

Un sistema de gestién de base de base de datos (en inglés las siglas
utilizadas para referirse a ellos son DBMS*) es una conjunto de
programas de ordenador que permite almacenar, modificar y extraer
informacién de una o mas bases de datos. Hay muchos tipos de SGBD,
desde aquellos destinados a ordenadores personales o incluso agendas
(PDA®), a aquellos que necesitan grandes sistemas informaticos. En la
mayor parte de las ocasiones, los sistemas de gestidon de bases de datos
que se encuentran en las empresas son relacionales (por lo tanto
RDBMS®), aunque hay sistemas de gestion de bases de datos
jerarquicos, de objetos... a lo largo de este articulo, se contemplaran
Unicamente los sistemas de gestion de bases de datos relacionales, que

4 DBMS, Database Management System

5 PDA, Portable Digital Assistant, también conocido como “agenda electrénica” u
“organizador personal”.

8 RDBMS, Relational Database Management System
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representan la inmensa mayoria de los sistemas de bases de datos en
funcionamiento en la actualidad.

Una base de datos es una coleccién de informacién acerca de un
determinado tema, organizada de manera que un programa de
ordenador pueda acceder rapidamente a los datos que necesita. Las
bases de datos relacionales organizan la informacién en tablas, campos
y registro.

Al igual que en todas las disciplinas, en el ambito de los sistemas de
gestion de bases de datos existen una serie de conceptos que, aunque
pueden resultar incomprensibles o irrelevantes para aquellas personas
que abordan el tema desde una perspectiva no técnica, son
indispensables para poder comprender correctamente las caracteristicas
de un sistema de gestioén de base de datos.

Caracteristicas que debe cumplir un sistema de base de datos

Hay una serie de conceptos que hacen referencia a la capacidad de un
sistema de gestiéon de base de datos para poder cumplir su misién:
almacenar informaciéon e la empresa de forma segura, y permitir su
acceso en cualquier momento y en el menor tiempo posible por parte de
cualquier persona o aplicacion que la necesite.

De la propia lectura de la misién, se derivan una serie de propiedades o
virtudes que debe cumplir un sistema de base de datos... a continuacién
se definen brevemente, aunque entraremos a verlas con mas detalle a
continuacion:

? Integridad: la base de datos debe asegurar que la
informacién que se almacena en la misma es exacta y que no
es posible que se corrompa por el uso o a lo largo del
tiempo.

? Disponibilidad: la base de datos debe estar disponible para

almacenar, modificar o recuperar informacién en cualquier
momento.

? Concurrencia: la base de datos debe permitir el acceso
simultaneo a la informacién que contiene a muchos usuarios.

? Escalabilidad: la base de datos debe permitir almacenar
grandes cantidades de informacién, y facilitar el acceso a los
datos a gran velocidad aunque aumente la informacion
almacenada, el numero de usuarios o la actividad de los
mismos.

? Seguridad, que incluye aspectos como asegurar la
confidencialidad de la informacién, controlar los privilegios de
acceso de informacion a los datos por parte de los usuarios,
garantizar la recuperacion de la informacion en casos de
accidentes y desastres.
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Tipos de sistemas de bases de datos

Como se vera a lo largo de este articulo, hay distintas soluciones de
base de datos, diferencidndose unas de otras en lo bien que realizan
estas 4 caracteristicas. En una clasificacibn muy general es posible
diferenciar dos tipos de sistemas de bases de datos:

? Las bases de datos personales (desktop databases):
sistemas de gestion de bases de datos sencillos, baratos y
faciles de usar, destinados a usuarios particulares o a

pequefios grupos de trabajo. Suelen utilizarse para
aplicaciones de base de datos sencillas.

? Los servidores de bases de datos (database servers),
productos de gama alta y multitud de opciones que permiten
configurarlos para abordar hasta las aplicaciones de bases de
datos mas complejas. Loégicamente son mas costosos y
dificiles de utilizar correctamente.

Aplicaciones de las bases de datos

Como el lector puede facilmente imaginar, hay innumerables
aplicaciones de las bases de datos, puesto que cualquier aplicacién que
necesite almacenar una cantidad importante de informaciéon acaba, de
una manera u otra, utilizando una base de datos.

Sin embargo, a partir de los 1980s comienzan a diferenciarse
claramente 2 tipos de aplicaciones de bases de datos:

?  OLTP (OnLine’ Transaction Processing): aplicacion de base de
datos en la cual el sistema debe responder inmediatamente a

las peticiones del usuario. Cada peticiébn se conoce como una
transaccion.

? OLAP (OnLine Analytical Processing): aplicacién informéatica
que permite el analisis de la informaciéon almacenada en una
base de datos. Relacionado con esto estan conceptos de
datawarehouse, data mining...

Mas informacion acerca de OLAP

Las aplicaciones de OLAP han experimentado un extraordinario
crecimiento en los Jdltimos afios... de alguna manera, cuando las
empresas disponen de grandes bases de datos fruto de la utilizacién
masiva de aplicaciones OLTP, surge la necesidad de comenzar a analizar

7 Online (en linea, sindénimo de instantaneo, con el usuario delante) forma parte
de cualquiera de los dos tipos de aplicaciones de base de datos. Hoy puede
parecer sorprendente, pero debe tenerse en cuenta que en un pasado no muy
lejano, los sistemas informaticos Unicamente estaban preparados para
responder a preguntas en base a trabajos planificados (patch). Imaginese el
siguiente dialogo entre el Director Financiero y un operador del sistema: “Por
favor, preguntele al sistema cuanto hemos facturado el afio pasado”. “Si, sefior,
su peticion esta en la cola, la respuesta dentro de tres dias”... la prehistoria de la
informatica no es tan lejana.
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una gran cantidad de datos mediante del desarrollo de una aplicacién
OLAP.

