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Introduccioén

Las bases de datos son un conjunto organizado de datos almacenados en una
computadora. Considerando esto, es evidente la importancia que tiene esta area de
estudio de la computacion, dado que desde la perspectiva de las organizaciones, las
bases de datos conforman uno de los recursos mas valiosos: la informacion. La
informacion, que no es mas que datos con significado, necesita ser almacenada para
que pueda agregar valor dentro de una organizacion y gracias a la evolucion de los
sistemas para el almacenamiento de la informacion, actualmente se cuentan con
aplicaciones que facilitan este proceso y brindan una gran serie de ventajas.

Para una organizacion, no solo es vital el almacenamiento de datos, sino que estos sean
consistentes, que guarden relacién con la realidad, que todos los individuos pueden
acceder a ellos y principalmente, que sélo puedan ser obtenidos por un conjunto de
individuos. En este sentido, se puede decir que la consistencia, la integridad, la
distribucién y la seguridad son factores primordiales para toda organizacién en cuanto a
la informacion se refiere y las bases de datos han logrado convertirse en el elemento que
todas las empresas necesitan para posicionarse dentro del mercado y competir con
otras.

Lo expuesto anteriormente demuestra que para los profesionales de la computacion es
primordial conocer, comprender y desarrollar los fundamentos de las bases de datos, de
modo que estos puedan aportar sus conocimientos no soélo para el progreso de las
organizaciones, sino también para el avance en otras areas de la computacion que
requieren de las bases de datos. El presente folleto tiene como objetivo ser una
herramienta para transmitir los conceptos fundamentales a los estudiantes de la materia
de Base de Datos |, de modo que a través de la teoria y ejemplos practicos, se facilite no
sélo la comprension sino también la aplicacion de estos.



Capitulo I: Conceptos sobre base de datos

Introduccion a las bases de datos

Las bases de datos son una parte esencial de todo sistema de informacién y le han
permitido a organizaciones grandes y pequefias automatizar sus procedimientos. En la
actualidad, casi todos los sistemas que utilizamos almacenan datos que pueden ser
consultados o recuperados por un usuario y la manera en que se almacenan estos datos
es a través de los sistemas de bases de datos.

Las bases de datos son uno de los avances mas importantes dentro del campo de la
Ingenieria de Software, ya que ademas del almacenamiento de datos, permiten su
modificacién y actualizacion. Por lo tanto, pueden adaptarse a las necesidades del
individuo u organizacion y orientarlos en la toma de decisiones que permitan aumentar
su competitividad y productividad.

Enfoque tradicional vs enfoque de base de datos para el tratamiento de
datos e informacion

El enfoque tradicional es el sistema basado en archivos y su estudio es el fundamento
para el desarrollo del enfoque de base de datos. (Connolly & Begg, 2015) define al
sistema basado en archivos como un conjunto de programas de aplicacién, en el que
cada programa define y gestiona sus propios datos y le brinda servicios con esos datos
al usuario final. Este tipo de enfoque permitio digitalizar al obsoleto sistema en el que se
almacenaban datos de forma manual, el cual contaba con muchas limitaciones para el
procesamiento de la informacion.

Aungue el enfoque tradicional basado en archivos es mas eficiente que el sistema
manual, este cuenta con muchas limitaciones en comparacioén con el enfoque de base
de datos. A continuacién se definen estas limitaciones, basado en las descripciones de
(Connolly & Begg, 2015):

e Dependencia de los datos: Dentro del cédigo en el que se programa la aplicacion
estan definidas la estructura fisica y la manera en la que se almacenan los archivos
con los datos. Esto conlleva a que la modificacién de esos datos sea dificil, debido
a que se requiere la alteracién de la estructura del cédigo de la aplicacion o la
creacion de un programa exclusivo para este propoésito.

e Duplicacion de datos: Debido a la descentralizacion de los datos en el enfoque
tradicional, es necesario que los datos se repiten en diferentes archivos. Sin
embargo, esto implica desperdicio de recursos, mayor espacio de almacenamiento
y pérdida de integridad de los datos.

e Consultas fijas y proliferacion de programas de aplicacion: Para obtener
informacion sobre los datos almacenados se requiere de consultas, las cuales
forman parte del cédigo de la aplicacion y por lo tanto, es dependiente de su



desarrollador. En algunos casos, el desarrollador agregaba las consultas que se
requerian, pero no se podian realizar consultas que no estuvieran dentro del cédigo.
En otros casos, se creaban aplicaciones que permitieran realizar las consultas que
no estuviesen incluidas en el cédigo, pero esto resultaba en una proliferacion de
programas de aplicacion que generalmente eran poco eficientes, debido a que: a)
se requeria de una gran cantidad de recursos para su mantenimiento, b) la
integridad y la seguridad de los datos era poco controlada, c¢) no era posible
consultar datos de forma simultanea, debia ser una usuario a la vez y d) era casi
imposible la recuperacion de informacion en el caso del fallo de software o
hardware.

Incompatibilidad de formatos de archivos: Los datos se asocian al lenguaje de
programacion utilizado para escribir el codigo de la aplicacion porque la estructura
de los archivos esté ligada a la aplicacion. Esto dificulta la consulta de archivos
entre dos 0 mas aplicaciones y requiere que se conviertan los archivos a un formato
en comun para ambas aplicaciones, lo cual implica desperdicio de recursos.
Separacion y aislamiento de datos: Esto dificulta el acceso a los datos, pues
estos estan en archivos separados. Esto conlleva a que sea mas complicado
obtener datos de archivos diferentes.

El enfoque de base de datos resuelve estas limitaciones porque permite el
almacenamiento independiente de los datos y el acceso y la manipulacion de estos
puede realizarse de forma simultanea.

Ventajas de un ambiente de bases de datos
El uso de los sistemas de bases de datos supone muchas ventajas, las cuales se
describen a continuacién considerando las descripciones de (Ricardo, 2009):

Control de redundancia: La integracion de los datos permite el control de la
redundancia, esto significa que sélo se almacenan varias copias de un mismo dato
si es necesario. Este tipo de redundancia se limita para la existencia de enlaces
l6gicos entre las distintas propiedades de los datos. En las bases de datos, a
diferencia del sistema basado en archivos, se elimina la duplicacién innecesaria de
datos.

Comparticion de datos: La informacion contenida en la base de datos esta
distribuida, lo que quiere decir que esta le pertenece a toda la organizacion. Esto
no era posible cuando se utilizaba el sistema basado en archivos porque diferentes
datos pertenecian a diferentes departamentos dentro de una misma organizacion,
a pesar de que estos datos tuvieran algun tipo de relacion logica. Sin embargo,
aunqgue la base de datos pertenece a toda la organizacion, es posible autorizar el
acceso a ciertas porciones de datos a multiples usuarios, dependiendo de las
necesidades o requisitos de los departamentos de la organizacion.



Consistencia de los datos: Este es el resultado del control de la redundancia, ya
gue existe coherencia entre los datos. La existencia de conexiones légicas asegura
gue la actualizacion del valor de un dato se haga en toda la base de datos y que
sea visible para todos los usuarios con acceso a estos. A su vez, cuando hay
redundancia controlada, si se actualiza un valor, todas la ocurrencias de este dato
se actualizaran en la base de datos.

Mejor integridad: Se logra a través de la definicién de restricciones o constraints,
las cuales no son mas que reglas que la base de datos debe cumplir y estas pueden
ser aplicadas a las propiedades dentro de un registro, a las relaciones entre
distintos registros o bien, pueden ser restricciones relacionadas a la organizacion.
Estas caracteristicas evitan que se hagan modificaciones que infrinjan contra
alguna de las restricciones establecidas.

Mayor seguridad: La base de datos cuenta con propiedades que permiten la
proteccion de los datos, ya sea de accesos no autorizados por parte de los usuarios
o de programas que puedan hacer mal uso de los datos. Cada usuario de la base
de datos tiene diferentes permisos de acceso, de esta manera un usuario tendra
autorizacion para ver una determinada vista que corresponde a un fragmento de
los datos y estos permisos de acceso pueden incluir la actualizacién, borrado o
insercion de registros. Ademas, la base de datos puede cifrar los datos o permitir el
acceso de los datos a través de contrasefias. Dentro de las organizaciones,
diferentes departamentos tienen acceso a la base de datos, pero no todos tienen
las mismas vistas ni permisos. Esto garantiza la seguridad de los datos, los cuales
son un recurso de gran importancia para toda organizacion.

Equilibrio de requisitos en conflicto: Los usuarios o los departamentos dentro
de una organizacion, pueden tener necesidades distintas en cuanto a la informacion
contenida en la base de datos y algunas veces estas necesidades entran conflicto
con las de otros usuarios. Para ello, el programa que manipula a la base de datos
es capaz de brindar soluciones que resulten en el mayor beneficio para la
organizacion, a través del disefio, uso y mantenimiento de la base de datos.
Economia en escala: El costo del disefio, creacion y mantenimiento de una base
de datos puede resultar mas bajo, que si se asignaran porciones de un presupuesto
a todos los departamentos de una organizacion, si estos utilizaran el sistema
basado en archivos. Como la base de datos pertenece a toda la organizacion, cada
departamento no tiene que financiar de forma independiente el procesamiento de
los datos a través de los archivos y este presupuesto puede invertirse en el
desarrollo de la base de datos.

Control sobre la concurrencia: Los sistemas de bases de datos permiten que
varios usuarios ingresen datos de forma simultdnea. Puede suceder que alguno de
los usuarios actualiza datos y para evitar la pérdida de informacion o la pérdida de
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integridad de los datos, los sistemas de bases de datos son capaces de controlar
la concurrencia, de modo que se mantenga el correcto desempefio.

Mejor accesibilidad a los datos: Los sistemas de bases de datos les permiten a
los usuarios la interaccion con los datos almacenados, a través de un lenguaje de
consulta que le brinda al usuario la informacion necesaria para tomar decisiones.
Asignacion de estandares: Corresponde a las reglas de la organizaciéon con
relacion a la representacion de los datos almacenados en la base de datos. Estas
reglas pueden referirse al formato de las propiedades de los datos, la constancia
con la que se debe actualizar o realizar respaldos de la informacién y los
procedimientos para realizar esos respaldos.

Rapidez en el desarrollo de nuevas aplicaciones: La base de datos de una
organizacion es un patron para el desarrollo de nuevas aplicaciones, ya que estas
almacenan datos que generalmente se requieren para realizar este proceso. De
esta manera se reduce el tiempo y el costo que podria generarse si se utilizara el
sistema basado en archivos.

Mayor capacidad de respaldo y recuperacion: Los sistemas de bases de datos
cuentan con un mecanismo que permite respaldar regularmente la informacién
almacenada. Al ocurrir una falla, el sistema de base de datos cuenta con métodos
gue le permiten al sistema autorrecuperarse al estado en el que estaba antes de
este ocurriese la falla.

A pesar de las numerosas ventajas que supone el uso de un sistema de base de datos,
es conveniente mencionar que existen algunas desventajas. Estas se describen a
continuaciéon tomando en consideracion lo explicado por (Ricardo, 2009):

Alto costo de software: Los sistemas de bases de datos son paquetes de software
completos y complejos, por lo tanto, son costosos.

Alto costo de hardware: Es necesario invertir dinero en hardware que cuente con
las capacidades de almacenamiento y procesamiento necesarias para ejecutar el
sistema de base de datos.

Alto costo de programacion: De igual forma, es necesario invertir dinero en la
capacitacion o contratacion de programadores que puedan sacar el mejor provecho
al sistema de base de datos. Esto debido a la complejidad de este tipo de software.
Aumento de vulnerabilidad en la seguridad: El resto de las aplicaciones que
dependan del sistema de base de datos, pueden verse afectadas si alguna de estas
falla y dar lugar a datos erroneos dentro de la base de datos.

Aumento en la dificultad de recuperacion: Cuando la base de datos falla,
muchos procesos denominados transacciones, pueden estar ocurriendo en ese
momento, ademas de que los usuarios pueden actualizar los datos de forma
simultdnea. Esto dificulta la recuperacién de la informacion porgue el sistema debe
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verificar cudales transacciones se completaron y verificar la existencia de
inconsistencia en los datos.

Evolucién de las bases de datos y nuevas tendencias

El uso de computadoras dentro de grandes y pequefias organizaciones permitid
automatizar el procesamiento de la informacion y por ello, es importante conocer como
se origind lo que hoy se conoce como base de datos. A continuacién se describen de
forma cronoldgica los acontecimientos y avances que permitieron su desarrollo, basado
en lo expuesto por (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2011):

e Se utilizaban cintas magnéticas y tarjetas perforadas para el
almacenamiento de datos.

e Para procesar los datos estos se leian a partir de una o0 mas
cintas y se escribian en una cinta nueva. En el caso de las
tarjetas perforadas, la salida de los datos era a través de la
impresion.

e Las cintas magnéticasy las tarjetas perforadas solo se podian
leer de forma secuencial y los volimenes de datos eran
mucho mayores que los de la memoria principal.

e El| procesamiento de datos dio un gran giro gracias al
incremento en el uso de los discos duros, ya que estos
permitian acceder de forma directa a los datos.

e Disminuy0 el tiempo de acceso a los datos, debido a que estos
ya no debian ser leidos de forma secuencial. Era posible crear
redes y bases de datos jerarquicas que permitian que
programadores manipularan los datos, a través de estructuras
de datos como listas y arboles.

e Edgar F. Codd definié en un articulo las bases del modelo
relacional y las técnicas para la consulta de datos en este
modelo, dando asi origen a las bases de datos relacionales.

e IBM desarroll6 un sistema de base de datos denominado
System R, como un proyecto para la aplicaciéon de técnicas
para la construccion de una base de datos relacional eficiente.
Esto surgi6 tras la publicacion del articulo de Codd, el cual
aunqgue era de gran interés académico, no pudo ser aplicado
de forma practica al inicio debido a varias limitaciones por el
uso de las bases de datos de red y jerarquicas.

e El proyecto System R dio origen al uso de SQL como lenguaje
de consulta y a partir de este acontecimiento, las bases de
datos relacionales empezaron a ser mas utilizadas.

1950 a inicios de
1960

Finales de 1960 a
1970

Década de 1980
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e Las bases de datos relacionales eventualmente empezaron a
reemplazar a las bases de datos de red y jerarquicas, debido
a su facil uso.

e Empezaron a desarrollarse investigaciones relacionadas a las
bases de datos paralelas, distribuidas y orientadas a objetos.

e El uso del lenguaje SQL, el cual esta disefiado para realizar
consultas, comenz6 a convertirse en una importante
aplicacion dentro del area de las bases de datos.

e Surgid el amplio uso de herramientas para el andlisis de
grandes cantidades de datos.

e Los proveedores de sistemas de bases de datos comenzaron
a comercializar productos basados en bases de datos
paralelas y con soporte relacional de objetos.

e La implementacion y el uso de las bases de datos aumento
extensivamente gracias al crecimiento en el uso del Internet.

Década de 1990 |e Los sistemas de bases de datos ahora debian ser capaces de
soportar altas cantidades de transacciones y estar disponibles
para funcionar 24/7.

e En la primera mitad de la década del 2000 surgi6é el uso de
XML y su correspondiente lenguaje de consulta XQuery como
una nueva tecnologia en las bases de datos. Sin embargo, las
bases de datos relacionales tienen un uso mas extendido.

e Aumentod el uso de sistemas de bases de datos de cddigo
abierto, principalmente PostgreSQL y MySQL.

e Durante la segunda mitad de la década, debido al incremento
en el andlisis de grandes volumenes de datos, surgi6é el uso
de sistemas de bases de datos especializados para estos
procesos.

e Los sistemas de bases de datos han empezado a agregar
funcionalidades que permitan manipular los requerimientos de
almacenamiento de grandes sitios web.

e Ha surgido la importancia de las técnicas para los procesos
relacionados a la mineria de datos.

Inicios de 1990

Década del 2000
y el presente

Conceptos basicos

Las bases de datos son una parte esencial de toda organizaciébn que utilice
computadoras para el almacenamiento y procesamiento de informacién. En la actualidad,
esta tecnologia se aplica en una gran variedad de areas como negocios, medicina,
ingenieria, educacion, investigacion cientifica, entre otras; incluyendo a individuos que
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utilicen las bases de datos para uso personal. Considerando estos hechos es importante
conocer diferentes conceptos relacionados a las bases de datos con el fin de comprender
su funcionamiento.

Bases de datos

(Elmasri & Navathe, 2016) define a una base de datos, desde un punto de vista general,
como un conjunto de datos relacionados. Sin embargo, una definicion mas especifica y
de acuerdo con (Connolly & Begg, 2015), una base de datos es un conjunto compartido
de datos que estan relacionados de forma ldgica y cuentan con descripciones que le
permiten a una organizacion tomar decisiones relacionadas con esa informacion.

Una base de datos es un repositorio en el que se registran datos que representan
diversos aspectos del mundo real. Por ello, una base de datos debe ser capaz de
almacenar una gran cantidad de informaciéon y debe ser mantenida y actualizada
periédicamente para que sea precisa con lo que representa. El mantenimiento de la base
de datos puede ser hecha por uno 0 mas programadores o0 por un conjunto de programas
de aplicacién que estan disefiados para ejecutar esta tarea.

Por otro lado, los datos se obtienen a partir de diversas fuentes y luego se registran en
la base de datos que se disefia y se crea con un fin especifico. Por ello, estos datos no
son escogidos al azar, mantienen coherencia entre ellos. (Connolly & Begg, 2015) explica
gue al analizar la informacién necesaria para crear la base de datos de una organizacion,
se pueden identificar tres elementos:

e Entidad: Es un objeto concreto que se representa en la base de datos. Estos
pueden ser una persona, un lugar, una cosa, un evento o un concepto.

e Atributo: Es una propiedad que describe al objeto que esta registrado en la base
de datos.

e Relacidn: Es la correspondencia o vinculo entre entidades.

Estos tres elementos son los que permiten que los datos tengan descripciones dentro de
la base de datos. Las descripciones de los datos se conocen como metadatos y estos
son datos acerca de los datos.

DBMS

El Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD), conocido en inglés como Database
Management System (DBMS), es un software que cuenta con herramientas que permiten
definir, crear, mantener y manipular a una base de datos (Millan, 2012). EI DBMS es el
programa que funciona como interfaz entre el usuario y la base de datos, a través de
accesos controlados y por consiguiente, dependiendo de los permisos que los usuarios
tengan, estos obtienen diferentes vistas para la manipulacion de los datos.

Como explica (Kroenke & Auer, 2012), el DBMS es un programa complejo y que por lo
general, se comercializa bajo licencia. Ademas, es de propdsito general, lo cual lo hace
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ideal para uso en diferentes areas. Algunos de los DBMS que se pueden mencionar son
MySQL de Oracle Corporation y Microsoft Access y SQL Server de Microsoft
Corporation.

Uno de los principales elementos que componen al DBMS es la misma base de datos,
que como se ha explicado anteriormente, contiene una coleccibn de datos
interrelacionados. Sin embargo, el DBMS cuenta con otros elementos y caracteristicas
importantes que se describiran a continuacion:

Arquitectura general: La arquitectura del DBMS se compone de tres niveles que
se denominan arquitectura ANSI/SPARC, porque fue inicialmente propuesta por
estas dos organizaciones: el American National Standards Institute (ANSI) y el
Standards Planning And Requirements Committe (SPARC). Esta arquitectura es
una herramienta que permite la visualizacion de los niveles en el sistema de base
de datos y cada nivel no es mas que una descripcion de los datos (Elmasri &
Navathe, 2016). Como indica (Ricardo, 2009), los motivos principales que justifican
el uso de tres niveles en la arquitectura son:

>

>

La base de datos es utilizada por usuarios que realizan tareas diferentes y por
consiguiente, cada usuario requiere vistas diferentes de los datos.

Las vistas pueden variar con el tiempo, dependiendo de las necesidades del
usuario.

El proceso de mantener la estructura de la base de datos no es tarea de los
usuarios.

El administrador de la base de datos debe poder realizar cambios a la
estructura de la base de datos, esto incluye al modelo légico, el modelo
conceptual y la estructura de los datos. Estos cambios no deben afectar a los
usuarios y sus correspondientes vistas.

Los cambios que realicen a los elementos fisicos que permiten el
almacenamiento de los datos, no deben afectar a la estructura de la base de
datos.

