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| presente documento tiene como objetivo fundamental servir como guia didactica

para la asignatura de Base de Datos para los alumnos del VII ciclo de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad
Nacional del Santa.

El contenido de este material de lectura corresponde al silabo oficial del curso, y esta
dividido de acuerdo a los temas que se consideran fundamentales para los objetivos
académicos propios para el conocimiento del Profesional de Ingenieria de Sistemas.
Como son El modelado de datos, el disefio conceptual de bases de datos, Lenguaje
de consulta SQL, proteccion, seguridad de los datos y alternativas en la distribucion de

datos.

Es necesario anotar que por si solo este material de lectura no es suficiente para su
total comprension, sino que tiene que ir acompafiada de una explicacién detallada

brindada por el profesor del curso.
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INTRODUCCION A LOS SUTEMAS DE BASES DE DATOS

1. OBJETIVOS DEL DISENO DE ALMACENAMIENTOS DE DATOS

Algunas personas consideran el almacenamiento de los datos como la esencia del

sistema de informacion. El impacto de la estructura de datos sobre la estructura de

programa y la complejidad procedimental, hace que el disefio de datos tenga una
gran influencia en la calidad del software.

Independientemente de las técnicas de disefio usadas, bs datos bien disefiados

pueden conducir a una mejor estructura de programa, a una modularidad efectiva y

a una complejidad procedimental reducida.

Los objetivos generales a lograr en el disefio de la organizacion de

almacenamientos de datos son:

1) Disponibilidad de datos: Los datos deben estar disponibles para cuando el
usuario desee usarlos. Solo se debe negar el acceso a datos reservados o
confidenciales por razones legales.

2) Accesibilidad: Los datos deben ser faciles de acceder por los usuarios. Si no
se pueden acceder facilmente, no seran utilizados (y eventualmente pueden ser
"inventados"). No deben reflejar las necesidades de un sector particular, o seran
dificiles de acceder para los otros.

3) Integridad de datos: Los datos deben ser precisos (cada valor almacenado
debe estar dentro de un rango aceptable respecto del valor real) y consistentes
(no deben reflejar realidades distintas ya sea en el tiempo (las Cuentas a Pagar
no cierran contra las Facturas Pendientes) como en los datos relacionados (un
Gerente de Area no puede ser un empleado de categoria minima). El conjunto
de datos debe representar fielmente a la organizacion.

4) Almacenamiento eficiente. Eficiencia tanto en el sentido de ocupar el minimo
espacio de almacenamiento (evitando la redundancia), como en el de evitar el
desperdicio de las capacidades, eligiendo una adecuada estructura de
almacenamiento segun en tamafio de los datos individuales.

5) Actualizacion y recuperacion eficiente. Las estructuras de datos deben
facilitar el acceder rapidamente a ellos segun, se lo requieran los
procedimientos a realizar. Como el logro estos dos Ultimos objetivos implica,
muchas veces, el tomar medidas contrarias, es necesario lograr una solucion de
COMpromiso.

6) Recuperacion dirigida de la informacion: la informacion obtenida de los datos
almacenados debe contar con un formato util que facilite la administracion, la
planificacion, el control y la toma de decisiones.

2. ARCHIVOS CONVENCIONALES Y BASES DE DATOS

En un sistema de informacion basado en computadora se cuenta con dos
enfoques para el almacenamiento de los datos.

El primer método consiste en almacenar los datos en archivos individuales,
exclusivos para una aplicacion en particular. La figura 1 ilustra una organizacion
con diversos sistemas de informaciébn que utilizan archivos convencionales
independientes. Existen tres archivos individuales: ARCHIVO-VENTAS, el cual
contiene la informacién de los datos histéricos, ACTIVIDADES-ACTUALES, el cual
se actualizan con frecuencia y ARCHIVO-PERSONAL, que contiene las
direcciones, los titulos y datos similares. Observe que NUM y NOMBRE existen en
ambos archivos. Ademas del esfuerzo adicional requerido para introducir el
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NOMBRE hasta tres veces, el cambio de nombre (por ejemplo, por un cambio en el
estado civil) requeriria de la actualizacion de tres archivos individuales,

Archivo - Ventas Actividad - Actual
NHum |[Nombre 97| 98| 99 Mum|Homhre Area| 93( 99

Archivo Personal
Num [Dpto|Mombre Direccion Fono|Contrato| Salario

FIGURA 1.- El uso de archivos separados con frecuencia
implica que los mismos datos se almacenen en mas de un
lugar.

El segundo método para el almacenamiento de datos en un sistema basado en
computadora, involucra la elaboracién de una base de datos.

Una base de datos es un almacenamiento de datos formalmente definido,
controlado centralmente para intentar servir a multiples y diferentes aplicaciones.

Base de Datos

: USUARIO 2
Grupo datos 2

USUARIO 3

ﬂ Grupo datos 3

| . USUARIO 1

Grupo datos 1

FIGURA 2.- El enfoque de base de datos permite que
diferentes usuarios compartan la misma base de datos,
teniendo acceso a diferentes grupos de datos.
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La figura 2 muestra como los diferentes usuarios de distintos departamentos dentro
de una organizacion comparten la misma base de datos. Un usuario puede
seleccionar una parte de la base de datos, como se muestra en el conjunto de
datos 1, o ciertos renglones, como en el conjunto de datos 2.

El conjunto de datos 3 contiene columnas selectas y utiliza ciertos renglones para
calcular los totales.

Estos conjuntos de datos se superponen y a diferencia de los archivos
convencionales (donde serian redundantes), solamente se almacenarian una vez
en la base de datos.

2.1. Los Archivos Convencionales
Los archivos convencionales, sin duda alguna, permanecen como una
manera practica de almacenar los datos de ciertas aplicaciones. Un archivo
convencional se puede disefiar y elaborar de manera rapida, reduciendo los
problemas de disponibilidad de datos y de seguridad. Cuando el dsefio de
los archivos se realiza de manera cuidadosa, toda la informacion necesaria
gueda incluida y se reduce el riesgo de omitir datos de manera accidental.
Normalmente se tiene la posibilidad de tener en servicio archivos separados,
segun las aplicaciones que los utilicen. Cuando se requieran nuevas
aplicaciones y el tiempo de desarrollo es una consideracion importante, el
analista de sistemas no puede involucrarse en el problema de rehacer el
almacenamiento de los datos s6lo con el fin de lograr un enfoque de base de
datos. La solucion obvia en funcion de las restricciones de tiempo consiste en
limitar el alcance del proyecto, disefiando otro archivo separado para la
nueva aplicacion.
La velocidad de procesamiento es otra ventaja para el uso de archivos. Hay
posibilidad de elegir una técnica Optima para el procesamiento de los
archivos de una sencilla aplicacion, pero llega a ser imposible alcanzar un
disefio Optimo para tareas muy variadas. En consecuencia, si el analista de
sistemas se enfrenta al disefio de un sistema para una aplicacion especifica,
cuando la eficiencia del procesamiento es de gran relevancia, el mejor
enfoque puede ser el disefio de un archivo individual para tal propoésito.
El uso de archivos individuales tiene diversas consecuencias. Veamos el
siguiente ejemplo para ilustrarlo:
Considérese parte de una empresa bancaria de ahorros que guarda la
informacion sobre todos los clientes y sus cuentas de ahorro. El sistema tiene
diversos programas de aplicacion que permiten al usuario manejar los
archivos, incluyendo:
- Un programa para hacer cargos o abonos a una cuenta.
- Un programa para afiadir una nueva cuenta.
- Un programa para obtener el saldo de una cuenta.
- Un programa para generar estados mensuales.
Estos programas de aplicacién los han escrito programadores de sistemas en
respuesta a las necesidades de la organizacion bancaria. Segun surge la
necesidad, se afiaden nuevos programas de aplicacion al sistema. Por
ejemplo, supéngase que una nueva ley del Gobierno permite al banco de
ahorros ofrecer cuentas de cheques. Como resultado, se crean nuevos
archivos permanentes que contienen informacion acerca de todas las
cuentas de cheques que mantiene el banco, y puede que sea necesario
escribir nuevos programas de aplicacion. Asi, segun pasa el tiempo, se
afladen mas archivos y programas de aplicacion al sistema.
El tipico sistema de procesamiento de archivos descrito arriba esta apoyado
por un sistema operativo convencional. Los registros permanentes se
almacenan en varios archivos, y se escribe un numero de diferentes
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programas de aplicacion para extraer registros de y afadir registros a
archivos apropiados. Este enfoque tiene un numero de desventajas
importante:

Falta de potencial para evolucionar: Con frecuencia, los archivos se
disefian con base en las recesidades inmediatas. Cuando llega a ser
importante la consulta del sistema mediante una combinacion de ciertos
atributos, tales atributos pudieran encontrarse en archivos separados, o
simplemente no existir. El redisefio de archivos, implica a menudo que los
programas que los accesan deban escribirse nuevamente de manera
acorde. Esto implica un incremento en el tiempo de programacién para el
archivo, para el desarrollo y mantenimiento de programas.

Redundancia e inconsistencia de los datos. Puesto que los archivos y
los programas de aplicacion son creados por distintos programadores
durante un largo periodo de tiempo, es probable que los archivos tengan
diferentes formatos y los datos pueden estar duplicados en varios sitios
(archivos). Por ejemplo, la direccion y el nimero de teléfono de un cliente
determinado pueden aparecer en un archivo que consta de registros de
cuentas de ahorros y en un archivo que consta de registros de cuentas de
cheques. Esta redundancia aumenta los costes de almacenamiento y
acceso. Ademas, puede llevar a inconsistencias de los datos, esto es, las
diversas copias de los mismos datos no concuerdan entre si. Por
ejemplo, una direcciébn cambiada de un cliente puede estar reflejada en
los registros de cuentas de ahorros pero en ningun sitio mas del sistema.
Resultados de la inconsistencia de los datos.

Dificultad para tener acceso a los datos. Supongase que uno de los
gerentes del banco necesita averiguar los nombres de todos los clientes
qgue viven dentro la ciudad con cédigo postal 7833. El gerente pide al
departamento de procesamiento de datos que genere la lista
correspondiente. Puesto que esta solicitud no fue prevista cuando se
disefid el sistema original, no hay ningin programa de aplicacién a mano
gue la satisfaga. Existe, sin embargo, un programa de aplicacion para
generar la lista de todos los clientes. El gerente tiene ahora dos
elecciones: O bien tomar la lista de clientes y extraer la informacion
necesaria manualmente, o pedir al departamento de procesamiento de
datos que ponga a un programador de aplicaciones a escribir el programa
necesario. Obviamente, ninguna de las dos alternativas es satisfactoria.
Supoéngase que se escribe un programa semejante y que, varios dias
después, el mismo gerente necesita arreglar esa lista para incluir solo
aquellos clientes con un saldo de 10000 dolares o mas. Como se
esperaba, no existe un programa que genere esa lista. De nuevo, el
gerente tiene las dos opciones anteriores, ninguna de las cuales es
satisfactoria. Lo que se trata de probar aqui es que esos entornos
convencionales de procesamiento de archivos no permiten recuperar los
datos de una forma conveniente y eficiente, Deben desarrollarse sistemas
de recuperacion de datos para uso general.

Aislamiento de los datos: Puesto que los datos estan repartidos en
varios archivos, y éstos pueden tener diferentes formatos, es dificil
escribir nuevos programas de aplicacion para obtener los datos
apropiados.

Anomalias del acceso concurrente: Para mejorar el funcionamiento
global del sistema y obtener un tiempo de respuesta mas rapido, muchos
sistemas permiten que mdltiples usuarios actualicen los datos
simultaneamente En un entorno asi, la interaccion de actualizaciones
concurrentes puede dar por resultado datos inconsistentes. Considérese

Base de Datos
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una cuenta kancaria A, con 500 dolares. Si dos clientes retiran fondos
(digamos 50 y 100 dolares, respectivamente) de la cuenta A casi al
mismo tiempo, el resultado de las ejecuciones concurrentes puede dejar
la cuenta en un estado incorrecto (0 inconsistente). En particular, la
cuenta puede contener 450 o 400 dolares, en vez de 350 ddlares Para
prevenir esta posibilidad, debe mantenerse alguna forma de supervision
en el sistema. Puesto que se puede acceder a los datos por medio de
diversos programas de aplicacion diferentes que no han sido previamente
coordinados, esta supervision es muy dificil de proporcionar.

- Problemas de seguridad: No todos los usuarios del sistema de base de
datos deben poder acceder a todos los datos. Por ejemplo, en un sistema
bancario, el personal de las nominas solo necesita ver la parte de la base
de datos que tiene informacion acerca de los distintos empleados del
banco. No necesitan acceder a informacion sobre las cuentas de los
clientes. Puesto que los programas de aplicacion se afiaden al sistema de
una forma especifica, es dificil implantar tales restricciones de seguridad.

- Problemas de integridad: La integracion de los datos llega a convertirse
en una causa de preocupacion, ya que los cambios en un archivo,
requeriran también la modificaciébn de ciertos datos en otros archivos.
Aquellos archivos utilizados esporadicamente bien pueden quedar
ignorados durante la fase de la actualizacion. Por otra parte, los valores
de datos almacenados en la base de dalos deben satisfacer ciertos tipos
de restricciones de consistencia. Por ejemplo, el saldo de una cuenta
bancaria nunca debe caer por debajo de una cantidad prescrita (digamos,
25 dolares). Estas restricciones se hacen cumplir en el sistema afiadiendo
codigos apropiados en los diversos programas de aplicacion. Sin
embargo, cuando se afiaden restricciones nuevas, es dificil cambiar los
programas para hacerlos cumplir. El problema se complica aun mas
cuando las restricciones implican varios elementos de informacién de
distintos archivos.

Estas dificultades, entre otras, han fomentado el desarrollo de sistemas de

gestion de bases de datos.

2.2. LOS SISTEMAS DE BASE DE DATOS

Las bases de datos no son meramente una coleccion de archivos. Mas bien,

una base de datos es una fuente central de datos significativos, los cuales

son compartidos por numerosos usuarios para diversas aplicaciones. La

esencia de una base de datos es el Sistema Administrador de la Base de

Datos (DBMS: Database Management System), el cual permite la creacion,

modificacion y actualizacion de la base de datos, la recuperacion de los datos

y la emisién de reportes.

A la persona responsable de asegurar que la base de datos satisfaga los

objetivos programados se le denomina administrador de la base de datos.

Los objetivos de eficiencia de la base de datos son:

1) Asegurar que los datos puedan ser compartidos por los usuarios, para
una variedad de aplicaciones.

2) Lograr que el mantenimiento de los datos sea preciso y consistente.

3) Garantizar que todos los datos requeridos para las aplicaciones presentes
y futuras se encuentren siempre disponibles.

4) Permitir que la base de datos evolucione y se adapte a las necesidades
crecientes de los usuarios.

5) Permitir que los usuarios desarrollen su propia vision de los datos, sin
preocuparse por la manera en que los datos se encuentren almacenados
fisicamente.

Base de Datos Ing. Hugo Caselli Gismondi
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La anterior lista de objetivos nos advierte sobre las ventajas y desventajas del
enfoque de la base de datos.

La primera ventaja: el compartir los datos, significa que éstos deben
almacenarse una sola vez. Esto a su vez apoya que se mantenga la
integridad de los datos, ya que el cambio de los datos se realizara de manera
mas sencilla y confiable si éstos aparecen una vez y no en varios archivos.
Cuando un usuario necesite un dato particular, la base de datos con un buen
disefio, deberia anticipar tal necesidad. En consecuencia, los datos tendran
mayor probabilidad de encontrarse disponibles en una base de datos que en
un sistema de archivos convencionales. Una base de datos con un buen
disefio también llega a ser mas flexible que dos archivos separados, esto
significa que una base de datos llega a evolucionar conforme se modifican
las necesidades de los usuarios y de sus aplicaciones.

Finalmente, el enfoque de base de datos, tiene la ventaja de permitir que los
usuarios expongan sus puntos de vista sobre los datos, sin necesidad de
preocuparse de la estructura presente de la base de datos o de su ubicacion
fisica,
La primera desventaja del enfoque de base de dato es que todos los datos se
almacenan en un solo lugar; y en consecuencia, los datos son mas
vulnerables a accidentes y requeriran de un respaldo completo. Esto en la
actualidad ha sido mejorado con técnicas avanzadas de bases de datos
(Bases de datos replicadas y distribuidas). Existe el riesgo de que quien
administra la base de datos se convierta en el Unico privilegiado o habilitado
para estar cerca de los datos y los procedimientos burocraticos requeridos
para modificar o para actualizar la base de datos pueden llegar a ser
insuperables. Otras desventajas para la administracion de los datos como
recurso se presentan al intentar satisfacer dos objetivos de eficiencia:
1) Reducciéon del tiempo requerido para insertar, actualizar, eliminar y
recuperar los datos en tiempos tolerables.
2) Mantenimiento del costo del almacenamiento de datos en una cantidad
razonable.

Es necesario recordar que una base de datos no puede optimizar la
recuperacion de los datos para una aplicacion en especial, ya que debera
compartirse con nuMerosos usuarios y con varias aplicaciones. Ademas, se
puede llegar a requerir de cierto software adicional para la DBMS v,
ocasionalmente, también se necesitard& una computadora de mayor
capacidad. El enfoque de la base de datos es un concepto que se vuelve
cada vez mas relevante. El uso de base de datos relacidénales en
computadoras personales indica el grado de difusion que este concepto ha
alcanzado entre los usuarios. Con este enfoque, los usuarios toman una
parte de la base de datos central y cargan sus computadoras personales.
Luego estas pequefias bases de datos se utilizan para emitir reportes o
contestar consultas especificas del usuario final.

Resumen
Sistemas de Almacenamiento de Datos
Archivos Convencionales
Inconvenientes

Falta de potencial para evolucionar
Redundancia e inconsistencia de datos
Dificultades de Acceso
Problemas de Concurrencia
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Aislamiento de los datos
Seguridad
Integridad
Casos en que conviene
Aplicaciones ya existentes
Cuestiones de Performance
Bases de Datos
Objetivos
Compartir informacion
Multiples usuarios
Multiples aplicaciones
Mantenimiento de datos preciso y consistente
Disponibilidad de los datos
Flexibilidad para evolucionar segun las necesidades
Independencia del almacenamiento fisico
Inconvenientes
Almacenamiento centralizado (tradicionalmente)
Dependencia burocrética del DBA
Tiempo de actualizacién
No se optimiza el acceso para una aplicacion especial

3. ORGANIZACION DE SISTEMAS DE BASE DE DATOS
Una base de datos, a diferencia de un archivo, es compartida por muchos
usuarios, y naturalmente cada usuario vera los datos de manera diferente (nos
referimos a la forma en que un usuario concibe y describe los datos desde una
presentacion de usuario). Estas presentaciones se examinan en el modelo l6gico
global de la base de datos, que eventualmente debera desarrollarse. Finalmente,
el modelo légico de la base de datos debe transformarse en el correspondiente
disefio fisico de la base de datos. El disefio fisico considera la forma del
almacenamiento de los datos y de sus interrelaciones, asi como la mecanica del
acceso.
Un sistema de gestion de base de datos (DBMS) consiste en una coleccion de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos datos. La
coleccion de datos, normalmente denominada base de datos, contiene informacion
acerca de una empresa determinada. El objetivo primordial de un DBMS es
proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado
al extraer y almacenar informacién de la base de datos.
Los sistemas de bases de datos estan disefiados para gestionar grandes bloques
de informacién. La gestién de datos implica tanto la definicion de estructuras para
el almacenamiento de informacion como la provision de mecanismos para la
gestion de la informacion. Ademas, los sistemas de bases de datos deben
mantener la seguridad de la informacion almacenada, pese a caidas del sistema o
intentos de accesos no autorizados. Si los datos van a ser compartidos por varios
usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados anémalos.
La importancia de la informacion en la mayoria de las organizaciones, y por tanto
el valor de la base de datos, ha llevado al desarrollo de una gran cantidad de
conceptos y técnicas para la gestion eficiente de los datos.

ABSTRACCION DE DATOS

Un objetivo importante de un sistema de bases de datos es proporcionar a los
usuarios una visidon abstracta de los datos. Es decir, el sistema esconde ciertos
detalles de como se almacenan y mantienen los datos. Sin embargo, para que el
sistema sea manejable, los datos se deben extraer eficientemente. Este
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requerimiento ha llevado al disefio de estructuras de datos complejas para la
representacion de datos en la base de datos. Puesto que muchos usuarios de
sistemas de bases de datos no tienen experiencia en computadoras, se les
esconde la complejidad a través de diversos niveles de abstraccion para simplificar
su interaccion con el sistema.

Nivel Fisico: El nivel mas bajo de abstraccién describe como se almacenan
realmente los datos. En el nivel fisico, se describen en detalle las estructuras de
datos complejas de bajo nivel.

Nivel Conceptual: El siguiente nivel de abstraccion describe qué datos son
realmente almacenados en la base de datos y las relaciones que existen entre los
datos. Aqui se describe la base de datos completa en términos de un ndmero
pequefio de estructuras relativamente sencillas las que pueden implicar estructuras
complejas en el nivel fisico. El nivel conceptual lo usan los administradores de
base de datos, quienes deben decidir qué informacién se va a guardar en la base
de datos.

Nivel de Visién: El nivel mas alto de abstraccion describe sélo partes de la base
de datos completa. Muchos usuarios de la base de datos, no necesitan conocer
toda la informacién. En cambio, dichos usuarios so6lo necesitan conocer una parte
de la base de datos. El sistema puede proporcionar multiples visiones para la
misma base de datos.

Vision1 Vigion? | --------- Visinn

Hivel
concepiua

Hivel
fisico

INDEPENDENCIA DE DATOS

Anteriormente definimos tres niveles de abstraccion en los que puede verse la

base de datos. La capacidad de modificar una definicibn de un esquema en un

nivel sin afectar la definicion de un esquema en el nivel superior siguiente se llama
independencia de datos. Hay dos niveles de independencia de datos:

- Independencia fisica de datos: es la capacidad de modificar el esquema

fisico sin provocar que se vuelvan a escribir los programas de aplicacion. En
algunas ocasiones son necesarias las modificaciones en el nivel fisico para
mejorar el funcionamiento.
Independencia l6gica de datos: es la capacidad de modificar el esquema
conceptual sin provocar que se vuelvan a escribir los programas de aplicacion.
Las modificaciones en el nivel conceptual son necesarias siempre que se altera
la estructura l6gica de la base de datos.

La independencia logica de datos es mas dificil de lograr que la independencia

fisica de datos, ya que los programas de aplicacion son fuertemente dependientes

de la estructura l6gica de los datos a los que acceden.

Base
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El concepto de independencia de datos es similar en muchos aspectos al concepto
de tipos abstractos de datos en los lenguajes de programacion modernos. Ambos
ocultan detalles de implementacién a los usuarios. Esto permite a los usuarios que
se concentren en la estructura general en vez de los detalles de implementacion de
bajo nivel.

ENFOQUE ORIENTADO A LOS DATOS PARA EL DISENO DE SISTEMAS

Con este enfoque, primero se disefia la base de datos, luego las aplicaciones que
las usan. Este método se desarroll6 en la década de 1970, con el establecimiento
de la tecnologia de bases de datos. El grafico siguiente muestra las etapas
previstas en un Enfoque Orientado a los Datos:

equerimientos de datos

r
Disefio conceptual

v

Esquema conceptual

Disefio lagico

v

Esgquema lagico

Disefio fisico

Esquema fisico

Los objetivos de cada etapa son las siguientes:

Disefio conceptual. El proposito es describir el contenido de la informacion de la
base de datos, mas que las estructuras de almacenamiento que se necesitan para
manejar esta informacion. Esta fase parte de la especificacion de requerimientos y
su resultado es un esquema conceptual. El esquema conceptual es una
descripcion de alto nivel de la estructura de la base de datos, independiente del
software del SMBD que se use para manipularla. Es importante recalcar que los
esguemas conceptuales se describen usando el modelo conceptual.

Disefio l6gico. Tiene como fin obtener el esquema l4gico, que es una descripcion
de la estructura de la base de datos que puede procesar el software del SMBD.
Para especificar el esquema logico se usa el modelo l6gico (jerarquico, de redes, o
relacional, que es actualmente el mas usado). El disefio I6gico depende del
modelo de datos usado por el SMBD y no del SMBD utilizado (el disefio l6gico se
realiza de la misma forma para todos los SMBD relacionales porque todos utilizan
el modelo relacional).