El objetivo® de una aplicacién OLAP se denomina business intelligence
(Bl), es decir, el proceso de convertir los datos empresariales en
informacién util para el negocio. Para conseguir aplicaciones de business
intelligence es frecuente recurrir a grandes almacenes de datos (bases
de datos) separadas de las bases de datos utilizadas normalmente por la
empresa (bases de datos transaccionales). Estos almacenes de datos de
denominan datawarehouses (DW).

El motivo de separar las bases de datos transaccionales de los
datawarehouses es:

? La estructura de informacibn de los datawarehouses es

diferente. En general los DW almacenan dnicamente
informacién agregada.

? La tecnologia o al menos la configuracion del sistema de
gestion de base de datos de un datwarehouse es diferente

?  Evitar que las peticiones de informacién en el datawarehouse

puedan repercutir en el rendimiento del sistema
transaccional.

?  Los requerimientos de acceso por parte de los usuarios

? En ocasiones los datawarehouse consolidan informacion de
distintos sistemas de bases de datos

Cuando una empresa dispone de un Datawarehouse, generalmente
puede considerar que es capaz de responder a preguntas complicadas
acerca de su gestion, a partir de los datos almacenados en el mismo.

Dependiendo de la complejidad y el tamafio del Datawarehouse, es
posible que la estrategia de Business Intelligence de la empresa no haya
sido efectiva, ya que la empresa no es capaz de encontrar la informacion
necesaria en el mismo.

En este caso, el Business Intelligence aporta una nueva herramienta: el
Data Mining.

Se denomina Data Mining al conjunto de herramientas software que
permiten descubrir hechos a través del andlisis practicamente
automatizado de los datos transaccionales / datawarehouse de una
empresa.

Aunque Business Intelligence y todo el conjunto de procesos vy
tecnologias asociados conforman un tema complejo y que excede la
intencidén y extensién del presente articulo, en uno de los capitulos el
lector podra encontrar una introduccidn réapida y practica a este tipo de
sistemas basados en base de datos.

8 En este punto, se esta tratando el concepto de Business Intelligence de forma
bastante restringida... todo sea por simplificar los conceptos. En realidad, como
se vera mas adelante, Business Intelligence incluye otros aspectos ademas de
OLTP.
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3. ¢ Qué tipo de gestor de base de datos necesito?

Una primera
distincion

Variables de
decision

en sistemas de
gestion de
bases de datos
personales

Como el lector comprobara, existe una amplia gama de sistemas de
bases de datos disponibles en el mercado. La pregunta acerca de la
idoneidad de cada uno de ellos para atender las necesidades de una
empresa concreta es, por lo tanto, mas importante.

Frecuentemente la necesidad de un sistema de base de datos surge de
la informatizacién de procesos empresariales de complejidad media o
baja, en empresas o grupos de usuario de pequefio tamafio... a veces
como la evolucibn de un sistema de trabajo basado en aplicaciones
ofiméaticas (documentos de texto, hojas electronicas, correos
electrénicos...).

En estas ocasiones es frecuente que los usuarios comiencen a
desarrollar una pequefia base de datos por ellos mismos
(frecuenteme nte liderados por algin usuario avanzado)

Si las necesidades de base de datos se encuentran dentro unos ciertos
limites de nimero de usuarios, tamafio de la base de datos, y si la
aplicacion de base de datos no es muy critica, entonces la eleccion esta
clara: se necesita un sistema de gestion de base de datos personal.

Por el contrario, si el sistema de base de datos va a ser utilizado por un
ndmero importante de usuarios, a almacenar grandes voliUmenes de
informacién o a dar soporte a aplicaciones criticas, entonces sélo deberia
emplearse un sistema de gestion de base de datos basado en servidor.

Los sistemas de gestion de bases de datos personales deberian elegirse
en atencién a su sencillez de utilizacién y potencia, ya que de esta
manera sera mas facil que los usuarios de la empresa lleguen a utilizarlo
y sean mas eficientes.

Sencillez de uso

La sencillez de uso es un aspecto de singular importancia, toda vez que
los usuarios finales del sistema no van a ser expertos en informatica.

Debe tratarse de un sistema facil de instalar, dotado de un interfaz
gréafico de usuario sencillo y que no cause problemas al usuario final, no
debiendo requerir ningdn tipo de mantenimiento por parte de personal
cualificado.

Las tareas mas complicadas suelen simplificarse mediante el empleo de
asistentes.

Mencién especial en este apartado merece la compatibilidad con otras
aplicaciones ofimaticas, es decir la facil integracidon de informacién entre
la base de datos y procesadores de texto, hojas de calculo, sistemas de
correo electrénico... también al revés, y por supuesto facilitar que los
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usuarios habituales de un determinado programa ofimatico se sientan
“como en casa” al utilizar la base de datos.

En los dltimos tiempos se ha tratado de conseguir el objetivo de
integracion de la base de datos con otras aplicaciones al maximo
mediante la inclusién de la base de datos en las denominadas “suites
ofiméticas”... el efecto de esto ha sido realmente efectivo en términos de
integracion y sencillez de uso, pero demoledor en lo que se refiere a la
competencia en el mercado... hoy en dia el sector de las bases de datos
personales se encuentra en una situacidon de practico monopolio.

Funcionalidades

Las funcionalidades de los sistemas de bases de datos personales
incluyen:

?  Disefio y creacion de tablas® de base de datos.

? Realizacidon de consultas a la base de datos

?  Creacion de formularios para entrada de datos

?  Creacion de informes a partir de la informaciéon almacenada
en la base de datos

?