En la Figura 1 se muestra la arquitectura general de un DBMS, el cual consta de
tres niveles que se describen a continuacion:
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Vista - Usuario 1 ‘ Vista - Usuario 2 ‘ ‘ Vista - Usuario n

Nivel externo

R

Nivel conceptual

Base de datos

Figura 1. Arquitectura general de un DBMS. - Adaptado de (Millan, 2012).

A continuacion se describen los tres niveles que componen a la arquitectura

ANSI/SPARC:

> Nivel interno: Corresponde a la representacion y el almacenamiento fisico de
la base de datos, tanto a nivel de software (sistema de gestion de la base de
datos) como a nivel de hardware (equipo informatico para el almacenamiento
de la base de datos). Este nivel se representa a través de un modelo de datos
fisico que define cdmo se almacenan los datos y las rutas de acceso para la
base de datos (Elmasri & Navathe, 2016).

> Nivel conceptual: Corresponde a una descripcion de la base de datos
completa, exceptuando detalles sobre el almacenamiento fisico de los datos.
Se describen elementos como las entidades, tipos de datos, relaciones y
restricciones (Elmasri & Navathe, 2016).

> Nivel externo: Corresponde a la representacion de las vistas de los distintos
usuarios de la base de datos. Cada vista muestra una descripcion de sélo una
parte de la base de datos la cual es de interés para un usuario en particular,
esto quiere decir que la vista no incluye aquellos datos a los que el usuario no
tiene permiso de acceso (Cardona et al., 2014). Los lenguajes de manipulacion
de datos y las interfaces de las aplicaciones que utilizan los usuarios también
forman parte de este nivel.

A continuacion en la Figura 2, se muestran las diferencias entre cada uno de los
niveles de la arquitectura de un DBMS.
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Vista externa 1 Vista externa 2
Nivelexterno> ‘ IDempl ‘ nombre ‘ salario ‘ ‘ IDempl ‘ cargo ‘ IDdepto

Nivel
conceptual

‘ IDempl ‘ nombre ‘ salario ‘ cargo ‘ IDdepto ‘

Struct Empleado{
char IDempl[12];

Nivel interno> char nombre[20];
float salario;

char cargo[10];

char IDdepto[4];
struct Empleado *next;

Figura 2. Diferencias entre los niveles de la arquitectura de un DBMS. - Adaptado de (Connolly & Begg, 2015).

Lenguaje de definicién y manipulacion: Ambos lenguajes le proveen al usuario
la facilidad de realizar tareas con los datos almacenados en la base de datos. El
lenguaje de definicion de datos o Data Definition Language (DDL), permite definir
el tipo, la estructura y las restricciones de los datos, mientras que el lenguaje de
manipulacion de datos o Data Manipulation Language (DML), permite la insercion,
eliminacién, actualizacion y recuperacion de datos (Connolly & Begg, 2015). EI DML
mas utilizado es Structured Query Language (SQL).

Funciones del DBMS: Tras un vistazo general sobre las diversas capacidades del

DBMS, conviene profundizar en sus funcionalidades. Estas se describen a

continuacion, basado en lo explicado por (Kroenke & Auer, 2012):

» Creacion de la base de datos y de las tablas que contendran los registros con
los datos.

» Creacion y mantenimiento de estructuras de soporte dentro de la base de datos.
Las tablas son un ejemplo de estas estructuras.

» Lectura y modificacion de datos. Para ello el DBMS recibe consultas en
lenguaje SQL y otros tipos de solicitudes, y estas son transformadas en
acciones que se ejecutan dentro de la base de datos.

» Declaracion y aplicacion de reglas para los datos. Estas reglas se denominan
restricciones de integridad referencial.

» Administracion de la base de datos a traveés de:

o Control de la concurrencia, con el cual se asegura que los usuarios puedan
compartir el acceso a la base de datos y que ningun usuario interfiera con
otro.
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o Control de seguridad, a través del cual se permite el acceso a la base de
datos solo a los usuarios autorizados y que estos realicen las tareas para
las que tienen permiso.

o Procesos de respaldo y recuperacion, para reestablecer la base de datos
en los casos en los que haya falla de software o hardware.

e Interfaces,

utilitarios,

herramientas de aplicacion y recursos de

comunicacion: A continuacion se describen estos elementos, considerando las
descripciones de (Elmasri & Navathe, 2016):

> Interfaces:

Permiten la interaccion entre el usuario y las diversas

funcionalidades del DBMS. A continuacion se describen los tipos de interfaces

mas utilizados:

Interfaces basadas
en menus para
clientes o
navegacion web

A través de listas de opciones, denominadas menus, el
usuario es guiado para que haga una solicitud.

El menu funciona como una guia paso a paso para que el
usuario escoja los comandos que se muestran. No es
necesario que el usuario memorice los comandos o la
sintaxis del lenguaje de consulta.

En las interfaces de clientes suelen utilizarse menuas
desplegables, mientras que en las de navegacion los
usuarios pueden explorar entre el contenido de la base de
datos.

Aplicaciones para
dispositivos
moviles

El usuario acceda a sus datos a través de una interfaz
incorporada en el cddigo de la aplicacion.

Por lo general, el usuario debe iniciar sesién en una cuenta
creada en la aplicacion para que esta le proporcione un
menu con opciones para acceder a sus datos.

Interfaces basadas
en formularios

Se basa en el uso de formularios que el usuario llena. Las
entradas del formulario son los datos que seran insertados
o bien, el usuario llena algunas de las entradas y el DBMS
se encarga de recuperar datos para llenar los entradas
restantes.

Muchos DBMS cuentan con lenguajes especificos para que
los programadores definan estos formularios.

Interfaces basadas
en busqueda de
palabras clave

El usuario inserta palabras en lenguaje natural y el DBMS
las asocia con documentos en sitios o paginas web desde
un motor de busqueda.
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e EI DBMS utiliza indices predeterminados de palabras y a
través de funciones de clasificacion, recupera y le presenta
los resultados al usuario en orden decreciente.

Interfaces para
usuarios
paramétricos

e Son interfaces especificas para usuarios inexpertos, es
decir, aquellos que no tienen conocimiento sobre base de
datos y solo la utilizan a través de la aplicacion.

e Eldisefio e implementacion de este tipo de interfaces incluye
una interfaz especifica para cada tipo de usuario
paramétrico que se conoce utilizara la aplicacion.

Interfaces para el

Administrador de

la Base de Datos
(DBA)

e Son de uso exclusivo para aquellos que tienen la tarea de
administrar la base de datos, ya que estas interfaces
incluyen comandos unicos.

e Los comandos le permiten al administrador realizar
diferentes tareas como crear cuentas, determinar los
permisos de estas, definir parAmetros del sistema, entre
otros.

» Utilitarios: Son elementos que asisten al administrado de la base de datos en
el mantenimiento del sistema. A continuacion se detallan los utilitarios mas
utilizados:

(@]

Insercion: Carga de archivos de datos a la base de datos, conversion del
archivo al formato especificado por el utilitario y transferencia de datos de
un DBMS a otro.

Monitoreo de rendimiento: Monitoreo del uso de la base de datos,
generacion de estadisticas que orientan al administrado en la toma de
decisiones relacionadas a la base de datos.

Reorganizacién del almacenamiento de la base de datos:
Reordenamiento de archivos dentro de la base de datos y creacion de
nuevos accesos para mejorar el rendimiento de la base de datos.
Respaldo: Creacién de copia de seguridad de la base de datos, la cual
luego se almacena en un medio de almacenamiento masivo. Suele
utilizarse el respaldo de tipo incremental porque ahorra espacio de
almacenamiento.

» Herramientas de aplicaciobn y recursos de comunicacion: Son
funcionalidades adicionales que pueden utilizar los usuarios, el disefiador de la
base de datos y el propio DBMS. A continuacion se especifican estas
funcionalidades:

o Sistema de diccionario de datos: Almacenamiento de un catalogo con

informacion sobre esquemas, restricciones, usuarios y estandares.
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o Ambiente para el desarrollo de aplicaciones: Entorno para desarrollar
aplicaciones para la base de datos, tales como el disefio de la base datos,
desarrollo de la interfaz grafica, consultas y actualizacion de los datos.

o Recursos de comunicacion: Acceso remoto a la base de datos desde los
puestos de trabajo y computadoras personales. Esto requiere del hardware
adecuado para establecer la comunicacion tales como enrutadores, lineas
telefonicas y redes locales.

Arquitectura cliente/servidor: Como explica (Elmasri & Navathe, 2016), la
arquitectura cliente/servidor se utiliza en entornos en los que hay un gran nimero
de elementos de software y hardware que estan conectados a través de una red.
El cliente provee al usuario la interfaz adecuada para utilizar el servidor asi como
la capacidad de ejecutar aplicaciones de forma local, mientras que el servidor
puede ser accedido por mas un de cliente y tiene funciones especificas.
Considerando esto, desde la perspectiva de las bases de datos, el cliente es la
méquina que utiliza el usuario para acceder a la base de datos que se encuentra
dentro de una maquina servidor y asi realizar tareas que no pueden ser ejecutadas
de forma local en la maquina cliente; la maquina servidor es aquella en la que se
ejecuta el sistema de la base de datos. Se pueden identificar dos tipos de
arquitecturas cliente/servidor, las cuales se describen a continuacién con base en
lo presentado por (Silberschatz et al., 2011):
> Arquitectura de dos niveles: La aplicacion de la base de datos se ejecuta en
la maquina cliente desde la cual se solicita alguna funcionalidad del sistema de
base de datos en la méaquina servidor. En la Figura 3 se muestra la
representacion de la arquitectura cliente/servidor de dos niveles.

Usuario
cliente |
Aplicacion
red
servidor Sistema de
Base de Datos

Figura 3. Arquitectura cliente/servidor de dos niveles. - Tomado y adaptado de (Silberschatz et al., 2011).

» Arquitectura de tres niveles: La maquina cliente es simplemente una interfaz
y no se pueden realizar solicitudes a la base de datos de forma directa. Para
ello, requiere de una aplicacién del servidor con el cual se comunica y este a
Su vez, se comunica con el sistema de base de datos para obtener acceso a
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los datos. En la Figura 4 se muestra la representacion de la arquitectura
cliente/servidor de tres niveles.

cliente
Aplicacion
red
Aplicacion
servidor
servidor |
Sistema de
Base de Datos

Figura 4. Arquitectura cliente/servidor de tres niveles. - Tomado y adaptado de (Silberschatz et al., 2011).

Esquemas, instancias y estado de una base de datos

Como indica (Silberschatz et al., 2011), es importante diferenciar los conceptos esquema
e instancia, pues el esquema corresponde al disefio l6gico de la base de datos, mientras
gue la instancia es una imagen del estado de los datos. A continuacion, con base en lo
explicado por (Elmasri & Navathe, 2016), se describirAn con mayor detalle estos
conceptos:

e Esquemas: Describe a la base de datos y se define durante el disefio de la base
de datos. Dependiendo de los requerimientos de las aplicaciones de la base de
datos, el esquema puede cambiar; sin embargo, no se espera que estos cambios
sean frecuentes. La representacién conceptual de un esquema se denomina
diagrama de esquema y de acuerdo con (Connolly & Begg, 2015) se pueden
distinguir tres tipos de esquemas:

1. Esquema a nivel interno: Descripcion completa de la representacion interna
de la base de datos y especifica las definiciones de los registros almacenados,
los campos de los datos y las estructuras de almacenamiento utilizadas.

2. Esquema a nivel conceptual: Describe todas las entidades, atributos y
relaciones de los datos, asi como las restricciones que aseguran su integridad.

3. Esquema a nivel externo: Corresponde a las distintas vistas de los datos que
se le presentan a los usuarios.

Toda base de datos cuenta con un esquema a nivel interno y uno a nivel conceptual,
sin embargo puede tener varios esquemas a nivel externo.

e Instancias: El estado de los datos en un instante determinado se denomina estado
de la base de datos y se pueden distinguir tres tipos de estados, de acuerdo con
(Elmasri & Navathe, 2016):

1. Estado vacio: Ocurre cuando la base de datos no tiene datos almacenados.
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2. Estado inicial: Ocurre cuando la base de datos se carga con datos por primera
vez.

3. Estado actual: Ocurre en cualquier instante en el tiempo, es decir, cada vez
gue se actualice la base de datos.

Independencia logicay fisica de datos

Considerando la arquitectura de tres niveles que se describié anteriormente, uno de los
principales motivos de su aplicacion en un DBMS es la de proveer la independencia de
los datos. El término independencia de datos es definida por (Elmasri & Navathe, 2016)
como la capacidad de modificar un esquema de un determinado nivel sin que se afecte
un esquema de un nivel superior.

Se pueden distinguir dos tipos de independencia de datos que se definen a continuacion,
de acuerdo con las descripciones de (Elmasri & Navathe, 2016):

1. Independencia légica: Permite que se realicen modificaciones en el esquema
conceptual sin que esto afecte a los esquemas externos. Como ejemplos de las
modificaciones que se le pueden hacer al esquema conceptual se mencionan la
expansion o reduccion de la base de datos a través de un registro o el atributo de
un dato y el cambio de restricciones.

2. Independencia fisica: Permite que se realicen modificaciones en el esquema
interno sin esto afecte al esquema conceptual y por consiguiente, a los esquemas
externos. Como ejemplo de modificacion que se puede realizar en el esquema
interno es cuando se requiere la reorganizacion de archivos fisicos, de modo que
se mejoren las tareas de recuperacion y actualizacion de los datos.

Modelo de datos

Anteriormente se menciond que las bases de datos son una representacion de la vida
real y para lograr esto, es necesario describir la estructura de la base de datos, lo cual
corresponde a los datos, sus relaciones y sus restricciones. Estos conceptos pueden
representarse de una manera mas sencilla y comprensible a través de un modelo de
datos. (Connolly & Begg, 2015) indica que un modelo de datos cuenta con tres
componentes: 1) una parte estructural que corresponde al conjunto de reglas sobre las
gue se basa el disefio de la base de datos, 2) una parte manipulativa que corresponde a
la definicion de los procedimientos que pueden realizarse sobre los datos y 3) un conjunto
de restricciones de integridad que aseguran la exactitud de los datos.

e Definicion: Una definicion formal del concepto de modelo de datos es brindada por
(Elmasri & Navathe, 2016): es un conjunto de conceptos que permiten la
descripcion de la estructura de una base de datos y brinda los recursos requeridos
para lograr esta abstraccion.

e Abstraccion: Este término se refiere a que un modelo de datos detalla las
caracteristicas esenciales sobre los datos de modo que se mejore la comprension
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de estos, pero omitiendo aspectos relacionados a la organizacion y el
almacenamiento de esos datos (Elmasri & Navathe, 2016).

Clasificacion: A continuacion se describe la clasificacion de modelos de datos
propuesta por (Connolly & Begg, 2015):

» Modelo de datos basado en objetos: Describe a la base de datos a través de
los conceptos de entidad, atributo y relacion. (Millan, 2012) agrega que en este
tipo de modelo, a las entidades se les asocia una conducta y los atributos
contienen valores, donde las conductas son acciones a los que responde la
entidad y los valores representan el estado de la entidad. Se pueden distinguir
diferentes tipos de modelos de datos basados en objetos, sin embargo se
describira el mas utilizado:

o Entidad-relacion (ER): (Millan, 2012) explica que este tipo de modelo se
compone de entidades que pertenecen a un conjunto y que estan
asociadas a través de relaciones. Cada entidad tiene una funcién en la
relacion y se puede obtener informacion sobre la entidad-relacion a travées
de un par atributo-valor. En la Figura 5 se muestran dos ejemplos de
modelos ER, siendo el primero mostrando a las entidades estudiante y
curso y el segundo mostrando a las entidades empleado y departamento.

. M estudia M
estudiante curso

M pertenece 1

empleado departamento

Figura 5. Ejemplos de modelos entidad-relacion.

» Modelo de datos basado en registros: Describe a la base de datos a través
de un conjunto de registros de formato fijo y con una cantidad fija de campos.
Estos registros pueden ser de diferentes tipos. Se pueden distinguir tres tipos
de modelos de datos basados en registros:

o Modelo de datos relacional: Representa los datos y sus relaciones a
través de tablas, donde cada una de ellas tiene columnas que permiten la
relacion entre las tablas. Cada columna de la tabla cuenta con un nombre
Unico y contiene un registro que corresponde a un valor que se asocia al
valor de otra tabla. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de un modelo de
datos relacional.
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DEPARTAMENTO

— T

RRHH Recursos Humanos

GER Gerencia
EMPLEADO
8-881-8881 Mario Pérez 1590.00 asistente RRHH
8-2999-9999 Ana Smith 3500.00 gerente GER
3-455-5555 John Gomez 2300.00 jefe RRHH

CONTACTO_INTERNO

S Dol | teicono |

8-881-8881 3277710
8-2999-9999 3297771
3-455-5555 3277771

Figura 6. Ejemplo de un modelo de datos relacional. — Adaptado de (Connolly & Begg, 2015).

o Modelo de datos en red: Representa los datos como un grupo de registros
organizados en un grafo, donde los registros corresponden a los nodos y
sus relaciones se representan a través de conjuntos que corresponden a
las aristas del grafo. En la Figura 7 se muestra un ejemplo de un modelo
de datos en red.

8-881-8881 \ Mario \ Pérez \1590.00 \ asistente \ RRHH }—-\ 8-881-8881 \ 3277770 \

‘ RRHH ‘ Recursos Humanos

3-455-5555 | John | Gomez | 2300.00 | jefe | RRHH ———| 3-455-5555 | 3277771 |

| GER | Gerencia ——|8-2999-9999 | Ana | Smith |3500.00  gerente | gerencia ——| 8-2999-9999 | 3297771 |

Figura 7. Ejemplo de un modelo de datos en red. — Adaptado de (Connolly & Begg, 2015).

o Modelo de datos jerarquico: Al igual que el tipo de modelo anterior,
representa los datos como un grupo de registros y a las relaciones como
conjuntos. Sin embargo, la diferencia radica en que cada nodo (registro)
so6lo puede tener un padre y se representa a través de un arbol, en el que
los conjuntos (relaciones) son los enlaces del arbol. En la Figura 8 se
muestra un ejemplo de un modelo de datos jerarquico.
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‘ RRHH ‘ Recursos Humanos ‘

\ 8-881-8881 | Mario \ Pérez \ 1590.00 \ asistente \ RRHH |

| 3-455-5555 | John | Gémez | 2300.00 jefe | RRHH |

182999-9999 | Ana | Smith |3500.00 | gerente | gerencia

\3-455—5555\ 3277771 \

‘8—881—8881 | 3277770 \ ‘8-2999—9999 \ 3297771 \

Figura 8. Ejemplo de un modelo de datos jerarquico. — Adaptado de (Connolly & Begg, 2015).

» Modelo de datos fisico: Representa la forma en que se almacenan los datos,
describiendo informacién tal como la estructura de los registros y las rutas de
acceso de estos. Como indica (Elmasri & Navathe, 2016), este tipo de modelo
esta principalmente orientado para el uso por parte de especialistas en
computacion y no por usuarios finales.

Usuarios en un ambiente de base de datos

Las personas son una parte esencial en el entorno de base de datos, pues son ellos
quienes toman las decisiones sobre los datos y la propia base de datos. A continuacion
se describen los tipos de usuarios o roles que se pueden distinguir, considerando lo

especificado por (Connolly & Begg, 2015):

Rol

Administradores
de datos y de la
base de datos

Administrador
de datos (DA)

Funciones
Planificar la base de datos.
Disefiar el modelo conceptual y l6gico de la
base de datos.
Desarrollar y mantener estandares, politicas
y procedimientos.
Consultar con sus superiores y orientarlos,
de modo que el desarrollo de la base de
datos vaya de acuerdo con los objetivos de la
organizacion.

Administrador
de la base de
datos (DBA)

Desarrollar el disefio y la implementacion de
la base de datos.

Controlar la seguridad e integridad de la base
de datos.

Asegurar el correcto funcionamiento de las
aplicaciones para los usuarios.
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Autorizar los permisos de acceso a la base
de datos (Elmasri & Navathe, 2016).

Tener un conocimiento detallado del DBMS
que utilizard la organizacién, ya que su
funcidén es mas técnica que la del DA.

Disefadores de
la base de datos

Disefador
l6gico

Responder al qué debe contener la base de
datos.

Identificar los datos, en términos de
entidades y atributos, las relaciones entre
esos datos y sus correspondientes
restricciones.

Comprender detalladamente sobre los datos
y las restricciones que deben aplicarse, de
acuerdo con las reglas de la organizacion.
Desarrollar el modelo de datos considerando
a los futuros usuarios de la base de datos.