Disefio fisico. El objetivo es obtener el esquema fisico, el cual es una descripcion
de la implantacién de una base de datos en la memoria secundaria, describe las
estructuras de almacenamiento y los métodos usados para tener acceso efectivo a
los datos. Hay una retroalimentacion entre el disefio fisico y légico, porque las
decisiones tomadas durante el disefio fisico para mejorar el rendimiento, pueden
afectar la estructura del esquema logico.

Base de Datos Ing. Hugo Caselli Gismondi
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Una vez completo el disefio fisico de la base de datos, la base de datos se crea y
se carga, y puede ser probada. Las aplicaciones que usan las bases de datos
pueden especificarse, implantarse y probarse completamente. De este modo, la
base de datos se vuelve paulatinamente operacional.

CONCEPTOS SOBRE EL MODELADO DE DATOS

MODELOS DE DATOS.

Un modelo de datos es una serie de conceptos que pueden utilizarse para
describir un conjunto de datos y operaciones para manipular los mismos.

Los modelos de datos se describen, por lo regular, mediante representaciones
linglisticas y gréficas; es decir, puede definirse una sintaxis y puede desarrollarse
una notacioén grafica, como partes de un modelo de datos (Batini).

Existen dos tipos de modelos de datos:

» Modelos Conceptuales.
Son instrumentos para representar la realidad a un alto nivel de abstraccion.
Con su uso se puede construir una descripcion de la realidad, facil de entender
e interpretar. Se caracterizan por el hecho de que proporcionan capacidad de
estructuracién bastante flexible y permiten especificar restricciones de datos
explicitamente. Hay modelos diferentes, y es probable que aparezcan mas.
Algunos de los méas extensamente conocidos son:

El modelo entidad-relacion.

El modelo orientado a objetos.

El modelo binario.

El modelo semantico de datos.

El modelo infoldgico.

El modelo funcional de datos.

O O0Oo0OO0OO0Oo

» Modelos Ldogicos.
Apoyados por los sistemas de manejo de base de datos (SMBD). Describen los
datos procesables en un computador. Los tres modelos de datos mas
ampliamente aceptados son los modelos relacional, de red y jerarquico.
El modelo relacional, que ha ganado aceptacion por encima de los otros dos en
afos recientes. Los modelos de red y jerarquico, son todavia usados en un
gran numero de bases de datos mas antiguas, pero estan cayendo
rapidamente en desuso. Debajo presentamos una breve visibn de cada
modelo.
Modelo relacional
El modelo relacional representa los datos y las relaciones entre los datos
mediante una coleccién de tablas, cada una de las cuales tiene un nimero de
columnas con nombres Unicos.
Modelo dered
Los datos en el modelo de red se representan mediante colecciones de
registros (en el sentido de la palabra en Pascal o PL/1) y las relaciones entre
los datos se representan mediante enlaces, los cuales pueden verse como
punteros. Los registros en la base de datos se organizan como colecciones de
grafos arbitrarios.
Modelo jerarquico
El modelo jerarquico es similar al modelo de red en el sentido de que los datos
y las relaciones entre los datos se representan mediante registros y enlaces,
respectivamente. Se diferencia del modelo de red en que los registros estan
organizados como colecciones de arboles en vez de grafos arbitrarios.

Base de Datos Ing. Hugo Caselli Gismondi
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Diferencias entre los modelos

Los modelos relacionales se diferencian de los modelos de red y jerarquico en
que no usan punteros o enlaces. En cambio, el modelo relacional conecta
registros mediante los valores que éstos contienen. Esta libertad del uso e
punteros permite que se defina una base mateméatica formal.

Estos modelos tienen una correspondencia sencilla con la estructura fisica de
las bases de datos.

Un Esquema es una representacion de una parte especifica de la realidad, creada
usando un determinado modelo de datos. Es un conjunto estatico de representaciones
lingliisticas o graficas, que describen la estructura de datos de interés, como por
ejemplo los de una organizacion. La calidad de los esquemas resultantes depende no
solo de la habilidad del disefiador, sino también de las caracteristicas del modelo de
datos seleccionado.

Un Caso de un esquema es una coleccion de datos dindmica, variable en el tiempo,
gue se ajusta a la estructura de datos que define el esquema. Cada esquema puede
tener multiples casos. El estado de la base de datos en un momento determinado,
corresponde a uno de esos casos. La evolucion de la base de daros puede verse
como la transicion de un caso a otro, originada por alguna operacién de modificacién
de datos.

El diagrama siguiente muestra la correspondencia entre modelo, esquema y caso:

Modelo
El modelo ofrece reglas
-+ para estruchurar
. los datos
Percepciondela Esquema
estructura de lareabdad 4
El esquema offece
-+ reglas para vesificar =i
I un caso es valido
Descripciondela
realidad enunmomento  +—w Caso
dado

Una forma de ver la diferencia entre esquema y caso es considerar que el primero
denota propiedades estructurales de los datos, y el segundo denota una asignacion de
valores a los datos.
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FEMANA 02: MODELO ENTIDAD-RELACION

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) se basa en la percepcion de un mundo
real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y
relaciones. Se desarroll6 para facilitar el disefio de bases de datos permitiendo la
especificacion de un esquema empresarial. Este esquema representa la estructura
I6gica global de la base de datos. Es el modelo de datos mas ampliamente usado
para el disefio conceptual de bases de datos. El modelo entidad-relacion fue
propuesto inicialmente por Peter Chen en 1976 y ha sido estudiado por varios
autores. ElI MER se ve principalmente como una herramienta de disefio.
Originalmente, el modelo ER incluia solo los conceptos de entidad, relacion y
atributos; mas tarde, otros conceptos, como los atributos compuestos y las
jerarquias de generalizacién, se agregaron como componentes del modelo ER
mejorado.

ELEMENTOS BASICOS DEL MODELO ER

Los conceptos basicos previstos por el modelo ER son entidades, relaciones y
atributos. El siguiente grafico muestra una parte de un esquema ER, que
representa las entidades PERSONA y CIUDAD vy las relaciones NACIDO_EN vy
VIVE_EN:

Cardinalidad minima ¥ maxdama

ﬂ,r%/ . 1,n)

Persona Ciudad

1, 1) (0,n)

A continuacion se introducen los elementos del modelo ER:

ENTIDADES

Las entidades representan clases de objetos. Una entidad es un objeto que es
distinguible de otros objetos por medio de un conjunto especifico de atributos. Una
entidad puede ser concreta, tal como una persona o un libro, o puede ser
abstracta, como un dia festivo o un concepto. PERSONA, EMPLEADO y CIUDAD,
son ejemplos de entidades para una base de datos de Personal. Las entidades se
representan graficamente por medio de rectangulos.

RELACIONES

Las relaciones representan agregaciones de dos o mas entidades. Un ejemplo de
la relacion binaria en el esquema mostrado arriba es NACIDO_EN, que relaciona
PERSONA y CIUDAD de nacimiento. Mas adelante al analizar la cardinalidad,
veremos que es posible obtener varios tipos de relaciones, como son: las
relaciones n-arias (una relacion entre mas de 2 entidades) y las relaciones
recursivas (una relacién de una entidad consigo misma).

ATRIBUTOS

Los atributos representan las propiedades basicas de las entidades o relaciones.
Toda informacion extensiva es portada por los atributos. Para cada atributo hay un
conjunto de valores permitidos llamados dominio de ese atributo. Formalmente, un
atributo es una funcion que asigna un conjunto de entidades a un dominio. Asi,
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cada entidad se describe por medio de un conjunto de pares (atributo, valor del
dato), un par para cada atributo del conjunto de entidades. Por ejemplo, los
atributos de PERSONA podrian ser: Nombre, Apellido, DNI y Profesion.

ATRIBUTO O ENTIDAD

Existen situaciones en las que un atributo puede modelarse como una entidad

distinta. Considérese el conjunto de entidades empleado con atributos nombre-

empleado y numero-teléfono. Se puede argumentar facilmente que un teléfono es

una entidad en si misma con atributos numero-teléfono y ubicacion (la oficina

donde esta colocado el teléfono). Si tomamos este punto de vista, el conjunto de

entidades empleado debe definirse como sigue:

» El conjunto de entidades empleado con atributo nombre-empleado.

» El conjunto de entidades teléfono con atributo nimero-teléfono y situacion.

> El conjunto de relaciones EmplTelef, que indica la asociacion entre los
empleados y los teléfonos que tienen.

Surge entonces una pregunta natural: ¢Qué constituye un atributo, y que

constituye una entidad? Desafortunadamente, no hay una respuesta sencilla. La

distincion depende principalmente de la estructura del dominio de problema que se

esta modelando y de la semantica asociada con el atributo en cuestion.

CARDINALIDAD.

Ademas de entidades y relaciones, el modelo E-R representa ciertas restricciones

a las que deben ajustarse los contenidos de una base de datos. Una restriccion

importante es la de cardinalidad.

Se distingue entre cardinalidad minima y cardinalidad maxima.

La cardinalidad méaxima es utilizada para especificar cuantas veces una entidad

estd asociada, como maximo, a través de un conjunto de relaciones. Se

consideran dos cardinalidades maximas:

» 1: indica que una entidad esta asociada como maximo a una entidad a través
de la relacion.

> n: indica que una entidad puede estar asociada a muchas entidades a través
de la relacion.

La cardinalidad minima es utilizada para especificar cuantas veces una entidad

esta asociada, como minimo, a través de un conjunto de relaciones. Se consideran

dos cardinalidades minimas:

» 0: indica que una entidad no esta obligatoriamente asociada a través de la
relacion (participacion opcional).

» 1:indica que una entidad debe estar asociada al menos una vez a traves de la
relacion (participacion obligatoria).

Asi, en el gréfico anterior:

> La cardinalidad de la entidad PERSONA en la relacién VIVE_EN es (1, n), que
quiere decir que una persona (cualquiera de ellas) vive en, como minimo 1
ciudad y como maximo en n (muchas) ciudades.

» La cardinalidad de la entidad CIUDAD en la relacion VIVE_EN es (1, n),
significa que en una ciudad (cualquiera de ellas) viven, como minimo 1 persona
y como maximo n (muchas) personas.

» La cardinalidad de la entidad PERSONA en la relacion NACIDO_EN es (1, 1),
gue quiere decir que una persona nacié en, como minimo 1 ciudad y como
maximo en 1 ciudad (es decir en una sola ciudad).

> La cardinalidad de la entidad CIUDAD en la relacion NACIDO_EN es (0, n),
que quiere decir que en una ciudad nacieron, como minimo O personas y como
maximo n (muchas) personas.
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En realidad podemos analizar dos tipos distintos de cardinalidad de asignacion:
cardinalidad en atributos y cardinalidad en relaciones.

Cardinalidad en Atributos

En general puede considerarse que cada entidad de un conjunto, tiene asociada

exactamente un valor de cada atributo. Sin embargo esto no es obligatorio.

Pueden especificarse cantidad minima y maxima de valores de un atributo

asociados a una entidad.

La cardinalidad minima indica el namero minimo de valores para el atributo:

- Si la card-min = 0 indica que el atributo es opcional y puede no estar
especificado en algunos casos.
Si la card-min = 1 indica que el atributo es obligatorio y al menos un valor debe
especificarse para cada instancia de la entidad.

Ej.: card-min (PERSONA, Nombre) = 1, card-min (PERSONA, Teléfono) =0

La cardinalidad maxima indica el nUmero maximo de valores para el atributo. Si la

card-max = 1 indica que el atributo es monovalente. Si la card-max > 1 indica que

el atributo es polivalente.

Ej.: card-max (PERSONA, DNI) = 1, card-max (PERSONA, Teléfono) = n

Podemos expresar la cardinalidad de atributos como el par (card-min, card-max).
Ej.: card (PERSONA, Nombre) = (U), card (PERSONA, Teléfono) = (0, n)

Como disciplina de modelado, es aconsejable iniciar el proceso restringiéndose a
atributos con exactamente un valor (1,1) por los siguientes motivos:
Los atributos multi-valorados (card-max n) son dificiles de implementar en
SGBD relacionales, obligando a procesos de normalizacion.
Los atributos opcionales (card-min Q) generalmente indican clases especiales
de entidades.

Cardinalidad en Relaciones

Expresan el numero de entidades con las que puede asociarse otra entidad
mediante un conjunto de relaciones. En esta seccion nos concentraremos soélo en
conjuntos binarios de relaciones. Mas adelante trataremos con conjuntos de
relaciones n-arios (n > 2).

Para un conjunto binario de relaciones R entre los conjuntos de entidades Ay B, la
cardinalidad de asignacion debe ser una de las siguientes:

Una a Una (1,1): Una entidad en A esta asociada a lo sumo con una entidad de
B, y una entidad en B esta asociada a lo sumo con una entidad en A.

Una a Muchas (1, n): Una entidad en A estd asociada con un ndamero
cualquiera de entidades en B. Una entidad en B, sin embargo puede estar
asociada a lo sumo con una entidad en A.

Muchas a Una (n, 1); Una entidad en A esta asociada a lo sumo con una
entidad en B. Una entidad en B, sin embargo, puede estar asociada con un
namero cualquiera de entidades en A.

Muchas a muchas (n, n): Una entidad en A estd asociada con un namero
cualquiera de entidades en B, y una entidad en B esta asociada con un nimero
cualquiera de entidades en A.

La cardinalidad adecuada para un conjunto de relaciones determinado obviamente
es dependiente del dominio de problema que el conjunto de relaciones esta
modelando.
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Las relaciones n-arias conectan tres o mas entidades.

Curso AULA

DIA

El grafico muestra una parte de un esquema ER, que representa las entidades
CURSO, AULA y DIA Yy la relacién ternaria SE DICTA.

La cardinalidad minima y maxima en este caso se interpreta asi:

- La cardinalidad de la entidad CURSO en la relacion SE DICTA es (1, 6), que
quiere decir que un curso debe tener de 1 a 6 sesiones de clase.
La cardinalidad de la entidad AULA en la relacion SE DICTA es (0, n), significa
gue en un aula, se dictan como minimo 0 sesiones y como maximo n sesiones.
La cardinalidad de la entidad DIA en la relacion SE DICTA es (0, n), significa
gue en un dia, se dictan como minimo 0 sesiones y como maximo n sesiones.

Las relaciones que conectan a una entidad consigo misma, se conocen COmo

relaciones recursivas.
(0, n)

| Director de

EMPLEADO @

| Dirigido por
©,1)

El grafico muestra la relacion recursiva DIRIGE.

En este caso, es necesario distinguir los papeles que la entidad EMPLEADO
cumple en la relacion. En la parte superior cumple el rol de Director (Un empleado
es director de 0 o mas empleados). En la linea inferior cumple el rol de
subordinado (Un empleado es subordinado de 0 o 1 empleado).

JERARQUIAS DE GENERALIZACION

Una entidad E es una generalizacion de un grupo de entidades El, E2,..., En
(entidades subconjunto), si cada objeto de la clase El, E2,..., En, es también un
objeto de la clase E (entidad genérica).

Lo opuesto a la generalizacion es la especializacion.

Todas las propiedades (atributos, relaciones o generalizaciones) de la entidad
genérica seran heredadas por las entidades subconijunto.

Tipo entidad
Genérica

I | ]

Tipo entidad Tipo entidad Tipo entidad
subconjunto1 | ------—-- subconjunto n-1 subconjunton

Las entidades subconjunto se justifican porque, o tienen atributos exclusivos
respecto a las otras entidades subconjuntos, o tienen relaciones exclusivas con
otras entidades.
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PERSONA

En el gréafico adjunto, la entidad PERSONA Y

es una generalizacion de las entidades

HOMBRE y MUJER. I I
HOMBRE MUJER

Cobertura de las Generalizaciones
Las jerarquias de generalizacion presentan la propiedad de cobertura. La
cobertura puede ser parcial o total y exclusiva o superpuesta.
La cobertura parcial o total permite especificar una restriccion entre la entidad
genérica y sus entidades subconjunto; Si todos los elementos de la entidad
genérica pertenecen a alguna de sus entidades subconjunto la cobertura es total,
sino, cuando hay elementos de la entidad genérica que no pertenecen a ninguna
entidad subconjunto, la cobertura es parcial. La cobertura exclusiva o superpuesta
permite especificar una restriccion entre las entidades subconjunto; Si los
elementos que pertenecen a una entidad subconjunto pueden pertenecer también
a otra entidad subconjunto la cobertura es superpuesta, sino es una cobertura
exclusiva.
Ejemplo: Consideremos el caso de un banco cualquiera y diferentes politicas
respecto a las personas a considerar, en su calidad de empleados y clientes. Se
vera como es afectada la cobertura segun el caso.
Cobertura total y exclusiva: Todas las personas estan clasificadas como
empleados o clientes (cobertura total); Si una persona se clasifica como
empleado, no puede clasificarse como cliente y al contrario ocurre lo mismo
(cobertura exclusiva).

PERSONA

F 3

(t, e)

Empleado Cliente

Cobertura total y superpuesta: Todas las personas son empleados o clientes
del banco (cobertura total), permitiéndose que un empleado sea a su vez
cliente (cobertura superpuesta).

El esquema es similar al anterior solo que en vez de poner la indicacion (t, e)
se pondra (t, s).

Cobertura parcial y exclusiva: No todas las personas estan clasificadas como
empleados o clientes (cobertura parcial); Si una persona se clasifica como
empleado, no puede clasificarse como cliente y al contrario ocurre o mismo
(cobertura exclusiva). El esquema sigue siendo el mismo, pero con la
indicacion (p, e).

Cobertura parcial y superpuesta: No todas las personas estan clasificadas
como empleados o clientes (cobertura parcial); Si una persona se clasifica
como empleado también puede clasificarse como cliente (cobertura
superpuesta). El esquema llevaria la indicacion (p, s).
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IDENTIFICADORES

Un identificador de una entidad E es un grupo de atributos o de entidades
relacionadas con E, que tienen la propiedad de determinar en forma Unica todos
los casos de E. Los identificadores se llaman también claves primarias o claves
candidatas. Los identificadores se clasifican basicamente en simples vy
compuestos, segun que consistan de un solo atributo o cuando se componen de

mas de dos atributos, respectivamente. PERSONA

En el grafico adjunto se muestra la entidad PERSONA, con sus tres | DNI
atributos: DNI, Nombre y Profesion. El atributo DNI es el identificador | Nombre
o clave primaria. No es recomendable considerar el identificador | Apellido
Profesion compuesto (Nombre, Apellido), ya que se puede dar el | Profesion

caso de homonimia, violando la unicidad del identificador.
También es comun representar a los atributos fuera del rectangulo de la entidad,
mediante lineas conectadas al rectdngulo y al extremo un pequefio circulo con el
nombre del atributo.

Se puede formalizar la definicion de identificador asi:

Un atributo I, posiblemente compuesto, de una entidad E, es un identificador de E,

si y solo si satisface las siguientes 2 propiedades independientes del tiempo.

a. Unicidad. En cualquier momento dado, no existen dos elementos en E con el
mismo valor de I.

b. Minimalidad. Si | es compuesto, no serd posible eliminar ningun atributo
componente de | sin destruir la propiedad de unicidad.

Tipo de atributo
Entidad identificador

Ejemplo: en Perd, para una entidad Persona, el identificador puede ser DNI.

Clasificacion de los tipos de entidad segun sus identificadores
Entidad Fuerte: Tipo de entidad con identificador interno. Por ejemplo, mas
adelante se muestra la entidad LIBRO.
Entidad Débil: Tipo de entidad con identificador externo o mixto. Como ejemplo,
se tiene mas adelante la entidad EJEMPLAR.

Ejemplo: En una biblioteca, se tiene para cada libro uno o mas ejemplares. Cada
LIBRO tiene un cddigo Unico, mientras que para diferenciar a un ejemplar de otro,
se le agrega un correlativo. Para esta situacion, se puede tener un esquema como
el siguiente, donde el tipo de entidad LIBRO tiene como atributos cddigo, titulo y
afo edicion, mientras que EJEMPLAR tiene como atributos nimero de ejemplar y
ubicacion.

codigo o -
titulo 0—  Libro Pertenece Tipo de numero
afio edicion O— Entidad |0 ubicacion

El identificador de LIBRO es el atributo Cédigo, mientras que el identificador de la
entidad débil EJEMPLAR es la composicién del atributo externo Codigo y el
atributo Numero.
Asi, se tienen las entidades:

Libro: (Codigo. Titulo, Afio edicion)
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Ejemplar: (Cédigo (FK). Numero. Ubicacion)
Donde FK indica que CdAdigo es un atributo externo, en este caso de la entidad
fuerte LIBRO. EIl identificador de Ejemplar se dice que es mixto, porgue tiene un
atributo interno y otro externo.

CLAVES DE UNA RELACION (DE UNA TABLA).

En el modelo relacional se habla de claves en vez de identificadores, existiendo

comunmente las siguientes definiciones:

- Clave candidata de una relacién (tabla) es un conjunto no vacio de atributos que
identifican univoca y minimamente cada tupla (registro).
Clave primaria: Es aquella clave candidata que el usuario elegira, por
consideraciones ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas de la
relacion.
Clave alternativas: Son aquellas claves candidatas que no han sido escogidas
como claves primarias.
Clave ajena o foranea: de una relacion R2 es un conjunto no vacio de atributos
cuyos valores han de coincidir con los valores de la clave primaria de una relacién
R1 (R1 y R2 no son necesariamente distintas). Notar que la clave ajena y la
correspondiente clave primaria han de estar definidas sobre los mismos dominios.
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Practica de Laboratorio

Ejercicio

De una compafiia consultora de ingenieria que analiza la construccion y estado de
casas y otros edificios e instalaciones, se tiene la informacion siguiente:

v
v

Algunos empleados son ingenieros.

Cada autobus debe estar asignado a un ingeniero, pero no todos los ingenieros
tienen autobus.

Los ingenieros proporcionan servicios a los clientes.

Un ingeniero puede no proporcionar servicio a algun cliente, o de igual manera
atender a varios clientes.

Un servicio debe ser proporcionado por determinado ingeniero, y ese servicio
Unicamente lo puede realizar ese ingeniero en particular.

Los clientes tiene muchos servicios, y un servicio puede ser solicitado por
muchos clientes.

Un cliente debe haber comprado por o menos un servicio, pero un servicio no
necesariamente tiene que haber tenido clientes.

Debemos conservar la tarifa que se le cobro a un cliente por determinado
servicio, es decir la cantidad que un cliente en particular paga por un servicio
determinado.

Algunas veces unos clientes envian a otros, esto significa que recomiendan el
servicio.

Un cliente puede recomendar a uno o a varios clientes méas. Un cliente puede o
no haber sido recomendado por otro cliente, pero un cliente puede ser
recomendado solo por otro cliente.

Un ingeniero se capacita constantemente, y cuando concluye cada curso y ha
obtenido la aprobacion necesaria le extienden un certificado. Un ingeniero
puede obtener varias certificaciones.

Un ingeniero para ejercer la profesién debe estar habilitado por el colegio
profesional respectivo.