Definicion de la seguridad de la base de datos

? Programacién de aplicaciones (ver mas detalles en el
siguiente apartado).

Desarrollo de aplicaciones sobre bases de datos personales

Aunque el propésito principal de una base de datos personal es el
almacenamiento de informacién, sucede con frecuencia que este primer
objetivo, al tener éxito, evoluciona de manera que comienzan a crearse
consultas de acceso a los datos predefinidas'®, formularios de entrada
de datos, informes a partir de la informacién.. el usuario va
consiguiendo mas y mas experiencia y acaba por descubrir que la base
de datos incorpora un lenguaje de programaciéon que le permite realizar
operaciones cada vez mas complicadas.

En efecto, los sistemas de gestion de base de datos personales suelen
incluir un completo entorno de desarrollo que puede utilizarse para crear

® En un apartado posterior el lector encontrara una introducciéon no técnica al
disefio de las bases de datos relacionales. Por el momento, basta con mencionar
que las bases de datos relacionales almacenan la informaciéon en una o mas
tablas compuestas de campos y registros. Una tabla es un almacén de
informacion de hechos empresariales del mismo tipo (por ejemplo, una tabla de
clientes). Casa uno de los hechos empresariales (cada cliente) es un registro.
Las propiedades de cada registro son un campo (por ejemplo, la tabla de
clientes tendria campos para el nombre, direccion, etc.).

10 por ejemplo, se crea una consulta para acceder a los 10 clientes mas
importantes del mes.

10
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verdaderas aplicaciones de gestidon... estos lenguajes son sencillos y
orientados al acceso a datos.

Es preciso tener en cuenta que, por poderoso que sea el entorno de
desarrollo, las limitaciones de una base de datos personales siguen
siendo las mismas?**.

Una vez presentados los principales sistemas comerciales de bases de
datos personales (ver “Sistemas de Gestién de Bases de Datos
Personales™), en el apartado “Como elegir un sistema de gestion de base
de datos personal” se estableceran una serie de directrices para elegir
correctamente el que mas se adapta a las necesidades de cada usuario.

Si los requerimientos de la aplicacion de base de datos son
medianamente serios, la primera decisiéon debe ser utilizar un sistema
de gestion de base de datos basado en servidor.

Esta decision implica una serie de requerimientos que, aungque se
describiran con algun detalle en un apartado posterior, es posible
resumir en:

? Compra de una licencia de software
costosa

?  Utilizacibn de un equipo informatico
(un servidor) dedicado al efecto

? Necesidad de contar con personal especializado para la
administracion de la base de datos

? Necesidad de disefar cuidadosamente la aplicacion de base
de datos.

En una primera aproximaciéon, es preciso tener en cuenta que, en
muchos casos, las aplicaciones informaticas (ERP, CRM, sistemas
integrados) utilizadas por la empresa determinan el sistema de gestiéon
de base de datos que se debe utilizar.

En otras ocasiones, es posible que la direccion de la empresa se
encuentre en la tesitura de poder elegir entre varias posibilidades,
debido a que las aplicaciones de negocio soportan dos o0 mas sistemas
de gestion de base de datos.

Algun que otro lector se preguntard acerca de las diferencias entre los
diferentes sistemas de bases de datos que existen en el mercado...
siendo una pregunta razonable e importante, debe tenerse en cuenta,
no obstante, que Ila tecnologia de las bases de datos esta
tremendamente avanzada, con lo que es posible concluir que:

11 Nota para lectores avanzados: la fronteras son cada vez menos nitidas, es
posible utilizar una sistema de gestion de base de datos personal como Microsoft
Access para desarrollar una aplicacion en la que se accede un sistema de base
de datos basada en servidor SQL Server.. lo que hace la informatica tan
maravillosa, tan potente y a la vez tan complicada es la posibilidad de utilizar los
distintos componentes que ofrece en infinidad de combinaciones distintas.
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? Los fabricantes llevan afos copiandose unos a otros, de
forma que practicamente todas las caracteristicas de un

producto pueden encontrarse mas o menos resueltas por los
productos de la compentencia.

? ElI exceso de potencia que tanto el hardware como el
software actual ofrecen hacen que, excepto para las
aplicaciones mas exigentes (en términos de usuarios,
tamafos o rendimientos o funcionalidades), la eleccién de
una base de datos en base a las caracteristicas de
rendimiento no sea fundamental.

La respuesta es que, los servidores de bases de datos son un producto
que se ha “comoditizado’?”, evolucionando de tal manera que el
elemento diferenciador méas importante entre 2 productos de similar

segmento es el precio.

En relacién con el nimero de usuarios concurrentes®?® o simultaneos,
aunque la mayor parte de los servidores de bases de datos comerciales
estan diseflados para gestionar un numero muy alto de usuarios
concurrentes es importante mencionar que puede afectar al precio,
debido a los modelos de licenciamiento de los software de base de
datos.

Otro elemento a considerar a la hora de elegir un sistema de gestion de
base de datos es la disponibilidad®®. En caso de requerirse una
disponibilidad elevada, es frecuente que los fabricantes obliguen a
utilizar moédulos adicionales o versiones mas costosas de su gestor de
base de datos.

12 «Comoditizado”, horrible neologismo necesario. Procede del inglés commodity,
es decir, producto o servicio que no se diferencia tan apenas de la competencia,
por lo que el factor de decision suele ser el precio. Ocurre en productos sencillos
lo muy estandarizados, o en aquellos muy maduros, como en el caso que nos
ocupa.