Disenador
fisico

Responder al como representar la base de
datos.

Desarrollar el disefio fisico de la base de
datos, considerando el disefio l6gico.
Disefiar las tablas y las restricciones de
integridad correspondientes.

Seleccionar las estructuras de
almacenamiento y los métodos de acceso a
los datos.

Diseflar las medidas de seguridad que
requieran los datos.

Desarrolladores
de aplicaciones

Desarrollar e implementar aplicaciones con funcionalidades
gue cumplan los requerimientos de los usuarios finales.

e Fundamentar
especificaciones dadas por los analistas de sistemas.

desarrollo de las aplicaciones en las

Usuarios finales

Usuarios
paramétricos

Por lo general, no tiene conocimiento sobre
el DBMS (usuarios inexpertos).

Acceder a los datos a través de aplicaciones
gue facilitan en la mayor medida de lo posible
las tareas a realizar.

Realizar solicitudes a la base de datos a
través del uso de comandos simples o
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escogiendo opciones presentadas en un
mend.

e Conocer la estructura de la base de datos.

e Conocer las funcionalidades con las que
cuenta el DBMS.

e Utilizar un lenguaje de consulta especifico
para realizar las tareas requeridas.

Usuarios
avanzados

Componentes de un ambiente de base de datos
El entorno de base de datos se compone de diferentes elementos. Cada uno de ellos se
describe a continuacion, de acuerdo con las definiciones de (Connolly & Begg, 2015):

Componente Descripcion

e Partes fisicas del sistemas informatico que se requieren
para ejecutar el DBMS vy las aplicaciones.

e Puede variar desde una computadora personal hasta una
red de computadoras.

e Depende de las necesidades de la organizacion y del
DBMS que se utilizara.

Hardware

e Comprende el DBMS, las aplicaciones, el sistema operativo
y el programa de red, si el DBMS se utiliza a través de una
red.

e Las aplicaciones suelen escribirse en un lenguaje de

Software programacion de tercera generacion (Java, Visual Basic, C,
etc.) o en un lenguaje de cuarta generacion (SQL) dentro
de un lenguaje de tercera generacion.

e Algunos DBMS incluyen su propio lenguaje de cuarta
generacion, lo que facilita el desarrollo de aplicaciones.

e Es el componente mas importante dentro del ambiente de
base de datos.

e Funciona con un puente que crea el vinculo maquina-
humano.

e Se compone de los datos contenidos en la base de datos,
incluyendo los metadatos (datos sobre los datos).

e Son las instrucciones y pautas que encaminan el disefio y
el uso de la base de datos.

e Algunas de estas instrucciones pueden ser el inicio de
sesion en el DBMS y la creacion copias de respaldo.

Méaquina

Datos

Puente

Procedimientos

Humano
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e Corresponde a todas aquellas personas que forman parte
Personas del entorno de la base de datos, quienes desempefian
diferentes roles en este.

En la Figura 9 se muestra la representacion de los componentes de un ambiente de base
de datos.

P -
Hardware Software Datos /lprocedimientos Personas

l Puente
Magquina Humano

Figura 9. Componentes de un ambiente de base de datos. - Tomado y adaptado de (Connolly & Begg, 2015).
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Capitulo II: Fases en el desarrollo y construccion de una
base de datos

Ciclo de vida del desarrollo de sistemas de bases de datos
Al ser las bases de datos una parte fundamental del sistema de informaciéon de una
organizacion, su ciclo de vida debe enfocarse en los requerimientos més imprescindibles;
por ello, el ciclo de vida de un sistema de base de datos esta vinculado al ciclo de vida
del sistema de informacién de la organizacion (Connolly & Begg, 2015).

Los sistemas de bases de datos son un tipo de sistema de software que requieren de
etapas especificas para su desarrollo, aunque muchas de estas son similares a las
utilizadas en otros sistemas de software. Por ello, como indica (Gupta, Mata-Toledo, &
Monger, 2011), es importante aplicar con un determinado orden las etapas para el
desarrollo de un sistema de base de datos, ya que de esta manera es posible transformar
los requisitos del usuario de forma eficiente y adecuada.

Etapas en el desarrollo de un sistema de base de datos
Estas etapas seran descritas a continuacion, basado en las explicaciones de (Connolly
& Begg, 2015):

1. Planificacion de labase de datos: Administracion de las actividades que permiten
gue las etapas del ciclo de vida del desarrollo de la base de datos se realicen de
manera eficiente y eficaz. Para llevar a cabo esta etapa se requiere identificar y
definir lo siguiente:

v' Mision del sistema: Permite precisar los objetivos del sistema de base de
datos, lo cual orienta en el establecimiento de su propésito y los procedimientos
adecuados y necesarios para su creacion.

v" Objetivos del sistema: Cada uno de los objetivos corresponde a una tarea
especifica que el sistema de base de datos debe ejecutar.

v' Estandares: Sefialan como deben recolectarse los datos, su formato, qué
documentacion se necesitara y como se realizaran los procesos de disefio e
implementacion. El desarrollo de estandares es un proceso que toma tiempo,
pero su correcto disefio puede proveer las bases para el control de la calidad y
el entrenamiento de personal.

2. Definicién del sistema: Establecimiento del alcance y los limites del sistema de
base de datos y de las vistas de los usuarios. Esto incluye:

v Especificar la actual y futura interaccién del sistema de base de datos con el
resto del sistema de informacién de la organizacion.

v Las vistas de usuario se definen de acuerdo con los requisitos del sistema de
base de datos. Se debe determinar quiénes son los usuarios o las areas de
aplicacion empresarial y los datos que estos requieren de las vistas.
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3. Recoleccién y analisis de requisitos: Recoleccion y analisis de la informacién
sobre la organizacion, que debe ser incorporada en el sistema de base de datos y
que permitird identificar los requerimientos para el desarrollo de dicho sistema.

v' Se utilizan técnicas de determinaciéon de hechos para la recoleccién de la
informacion para cada vista de usuario. La informacion debe describir los datos
gue se utilizan y se generan, como son utilizados y cualquier otro requisito
adicional para el sistema que se va a desarrollar.

v Los requisitos identificados para el sistema de base de datos se describen en
una documentacién denominado especificacion de requisitos. Es conveniente
utilizar técnicas de especificacion de requisitos que pueden ser: a) Analisis y
disefio estructurado (SAD), b) Diagramas de flujo de datos (DFD) o c) Modelo
jerarquico de entrada, proceso y salida (HIPO).

v' En el caso en el que el sistema de base de datos requiera de mas de una vista
de usuario, se pueden gestionar los requisitos del sistema aplicando alguno de
los enfoques que se describen a continuacion:

>

>

Enfoque centralizado: Los requisitos de cada vista de usuario se
combinan en un solo conjunto de requisitos y se representan en un modelo
de datos global durante el disefio de la base de datos. Este enfoque se
suele utilizar cuando hay coincidencia de requisitos en cada vista de
usuario y el sistema de base de datos no es muy complejo.

Enfoque de integracion de vistas: Los requisitos para cada vista de
usuario se mantienen separados, luego cada vista se representa en un
modelo de datos local y cada modelo de datos local se combina en un
modelo de datos global durante el disefio de la base de datos. Este ultimo
modelo debe representar todos los requisitos de los usuarios de la base de
datos. Este enfoque se utiliza cuando hay diferencias significativas entre
las vistas de usuario y la complejidad del sistema de base datos lo justifica.
Combinacién de ambos enfoques: Se utiliza cuando el sistema a
desarrollar es muy complejo y se requieren multiples vistas de usuario.

4. Disefo de la base de datos: Creacion de un disefio que incorpore la mision y
objetivos del sistema, asi como los estandares especificados como requisitos para
el sistema de base de datos. Una tarea importante dentro de esta etapa es el
modelado de datos y este tiene como objetivos: a) facilitar la comprension del
significado de los datos y b) facilitar la comunicacion de la informacion sobre los
requisitos. Ademas de esto, dentro de esta etapa se pueden distinguir tres enfoques
de disefio y tres fases de disefio de la base de datos, los cuales se describen en el
cuadro a continuacion:
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Enfoques de
disefio

De abajo a
arriba

Se inicia el disefio desde los atributos, los cuales son
las propiedades de las entidades y las relaciones, y
luego se agrupan en relaciones que representen los
tipos de entidades y las relaciones entre las entidades.
Este proceso de agrupacibn se denomina
normalizacion y se describirh mas detalladamente en
capitulos posteriores. Este enfoque es conveniente
cuando la base de datos a disefar es simple y tiene una
pequefia cantidad de atributos.

De arriba
abajo

Se inicia con la creacion de un modelo de datos que
muestre las entidades y relaciones de alto nivel, el cual
se va depurando hasta obtener las entidades,
relaciones y atributos de bajo nivel. Este enfoque es
conveniente utilizarlo para el disefio de bases de datos
complejas.

Mixta

Se utilizan ambos enfoques y al final del proceso se
combinan todas las partes en las que se utilizaron estos
enfoques.

Fases de
disefo

Conceptual

e Se crea un modelo de datos que represente las
partes de la organizacion que estan bajo estudio. El
modelo es independiente de los detalles fisicos o de
implementacion.

e Se utiliza la informacidon que se documenté en la
especificacion de requisitos de los usuarios y estos
requisitos son validados con el modelo.

e Brinda informacién para la proxima fase de disefio
(I6gico).

Logico

e Se depura el modelo de la fase anterior para disefiar
un modelo légico de datos detallado. Es
independiente de los detalles fisicos y de
implementacion, pero se basa en el modelo de
datos que utiliza el DBMS en el que se
implementara la base de datos.

e Durante su desarrollo se valida el modelo con los
requisitos de los usuarios.

e Es un modelo importante durante la etapa de
mantenimiento que forma parte del ciclo de vida del
sistema.
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e Brinda informacion para la siguiente fase de disefio
(fisico).

e Se describen detalles sobre la implementacion
fisica de la base de datos y como se almacenara la
informacion que contenga.

e Se describen la organizacion de los archivos, los
indices de acceso a los datos y las restricciones de
integridad.

e Aunque la estructura es independiente del DBMS
gue se utilizara, el disefio es especifico para este.

Fisico

En la Figura 10 se muestra la arquitectura general de un DBMS y las correspondientes
fases de disefio descritas anteriormente:

A

Disefic logico y conceptual
de la base de datos

Y
A

Disefo fisico
de la base de datos

Y

Figura 10. Arquitectura general de un DBMS y sus correspondientes fases de disefio. - Tomado y adaptado de
(Connolly & Begg, 2015).

Esquema externo

Esquema conceptual

Esquema interno

Almacenamiento fisico

5. Seleccion del DBMS: Corresponde a la seleccion de un DBMS que cumpla con
los requisitos del sistema de base de datos. EIl DBMS puede ser escogido antes del
disefio logico, si se conoce informacion suficiente acerca de los requisitos del
sistema y esta seleccion puede hacer a través de la comparacién de las
caracteristicas de distintos DBMS con los requisitos. Este proceso se compone de
cuatro pasos que se describen a continuacion:
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a) Definir Términos de Referencia del estudio: Es un documento que indica los
criterios de evaluacion de los productos (DBMS) que se evaluaran. Los criterios
van de la mano con la especificacion de requisitos de los usuarios. Se describen
los objetivos y el alcance del estudio y se provee una lista inicial de posibles
productos para evaluar.

b) Listar dos o tres productos: La lista inicial de productos a evaluar puede
hacerse basado en aquellos criterios que se consideren decisivos. Algunos de
estos criterios pueden ser el presupuesto, la compatibilidad del DBMS con otros
softwares y la calidad del servicio ofrecido por el vendedor del DMBS.

c) Evaluar productos: La evaluacién de los productos pueden hacerse con base
en las caracteristicas organizadas en grupos, de modo que cada grupo sea
ponderado para al final obtener un valor final sobre el DBMS. Los grupos de
caracteristicas para la evaluacion pueden ser la definicion de datos, la
definicion fisica, la accesibilidad y el manejo de transacciones.

d) Recomendar seleccién y generar reporte: El proceso de seleccion se
documenta, se indican los resultados de la evaluacion y se provee una
recomendacion sobre alguno de los productos de DBMS.

6. Disefio de la aplicacidn: Corresponde al disefio de la interfaz de usuario y de los
programas de aplicacion que permitiran el uso de la base de datos. Durante el
desarrollo de esta etapa es importante asegurar que el disefio se fundamente en la
especificacidon de requisitos de los usuarios. Esta etapa se compone de dos partes:
v' Disefio de transacciones: Las transacciones son las acciones que el usuario

o el programa de aplicacion ejecutaran para acceder o modificar lo que contiene
la base de datos. Considerando esto, esta parte del disefio requiere que se
definan aspectos como los datos que utilizard la transaccion, los aspectos
funcionales de la transaccién, qué generard la transaccion y el tipo de
transaccion (recuperacién o actualizacién de datos, o combinacién de ambos).

v' Disefio de la interfaz de usuario: Corresponde al disefio de los aspectos
fisicos que los usuarios veran en la aplicacién. Algunos de estos aspectos
fisicos son: titulo, instrucciones claras, abreviaciones y términos consistentes,
colores consistentes, espacio visible para la entrada de datos, mensajes de
error, entre otros.

7. Prototipado: Es una etapa opcional que consiste en construir un modelo de trabajo
del sistema en desarrollo. El prototipo no cuenta con todas las funcionalidades del
sistema de base de datos final, los usuarios pueden utilizarlo y describir qué
aspectos funcionan de manera adecuada y cuales no, asi como brindar sugerencias
de mejoras o funcionalidades que podrian agregarse al sistema. El prototipado es
esencial cuando el sistema que se desarrolla es de alta complejidad o es muy
costoso.
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8. Implementacién: Implica utilizar las sentencias DDL del DBMS seleccionado o una
GUI (Interfaz Gréfica de Usuario), para definir el disefio fisico de la base de datos
y de los disefios de las aplicaciones. Los programas de aplicacion se implementan
a través de lenguajes de tercera (3GL) o cuarta (4GL) generacion, tales como Java,
C, Python y Visual Basic. También se crean los controles de seguridad e integridad
para el sistema de base de datos.

9. Conversion y carga de datos: Consiste en transferir los datos al nuevo sistema
de base de datos y esta etapa es imprescindible cuando el nuevo sistema
reemplaza a un sistema antiguo. Es comun que los DBMS actuales brinden la
funcionalidad de cargar los archivos existentes a la nueva base de datos, el
programador Unicamente debe especificar el archivo fuente y la base de datos
destino y el DBMS convierte al formato requerido de forma automatica. En ciertos
casos, es posible utilizar programas de aplicacion del sistema antiguo. Esta etapa
requiere de planificacion, ya que de esta manera se aseguran una transferencia y
ejecucion del sistema fluidos.

10.Prueba: Consiste en ejecutar el nuevo sistema de base de datos con el propdsito
de encontrar errores y validar que se cumplan los requisitos de los usuarios. Es
importante involucrar a los usuarios en este proceso y utilizar respaldo de los datos
si los que se utilizaran durante las pruebas son los datos reales.

11.Mantenimiento: Consiste en monitorear y darle mantenimiento al sistema de base
de datos, una vez ha sido instalado y se ha iniciado su ejecucion dentro de la
organizacion. Como parte de esta etapa: a) se monitorea el rendimiento del sistema
para asegurar que este se encuentre siempre dentro de niveles aceptables y b) se
actualiza el sistema cuando se necesite agregar un nuevo requisito. Esta etapa es
una de las mas importantes y debe ejecutarse constante y permanentemente,
mientras el sistema de base de datos esté en operacion.

A continuacion en la Figura 11 se muestran las etapas del ciclo de vida del desarrollo de
una base de datos:
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de datos
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Figura 11. Etapas del ciclo de vida del desarrollo de un sistema de base de datos. - Tomado y adaptado de (Connolly
& Begg, 2015).

Técnicas de determinacion de hechos

Introduccion

El desarrollo de un sistema de base de datos requiere de informacién sobre la
organizacion, por lo que es necesario determinar hechos que permitiran darle estructura
al sistema. (Mittal, 2012) explica que la determinacion de hechos implica hacer una
revision detallada para obtener la mayor cantidad posible de informacién acerca del
sistema actual, por lo que resume a la determinacion de hechos como: a) la busqueda
de una estructura jerarquica y los procedimientos utilizados dentro de la organizacion y
b) el desarrollo de diferentes perspectivas dado que las de muchos usuarios sobre su
trabajo puede no ser la correcta. Considerando esto, es conveniente utilizar las técnicas
apropiadas para construir un sistema de base de datos capaz de brindarle soluciones a
la organizacion.

Definicion

La determinacion de hechos se define como un procedimiento formal en el que se aplican
técnicas para recolectar acontecimientos sobre las terminologias utilizadas dentro de la
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organizacion, problemas que presenta el sistema actual, oportunidades que generaria el
nuevo sistema, restricciones sobre los datos y los usuarios y los requisitos para el nuevo
sistema de base de datos (Connolly & Begg, 2015).

Este proceso es lo que fundamenta el desarrollo de un sistema de base de datos, por lo
gue es particularmente importante aplicarlo durante las primeras etapas de planificacion,
definicidn del sistemay la recoleccién y analisis de requisitos. Sin embargo, como indica
(Connolly & Begg, 2015), la determinacion de hechos se aplica durante todo el ciclo de
vida del sistema.

Descripcion de las técnicas

Existen diferentes técnicas de determinacion de hechos y el desarrollador de la base de
datos puede elegir utilizar mas de una de ellas. De hecho, esto lo mas conveniente
debido a que, como explica (Mittal, 2012), se asegura la obtencion de informacién sobre
las fortalezas y debilidades del sistema actual. A continuacién se describiran las
diferentes técnicas de determinacion de hechos:

e Revisién de documentacién: Consiste en analizar todos aquellos documentos
de la organizacion que podrian aportar informacion valiosa, tales como manuales,
descripcion de puestos de trabajo, reportes, formularios y cualquier tipo de
documento relacionado al sistema actual. Esta técnica requiere de un poco mas
de tiempo debido al gran volumen de documentos con el que generalmente
cuentan las organizaciones, sin embargo (Sharmila & Umarani, 2011) explica que
el analista debe revisar minuciosamente todos los documentos con el fin de
discernir cuales de ellos son necesarios para el desarrollo del sistema. Se
considera la mejor fuente de informacién cuantitativa.

e Entrevistas: Son reuniones formales con los usuarios actuales del sistema actual,
asi como con usuarios potenciales del sistema nuevo y se considera la mejor
fuente de informacidén cualitativa (Mittal, 2012). Los usuarios pueden ser cualquier
persona dentro de la jerarquia de la organizacion, dado que cada uno de ellos
puede proveer informacion sobre el funcionamiento del sistema en uso, sin
embargo, es conveniente planificar las entrevistas asi como definir el propdsito de
esta. Una importante ventaja de esta técnica, como explica (Connolly & Begg,
2015), es que los entrevistados pueden sentir que forman parte del proceso de
desarrollo del nuevo sistema; sin embargo, consume mucho tiempo y depende
tanto de las habilidades de comunicacion del entrevistador como de la disposicién
de las personas para ser entrevistados. Se pueden distinguir dos tipos de
entrevistas:

v' Entrevistas estructuradas: El entrevistador tiene una serie de preguntas
especificas para el entrevistado. Las respuestas a estas preguntas pueden ser
de dos tipos: abiertas si el entrevistado contesta de la manera que considere
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mas apropiada, o cerradas si al entrevistado se le provee un conjunto de
opciones para limitar sus respuestas.

v' Entrevistas no estructuradas: El entrevistador hace cualquier pregunta que
considere relevante para obtener informacion sobre el sistema.

Observacion: Se analizan a las personas mientras realizan sus labores dentro de

la organizacion, con el fin obtener una perspectiva sobre el funcionamiento del

sistema actual. Una de las principales ventajas es que se pueden validar hechos

y datos obtenidos con otras técnicas, sin embargo, en muchos casos las personas

inconscientemente se desempefian de forma diferente al saber que son

observados (Connolly & Begg, 2015), lo cual representa una gran desventaja.

Investigacion: Consiste en investigar problemas similares que permitan obtener
informacion sobre posibles soluciones para el sistema de la organizacién. Las
principales fuentes de informacion para esta técnica son el Internet y libros de
referencia, de esta manera es posible ahorrar tiempo dado que la solucion al
problema ya puede existir; sin embargo, se requieren de fuentes de informacion
apropiadas y en el caso de que no exista una solucién se desperdiciaria tiempo

valioso (Connolly & Begg, 2015).