Elabore el diagrama entidad relacion respectivo.
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SEMANA 03: CASOS DE MODELO ENTIDAD-RELACION

Problemas Propuestos Disefio Conceptual

1. Los requerimientos que se muestra a continuacién describe la informacién de un
gabinete de ingenieros que realizan proyectos de instalaciones eléctricas industriales.
Las empresas que desean los servicios del gabinete contactan con el departamento de
atencioén al cliente, que abre una ficha de proyecto, asignandole un nimero que lo
identificara en adelante. En esta ficha se registran los datos de la empresa y se
deposita en la bandeja de nuevos proyectos del ingeniero jefe. Todas las mafianas, el
ingeniero jefe revisa los nuevos proyectos, asignando a cada uno el ingeniero que
considera adecuado, al tiempo que se lo comunica a éste personalmente y lo anota en la
ficha. El ingeniero asignado visita la empresa y, en funcién de las necesidades del
cliente, elabora un presupuesto que adjunta a la ficha del proyecto. En este
presupuesto figuran las descripciones de las tareas a realizar, el presupuesto para cada
tarea y el importe total. Cada tarea tiene fijado un importe base que es siempre el
mismo, independientemente del proyecto. Cuando el presupuesto se envia a la empresa,
ésta puede aceptarlo o no, por lo que habra proyectos aceptados y no aceptados.
Cuando un proyecto es aceptado, el ingeniero jefe decide la fecha de inicio y le asigna
los operarios necesarios de cada especialidad, comprobando que no estén ocupados en
otro proyecto. Toda esta informacion también se registra en la ficha del proyecto.
Periédicamente, para los proyectos de larga duracion, el ingeniero asignado debe
informar del grado de ejecucion del proyecto. Una vez finalizados los trabajos de un
proyecto, el ingeniero asignado lo comunica al ingeniero jefe que procede a anotarlo en
la ficha del proyecto y la envia al departamento de contabilidad para que proceda a
gestionar el cobro. Disefie la BD correspondiente empleando la estrategia Descendente

2. La empresa ABC ensambla diversos modelos de productos eléctricos. Se requiere
disefiar la base de datos que registre la composicion de cada modelo en términos de
partes, componentes y piezas, ademas de los posibles proveedores (en caso de
tenerlos) y los precios ofrecidos por estos proveedores. Cada modelo esta compuesto
de partes (a su vez cada parte puede estar en varios modelos), y cada parte esta
dividida en componentes. Los componentes estan constituidos por piezas é por otros
componentes. ABC ensambla todos sus modelos y partes, y la mayoria de sus
componentes; Sin embargo, todas las piezas y algunos componentes (los que no
ensambla) pueden ser comprados a varios proveedores, siendo necesario registrar los
precios ofrecidos por cada proveedor.

Realizar el esquema entidad-relacion, indicando detalladamente atributos, claves
primarias y candidatas.

3. Considerando lo siguiente:

En un instituto de investigacién se tienen proyectos y computadoras disponibles para
los usuarios (posibles participantes en los proyectos).

Hay 2 tipos de usuarios: investigadores y aprendices. Cada proyecto es coordinado por
un investigador y puede tener como miembros a varios usuarios. Las computadoras
tienen horarios (hay una entidad Horario con atributos fecha y hora de inicio, y es una
entidad débil con respecto a Computadora). Los investigadores registran las
infracciones de los aprendices en una entidad denominada Infraccién (entidad débil
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respecto a Aprendiz). Los usuarios pueden participar en varios proyectos y deben
registrar las reservas de horarios (de computadoras) por su trabajo en un determinado
proyecto. Los aprendices forman grupos que son asesorados por un investigador
(independientemente de los proyectos). Dibujar el esquema entidad-relacion.

Se requiere una base de datos que contenga el origen de los alumnos de la Universidad.
Se debe registrar: datos personales, colegios donde estudio, tipo de colegio, direccién
del colegio, teléfonos, director actual, nota en los 3 dltimos afios de secundaria y
puntaje de ingreso a la universidad. Dibujar el esquema entidad-relacion.

En una Biblioteca se tienen en forma simplificada lo siguiente: cada libro tiene varios
temas, y varios libros pueden abarcar el mismo tema. Hay dos tipos de usuarios:
internos y externos. Los usuarios internos pueden llevar los libros, prestados a
domicilio o a la sala de lectura. Los usuarios externos no pueden llevar libros a domicilio.
Con el fin de tener estadisticas para efectuar nuevas compras, se registran los
préstamos de cada libro e inclusive los pedidos no atendidos (esto es, un libro pedido
que no estaba disponible). Dibujar el esquema entidad-relacion.

Obtener el esquema conceptual para el siguiente caso:

Un club de esparcimiento tiene diversos socios. Se debe controlar que cada socio pague
sus cuotas mensuales de afiliacion. Ademads, cuando los socios visitan el Club, se le
brindan servicios que son registrados y, cuyos costos, son luego cargados a las cuentas
de cada socio consumidor. Estos gastos de los socios son pagados por partes, por lo que
se debe controlar también los pagos parciales.

Para determinar el gasto de cada socio por los servicios recibidos en cada visita, se
tiene una tarifa definida por cada servicio. Dibujar el esquema entidad-relacion.

En un Centro Comercial se requiere tener estadisticas histéricas de precios de
productos (tanto precio de compra como de venta).

Cada producto tiene distintos proveedores, sin embargo, los precios ofrecidos por cada
uno de ellos han ido variando en el tiempo. Es necesario registrar para cada producto,
corno han cambiado en el tiempo los precios de cada proveedor, sefialando la fecha de
vigencia de dichos precios. Asimismo, se requieren las estadisticas de variacion de los
precios de venta al publico a través del tiempo. Dibujar el esquema entidad-relacion.

Represente en un esquema E-R de unas Elecciones similares a las Gltimas pasadas. En
este caso se registra el voto de cada elector (por quien votd cada elector),
considerarlo asi, a pesar de que en Perd no se sabe por quien vot6 cada uno de ellos. El
elector solo puede votar por un presidente, y hasta por dos congresistas, pero los
congresistas deben ser del mismo grupo, aunque pueden ser diferentes de grupo
diferente al del Presidente.

Disefiar un esquema conceptual para el caso de unos programadores que usan
determinadas computadoras en determinados proyectos. Un mismo programador puede
estar en varios proyectos a la vez. Las computadoras se pueden compartir para varios
proyectos. Dibujar el esquema entidad-relacion.

El club de Gisela, imparte clases de baile de sal6n y ofrece lecciones privadas y en
grupo; cobra S/. 20.00 la hora por estudiante (o pareja) cuando se trata de una leccién
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privada, y S/.5.00 la hora por estudiante en el caso de una leccion en grupo. Las
lecciones privadas se imparten a cualquier hora, desde el medio dia hasta las 22:00
horas, seis dias a la semana. Las lecciones en grupo se imparten sélo en las tardes.

El club de bailes emplea dos tipos de instructores: asalariados de tiempo completo, e
instructores de medio tiempo. La remuneracién de los instructores de tiempo completo
consiste en una cantidad fija por semana y a los de tiempo parcial se les paga cierta
cantidad por una tarde, o por impartir sélo una clase.

Ademas de las lecciones, el club patrocina a h semana dos presentaciones de baile
social con misica grabada. La cuota de admisién es de S/.3.00 por persona. El baile de
los viernes por la noche es el mas popular y en promedio se retnen 80 personas; el baile
del domingo por la noche atrae aproximadamente a 30. El propésito de los bailes es
proporcionar a los estudiantes un lugar para que practiquen sus habilidades. No se
sirven alimentos ni bebidas.

Al club de Gisela le gustaria desarrollar un sistema de informacion para dar
seguimiento a los estudiantes y a las clases que éstos han tomado. Al administrador
también le gustaria saber cuantas lecciones y de que tipo ha impartido cada maestro, y
poder calcular el costo promedio por leccién de cada uno de sus instructores.

Ingrese al sitio Web de un vendedor de libros, por ejemplo Amazon (www.amazon.com).
Use el sitio Web para determinar los tres mejores libros de XML (Extended Markup
Language). Cuando visite el sitio Web piense en la estructura de una posible base de
datos de libros, autores, temas y temas afines.

Desarrolle un diagrama entidad-relacion de una base de datos de libros para este sitio
Web. Muestre todas las entidades y relaciones y cuando menos dos o tres atributos por
entidad. Indique las cardinalidades minimas y maximas para ambos lados de cada
relacion. Las posibles entidades son: TITULO, AUTOR, EDITORIAL, COPIA Y TEMA.
Por supuesto, hay muchas mas entidades posibles. Modele cualquier atributo multivalor.
Use subtipos donde sea apropiado. Para evitar que el diagrama se expanda demasiado,
suponga que solo se dara seguimiento a los libros. Ademas, limite su disefio a las
necesidades de alguien que esta buscando libros que quiere comprar. No considere
pedido del cliente, entrega del pedido, orden de compra y otros procesos de negocios.
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FEMANA 03: MODELO CONCEPTUIAL DE DATOS - POWERDESIGCNER

Practica de Laboratorio

Se tiene el siguiente diagrama E-R:

Autobus Empleado

(p, €) Habilitado

Asignado Ingeniero

1. n

0.n)

Obtiene
Provee

()
()

Certificacion

Servicio

(0.n)

Tarifa

Solicitado

Cliente @n

Recomienda a
0,1

Recomienda
Es recomendado

Modelo conceptual de datos

En el disefio de una base de datos, el proceso de disefio comienza normalmente en el plano
conceptual, donde no es necesario estudiar los detalles del desarrollo fisico real.

Un CMD representa la estructura légica de una base de datos, que es independiente de
cualquier software o estructura de almacenamiento de datos. Un modelo conceptual a
menudo contiene objetos de datos que ain no se han aplicado en la base de datos fisica.
Ofrece una representacion formal de los datos necesarios para gestionar una empresa o
una actividad empresarial.

Modelo logico

El modelo ldgico le permite disefiar la estructura de base de datos y realizar algunas
acciones de normalizacién de base de datos.

En PowerDesigner, se quiere disefiar un modelo légico utilizando un PDM con el <Modelo
l6gico> del DBMS. Este PDM es un modelo fisico con los objetos, DBMS sin opciones fisicas
especificas y generacion de capacidades.
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En el proceso de disefio de bases de datos, usted usa un modelo légico como un paso
intermedio entre lo fisico y lo conceptual del disefio:

Comience con un CMD que contenga entidades, atributos, relaciones, dominios, datos y
reglas de negocio.

Generar un modelo légico (PDM con el <Modelo Ldgico> del DBMS). Crear indices y FK
especificar nombres de columna y otras caracteristicas comunes.

Generar un conjunto de PDMS, cada una dirigida a una determinada aplicaciéon DBMS.

Si es necesario, puede desarrollar el CMD en varios pasos a partir de un modelo de alto
nivel a un nivel bajo de CMD.

Este proceso de disefio le permite mantener todo coherente en un gran esfuerzo de
desarrollo.

Objetos en un CDM

1. Entidad
Una entidad representa un objeto definido dentro del sistema de informacion sobre la
que desea almacenar informacion. Por ejemplo, en un modelo concerniente a empleados
y divisiones, las entidades son los empleados y la division.
Una ocurrencia de una entidad es un elemento perteneciente a la entidad. Por ejemplo,
el empleado Martin es una ocurrencia de la entidad Empleado.

- BX

8l Entity Properties - Entity_1 (ENTITY_1) Entity_1

[Dependencies ] Estended Dependencies ] Yerzion Info ]
General l Abtributes ] |dentifiers ] Motes ] Rules ]
Mame: |Entit_l,l_1
o ENTITY T B Entity Properties - Entity_1 (ENTITY_1) =13
Comment: [ependencies ] Extended Dependencies ] Wergion Info ]
General attributes ] |dentifiers 1 Motes ] Rules ]
C=Re= e == NS VTR
Marme | Code | Data Type | Daomair =
Steraotype: |
Purmber; W Generate
B - Aceptar | Cancelar | %
3k 4R 3 R4ETEIEN | B
E| - Aceptar | Cancelar | : ‘ Apuida ‘

2. Relaciones
Una relacién es un enlace entre entidades. Por ejemplo, en un CMD que gestiona
recursos humanos, la relacion miembro vincula a las entidades de empleados y
equipo, ya que los empleados pueden ser miembros de los equipos. Esta relacion
expresa que cada empleado trabaja en un equipo y que cada equipo tiene
empleados.
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Una ocurrencia de una relacion corresponde a un caso de cada una de las dos
entidades que participan en la relacion. Por ejemplo, el empleado Martin
trabajando en el equipo de marketing es una ocurrencia de la relacién miembro.

Enity 1 | Ertity 2 |
Entity_1 Entity_2
e )
General ]Detail ] Mates ] Fules ] Dependencies | Yersion Info - -
Entity_1 Entity_2
. = Relationship_1
Harne: R elationzhip 1
Code: |F|EL.-'3.TIEINSH|F'_1
Carmment: E———
1% Relationship Properties - Relationship_1 (RELA... |L|@]g|
Enity 1 Entity 2 |
Entity_1 Entity_2
Stereotype: | Lo ]
E ity 1 [ Ertiy_T
E ity 2: Entity_2 ;
Wi |E Dl General Detail lNDtES ] Rules ] Dependencies ‘-.-"er&iu:unlnfu:u]
[v Generate
" Ope-One ™ QneMan_l.k " Many-One O Many - Many
[Dlominant role: | " J
v pospla | Cancelar Entity_1 to Entity_2
Role name: |
[ [De [ Mandatory Cardinality:  |0n -
Entity_2 ta Entity_1
Role name: |
[~ Dependent | Mandatary Cardinality; 10,1 -
- Aceptar | Cancelar | plizar | Ayuda |
Cardinalidad

Cardinalidad indica el nUmero de instancias (ninguno, uno, o muchos)
de una entidad en relacion a otra entidad. Puede seleccionar los
siguientes valores de cardinalidad
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Cardinalidad Simbolo Descripcion
Uno a uno <1.1> Un ejemplo de la primera entidad puede
corresponder a una sola instancia de la segunda
entidad
Uno a muchos <1l..n> Un ejemplo de la primera entidad puede

corresponder con mas de una sola instancia de la
segunda entidad

Muchos a uno <n..1> Mas de un ejemplo de la primera entidad puede
corresponder a la misma instancia de la segunda
entidad

Muchos a mucho <n..m> Mas de una instancia de la primera entidad puede
corresponder a mas de una instancia de la segunda
entidad

Termination point
Existence Cardinality Description
-J—I Mandatory One Must exist one and only one
4-—.{{ Mandatory any Must exist one or mare
O—l Optional One May exist one, ar none
nei Optional any May exist one or more, or none

3. Herencia
La herencia le permite definir una entidad como un caso especial de una entidad
de caracter mas general. Las entidades que participan en una herencia tienen
muchas caracteristicas similares, pero sin embargo son diferentes. La entidad
general que se conoce como una entidad supertipo (o padre) y contiene todas
las caracteristicas comunes. El caso especial de entidad que se conoce como un
subtipo (0 hijo) de las entidades y contiene todas las caracteristicas
particulares.
Entre las entidades, también es posible definir una herencia enlace. En una
herencia enlace, uno o mas entidades subtipos (o hijo) a heredar, en el plano
fisico, la totalidad o una parte de la entidad atribuye a cargo de una entidad
supertipo (o padre).

E/R y Notacion Merise Descripcion

Estandar

Mutuamente exclusiva

Herencia completa

Herencia completa y mutuamente
exclusiva

BID|B D
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4. Asociacion

Una asociacién es una relacion entre las entidades. En la metodologia de
modelado Merise una asociacion se usa para conectar varias entidades que cada
uno representa claramente definidos los objetos, pero estan unidos por un
evento, que puede no ser tan claramente representado por otra entidad.

Cada instancia de una asociacion corresponde a una instancia de cada entidad
vinculada a la asociacion.

Ejemplo:

Tres entidades VIDEOK7, CLIENTE, y ALMACEN, contiene video, cliente y
almacén de informacion. Ellos estan vinculados por una asociacion que
representa a una cinta de video de alquiler (K7Z7RENTAL). La asociacion
K7RENTAL también contiene los atributos fecha y STAFF_ID, que dan la
fecha del alquiler, y la identidad del funcionario que alquila la cinta de video.

Wideaokls

K7 Il _<pi= | _<hd>

Store

Store ID _<pi= 1 _<hi=

Practica.- Observar su correccion

N.n

Client

Client Il <pi= 1 _<h=

0n/

\;,/ kI Rented o

[rate =hd =
Staff_ID <hd=

Empleado
ax
Autobus Ingeniera Cerificacian
asignado A Obtiene |
= — Habiltada BL } 1
Frovee
es recomendado
e Cliente
Senicio Solicitado
rezomienda a
Recomienda
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SJEMANA 04: DIUENO CONCEPTUAL DE BASE DE DATOS

29.DISENO CONCEPTUAL

29.1. ELEMENTOS USADOS EN EL DISENO CONCEPTUAL.

El disefio de un esquema conceptual es el resultado de un analisis complejo de
los requerimientos del usuario. ElI esquema conceptual se desarrolla
gradualmente en un proceso iterativo, empezando con una version preliminar del
esquema y efectuando una serie de transformaciones de esquemas, que
finalmente, producen la version definitiva. Estas transformaciones se pueden
restringir a un conjunto limitado, denominado transformaciones primitivas, es
decir, transformaciones con una estructura simple que no se pueden

descomponer en otras mas simples.

PRIMITIVAS DEL DISENO CONCEPTUAL

Las transformaciones de esquemas se realizan tomando en cuenta que, el
esquema resultante debe heredar todas las conexiones logicas definidas para los

conceptos del esquema inicial.

Persona Lugar

(a) Esquema inicial

Persona Provincia

Departamento

(b) Esquema resultante
Ejemplo de transformaciones de esquemas

Como se puede apreciar en el ejemplo, la entidad LUGAR se ha transformado en
dos entidades relacionadas: PROVINCIA y DEPARTAMENTO, y se mantiene la

relacion VIVE EN, heredando, de esta manera, la conexion logica inicial.

PRIMITIVAS DESCENDENTES. Las primitivas descendentes se caracterizan
porque por cada concepto del esquema inicial, se obtiene un nuevo conjunto de
conceptos, que describen los conceptos iniciales en un nivel de abstraccion mas
bajo. Las conexiones logicas deben ser heredadas por un solo concepto del

esquema resultante.
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PRIMITIVA ESQUEMA INICIAL ESQUEMA RESULTANTE

T1: Entidad ?

Enicades <>

relacionadas

T2: Entidad ?

Generalizacién [ ] [ ] | ]

T3: Entidad ?

Entidades no [ | | [— 1]

relacionadas

T4: Relacion ?
Relaciones
paralelas

T5: Relaciéon ?
Entidad con
relaciones

T6: Desarrollo de
atributos

-
<>

00010
0
0

PRIMITIVAS ASCENDENTES. Las primitivas ascendentes introducen nuevos
conceptos y propiedades que no aparecian en versiones anteriores del esquema.
Estas primitivas se usan en el disefio de un esquema, siempre que se descubren
rasgos del dominio de aplicaciébn que no fueron captados en ningun nivel de
abstraccion en la version anterior del esquema. Las primitivas ascendentes se
aplican, asi mismo, cuando se fusionan esquemas diferentes para formar un
esquema global mas amplio (integracion).

PRIMITIVA ESQUEMA INICIAL ESQUEMA FINAL

B1: Generacion
de
Entidades

T2: Entidades ?
Vinculos ‘<>

T3: Entidades ?

Generalizacién

T4: Atributos?

Agregacion —e |:|::

de atributos —e

Clasificacion de las primitivas ascendentes

29.2. ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE ESQUEMAS
Para desarrollar el esquema conceptual, se sigue una estrategia, la cual,
mediante iteraciones, y partiendo de un esquema inicial, logra sucesivamente
esquemas mas refinados. Se distinguen cuatro estrategias para el disefio de
Esquemas:
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Estrategia descendente, ascendente, centrifuga y mixta. Cada una se caracteriza
por el uso de tipos particulares de primitivas.

A continuacion, explica brevemente como es que opera cada estrategia:

A. Estrategia descendente. Se obtiene un esquema aplicando solo las
primitivas de refinamiento descendente; cada primitiva introduce nuevos
detalles en el esquema. El proceso termina cuando estan representados
todos los requerimientos.

Dominio de aplicacion

y

ler Plano de refinamiento

y

Plano de refinamiento genérico

y

Plano de refinamiento Final

B. Estrategia ascendente. Se obtiene un esquema aplicando solo las primitivas
de refinamiento ascendente, partiendo de conceptos elementales y
construyendo conceptos mas complejos a partir de ellos; los requerimientos
se descomponen, se conceptualizan de manera independiente y, finalmente,
se fusionan en un esquema global.

Dominio de aplicacion

y

Produccién de conceptos elementales

y

Conjunto de conceptos elementales

y

Agregacion de conceptos elementales

A

Esquema Final

C. Estrategia centrifuga. Es un caso especial de estrategia ascendente.
Primero se fijan los conceptos mas importantes o evidentes, y luego se
procede con un movimiento similar al de una mancha de aceite,
seleccionando primero los conceptos mas importantes 0 mas cercanos al
concepto inicial, y navegando después hacia los mas distantes.
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Dominio de aplicacion

A,
Seleccionar el concepto més importante

y

Esquema Inicial /-\

y

il

Proceder el avance desplazandose
como una mancha de aceite

Esquema
Intermedio

Esquema Final \\—/

D. Estrategia mixta. Aprovecha tanto la estrategia ascendente como la
descendente, al permitir particiones controladas de los requerimientos.

E Dominio de aplicacion :@

Dominio de l
aplicacion 1

O

Dominio de
aplicacion 2

|

Esquema
Armazoén

.%

Esquema
Integrado

29.3. CUALIDADES DE UN BUEN ESQUEMA DE BASE DE DATOS
El esquema de una base de datos debe validarse antes de convertirse en un
producto estable del disefio. Este proceso de validacién se realiza revisando
varias cualidades que deberia poseer un buen esquema, estas cualidades se
examinan a continuacion:
- Compleccibn esquema es completo cuando representa todas las

caracteristicas pertinentes del dominio de la aplicacion. La compleccion puede,
en principio, comprobarse:
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o Mirando con detalle todos los requerimientos del dominio de la aplicacién y
verificando que cada uno de ellos esté representado en algun lugar del
esquema.

0 Revisando el esquema para ver que cada concepto se mencione en los
requerimientos (en este caso, se dice que los requerimientos estan
completos respecto al esquema).

- Correccion. Un esquema es correcto cuando usa con propiedad los conceptos
del modelo ER. Se pueden distinguir dos tipos de correccién, sintactica y
semantica. Un esquema es sintacticamente correcto cuando los conceptos se
definen con propiedad en el esquema; por ejemplo, los subconjuntos y las
generalizaciones se definen entre entidades pero no entre relaciones. Un
esquema es semanticamente correcto cuando los conceptos (entidades,
relaciones, etc.) se usan de acuerdo con sus definiciones.

- Minimalidad. Un esquema es minimo cuando cada aspecto de los
requerimientos aparece solo una vez en el esquema. También se puede decir
gue un esquema es minimo si no se puede borrar del esquema un concepto sin
perder alguna informacién. Si el esquema no es minimo, entonces tiene
elementos redundantes.

- Expresividad. Un esquema es expresivo cuando representa los requerimientos
de una forma natural y se puede entender con facilidad, sin necesidad de
explicaciones adicionales.

- Legibilidad. Esta es una propiedad del diagrama que representa graficamente
al esquema. Un diagrama tiene buena legibilidad cuando representa ciertos
criterios estéticos que hacen el diagrama elegante.

- Autoexplicacion. Un esquema se explica a si mismo cuando pueden
representarse un gran nimero de propiedades usando solamente el modelo
conceptual, sin otras anotaciones adicionales (por ejemplo, anotaciones en
lenguaje natural).

- Extensibilidad. Un esquema es extensible si ofrece facilidad para ampliar los
conceptos que representa. Un esquema se adapta facilmente a requerimientos
cambiantes cuando puede descomponerse en partes (modulos o vistas), a fin
de aplicar los cambios dentro de cada parte.

- Normalidad. El concepto de normalidad viene de la teoria de la normalizacion,
asociada al modelo relacional. Las formas normales (primera, segunda,
tercera, cuarta y una variacion de la tercera forma normal, llamada forma
normal de Boyce-Codd), pretenden mantener la estructura légica de los datos
en una forma normal limpia, "purificada’, mitigando los problemas de
anomalias de insercion, borrado y actualizacion que ocasionan trabajo
innecesario, porque deben aplicarse los mismos cambios a varios casos de
datos, asi como el problema de la pérdida accidental de datos o la dificultad de
representacion de determinados hechos.

Cuando mas alta sea la forma normal, mayor sera la pureza de la

definicion del Esquema Relacional.

29.4. METODOLOGIA PARA EL DISENO CONCEPTUAL
Las primitivas y las estrategias son los pilares para el desarrollo de las
metodologias de disefio conceptual. Las entradas y salidas del disefio conceptual
se indican en el siguiente diagrama,
La metodologia propuesta por Batini/Ceri/Navathe, consiste de las siguientes

actividades:
Requerimientos de datos —» L —p Esquema conceptual
Requerimientos de funciones —m Co::llgee::,lal — Esquema de funciones
Requerimientos de aplicacién — — Especificaciones de alto

hivel de la aplicacién
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Analisis de requerimientos. Se estudian minuciosamente los requerimientos
para empezar a producir un esquema conceptual.