13 Usuarios concurrentes hace referencia a lo usuarios conectados
simultaneamente a la base de datos que requiere una determinada aplicacion
empresarial. En general, a mayor numero de usuarios concurrentes, mayores
requerimientos de estabilidad y prestaciones al servidor de base de datos. En los
dltimos tiempos este parametro ha perdido importancia debido a la aparicion de
tecnologias como las aplicaciones de 3 capas, el middleware y el connection
pooling.

14 se define disponibilidad como el porcentaje de tiempo que el sistema es capaz
de atender las peticiones de los usuarios sobre el total de tiempo potencial de
uso del sistema. La disponibilidad de una aplicacién empresarial deberia estar
entre el 97% y el 99,99%. La primera cifra implica la posibilidad de 22 horas de
no disponibilidad (downtime) al mes y es lo minimo aceptable para una solucién
empresarial. La segunda cifra (también conocida como los 4 nueves) es
representativa para una aplicacion de misidn critica y representa menos de 5
minutos de downtime cada mes. Garantizar un 99,99% de disponibilidad implica
normalmente un alto grado de tolerancia a fallos y mecanismos de re cuperacion
ante desastres que repercuten en grandes inversiones y altisimos costes de
operacion... En resumen, sélo las aplicaciones mas importantes de las grandes
empresas logran, normalmente justificar el coste asociado a la alta
disponibilidad.
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El rendimiento, o la capacidad la base de datos de ejecutar mas
ndmero de operaciones por segundo, no suele ser caracteristica
diferenciadora de los modernos sistemas de base de datos. Se trata més
de un aspecto que se soluciona con un hardware potente'®, con una
correcta operacion del sistema'® y muchas veces con un buen disefio de
la estructura de la base de datos'’.

La escalabilidad, es la capacidad de manejar bases de datos de mayor
tamarfio. Todos los sistemas de base de datos actuales estan preparados
para gestionar VLDB (Very Large Databases, Bases de Datos Muy
Grandes), y generalmente es cuestién de utilizar el hardware adecuado,
y operar correctamente el sistema.

El tipo de aplicacion de base de datos —recuérdese la distincién entre
OLAP y OLTP- frecuentemente condiciona la eleccidn del gestor de base
de datos a emplear... no tanto por la diferencia en funcionalidades, sino
por el precio. Una vez més, no todos los sistemas de base de datos
incluyen en el precio base los mddulos necesarios para realizar OLAP.

En resumen

Precio, precio, precio.. en los casos en los que se puede elegir, la
eleccion del gestor de base de datos mas adecuado para la empresa
suele ser una cuestién de precio.

No conviene caer en el error de confundir el precio de la licencia con el
coste total. En la industria se suele hablar de TCO (Total Cost of
Ownership, Coste Total de Propiedad) para hacer referencia a todos los
costes asociados a la posesion y operacion de un sistema de base de
datos... mas adelante existird ocasion de presentar algunos modelos y
comparaciones mas adelante, en este mismo articulo.

Modelos de licenciamiento de los servidores de bases de datos

Los servidores de bases de datos se licencian en base al nimero de
usuarios concurrentes permitidos. De esta forma, el comprador debe
estimar el nimero de usuarios concurrentes que van a utilizar la base de
datos y adquirir un nimero de licencias suficiente.

Esta forma de licenciamiento no es adecuada para grandes sistemas
empresariales o para aplicaciones de Internet donde el nimero de
usuarios es desconocido y potencialmente muy grande, con lo que la

15 Nétese que no todos los sistemas de base de datos funcionan en plataformas
hardware de gama alta. Para mas informacién consultese un apartado posterior
en el que se habla de la importancia del hardware.

16 Ver apartado posterior en lo que se refiere a la importancia de la operacién
del sistema y los planes de mantenimiento.

17 Aunque elemental, consultese el apartado de disefio de bases de datos.
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forma de calcular'® el precio de los servidores de base de datos en la
actualidad es, generalmente por CPU*°.

4. Sistemas de Gestion de Bases de Datos Personales

Principales
alternativas
comerciales
de bases de
datos
personales

En la introduccion se posicionaron las bases de datos personales
(desktop databases) como complementos de las aplicaciones ofimaticas.
Si se encuentra leyendo esta seccién, posiblemente se preguntara por la
misién que tienen en el contexto de lo que hoy entendemos por
ofimatica, pero también por forma en la que este software ha
evolucionado desde los comienzos, no tan lejanos, de la informatica
hasta la actualidad.

Como se puede observar en la historia anterior, en el mercado existe un
buen numero de sistemas de gestién de base de datos personales. En
esta comparativa se han elegido las versiones mas populares, mas
evolucionadas y conocidas.

Limitaciones

Las bases de datos personales, herramientas potentes para usuarios o
pequefios grupos de trabajo, tienen importantes limitaciones que
desaconsejan su uso para ciertas aplicaciones:

? No son indicadas mas que para uso personal o un niumero de
usuarios concurrentes bajo. Como regla, por encima de los 5
usuarios concurrentes, se deberia utilizar un servidor de base
de datos?°.

?  No deben utilizarse para gestionar datos de procesos criticos
del negocio.

18 Todavia es posible adquirir licencias por usuario, pero suele ser mas caro. No
se utiliza para entornos de Produccién, pero si para Preproduccion o Desarrollo.