Cuestionarios: Consiste en documentos con preguntas ordenadas y formales

para recolectar datos y es util en casos en los que no es posible realizar

entrevistas o cuando el numero de usuarios del sistema actual es demasiado
grande (Mittal, 2012). Al igual que sucede con las entrevistas, las preguntas de
los cuestionarios pueden ser de tres tipos:

v' Abiertas: El usuario responde las preguntas de la forma que considere mas
apropiada dentro de un determinado espacio del documento.

v Cerradas: Al usuario se le presentan una serie de opciones para cada pregunta
de las cuales debe escoger la respuesta correcta.

v' Mixtas: Se combinan preguntas tanto abiertas como cerradas en un solo
cuestionario. (Connolly & Begg, 2015) explica que entre las principales ventajas
de esta técnica estan que no es costosay las respuestas pueden ser facilmente
tabuladas para su analisis, sin embargo, se corre el riesgo de que algunas
preguntas no sean respondidas y que no es posible reformular las preguntas,
como sucederia con una entrevista.

Ejemplos

A continuacién se presentara un caso para el cual se ejemplificaran diferentes técnicas
de determinacion de hechos que se pueden aplicar para el desarrollo de un nuevo
sistema de base de datos.

El caso es el siguiente: Se quiere crear un sistema de base de datos para la
administracion de una pequefia escuela. El analista decide utilizar las siguientes
técnicas:
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v' Cuestionarios: El analista decide entregarles cuestionarios al personal encargado
de la administracion para asi obtener la mayor informacion posible sobre el sistema
qgue utilizan actualmente. El cuestionario tiene una combinacion de preguntas
abiertas y cerradas. Algunas de las preguntas que contiene el cuestionario son:

e ¢ Cuantos estudiantes estan matriculados actualmente?

e ¢ Qué datos solicitan sobre los estudiantes? ¢ Qué datos de contacto solicitan a
los padres de los estudiantes?

e ¢ Cuantos estudiantes nuevos se matriculan aproximadamente por afio?

e ;Qué materias imparten en la escuela?

e ¢ Cuantos niveles de estudio ofrecen?

a) Preescolar
b) Primaria
c) Secundaria

v' Observacioén: El analista decide que para comprender mejor como funciona la
administracion de la escuela, es necesario observar el trabajo que realiza el
personal de esta area. Aplica esta técnica durante cinco dias y convenientemente,
la escuela esta realizando el proceso de cobro de las matriculas. Se da cuenta que
la informacién de los pagos realizados por los padres de los estudiantes se archiva
en carpetas, por lo que descubre una gran deficiencia en el sistema utilizado. De
igual manera, empieza a descubrir otras deficiencias que considera podrian
resolverse con un sistema de base de datos.

v' Entrevistas: Dado que el analista confirmé la poca eficiencia del sistema utilizado
por la administracion de la escuela, decide hacerle entrevistas no estructuradas al
personal de esta area para conocer las diferentes perspectivas de cada individuo.
Algunas de las preguntas son:

e (Cudl el rol que desempefia en su puesto de trabajo?

e (Cuales son los requisitos necesarios para que un estudiante pueda
matricularse? ¢ Qué documentos solicitan?

e ;Cuantos profesores laboran en la escuela y cuantas materias imparte cada
uno? ¢ Cual es el minimo y el maximo de materias que puede impartir un solo
profesor?

e (;Cbmo almacenan la informacion de los pagos de las matriculas?

e ;Qué deficiencias considera que presenta el sistema que utilizan actualmente?
¢,Cudles serian sus sugerencias para que el sistema actual sea mas eficiente?

Con este caso y los ejemplos de las técnicas de determinacion de hechos, se puede
confirmar que estas técnicas son una herramienta imprescindible para el desarrollo de
los sistemas de base de datos.
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Capitulo lll: Modelaje conceptual de base de datos

Importancia de la modelizacion conceptual

Dentro de la etapa de disefio de la base de datos, la modelizacién conceptual de la base
de datos es un proceso indispensable para la identificacion de los datos que se requieren
en el sistema en desarrollo. Como explica (Connolly & Begg, 2015), este proceso es
importante porque:

a) Los desarrolladores y disefiadores de la base de datos obtienen informacion acerca
de la naturaleza de los datos y cémo estos son utilizados por la organizacion.

b) Se asegura el cumplimiento de los requisitos de los usuarios de la base de datos.

c) Permite la comunicacion de informacion dado que se evitan ambigiedades sobre
los datos.

La modelizacion conceptual de la base de datos se realiza a través de una técnica grafica
o diagrama que permite la representacion de los datos, siendo el modelo entidad-relaciéon
(ER) la técnica més utilizada. EI modelo ER fue propuesto en 1976 por Peter Chen,
precisamente con el objetivo de brindar una perspectiva del mundo real de forma grafica
y féacil de comprender. A continuacion se especifican las caracteristicas basicas del
modelo entidad-relacion:

v' Los datos se representan en términos de entidades, que son objetos del mundo
real, las relaciones entre esos objetos y atributos, que son propiedades de los
objetos. Todo este conjunto muestra un panorama de la realidad de la organizacion
0 de una parte de esta.

v' Cuenta con capacidad de expresividad, porque representa la semantica del
problema en estudio, y con capacidad de abstraccion porque es independiente de
los aspectos fisicos del sistema vinculados al almacenamiento de la base de datos,
asi como de la manipulaciéon de los datos, el sistema operativo y demas
aplicaciones del sistema.

Componentes basicos de un modelo entidad-relacion
A continuacién se describiran los componentes basicos que forman parte del modelo ER:

Entidad

Una entidad corresponde a un objeto o cosa en el mundo real con existencia propia, ya
sea fisica o abstracta (Cardona et al., 2014). Dicho esto, una entidad puede ser una
persona, animal, lugar, concepto, actividad, acontecimiento o cualquier elemento que
puede diferenciarse en la realidad; por este motivo, las entidades pueden identificarse
facilmente porque, por lo general, corresponden a sustantivos.

Otros aspectos importantes sobre las entidades es que estas tienen propiedades que las
describen y que toman valores especificos. Se representan en el modelo ER a través de
un rectangulo que dentro tiene un nombre Unico asociado al objeto que representa. En
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la Figura 12 se muestra la representacion grafica de tres entidades diferentes, cada
rectdngulo corresponde a una entidad.

CURSO

Figura 12. Representacion grafica de diferentes entidades.

Tipos de entidades

EMPLEADO

LIBRO

Las entidades pueden clasificarse en dos categorias y estas se describen a continuacion:

e Entidades fuertes: Son entidades cuya existencia no depende de la existencia de
otra entidad (Cardona et al., 2014). Este tipo de entidades cuentan con un atributo
gue es una llave primaria que permite la identificacion de cada una de las
ocurrencias de la entidad. Su representacion en el modelo ER es la mostrada en la

Figura 12.

e Entidades débiles: Son entidades cuya existencia depende de la existencia de
otra entidad (Cardona et al., 2014). Como no cuentan con un atributo como llave
primaria, la identificacion de las ocurrencias de la entidad se hace a través de la
relacion que tiene con una entidad fuerte. Su representacion en el modelo ER es a
través de una rectangulo dentro de otro que contiene el nombre de la entidad, como

se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Representacion grafica de una entidad débil.

Relacioén

TRANSACCION

Una relacion es el vinculo que existe entidades y estas relaciones corresponden a la
realidad (Cardona et al., 2014). Se representa en el modelo ER a través de un rombo
gue contiene el nombre que describe a la relacién o escribiendo el nombre de la relacion
sobre la linea que asocia a las entidades y generalmente, el nombre de la relacién es un
verbo en voz pasiva o activa (Coronel, Morris, & Rob, 2011). Cabe mencionar que entre
dos entidades puede existir mas de una relacion. En la Figura 14 se muestran dos
entidades y la relacion que las asocia, utilizando las dos formas en que se puede

representar graficamente.

PROFESOR

imparte

PROFESOR CURSO

Figura 14. Representacion grafica de una relacion entre entidades.

CURSO
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Tipos de relacion

Los tipos de relacion entre entidades corresponden al conjunto de asociaciones que
existen entre los distintos tipos de entidades que se representan (Connolly & Begg,
2015). En este sentido, se habla de ocurrencia de una relacion, la cual corresponde a las
ocurrencias de la entidad especifica con la cual se relaciona.

Grado

El grado de una relacion se refiere a la cantidad de entidades asociadas a una
determinada relacién. Se pueden identificar los siguientes grados de relacion, segun lo
explicado por (Coronel et al., 2011):

e Unitaria o recursiva: Es aquella relacion en la que hay asociacion con una sola
entidad. En la Figura 15 se muestra un ejemplo de una relacion recursiva.

PERSONA
de

Figura 15. Ejemplo de una relacién recursiva.

e Binaria: Es aquella relacion en la que se asocian dos entidades. Es el grado de
relacion mas comun. En la Figura 16 se observa un ejemplo de una relacion binaria.

conduce
PERSONA AUTO

Figura 16. Ejemplo de una relacién binaria.

e Ternaria: Es aquella relacion en la que hay asociaciéon entre tres entidades. En la
Figura 17 se observa un ejemplo de una relacion ternaria.

DOCTOR

prescribe PACIENTE

MEDICAMENTO

Figura 17. Ejemplo de una relacion ternaria. — Tomado y adaptado de (Coronel et al., 2011).

e Mdltiple: Es cuando existe mas de una relacion entre dos entidades. En la Figura
18 se muestra un ejemplo de una relacion mdaltiple.

compra
PERSONA AUTO

es duefio
de

Figura 18. Ejemplo de una relacion mdltiple.
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Atributos

Los atributos son las propiedades que describen a una entidad o relacién y toman valores
gue describen cada ocurrencia de una determinada entidad (Connolly & Begg, 2015).
Considerando esto, se habla del dominio de un atributo como el conjunto de valores que
un determinado atributo puede tomar. En este sentido, (Coronel et al., 2011) indica que
los atributos pueden ser requeridos u opcionales: si es un atributo requerido quiere decir
gue el atributo debe tomar un valor y no puede quedar vacio, mientras que si es un
atributo opcional quiere decir que el atributo no requiere expresamente de un valor y por
consiguiente, puede quedar vacio y tomar el valor nulo (null).

Los atributos pueden clasificarse de la siguiente manera indicada en el cuadro a
continuacion, segun las explicaciones de (Coronel et al., 2011):

e Simples o compuestos: Los atributos simples son aquellos que no se subdividen,
mientras que los atributos compuestos son aquellos que puede subdividirse en
otros atributos. La edad es un ejemplo de un atributo simple, mientras que una
direccién es un atributo compuesto porque puede subdividirse en ciudad, barriada,
calle y nimero de casa.

e Univaluados o multivaluados: Un atributo univaluado es aquel que sélo puede
tomar un solo valor, mientras que un atributo multivaluado es aquel que puede
tomar multiples valores. La cédula es un ejemplo de atributo univaluado porque una
persona solo puede tener un solo niumero de cédula posible, mientras que un
namero de contacto es un ejemplo de un atributo multivaluado dado que puede ser
un nimero de casa o0 numero de celular. Es importante mencionar que un atributo
univaluado puede ser un atributo compuesto.

e Derivados: Se refiere a un atributo cuyo valor es el resultado del célculo de otros
atributos, es decir, su valor depende de otros atributos. Un ejemplo de atributo
derivado puede ser la edad, ya que puede calcularse a partir de la fecha actual
menos la fecha de nacimiento de una persona.

Como los atributos describen a las entidades, estos son la parte mas importante de los
datos almacenados en la base de datos. Su importancia también radica en que los
atributos también pueden ser identificadores. Un identificador o llave primaria es uno o
mas atributos que identifican de forma Unica a la instancia de una entidad (Coronel et al.,
2011), siendo la instancia una ocurrencia de la entidad.

Cuando dos 0 mas atributos funcionan como identificador de una instancia se denomina
llave compuesta, mientras que se denomina llave foranea al atributo que es llave primaria
de otra entidad. (Coronel et al., 2011) indica que para que un atributo pueda considerarse
como identificador debe cumplir con las siguientes condiciones: a) No deben existir dos
instancias de la misma entidad con el mismo valor en el identificador y b) No deben tomar
valores nulos. Por otro lado, cuando una entidad tiene atributos que pueden ser llaves,
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estas se denominan llaves candidatas y entre esas se escoge la que sera la llave
primaria.

En el modelo ER, un atributo se representa con un 6valo que dentro contiene el nombre
de este atributo y cuando se trata de una llave primaria, el nombre del atributo se subraya.
En la Figura 19 se muestra un ejemplo de una relacion entre dos entidades y sus
atributos, los atributos subrayados corresponden a una llaves primarias.

PERSONA 765‘1::"07 AUTO

Figura 19. Representacion grafica de los atributos de una entidad.

Atributos de las relaciones

Como indica (Connolly & Begg, 2015), las relaciones entre entidades también pueden
tener atributos. En este caso, se representa con el mismo simbolo utilizado para
representar el atributo de una entidad, pero se utiliza una linea punteada asociada a la
relaciéon. En la Figura 20 se muestra un ejemplo de una relacion entre dos entidades y el
atributo asociado a esta relacion.

PERIODICO

ANUNCIO

publica

nombre_periodico fecha publicacion cod_anuncio

Figura 20. Representacion grafica del atributo de una relacion. — Adaptado de (Connolly & Begg, 2015).

Restricciones estructurales

Las restricciones estructurales son aquellas que toman las entidades que forman parte
de una relacion y estas corresponden a las politicas o términos de la organizacién o del
usuario (Connolly & Begg, 2015). Esto no es mas que la cantidad de ocurrencias posibles
de un tipo de entidad, asociadas a la relacion. A continuacion se describen los tres tipos
de restricciones estructurales, basado en lo explicado por (Universidad Privada
TELESUP, 2018):

e Relaciones uno a uno (1:1): La ocurrencia de una entidad se asocia con una
sola ocurrencia de otra entidad, es decir, una sola entidad A se relaciona con una
sola entidad B y viceversa. En la Figura 21 se muestra un ejemplo de relacion uno
a uno: un alumno realiza un proceso de matricula, un proceso de matricula es
realizado por un alumno.

;
ALUMNO |+ realiza MATRICULA

=

Figura 21. Ejemplo de relacién uno a uno.
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e Relaciones uno a muchos (1:M): La ocurrencia de una entidad se asocia con
mas de una ocurrencia de otra entidad, es decir, una sola entidad A se relaciona
con muchas entidades B y una entidad B se relaciona con una sola entidad A. En
la Figura 22 se muestra un ejemplo de relacién uno a muchos: una persona puede
poseer muchos autos, un auto es poseido por una persona.

PERSONA | posee M

AUTO

Figura 22. Ejemplo de relacion uno a muchos.

e Relaciones muchos a muchos (M:M): Mas de una ocurrencia de una entidad se
asocia con mas de una ocurrencia de otra entidad, es decir, una entidad A se
relaciona con muchas entidades B y viceversa. En la Figura 23 se muestra un
ejemplo de relacibn muchos a muchos: un archivo almacena muchos documentos,
un documento es almacenado en muchos archivos.

M almacena M

ARCHIVO DOCUMENTO

Figura 23. Ejemplo de relacién muchos a muchos.

Restricciones de cardinalidad

La cardinalidad se define como el nimero maximo posible de ocurrencias que puede
tener una entidad que pertenece a una determinada relacion (Connolly & Begg, 2015).
La cardinalidad puede ser de cuatro tipos, de acuerdo con lo descrito por (Cardona et al.,
2014): cero a uno (0,1), uno a uno (1,1), cero a muchos (0,M) y uno a muchos (1,M). Este
mismo autor agrega que se denomina cardinalidad minima al nimero minimo de
relaciones en las que puede estar cada ocurrencia de la entidad y en este caso puede
tomar el valor de cero (0) o uno (1); mientras que se denomina cardinalidad maxima al
namero maximo de relaciones en las que puede estar cada ocurrencia de la entidad y en
este caso puede tomar el valor de uno (1) o muchos (M).

En la Figura 24 se muestra un ejemplo en donde la cardinalidad indica lo siguiente: una
persona vive en minimo una casa y maximo una casa, en una casa vive minimo una
persona y maximo muchas personas.

PERSONA vive en CASA

(1,Mm) (1,1)

Figura 24. Ejemplo de restricciones de cardinalidad.

En la Figura 25 se muestra otro ejemplo en donde la cardinalidad indica lo siguiente: una
persona posee minimo cero autos y maximo muchos autos, un auto es poseido por
mMinimo una personay maximo una persona.
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posee

(1,1) (0,M)

PERSONA AUTO

Figura 25. Otro ejemplo de restricciones de cardinalidad.

Especializacién/Generalizacién

Para comprender estos conceptos es conveniente definir dos tipos especiales de
entidades denominados superclases y subclases. Una superclase es una entidad tiene
uno o mas subgrupos de ocurrencias, mientras que una subclase es una entidad que se
considera un subgrupo de ocurrencias de otra entidad (Connolly & Begg, 2015). Estos
conceptos crean una jerarquia que da lugar a la herencia de atributos, dado que una
subclase hereda los atributos de la superclase a la que pertenece, ademas de tener los
atributos asociados a ese subgrupo en especifico. Asi mismo, una subclase puede
contener una o mas subclases que también heredan los atributos de la subclase y de la
superclase.

Considerando lo anterior, se habla de dos procesos de abstraccion, los cuales se
describen a continuacién de acuerdo con lo definido por (Connolly & Begg, 2015):

e Especializacion: Consiste en identificar las caracteristicas que no son comunes
entre los miembros o subgrupos de una entidad, con el fin de maximizar las
diferencias.

e Generalizacién: Consiste en identificar las caracteristicas comunes entre
entidades con el fin de minimizar las diferencias ellas.

Como explica (Camps Paré et al.,, 2005), la especializacion/generalizacion permite
demostrar que existe una entidad general (superclase) que puede especializarse en otras
entidades (subclases). En este sentido, la superclase permite modelar las propiedades
comunes de la entidad de una perspectiva general, mientras que las subclases permiten
modelar las propiedades de las especializaciones. Es importante recordar que toda
ocurrencia de una subclase también serd una ocurrencia de la superclase.

En la Figura 26 se muestra el concepto general de especializacion/generalizacion y en
la Figura 27 se muestra un ejemplo en donde se aplica este concepto.

] D

SUPERCLASE

7 SUBCLASE 1 SUBCLASE 2

Figura 26. Concepto general de especializacion/ generalizacion. — Adaptado de (Cardona et al., 2014).
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DEPARTAMENTO

ugpezjjepads]

Generalizaciéon

MERCADEO ADMINISTRACION CONTABILIDAD

Figura 27. Ejemplo donde se aplica el concepto de especializacion/generalizacion. Elaboracion propia.
Ejemplos

e Ejemplo #1 (adaptado de un problema propuesto por (Universidad Privada
TELESUP, 2018)): Una libreria requiere la creacion de una base de datos para un
manejo mas eficiente de la informacion. El disefiador de la base de datos cuenta
con la siguiente informacion para el disefio del modelo ER del sistema solicitado:
» Informacién sobre los proveedores: codigo, nombre, direccion, teléfono, ciudad,

pais.

» Informacion sobre los clientes: cédula, nombre, direccion, teléfono.

» Informacion sobre los libros: ISBN, nombre, precio unitario, autor, editorial, tipo
de contenido.

» Informacion sobre las facturas: cédigo, numero, fecha, subtotal, total.

categoria

@
M M M

M vende incluye
PROVEEDOR LIBRO FACTURA

: :
autor editorial
@ telefono

total

compra

Y
]
CLIENTE

i telefono

e Ejemplo #2: Un individuo, con conocimientos de base de datos, desea crear una
base de datos de las canciones que tiene almacenadas en su computadora. Para
ello, cuenta con la siguiente informacion para creacion del modelo ER:

» Una cancion se caracteriza por un titulo, género y duracion.
» Cada cancion pertenece a un album y cada album cuenta con un titulo, artista,
afio de publicacion y uno o varios productores.

tiene
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» Cada artista cuenta con un pais de origen, nombre y el tipo (si es una banda o

un solista).

» Una cancion puede ser interpretada por varios artistas, pero solo aparece en
un album, el cual es publicado por solo un artista.
» Cada cancion, album y artista deben tener un cédigo.