Conceptualizacién inicial. El objetivo es realizar una primera seleccién de los
conceptos que se van a representar en el esquema conceptual. En este nivel se
crea un conjunto preliminar de abstracciones, buenas candidatas para ser
representadas como entidades, relaciones o generalizaciones. El esquema
producido es, en gran medida, incompleto, porque representa solo algunos
aspectos de los requerimientos.

Conceptualizacion incremental. Es la actividad central del disefio conceptual.
Usando las estrategias generales, el esquema preliminar se refina para dar lugar
a un esquema conceptual final.

Integracion. Es una actividad tipica de las estrategias mixtas y ascendentes.
Implica la fusibn de varios esquemas y la produccion de una nueva
representacion global de todos ellos.

Reestructuracién. Es una suspensién del proceso de disefio conceptual y
prestar la atencidon a medir y mejorar la calidad del producto obtenido. Este
proceso de validacion se realiza revisando las cualidades deseables de un buen
esquema, como son:. complecién, correccién, minimalidad, expresividad,
legibilidad, autoexplicacién, extensibiiidad y normalidad, las cuales fueron
explicadas anteriormente.

29.5. OBSERVACION IMPORTANTE SOBRE LA NORMALIZACION
En el modelo relacional, la normalizacion de relaciones es un proceso de
aplicacion de transformaciones progresivas para lograr la forma normal deseada.
El proceso esta guiado por las dependencias funcionales.
La metodologia con un enfoque orientado a datos, estudiada en este trabajo,
tiene una vision muy especial respecto a la normalizacion:
Se considera a la normalizacion como una herramienta para validar la
calidad del esquema, mas que como un método para disefiar el esquema.
Esto es discutible porque varios enfoques proponen a la normalizacion como el
Gnico método aceptable para disefiar bases de datos. Estos enfoques sugieren el
uso del propio modelo relacional como modelo de disefio y producen como
resultado una serie de relaciones en una forma normal dada.
Se destaca que el modelo ER y los elementos de disefio (primitivas, estrategias y
actividades) propuestos para el disefio conceptual, tienden a producir con
naturalidad esquemas normalizados.
Finalmente, es oportuno indicar que los casos que violan la normalizacién, se
deben generalmente, a un mal disefio del esquema conceptual. Esto concuerda
con la vision de considerar a la normalizacion como herramienta de validacion.

ENUNCIADO DE CASO DE APLICACION
Para una base de datos de un censo (que representa varias propiedades de las
personas y lugares geograficos), se tiene los siguientes requerimientos:

v En esta base de datos demogréafica se consideran las siguientes
propiedades de las personas: nombre, apellido, sexo, estatura, edad,
lugar de nacimiento, lugar de residencia, afios de residencia. Situacion
militar de los hombres, apellido de soltera de las mujeres.

v" Los lugares pueden ser paises o ciudades nacionales. Cada uno tiene
nombre y numero de habitantes (que representa la poblacion total en
el caso de los paises), se debe considerar los nombres de las regiones
nacionales.
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JEMANA 05: CAJOS DE DIJENO CONCEPTUAL
30. DISENO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA

La metodologia propuesta en la seccién 7.3 define los pasos para el Disefio
Conceptual, segun Batini. El objetivo de esta fase es crear el Esquema
Conceptual Inicial, para ello se trabaja en secuencia, con una serie de
esquemas.

Hay varias formas de expresar los requerimientos de los usuarios: los hay desde
enunciados en lenguaje natural, hasta formularios predeterminados y esquemas
de datos. La primera forma (lenguaje natural) es la mas general, por ello se hara
énfasis en un método que trabaja con este tipo de descripcion inicial.
Considerando que se parte de los requerimientos del usuario, expresados en
lenguaje natural, los pasos a seguir para el Disefio Conceptual se resumen asi:

DISENO CONCEPTUAL A PARTIR DE LOS REQUERIMIENTOS EN
LENGUAJE NATURAL
1. Andlisis de los requerimientos.

1.1. Se analizan los requerimientos en lenguaje natural y se filtran las
ambigliedades para obtener los REQUERIMIENTOS DE LA BASE DE
DATOS. Algunas recomendaciones para obtener un enunciado mas
estructurado son:

Los términos deben seguir un nivel de abstraccién apropiado. Por
ejemplo es diferente hablar de lugar y de ciudad, asimismo de
lapso y de numero de afios.

No usar casos cuando se requieren conceptos mas generales. Por
ejemplo un electrénico puede pedir el stock de chips, el término
chip no es un concepto, sino que es un caso del concepto correcto:
componente

Verificar los sinbnimos y homonimos.

Utilizar un glosario de términos.

1.2. D|V|d|r los enunciados en conjuntos homogéneos, para obtener los
grupos principales sobre conceptos candidatos a ser entidades.

2. Disefio Inicial. El objetivo es obtener un Esquema E-R Armazén Inicial

2.1. Obtener los esquemas E-R parciales, segun los grupos de enunciados

2.2. Fusionar (integrar) los esquemas parciales para obtener el Esquema
Armazédn Inicial

3. Disefio de Esquemas. Para cada concepto del Esquema Armazon, aplicar:

3.1. Refinamientos descendentes

3.2. Refinamientos ascendentes

3.3. Refinamientos centrifugos

Con estos pasos se obtiene el Esquema Armazon refinado llamado también el
Esquema Conceptual.

A continuacién se desarrolla un caso para mostrar los pasos anteriores:

31. CASO: DISENO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA ACADEMICO

El presente es el caso de una universidad que requiere disefiar su sistema
académico el cual soporta a varias Escuelas (carreras) y con la posibilidad de
gue cada Escuela tenga varios planes de estudio. Se muestra el resultado de

cada paso indicado anteriormente:
1. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS

1.1. Filtrar las ambigledades:
En el analisis de requerimientos, cuestionarios, entrevistas y como
consecuencia de la observacién directa, y luego de aplicar las
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recomendaciones indicadas anteriormente se obtuvo el siguiente
enunciado, en forma estandarizada:

REQUERIMIENTOS DE LA BASE DE DATOS

En la Base de datos del Sistema Académico se tienen varias Escuelas,
cada una de ellas posee una o mas curriculos. Cada curriculo contiene
un grupo de cursos. Para el curso se representa su nombre, nUmero de
créditos, horas de teoria, practicas y total de horas, el ciclo y el tipo del
curso. Para los alumnos, se requieren sus datos personales como su
apellido, nombre, sexo, direccion, teléfono; Ademas, se tiene su
informaciéon académica resumida, como su Escuela, el curriculo que
sigue, el semestre de ingreso, su promedio ponderado total, el nUmero de
créditos aprobados y el estado académico del alumno (activo, inactivo o
egresado).

Cada semestre se eligen de entre todos los cursos y curriculos, los
cursos a dictar, obteniéndose los cursos-seccion programados. De esta
manera, el profesor encargado del curso recibe un listado de los alumnos
asistentes a cada curso-seccion programado.

Asimismo, los cursos-seccion programados, se dictan en una serie de
aulas disponibles, en horas definidas y dirigidos por uno o varios
profesores por curso (cada profesor dicta en horas fijas).

La Base de datos registra las notas de los alumnos al llevar los cursos en
forma regular cada semestre. También hay notas que se obtienen por
Convalidacién (aplicable en caso de traslado externo o de segunda
especializacién), emitiéndose para ello un documento de convalidacion
gue contiene la nota para varios cursos.

De la misma manera, cada Escuela tiene una Plana Docente, la cual es
renovada cada semestre, y es elegida de entre todo el grupo de
profesores de la Universidad. Un profesor puede dictar en varias
Escuelas a la vez, sin embargo, tiene una sola Escuela titular.

El alumno se matricula mediante una ficha en los cursos-seccion
programados, siguiendo un control de pre-requisitos y de la cantidad de
créditos maxima a llevar, de acuerdo a su promedio ponderado. Esta
matricula es realizada y verificada por un Asesor, acotandose que cada
Escuela tiene un grupo de Asesores a disposicion de los alumnos.

Por otro lado, se requiere tener las Tablas de Equivalencias entre los
cursos de diferentes curriculos, existiendo en este caso, equivalencias
simples. Las Tablas de Equivalencias permitiran el cambio de curriculo
del alumno. Finalmente, cada curso tiene cero o varios pre-requisitos
(cursos del mismo curriculo que el curso titular).

1.2. Division de los enunciados en conjuntos homogéneos.

Aqui se considera el agrupamiento de los enunciados en conjuntos
homogéneos, a fin de reconocer los conceptos y facilitar el detalle
durante el disefio. De esta manera, distinguimos los siguientes grupos de
enunciados:
a) Enunciados sobre los curriculos y cursos:
En la Base de datos del Sistema Académico se tienen varias
Escuelas, cada una de ellas posee una o mas curriculos. Cada
curriculo contiene un grupo de cursos. Para el curso se representa su
nombre, nimero de créditos, horas de teoria, practicas y total de
horas, el ciclo y el tipo del curso.
b) Enunciados sobre los alumnos:
Para los alumnos se requieren sus datos personales como su
apellido, nombre, sexo, direccion y teléfono; Ademas, se tiene su
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informacién académica resumida, como su Escuela, el curriculo que
sigue, el semestre de ingreso, su promedio ponderado total, el
namero de créditos aprobados y el estado académico del alumno
(activo, inactivo o egresado).

c) Enunciados sobre la programacion de los cursos:
Cada semestre se elige de entre todos los cursos y curriculos, los
cursos a dictar, obteniéndose los cursos-seccion programados. De
esta manera, el profesor encargado del curso recibe un listado de los
alumnos asistentes a cada curso-seccién programado, Asimismo, los
cursos-seccion programados, se dictan en una serie de aulas
disponibles, en horas definidas y dirigidos por uno o varios profesores
por curso (cada profesor dicta en horas fijas).

d) Enunciados sobre las notas:
La Base de datos registra las notas de los alumnos por llevar los
cursos en forma regular cada semestre. También hay notas obtenidas
por Convalidacion (aplicable en caso de traslado externo o de
segunda especializacion), emitiéndose para ello un documento de
convalidacion que contiene la nota para varios cursos.

e) Enunciados sobre los profesores:
De la misma manera, cada Escuela tiene una Plana Docente, la cual
es renovada cada semestre, y es elegida de entre todo el grupo de
profesores de la Universidad. Un profesor puede dictar en varias
Escuelas a la vez, sin embargo, tiene una sola Escuela titular.

f) Enunciados sobre la matricula:
El alumno se matricula mediante una fcha en los cursos-seccion
programados, siguiendo un control de pre-requisitos y de la cantidad
de créditos maxima a llevar, de acuerdo a su promedio ponderado.
Esta matricula es realizada y verificada por un Asesor, acotandose
gue cada Escuela tiene un grupo de Asesores a disposicion de los
alumnos.

g) Enunciados sobre equivalencias de cursos y pre-requisitos:
Por otro lado, se requiere tener las Tablas de Equivalencias entre los
cursos de diferentes curriculos, existiendo en este caso, equivalencias
simples. Las Tablas de Equivalencias permitiran el cambio de
curriculo del alumno. Finalmente, cada curso tiene cero o varios pre-
requisitos (cursos del mismo curriculo que el curso titular).

2. DISENO INICIAL
Aqui se obtendra un esquema armazoén inicial. Los conceptos que aparecen
en este esquema son los mas evidentes mencionados en los requerimientos.
Para obtener el esquema armazon, nos servimos del agrupamiento por
conceptos realizado en el paso anterior (conceptos que son buenos
candidatos a convertirse en entidades del esquema armazon).

Podemos distinguir, inicialmente, las siguientes posibles entidades:

Escuela Curriculo Curso-curriculo
Equivalencias Pre-requisito Curso-seccion programado
Asesor Profesor Alumno

Nota Ficha de Matricula  Aula

Sesion de clases Hora

2.1. Esquemas parciales segun los grupos de enunciados:
A un alto nivel, y todavia sin precisar atributos, se obtuvieron los
siguientes esquemas parciales:
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a)

b)

d)

Enunciados sobre los curriculos y cursos:
Existen varias Escuelas, cada una con varios curriculos y cada
curriculo incluye varios cursos. El esquema parcial seria:

{1, n) (1,1 {1, n) (1. 1)
Escuela Curriculo @ Curso_Curriculo

Enunciados sobre los alumnos:
Basicamente, hay que resaltar la dependencia de un alumno a un
curriculo, esto implica su pertenencia a una Escuela.

(1,1 (1. n (1.1 {1.n)
Alumno Curriculo tiene Escuela

Enunciados sobre la programacion de los cursos:

Un CURSO-SECCION PROGRAMADO, es un curso que se dicta en
un semestre determinado, pueden haber varias secciones del
MiSmOo Curso.

El horario de las sesiones de clases esta definido en la relacion
cuaternaria SESIONCLASES. La entidad HORA es un listado de
horarios, asi cada hora de cada dia, tendra un cédigo de hora.
Finalmente, es importante destacar que Profesor se relaciona con
SESIONCLASES y no directamente con el Curso, pues puede
suceder que un curso tenga varios profesores y es necesario
especificar en que horas del curso dicta cada profesor.

Profesor

Curso_Curriculo

©.n (1. n)
@ .1 CurseSeccionProgramade Aula
(0, n)
Hora

Enunciados sobre las notas:
Por el momento se tendra de manera simplificada, una entidad
NOTAS, mas adelante se especificara el tipo de nota.

Alumno

(0, n)

1.1 1.1 0,
[ ) Notas ( ]( " Curso_Curriculo

Enunciados sobre los profesores:

Aqui se enfoca solo las relaciones del PROFESOR con la
ESCUELA. La relacion OFRECE se refiere a los profesores que
dictaran por un Escuela en un semestre determinado, en cambio la
relacion PARA indica a que Escuela pertenece el Profesor (su
Escuela Titular), como se ve, en una Escuela se pueden dictar
clases de profesores de diferentes Escuelas (la relacion OFRECE
indica que un profesor puede dictar en muchas Escuelas y que en
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)

9)

estas, dictan muchos profesores, no necesariamente de la misma

Escuela). {1, n) @ {0, n)
Profesor
(1, n) @ (1, 1)

Enunciados sobre la matricula:

Los alumnos se matriculan en los Cursos-seccion programados, por
intermedio de una ficha de matricula, la cual es visada por un
Asesor de la Escuela.

0, n) 1,1 ; (1.1) 0, n
Alumne Flc_ha visada [ ) Asesor
Matricula

nn

Escuela

ertenace

(1,n
CursoSeccionProgramado Escuela

Enunciados sobre equivalencias de cursos y pre-requisitos:

Las tablas de Equivalencias quedan modeladas como relaciones
recursivas, por ejemplo las equivalencias simples, representada
como EQUIV_A, relaciona un curso (el titular) con su equivalente,
notamos que un curso puede tener muchos equivalentes, a su vez
un curso puede ser el equivalente de uno a varios cursos (uno a la
vez). El esquema conceptual parcial siguiente muestra como es que
se implementa el enunciado usando las relaciones recursivas.

titular

Curso_Curricule

(0, n)

(0, n)

Como se ve en el esquema, de la misma forma, se modelan los pre-
requisitos, un curso titular tiene cero o mas pre-requisitos, a su vez
un curso puede ser el pre-requisito de cero o0 muchos cursos.

Al fusionar los esquemas parciales anteriores, se obtiene el
Esquema Armazodn Inicial, el cual se muestra en el gréfico siguiente.
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Esquema Armazon Inicial
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3. DISENO DE ESQUEMAS
Aqui se refina y extiende el esquema a fin de representar todas las
caracteristicas expresadas en los requerimientos.
El analisis se concentra en el Esquema Armazoén Inicial, verificando si se
puede refinar con el uso de los refinamientos (primitivas) descendentes,
ascendentes o centrifugos.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Refinamientos descendentes

La entidad NOTAS se puede refinar en subconjuntos a fin de ser mas
especificos, estos subconjuntos corresponden a los 2 tipos de notas y
son: Las obtenidas por convalidaciones, representadas en la entidad
CONVALIDACIONES vy las de los cursos llevados en cada semestre,
representadas en la entidad REGULAR.

Refinamientos ascendentes

De manera similar al surgir la entidad REGULAR, que son las notas del
semestre actual, es necesario indicar a que curso del semestre actual
se refieren, por lo que surge la relacion DE, entre las entidades
REGULAR y CURSOSECCIONPROG.

Refinamientos centrifugos

Al surgir la entidad que representa a las notas de CONVALIDACIONES,
se ve la necesidad de referenciarlas al documento que les dio origen, en
este caso, a la resolucion de convalidacion, la cual contiene varias notas
de un solo alumno, surge ai la entidad DOC_CONVALIDAC, la cual
inclusive, trae consigo las relacién con la entidad ALUMNO (relacién
PEDIDOPOR) y la relacion con la entidad CONVALIDACIONES
(relacion CONTIENE).

Producto de estos refinamientos se obtiene el Esquema Armazén
Refinado al cual también se le denomina Esquema Conceptual, (0
Esquema Conceptual Inicial) y se muestra a continuacion:
Refinamientos Mixtos

Emplea las estrategias descendentes y ascendentes permitiendo dividir
en forma controlada los requerimientos. Partiendo de n dominios de
aplicacion y utilizando un esquema armazon, es posible llegar a un
esquema final integrado.
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Esqguema Conceptual

Para el proyecto de asignatura (de la empresa que hallan elegido), acompaifar el CDM
en PowerDesigner, que se corresponda con su esquema final.
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32.

Problemas Propuestos Disefio Conceptual

Estrategias de disefio

Instrucciones.- Resolver con los grupos ya conformados y presentar, el dia del examen.

1.

Una compafiia de seguros de automoviles desea informatizar la gestion de todas sus
operaciones, para lo cual quiere crear una base de datos que recoja el funcionamiento de
su negocio y que se refleja en los siguientes supuestos semanticos:

a. El elemento fundamental de informacién es la poliza, la cudl se identifica mediante un
namero Unico, tiene un tipo de seguro (a todo riesgo, a terceros, etc.), un importe de
cobertura maxima y un estatus (alta, baja, suspension, etc.). La pdliza pertenece a un
unico cliente (un cliente puede tener mas de una pdéliza diferente) y referencia a un
Unico vehiculo y cada vehiculo sé6lo puede tener una pdéliza.

b. Los clientes se referencian mediante su NIF, ademas se quiere guardar su nombre y
apellidos, su teléfono, fecha de nacimiento, fecha de obtencién del permiso de conducir
y su direccion completa (calle, nimero, ciudad, codigo postal y provincia).

c. De los vehiculos es importante conocer su nimero de chasis, su matricula, la marca, el
modelo, la potencia, el afio de fabricacion y el color. Ademas un vehiculo puede tener
una serie de extras (alarma, auto radio, etc.)

d. Una péliza puede tener una serie personas autorizadas, de las cuales se quiere tener
su NIF, nombre y apellidos, fecha de nacimiento y relacién con el cliente. Un autorizado
sélo tendra relacion con un Unico cliente.

e. Cuando se produce un siniestro, se crea un parte de accidente (identificado por un
namero de siniestro) donde se recoge la informacion del siniestro: datos de la péliza del
cliente, datos del conductor (sélo puede ser el cliente, o alguien autorizado), fecha del
siniestro, datos del taller donde se va a reparar el vehiculo y fecha e importe de la
reparacion. Si el accidente es contra otro vehiculo no se guardan ninguna informacion
del vehiculo contrario, si es de la misma compafiia el cliente ya dara su propio parte de
accidente. Disefie la BD correspondiente empleando la estrategia Descendente.

Se desea mantener una base de datos para una cadena de farmacias distribuida en
diferentes ciudades. Cada farmacia tiene sus empleados propios y un farmacéutico. Por
cada ciudad existe un Unico farmacéutico; esto es, si en una ciudad hubiera més de una
farmacia, el mismo farmacéutico estaria afectado a todas las farmacias de esa ciudad.
Cada farmacia tiene a su vez su stock de medicamentos. EI mismo se mantiene por
medicamento y presentacién. Los medicamentos se organizan segun la o las monodrogas
gue lo componen, su presentacion (por ejemplo ampollas de 5 unidades, jarabe de 100ml,
inyecciones por 10 unidades, pomada 60gr, etc.), el laboratorio que lo comercializa, y su
accion terapéutica (analgésico, antibiético, etc.). Por cada medicamento se mantiene su
precio y la cantidad en existencia del mismo. El sistema debera permitir consultar la base
de datos de diferentes alternativas para medicamentos compuestos por una monodroga,
medicamentos de un laboratorio, presentaciones de un medicamento, entre otras. Disefie
la BD correspondiente empleando la estrategia Ascendente.

Los requerimientos que se muestra a continuacidn describe la informacion de un gabinete
de ingenieros que realizan proyectos de instalaciones eléctricas industriales. Las empresas
gue desean los servicios del gabinete contactan con el departamento de atencién al cliente,
gue abre una ficha de proyecto, asignandole un nimero que lo identificara en adelante. En
esta ficha se registran los datos de la empresa y se deposita en la bandeja de nuevos
proyectos del ingeniero jefe. Todas las mafianas, el ingeniero jefe revisa los nuevos
proyectos, asignando a cada uno el ingeniero que considera adecuado, al tiempo que se lo
comunica a éste personalmente y lo anota en la ficha. El ingeniero asignado visita la
empresa y, en funcién de las necesidades del cliente, elabora un presupuesto que adjunta
a la ficha del proyecto. En este presupuesto figuran las descripciones de las tareas a
realizar, el presupuesto para cada tarea y el importe total. Cada tarea tiene fijado un
importe base que es siempre el mismo, independientemente del proyecto. Cuando el
presupuesto se envia a la empresa, ésta puede aceptarlo o no, por lo que habréa proyectos
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aceptados y no aceptados. Cuando un proyecto es aceptado, el ingeniero jefe decide la
fecha de inicio y le asigna los operarios necesarios de cada especialidad, comprobando
que no estén ocupados en otro proyecto. Toda esta informacidn también se registra en la
ficha del proyecto. Periédicamente, para los proyectos de larga duracion, el ingeniero
asignado debe informar del grado de ejecucién del proyecto. Una vez finalizados los
trabajos de un proyecto, el ingeniero asignado lo comunica al ingeniero jefe que procede a
anotarlo en la ficha del proyecto y la envia al departamento de contabilidad para que
proceda a gestionar el cobro. Disefie la BD correspondiente empleando la estrategia
Centrifuga

Los requerimientos que se muestra a continuacion describen la informacién que mantiene
un gimnasio sobre las clases que imparte, sus socios y sus monitores. Las clases se
imparten en las distintas salas del gimnasio. Cada sala tiene un nimero, una ubicacion
dentro del gimnasio, es de un tipo (cardio, general, muscular) y tiene un nimero de metros
cuadrados. Hay salas que tienen aparatos y salas que no. Los aparatos tienen un cédigo,
una descripcion y una indicacion de su estado de conservacion. Algunos de ellos estan
asignados a una sala de forma permanente. De las clases que se imparten se tiene un
cadigo, el tipo de clase (step, aerobic, spinning, etc.), el dia de la semana en que se
imparte cada clase y la hora. Estas clases las imparten monitores, de los que se tienen sus
datos personales (DNI, nombre, teléfono), titulacion (si la tienen), la experiencia profesional
y Su preparacion como monitores, es decir, qué tipos de clases pueden impartir (step,
aerobic, spinning, etc.) y desde qué afio. Quienes reciben las clases son los socios, de los
gue se tiene su nimero, los datos personales (nombre, teléfono, direccidn), su profesién y
la cuenta bancaria a través de la que pagan las mensualidades del gimnasio. Ademas, el
gimnasio posee pistas de squash. Cada pista tiene un namero (distinto del de cualquiera de
las salas), una ubicacién dentro del gimnasio y una indicacion sobre su estado de
conservacion. Estas pistas pueden ser reservadas por los socios. Cada reserva sera para
una fecha y una hora determinada. Para poder llevar a cabo estudios sobre la utilizacion de
las pistas, se quiere mantener informacién histérica de todas las reservas realizadas.
Disefie la BD correspondiente empleando la estrategia Mixta.