19 CPU, del inglés Central Processing Unit. Es la manera de referirse al
microprocesador, al cerebro de un ordenador.

20 Aunque la documentacion del fabricante puede indicar que el sistema de
gestion de base de datos soporta cifras mucho mas altas (por ejemplo, Microsoft
Access tiene un limite tedrico de 255 usuarios concurrentes), los sistemas de
gestion de bases de datos personales no pueden llegar a este nivel de usuarios
concurrentes debido a que la base de datos es, esencialmente, un archivo del
sistema operativo. Por lo tanto, el acceso concurrente de los usuarios se realiza
a un mismo archivo, gestionado directamente por el sistema operativo. Si
ademas se tiene en cuenta que el tamafio de este tipo de archivos es
frecuentemente muy grande (varios MB), debemos ser mucho mas
conservadores a la hora de establecer la limitacion del numero méaximo de
usuarios concurrentes. Excederlo llevard asociado los riesgos habituales de
corrupcion de un fichero por fallos en el sistema operativo (pérdida de datos).
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? No deben utilizarse para gestionar bases de datos de gran
tamafo (cientos de miles de registros o0 mas de 50 MB de
tamano total).

? No deben utilizarse para almacenar datos donde Ila
confidencialidad sea importante®?.

?  No deben utilizarse para aplicaciones en red extensaZ®?.

? Las aplicaciones basadas en bases de datos personales no
son aptas para entornos que requieren una
disponibilidad alta.

En el mercado existe un niumero considerable de sistemas de gestién de
bases de datos personales. A continuacién figura una lista de las mas
populares:

Microsoft Access 2002
FileMaker Pro 6
Paradox 10

Lotus Approach

NN )N

? Microsoft Visual FoxPro 7

Microsoft Access 2002

Microsoft Access es un potente gestor de base de datos personal sobre
Microsoft Windows que puede servir tanto para el usuario no avanzado
como para desarrollo de aplicaciones. Dispone de un amplio soporte por
parte de la industria, es facil encontrar documentacion, formaciéon y
usuarios entrenados.

El precio de Microsoft Access 2002 cuando se compra como producto
independiente es de unos 300 €. ElI paquete ofimatico integrado
Microsoft Office XP incluye Access 2002 y tiene un precio de 725 €.

21 Aunque las bases de datos personales permiten definir una politica de
seguridad, el almacenamiento en un fichero que puede ser facilmente borrado o
robado, desaconseja su utilizacibn en entornos donde la seguridad sea
importante. Adicionalmente, debe tenerse en consideracion que el nivel de
seguridad es bajo: como dicen los expertos en seguridad, Unicamente para
“almacenar informacion que se quiera mantener a salvo de la curiosidad de la
hermana pequefa”.

22 Acceder a cualquier pieza de informacién requiere la transmision del fichero
completo de la base de datos. Suponiendo una aplicacion de base de datos en la
que un usuario en Madrid necesita acceder al dato de ventas trimestral (una
consulta cuyo resultado ocupa muy poco espacio)... si utilizamos una base de
datos personal que ocupa 50 MB, y la oficina de Madrid y Barcelona estan
conectadas a través de una linea de 256 Kbps (bastante rapida) la consulta
necesitaria transmitir la base de datos completa... aproximadamente 30 minutos
ocupando la capacidad de transmision de la linea completamente, obviamente
no es aconsejable.
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FileMaker Pro 6

Se trata de una base de datos muy popular en el entorno Apple
Macintosh, aunque también existen versiones para Windows. Tiene un
interfaz de usuario intuitivo que facilita las tareas mas complicadas.

FileMaker Pro 6 estd disponible en varias versiones: FileMaker Pro 6
para el usuario final, FileMaker Pro 6 Unlimited que permite hacer
aplicaciones de base de datos accesibles desde Internet / Intranet??,
FileMaker Pro 6 Developer para el desarrollador profesional®*.

El precio de FileMaker Pro es muy ajustado, comenzando a partir de los
300 € para la versién base (la versién Unlimited ronda los 1000 €,
Developer 500 €).

Paradox 10

Paradox 10 se vende como un componente de Corel Wordperfect Office
2002, ediciéon profesional.

Algo mas complicada de utilizar que sus competidores y sin una politica
de producto clara por parte de su fabricante (actualmente Corel), fue
una buena alternativa a dBase y Access en el pasado, pero ahora
practicamente no se utiliza. Las bases de datos Paradox existentes
deberian migrarse a Access con urgencia.

Este producto se vende dentro del paquete ofimatico integrado Corel
Wordperfect Office 2002, que tiene un precio aproximado de 475 €.

Lotus Approach (Millennium Edition)

Lotus Approach es la base de datos de Lotus (fabricante de software
adquirido por IBM), integrada con del paquete integrado ofimatico Lotus
Smartsuite.

Este producto se vende dentro del paquete ofimatico integrado Lotus
Smartsuite, que tiene un precio aproximado de 475 €.

2 La publicacién de bases de datos en Internet / Intranet es una necesidad
reciente de las empresas surgida a raiz de la popularizacién de este tipo de
aplicaciones.

Aunque un producto como Filemaker permite simplificar esta tarea, los
problemas asociados a publicar una base de datos en una red publica como
Internet aconsejan encomendar esta tarea a desarrolladores profesionales que
ademaéas deben utilizar una tecnologia méas robusta (servidores de bases de
datos).

24 La gama de productos FileMaker Pro 6 incluye ademas FileMaker Pro 6
Server que es un servidor de bases de datos. Este producto no ha sido incluido
en el presente documento debido a que, aunque FileMaker Pro es una conocida y
reputada aplicacién de base de datos personal, su presencia en el mundo de los
servidores de base de datos es practicamente nula.
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Microsoft Visual Foxpro 7

Microsoft Visual Foxpro es actualmente la dltima versién de Foxbase.

Hoy en dia, MS Visual Foxpro se trata méas de un entorno de desarrollo
para aplicaciones de base de datos, y por lo tanto su publico objetivo
son mas los programadores de aplicaciones que los usuarios finales.
Para estos usuarios avanzados, Foxpro ofrece un motor de base de
datos de alto rendimiento, compatibilidad con XBase y un entorno de
desarrollo potente y productivo.