=
S

pertenece

M

interpreta

M

ALBUM

1

productor

M

publica

ARTISTA

« pais_origen

Conversién de un esquema ER a tablas

Un modelo ER puede convertirse a un conjunto de tablas que representen el problema
en estudio. De hecho, como explica (Sumathi & Esakkirajan, 2007), la implementacién
de una base de datos se hace a través del modelo relacional que se compone de tablas
mapeadas a través de las llaves de las entidades, de alli que a este proceso se le

denomine mapeo.

Para ello, se debe considerar lo siguiente, basado en lo descrito por (Lumbreras, n.d.):

a) Cada entidad corresponde a una tabla.
b) Los atributos de una entidad corresponden a las columnas de la tabla, cada
columna lleva el nombre de un atributo.
c) Las filas (denominadas tuplas) de una tabla son las ocurrencias de cada entidad y
estos toman valores para cada atributo.
d) El grado de la relacién corresponde a la cantidad de columnas (atributos) de la
tabla, mientras que la cardinalidad corresponde a la cantidad de tuplas de la tabla.

(Sharma et al., 2010)

Sobre las llaves de las entidades, también hay algunas reglas que se deben considerar:

a) Sihay unarelacion 1:1, entonces la llave primaria de una de las entidades pasa a

la otra como llave foranea.
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b) Si hay una relacién 1:M, entonces la llave primaria de la entidad en 1 pasa como
llave foranea a la entidad en M.

c) Sihay unarelacion M:M, entonces se crea una nueva entidad y las llaves primarias
pasan como llaves foraneas a la nueva entidad.

A continuacion se considerara el Ejemplo #2, descrito anteriormente, para convertir el
modelo ER al modelo relacional.

e Primero se escriben todas las entidades y sus correspondientes atributos. Se
subrayan las llaves y se les colocan las letras PK (Primary Key) para sefialar que
son llaves primarias. A continuacion se muestra este paso:

CANCION (IDcancion, titulo, duracion, genero)
PK

ALBUM (IDalbum, titulo, afio_publica, productor)
PK

ARTISTA (IDartista, nombre, tipo, pais_origen)
PK

e Luego se siguen las reglas de mapeo para las llaves. Para el ejemplo en cuestion:
v Hay una relacion de 1:M entre las entidades CANCION y ALBUM, por lo que la
llave primaria de la entidad que esta en 1 (ALBUM) pasa como llave foranea a
la entidad que estd en M (CANCION). Sucede lo mismo con la relacién entre
las entidades ARTISTA y ALBUM.
v" Hay una relacion de M:M entre las entidades CANCION y ARTISTA, por lo que
se crea una nueva tabla que denominaremos CANCION_ARTISTA. Las llaves
primarias de ambas entidades pasan como llaves foraneas a la nueva tabla.

A las llaves foraneas se les colocan las letras FK (Foreign Key). A continuacion se
muestra este paso:

CANCION (IDcancion, titulo, duracion, genero, IDalbum)

PK FK
ALBUM (IDalbum, titulo, ano_publica, productor, |Dartista)
PK FK
ARTISTA (IDartista, nombre, tipo, pais_origen)
PK
CANCION_ARTISTA (IDcancion, IDartista)

FK FK

¢ Finalmente, se crean la tablas con sus correspondientes atributos. Para el ejemplo
en cuestién, a continuaciéon se muestran cobmo quedarian las tablas y se han
colocado valores a los atributos para fines demostrativos:
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CANCION

B oconcion | tiuo | duracon | —geners

ci Fear of the Dark 7:16 Heavy metal Al
C2 Hello 4:55 Pop A2
ALBUM
T —r—"
Al Fear of the Dark 1992 Martin Birch, Steve Harris ART1
A2 25 2015 Greg Kurstin ART2
ARTISTA
hombre | _tio | _pais origen |
ART1 Iron Maiden banda Inglaterra
ART2 Adele solista Inglaterra

CANCION_ARTISTA

IDcancion
c1 ART1
c2 ART2

Como se observa, las tablas son mapeadas o relacionadas a través de las llaves
y esto es lo que le da estructura a la base de datos.
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Capitulo IV: Fundamentos del modelo relacional

Definicion del modelo de datos relacionales

El modelo de datos relacionales fue introducido por Edgar F. Codd en el afio 1970. Este
modelo se compone de un conjunto de estructuras basicas denominadas tablas, que
forman relaciones entre los datos almacenados en ellas. El modelo de datos relacional
cuenta con diferentes objetivos, los cuales se especifican a continuacion basado en lo
descrito por (Camps Paré et al., 2005):

a)

b)

Independencia logica de los datos: El usuario interpreta a las relaciones como la
estructura l6gica que conforma a la base de datos.

Independencia fisica de los datos: El usuario desconoce la estructura de datos
utilizada para almacenar los datos en la base de datos, pues la implementacion
fisica esta oculta. De igual manera, esto no influye en la estructura légica de los
datos.

Simplicidad y uniformidad: Los datos se representan de una sola forma a través
de valores explicitos que permiten formar las relaciones de la base de datos. Para
esto se requiere que los valores sean atomicos, es decir que no puedan
descomponerse en partes mas pequefias. Como indica (Garcia-Molina, Ullman, &
Widom, 2009), los valores deben ser de un tipo de dato elemental como un entero
0 una cadena, no estructuras como listas o arreglos.

Definicion de conceptos basicos del modelo relacional
Para estudiar el modelo relacional es primordial definir conceptos asociados a este.
(Marqués, 2011) define estos conceptos de la siguiente manera:

Relacion: Es una tabla compuesta por filas y columnas. Las filas corresponden a
registros individuales, mientras que las columnas son los campos de esos
registros.

Atributo: Es el nombre de una columna en una relacion. Son los elementos de
una relacion.

Dominio: Es el conjunto de valores permitidos para un atributo determinado. Cada
atributo se define sobre un dominio, pero sobre un dominio se pueden definir
varios atributos.

Tupla: Es una fila en una relacion y un conjunto de tuplas conforman el elemento
de una relacion.

Grado de unarelaciéon: Cantidad de atributos que contiene la relacion. El grado
de una relacién por lo general es constante.

Cardinalidad de una relacion: Cantidad de tuplas que contiene la relacion. La
cardinalidad de una relacidon puede variar frecuentemente, debido a la
actualizacion de tuplas.
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En la Figura 28 se muestra un ejemplo, la relacién ALBUM, para demostrar los conceptos
definidos anteriormente. Ademas, se puede observar que el grado de la relacién es de
cinco porque tiene cinco atributos. En cuanto al dominio, se puede tomar como ejemplo
al atributo afio_publica, el cual corresponde al afio de publicacion del aloum y debe tener
4 caracteres de valor numérico.

Al Fear of the Dark 1992 Martin Birch, Steve Harris ART1

Relacion — A2 25 2015 Greg Kurstin ART2 IQ— Tupla
A3 Little Earthquakes 1992 Tori Amos, Eric Rosse ART3
A4 Asia 1982 Mike Stone ART4

Figura 28. Demostracion de los conceptos béasicos del modelo relacional. Elaboracién propia.

Es importante mencionar que las relaciones cuentan con las siguientes propiedades,
descritas por (Marqués, 2011):

a) Cada relacion tiene un nombre Unico.

b) Para cada tupla, cada atributo toma un solo valor.

c) Cada atributo tiene un nombre Unico, no hay dos atributos con el mismo nombre.
d) Cada tupla es Unica, no hay duplicados.

e) Los atributos y las tuplas no estan ordenados, su orden no importa.

Restricciones de integridad del modelo

Para que una base de datos represente a la realidad a través de los datos que almacena,
es primordial aplicar restricciones de integridad. La integridad es precisamente aquella
caracteristica de los datos que permite que estos representen adecuadamente al mundo
real.

e Definiciones de claves: Una clave o llave es uno o mas atributos que identifican
a una tupla en una relacién. A continuacion se describen las restricciones para los
diferentes tipos de llaves, basado en lo explicado por (Mannino, 2007):

» Llave candidata: Es un atributo o combinacion de atributos que pueden servir
como llave primaria en una relaciéon. Para que un atributo sea una llave
candidata, el valor de este para cada tupla debe ser unico.

» Llave primaria (PK): Es uno o mas atributos que se escogen a partir de las
llaves candidatas e identifican de forma Unica a cada tupla de la relacion. Cada
relacion debe tener una llave primaria Unica y esta no puede contener valores
nulos.

» Llave foranea (FK): Es uno o mas atributos que hacen referencia a una tupla
en otra relacion. Las llaves foraneas permiten unir tablas, por lo que el valor y
el tipo de dato de la llave foranea debe coincidir con el valor de la llave primaria
con la cual esté asociada.
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Valores nulos: Cuando un atributo en una tupla tiene un valor nulo, significa que
el valor es desconocido. Un valor nulo es diferente al valor cero o a la cadena vacia,
pues estos tienen significado. Como explica (Rosas Hernandez, 2018), el valor nulo
indica ausencia de informacién para una determinada tupla, ya sea porque no se
conocia el valor del atributo cuando la tupla se inserté o porque el atributo no tiene
sentido para dicha tupla. Por otro lado, como explica (Marqués, 2011), algunas
veces el uso de valores nulos puede causar problemas de implementacion, asi
como algunos DBMS relacionales no soportan el uso de valores nulos.

Dominios: El dominio permite definir las caracteristicas de los atributos de una

relacion. Un dominio especifica los valores validos para un atributo definido sobre
ese dominio, ademas de que cada dominio cuenta con su propio nombre, tipo de
dato y un tamafio légico que el usuario determina (no es el tamafio de
almacenamiento interno) (Sumathi & Esakkirajan, 2007). Como ejemplos, para el
atributo edad el dominio es un nimero entero entre 18 y 62, mientras que para el
atributo nombre_empleado el dominio es un cadena de caracteres.

Otros: Existen otras reglas de integridad que son importantes y por lo tanto, es
necesario describirlas. A continuacién se definen estas reglas, basado en (Camps

Paré et al., 2005):

» Regla de integridad de entidad: La llave primaria de una relaciéon no puede
contener valores nulos, dado que si una llave primaria tuviera un valor nulo
entonces algunas tuplas no podrian identificarse al no contener un valor unico.

» Regla de integridad referencial: La llave foranea debe contener un valor que
coincida con el valor que contiene la llave primaria con la cual se asocia o un
valor nulo. De otro modo, no existiria un vinculo entre las relaciones.

Operaciones en el modelo relacional: algebra relacional

El algebra relacional es un lenguaje procedimental tedrico que consiste en un conjunto
de operaciones que toman como entrada a una o mas relaciones y produce una nueva
relacion como salida (Silberschatz et al., 2011). Al utilizarse para realizar consultas en la
base de datos, la salida de la operacion no genera cambios en la/las relaciones que se
utilizan como entrada. A continuacién se describen las operaciones que forman parte del
algebra relacional:

Seleccion (o): Utiliza una sola relacion R para tomar aquellas tuplas que satisfagan
la condicion especificada (predicado).

0_predicado (R)

» Ejemplo: Mostrar el ID, nombre y salario de todos los empleados que tengan
un salario mayor a 1500.
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empleado

IDempleads mm La consulta utilizando el dlgebra

relacional seria:

001 John Smith 1600 O salario>1500 (empleado)

002 Ana Rodriguez 500

003 José Pérez 700 | IDempleado | nombre | salario |
004 Camila Gémez 2300 — 001 John Smith 1600
005 Mario Brown 550 004 Camila Gomez 2300

Proyeccién (IM): Utiliza una sola relacién R para tomar algunos atributos y definir
otra relacion. La nueva relacion contiene los valores de los atributos especificados
y no muestra tuplas duplicadas.

Hal...,an(R)
» Ejemplo: Mostrar el ID y el nombre de todos los empleados.

La consulta utilizando el algebra
empleado relacional seria:

001 John Smith 1600 IDempleado | nombre |

002 Ana Rodriguez 500 001 John Smith
003 José Pérez 700 ) 002 Ana Rodriguez
004 Camila Gémez 2300 003 José Pérez
005 Mario Brown 550 004 Camila Gémez
005 Mario Brown

Union (U): Utiliza dos relaciones Ry S para definir otra relacion que contiene todas
las tuplas de ambas relaciones, sin incluir duplicados. Para aplicar esta operacion
ambas relaciones deben tener la misma cantidad de atributos y estos deben tener
el mismo dominio.

RUS

» Ejemplo: Mostrar la union entre la relacidbn depto_finanzas y la relaciéon
depto_rrhh, considerando el ID y el nombre de todos los empleados.
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depto_finanzas

001 John Smith 1600

002 Ana Rodriguez 500

003 José Pérez 700

004 Camila Gomez 2300

005 Mario Brown 550
depto_rrhh

007
008
009
010

Ricardo Pérez 2300
Maria Lopez 1600
Astrid Jiménez 500
Elena Gutiérrez 750
Mario Johnson 250

La consulta utilizando el algebra relacional seria:

(nfDempleado,ﬂombre(deptoffinanzas)) U
(nlDempleado,nombre (depto_rrhh))

001
002
_ 003
004
005
006
007
008
009
010

John Smith
Ana Rodriguez
José Pérez
Camila Gomez
Mario Brown
Ricardo Pérez
Maria Lopez
Astrid Jiménez
Elena Gutiérrez

Mario Johnson

e Diferenciade conjuntos (=): Utiliza dos relaciones R y S para producir una nueva
relacién que muestra las tuplas que estan en una relacién pero no en la otra.

R-S

> Ejemplo: Obtener la diferencia entre la relacion fac_sistemas y la relaciéon

fac_

fac_sistema

electrica.

S

001
002
003

John Smith
Ana Rodriguez Robdtica
José Pérez Caélculo

fac_electrica

[iooror | nomiee | cimo |

004 Camila Gomez Circuitos

005 Mario Brown

003 José Pérez

La consulta utilizando el algebra relacional seria:

(nnombre,curso (fac_sistemas) ) -

John Smith

Ana Rodriguez

BDI

Robotica

Termodinamica

Calculo

( nnombre,curso (fa c_e IGCC?"I'CG.)}

e Producto cartesiano (x): Utiliza dos relaciones R y S para generar una nueva
relacion que combina las tuplas de ambas relaciones. Ademas, la nueva relacion
contiene todos los atributos de ambas relaciones.

R xS

» Ejemplo: Mostrar el producto cartesiano de la relacion cliente y la relacién
factura.

54



cliente

001 John Smith
002 Ana Rodriguez La consulta utilizando el algebra relacional seria:
003 e P cliente x factura
‘ John Smith 123-456 600.90
factura

002 Ana Rodriguez  101-789 120.35 002

mmm 003 José Pérez 321-897  200.50 003

Lioeo | ol 004  CamilaGémez 987-654  44.00 004
783-101  35.50 003 001 JohnSmith  654-123 13550 001
e | andld Ll 003 José Pérez  789-101  35.50 003
654-123  135.50 001
321-897  200.50 003
101-789  120.35 002

e Renombramiento (p): Permite cambiar el nombre de una relacion o de los atributos
de una relacion resultante.

Ps (E) 0 ps(al,az,...,an) (E)

» Ejemplo: Renombrar las siguientes columnas de la relacion fac_electrica, la
columna IDprof renombrarla como codigo y la columna nombre renombrarla
como profesor.

La consulta utilizando el algebra relacional seria:

fac electrica Ps(codigo,profesor, curse) (fac_electnca)

004 Camila Gomez Circuitos ' 004 Camila Gomez Circuitos
005 Mario Brown Termodinamica 005 Mario Brown Termodinamica
003 José Pérez Calculo 003 José Pérez Calculo

e Interseccion (N): Utiliza dos relaciones Ry S para generar una nueva relacién que
contiene las tuplas que pertenecen a ambas relaciones.

RNS

» Ejemplo: Mostrar la interseccion entre la relacion fac_sistemas y la relacién
fac_electrica.
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fac_sistemas

001 John Smith BDI La consulta utilizando el dlgebra relacional

002 Ana Rodriguez Robdtica seria:
fac_sistemas N fac_electrica

fac_electrica I mmm
| IDprof | __nombre | ___curso | I

003 José Pérez Calculo

004 Camila Gémez Circuitos
005 Mario Brown Termodinamica
003 José Pérez Calculo

e Reunidén natural (p): Utiliza dos relaciones Ry S para generar una nueva relacion
qgue contiene las tuplas que coinciden con los atributos en comin de ambas
relaciones.

RS

» Ejemplo: Mostrar el resultado entre la relacion cliente y factura, considerando
gue tienen en comun el ID del cliente.

cliente
mm La consulta utilizando el algebra relacional
001 John Smith .
seria:
002 Ana Rodriguez cliente I factura
003 Camila Gémez
B i i sl __
factura John Smith 123-456 600.90
[ IDfactura | total | IDcliente | AnaRodriguez 002  654-123 135.50
123-456 600.90 001 Camila Gémez 003 789-101 35.50
789-101 35.50 003 Camila Gémez 003 321-897 200.50
987-654 44.00 004
654-123 135.50 002
321-897 200.50 003

e Divisién (/): Utiliza dos relaciones R y S para generar una nueva relaciéon que
contiene todas las tuplas de R que coinciden con las tuplas de S. Para definir la
nueva relacion, la operacion se basa en los atributos por lo que la relacion R debe
ser de grado n+my la relacion S de grado m, el resultado es una relacion de grado
n.

R/S
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> Ejemplo: Aplicar la operacion division a la relacion curso entre la relacion
estudiante.

curso La consulta utilizando el algebra relacional

- seria:
m IDestudiante estudiante

CALC1 8-123-456 IDestudiante
BD1  3-210-2110 R ‘ | IDcurso

ROBOT 8-789-1011

curso / estudiante

3-210-2110 op1
CALC1 3-210-2110 8-789-1011
BD1 8-123-456
BD1 8-789-1011

Algebra relacional extendida

El algebra relacional extendida permite que se realicen operaciones aritméticas en
combinacion con las operaciones basicas del algebra relacional. A continuacion se
describen las operaciones que forman parte del algebra relacional extendida:

e Proyeccion generalizada: Funciona igual que la operacion proyeccion, con la
diferencia de que se pueden utilizar funciones aritméticas. En la siguiente funcién
Fn son expresiones aritméticas y E es una expresion del algebra relacional.

g, k.5, (E)

» Ejemplo: Mostrar cuanto es el salario total de cada empleado y renombrar la
columna del resultado como salario_total.

La consulta utilizando el algebra relacional seria:

nnﬂmbre,(salarm_net0+bmm) as salario_total (}U lani”a)

planilla
e = e
John Smith 1600.00 45.00 John Smith 1645.00
Ana Rodriguez 500.00 20.00 ‘ Ana Rodriguez 520.00
José Pérez 700.00 20.00 José Pérez 720.00
Camila Gémez 2300.00 15.00 Camila Gomez 2450.00

e Funciones de agregacion: Son funciones que toman como entrada un conjunto
de valores y da como resultado un solo valor. Las funciones de agregacién mas
utilizadas son:

a) sum: Devuelve la suma de los valores asociados a un atributo.

b) avg: Devuelve el promedio de los valores asociados a un atributo.
c) count: Devuelve la cantidad de valores que hay.

d) min: Devuelve el valor mas pequefio en el atributo.

e) max: Devuelve el valor mas grande en el atributo.
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En la siguiente funcion, G, corresponde al conjunto de atributos o relacién sobre
los que se realiza la operacion, Fn corresponde a alguna de las funciones de
agregacion y An es el nombre del atributo.

G1,GzysGrIF (A1), .. Fp(Ar) (E)

» Ejemplo: Mostrar la cantidad que debe desembolsar cada departamento para
pagarle el salario a sus empleados.

La consulta utilizando el algebra relacional seria:

planilla ) .
depto 9sum(salario)as desembolso(depto_finanzas)

“depto | nombre | satario |

FIN Ana Rodriguez 500 FIN 2100

IT José Pérez 700 - RRHH 2850
RRHH Camila Gomez 2300 IT 700
RRHH Mario Brown 550

e Reunién externa: Es parecido a la operacién union, pero ademas el resultado es
una relacion que incluye las tuplas de una relacion R que no coinciden con los
atributos de una relacion S. Aquellos valores que no coinciden los coloca como null.