Se requiere disefiar la base de datos de un sistema de administraciéon hotelera. Se tienen
aproximadamente 200 habitaciones de diferentes capacidades y tarifas. Hay varios tipos de
habitaciones, desde individuales hasta habitaciones para 4 personas. Se disponen ademas
de 15 camareras, las cuales deben realizar la limpieza de las habitaciones. Se requiere
controlar la disponibilidad de habitaciones, las identidades de las personas que ocupan
cada habitacion, y la programacién de la limpieza de las habitaciones, a cargo de las
camareras. Elaborar el esquema entidad-relacién, de la base de datos del sistema descrito,
indicando atributos y claves primarias. Emplear la estrategia descendente. (Sugerencia:
considerar la entidad alquiler)

Se requiere controlar la historia clinica de los clientes inscritos en una Empresa que brinda
seguro médico por medio de una serie de Clinicas y Farmacias a disposiciéon de los
clientes. Cada historia clinica registra las atenciones que ha tenido cada paciente. En cada
atencion se debe indicar el Doctor que lo atendié (un Doctor puede trabajar en varias
clinicas), la Clinica donde se atendid, el diagndstico, y los medicamentos recetados. De los
medicamentos, solo algunos son cubiertos por el seguro, por lo que se debe indicar desde
que farmacia del seguro se hizo la entrega de cada medicamento. Ademéas de los
medicamentos, en cada atencién es posible que se incluyan otros servicios, como por
ejemplo, toma de radiografias, rayos X, etc. Emplear la estrategia centrifuga
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33. Modelo relacional

En 1970, el modo en que se veian las bases de datos cambié por completo cuando
E. F. Codd introdujo el modelo relacional. En aquellos momentos, el enfoque
existente para la estructura de las bases de datos utilizaba punteros fisicos
(direcciones de disco) para relacionar registros de distintos ficheros. Si, por
ejemplo, se queria relacionar un registro con un registro, se debia afadir al
registro un campo conteniendo la direccion en disco del registro. Este campo
afadido, un puntero fisico, siempre sefialaria desde el registro al registro. Codd
demostré que estas bases de datos limitaban en gran medida los tipos de
operaciones que los usuarios podian realizar sobre los datos. Ademas, estas
bases de datos eran muy vulnerables a cambios en el entorno fisico. Si se afiadian
los controladores de un nuevo disco al sistema y los datos se movian de una
localizacion fisica a otra, se requeria una conversion de los ficheros de datos.
Estos sistemas se basaban en el modelo de red y el modelo jerarquico, los dos
modelos lIdgicos que constituyeron la primera generacion de los SGBD.

El modelo relacional representa la segunda generacion de los SGBD. En él, todos
los datos estan estructurados a nivel légico como tablas formadas por filas y
columnas, aunque a nivel fisico pueden tener una estructura completamente
distinta. Un punto fuerte del modelo relacional es la sencillez de su estructura
I6gica. Pero detras de esa simple estructura hay un fundamento tedrico importante
del que carecen los SGBD de la primera generacion, lo que constituye otro punto a
su favor.

Dada la popularidad del modelo relacional, muchos sistemas de la primera
generacion se han modificado para proporcionar una interfaz de usuario relacional,
con independencia del modelo l6gico que soportan (de red o jerarquico).

El modelo relacional, como todo modelo de datos, tiene que ver con tres aspectos
de los datos:

a. Estructura de datos.

b. Integridad de datos.

c. Manipulacién de los datos.

1. Estructura de datos relacional
Los términos estructurales mas importantes se muestran a continuacion:

‘/ Clave primaria

Codigo Apellido Nombre Direccion
C100 Solano Norberto Inglaterra 1\
Rel acion C101 Guadalupe Luis Peru -— 0
C102 Soto José Peru <«— Tunlas |Cardinalidad
C103 Farfan Jeferson Holanda ﬁ
C104 Palacios Roberto Ecuador
\ /1 v
\ atributos /
< Grado >
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b)

d)

f)

Relaciones

El modelo relacional se basa en el concepto matematico de relacién, que
graficamente se representa mediante una tabla. Codd, que era un experto
matematico, utiliz6 una terminologia perteneciente a las matematicas, en
concreto de la teoria de conjuntos y de la I6gica de predicados.

Una relacion es una tabla con columnas y filas. Un SGBD solo necesita que el
usuario pueda percibir la base de datos como un conjunto de tablas. Esta
percepcidn solo se aplica a la estructura I6gica de la base de datos (en el nivel
externo y conceptual de b arquitectura de tres niveles ANSFSPARC). No se
aplica a la estructura fisica de la base de datos, que se puede implementar con
distintas estructuras de almacenamiento.

Un atributo es el nombre de una columna de una relacion. En el modelo
relacional, las relaciones se utilizan para almacenar informacion sobre los
objetos que se representan en la base de datos. Una relacion se representa
graficamente como una tabla bidimensional en la que las filas corresponden a
registros individuales y las columnas corresponden a los campos o atributos de
esos registros. Los atributos pueden aparecer en la relacién en cualquier
orden.

Un dominio es el conjunto de valores legales de uno o varios atributos. Los
dominios constituyen una poderosa caracteristica del modelo relacional. Cada
atributo de una base de datos relacional se define sobre un dominio, pudiendo
haber varios atributos definidos sobre el mismo dominio. El dominio responde a
la idea del tipo de dato.

El concepto de dominio es importante porque permite que el usuario defina, en
un lugar coman, el significado y la fuente de los valores que los atributos
pueden tomar. Esto hace que haya mas informacién disponible para el sistema
cuando éste va a ejecutar una operacion relacional, de modo que las
operaciones gue son semanticamente incorrectas, se pueden evitar. Por
ejemplo, no tiene sentido comparar el nombre de una calle con un niumero de
teléfono, aunque los dos atributos sean cadenas de caracteres. Sin embargo, el
importe mensual del alquiler de un inmueble no estara definido sobre el mismo
dominio que el numero de meses que dura el alquiler, pero si tiene sentido
multiplicar los valores de ambos dominios para averiguar el importe total al que
asciende el alquiler. Los SGBD relacionales no ofrecen un soporte completo de
los dominios ya que su implementacion es extremadamente compleja.

Una tupla es una fila de una relacién. Los elementos de una relacién son las
tuplas o filas de la tabla. En la relacibon FUTBOLISTA, cada tupla tiene seis
valores, uno para cada atributo. Las tuplas de una relacion no siguen ningdn
orden.

El grado de una relaciéon es el nimero de atributos que contiene. El grado de
una relacién no cambia con frecuencia.

La cardinalidad de una relacion es el nimero de tuplas que contiene. Ya que
en las relaciones se van insertando y borrando tuplas a menudo, la
cardinalidad de las mismas varia constantemente.

Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones normalizadas.

Base de Datos Ing. Hugo Caselli Gismondi

47



Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informéatica

9)

h)

Propiedades de las relaciones

Las relaciones tienen las siguientes caracteristicas:
- Cada tupla es distinta de las demas: no hay tuplas duplicadas.
El orden de las tuplas no importa: las tuplas no estan ordenadas.
El orden de los atributos no importa: los atributos no estan ordenados.
Los valores de los atributos son atébmicos: en cada tupla, cada atributo toma
un solo valor. Se dice que las relaciones estan normalizadas.

Cada relacion tiene un nombre y éste es distinto del nombre de todas las
demas.

No hay dos atributos que se llamen igual.

Tipos de relaciones
En un SGBD relacional pueden existir varios tipos de relaciones, aunque no
todos manejan todos los tipos.

v Relaciones base. Son relaciones reales que tienen nombre y forman parte
directa de la base de datos almacenada (son autonomas).

v' Vistas. También denominadas relaciones virtuales, son relaciones con
nombre y derivadas: se representan mediante su definicién en términos de
otras relaciones con nombre, no poseen datos almacenados propios.

v Instantaneas. Son relaciones con nombre y derivadas. Pero a diferencia de
las vistas, son reales, no virtuales: estan representadas no sélo por su
definicion en términos de otras relaciones con nombre, sino también por
sus propios datos almacenados. Son relaciones de sélo de lectura y se
refrescan periédicamente.

v" Resultados de consultas. Son las relaciones resultantes de alguna consulta
especificada. Pueden o no tener nombre y no persisten en la base de
datos.

v' Resultados intermedios. Son las relaciones que contienen los resultados de
las subconsultas. Normalmente no tienen nombre y tampoco persisten en la
base de datos.

v Resultados temporales. Son relaciones con nombre, similares a las
relaciones base 0 a las instantaneas, pero la diferencia es que se destruyen
automaticamente en algin momento apropiado.

Claves

Ya que en una relacion no hay tuplas repetidas, éstas se pueden distinguir
unas de otras, es decir, se pueden identificar de modo Unico. La forma de
identificarlas es mediante los valores de sus atributos.

Una superclave es un atributo o un conjunto de atributos que identifican de
modo Unico las tuplas de una relacion.

Una clave candidata es una superclave en la que ninguno de sus subconjuntos
es una superclave de la relacion. El atributo o conjunto de atributos de la
relacion es una clave candidata para si y solo si satisface las siguientes
propiedades:

v" Unicidad: nunca hay dos tuplas en la relaciébn con el mismo valor de
Irreductibilidad
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v' Minimalidad: ningln subconjunto de tiene la propiedad de unicidad, es
decir, no se pueden eliminar componentes de sin destruir la unicidad.

Cuando una clave candidata esta formada por mas de un atributo, se dice que
es una clave compuesta. Una relacion puede tener varias claves candidatas.

Para identificar las claves candidatas de una relacion no hay que fijarse en un
estado o instancia de la base de datos. El hecho de que en un momento dado
no haya duplicados para un atributo o conjunto de atributos, no garantiza que
los duplicados no sean posibles. Sin embargo, la presencia de duplicados en
un estado de la base de datos si es (til para demostrar que cierta combinacion
de atributos no es una clave candidata. El tnico modo de identificar las claves
candidatas es conociendo el significado real de los atributos, ya que esto
permite saber si es posible que aparezcan duplicados. S6lo usando esta
informaciéon semantica se puede saber con certeza si un conjunto de atributos
forman una clave candidata.

La clave primaria de una relacién es aquella clave candidata que se escoge
para identificar sus tuplas de modo Unico. Ya que una relacion no tiene tuplas
duplicadas, siempre hay una clave candidata y, por lo tanto, la relacion siempre
tiene clave primaria. En el peor caso, la clave primaria estara formada por todos
los atributos de la relacién, pero normalmente habra un pequefio subconjunto
de los atributos que haga esta funcion.

Las claves candidatas que no son escogidas como clave primaria son
denominadas claves alternativas.

Una clave ajena es un atributo o un conjunto de atributos de una relacién cuyos
valores coinciden con los valores de la clave primaria de alguna otra relacion
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JEMANA 08: REJIRICCIONES DE INTEGRIDAD

EL termino integridad se refiere a la exactitud o correccion de los datos en la base de
datos. Cuando los contenidos de una base de datos se modifican con sentencias
INSERT, DELETE o UPDATE, la integridad de los datos almacenados puede perderse
de muchas maneras diferentes.

Pueden afnadirse datos no validos a la base de datos, tales como un pedido que
especifica un producto no existente.

Pueden modificarse datos existentes tomando un valor incorrecto, como por ejemplo si
se reasigna un vendedor a una oficina no existente.

Los cambios en la base de datos pueden perderse debido a un error del sistema o a
un fallo en el suministro de energia.

Los cambios pueden ser aplicados parcialmente, como por ejemplo si se afiade un
pedido de un producto sin ajustar la cantidad disponible para vender.

Una de las funciones importantes de un DBMS relacional es preservar la integridad de
sus datos almacenados en la mayor medida posible.

34. DEFINICION DE RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

Base de Datos Relacionales.- una base de datos relacional es una base de datos
percibida por el usuario como una coleccién de relaciones normalizadas de
diversos grados que varia con el tiempo.

Las reglas de integridad relacional, se ajustan precisamente al Modelo relacional,
la cual incluye dos reglas generales de integridad, las cuales se refieren a las
claves primarias y a las claves foraneas.

Claves Primarias.- es el identificador Unico para una relacién (tabla). Se debe
tener en cuenta que una clave cualquiera debe cumplir con dos propiedades
minimas:
a. Unicidad.- En cualquier momento dado, no existen dos tuplas (registros)
en la relacion con el mismo valor de clave primaria
b. Minimimalidad.- Si la clave primaria es compuesta, no sera posible
eliminar ningln componente de la clave primaria sin destruir la
propiedad de unicidad.

Claves Ajenas.- es un atributo (quiza compuesto) de una relacién determinada,
supongamos R2, cuyos valores deben concordar con los de la clave primaria de
alguna relaciéon R1 (R1y R2 no necesariamente deben ser distintos).

a) Regla de Integridad de las Entidades

“Ningln componente de la clave primaria de una relacion base puede aceptar
nulos”

b) Redla de integridad referencial (para Claves Ajenas)

“La base de datos no debe contener valores de clave ajena sin concordancia”

Aqui se hace énfasis, principalmente, en la integridad referencial, como un sistema
de reglas usadas para garantizar que las relaciones entre los registros de tablas
relacionadas sean validas, y que no se eliminen ni modifiguen accidentalmente
datos relacionados.
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Se puede establecer la integridad referencial cuando se cumplen todas las

condiciones siguientes:

El campo coincidente de la tabla principal, es una clave primaria o una clave
candidata, es decir sus valores deben ser Unicos en toda la tabla.

Los atributos relacionados: el llamado clave ajena, en la tabla relacionada; y la
llamada clave primaria, en la tabla principal, ambos tienen el mismo tipo de
datos.

Cuando se habla de integridad referencial, se pueden considerar las siguientes

reglas:

a) No se puede introducir un valor de clave ajena de la tabla relacionada que no
exista en la clave principal de la tabla principal. No obstante, se puede
introducir un valor Nulo en la clave ajena, especificando que los registros no
estan relacionados.

b) No puede cambiar un valor de clave principal en la tabla principal si ese registro
tiene registros relacionados. Por ejemplo, no puede cambiar la clave de un
curriculo en la tabla CURRICULA, si existen alumnos relacionados a ese
curriculo en la tabla ALUMNO.

c) No se puede eliminar un registro de una tabla principal si existen registros
coincidentes en una tabla relacionada. Por ejemplo, no se puede eliminar un
registro de Alumnos de la tabla ALUMNO si existen notas de convalidaciones
de ese alumno en la tabla CONVALIDACIONES.

Para hacer practica la aplicacion de la integridad referencial, consideramos 4

alternativas:

1. Exigir integridad referencial. Verifica que se cumplan las tres reglas
mencionadas anteriormente.

2. Actualizar en cascada. Verifica que se cumplan las reglas a y c, obviando la
regla b. De esta forma, si se cambia un valor de la clave principal, entonces,
automaticamente se cambian los valores en la clave ajena de la tabla
relacionada. Por ejemplo, al cambiar la clave de un curriculo en la tabla
CURRICULA, se cambia automaticamente el campo Cod_Curr en los alumnos
relacionados de la tabla ALUMNO.

3. Eliminar en cascada. Verifica que se cumplan las reglas a y b, obviando la
regla c. Asi, si se elimina un registro en la tabla principal, entonces,
automéaticamente se eliminan los registros coincidentes en la tabla relacionada.
Por ejemplo, al eliminar un curso en la tabla CURSO_CURRICULA, se
eliminan autométicamente los registros relacionados que indican cuales son
sus pre-requisitos, en la tabla PRE-REQUISITO.

4. Actualizar y eliminar en cascada. Verifica que se cumpla la regla a, obviando
las reglas b y c. Asi, si se actualiza o elimina un registro en la tabla principal,
entonces automaticamente, se actualizan o eliminan los registros coincidentes
en la tabla relacionada.
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35.Préctica de Laboratorio.- Reglas de Integridad Referencial

id_player
name_player
last_name_plawver
id_team

id_team
name_tearn
country_team

[ Colurns {pract_ri) - players

Column Mame Data Tyvpe ‘Width Dec Mull Defaulk

m |char L | 5 |ND L |aut|:|increment L
hameglayer ||:har w | 10 |Nc: w |{Nnne]l w
'ast_name;layer |char w | 10 |Nu w |{Nune} w
fd_team ||:har w | g |‘|’es w ||:N|:|ne]| w

] Columns {pract_ri) - teams

Column Mame Data Tyvpe ‘Width Dec Mull Defaulk

m |char w | 5 |Nu w |{Nu:une]l w
hame_team |char w | 10 |Nu w |{Nu:une]l w
||:|:uuntr';-'_team |char w | 10 |Nu w |{Nu:une]l w

Propiedades PK-FK

General |Primar';.= Kew | Rules et

General | Primary Key | Rules

General || Primary Keyl Rules |

On Delete of Primary Table Row;

Disallow if Dependent Rows Exist (RESTRICT)
Delete any Dependent Rows (CASCADE

Table:

_ : Table: | Set Dependent Calumns b NULL (SET NULL)
Foreign Key: | Pt
= Calumns: |[wid_team
Calurmns: [id_plawer [CIname_team
[(Iname_player [eounkry_keam
[last_name_player
[wid_team
. = Order: 1|id_team
Orde: j id_team

g = 4= == mmy = m e geimmiimm s s ey

Results

Id Player

Mame Player  Last Name Player Id Team Id Team Mame Teamn Country Team
o100 Nalberto Solano o100 0ioo MewCasttle Inglaterra
D200 Claudio Pizarro D200 .
0200 Bayert Alernania
0300 Panolo GLErrern 0200
0400 Jeffersan Farfan 0300 0300 Py Holanda
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Utilizando Adaptative Server Anuwhere 9.0 de Sybase en el entorno de
PowerBuilder 10.5, crear las tablas correspondientes al siguiente esquema de
base de datos relacional, relacionando la gestiéon de los préstamos de una
biblioteca:

Libro (asignatura, autor, titulo, editor, clase)

Usuario (carnet, nombre, direccion)

Clase (clase, tiempo_de_prestamo)

Prestamo (asignatura, carnet, fecha_inicio, fecha_fin)

Con las siguientes claves ajenas:
Libro.clase ? €lase
Prestamo.asignatura ? Ribro
Prestamo.carnet ? ®@suario

Utilice las restricciones de integridad referencial: RESTRICT, CASCADE, SET
NULL adecuadamente.

Poblar las tablas con algunas lineas de datos.

Probar el funcionamiento de las restricciones empleadas.

» Agregar a la tabla Usuario el campo Fecha_Ingreso (que sea obligatorio)

» Agregar a la tabla Libro el campo Prestado (que sea obligatorio), y asignarle

por defecto el valor 1.
» Al finalizar borrar las tablas creadas.
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FEMANA 00: MEJORAN DE LA CALIDAD DE LOJ ETQUIEMAS
DE BASES DE DATOS. NORMALIZACION

36. TEORIA DE LA NORMALIZACION
Cuando se disefia una base de datos mediante el modelo relacional, tenemos
distintas alternativas para obtener diferentes esquemas relaciénales (estructuras
de tablas), y no todos son equivalentes, ya que algunos van a representar la
realidad mejor que otros.
Es necesario conocer qué propiedades debe tener un esquema relacional para
representar adecuadamente una realidad y cuales son los problemas que se
pueden derivar de un disefio inadecuado.
La Teoria de la Normalizacién es un método que se aplica en el disefio de bases
de datos relacionales. Las formas normales (primera, segunda, tercera, cuarta, de
Boyce Codd) pretenden mantener la estructura logica de los datos en una forma
limpia, "purificada”, mitigando los problemas de anomalias de insercién, borrado y
actualizacion que ocasionan trabajo innecesario (porque deben aplicarse los
mismos cambios en varios lugares), asi como el problema de pérdida accidental de
datos, o la dificultad de representacion de determinados hechos.

Algunos problemas que se pueden presentar son:
Incapacidad para almacenar ciertos hechos
Redundancias y por tanto, posibilidad de incoherencias
Ambiguedades
Pérdida de informacion
Pérdida de dependencias funcionales, es decir, ciertas restricciones de
integridad que dan lugar a interdependencias entre los datos.
Aparicién en la BD de estados no validos, es decir, anomalias de insercion,
borrado y modificacion.
Asi, el esquema relacional obtenido debe ser analizado para comprobar que no
presenta los problemas anteriores. Analicemos la siguiente tabla: ESCRIBE, donde
se guardan los datos de autores y libros.

AUTOR NACIONALIDAD COD_LIBRO TITULO EDITORIAL ANO
Date, C. Norteamericana 98987 Database Addison 1990
Date, C. Norteamericana 7777 SQL Addison, W. 1986
Date, C. Norteamericana 98967 Guide for DB Addison, W. 1988
Codd.E. Norteamericana 7890 Relational DB Addison. W. 1990
Gardarin Francesa 12345 Basi Dati Paraninfo 1986
Gardarin Francesa 67890 Comp BD Eyrolles 1984
Vdduriez Francesa 67890 Comp BD Eyrolles 1984
Kim.W. Norteamericana 11223 BDOO ACM 1989
Lochovsky Canadiense 11223 BDOO ACM 1989

Algunos problemas con esta tabla (relaciéon) son:

- Redundancia, ya que la nacionalidad del autor se repite por cada ocurrencia del
mismo. Lo mismo sucede cuando un libro tiene mas de un autor, se repite la
editorial y el afio de publicacion.

Anomalias de modificacién, es facil cambiar el nombre de una editorial en una
tupla (fila) sin modificar el resto de las que corresponden al mismo libro, lo que
da lugar a incoherencias.
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Anomalias de insercién, ya que si queremos ingresar informacién de algin
autor, del que no hubiera ningun libro en la base dalos, no seria posible,
porque el cod_libro es parte de la clave primaria de la relacion. La insercién de
un libro, que tiene dos autores obliga a insertar dos tuplas en la relacion.
Anomalias de borrado, ya que si queremos eliminar un cierto libro, perderiamos
los datos de su autor y viceversa.

En los casos anteriores, se deja en manos del usuario manejar la integridad de la
base de datos.
Los problemas descritos suceden pues no se cumple un hecho basico de todo
disefio:

"hechos distintos, deben almacenarse en objetos distintos”

Una forma de evitar estos problemas consiste en seguir la metodologia propuesta
en el curso, es decir, un riguroso disefio conceptual y un traspaso de éste al
modelo relacional. Sin embargo, ante posibles dudas respecto a que un esquema
relacional esté correcto, aplicaremos a dicho esquema un método formal de
andlisis, que permita analizar errores y generar esquemas correctos. Esta es la
Teoria de la Normalizacion.

Para el ejemplo anterior, el siguiente conjunto de relaciones no presenta estos
problemas:

LIBRO (cod libro, titulo, editorial, afio)

AUTOR (nombre, nacionalidad)

ESCRIBE (cod libro, nombre)

NOTA: En realidad, siguiendo un adecuado modelamiento conceptual se tendria
el siguiente esquema:

(0, n) (1, n)
AUTOR LIBRO

Y a partir de este esquema se generan las 3 tablas indicadas, es decir,
indirectamente se han evitado los problemas.

La normalizacion introduce una técnica formal para disefiar bases de datos
relacionales, y permite mecanizar parte del proceso al disponer de algoritmos de
normalizacion.

Una observacion importante, es que las anomalias antes descritas se producen en
procesos de actualizacion y no en procesos de consulta.

La normalizacion penaliza las consultas, al disminuir la eficiencia (las hace mas
lentas), ya que aumenta el numero de relaciones (tablas) presentes en la base de
datos, por lo que una determinada consulta puede llevar consigo el acceso a varias
tablas.

37. NOCION INTUITIVA DE LAS FORMAS NORMALES

La Normalizacion tiene como objetivo obtener esquemas relacionales que

cumplan determinadas condiciones, a través de las formas normales.

v PRIMERA FORMA NORMAL (1FN), fue introducida por Codd, en su primer
trabajo. Es una restriccion inherente al modelo relacional por lo que su
cumplimiento es obligatorio. Consiste en la prohibicion de que en una
relacion (tabla) existan grupos repetitivos, es decir, wn atributo no puede
tomar mas de un valor del dominio.
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SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN), también introducida por Codd. Una
relacion esta en 2FN, si ademas de estar en 1FN, todos los atributos que
no forman parte de ninguna clave candidata constituyen informacién acerca
de la clave completa, y no sélo de una parte de la clave.
Para la relacion:
PRESTAMO (num_socio, nombre_socio, cod_libro, fec_prest, editorial, pais),
Cuyas claves candidatas son:
(num_socio, cod_libro) y
(nombre_socio, cod_libro)
Se puede observar que ciertos atributos que no forman parte de las claves
candidatas, tal como editorial, constituye informacion acerca del libro, pero
no acerca de la clave completa. Luego, la relaciébn préstamo no se
encuentra en 2FN.
La solucién es descomponer esta relaciéon en las siguientes:
PRESTAMO1( num_socio, nombre_socio, codJibro, fec_prest)
LIBRO (cod_libro, editorial, pais)

En la relacion PRESTAMO1, el Unico atributo que no forma parte de las
claves candidatas es fec_prest, y constituye informacion acerca de la clave
completa, asi, la tabla esta en 2FN.