El precio de la Microsoft Visual Foxpro 7 estd en el entorno de los 900 €.

Para finalizar con este apartado acerca de las bases de datos
personales, una serie de directrices acerca de cOémo seleccionar la que
mas se adapta a las necesidades de cada empresa o usuario.

Para elegir un sistema de base de datos personal, se sugiere seguir el
siguiente proceso:

? ¢Esta seguro de que una base de datos personal cubre
sus necesidades? En caso contrario, debera elegir un
sistema de gestion de base de datos basado en servidor
(consulte el apartado “;Qué tipo de gestor de base de datos
necesito?”).

?  ¢Va a utilizar el sistema en equipos Macintosh? En caso
afirmativo la recomendacion es utilizar FileMaker Pro 6.

? ¢Dispone de algun paquete integrado de ofimatica en
su empresa?

o0 Si dispone de Lotus Smartsuite, considere la
posibilidad de utilizar Lotus Approach.

o Si dispone de Corel Wordperfect Office, considere la
posibilidad de utilizar Corel Paradox.

o Si dispone de Microsoft Office, considere la posibilidad
de utilizar Microsoft Access.

? ¢(Es la sencillez de uso para los usuarios finales el
criterio prioritario? En este caso, la alternativa que ofrece
la mayor sencillez de uso, a costa de sacrificar las
posibilidades mas avanzadas es FileMaker Pro.

? ¢Necesita desarrollar aplicaciones complejas de base
de datos?

0 Si necesita un entorno potente y con mucha
flexibilidad para el desarrollador, considere Ila
posibilidad de utilizar Microsoft Access o Microsoft
Visual Foxpro.

0 Si necesita un entorno que permita a usuarios no
expertos desarrollar aplicaciones sobre base de datos,
las alternativas méas adecuadas son Microsoft Access y
FileMaker Pro.
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?  ¢Necesita un front-end para una aplicaciéon de base de
datos cliente-servidor? En este caso, considere la
posibilidad de utilizar Microsoft Access.

? ¢Estd buscando la base de datos mas extendida y
popular del mercado? Si lo que busca es compatibilidad,
base instalada y facilidad de obtener formacién, la decision
mas acertada es Microsoft Access.

?  ¢Necesita compatibilidad con DB2 o Lotus Domino /
Notes? En este caso, la alternativa mas adecuada es Lotus
Approach.

? ¢Desea disponer de una serie de aplicaciones de base
de datos ya preparadas? En este caso, las aplicaciones
listas para utilizar que se distribuyen con FileMaker Pro
pueden ser de utilidad. Microsoft Access también permite
descargar algunas aplicaciones ya preparadas desde el sitio
web de Microsoft (http://office.microsoft.com).

? ¢(Desea una base de datos para una aplicacion de
Internet? En este caso, aunque los productos Microsoft
Access, FileMaker Pro, Lotus Approach y Paradox tienen
caracteristicas de publicacion en Internet, deberia considerar

seriamente la posibilidad de utilizar un servidor de base de
datos: no se arrepentira.

Recomendacion general

Para la gran mayoria de los lectores, dada la gran popularidad de la
plataforma compuesta por PC / Microsoft Windows / Microsoft Office, la
alternativa mas acertada por sencillez de uso, potencia y funcionalidad
es Microsoft Access.

5. Sistemas de Gestidn de Bases de Datos basados en
Servidor

Quiza una de las decisiones mas complicadas que deben tomar los
directores de sistemas es la eleccidon del sistema de gestion de base de
datos para una aplicacion transaccional. Si la base de datos de clientes
“se cae”, se interrumpe el proceso de atencién el cliente, ventas... lo
mismo puede decirse de la practica totalidad de los procesos
empresariales que, hoy en dia, estan basados en mayor o menor medida
en una base de datos.

En esta comparativa se analizaran con cierto detenimiento las
caracteristicas mas importantes de los sistemas de gestion de bases de
datos mas importantes del mercado (datos de Gartner 2001):

?  Oracle 9i, que cuenta con una cuota de mercado del 33,8%.

? IBM DB2 Universal Database 8.1, con una cuota de mercado
del 30,1%
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?  Microsoft SQL Server 2002, con una cuota de mercado del
14,9%

Juntos, estos 3 productos representan el 90% del mercado de bases de
datos (8.800 millones USD en 2001). Otros productos a destacar, pero
que no seran incluidos en esta comparativa son:

? Informix Dynamic Server: este producto fue adquirido por

IBM en Abril de 2001, y hoy continda en el catalogo de
productos de IBM.

?  Sybase Adaptative Server Enterprise 12.5
? Productos open source’*® como MySQL o PostgreSQL.

Cualquiera de las tres bases de datos analizadas son productos
maduros, potentes y ricos en funcionalidad, utilizados en aplicaciones
criticas en muchas empresas del mundo. Todos ellos son capaces de
gestionar grandes voliumenes de informacién y un elevado numero de
usuarios concurrentes. Todos garantizan la integridad y consistencia de
la informaciéon que requiere una base de datos transaccional de mision
critica. Pueden ser utilizados tanto para aplicaciones transaccionales
(OLTP) como para aplicaciones de analisis de datos (OLAP).

Los fabricantes de estos productos se encuentran entre las mayores
empresas del mundo, y ofrecen un soporte excelente a los mismos, asi
como garantia de estabilidad y continuidad.

Cualquiera de ellos es una eleccién excelente como base de datos de
una empresa.