» Ejemplo: Aplicar la operacion de reunion externa a las relaciones cliente y

factura.
cliente
001 John Smith
002 Ana Rodriguez El resultado al aplicar esta operacion seria:
003 Camila Gémez
STy
factura John Smith 001 123-456 600.90
m John Smith 001 654-123 135.50
123-456 600.90 Ana Rodriguez 002 789-101 35.50
789-101 35.50 002 Ana Rodriguez 002 321-897 200.50
987-654 44.00 004 Camila Gémez 003 null null
654-123 135.50 001 null 004 987-654 44.00
321-897 200.50 002
Practicas
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Capitulo V: Normalizacion
Justificacion
La normalizacion es una técnica de disefio de base de datos, que permite identificar las
relaciones entre los atributos que son Optimas para la representacion de los datos de la
organizacion. Las reglas de normalizacion se aplican al modelo relacional con el fin de
eliminar la redundancia y asegurar la integridad de los datos.

El conocimiento adquirido hasta este punto, conforma los fundamentos para la creacion
de una base de datos y es posible crear un modelo para su representacion. Sin embargo,
(Bender, Deco, Gonzalez Sanabria, & Ponce Gallegos, 2014) indica que es posible que
el modelo disefiado genere problemas, por lo que a través de la normalizacién se aplica
un procedimiento formal para identificar y corregir anomalias en la estructura que se ha
disefiado.

La redundancia de datos significa que se puede encontrar un mismo dato en mas de una
ubicacién dentro de las tablas de la base de datos. Esto a su vez, conlleva problemas
que se describiran a continuacion, basado en lo explicado por (Mannino, 2007):

e Anomalia de insercion: Ocurre cuando al insertar un registro, se requiere de la
adicion de datos no relacionados al dicho registro.

e Anomaliade eliminacidon: Ocurre cuando al eliminar un registro, inadvertidamente
se eliminan otros datos no relacionados.

e Anomalia de actualizacién: Ocurre cuando al modificar un registro, es necesario
modificar otros registros.

Una base de datos bien disefiada cuenta con relaciones en su estructura que eliminan la
redundancia y por consiguiente, las anomalias descritas anteriormente.

Concepto de dependencias funcionales

Una dependencia funcional (DF) es un tipo de restriccion de integridad que describe la
relacion entre los atributos de una tabla. La representacion de una dependencia funcional
entre dos atributos es la siguiente, como indica (Elmasri & Navathe, 2011): A —» B, donde
A (lado izquierdo o LHS) y B (lado derecho o RHS) son conjuntos de atributos que son
subconjuntos de una relaciéon R. A — B significa que B es funcionalmente dependiente
de A, A determina a B si existe al menos un valor de B para cada valor de A. El lado
izquierdo de la dependencia funcional se denomina determinante.

Formas normales y axiomas

Las formas normales permiten la eliminacion de las redundancias cuando se hace el
proceso de normalizacion. Una forma normal (NF) es definida por (Mannino, 2007) como
“‘una regla sobre las dependencias permisibles”. Cada una de las formas normales se
enfoca en resolver redundancias especificas y estas formas normales son: las tres
primeras denominadas primera forma normal (1NF), segunda forma normal (2NF) y
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tercera forma normal (3NF), la forma normal de Boyce-Codd (BCNF) que es una version
mas estricta de la 3NF y las dos ultimas denominadas cuarta forma normal (4NF) y quinta
forma normal (5NF).

Los axiomas, formalmente denominados axiomas de Armstrong, son reglas de inferencia
que facilitan la deduccion de las dependencias funcionales dentro de un conjunto de
estas (Sharma et al., 2010). A continuacion se describen estos axiomas, los tres ultimos
axiomas derivan de los tres primeros y son considerados reglas adicionales:

Axioma Definicion

Reflexividad Si B es un subconjunto de A, entonces A - B.
Aumentatividad Si A - By C es otro atributo, entonces AC — BC.
Transitividad SiA->ByB - C,entonces A - C.

Auto-determinacion | A - A
Descomposicién SiA - BC,entoncesA—>ByA-C.
Uniodn SiA-ByA- C,entonces A - BC.
Composicion SiA- ByC — D, entonces AC — BD.

Célculo de la clausura de atributos

Para el calculo del cierre de atributos se tomara una relacibn R con un conjunto de
atributos, se calculara el cierre (4). (Sharma et al.,, 2010) explica el proceso de la
siguiente manera:

1. Primero establecer el cierre como (4) = A.

2. Para cada DF, si A —» B, entonces agregar B al cierre (A). De esta manera queda
el cierre (A) U B.

3. Para cada subconjunto de A, hacer C un subconjunto de A para obtener una DF
trivial A - C. Si C - D y D no es subconjunto de A, entonces agregar D al cierre
(4.

4. Repetir el paso 3 hasta que no haya mas conjuntos de atributos que agregar al
cierre (4).

Cierre de un conjunto de dependencias funcionales

El cierre de un conjunto de DFs se refiere a todas las dependencias funcionales que
estan implicitas para un conjunto dado de una DF determinada (Sharma et al., 2010), es
decir, todas las dependencias funcionales que pueden derivar de esa DF. Para un
conjunto de dependencias funcionales denominado F, su cierre de conjunto de
dependencias funcionales se denota como F™.

Es importante recordar que las dependencias funcionales estan implicitas l6gicamente,
para lo cual se utilizan los axiomas de Armstrong como una técnica sencilla de inferencia.
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Recubrimiento minimal

El recubrimiento minimal, denotado como F, se refiere a un conjunto de dependencias
funcionales de modo que el cierre de dependencias funcionales y el conjunto F de DFs
dado para una relacion R son equivalentes (Sharma et al., 2010). Esto quiere decir que
F* = F*.

Se debe considerar lo siguiente:

e Cada dependencia funcional en el recubrimiento minimal tiene un solo atributo en
el lado derecho.

e Reducir los atributos en el lado izquierdo de cada dependencia funcional, genera
cambios en el cierre del recubrimiento minimal.

e Las dependencias funcionales no son redundantes, por lo que la eliminacion de
alguna de las dependencias en el recubrimiento minimal hara que el cierre de este
cambie.

Determinacion de las claves

Las dependencias funcionales también pueden utilizarse para la determinacién de
claves, o bien para determinar posibles claves. De acuerdo con (Mannino, 2007), se debe
considerar lo siguiente para determinar las claves:

a) Un determinante es una llave candidata si al establecer la dependencia funcional
A - B, Ay B se colocan juntos en una tabla sin otras columnas o atributos.

b) Un determinante es una llave candidata cuando determina otras columnas o
atributos de una tabla.

c) Un determinante es una llave primaria si no existen otras llaves candidatas y si
dicho determinante no permite valores nulos.

Normalizacion

El proceso de normalizacién puede considerarse como una serie de pasos que se aplican
para asegurar que se cumple una determinada forma normal. Cada paso corresponde a
una forma normal y como explica (Connolly & Begg, 2015), las restricciones de las
relaciones se vuelven mas estrictas y por consiguiente, se disminuye la posibilidad de
gue la futura base de datos presente anomalias de actualizacion.

Formas normales basadas en DFs

En esta seccion se describiran las principales formas normales que generalmente se
aplican a las relaciones de un modelo relacional. (Connolly & Begg, 2015) explica que
sélo la INF es decisiva en la creacion de una base de datos y aplicar al menos hasta la
3NF evita que haya anomalias de actualizacion.

En la Figura 29 se muestra un diagrama que representa la relacion entre las diferentes
formas normales, empezando desde la forma no normalizada que corresponde a las
relaciones a las que no se les aplicado el proceso de normalizacion.
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Forma no normalizada

1FN

2FN

3FN

FNBC
4FN

5FN

Figura 29. Representacion de la relacion entre las formas normales. Elaboracion propia.

A continuacidbn se describiran las diferentes formas normales, basado en las
explicaciones de (Churcher, 2007):

e Primera forma normal (1FN): Este es el nivel de normalizacion mas basico. Una
relacion esta en 1FN siy sélo si:
a) Todos los atributos son valores atomicos, es decir, cada columna de la tabla
s6lo puede tener un valor para cada registro.
b) La relacién no tiene grupos repetitivos.
c) Larelacion tiene una llave primaria.
d) Ninguna clave candidata acepta valores nulos.

Considerar lo siguiente:

v Si la relacion tiene atributos multivaluados, entonces se debe crear una tabla
nueva con esa informacién y debe contener la llave primaria de la tabla original.

v Si la llave es simple, pero los valores se repiten en varios registros de la tabla,
entonces se puede escoger otra llave de entre las llaves candidatas. Puede ser
otra llave simple o una llave compuesta, lo importante es que permita identificar
de forma Unica cada registro.

Ejemplo #1: Observe la siguiente relacion:

PROFESOR
cod_prof cedula nombre nom_curso facultad
: Calculo I, Calculo II,
P0O30 8-881-8881 John Smith @ .Cu © .a cuio . FCT
Ecuaciones Diferenciales
PO15 8-299-9999 | Ana Rodriguez Quimica |, Quimica Il FCT
PO33 | 3-455-5111 | José Pérez | - oremas Operativos, Base || o
de Datos |, Base de Datos Il

]
Valores no atdmicos
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» Se observa que en la columna cursos, los valores no son atémicos y por lo

tanto la tabla no estd en 1FN.

» Para que esté en 1FN se crea una nueva tabla con los valores de la columna
nom_curso y con la columna cod_prof que es la llave primaria de la tabla
PROFESOR. Ademas, cada uno de los valores no atdbmicos correspondera
a un registro en la nueva tabla, para un mismo atributo. Se obtienen las
siguientes tablas:

PROFESOR
cod_prof cedula nombre facultad
P0O30 8-881-8881 John Smith FCT
P0O15 8-299-9999 | Ana Rodriguez FCT
P033 3-455-5111 José Pérez FISC
CURSO
cod_prof NOm_ curso
P0O30 Calculo |
P0O30 Calculo 1l
P0O30 Ecuaciones Diferenciales
P0O15 Quimica |
P0O15 Quimica Il
P0O33 Sistemas Operativos
P0O33 Base de Datos |
P0O33 Base de Datos Il

Ejemplo #2: Observe la siguiente relacion:
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LIBRO

cod_libro nom_libro autor_1 autor_2 editor cod_editor
0123 Base de. datos Jacob Martinez | John Pérez Elle Watson E0005
no relacionales
Sistemas
0135 dinamicos y sus | Olivia Morgan | Henry Brown | Carlos Parker E0129
aplicaciones
Modelado y
0120 simulacion de Michael Lee Sara Lopez Helen Carter E0301
sistemas
Aplicaciones de
0105 las ecuaciones Jane Rivera Grace Torres | José Phillips E0401
diferenciales

» Se observa que la tabla contiene grupos repetitivos, por lo tanto no esta en

|

Grupos repetitivos

1FN.

» Para que esté en 1FN se crea una nueva tabla con la llave primaria de la
tabla original y se separan los grupos repetitivos en valores atdbmicos de
registros diferentes para un solo atributo. Se obtendrian las siguientes

tablas:
LIBRO
cod_libro nom_libro editor cod_editor
Base de dat
0123 ase de datos no Elle Watson |  E0005
relacionales
Sist dindami
0135 IStemas dinamicos y sus | 2 os parker | E0129
aplicaciones
Modelad imulacion d
0120 oaelado ysImulation @& -y olen carter | E0301
sistemas
Aplicaciones de las L enre
0105 . . . losé Phillips E0401
ecuaciones diferenciales




AUTOR

cod_libro autor

0123 Jacob Martinez
0123 Jlohn Pérez
0135 Olivia Morgan
0135 Henry Brown
0120 Michael Lee
0120 Sara Ldpez
0105 Jane Rivera
0105 Grace Torres

e Segunda forma normal (2FN): Una relacion esta en 2FN si y sélo si:
a) Esté en la primera forma normal.
b) Cada atributo-no-llave es completamente dependiente de la llave primaria
completa, no so6lo de una parte de la llave.

Considerar lo siguiente:

v' Si la relacion no esta en 1FN, se deben remover los atributos-no-llave que no
dependen de la llave primaria y crear otra tabla que contenga esos atributos y
la parte de la llave primaria de la que dependen.

v' Si la relacion esta en 1FN y tiene una llave simple, automaticamente esta en
2FN. Sélo se aplica la normalizacion de la segunda forma normal cuando la
relacion tiene una llave compuesta.

Ejemplo: Observe la siguiente relacion:

CURSO
cod_curso | nom_profesor cedula nom_curso facultad | afio_estudio
0001 John Smith 8-881-8881 Calculo | FCT I
0002 Ana Rodriguez | 8-299-9999 Quimica | FCT I
0003 José Pérez 3-455-5111 Base de Datos | FISC 1]
0004 losé Pérez 3-455-5111 Base de Datos Il FISC 1]
0005 losé Pérez 3-455-5111 | Sistemas Operativos FISC 1]
0006 Ana Rodriguez | 8-299-9999 Quimica Il FCT 1]

» Latabla esta en 1FN porque tiene una llave primaria (compuesta), todos los
valores de cada atributo son atobmicos y no hay grupos repetitivos.

» Como la tabla tiene una llave compuesta, hay que encontrar la 2FN. Para
ello se identifican todas las dependencias funcionales de la llave compuesta
y son las siguientes:
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cod_curso, cedula = nom_curso
cod_curso - facultad, afio_estudio
cedula - nom_profesor
» Se observa que hay atributos-no-llave que no dependen de la llave completa,
la cual es cod_curso — cedula, por lo tanto no esta en 2FN. Se separa la

relacion original y se obtienen las siguientes relaciones o tablas:

CURSO
cod_curso cedula Nnom_ curso
0001 8-881-8881 Calculo |
0002 8-299-9999 Quimica |
0003 3-455-5111 Base de Datos |
0004 3-455-5111 Base de Datos Il
0005 3-455-5111 | Sistemas Operativos
0006 8-299-9999 Quimica Il
PLAN
cod_curso | facultad | ano_estudio
0001 FCT I
0002 FCT I
0003 FISC Il
0004 FISC Il
0005 FISC Il
0006 FCT 1l
PROFESOR
cedula nom_profesor
8-881-8881 John Smith
8-299-9999 | Ana Rodriguez
3-455-5111 José Pérez

Tercera forma normal (3FN): Una relacion esta en 3FN siy sélo si:

a) Esta en la segunda forma normal.

b) No hay atributos-no-llave que son dependientes de otros atributos-no-llave.

Considerar lo siguiente:
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v' Si la relacion no esta en 3FN, remover todos los atributos-no-llave que no
dependan de la llave primaria y crear otra tabla con esos atributos y el atributo
del que dependen.

Ejemplo: Observe la siguiente relacion:

CURSO
cod_curso NOM_Curso cedula nom_profesor | facultad
0001 Calculo | 8-881-8881 John Smith FCT
0002 Quimical 8-299-9999 | Ana Rodriguez FCT
0003 Base de datos | 3-455-5111 José Pérez FISC
0004 Base de datos |l 3-455-5111 José Pérez FISC
0005 Sistemas Operativos | 3-455-5111 José Pérez FISC
0006 Quimica ll 8-299-9999 | Ana Rodriguez FCT

» Latabla esta en 2FN porque tiene una llave simple.

» Hay que encontrar la 3FN. Para ello se identifican las dependencias
funcionales de los atributos-no-llave, es decir, todos aquellos atributos que
no dependen de la llave.

cedula_prof - nom_profesor

» Seremueve el atributo-no-llave de la tabla original y se crea una nueva tabla

con el atributo-no-llave y su determinante. Se obtendrian las siguientes

tablas:
CURSO
cod_curso NOM_ Curso facultad | cedula_prof
0001 Calculo | FCT 8-881-8881
0002 Quimica | FCT 8-299-9999
0003 Base de datos | FISC 3-455-5111
0004 Base de datos Il FISC 3-455-5111
0005 Sistemas Operativos FISC 3-455-5111
0006 Quimica Il FCT 8-299-9999
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PROFESOR

cedula_prof | nom_profesor
8-881-8881 John Smith
8-299-9999 | Ana Rodriguez
3-455-5111 José Pérez
3-455-5111 José Pérez
3-455-5111 José Pérez
8-299-9999 | Ana Rodriguez

e Forma normal de Boyce-Codd (FNBC): Una relacién estd en FNBC si cada
determinante de una DF puede ser una llave primaria. Toda relacion en FNBC
también estd en 1FN, 2FN y 3FN.

Descomposicién de las relaciones

El esquema de una base de datos se compone de una relacién universal R =
{A,,A,,...,A,} donde A es el conjunto de todos los atributos de la base de datos. A través
del uso de las dependencias funcionales, esta relacion R se descompone en un conjunto
de relaciones denominado D = {R4,R,, ..., R}, l0 cual corresponde a la descomposicion
de R (Elmasri & Navathe, 2011). Al realizar la descomposicién de relaciones es
importante asegurar que haya una preservacion de atributos, de modo que no se pierda
ningun atributo. Para ello, cada atributo en R debe aparecer en al menos un esquema de
relacion R;, lo cual formalmente se define como:

m
UR1=R

i=1

Para lograr una descomposicion sin pérdida de atributos, es conveniente incluir atributos
comunes. De esta manera, cuando se hagan operaciones de join 0 union, sera posible
recuperar la informacién que ahora esta guardada en tablas distintas.

En este sentido, se habla de una propiedad denominada dependencia de union sin
pérdida, que de acuerdo con (Connolly & Begg, 2015), asegura que no se generen tuplas
espurias cuando las relaciones se unen a través de la operacion reunion natural.

Practicas de normalizacion

A continuacion se exponen tres problemas. Normalizar cada una de las relaciones,
indicando si se encuentra en primera, segunda o tercera forma normal y si no esta en
alguna de las formas normales ¢como quedaria la relacion? Tomar en cuenta que el
atributo en color rojo es la llave de la relacion.
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Problema #1:

membresia (cod_membresia, nombre_miembro, cedula, telefono, direccion,
ficha_registro)

Solucién:

e Esta en 1FN porque tiene llave primaria.
e Esta en 2FN porque esta en 1FN y porque tiene una llave simple.
e No esta en 3FN porque se puede identificar la siguiente DF de un atributo-no-
llave:
cedula 2 nombre_miembro

Para que la relacion esté en 3FN, la relacién debe separarse en las siguientes
tablas:
membresia (cod_membresia, cedula, telefono, direccion, fecha_registro)
miembro (cedula, nombre_miembro)

Problema #2:
pelicula (cod_pelicula, titulo, afio, nom_director, genero, duracion, cod_director)
Solucién:

e Esta en 1FN porque tiene llave primaria.

e Esta en 2FN porque esta en 1FN y porque tiene una llave simple.

e No esta en 3FN porque se identifica la siguiente DF de un atributo-no-llave:
cod_director = nom_director

Para que la relacién esté en 3FN, la relacion debe separarse en las siguiente
tablas:

pelicula (cod_pelicula, titulo, afio, cod_director, genero, duracion)

director (cod_director, nom_director)

Problema #3:
boleto (cod_boleto, nombre_cliente, id_cliente, destino, fecha_vuelo, numero_vuelo)
Solucion:

e Esta en 1FN porque tiene llave primaria.
e Como tiene una llave compuesta se procede a buscar la 2FN. Se identifican las
siguientes DFs de la llave:
cod_boleto, numero_vuelo -2 fecha_vuelo
numero_vuelo - destino
cod_boleto =2 id_cliente, nombre_cliente
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Se observa que algunos atributos no dependen de la llave completa. Para que la
relacion esté en 2FN, la relacién debe separarse en las siguientes tablas:

boleto (cod_boleto, numero_vuelo, fecha_vuelo)

vuelo (numero_vuelo, destino)

pasaje (cod_boleto, id_cliente, nombre_cliente)

Se observa que las tres relaciones resultantes estan en la 2FN. Sin embargo, en
la relacion pasaje se observa que el atributo nombre_cliente depende de un
atributo-no-llave, como se comprueba con la siguiente DF:

id_cliente 2 nombre_cliente

Para que la relacion esté en 3FN, la relacion pasaje debe separarse en las
siguientes tablas:

pasaje (cod_boleto, id_cliente)

cliente (id_cliente, nombre_cliente)
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Capitulo VI: MS SQL - Lenguaje estructurado de consulta

Introduccion al entorno de trabajo del Gestor de Base de Datos

El entorno de trabajo del gestor de base de datos MS SQL Server, es similar a las
ventanas de herramientas de otras aplicaciones del sistema operativo Windows. Como
describen (Microsoft, 2019) y (Tutorials Point, 2016), MS SQL Server es un entorno que
integra herramientas que soportan el uso del lenguaje SQL para crear y mantener bases
de datos, asi como para el analisis de datos y generacion de reportes. En la Figura 30
se muestra la ventana de herramientas de MS SQL Server.