En la relacion LIBRO, la clave es cod_libro, y los dos atributos: editorial y
ggﬁ constituyen informacion de la clave completa, por lo tanto, esta en
Observacion: Una relacion cuya clave esta formada por un dnico atributo,
esta en 2 FN.

TERCERA FORMA NORMAL (3FN), propuesta por Codd. Una relacion
estad en 3FN, si ademas de estar en 2FN, los atributos que no forman parte
de ninguna clave candidata constituyen informacion sélo de la(s) clave(s) y
no de otros atributos.
En la relacion PRESTAMOL, el atributo fec_prest constituye informacion de
las claves, y ya que no existen mas atributos, entonces, esta en 3FN.
En la relacion LIBRO, el atributo pais constituye informacién acerca de la
editorial que publica el libro (es decir de un atributo que no es clave), por lo
que no esta en 3FN.
La solucion es descomponer la relacion LIBRO en:

LIBRO1 (cod_libro, editorial)

EDITORIAL (editorial, pais),
Que estan en 3FN, ya que todo atributo no clave constituye informacién
so6lo acerca de la clave.

FORMA NORMAL DE BOYCCE Y CODD (FNBC). La relacion
PRESTAMOL1, que esta en 3FN, todavia presenta anomalias, ya que
num_socio y nombre_socio, se repiten innecesariamente por cada
cod_libro. Una relacion estd en FNBC si y solo si, las claves candidatas son
los Unicos descriptores sobre los que se facilita informacion por cualquier
otro atributo.

En la relacion PRESTAMO1, num_socio es informacion acerca de
nombre_socio y viceversa. Ninguno de estos atributos son clave (aunque
formen parte de la clave), entonces no se cumple con la FNBC. Para
solucionarlo descomponemos la relacion en:

SOCIO (num_socio, nombre_socio)
PRESTAMOZ2 (num_socio, cod_libro, fec_prest), que si estan en FNBC.
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Hasta ahora nuestro esquema relacional estd compuesto por las siguientes
relaciones en FNBC:

LIBROL1 (cod_libro. editorial)

EDITORIAL (editorial, pais)

SOCIO (num_socio, nombre_socio)

PRESTAMO2( num_socio, codJibro, fec_prest)

NOTA: Con un adecuado modelamiento conceptual se tendria el siguiente
esquema:

(0, n) (0, n) (1, 1) (0, n)
socIo LIBRO @ LIBRO

Mas adelante en el curso, se vera que a partir de este esquema se
obtienen (as mismas tablas indicadas. Es decir, un correcto modelamiento
asegura, segun la metodologia a seguir en el curso, obtener tablas
normalizadas.

De una manera mas formal, la Teoria de la Normalizacion se basa en
restricciones definidas sobre los atributos de una relacién, que son conocidas
como dependencias. Existen varios tipos de dependencias:

Funcionales, relacionadas con la 2FN y 3FN y FNBC

Multivaluadas, relacionadas con la 4FN

De proyeccion o combinacion, relacionadas con la 5FN.

38. DEPENDENCIAS FUNCIONALES

Sea el esquema de relacién R definido sobre el conjunto de atributos A y sean

X e Y subconjuntos de A llamados descriptores. Se dice que Y depende

funcionalmente de X o que X determina o implica a Y, que se representa por

X ? Y, si solo si, cada valor de X tiene asociado en todo momento un Unico

valor de .

Ejemplo: cod_libro ? titulo, el codigo del libro determina el titulo. El cod_libro

es el implicante vy titulo es el implicado. Siempre el implicado es un hecho (una

informacion) acerca del implicante.

» OBS1: La afirmacion de que cod_libro determina titulo NO significa que a
partir de cod_libro podamos conocer el titulo. Es decir, para un esquema R,
si tenemos la dependencia funcional X ? Y, dado un valor de X no
podemos en general conocer el valor de Y. Solo nos limitaremos a firmar
que para dos tuplas de cualquier extension de R que tengan el mismo valor
de X, el valor de Y también sera igual en ambas.

» OBS2: Las dependencias son predicados o restricciones sobre cualquier
extension valida del esquema de relacion, por lo que observar una
determinada extension (datos) no puede llevamos a afirmar la existencia de
una dependencia funcional.

22.1. Dependencia funcional completa
Si el descriptor X es compuesto, es decir, X(X1, X2), se dice que Y tiene
dependencia funcional completa de X, si depende funcionalmente de X,
pero no depende de ningun subconjunto del mismo, esto es:
X?Y
No: X1? Y
No: X2? Y.
Se representa por Xb Y.
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22.2.

22.3.

22.4.

Ejemplo: La tabla PUBLICA (articulo, revista, numero, pagina), que
representa la pagina inicial en la que comienza un articulo en una
revista. Un mismo articulo puede aparecer publicado en distintas
revistas y en cada una de ellas, en paginas distintas y una revista
publica varios articulos, se tiene:
Articulo, revista, numero ? pagina
No: articulo ? péagina
No: revista ? pagina
No: numero ? pagina
Por lo tanto: articulo, revista, numero b pagina
Dependencia funcional trivial
Una dependencia funcional X ? Y es trivial si Y es un subconjunto de
X (Y1 X). Ejemplos: cod_libro? cod_libro vy

Articulo, revista ? revista.
Dependencia funcional elemental
Solo las dependencias elementales son Utiles en la normalizacion. Una
dependencia funcional X ? Y es elemental si Y es un atributo Unico, no
incluido en X y no existe X' incluido en X tal que X' ? Y, es decir, la
dependencia funcional elemental es una dependencia funcional
completa no trivial, en la que el implicado es un atributo Unico.

Dependencia funcional transitiva

Sea la relacion R(X, Y, Z), en la que existen las siguientes
dependencias funcionales:

X? YyY? Z sedice que Z tiene dependencia transitiva respecto a
X, através de Y, ya que podemos inferir: X ? Z

Ejemplo: LIBRO_ED (codlibro, editorial, pais)

La dependencia entre codlibro y pais es transitiva, a través de editorial.
Intuitivamente se interpreta como que PAIS es una informacion del libro,
pero indirectamente, ya que es una informacién de EDITORIAL y esta a
su vez de LIBRO.

39. DEFINICION FORMAL DE LA TRES PRIMERAS FORMAS NORMALES
39.1. Primera Forma Normal: equivalente a la definicion dada antes

39.2. Segunda Forma Normal

- Esta en 1FN
- Cada atributo no principal tiene dependencia funcional completa

respecto de cada una de las claves.

Ejemplo: La relacibn PUBLICA2 (articulo, revista, ndmero, pagina,
editorial) que refleja en qué numero de qué revista se publica un
articulo, en qué pagina comienza y cual es la editorial. Tenemos las
siguientes dependencias:

Articulo, revista, numero ? péagina

Revista ? editorial

Clave:(articulo, revista, numero)

Esta relacién no esta en 2FN, ya que editorial depende de la revista y
tiene redundancia, pues se repite la editorial para cada articulo que se
publica en una revista.

39.3. Tercera Forma Normal

- Estd en 2FN
- Ningun atributo no principal depende transitivamente de ninguna clave

de la relacion
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Ejercicio:
R (estudiante, nro_matricula, curso, centro, profesor, texto),
Con las restricciones:

- Un estudiante puede estar matriculado en varios cursos

- Un estudiante tiene un numero de matricula distinto para cada
curso en el que esta matriculado

- Un curso se imparte en un solo centro

- El nimero de matricula identifica al centro en el que se imparte
el curso y al curso mismo

- Un curso es impartido por un solo profesor, pero un profesor
puede impartir varios cursos

- Un curso se apoya en distintos textos y un mismo texto puede
servir de soporte a varios cursos.

Reducir el esquema anterior a un conjunto equivalente de

relaciones en FNBC

40. ORGANIZACION DE RELACIONES
» Estructuracion (consideraciones logicas)
Normalizacion
Particionamiento horizontal
» Reestructuracion (consideraciones fisicas)
Desnormalizacion
Particionamiento (horizontal, vertical)

Particionamiento Horizontal de relaciones
Esta estructuracion permite eliminar valores nulos, debido en general a no
haberse detectado los subtipos de una entidad o haberlas reunido en una sola
entidad.
Por ejemplo, en DOCUMENTO (cod-doc, titulo, idioma, editorial), que almacena
datos de libros y articulos. El atributo editorial es inaplicable a articulo,
podriamos descomponer la relacion en:

LIBRO (cod-doc, titulo, idioma, editorial)

ARTICULO (cod-doc, titulo, idioma)
La relacion origen pasa por seleccion a una que tiene todos los atributos de la
original, pero contiene valores conocidos junto con otra a través de una
seleccién que contiene solo los atributos no nulos, eliminando el atributo de la
relacion origen que tenia nulos. La construccion de la relacion original se
realiza por medio de la union relacional, después de afiadir los atributos para
gue sean compatibles en la union.

Desnormalizacion y Particionamiento
Son métodos o formas de organizar las relaciones, teniendo en cuenta razones
de tipo fisico:
- Tasa de actualizaciones versus consultas

Las veces gue se accede conjuntamente a los atributos

El tamafio en bytes de los atributos

Tipos de proceso (en linea-batch)

Prioridad de los procesos

Tamarfio de las tablas.
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41. RESUMEN NORMALIZACION

La normalizacion de datos es un procedimiento que asegura que un modelo de datos se
ajusta a ciertos estandares definidos para minimizar la redundancia de datos, proporcionar
flexibilidad para soportar requisitos funcionales y permitir que el modelo se disefie sobre
una amplia variedad de disefios alternativos de bases de datos. Para ello emplearemos los
conceptos de formas normales.

Dependencia Funcional (DF).- Dada una relacion R, el atributo Y de R depende
funcionalmente del atributo X de R. (R.X ™ R.Y). R.X determina funcionalmente a R.Y, si y
s6lo si: si un valor Y en R esté asociado a cada valor de X en R. (En cualquier momento
dado).
Peligros y Anomalias en el Disefio de Bases de datos Relacidnales

Entre las propiedades indeseables que un mal disefio puede tener estan:
v" Repeticion de la informacion
v"Incapacidad para representar cierta informacion.
v' Pérdida de informacién. Lo que puede generar las siguientes anomalias: de insercion, de

eliminacidn, de actualizacion.
El proceso de normalizacion es una progresiva deteccion y eliminacion de esas dependencias
indeseadas.

PRIMERA FORMA NORMAL (1FN)

Una relacion estd en la lra. forma normal si y s6lo si todos los dominios simples y

subyacentes contienen sdlo valores atdmicos. Lo que significa que debemos eliminar loa

atributos repetidos o grupos de atributos. Esta 1lra. Forma normal la logra

automaticamente cualquier relacion plana, sin entradas anidadas, esto significa que todos

los valores de sus columnas son simples.

SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN)

Una relacion esta en 2NF, si y sélo si esta en INF y todos los atributos no clave dependen

funcionalmente por completo de la clave primaria. Entonces cuando una relacion esta en

INF pero no en 2NF siempre podra reducirse a un conjunto equivalente de relaciones en

2NF, para que suceda esto su clave primaria debera ser compuesta, de tal manera que se

pueda reducir.

TERCERA FORMA NORMAL (3FN)

Una relacién esta en 3NF, si y solo si esta en 2NF y todos los atributos no clave dependen

funcionalmente de manera no transitiva de la clave primaria. (Es decir no tienen ninguna

dependencia funcional transitiva).

FORMA NORMAL BOYCE/CODD (BCNF)

La tercera forma normal no maneja de manera satisfactoria el caso de una relacion en la

cual:

a) Hay varia claves candidatas

b) Esas claves candidatas son compuestas

c) Las claves candidatas se traslapan (es decir pueden tener por lo menos un atributo en
comun).

No siempre se dan casos de combinacidn de las condiciones a, b y c, por lo cual la BCNF se

reduce a la simple 3NF.

Una relacién estd en BCNF si y so6lo si todo atributo del cual depende funcionalmente por
completo algun otro atributo es una clave candidata.
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12345
7865

Nombre del Proveedor:
Direcciondel Proveedor: Av.

PEDIDON®

Proveedor N°

Compro
Barato S. A.

" Tepr est o Her manos”
Los Ti burones s/n

Fecha: 13/ 06/ 2005

Deseanbs que envien:

NGner o S Precio ) Sub
Pr oduct o Descripeion Unitario | Cantidad Tot al
1324 Reproduct or DVD LG $55. 00 $110. 00
2143 Horno M croondas Mray $125. 00 $375. 00
3241 Equi po Stereo AlVA $380. 00 $380. 00
| nporte: $865. 00
| GV: $164. 35
TOTAL: $1029. 35
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SEMANA 10: DUUENO LOGICO EN EL

MODELO RELACIONAL. CAJOJ

42. DISENO LOGICO (RELACIONAL)
El objetivo del disefio l6gico es convertir el esquema conceptual a un esquema
l6gico ajustado a un sistema de gestion de base de datos especifico que se tenga
disponible. Las entradas y salidas del disefio lI6gico se muestran en el diagrama:

Esquema conceptual —»
Especificacion de aplicaciones —»

Criterios de rendimiento —j»
Descripcién del modelo 16gico objetivo —m

Esquema légico en el
Disefio Légicol 4  modelo objetivo
{relacional)

Los criterios de rendimiento son aquellos que miden la eficiencia de la
implantacién, como podrian ser el tiempo de respuesta, el almacenamiento
ocupado por la base de datos, utilizacion de CPU, etc.

Esquema Relacional. Consiste en un conjunto de definiciones de relaciones
(tablas), en el cual cada relacion tiene una clave primaria.

Es necesario precisar que el término relacién, en el modelo relacional, se refiere,
en una forma sencilla, a las tablas de la base de datos (formalmente: es un.
subconjunto del producto cartesiano de una lista de dominios); Por otro lado, el
mismo término en el modelo ER, se refiere a la correspondencia entre dos o mas
entidades; Sin embargo, el contexto en que se use el término evita los
malentendidos.

Al aplicar las transformaciones propias del disefio 16gico, las cuales se describen
mas adelante, las relaciones producidas corresponden, a entidades o a relaciones,
y ademas, mantienen la misma forma normal.

26.1. ESTRATEGIAS PARA GENERAR ESQUEMAS RELACIONALES A
PARTIR DE ESQUEMAS ER. (CORRESPONDENCIA DEL ESQUEMA ER
AL MODELO RELACIONAL)

El mapeamiento de un esquema ER a uno en el Modelo relacional (MR) trae
asociadas toma de decisiones y algunas perdidas de semantica; Esto es
debido a que el modelo relacional, al ser légico, es menos expresivo. Las
estrategias indicadas a continuacion persiguen convertir un esquema ER en un
conjunto de entidades y relaciones, tales que su correspondencia con el
modelo relacional sea sencillo.
A modo de guia para la transformacion de cada elemento de un esquema ER,
se presentan las directrices siguientes (las cuales se pueden considerar como
una metodologia para el disefio logico, pero aqui las vamos a considerar como
herramientas que sustentan la metodologia para el disefio l6gico, que se indica
mas adelante):
Con el fin de facilitar la aplicacion de las reglas de correspondencia, se
considera una fase inicial de correspondencia entre esquemas.
Esta correspondencia, llamada "correspondencia preparatoria”, consiste en:

1) Eliminacién de Jerarquias de generalizacion.

2) Eliminacion de identificadores externos.

3) Eliminacion de atributos compuestos y polivalentes del esquema.
Una vez terminada la correspondencia preparatoria, seguimos jos siguientes
pasos:

4) Transformacion de cada entidad del esquema en una relacion.

5) Transformacion de Relaciones de uno a uno.
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6) Transformacién de Relaciones de uno a muchos.
7) Transformacion de Relaciones de muchos a muchos.
8) Relaciones n_arias y recursivas.

A continuacion, se mostrara en forma mas detallada en que consiste cada uno

de

1)

los pasos:

Eliminacion de Jerarquias de generalizacion. La eliminacion de las
jerarquias de generalizacion se realiza para mantener en el esquema solo
entidades y relaciones, lo cual es requisito para aplicar directamente las
reglas de correspondencia de las etapas siguientes. Para eliminar una
jerarquia generalizacion, se tienen las alternativas de: modelarla como una
sola entidad super conjunto, como un grupo de entidades subconjunto, o
mediante relaciones; Al eliminar la generalizacién, se debe tomar en cuenta
que las relaciones existentes antes de la eliminacion, deben conservarse o
transformarse de manera consistente, en el esquema resultante.

La eliminacion de las generalizaciones causa una pérdida de semantica, en
mayor o menor grado, dependiendo de la estrategia elegida. Un criterio
importante para elegir entre una y otra alternativa es considerar el tipo de
cobertura de la generalizacion.

Ahora, describimos las tres alternativas de donde elegir:

1.1. Integrar la jerarquia de generalizacion en una sola entidad, uniendo
los atributos de las subentidades y afiadiendo estos atributos a los de la
superentidad. Esto se permite si la distincion entre las subentidades no
es significativa desde el punto de vista de una aplicacion. Mas aun, se
afade un atributo discriminante para indicar el caso al cual pertenece la
entidad en consideracién. Esta alternativa es aplicable a todas las
coberturas, y tiene el problema que a veces hay que manejar
demasiados valores nulos, y que las operaciones, que solo actuaban
sobre una subentidad, tendran que buscar ahora los casos especificos
dentro del conjunto completo de casos.

ESTUDIANTE
T (P, E)
I I
PREGRADO POSTGRADO
ESTUDIANTE con a tributos: nUmero-matricula, nombre
PREGRADO con atributo: carrera
POSTGRADO con atributo: titulo-tesis
Esquema resultante:
ESTUDIANTE

ESTUDIANTE: nimero-matricula, nombre, carrera, titulo-tesis, tipo

Ademas, se debe verificar la exclusividad: CHECK ((tipo = 'Postgrado’
AND carrera IS NULL AND titulo-tesis IS NOT NULL) OR (tipo =
“pregrado’ AND carrera IS NOT NULL AND titulo-tesis IS NULL))
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1.2.Eliminar la superentidad reteniendo las subentidades. Aqui los

atributos heredados deben propagarse entre las subentidades. Esta
alternativa no es practica para generalizaciones superpuestas o
parciales; solo lo es para jerarquias totales y exclusivas. Ademas, si el
namero de atributos de la superentidad (comunes a toda las
subentidades) es excesivo, su duplicacién en el esquema de cada
subentidad no se justifica.

EMPLEADO

T (T, E)

INGENIERO GERENTE

EMPLEADO con atributos: LE, nombre
INGENIERO con atributo: especialidad
GERENTE con atributo: Numero _ supervisados

Esquema resultante

INGENIERO GERENTE

INGENIERO: LE, nombre, especialidad
GERENTE: LE, nombre, Numero _ supervisados

1.3. Retener todas las entidades y establecer explicitamente las

interrelaciones entre la superentidad y las subentidades. Esta
alternativa se puede considerar como la mas general de las tres, ya que
siempre es posible.

Las desventajas de este enfoque son:

Que el esquema resultante se complica, ademas de que hay una
redundancia inherente al representar cada eslabén ES-UN en la
jerarquia original a través de una relacion explicita.

Las ventajas, por otra parte, son:

Que modela todos los casos, lo que la hace mas flexible ante cambios
de requerimientos, y es conveniente si la mayoria de las operaciones
son estrictamente locales respecto a la superentidad o a una de las
subentidades.

PROYECTO
(P, E)
DESARR_SW SUBCONTRA
PROYECTO con atributos: Numero-provecto, nombre-proyecto

DESARR-SW  con atributo: Numero _ modulos
SUBCONTRA  con atributo: contratista-principal
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2)

3)

4)

5)

Esquema resultante:
PROYECTO

©, 1) © 1

(1.1) (1, 1)

DESARR_SW SUBCONTRA

Sin cambios en las entidades resultantes.

Eliminacién de identificadores externos. Los identificadores externos se
transforman en identificadores internos. La migracion de atributos es de la
entidad fuerte a la entidad débil.

Eliminacion de atributos compuestos y polivalentes. ElI modelo

relacional, en su forma bdésica, so6lo contiene atributos simples,

monovalentes, por ello los atributos compuestos y polivalentes se deben

modelar en términos de atributos simples monovalentes, para ello se siguen

los siguientes pasos:

a) Eliminar el atributo compuesto considerando todos sus componentes
como atributos individuales.

b) Eliminar los componentes individuales y considerar el atributo
compuesto entero como un solo atributo.

Transformacién de Entidades. Se transforma cada entidad del esquema
en una relacion. Los atributos y la clave primaria de la entidad se convierten
en atributos y clave primaria de la relacion.

Transformacion de Relaciones de uno a uno. Consideramos dos
posibilidades:

Integracion_en _una_relacion. Esta opcion tiene sentido cuando la
participacion de las dos entidades en la relacion es total (cardinalidad (1,1)),
existen dos casos;

a. Si las dos entidades tienen la misma clave primaria, entonces se

integran en una relacion combinando los atributos, e incluyendo la clave
primaria sélo una vez.

b. Cuando las dos entidades tienen diferentes claves primarias, se
integran en una relacion y se escoge una de las dos claves primarias
como clave para la relacion.

Definicién de una relacién aparte . Esta opcion se usa cuando una de las

dos entidades tiene una participacion parcial, es decir su cardinalidad es

0,1).

a. Cuando solo una de las entidades tiene participacion parcial (0,1),
entonces, se crea una relacion adicional (serian 3 relaciones) usando
las claves primarias de ambas entidades; Ambas claves primarias son
claves candidatas de la nueva relacién. Otra posibilidad es integrar las
relaciones, escogiendo como clave primaria & clave de la entidad que
tenia participacion parcial
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6)

7

8)

Ejercicio

b. Si las dos entidades tienen participacion parcial, en este caso, para
evitar valores nulos y representar tanto las entidades como la relacion,
se crea una nueva relacion a partir de las claves de las entidades, y
ambas claves son claves candidatas.

Transformacion de Relaciones de uno a muchos.

a. Si una entidad tiene una participacion obligatoria (1,1), entonces, la
clave primaria de la entidad del lado (0, n) migra hacia la otra entidad,
como atributo simple. Si la relacion tiene atributos, estos también
migran. De este modo, desaparece la relacion (el rombo) entre ambas
entidades.

b. Si una entidad tiene una participacion parcial (0,1), entonces, son
posibles dos soluciones:

. Usar la solucion anterior (6a), con el problema de que habrian
valores nulos.

IIl. Crear una nueva relacién con las claves primarias de las entidades,
cuya clave primaria sera la clave de la entidad del lado (0,1).

Transformacion de Relaciones de muchos a muchos.
La solucién no depende de la ardinalidad minima, se crea una nueva
relacion teniendo como clave a la combinacién de las claves primarias de
las dos entidades.
Relaciones n_arias y recursivas.
En el caso de relaciones narias, se crea una nueva relacion que hereda
todos los identificadores de las n entidades. En algunos casos, la clave
obtenida de esta manera es minima (la clave minima es aquella que no
contiene ninguna dependencia funcional entre los atributos), pero en otros
casos no, y entonces, basta considerar como clave compuesta solo a las
claves de algunas de las entidades; La dependencia funcional juega un
papel decisivo aqui.

En las relaciones recursivas, se crea una nueva relacion que incluye dos

veces la clave primaria de la entidad, pero ambas claves difieren en

nombre, de acuerdo al papel gue cumplen en la relacién recursiva.

Efectuar la transformacién del modelo
E-R, necesarios para llegar al esquema logico correspondiente.