Por lo tanto, como se menciond en el apartado “Variables de decision
en sistemas de gestion de bases de datos basados en servidor”, si no se
requieren caracteristicas extremadamente especializadas que puedan
estar disponibles Unicamente en uno de ellos, la gran diferencia de estos
productos es su facilidad de administracion y —de forma muy notable- el
precio.

DB2 Universal Database 7.2 es un excelente gestor de base de datos,
que une a la potencia tradicional del producto nuevas caracteristicas de
facilidad de uso, incorpora las udltimas tecnologias, constituye una sélida
plataforma OLTP con una cierta potencia OLAP en su precio base y
posibilidad de extenderse... todo esto a un precio muy competitivo.

Microsoft SQL Server 2000 es una excelente base de datos sobre
entorno Windows a precio muy competitivo, facil de utilizar y con una
gigantesca cantidad de funcionalidades incluidas en el precio. Si su
empresa necesita tbdas las caracteristicas de una base de datos de
Gltima generacién, a buen precio y no requiere las prestaciones?® tipicas
de los servidores UNIX de gama alta o mainframe, SQL Server 2000 es
la mejor eleccion.

25 Open Source: software con licencia abierta, gratuito.
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Oracle es la mejor solucibn de base de datos, capaz de resolver
cualquier necesidad. El inconveniente es la elevada inversién que
supone, y la dificultad de administracién. Si dispone del presupuesto
suficiente para hacer frente a la inversidon y para contratar los servicios
de un experimentado DBA, y necesita una solucién de base de datos
realmente potente, Oracle 9i Enterprise es su eleccion.

La comparacion de precios entre los distintos productos de base de
datos va a realizarse tomando como referencia los datos de SQL Server
2000, debido a que es el producto mas competitivo de la comparacion.

Se han utilizado en todo momento datos publicos, precios en ddlares
USA (USD) tomados del sitio web de Microsoft.

http://www.microsoft.com/sgl/evaluation/compare/default.asp

Hay una gran diferencia de precios entre los productos de base de datos
de Oracle y Microsoft. El aspecto méas importante a resaltar es que
Microsoft incluye las herramientas de OLAP en el precio base, mientras
que en Oracle este mddulo debe adquirirse —y pagarse- por separado.
Como ejemplo, una empresa que necesita una licencia de base de datos
para Business Intelligence, en un servidor de 8 CPU, deberia invertir
640.000 USD en la solucién de Oracle, en contraste con 159.992 USD en
la solucién Microsoft.

Entre ambos extremos del abanico de precios se sitia IBM DB2.
Utilizando la misma comparacion anterior, una licencia para la
instalacion de IBM DB2 para Bl sobre un servidor de 8 CPU tendria un
coste de 323.000 USD.

6. Sistemas de Gestidon de Bases de Datos
para “Business Intelligence”

Business
Intelligence

El término Business Intelligence (Bl) se utiliza —quizd con demasiada
facilidad- para designar a la capacidad, gracias a un sistema informatico,
de comprender y conseguir inteligencia de un negocio mediante el
andlisis de las operaciones del mismo, esto es, mediante el andlisis de

26 Hay que tener un gran cuidado al comparar las prestaciones de las bases de datos. En este documento
existe un apartado exclusivamente dedicado a desmitificar las cifras de los benchmark de transacciones.
La conclusidn mas util para el lector es que los tres sistemas de bases de datos comparados (SQL Server
2000, Oracle 9i, DB2 UDB 7.2) son sistemas robustos y bien disefiados capaces de sacar el maximo
partido al hardware sobre el que corren. No obstante, debe tenerse en cuenta que tanto DB2 como
Oracle pueden correr en potentes plataformas UNIX de gama alta o mainframe (con precios de varios
millones de euros)... si necesita esa escalabilidad, entonces debe elegir alguno de estos sistemas.
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las operaciones.

Histéricamente, el término Business Intelligence se ha aplicado también
a sistemas de soporte de las decisiones ecision Support Systems),
analisis, data warehousing...

El andlisis se inicia mediante la consolidacion de informacidon relativa a
ventas, marketing, costes, servicio, comportamiento de los clientes ante
las actividades de la empresa, y de los proveedores de la empresa.

Posteriormente esta informacion se almacena y organiza con una
estructura que facilite su analisis.

Este almacenamiento y organizacién se realiza —obviamente- en un
sistema de base de datos... la estructura, no obstante, poco tiene que
ver con la de un sistema transaccional.

El andlisis se realiza con una serie de técnicas como la elaboracién de
informes (reporting), consultas (query’s), OLAP y data mining.

La infraestructura de Business Intelligence provee a la empresa de la
capacidad de implementar una serie de procesos orientados a Business
Intelligence.

La infraestructura de Business Intelligence debe permitir las siguientes
capacidades:

? Data warehouse: bases de datos relacionales y
multidimensionales.

? OLAP (OnLine Analytical Processing), es la tecnologia que
permite a los usuarios de una empresa examinar y analizar
los datos transaccionales para comprender la situacion del
negocio.

? Data Mining, analisis automatizado de los datos para
descubrir informacién en los mismos.

? Extract Transfer Load (ETL), es decir capacidad para

alimentar periédicamente el data warehouse con los datos
obtenidos de los almacenes de datos relacionales.

En esta comparaciéon se van a analizar las plataformas de Business
Intelligence de los mismos fabricantes de software de bases de datos
que se compararon anteriormente:

?  Microsoft: gracias a una politica de precios muy agresiva,
SQL Server 2000, un recién llegado al mundo del Bl es ahora
mismo la plataforma cuantitativamente mas extendida y con
mayor crecimiento.