% SQLQuery1.sql - DEL\SQLEXPRESS.master (DELL\ * - Microsoft SQL Server Management Studio P - B X
File Edit View Query Project Tools Window Help
-2 |H- - HF Bvaey BRRRAR| XTI |2-C-|B| |2 - mEeEs-
% | | master lrbee = v EEFEP @D =2 EE=]%w.

5QLQuery1.sq - DE...er (DELLY

Connect- ¥ ¥ ¢ M
@ DELL\SQLEXPRESS (SQL Server
Databases
@ % System Databases
i # Database Snapshots

8 oind Area para ingresar

® @ pubs

e e instrucciones

i @ Replication

i # PolyBase

£ % Management
B Xevent Profiler

& Messages
Commands completed successfully. -

Completion time: 2020-07-03T01:21:58.1546468-05:00

Explorador de
objetos

T T—

DELL\SQLEXPRESS (15.0 RTM)  DELLY master  00:00:00 0 rows

© Query executed successfully.

Figura 30. Ventana de herramientas de MS SQL Server Management Studio.

La ventana de herramientas de SQL Server se puede dividir en dos grandes areas:

e Explorador de objetos: Permite ver y administrar los objetos que forman parte
de las instancias de SQL Server (Microsoft, 2019). En esta area se pueden ver
todas las bases de datos instaladas.

e Areade trabajo: Se subdivide en un area para ingresar las instrucciones para la
consulta y mantenimiento de las bases de datos y en otra area donde se muestran
mensajes de error, resultados de las consultas 0 mensajes que indican si se han
completado satisfactoriamente las instrucciones.

Al iniciar el programa SQL Server, es necesario conectarse a un servidor. Se coloca el
nombre del servidor y se hace click en el botén “Connect”, que aparecen en la ventana
“Conectar a servidor”, mostrada en la Figura 31.
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=¥ Connect to Server X

SQL Server

Server type: Database Engine v
Server name: DELL\SQLEXPRESS v

Authentication: Windows Authentication ~

DELL

Cancel Help Options >>

Figura 31. Ventana "Conectar a servidor".

Una vez se ha realizado la conexién, en el explorador de objetos se muestra el servidor
activo, como se muestra en la Figura 32.

L‘; Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project Tools Window Help

. | " - — n“[ 3 New Query

‘ ‘ Execute

Object Explorer v X ‘
Connect~ ¥ *¥ VIS
[SR=) DELL\SQLEXPRESS (SQL Server

& ¥ Databases

& = Security

i Server Objects

& # Replication

& © PolyBase

& = Management
& [ XEvent Profiler

Figura 32. Servidor activo en el explorador de objetos.

También se muestra de forma completa la ventana de herramientas con un menud de
opciones y una barra de herramientas. Para activar el area de trabajo y empezar a
escribir instrucciones, se debe seleccionar la opcién “New Query” que se encuentra en
la barra de herramientas, como se muestra en la Figura 33.

Lg; Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Project Tools Window Help

HE iR - 2 e ] ’ &2 New Query |2

Execute

Object Explorer v
Connect~ ¥ ¥ (VIES

ENC] DELL\SQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2
# 1 Databases

Figura 33. Opcién "New Query" en la barra de herramientas en SQL Server.
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Una vez se ha activado, se pueden ingresar las instrucciones que permiten crear y
mantener las bases datos. De igual manera, se activa otra barra de herramientas en
donde esta la “Execute”, como se muestra en la Figura 34. Esta opcion permite ejecutar
las instrucciones que se escriban en el area de trabajo.

L‘; SQLQuery1.sql - DELL\SQLEXPRESS.master (DELL\ -
File Edit View Query Project Tools Window  He
: N ﬁfj‘ = -2 H“| u% New Query g% .ﬁf
2 5 l master ~ § P Execute v

Query1.sql - DE...e

Object Explorer v X
Connect~ ¥ ¥ VIS

= @ DELL\SQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2|
[H 0 Databases ‘

Figura 34. Opcién "Execute" en SQL Server, que permite ejecutar instrucciones.

En la Figura 34, también se observa que al lado de la opcion “Execute”, se muestra la
bases de datos que esta activa. Antes de empezar a escribir instrucciones, es necesario
seleccionar la base de datos que se utilizara. Para ello, se hace click sobre esta opcién

y se despliega un listado de las bases de datos instaladas, como se observa en la Figura
35.

..‘Xj SQLQuery1.sql - DELL\SQLEXPRESS.master (DELL'
File Edit View Query Project Tools = Windo

b i -2 Hlu“|-‘— 'ew Query

‘Ifl master - P Execute

master
Object Explo SQLQuery1.sql

model

Connect » ol

= @ DELMSC Northwind

# # Datat
Securl
Serve

Replication

pubs
tempdb

PolyBase

1E BB

Mananement

Figura 35. Listado para activacion de una base de datos.

Instrucciones de creacion de usuarios en el sistema

Como explica (Tutorials Point, 2016), para poder acceder a una base de datos, un usuario
se refiere a una cuenta en la base de datos en MS SQL Server. La sintaxis de la
instruccion para crear un usuario es la siguiente:

create user nombre usuario for login nombre login

Para utilizar esta sintaxis es necesario saber el nombre del login, es decir, el login ya
debe estar creado. Ademas, se debe seleccionar la base de datos para la cual se desea
crear el login.
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Ejemplo: Crear un usuario en llamado TestUsuario cuyo nombre de login sea TestLogin.

SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\ANN (52))* & X _

create user TestUsuario for login [TestLogin]|

100% ~
B Messages
Commands completed successfully.

Completion time: 2020-07-16T06:08:54.8579689-05:00

Instrucciones de definicion de datos

Las instrucciones de definicibn de datos se utilizan para la creacion, eliminacion y
modificacién de los modelos relacionales de las bases de datos (Universidad Privada
TELESUP, 2018). Dentro del lenguaje SQL, a estos tipos de instrucciones o comandos
se les denomina Data Definition Language (DDL) y permiten definir bases de datos, lo
cual incluye crear, alterar y eliminar tablas y establecer las restricciones de estas
(Sumathi & Esakkirajan, 2007).

El estandar SQL soporta diferentes tipos de datos, los cuales se utilizan para su
definicion. Entre los tipos de datos més utilizados, se encuentran los siguientes, descritos
por (Silberschatz et al., 2011) y (Camps Paré et al., 2005):

char(n): Almacena una cadena de caracteres de longitud fija, a la cual se le debe
especificar la longitud.

varchar(n): Almacena una cadena de caracteres de longitud variable, a la cual se
le debe especificar la longitud maxima.

integer: Almacena un namero entero.

smallint: Almacena un nimero entero pequefio.

decimal(p,e): Almacena un nimero decimal con la cantidad de digitos indicados
en la precision (p) y con los decimales indicados en la escala (e).

real: Almacena un nimero decimal que tiene una precision predefinida.

float(p): Almacena un numero decimal, se le debe especificar la precision (p).
date: Almacena una fecha compuesta por YEAR (afio), MONTH (mes), DAY (dia).
time: Almacena horas compuestas por HOUR (hora), MINUTE (minuto), SECOND
(segundo).

timestamp: Almacena fecha y hora.

Las instrucciones de definicion de datos mas utilizadas se describen a continuacion:

Create
Esta instruccion sirve para crear las bases de datos y sus tablas.

Create database: Instruccion que sirve para crear una base de datos. La sintaxis
es la siguiente:
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create database nombre BD

Ejemplo: Crear una base de datos llamada testBD.

Object Explorer v SQLQuery1.sql - DE...er (DELL

Connect v ? x?

— @ DELL\SQLEXPRESS (SQL Servi
Databases

create database testBD

+ 1 System Databases
+ ¢ Database Snapshots
i @ Northwind

1 @ pubs

&3] -JtestBD

Create table: Instruccidn que sirve para crear una nueva tabla y sus atributos. Los
atributos o columnas de una tabla pueden tener restricciones como las siguientes,
descritas por (Codecademy, 2020b) y (Teorey, Lighstone, Nadeau, & Jagadish,
2011):
» Primary key: Se utiliza para identificar a una tabla de forma Unica y puede ser
uno o mas atributos.
» Unique: Indica que la columna tiene un valor diferente para cada fila.
» Default: Asigna un valor por defecto cuando no se especifica el valor de un
dato en la columna.
» Not null: Indica que la columna debe tener un valor, es decir, que no debe ser
nulo.
» Foreign key: Indica que el atributo es una llave foranea, la cual esta
referenciada a una llave primaria existente en otra tabla.

La sintaxis basica utilizada para esta instruccion es la siguiente:
create table nombre tabla

(columnal tipo dato,

columna2 tipo dato,

columnaN tipo dato

) ;

Ejemplo: Utilizar la base de datos “testDB” y crear una tabla llamada estudiante, la
cual debe tener los siguientes atributos y sus restricciones: cedula es de tipo
varchar de longitud 12 y es la llave primaria, nombre es de tipo varchar de longitud
20 y edad es de tipo smallint y no puede ser nulo:
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SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\. )+ X l
-create table estudiante
(cedula varchar(12) primary key,
nombre varchar(2@) not null,
edad smallint not null
100% ~
B2 Results g Messages

cedula nombre edad

Alter

Esta instruccion es utilizada para agregar columnas nuevas y eliminar o modificar las
columnas existentes en una tabla. Esta instruccion se utiliza con los siguientes clausulas,
descritos por (Sumathi & Esakkirajan, 2007):

e Add: Permite agregar una columna nueva a la tabla. Para ello se utiliza la siguiente
sintaxis:

alter table nombre tabla
add nombre columna tipo dato;

Ejemplo: Agregar una nueva columna a la tabla estudiante, denominada
ID_matricula. Es de tipo char de longitud 5 y su valor debe ser Unico para cada fila.

SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\ > = x|
-lalter table estudiante
add ID_matricula char(5) unique;

100 % -~

& Results g Messages
cedula nombre edad |D_matricula

e Alter column: Permite modificar el tipo de dato de una columna. La sintaxis es la
siguiente:
alter table nombre tabla
alter column nombre columna tipo dato;

Ejemplo: Modificar el tipo de dato de la columna nombre al tipo char de longitud
15.
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SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\ ) R -

-lalter table estudiante
alter column nombre char(15) not null;

e Drop column: Permite eliminar una columna de una tabla. Se utiliza la siguiente
sintaxis:
alter table nombre tabla
drop column nombre columna;

Ejemplo: Eliminar la columna edad de la tabla estudiante.

SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\ R X |

—lalter table estudiante
drop column edad;

100 % ~

& Results g Messages
cedula nombre ID_matricula

Otras
Otras instrucciones permiten eliminar una base de datos existente o la tabla de una base
de datos. Estas instrucciones son:

e Drop database: Permite eliminar una base de datos existente. Se utiliza la

siguiente sintaxis:
drop database nombre BD;

Ejemplo: Eliminar la base de datos testBD.

Object Explorer AR B @l SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\

Connect~ Y xi drop database testBD;

= @& DELL\SQLEXPRESS (SQL Servi
= Databases

+ % System Databases
+  Database Snapshots
[ @ Northwind

+ @ pubs

e Drop table: Permite eliminar un tabla existente en una base de datos. La sintaxis

gue se debe utilizar es la siguiente:
drop table nombre tabla;
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Ejemplo: Eliminar la tabla estudiante de la base de datos testBD.

SQLQuery1.sql - DE...er (DELL\ )
drop table estudiante;

Instrucciones de manipulacion de datos

Las instrucciones de manipulacion de datos, también llamados Data Manipulation
Language (DML), son comandos que permiten mantener bases de datos y hacer
consultas en estas, lo cual incluye actualizar, modificar y consultar datos (Sumathi &
Esakkirajan, 2007).

Estructura basica

La estructura basica de las consultas en SQL se compone de las clausulas select, from
y where. Select es la clausula base para todas las consultas (Teorey et al., 2011). A
continuacion se describen estas clausulas, de acuerdo con (Universidad Privada
TELESUP, 2018):

e Clausula SELECT: Muestra las columnas de una tabla en el orden que se haya
especificado.

e Clausula WHERE: Especifica la tabla o tablas de las que se recupera la
informacion.

e Clausula FROM: Especifica las restricciones o criterios de seleccion de las filas.

Para mostrar todas las columnas o atributos de una tabla se utiliza la siguiente sintaxis:
select *

from nombre tabla

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, hacer una consulta que muestre todos
los atributos de la tabla Customers.

saaveryrsal-D.na oey = < |

-Iselect *
from Customers|

100% -~
EE Results g Messages
CustomerlD CompanyName ContactName ContactTitle Address City Region PostalCode
1 JALFK ] | Alfreds Futterkiste Maria Anders Sales Representative Obere Str. 57 Berlin NULL 12209
2 ANATR  Ana Trujilo Emparedados y helados Ana Truijilo Owner Avda. de la Constitucion 2222 México DF. NULL 05021
3 ANTON Antonio Moreno Taqueria Antonio Moreno Owner Mataderos 2312 México D.F. NULL 05023
4 AROUT Around the Horn Thomas Hardy Sales Representative 120 Hanover Sg. London NULL  WAT1 1DP
5 BERGS Berglunds snabbkop Christina Berglund ~ Order Administrator Berguvsvagen 8 Lulea NULL  S-958 22
6 BLAUS Blauer See Delikatessen Hanna Moos Sales Representative  Forsterstr. 57 Mannheim  NULL 68306
7 BLONP Blondesddsl pére et fils Frédérique Citeaux Marketing Manager 24, place Kléber Strasbourg NULL 67000
8 BOLID Bolido Comidas preparadas Martin Sommer Owner C/ Araquil, 67 Madrid NULL 28023
9 BONAP Bon app' Laurence Lebihan ~ Owner 12, rue des Bouchers Marseille NULL 13008
10 BOTTM Bottom-Dollar Markets Elizabeth Lincoln Accounting Manager 23 Tsawassen Bivd. Tsawassen BC T2F 8M4
11 RQRFV R'c Ravaranac Virtaria Achwinrth Qalae Ranracantativa Fanntarmu Cirenie I andnn LUNIN] FEr9 BNT
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Si se desean mostrar columnas especificas de una tabla, se utiliza la siguiente sintaxis:
select nombre columnal, nombre columnazZ, nombre columnaN
from nombre tabla

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, hacer una consulta que muestre el
cbdigo de producto, el nombre del producto y el precio unitario, de la tabla Products.

SQLQuery1.sgl - D...nd (DELL\ e X _

“iselect ProductID, ProductName, UnitPrice
from Products|

100% -~
A Results ¥ Messages

ProductlD  ProductName UnitPrice

1 b chai 18.00

| " Chang 19.00
Aniseed Syrup 10.00
Chef Anton's Cajun Seasoning 22.00
Chef Anton's Gumbo Mix 21.35

Grandma's Boysenberry Spread  25.00
Uncle Bob's Organic Dried Pears  30.00
Northwoods Cranberry Sauce 40.00

[N .
[N N I SN

9 9 Mishi Kobe Niku 97.00
10 10 lkura 31.00
11 1 Queso Cabrales 21.00
12 12 Queso Manchego La Pastora 38.00
1313 Konbu 6.00

14 14 Tofu 2325
15 15 Genen Shouyu 15.50
1R 16 Pavlova 17 45

Si se desean mostrar todas las columnas de una tabla, pero solo las que cumplen con
una restriccion especificada, se utiliza la siguiente sintaxis:
select nombre columnal, nombre columna2, nombre columnaN

from nombre tabla

where condicidn

Ejemplo #1: Utilizando la base de datos pubs, hacer una consulta que muestre los
registros con qty mayor que 15, que estan en la tabla sales.
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SQLQuery1.sgl - DE...bs (DELI
-lselect gty
from Sales
where qty>1ﬂ

100% -~
B Results gl Messages
ay
150
40
20
20
20
25
20
25
25
35
25
30

o~ o W N =

—_ W
W o= O

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos Northwind, hacer una consulta que muestre el
nombre y el apellido de todos los empleados cuyo Title es “Sales Representative”.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ )*oR X -
-|select FirstName, LastName
from Employees
where Title='Sales Repr‘esentative'|

100% ~
B Results i Messages
___FirstName LastName

| Davolio

2 Janet Leverling
3 Margaret ~ Peacock

4 Michael Suyama

5 Robert King

6 Anne Dodsworth

Como se ha visto en los ejemplos anteriores, dentro de la clausula where se pueden
utilizar los operadores de comparacion, los cuales se describen a continuacion:

Operador Descripcion
= Igual a
> Mayor que
< Menor que
>= Mayor o igual que
<= Menor o igual que
<> Distinto a
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Operacion renombramiento: Esta operacion permite renombrar cualquier atributo
gue se muestre como resultado de una consulta, para lo cual se coloca la clausula
as seguido del nombre deseado (Elmasri & Navathe, 2016). El renombramiento
sblo es temporal y demora el tiempo que dure la consulta. En SQL, existen
diferentes maneras de realizar esta operacién. A continuacion se describe un
ejemplo, el cual se utilizara para demostrar el uso de los distintos formatos que se
pueden usar para la operacion renombramiento.

Ejemplo: Utilizando la base de datos pubs, realizar una consulta que muestre los
registros de la columna au_fname, de la tabla authors. Renombrar la columna como
“‘Nombre del autor”.

v Formato #1: Utilizando la palabra as, seguido del nombre deseado entre
comillas simples. En este caso, el nombre puede tener mas de dos palabras y

se puede dejar espacio entre ellas. La sintaxis seria:
nombre columna as ‘nombre deseado’

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL\ e X -
-|select au_fname as "Nombre del autor
from author‘sl

100% ~

B Results g Messages
Nombre del autor
Abraham
| Reginald

Cheryl

Michel

Innes

Ann

Marjorie

o~ U AW R

Morningstar
Burt

Sheryl

Livia
Charlene
Stearns
Heather
Michael
Svivia

o
QR w2 O

=

v Formato #2: Utilizando la palabra as, seguido del nombre deseado sin
comillas. En este caso, si el nombre tiene mas de dos palabras, no se puede
dejar espacio entre ellas. La sintaxis seria:

nombre columna as nombre deseado

81



» = < 1l

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL\
-|select au_fname as Nombre_del_autor
from authors|
100% ~
= Results g Messages
Nombre_del_autor
1 Abraham
2 | Reginald
3 Cheryl
4 Michel
5 Innes
6 Ann
7 Marjorie
8 Morningstar
9 Burt
10 Sheryl
11 Livia
12 Charlene
13 Steamns
14 Heather
15 Michael
168 Svivia

v' Formato #3: Utilizando el signo igual (=), seguido del nombre de la columna
gue se quiere renombrar. En este caso, primero se coloca el nombre deseado.
Al igual que el formato anterior, si el nombre tiene mas de dos palabras, no se
puede dejar espacio entre ellas. La sintaxis seria:

nombre deseado

= nombre columna

SQLQuery1.sql - DE..bs (DELL\
-lselect Nombre_del_autor
from authorsl
100% ~
FR Results @ Messages
Nombre_del_autor
e
5 Regmald N
3 Chenyl
4 Michel
5 Innes
6 Ann
7 Marjarie
8 Maorningstar
9 Burt
10 Shenyl
1 Livia
12 Charlene
13 Steamns
14 Heather
15 Michael
16 Svlvia

0* ax.

= au_fname

v' Formato #4: Utilizando corchetes (paréntesis cuadrados) y colocar dentro de
estos el nombre deseado. La sintaxis seria:

nombre columna

[nombre deseado]
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SQLQuery1sql - DE...bs (DELLY Y |
-|select au_fname [Nombre del autor]
from authorsl
100% ~
EE Results g8 Messages
Nombre del autor
1 i Abraham
2 | Reginald
3 Cheryl
4 Michel
5 Innes
6 Ann
7 Marjorie
8 Momingstar
9 Burt
10 Shewy
1 Livia
12 Charlene
13 Stearns
14 Heather
15 Michael
16 Swvivia

La operacion renombramiento también puede utilizarse para renombrar tablas, de
modo que sea mas conveniente utilizar un nombre mas corto dentro de una
consulta.

Ejemplo: Utilizando la base de datos pubs, mostrar el nUmero de orden vy el titulo
de todos los libros que se hayan vendido.

SQLQuery1.sql - DE..bs (DELL\ e x[_ 1

—select s.ord_num, t.title
from sales as s, titles as t
where s.title_id=t.title_id|

100 % -~

B8 Results g Messages
ord_num fitle

1 QA8791 | Bulls It User Friendly?

2 P3087a Computer Phobic AND Non-Phobic Individuals: Beh...
3 P723 Cooking with Computers: Surreptitious Balance She..
4 P3087a Emotional Security: A New Algorthm

5 p2121 Fifty Years in Buckingham Palace Kitchens

] 7223 Is Anger the Enemy?