NUM_DEPT @— o) (1,1 i.o DIRECCION
NUM_TELEF O— DEPARTAMENTO EMPLEADO O NOMBRE

TIPO_
GARANT

NUM_EMP

NUM_SEG_SOC
(1,n)
T (p, &)

o> | | |

SECRETARIA OPERADOR INGENIERO
1

(1,1) (1.n) ('L TURNO ICAMPO
INVENTARIO

l CcoDIGo
@. CANT_ALMACENADA

(0,n)

| —@ NUMERO_B

GARANTIA BODEGA —O DIRECCION_B

—O TELEFONO_B

l l PRECIO_G

DURACION_G
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43.

EJERCICIOS NORMALIZACION
TRANSFORMACION DE ESQUEMAS ER a MODELO RELACIONAL

INSTRUCCIONES.- La presentacion del trabajo se realiza con los grupos pre
establecidos para todo el curso. Entrega el dia del examen.

Se tiene el siguiente esquema:
R(estudiante, num_matricula, curso, pabellén, profesor, texto)

Con las restricciones:

v" Un estudiante puede estar matriculado en varios cursos

v" Un estudiante tiene un nimero de matricula distinto para cada curso en el que esta
matriculado

v"Un curso se imparte en un solo pabellén

v" El nimero de matricula identifica el pabelléon en el que se imparte el curso y el curso
mismo

v Un curso es impartido por un solo profesor, pero un profesor puede impartir varios
Cursos

v Un curso se apoya en distintos textos, y un mismo texto puede servir de soporte a
varios cursos.

Reducir el esquema anterior a un conjunto equivalente de esquemas entidad/relacion,
normalizando en forma adecuada.

Una BD debe contener informacion concerniente a Agentes de ventas, Areas de ventas y
Productos. Cada Agente es responsable de las ventas en una o mas Areas, cada Area
tiene uno o mas Agentes como responsables de las ventas de ellas. Del mismo modo, cada
Agente es responsable de la venta de uno o mas Productos y cada producto tiene uno o
mas Agentes responsables de su venta. Todos los productos se venden en todas la Areas,
pero no hay dos Agentes que vendan el mismo producto en la misma Area. Cada Agente
vende el mismo conjunto de Productos en todas las Areas en las que opera.

Disefie un conjunto de relaciones debidamente normalizadas.

El proceso inverso de disefio légico se denomina Retroingenieria. Muchas veces es posible
deducir aproximadamente un esquema conceptual que da origen al esquema légico actual.
En un deporte se tienen clubes, cada club pertenece a una sola liga departamental y cada
liga departamental contiene varios clubes.

Considerando las siguientes tablas:

SOCIO (DNIsac, nombresoc, fechaingreso)

PERTENECE (DNIsoc, codclub)

CLUB (codclub, presidenteclub, ligadepartamento, presidenteliga)

a. Indicar en que forma normal se encuentran las tablas mostradas. Justifique

b. Deducir el esquema conceptual que dio origen al esquema mostrado.

c. Redisefiar adecuadamente la base de datos (esquema conceptual y l6gico), afiadiendo
la consideracion de que un socio puede ser a lo mucho presidente de una ligay a lo
mucho presidente de un club.

Un sistema de control de pedidos de materiales utiliza una sola tabla ( un pedido puede

incluir varios materiales):

PEDIDO (codpedido, codmaterial, nombrematerial, densidadmaterial, cantidad, fecha)

a. Indique claramente los problemas de esta tabla, incluyendo los tipos de anomalias, si
las hubiera (2 puntos)

b. ¢En que forma normal se encuentra la tabla?. Justifique su respuesta (1 puntos)

c. Redisefie adecuadamente la base de Datos (esquema conceptual y 16gico)
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5. Desarrolle el disefio 16gico. Obtenga los esquemas relacionales en el siguiente diagrama
entidad/relacion. Solo haga suposiciones coherentes para la mejora del esquema.

TEMA

|
@ NOMBRE

{0.m)

AUTOR

=0
LIGIT
PO

{0.nj

(0.ni

GRUPO.DE.
(1 | INVESTIGACION

g NOMBRE
— DIRECCKON

i@ APELLIDD
—O DIRECCION

COMPARIA_
EDITORA

PLBLICACION

O DRECCION
— @ NOMBAE

—O TITLD
—O ANG

—O PALABRA_CLAVE (1)

CIENTIFICO

(0.0}

EDITOR

LIBRD

— @ NUMERD

i APELLIDD
—C EDAD

O PROVINCLA_DE_MNACSMIENTOD

AND
TITuLO
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TERCERA UNIDAD
SEMANA 12: JQL (JTRUCTURED QUERY LANGUACGE)

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) e un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos
tipos de operaciones sobre las mismas. Relne caracteristicas del algebra y el calculo
relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de interés
de una base de datos de una forma sencilla.

Origenes.- Los origenes del SQL estan ligados a los de las bases de datos
relacionales. En 1970 Codd propone el modelo relacional y asociado a este un
sublenguaje de acceso a los datos basado en el calculo de predicados. Basandose en
estas ideas los laboratorios de IBM definen el lenguaje SEQUEL (Structured English
QUEry Language) que mas tarde seria ampliamente implementado por el SGBD
experimental System R, desarrollado en 1977 también por IBM. Sin embargo, fue
Oracle quien lo introdujo por primera vez en 1979 en un programa comercial.

El SEQUEL terminaria siendo el predecesor de SQL, siendo este una version
evolucionada del primero. El SQL pasa a ser el lenguaje por excelencia de los diversos
SGBD relacionales surgidos en los afios siguientes y es por fin estandarizado en 1986
por el ANSI, dando lugar a la primera version estandar de este lenguaje, el SQL-86 o
SQL1. Al afio siguiente este estandar es también adoptado por la I1SO.

Sin embargo este primer estandar no cubre todas las necesidades de los
desarrolladores e incluye funcionalidades de definicibn de almacenamiento que se
consideraron suprimir. Asi que en 1992 se lanza un nuevo estandar ampliado y
revisado del SQL llamado SQL-92 o SQL2.

En la actualidad el SQL es el estandar de la inmensa mayoria de los SGBD
comerciales. Y, aunque la diversidad de afadidos particulares que incluyen las
distintas implementaciones comerciales del lenguaje es amplia, el soporte al estandar
SQL-92 es general y muy amplio.

El ANSI SQL sufrid varias revisiones y agregados a lo largo del tiempo:

Afio | Nombre Alias Comentarios

1986 | SQL-86 SQL-87 | Primera publicacion hecha por ANSI. Confirmada por
ISO en 1987

1989 | SQL-89 Revision menor

1992 | SQL-92 SQL2 Revision menor

1999 | SQL:1999 | SQL3 Se agregan expresiones regulares, consultas recursivas

(para relaciones jerarquicas), triggers y algunas
caracteristicas orientadas a objetos.

2003 | SQL:2003 Introduce algunas caracteristicas de XML, cambio en
las funciones, estatizacion de las columnas auto
numeéricas

El SQL proporciona una rica funcionalidad mas alla de la simple consulta (o0
recuperacion) de datos. Asume el papel de lenguaje de definicion de datos (DDL -
Data Definition Language), lenguaje de manipulaciéon de datos (DML - Data
Manipulation Language). Ademas permite la concesion y denegacion de permisos, la
implementacion de restricciones de integridad y controles de transaccion, y la
alteracion de esquemas.
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Sentencias SQL Adaptive Server Anywhere (ASA)
SELECT Recuperacion de data
INSERT
UPDATE Lenguaje de manipulacion de datos (DML)
DELETE
CREATE
SE-EDEFI,? Lenguaje de definicion de datos (DDL)
TRUNCATE
COMMIT
ROLLBACK Control de transacciones
ROLLBACK SAVEPOINT
GRANT
REVOKE

Lenguaje de control de datos (DCL)

Palabras Clave (Keywords)
Cada sentencia SQL contiene une o mas palabras clave. SQL (ASA) no es case
sensitive en las palabras clave.

Identificadores
Los identificadores son nombres de objetos en la base de datos, tales como user IDs,
tablas, y columnas. Tienen una longitud méaxima de 128 bytes. Ellos deben estar
encerrados entre comillas dobles o corchetes si cualquiera de las siguientes
condiciones son ciertas:

El identificador contiene espacios.

El primer caracter del identificador no es un caracter alfabético (como se define

luego)

El identificador contiene una palabra reservada.

El identificador contiene otros caracteres no alfabéticos y digitos.
Caracteres alfabéticos incluyen el alfabeto, asi como el caracter de subrayado (), el
signo (@), el signo de numero (#), y el signo délar ($).
Los siguientes caracteres no estan permitidos en identificadores:
- Comillas

Caracteres de Control

Doble backslashes

Ejemplos.- Los siguientes son identificadores validos:

Surname, "Surname”, [Surname], SomeBigName, "Client Number"

Capacidades de las Sentencias SQL SELECT

la sentencia SELECT Proyeccion Seleccion
recupera datos de una
base de datos y los
devuelve en forma de
resultados de la consulta.

Tabla1 Tabla1

Union

Tabla1 Tabla 2
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Sentencias SELECT Basicas

Sintaxis:
SELECT [ ALL | DISTINCT ] select-list
[ FROM table-expression |
donde:
Clausula SELECT especifica las columnas que se han de mostrar (select-list).
Clausula FROM especifica la tabla que contiene las columnas.
ALL selecciona todas las columnas utilizando el asterisco (*)
DISTINCT suprime duplicados.

Ejemplos:
v' Seleccién de Todas las Columnas
SELECT * FROM departments;
v Seleccién de Columnas Especificas
SELECT department _id, location_id FROM departments;

Operadores Aritmeticos
Adicién.- expresion + expresion. Si cualquiera de las expresiones es NULL, el
resultado es NULL.
Substraccion.- expresion - expresion. Si cualquiera de las expresiones es NULL,
el resultado es NULL.
Negacion.- — expresion. Sila expresion es NULL, el resultado es NULL.
Multiplicacion.- expresion * expresion. Si cualquiera de las expresiones es NULL,
el resultado es NULL.
Division.- expresion / expresion. If Si cualquiera de las expresiones es NULL o si
la segunda expresién es 0, el resultado es NULL.
Modulo.- expresion % expresion. Encuentra el entero sobrante después de una
division. Por ejemplo, 21 % 11 = 10.

Ejemplo:
v' SELECT last_name, salary, salary + 300 FROM employees;

Prioridad de los Operadores
La multiplicacion y la division tienen prioridad sobre la suma y la resta.
Los operadores de idéntica prioridad se evallan de izquierda a derecha.
Los paréntesis se utilizan para forzar evaluaciones prioritarias y para clarificar
sentencias.

Ejemplos:
v' SELECT last_name, salary, 12*salary+100 FROM employees;

v' Uso de parentesis
SELECT last_name, salary, 12*(salary+100) FROM employees;

Definicién de un Alias de Columna

Un alias de columna:

- Cambia el nombre de una cabecera de columna.
Resulta atil con célculos.
Se sitlia inmediatamente detras del nombre de la columna, también puede existir la
palabra clave opcional AS entre el nombre de la columnay el alias.
Requiere comillas dobles si contiene espacios, caracteres especiales o si es
sensible a mayusculas/minusculas.
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Operador de Concatenacion
Un operador de concatenacion:
- Concatena columnas o cadenas de caracteres a otras columnas.
Esta representado por dos barras verticales (||).
Crea una columna resultante que es una expresion de caracteres.
expresion + expresion.- Alternativa de concatenacion de cadenas. Cuando use el
operador + de concatenacion, ud. Debe asegurarse que los operando son datos
gue soporten la concatenacion. Ejemplos:
SELECT 123 + 456 = 579; SELECT '123' + '456' = 123456

Cadenas de Caracteres Literales
Un literal es un caracter, un numero o una fecha incluida en la lista SELECT.
Los valores literales de caracteres y fecha se deben escribir entre comillas simples.
Cada cadena de caracteres tiene una salida para cada fila devuelta.

Filas Duplicadas

La visualizacion por defecto de las consultas son todas las filas, incluidas las filas
duplicadas.

Elimine filas duplicadas mediante la palabra clave DISTINCT de la clausula SELECT.

Limitacion de las Filas Seleccionadas
Restrinja las filas devueltas utilizando la clausula WHERE.

SELECT *[{[DISTINCT] column|expression [alias],...}
FROM table
[WHERE condition(s)];

La clausula WHERE sigue a la clausula FROM.

Cadenas de Caracteres y Fechas
Las cadenas de caracteres y los valores de fechas se escriben entre comillas
simples.
Los valores de caracteres son sensibles a mayusculas/minusculas y los de fecha,
al formato.

El formato de fecha por defecto es DD-MON-RR.

Operadores de Comparacion

Operador Descripcién
= Igual a
> Mayor que
< Menor que
>= Mayor o igual que
<= Menor igual que
I= No igual a
<> No igual a
> No mas grande que
I< No menor que

Los operadores de comparacién se utilizan en condiciones que comparan una
expresion con otro valor o expresion. Se usan en la clausula WHERE con el siguiente
formato:
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Sintaxis
... WHERE expr operator value

Por Ejemplo ... WHERE hire_date='01-JAN-95"; ... WHERE salary>=6000
Todas las cadenas de comparacién son case no sensitive a menos que la base de
datos fuese creada como case sensitive. Por defecto, base de datos Adaptive Server

Anywhere son creadas como case no sensitive, mientras base de datos Adaptive
Server Enterprise son creadas como case sensitive.

Otros Operadores de Comparacion

Operador Significado
BETWEEN | Entre dos valores (ambos inclusive)
...AND...
IN(set) Coincide con cualquiera de una lista de valores
LIKE Coincide con un patron de caracteres. Las

condiciones de busqueda pueden contener
caracteres literales o nimeros:

% indica cero o muchos caracteres.

_indica un caracter.

IS NULL Es un valor nulo

Operadores Logicos

Operador Significado
AND Devuelve TRUE si las dos condiciones componentes son verdaderas
OR Devuelve TRUE si alguna de las condiciones componentes es
verdadera
NOT Devuelve TRUE si la condicion es falsa

Tabla de Verdad de AND
La siguiente tabla muestra los resultados de combinar dos expresiones con AND:

AND TRUE FALSE NULL
TRUE TRUE FALSE NULL
FALSE FALSE FALSE FALSE
NULL NULL FALSE NULL

Tabla de Verdad de OR
La siguiente tabla muestra los resultados de combinar dos expresiones con OR:

OR TRUE FALSE NULL
TRUE TRUE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE NULL
NULL TRUE NULL NULL
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Tabla de Verdad de NOT
La siguiente tabla muestra el resultado de aplicar el operador NOT a una condicién:
NOT TRUE FALSE NULL

FALSE TRUE NULL

Reglas de Prioridad
Las reglas de prioridad determinan el orden en el que se evallan y se calculan las
expresiones. La tabla enumera el orden de prioridad por defecto. Puede sustituir el
orden por defecto escribiendo entre paréntesis las expresiones que desee calcular en
primer lugar.

Orden de Evaluacion | Operador
Operadores aritméticos
Operador de concatenacion
Condiciones de comparacion
IS [NOT] NULL, LIKE, [NOT] IN
[NOT] BETWEEN
condicion logica NOT
condicion légica AND
condicion l6gica OR

O~NO U WN P

Clausula ORDER BY
Ordene filas con la clausula ORDER BY
» ASC: orden ascendente, por defecto
» DESC: orden descendente
La clausula ORDER BY aparece en ultimo lugar en la sentencia SELECT.

SELECT *[{[DISTINCT] columnl|expression [alias],...}
FROM table

[WHERE condition(s)];

ORDER BY order-by-expression [ASC|DESC];

* Ordenacion por Defecto de Datos
El orden por defecto es ascendente:
» Los valores numéricos se muestran con los valores mas bajos primero; por
ejemplo, 1 a 999.
« Los valores de fecha se muestran con la fecha anterior primero; por ejemplo,
01-ENE-92 antes de 01-ENE-95.
* Los valores de caracteres se muestran en orden alfabético; por ejemplo, A en
primer lugar y Z en ultimo.
» Los valores nulos se muestran los Ultimos para las secuencias ascendentes y
los primeros para las descendentes.
* Reversion al Orden por Defecto
Para revertir el orden en el que se muestran las filas, especifique la palabra clave
DESC después del nombre de columna en la clausula ORDER BY.

e Ordenacion segun Alias de Columna
Puede utilizar un alias de columna en la clausula ORDER BY.

* Ordenacion segun Multiples Columnas
Puede ordenar el resultado de la consulta segin mas de una columna. El limite de
ordenacion es el numero de columnas de la tabla dada.
En la clausula ORDER BY, especifique las columnas y separe los nombres de
columna mediante comas. Si desea revertir el orden de una columna, especifique
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DESC después de su nombre.

incluidas en la clausula SELECT.

Funciones de una Sola Fila
Las funciones de una sola fila:

Manipulan elementos de datos.

También puede ordenar segun columnas no

Aceptan argumentos y devuelven un valor.

Acttan sobre cada fila devuelta.
Devuelven un resultado por fila.
Pueden modificar el tipo de dato.
Se pueden anidar.

Aceptan argumentos que pueden ser una columna o una expresion.

Sintaxis:

function_name [(argl, arg2,...)]

Funciones de caracteres: Aceptan entradas de caracteres y pueden devolver
valores de caracteres y numericos.

Funciones numéricas:
numeéricos.

Aceptan entradas numéricas y devuelven valores

Funciones de fecha: Operan sobre valores del tipo de dato DATE. (Todas las
funciones de fecha devuelven un valor del tipo de dato DATE excepto la funcién
MONTHS_BETWEEN, que devuelve un nimero).

Funciones de conversion: Convierten un valor de un tipo de dato en otro.

Funciones generales

v" Funciones de Cadenas
Mayusculas/Minusculas

LOWER ( string expression ) Convierte todo los caracteres en una cadena en

LCASE(string expression) minusculas.

UPPER ( string-expression ) Convierte todo los caracteres en una cadena en

UCASE(string expression) mayusculas

Manipulacion de Cadenas

{ SUBSTRING | SUBSTR }(| Retorna una subcadena de una cadena. string-

string-expression,  start [, | expression es la cadena del cual una

length]) subcadena sera retornada. start  posicion de
inicio de la subcadena a retornar. length la
longitud de la subcadena a retornar en
caracteres.

LENGTH ( string-expression ) | Retorna el nimero de caracteres en la cadena
especificada.

INSERTSTR ( Inserta una cadena dentro de otra cadena en

integer-expression, una posicion especificada. integer-expression

string-expression-1, posicion después del cual la cadena sera

string-expression-2 ) insertada. Use cero para insertar una cadena al
inicio.

STRING ( string-expression [, | Concatena une 0 mas cadenas dentro de una

w]) cadena larga.

REPLACE ( original-string, Reemplaza todas las ocurrencias de una

search-string, replace-string ) | subcadena con otra subcadena.
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Funciones Numéricas
Funciones numéricas ejecutan operaciones matematicas sobre tipos de datos
numeéricos o retornan informaciéon numérica.

» ROUND (numeric-expression, integer-expression).- Redondea el valor a los
decimales especificados.
ROUND(45.926, 2) 45.93
*  TRUNCNUM ( numeric-expression, integer-expression ).- Trunca el valor a los
decimales especificados.

TRUNC (45.926, 2) 45.92
* MOD (dividendo, divisor).- Devuelve el resto de la division.
MOD (1600, 300) 100
e ABS (numeric-expression).- Calcula el valor absoluto de n.
ABS (-16) 16
e CEILING (numeric-expression).- Calcula el menor nUmero entero mayor o igual
que n.
CEILING (16.7) 17
* FLOOR (numeric-expression) Calcula el mayor nimero entero menor o igual
que n.
FLOOR (16.7) 16

e POWER ( numeric-expression-1, numeric-expression-2 ).- Devuelve nel
elevado a la ne2 potencia, ne2 debe ser entero
POWER (3,2) 9

Trabajando con Fechas y Tiempo
» Lafecha (date) es un tipo de dato estandar que es un calendario de fecha en el
formato: yyyy-mm-dd donde:
yyyy es el afio (un nimero de 1000 a 3000)
mm es el mes (un nimero de 01 a 12)
dd es el dia (un nimero de 01 a 31)
Por ejemplo:
1990-01-31 es January 31, 1990.
El formato de visualizacion de fecha por defecto es:
DD/MM/YYYY = 24/05/1999
CURRENT DATE retorna el afio, mes y dia actuales (del sistema).

SELECT CURRENT DATE;

e La hora (time) es un tipo de dato estandar que es una hora en formato de 24-
horas: hh:mm: ss.ffffff donde:
hh es la hora (un niumero 00 a 23)
mm son los minutos (un nimero 00 a 59)
ss son los segundos (un numero 00 a 59)
ffffff son los microsegundos (un nimero 000000 a 999999)
Colons (:) y periodo (.) son requeridos. Blancos no son permitidos.
Por ejemplo:
23:59:59.999999 es un microsegundo antes de medianoche.

PowerBuilder e InfoMaker usan el formato de tiempo de 24-horas:
hh:mm:ss:ffffff (hours:minutes:seconds:microseconds)

CURRENT TIME retorna la hora, los minutos, segundos y fracciones de
segundo actuales (del sistema).
SELECT CURRENT TIME;
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Aritmética con Fechas
e Sume o reste un niumero a/de una fecha para producir un valor de fecha.
* Reste dos fechas para buscar el nimero de dias entre ellas.
* Sume horas a una fecha dividiendo el nUmero de horas por 24.
Ejemplo:
SELECT last_name, (CURRENT DATE - hire_date)/7 AS WEEKS
FROM employees
WHERE department_id = 90;

Funciones de Fecha
» DATE (expression).- Convierte la expresiéon en una fecha, y elimina cualquier hora,
minuto o segundo contenido.
Ejemplo:
SELECT (CURRENT DATE - DATE (‘1985-09-21 21:20:53"))/365 AS "Afios";

» MONTH ( date-expression )
Retorna un nimero de 1 a 12 correspondiente al mes de la fecha dada

»  MONTHS ( [ datetime-expression, ] datetime-expression )
MONTHS ( datetime-expression, integer-expression )
Numero de meses entre dos fechas

« NOW (*).- Retorna el afio, mes, dia, hora, minuto, segundo y fraccion de un
segundo actual. La fraccion de segundo. La precision es limitada por la precision
del reloj del sistema.

La informacion que la funcion NOW retorna es equivalente a la informacion
retornada por la funcion GETDATE y el valor especial CURRENT TIMESTAMP.

« TODAY (*).- retorna la fecha actual.
* YEAR (datetime-expression).- retorna el afio de una fecha dada.
Ejemplo:

SELECT YEAR (‘2001-09-12%; retorna 2001.

* DOW (date-expression).- Retorna un numero de 1 a 7 representando el dia de la
semana de la fecha, Domingo = 1, Lunes = 2, y asi.
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29. Semana 12.- Practica SQL (Bésico)

Instrucciones.- Con la base de datos creada y poblada con datos anteriormente,

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

1)

K)

resuelva las siguientes preguntas:

Escriba una consulta para mostrar la fecha actual. Etiquete la columna como
Fecha.

Para cada empleado, visualice su numero, apellido, salario y salario
incrementado en el 15 % y expresado como numero entero. Etiquete la columna
como Nuevo Salario.

Modifiqgue la consulta 2 para agregar una columna que reste el salario antiguo
del nuevo. Etiquete la columna como Incremento.

Escriba una consulta que muestre los apellidos de los empleados con la primera
letra en mayusculas y todas las demas en mindsculas, asi como la longitud de los
nombres, para todos los empleados cuyos nombres comienzan por J, A o M.
Asigne a cada columna la etiqueta correspondiente. Ordene los resultados
segun los apellidos de los empleados.

Para cada empleado, muestre su apellido y calcule el nimero de meses entre el
dia de hoy y la fecha de contratacion. Etiquete la columna como
MESES TRABAJADOS. Ordene los resultados segin el nimero de meses
trabajados. Redondee el nimero de meses hacia arriba hasta el nimero entero
mas préximo.

Escriba una consulta que produzca lo siguiente para cada empleado:
<apellido del empleado > gana <salario> mensual pero quiere <3 veces su salario>.
Etiquete la columna como Salario Sofiado.

Muestre el apellido de cada empleado, asi como la fecha de contratacién y la
fecha de revision de salario, que es el primer lunes después de cada seis meses
de servicio. Etiquete la columna REVISION. Formatee las fechas para que
aparezca el nombre del dia.