? Oracle: el lider en sistemas de bases de datos
transaccionales ha consolidado en su motor de base de datos
Oracle 9i las capacidades de Bl que anteriormente
constituian moédulos separados. Sigue siendo la solucidn
segura, de gama alta... con alto coste.
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? IBM: DB2 es una plataforma de Bl potente, gracias a la
integracion de un producto especifico: Hyperion.

Microsoft, con su producto de base de datos SQL Server 2000 Enterprise
ha acercado a todos los bolsillos las posibilidades de los almacenes de
datos para BI.

SQL Server 2000 aporta la plataforma de Bl necesaria para
datawarehousing, base de datos relacional y multidimensional, OLAP y
ETL.

El producto es escalable, facil de instalar y facil de utilizar... y permite un
rapido retorno de la inversion.

Es la eleccién adecuada para compafias de tamafio grande o mediano,
que quieran un excelente motor de Bl a un precio muy razonable (la
plataforma de Bl de Microsoft para un servidor con 4 CPU tiene un
precio de lista de 19.999 USD).

Microsoft incluye en su version SQL Server 2000 Enterprise Edition todos
los componentes necesarios para Business Intelligence.

La plataforma de Bl de IBM esta basada en su base de datos DB2
Universal Database. DB2 aporta la capacidad de data warehousing, base
de datos relacional, OLAP y ETL.

La capacidad de OLAP y ETL las proporciona un producto denominado
DB2 OLAP Server, que es un producto de un tercero —Hyperion-
adaptado para DB2 y comercializado por IBM.

IBM vende como opcion adicional cada médulo de la plataforma de BI.
De esta manera, la plataforma total puede resultar mas cara:

? DB2 UDB 8.1 Enterprise Edition tiene un precio de 25.000
USD por cada CPU. Incluye la capacidad basica de ETL de
Data Warehouse Center.

? DB2 OLAP Server tiene un precio de 28.000 USD por cada
servidor y 1.500 USD por cada usuario adicional.

? DB2 Intelligent Miner, en su versibn mas avanzada tiene un
precio de 75.000 USD por cada CPU.

? DB2 Warehouse Manager tiene un precio de 10.600 USD por
cada CPU.

La base de la plataforma de Bl de Oracle es la base de datos Oracle 9i.
Las capacidades OLAP las aporta Oracle 9i OLAP, y data mining Oracle 9i
Data Mining, mientras que ETL estad soportado por el producto Oracle 9i
Warehouse Builder.

Los precios de los componentes son los siguientes:
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Oracle 9i Enterprise, 40.000 USD por procesador.
Oracle 9i OLAP, 20.000 USD por procesador.

Oracle 9i Data Mining, 20.000 USD por procesador.
Oracle 9i Warehouse Builder, 5.000 USD por usuario.

NN NN

En conjunto, se trata de la plataforma nés cara, con un precio 5 veces
mayor que la plataforma de Microsoft.

Cualquiera de las tres plataformas analizadas es una excelente base de
datos relacional (ver mas informacién en un capitulo anterior).

Comparacion de caracteristicas OLAP

La funcionalidad OLAP de las tres plataformas es bastante similar y, en
general, satisfactoria. La implementacion mas madura es la de SQL
Server 2000, incorporada en el producto en 1998. Oracle incorporé6 esta
capacidad en 2001, y el producto de IBM (version OEM de Hyperion) se
comercializé por primera vez en 1999, aunque el producto de Hyperion
es muy maduro y uno de los gestores OLAP mas potentes del mercado.

Comparacion de caracteristicas Data Mining

En lo referente a Data Mining, las funcionalidades de SQL Server 2000
son las mas faciles de utilizar —basadas en asistentes- y es ademas la
solucién de menor coste, aunque el producto es todavia muy joven en
esta tecnologia. Practicamente lo mismo se puede decir Ila
implementacion de Oracle 9i Data Mining, aunque dispone de mas
algoritmos de Data Minino que SQL Server 2000.

IBM DB2 Intelligent Data Miner es un producto mucho mas maduro que
los de Microsoft u Oracle. Compuesto de tres componentes (DB2 IM
Visualization, DB2 IM Modeling y DB2 IM Scoring), se trata de un
producto potente, con gran cantidad de algoritmos de data mining... su
inconveniente es la complejidad.

ETL

En lo que se refiere a ETL, la plataforma de Microsoft es la mas rica en
funcionalidades y sencilla de utilizar, gracias a una serie de asistentes y
herramientas graficas. El proceso de carga de datos es facilmente
automatizable, y suficientemente flexible como para poder acometer
cualquier escenario que se presente.

Oracle incorpora a la plataforma un potente gestor de ETL, aunque no
dispone de alguna de las caracteristicas y funcionalidades que se
encuentran en SQL Server.

La plataforma de IBM, basada en DB2 es la mas compleja, ya que hay
funcionalidades incluidas en los médulos base, funcionalidades afiadidas
en modulos adquiridos a terceros... en resumen, una plataforma rica y
potente en cuanto a ETL, pero excesivamente compleja de utilizar.
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Cualquiera de las tres plataformas —Microsoft, IBM y Oracle- es capaz de
satisfacer las necesidades de Bl de la mayor parte de las empresas.

La plataforma de Microsoft es la elecciébn perfecta sobre sistema
operativo Windows. Con un coste muy ajustado, es apta para cualquier
tarea, puede tener como limitaciones la gestibn de grandisimos
volumenes de informacién, o unas capacidades de data mining todavia
limitadas.

La plataforma de Oracle, con un alto coste, es una excelente base de
datos relacional, pero las caracteristicas OLAP y data mining no son
todavia consistentes con el resto del producto.

Por ultimo, la plataforma de IBM es la mejor solucién para data mining,

aungue en conjunto es una plataforma compleja y de alto coste, debido
principalmente a la integracion de productos de terceros.
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