Escriba una consulta para visualizar el apellido del empleado, el nimero y el
nombre de departamento para todos los empleados.

Cree un listado Unico de todos los cargos que haya en el departamento 80.
Incluya la ubicacion del departamento en el resultado.

Escriba una consulta para mostrar el apellido del empleado, el nombre de
departamento, el identificador de ubicacion y la ciudad de todos los empleados
gue perciben comision.

Visualice el apellido del empleado y el nombre de departamento para todos los
empleados que tengan una a (minuscula) en el apellido.

Cree una consulta en la que pueda visualizar el nombre, el cargo, el nombre de
departamento, el salario y el grado de todos los empleados.
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SEMANA 13: SQL (DA SESION)

Funcion Condicional

 |FNULL (expression-1, expression-2 [, expression-3])
Si la primera expresion es NULL, el valor de la segunda expresion se devuelve. Si
la primera expresion no es NULL, el valor de la tercera expresion se devuelve. Si la
primera expresion no es NULL y no hay tercera expresion, se devuelve NULL.

Obtencién de Datos de Varias Tablas
v Productos Cartesianos

(0]

Un producto Cartesiano se forma cuando:

» Una condicion de union esta omitida.

* Una condicion de unién no es valida.

* Todas las filas de la primera tabla se unen a todas las filas de la segunda
tabla.

Para evitar un producto Cartesiano, incluya siempre una condicion de unién

vélida en una clausula WHERE.

v' Unién de Tablas
Utilice una unién para consultar datos de mas de una tabla.

Sintaxis:
SELECT tablel.column, table2.column
FROM tablel, table2

WHERE tablel.columnl = table2.column2;

» Escriba la condicion de unién en la clausula WHERE.
e Escriba en el nombre de columna el nombre de tabla como prefijo si
aparece el mismo nombre de columna en mas de una tabla.

Unién de igualdad
Cuando se corresponden la clave primaria y la clave foranea de dos tablas.

Cualificacion de Nombres de Columna Ambiguos

» Utilice prefijos de tabla para cualificar nombres de columna que estén en
varias tablas.

* Mejore el rendimiento utilizando prefijos de tabla.

» Distinga las columnas que tengan nombres idénticos pero que residan en
tablas diferentes utilizando alias de columna.

Unién de Mas de Dos Tablas
Para unir n tablas, necesita un minimo de nl condiciones de uniéon. Por
ejemplo, para unir tres tablas, se requiere un minimo de dos uniones.

Uniones de No Igualdad

Ejemplo:

El salario de la tabla EMPLOYEES debe estar entre el salario menor y el mayor
de la tabla JOB_GRADES.

Autouniones
A veces, es necesario unir una tabla consigo misma.
Ejemplo:

Buscar el nombre del director de cada empleado
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0 Uniones Externas
Si una fila no satisface una condicién de unién, no aparecera en el resultado de
la busqueda. Por ejemplo, en la condicién de unién de igualdad de las tablas
EMPLOYEES y DEPARTMENTS, el empleado Grant no aparece porque no
hay identificador de departamento registrado para él en la tabla EMPLOYEES.
En lugar de ver 20 empleados en el juego de resultados, ve 19.

o Creacién de Uniones Cruzadas
» Laclausula CROSS JOIN produce varios productos entre dos tablas.
e Eslo mismo que un producto Cartesiano entre las dos tablas.

o Creacion de Uniones Naturales
e La clausula NATURAL JOIN se basa en todas las columnas de las dos
tablas que tienen el mismo nombre.
» Selecciona filas de las dos tablas que tienen los mismos valores en todas
las columnas coincidentes.
* Silas columnas que tienen el mismo nombre tienen distintos tipos de dato,
se devuelve un error.

0 Recuperacion de Registros con la Clausula ON
e La condicién de union para la uniéon natural es basicamente una unién de
igualdad de todas las columnas con el mismo nombre.
» Para especificar condiciones arbitrarias o0 especificar columnas para unir, se
utiliza la clausula ON.
» La condicion de unién se separa de otras condiciones de busqueda.
» Laclausula ON facilita la comprension del codigo.

0 Union de Tres Tablas

0 Uniones INNER y OUTER

 En SQL: 1999, la union de dos tablas que devuelve solamente las filas
coincidentes es una union interna.

* Una union entre dos tablas que devuelve los resultados de la unién interna
asi como las tablas izquierdas (o derecha) de filas no coincidentes es una
unién externa izquierda (o derecha).

* Una unién entre dos tablas que devuelve los resultados de una unién
interna asi como los de una unién izquierda y derecha es una unién externa
completa.

Aplicacion de Condiciones Adicionales
Puede aplicar condiciones adicionales en la clausula WHERE. En el
ejemplo mostrado se realiza una union en las tablas EMPLOYEES vy
DEPARTMENTS vy, ademas, solamente se visualizan los empleados
con un identificador de director igual a 149.

v' Utilizando Funciones de Grupo
Las funciones de grupo operan sobre juegos de filas para proporcionar un
resultado por grupo.
0 Tipos de Funciones de Grupo

« AVG

« COUNT
* MAX

* MIN

Base de Datos Ing. Hugo Caselli Gismondi



5’5’% Universidad Nacional del Santa
G| Facultad de Ingenieria
e/ Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informética

STDDEV
SUM
VARIANCE

o0 Sintaxis de las Funciones de Grupo

SELECT [cqumn,]lgroup_function(column),
FROM table
[WHERE condition]
[GROUP BY column]

[ORDER BY column];

0 Uso de la Funcién COUNT

COUNT(*) devuelve el numero de filas de una tabla.

COUNT (expr) devuelve el numero de filas con valores no nulos para expr.
Visualice el nUmero de valores de departamento de la tabla EMPLOYEES,
excluyendo los valores nulos.

Funciones de Grupo y Valores Nulos
Las funciones de grupo ignoran los valores nulos de la columna.

v' Creacioén de Grupos de Datos
A veces se necesita dividir la tabla de informacién en grupos mas pequefios. Esto
se puede realizar utilizando la clausula GROUP BY.

o0 Sintaxis de la Clausula Group By

SELECT column, group_function(column)
FROM table
MWHERE condition]

[GROUP BY group_by expression]

[ORDER BY _column,

Si incluye una funcion de grupo en una clausula SELECT, no puede
seleccionar también resultados individuales, a menos que la columna
individual aparezca en la clausula GROUP BY. Recibira un mensaje de
error si no incluye la lista de columnas en la clausula GROUP BY.
Si utiliza una clausula WHERE, puede excluir filas antes de dividirlas en
grupos.
Debe incluir las columnas en la clausula GROUP BY.
No se puede utilizar un alias de columna en la clausula GROUP BY.
Por defecto, las filas se ordenan en orden ascendente de las columnas
incluidas en la lista GROUP BY. Puede sustituir este orden por defecto
utilizando la clausula ORDER BY.
Ejemplo:
Todas las columnas de la lista SELECT que no estén en las funciones
de grupo deben estar en la clausula GROUP BY.

La columna GROUP BY no tiene que estar en la lista SELECT.

Uso de la Clausula GROUP BY en Varias Columnas.- Puede devolver
resultados resumidos para grupos y subgrupos incluyendo en una lista
mas de una columna GROUP BY. Puede determinar el orden por
defecto de los resultados por el orden de las columnas en la clausula
GROUP BY.
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Consultas no Validas Utilizando Funciones de Grupo.- Toda columna o
expresion de la lista SELECT que no sea una funcién agregada debe
estar en la clausula GROUP BY.

* No se puede utilizar la clausula WHERE para restringir grupos.
» Utilice la clausula HAVING para restringir grupos.
* No se pueden utilizar funciones de grupo en la clausula WHERE.

Exclusion de Resultados de Grupo: La Clausula HAVING

Utilice la clausula HAVING para restringir grupos:

» Las filas se agrupan.

e Se aplica la funcién de grupo.

* Se muestran los grupos que coinciden con la clausula HAVING.

Sintaxis:
SELECT column, group_function
FROM table

[WHERE condition]

[GROUP RY nmun_h\/_pxnrpqq' n]
[HAVING group_condition]
[ORDER BY __coramiy,

Anidamiento de Funciones de Grupo.- Las funciones de grupo se
pueden anidar hasta una profundidad de dos.

v' Subconsultas

Las subconsultas son sentencias SELECT embebidas en clausulas de otras
sentencias SELECT. Con ellas puede crear sentencias potentes a partir de
sentencias simples. Esto puede resultar muy util si necesita seleccionar filas de
una tabla con una condicién que depende de los datos de la propia tabla.
Puede colocar la subconsulta en diversas clausulas SQL como, por ejemplo:

e La clausula WHERE

e Laclausula HAVING

* Laclausula FROM

¢, Quién tiene un salario mayor que el de Abel?
Consulta Principal:
¢, Qué empleados tienen salarios mayores que el de Abel?
Subconsulta
¢, Cudl es el salario de Abel?

o0 Sintaxis de la Clausula Group By

SELECT select_list

FROM table

WHERE expr operator
(SELECT select_list
FROM table);

En la sintaxis:
operator incluye una condicion de comparacién como >, = 0 IN

Nota: Las condiciones de comparacion son de dos clases: operadores de una
solafila (>, =, >=, <, <>, <=) y operadores de varias filas (IN, ANY, ALL).
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Con frecuencia se hace referencia a la subconsulta como sentencia
SELECT anidada, sub-SELECT o SELECT interna. La subconsulta se
suele ejecutar primero y su resultado se utliza para completar la
condicion de consulta de la consulta principal o externa.

» Escriba las subconsultas entre paréntesis.

» Coloque las subconsultas a la derecha de la condicion de comparacion.

» La clausula ORDER BY de la subconsulta no es necesaria salvo que esté
realizando un analisis N principal.

» Utilice operadores de una sola fila con subconsultas de una sola fila y
operadores de varias filas con subconsultas de varias filas.

o Tipos de Subconsultas
= Subconsultas de una sola fila: Consultas que devuelven una sola fila a
partir de la sentencia SELECT interna.
= Subconsultas de varias filas: Consultas que devuelven méas de una fila a
partir de la sentencia SELECT interna.

0 Subconsultas de una Sola Fila
= Devuelven una sola fila
= Utilizan operadores de comparacion de una sola fila (=, >, >=, <, <=,<>)

o0 La Clausula HAVING con Subconsultas
= Se ejecuta en primer lugar las subconsultas.
= Se devuelve resultados a la clausula HAVING de la consulta principal.

o ¢Qué Es Incorrecto en la siguiente Sentencia?

SELECT employee _id, last nhame

FROM employees

WHERE salary =
(SELECT MiIN(salary)
FROM employees
GROUP BY department_id);

0 Subconsultas de Varias Filas
= Devuelven mas de una fila
= Ultilizan operadores de comparacion de varias filas (IN, ANY, ALL)
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BASE DE DATOS
30. Semana 13.- Practica SQL (Intermedio)

Instrucciones.- Con la base de datos creada y poblada con datos anteriormente,
resuelva las siguientes preguntas:

a)

b)

f)

9)

h)

1)

K)

Diga si la siguiente sentencia SELECT se ejecuta satisfactoriamente:
SELECT last_name, job_id, salary AS Sal

FROM employees; (Verdadero/Falso)
Hay cuatro errores de codificacion, identifiquelos:

SELECT employee_id, last_name

sal x 12 ANNUAL SALARY

FROM  employees;

Muestre el apellido concatenado con el job ID, separado por una comma y
espacio, y nombre la columna Employee and Title.

Muestre el apellido y el salario para todos los empleados cuyos salarios no
estan en el rango de $5,000 y $12,000.

Muestre el apellido, job ID, y fecha de inicio de los empleados contratados

entre el 20 de Febrero de 1998 y el 1 de Mayo de 1998. Ordene
ascendentemente por fecha de inicio.

Muestre el apellido de todos los empleados donde la tercera letra de su
nombre es una a.

Muestre el apellido, job, y salario para todos los empleados cuyo job es
representante de ventas o empleado de almacén y cuyos salarios no son
iguales a $2,500, $3,500, o0 $7,000.

Crear un query que muestre los apellidos de los empleados y la cantidad de
comisién. Si un empleado no gana comision, poner la etiqueta “Sin Comision”
en la columna COMM.

Escriba un query para mostrar el apellido, nombre de departamento,
location ID, y ciudad de todos los empleados quienes ganan una comision.
Muestre los apellidos y los cédigos de los empleados con los apellidos y
codigos de sus managers. Etiquete las columnas Employee, Emp#t, Manager,
and Mgr#, respectivamente.

Modifique la pregunta anterior para mostrar todos los empleados incluyendo
a King, quien no tiene manager. Ordene los resultados por el cédigo del
empleado.

Crear un query para mostrar el nombre y fecha de contratacion de cualquier
empleado contratado después que el empleado Davies.

Muestre el mas alto, bajo, suma, y promedio de salario de todos los
empleados. Etiquete las columnas Maximo, Minimo, Suma, y Promedio,
respectivamente. Redondee sus resultados al entero mas cercano.
Modifigque el Query anterior para mostrar el Maximo, Minimo, Suma y
Promedio de salarios para cada tipo de job.

Escriba un query para mostrar el nimero de gente con el mismo job.
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FTEMANA 14: Lenguaje de: manipulacién de datos y

de definicion de datos

CREANDO TRIGCGERS CON FYEBASE CENTRAL
Después de conectar la base de datos “BD_Agenda” con Sybase Central, tenemos
dos pequenias tablas demo, t_uno y la t_dos, deseamos actualizar el campo teléfono
de la dltima tabla, cuando se modifique el valor del teléfono sobre la tabla maestra.
Sobre la tabla en la cual se piensa emplear un disparador, se debe activar el tab
(pestafia) Triggers, hacer click derecho y en el desplegable elegir New Yy en seguida
Trigger, como se muestra:

L Sybase Cantral

Gl Edt Mew JTooe T=k Hep
e e+ @ 288 @ & 2@BX v > @
B | B
| Foldaes ® || Cobanne | Forelan Kews | Referantng Taoles | Unkgue Soretraints | Check Corstrainks | Trodees | TO008MS | Data
3 Srbesa Central fl=ms Dishsct Everks Timire Comment
- ', Audephree Server Srreviere
= 8K a0 o0 Vi Daaka in Inbercction SO0
=l EO_ACEMDu - D& Urioad Data...
3 B Tdes o
nhrateel (DEA) 5 I:F'VI11
phcatedt (HAAY by
phakfmt (DBE) Set Thasbered Index. ..
pheatthl [CES) [aF3
pheatyd (DFa) oy
t_chos [DEA) Delete
t_ura (DER) Tedter
A vees -
Propesties
] Irderes =
2 s o )
B[] Systom Triggars

Se debe asignar un nombre al trigger

42\ Create a New Trigger

‘\Welcome ko the Trigger Creation wizard. This wizard helps wou create a new trigaer
on a table,

Triggers allow wou to have a 3L statement or procedure invoked automatically
when someone modifies data,

What do you wank ko name the nes trigger?

i tri_fono
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Seleccionamos el evento que disparara el trigger

‘Wehich events should cause this trigger to Fire?

Update of columns:

Mame Cormnment Select Al

[] ¥p id_cliente
[ EHf name Clear Al

[ < Back ][ Mexk = J Finish

Luego se debe seleccionar el nivel de disparo del trigger, siendo Row Level trigger
(disparador a nivel de fila) definido para ejecutarse antes o después de Insert, Update
o Delete. Statement Level trigger (Disparador a nivel de sentencia), se ejecuta
después de una sentencia. Para el ejemplo trabajaremos a nivel de fila.

37 Create a New Trigger E]

What level of trigger do you want?

(& Ro
The trigger will be executed either before or after each row is inserted,
updated or deleted.

() Statement-level

The trigaer will be executed after each insert, update ar delete statement.

< Back. ][ Mexk = J Finish
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A continuacién se debe seleccionar el momento de ejecucion del trigger, antes o
después de un evento o cuando se sucede un conflicto. Asi mismo si es necesario
indicar el orden de ejecucion si existieran mas de un trigger sobre el mismo evento.

;?_ﬁ Create a Mew Trigger E]

‘When do you wank the trigger to be Fired?

i) Before the event

{1 0On a SQL Remote conflict

‘ou can assign a Firing order to this trigger, so that triggers of the same bype that
fire ak the same tire will Fire in a specific order.

What order in the firing list do you want For this trigger?

[ < Back ][ Mest = ” Finish H Cancel ]

Podemos incluir un comentario que documente el nuevo trigger, y enseguida hacemos
click en Finalizar

;?_ﬁ Create a Mew Trigger E]

Y¥ou can include a comment For this trigger,

tctualiza el teléfono de la tabla dos, cuando se modifica en la tabla uno|

h Click. Finish ko create the trigger.

Mext = | Finish ” Cancel
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I

A continuaciéon se nos muestra la Sintaxis basica del trigger, sobre la cual debemos
agregar y/o modificar de acuerdo a nuestros requerimientos

0L | Profile

ALTER TRIGGEE "tri_fono™ AFTER TPDATE OF "fono"
OFDER 1 ON "DBA™."t uno™
#% BEFERENCING 0L &3 old nawe NEW &3 new name */
FOR EACH ROW /% WHEN{ search condition ) %/
BEGIN

A% Type the trigger statements here */
END

Para el caso del ejemplo inicial, a continuacion se muestran las modificaciones
necesarias y adecuadas

QL | Profile

ALTER TRIGGER "tri_fono™ AFTER TUPDATE 0OF "fono™
OFDEE. 1 ON "DEA™."t uno™

FEFERENCING OLD A% old_ fono NEW 43 new fono
FOR EACH ROW
BEGIN

OFDATE t_dosz

SET t_dos.fono_e = new_fono. fono

WHERE t dos.fono_ e = old fono. fono
END

Después de almacenar el trigger debe probarlo desde el cliente.
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FEMANA IS

Base de datos Cliente/ Servidor y Base de Datos Distribuidas

31. Base de datos Cliente/ Servidor

Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro
programa -el servidor- que le da respuesta. Aunque esta idea se puede aplicar a
programas que se ejecutan sobre una sola computadora es mas ventajosa en un
sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de computadoras.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los
servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas
a la centralizacion de la gestion de la informacion y la separacion de
responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

La separacién entre cliente y servidor es una separacion de tipo l6gico, donde el
servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es
necesariamente un solo programa. Los tipos especificos de servidores incluyen los
servidores web, los servidores de archivo, los servidores del correo, etc. Mientras
gue sus propdsitos varian de unos servicios a otros, la arquitectura basica seguira
siendo la misma.

Una disposicion muy comuan son los sistemas multicapa en los que el servidor se
descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes
computadoras aumentando asi el grado de distribucion del sistema.

La arquitectura cliente-servidor sustituye a la arquitectura monolitica en la que no
hay distribucion, tanto a nivel fisico como a nivel logico.

Caracteristicas

Caracteristicas de un cliente

En la arquitectura C/S el remitente de una solicitud es conocido como cliente. Sus
caracteristicas son:

Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en la
comunicacion (dispositivo maestro o0 amo).

Esperay recibe las respuestas del servidor.

Por lo general, puede conectarse a varios servidores a la vez.

Normalmente interactia directamente con los usuarios finales mediante una
interfaz gréfica de usuario.

Caracteristicas de un servidor

En los sistemas C/S el receptor de la solicitud enviada por cliente se conoce como
servidor. Sus caracteristicas son:
Al iniciarse esperan a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempefian
entonces un papel pasivo en la comunicacion (dispositivo esclavo).

Tras la recepcion de una solicitud, la procesan y luego envian la respuesta al
cliente.

Por lo general, aceptan conexiones desde un gran numero de clientes (en
ciertos casos el nimero maximo de peticiones puede estar limitado).
No es frecuente que interactien directamente con los usuarios finales.
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32. Base de datos distribuidas

En un sistema de base de datos distribuida, los datos se almacenan en varios
computadores. Los computadores de un sistema distribuido se comunican entre si
a través de diversos medios de comunicacion, tales como cables de alta velocidad
o lineas telefonicas. No comparten la memoria principal ni el relo;.

Los procesadores de un sistema distribuido pueden variar en cuanto su tamafio y
funcién. Pueden incluir microcomputadores pequefios, estaciones de tabajo y
sistemas de computadores grandes de aplicacion general. Estos procesadores
reciben diferentes nombres, tales como localidades, nodos o computadores.

La diferencia principal entre los sistemas de base de datos centralizados y
distribuidos es que, en los primeros, los datos residen en una sola localidad,
mientras que, en los ultimos, se encuentran en varias localidades.

Estructura de Base de Datos Distribuidas

Un sistema distribuido de base de datos consiste en un conjunto de localidades,
cada una de las cuales mantiene un sistema de base de datos local. Cada
localidad puede procesar transacciones locales, o bien transacciones globales
entre varias localidades, requiriendo para ello comunicacién entre ellas.

Las localidades pueden conectarse fisicamente de diversas formas, las principales
son: Red totalmente conectada, practicamente conectada, con estructura de arbol,
de estrella, de anillo.

Las diferencias principales entre estas configuraciones son:

Coste de instalacion: El coste de conectar fisicamente las localidades del sistema
Coste de comunicacion: El coste en tiempo y dinero que implica enviar un mensaje
desde la localidad A a la B.

Fiabilidad: La frecuencia con que falla una linea de comunicacién o una localidad.
Disponibilidad: La posibilidad de acceder a informacion a pesar de fallos en
algunas localidades o lineas de comunicacion.

Ventajas de la distribucion de datos

- La principal ventaja de los sistemas distribuidos es la capacidad de compartir y
acceder a la informacion de una forma fiable y eficaz.
Utilizacion compartida de los datos y distribucién del control
La ventaja principal de compartir los datos por medio de la distribucion es que
cada localidad pueda controlar hasta cierto punto los datos almacenados
localmente. En un sistema centralizado, el administrador de base de datos de
la localidad central controla la base de datos. En un sistema distribuido existe
un administrador global de la base de datos que se encarga de todo el sistema.
Parte de esta responsabilidad se delega al administrador de base de datos de
cada localidad. Dependiendo del disefio del sistema distribuido, cada
administrador local podra tener un grado de autonomia diferente, que se
conoce como autonomia local. La posibilidad de contar con autonomia local es
en muchos casos una ventaja importante de las bases de datos distribuidas.

Fiabilidad y disponibilidad

Si se produce un fallo en una localidad de un sistema distribuido, es posible que
las demas localidades puedan seguir trabajando. En particular, si los datos se
repiten en varias localidades, una transaccién que requiere un dato especifico
puede encontrarlo en mas de una localidad. Asi, el fallo de una localidad no implica
necesariamente la desactivacion del sistema.
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El sistema debe detectar cuando falla una localidad y tomar las medidas
necesarias para recuperarse del fallo. El sistema no debe seguir utilizando la
localidad que fallé. Por ultimo, cuando se recupere o repare esta localidad, debe
contarse con mecanismos para reintegrarla al sistema con el minimo de
complicaciones.

La disponibilidad es fundamental para los sistemas de bases de datos que se
utilizan en aplicaciones de tiempo real. Por ejemplo, si una linea aérea no puede
tener acceso a la informacion, es posible que pierda clientes a favor de la
competencia.

Agilizacion del procesamiento de consultas

Si una consulta comprende datos de varias localidades, puede ser posible dividir la
consulta en varias subconsultas que se ejecuten en paralelo en distintas
localidades. Sin embargo, en un sistema distribuido no se comparte la memoria
principal, asi que no todas las estrategias de interseccion se pueden aplicar en
estos sistemas. En los casos en que hay repeticion de los datos, el sistema puede
pasar la consulta a las localidades mas ligeras de carga.

Desventajas de la distribucion de los datos
La desventaja principal de los sistemas distribuidos es la mayor complejidad
gue se requiere para garantizar una coordinacion adecuada entre localidades.
El aumento de la complejidad se refleja en: Coste del desarrollo de software: es
mas dificil estructura un sistema de bases de datos distribuidos y por tanto su
coste es menor
Mayor posibilidad de errores: puesto que las localidades del sistema distribuido
operan en paralelo, es mas dificil garantizar que los algoritmos sean correctos.
Mayor tiempo extra de procesamiento: el intercambio de mensajes y los
calculos adicionales son una forma de tiempo extra que no existe en los
sistemas centralizados.
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