7 QA7442.3  Is Anger the Enemy?

8 D4482 Is Anger the Enemy?

9 N914008 s Anger the Enemy?

10 P3087a Life Without Fear

1 P2121 Onions, Leeks, and Garlic: Cooking Secrets of the M...
12 P3087a Prolonged Data Deprivation: Four Case Studies

13 A2976 Secrets of Silicon Valley

14 TQ456 Silicon Valley Gastronomic Treats

15  QQ2289  Straight Talk About Computers

16 pP2121 Sushi. Anvone?

Note que en la Figura 45, el nuevo nombre de las tablas corresponde a las letras al
inicio de los nombres de las columnas. Esto permite referenciar cada columna con
su correspondiente tabla, haciendo uso del nuevo nombre de esta ultima. Esto
también es util para comparar columnas que tienen el mismo nombre en diferentes
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tablas, como sucede con title_id. Al utilizar el nuevo nombre de las columnas, se
indica que la consulta debe hacerse a través del title_id, pues ambas tablas tienen
esta columna.

Si no se hace de esta manera, el gestor de base de datos no sabe a cual columna
se hacer referencia, dado que en este caso, ambas tablas tienen una columna
llamada title_id. La Figura 46 muestra el mismo ejemplo, pero sin utilizar la
operacion de renombramiento para las tablas.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ IEEEG)* SQLQuery1.sql - DE...bs (DE
-iselect ord_num, title
from sales, titles

where title id-title id

Ambiguous column name ‘title_id".

Variable tupla: La variable tupla se utiliza para renombrar una tabla, cuando se
guiere hacer una comparacion de tuplas o registros dentro de una misma tabla
(Silberschatz et al., 2011).

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, mostrar el ID, el nombre y el precio
unitario de todos los productos con unidades en stock iguales a 20, cuyo precio
unitario sea mayor al del producto con el menor precio unitario.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELLY I SOLQuery1.sql - i

-lselect p.ProductID, p.ProductName, p.UnitPrice
from Products as p, Products as r
where p.UnitPrice>r.UnitPrice and pAUnitsInStock=Ze|

100% ~
B Results i Messages
_ProductiD ProductName UnitPrice

1 24 ; Guarana Fantastica 450

2 3% " Steeleye Stout 18.00
3 35 Steeleye Stout 18.00
4 35 Steeleye Stout 18.00
5 35 Steeleye Stout 18.00
6 35 Steeleye Stout 18.00
7 35 Steeleye Stout 18.00
8 35 Steeleye Stout 18.00
9 35 Steeleye Stout 18.00
10 35 Steeleye Stout 18.00
1 35 Steeleye Stout 18.00
12 3 Steeleye Stout 18.00
133 Steeleve Stout 18.00

Operaciones sobre cadenas: En SQL, las cadenas se colocan entre comillas
simples. Ademas, SQL no hace distincion entre mayusculas y minusculas. La
operacion sobre cadena que mas comunmente se utiliza es la de encontrar
coincidencias dentro de una base de datos. Para ello, se utiliza el operador like, el
cual permite encontrar patrones especificados en la clausula where (Codecademy,
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2020d). Las operaciones sobre cadenas pueden realizarse utilizando alguno de los
caracteres especiales que se describen a continuacion:

» Porcentaje (%): Encuentra coincidencias con cualquier subcadena.

Ejemplo #1: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta

gue muestre el ID, el nombre y el apellido de todos los empleados, cuyo
nombre empieza con la letra “a”.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ )R -

-lselect EmployeeID, FirstName, LastName
from Employees
where FirstName like 'a%’

100% ~
H Results g# Messages
EmployeelD FirstName LastName
; Andrew Fuller
Anne Dodsworth

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta

gue muestre el ID, el nombre y el apellido de todos los empleados, cuyo
nombre contiene la subcadena “ne”.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ ) D -

-Iselect EmployeeID, FirstName, LastName
from Employees
where FirstName like '%ne%’

100% ~

B Results g Messages

FirstName LastName
Leverling

2 9 Anne Dodsworth

» Guibdn bajo (L): Encuentra coincidencias con cualquier caracter.
Ejemplo #1: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta

que muestre el nombre y el apellido de todos los empleados, cuyo apellido
contiene un solo caracter antes de la subcadena “ing”.

85



SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ 8 X|
-Iselect FirstName, LastName
from Employees
where LastName like '_ing'|

100% ~

&2 Results g Messages
FirstName LastName

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta

gue muestre el nombre y el apellido de todos los empleados, cuyo apellido
contiene exactamente seis caracteres.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL el
-|select FirstName, LastName
from Employees
where LastName like ' g

100% ~

B Results g Messages

FirstName _LastName
|Andrew  Fuller

2 Michael Suyama

Observe que en la Figura 51, se coloca seis veces el caracter de guion bajo.

Guion(-): Muestra coincidencias con el rango de caracteres especificado,
incluyendo esos caracteres.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre el nombre de todos los empleados, cuyo nombre empieza por la
letra “m” y luego contiene cualquier letra entre “r" y “u”.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ B X
-lselect FirstName, TitleOfCourtesy
from Employees
where TitleOfCourtesy like 'm[r-u].’

100% ~
B Results g# Messages
v‘flr§tNavrr"1ve” TitleOfCourtesy

1 i Ms.
2 " Ms.
3 Mr.
4 Michael Mr.
5 Robert Mr.

6 Laura Ms.
7 Anne Ms
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Estos caracteres especiales pueden utilizarse juntos, como se muestra en los
siguientes ejemplos:

Ejemplo #1: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre el nombre y el apellido de todos los empleados cuyo nombre contiene
cualquier caracter o caracteres antes de la subcadena “ne” y tiene un solo caracter
después de esta subcadena.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ N* & XI
-iselect FirstName, LastName
from Employees
where FirstName like '%ne_'|

100% ~
& Results @i Messages

_FirstName  LastName
1 | Janet Leverling

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre el nombre de todos los empleados, cuyo nhombre empieza por la letra “m”
y luego contiene cualquier letra entre “a” y “h”. No importa qué caracteres estén
después de estas letras.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ ) X
-iselect FirstName
from Employees

where FirstName like 'm[a-h]%’

100% ~
&8 Results g Messages

[FirstName
1 | Margaret |

También existen funciones que permiten trabajar con cadenas, algunas de estas
son las siguientes:

» Upper(cadena): Convierte a una cadena en mayuscula.

» Lower(cadena): Convierte a una cadena en minuscula.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre el nombre (renombrar la columna como “Nombre”) y el apellido
(renombrar la columna como “Apellido”) de todos los empleados cuyo
nombre contiene cualquier caracter o caracteres antes de la subcadena “n”
y tiene un solo caracter después de esta subcadena. Mostrar los nombres
en mayusculas y los apellidos en mindsculas.
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SQLQuery1.sgl - D...nd (DELL\ ) & X
-Iselect upper(FirstName) as Nombre, lower(LastName) as Apellido
from Employees
where LastName like '%n_'|

100% ~

EE Results g Messages
_Nombre  Apellido

1 [ JANET | leverling

2 ROBERT king

> Replace(cadena,cadena_anterior,cadena_nueva): Reemplaza todas las
ocurrencias de una subcadena con otra subcadena.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre el nombre (renombrarlo como “Nombre”) de todos los empleados
cuyo nombre contiene cualquier caracter o caracteres antes de la subcadena
“et”. Para cada nombre, reemplazar la subcadena “t” por “tte”.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ )P SQLQuery1.sql - D.|

-lselect replace(FirstName,'t', 'tte') as Nombre
from Employees
where FirstName like '%et'

100% ~

B2 Results g Messages
Nombre

1 [eneiei

2 Margarette

» Substring(cadena,pos_inicio,cant_caracteres): Extrae algunos
caracteres de una cadena. Se debe indicar la posicion de inicio para la
extraccion de caracteres y la cantidad de caracteres que se deben extraer,
considerando que en SQL, la posicion inicial de toda cadena es 1.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre el nombre (renombrarlo como “Nombre”) y el apellido (renombrar la
columna como “Apellido”) de todos los empleados cuyo nombre contiene
cualquier caracter o caracteres antes de la subcadena “et”. Para cada
apellido, mostrar solamente los cuatro primeros caracteres.
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SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ DI SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ )
-|select FirstName as Nombre, substring(LastName,1,4) as Apellido
from Employees
where FirstName like '%et'

100% ~
B Results @i Messages
Nombre  Apeliido

Orden en la presentaciéon de tuplas: Las tuplas que resultan de las consultas
gue se hagan en SQL, se pueden ordenar utilizando la cldusula order by. Por
defecto, esta clausula ordena las tuplas en orden ascendente. Sin embargo, se
puede especificar el orden, utilizando desc para un orden descendente o asc para
un orden ascendente.

Ejemplo: Utilizando la base de datos pubs, realizar una consulta que muestre el
nombre y el ID de todos los empleados, cuyo nombre termine con la letra “a”, en
orden ascendente segun el ID. Luego, realizar la misma consulta, pero mostrando

los resultados en orden descendente segun el ID.
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SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL
-lselect fname, emp_id
from employee
where fname like '%a’
order by emp_id asc|

100% ~

B8 Results g Messages
fname emp_id
e P
“Anabela  ARD36773F
Karla KJJ92907F
Maria M-L67958F
Maria MJP25939M
Patricia  PCM98509F
Paula PSP68661F
Rita RBM23061F
Victoria  VPA30890F

© 0 NO A WN =

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL
-lselect fname, emp_id
from employee
where fname like '%a'
order by emp_id desc

100% ~
B8 Results ¥ Messages
fname emp_id
VPA30890F
“Rita RBM23061F
Paula  PSP68661F
Patricia  PCM98509F
Maria  MJP25939M
Maria  M-L67958F
Karla KJJ92907F
Anabela ARD36773F
Aria A-C71970F

© 0N WN =

También se pueden usar las palabras desc y asc de manera combinada.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el nombre, el apellido y el titulo de cortesia de todos los empleados, cuyo titulo de
cortesia inicie con la letra “m”. Mostrar el nombre en orden descendente y el titulo
de cortesia en orden ascendente.
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SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL! B SQLQuery2.sql - D...

-iselect FirstName, LastName, TitleOfCourtesy
from Employees
where TitleOfCourtesy like ‘m%'
order by FirstName desc, TitleOfCourtesy asc\

100% -~

B8 Results g Messages
FirstName LastName TitleOiCourtesy

1 | Steven | Buchanan Mr
2 Robet  King Mr
3 Nancy Davolio Ms
4 Michael Suyama Mr.
5 Margaret  Peacock Mrs
6 Laura Callahan Ms
7 Janet Leverling Ms
8 Anne Dodsworth Ms

Duplicados: Muchas veces, al realizar consultas en una base de datos, se pueden
obtener tuplas duplicadas. Para evitar esto se utiliza la clausula distinct, que permite

seleccionar tuplas que cumplan con lo solicitado en la consulta, sin que se muestren
duplicados.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, mostrar el ID, el nombre y el precio
unitario de todos los productos con unidades en stock iguales a 20, cuyo precio
unitario sea mayor al del producto con el menor precio unitario.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ B SQLQuery1.sql - DE...bs (DELI

-iselect distinct p.ProductID, p.ProductName, p.UnitPrice
from Products as p, Products as r

where p.UnitPrice>r.UnitPrice and p.UnitsInStock=29|

100% ~

& Results g Messages

ProductlD  ProductName UnitPrice  UnitsinStock
1 124 | GuaranaFantastica  4.50 20
2 35  Steeleye Stout 1800 20
3 51 Manjimup Dried Apples  53.00 20

Este mismo ejemplo, descrito en la pagina 80 en el punto “Variable tupla”, muestra
resultados duplicados ya que no se utilizo la clausula distinct.

Operaciones sobre conjuntos

En SQL existen operaciones que permiten operar sobre multiples tablas y corresponden
a las operaciones matematicas de union e interseccion (Silberschatz et al., 2011).

Operacion union: Permite combinar los resultados mostrados a partir de multiples
select y controla los duplicados (Codecademy, 2020c). Los resultados pueden
combinarse a partir de una o mas tablas. Como explica (W3Schools, 2020d), las
clausulas select deben tener la misma cantidad de columnas y estas deben ser del
mismo tipo de dato y deben estar en el mismo orden.
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Ejemplo #1: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
permita mostrar el ID, el nombre del producto y las unidades en stock, de todos los
productos cuya unidad en stock sea igual a 20 o igual a 29.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ RS SQLQuery1.sql -

-lselect ProductID, ProductName, UnitsInStock
from Products
where UnitsInStock=20
union
select ProductID, ProductName, UnitsInStock
from Products
where UnitsInStock=29

100% ~

E Results g Messages

ProductiD  ProductName UnitsInStock
1 faa | Guarana Fantastica 20
2 " Steeleye Stout 20
3 Manjimup Dried Apples 20
4 9 Mishi Kobe Niku 29
5 16 Paviova 29

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que
muestre todas las ciudades en las tablas Employees y Orders.

SQLQuery2.sql - D...nd (DE
-iselect City
from Employees
union
select ShipCity
from Orders|

100% ~

B8 Results gl Messages
City

["Aachen

| Albuquerque
Anchorage
Arhus
Barcelona
Barquisimeto
Bergamo
Berlin

9 Bemn

10 Boise

11 Bracke

12 Brandenburg
13 Bruxelles

14 Buenos Aires
15  Butte

16 Campinas

17  Caracas

18 Charleroi

19 Colchester

20  Cork

NGO DWN =

Operacion interseccion: Permite combinar los resultados a partir de multiples
consultas y muestra los resultados no duplicados (SQLServerTutorial, 2020). Se
muestran los resultados que tienen en comun las tablas consultadas. Al igual que
la operacion anterior, las clausulas select deben tener la misma cantidad de
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columnas y estas deben ser del mismo tipo de dato y deben estar en el mismo
orden.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
todas las ciudades que tienen en comun las tablas Employees y Orders.

SQLQuery2.sql - D...nd (DE
-select City
from Employees
intersect
select ShipCity
from Orders|

100% ~

B Results g Messages
City

1 Kirkland

2 London

3 Seattle

Funciones de agregacion

Las funciones de agregacion son funciones que devuelven un solo valor a partir del
célculo de un conjunto de valores de entrada (Silberschatz et al., 2011). Estas funciones
de agregacion toman como argumento el nombre de una columna y pueden utilizarse
con otras clausulas, como distinct, para controlar los duplicados en los resultados, o
where para especificar criterios. A continuacion se describen estas funciones de
agregacion, de acuerdo con lo expuesto por (Codecademy, 2020a):

e Avg(): Devuelve el valor promedio de la columna. El tipo de dato de la columna
dentro del argumento debe ser numérico.

Ejemplo: Utilizando la base de datos pubs, realizar una consulta que muestre el
promedio de la cantidad de productos vendidos, cuyo stor_id es mayor que 7000.
Renombra la columna como Promedio.

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL\ )* R

-iselect avg(qty) as Promedio
from sales
where stor_id>7000

100% ~

B8 Results g Messages

e Count(): Devuelve la cantidad de tuplas que coinciden con el criterio especificado.

93



Ejemplo #1: Utilizando la base de datos pubs, realizar una consulta a través del
stor_id, que muestre la cantidad total de ventas cuyo qty es mayor que 20.
Renombrar la columna como Ventas.

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL\ )* s X |
-iselect count(stor_id) as Ventas
from sales
where qty Zq

100% ~

&8 Results @i Messages
serlas |

1 [P

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos pubs, realizar una consulta a través del
gty, que muestre la cantidad de registros cuyo payterms es “Net 30”. Renombrar la
columna como Ventas.

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL\ JE
-iselect count(qty) as Ventas
from sales

where payterms='Net 30’|

100% ~
B8 Results g Messages

Vanas
1 8

Min(): Devuelve el valor minimo en la columna.

Ejemplo: Utilizando la base de datos pubs, realizar una consulta que muestre el
gty minimo de entre todas las ventas cuyo stor_id es 7131. Renombrar la columna

como cant_minima.

SQLQuery1.sql - DE...bs (DELL\ * R X
-iselect min(qty) as cant_minima
from sales

where stor_id=7131|

100% ~
& Results g# Messages

Max(): Devuelve el valor maximo en la columna.
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Valores nulos

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el nimero de orden, cuyo Freight es el minimo de entre todos los Freight mayores
gue 100. Renombrar la columna como orden_maxima.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ Y
-iselect max(OrderID) as orden_maxima
from Orders
where Freight>100

100% ~
B8 Results gl Messages

orden_flete
1 11072

Sum(): Devuelve el valor de la suma de todos los valores en la columna. El tipo de
dato de la columna dentro del argumento debe ser numérico.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
la suma total del flete (Freight), para todos los CustomerID igual a “VINET”.
Renombrar la columna como suma_flete.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ & X .
-|select sum(Freight) as suma_flete
from Orders
where CustomerID='VINET'|

100% ~
B Results g# Messages
| suma_fiote

1 [5841

Muchas veces, dentro de las tablas de una base de datos pueden existir campos que no
tengan ningun valor almacenado, es decir, contienen valores nulos, los cuales pueden
generar problemas al realizar diversas operaciones (Silberschatz et al., 2011). Para ello,
en SQL existen diversas formas de trabajar con estos tipos de valores, como es el caso
de los operadores logicos, que suelen utilizarse en la clausula where. Los operadores
l6gicos permiten hacer comparaciones de valores no nulos con valores nulos, dando
como resultado un valor desconocido, tal como describe (Silberschatz et al., 2011). Estos
operadores logicos son los que permiten realizar operaciones booleanas y se describen
a continuacion, basado en lo explicado en (W3Schools, 2020a):

And: Muestra resultados si todas las condiciones separadas por el operador son
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Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el ID de la orden y el flete (Freight) de todas las 6rdenes cuyo CustomerlD sea

“VINET” y con un Freight mayor que 10.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ * X _

-lselect OrderID, Freight
from Orders
where CustomerID='VINET' and Freight>1€|

100% ~
B Results g Messages

Ord: rID Freight
3238
2 10739 11.08

Or: Muestra resultados si alguna de las condiciones separadas por el operador es

cierta.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el ID de la orden y el ID del cliente, que tengan como pais de envio a “France” o a

“Finland”.

—Iselect OrderID, CustomerID
from Orders
where ShipCountry='France' or ShipCountry='Finland’

100% ~
B Results g1 Messages
OrderlD  CustomerlD
110248 VINET
Ti0251 VICTE
10265  BLONP
10266  WARTH
WARTH
10274 VINET
10295 VINET
10297 BLONP
9 10311 DUMON
10 10320 WARTH
1 10331 BONAP
12 10333 WARTH
13 10334 VICTE
14 10340 BONAP
15 10350 LAMAI

1A 1n2R8 I AMAl

® N R W N =
=]
(]
~
=]

Not: Muestra resultados si la condicidon no es cierta.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el ID de la orden y el ID del cliente, que no tengan como pais de envio a “Germany”.
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SQLQuery1.sgl - D...nd (DELL\ + X .
—|select OrderID, CustomerID
from Orders
where not ShipCountry="Germany'

100% -~
B Results @i Messages
OrderlD  CustomerlD

10248 VINET
10250 HANAR
10251 VICTE
10252 SUPRD
HANAR
10254  CHOPS
10255 RICSU
10256 WELLI
HILAA
10 10258  ERNSH
11 10259  CENTC
12 10261 QUEDE
13 10262 RATIC
14 10263  ERNSH
15 10264  FOLKO
1A 1N2RR RI NP

[N S I N T
o
o
153
@

©
o
)
[
<

Estos operadores l6gicos también pueden combinarse en una sola consulta, como se
muestra a continuacion.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre el ID
del cliente, el nombre de la compafia y la ciudad, de todos los clientes cuyo pais sea
“Brazil”, pero que no sean de la ciudad de “Sao Paulo” o de “Rio de Janeiro”.

- select CustomerID, CompanyName, City
from Customers
where Country='Brazil' and not (City='Sao Paulo' or City='Rio de Janeiro')|

100% -~
B Results i Messages

_ CompanyName City
: Gourmet Lanchonetes ~ Campinas
Wellington Importadora  Resende

Existen otros operadores que también permiten trabajar con valores nulos, como lo son
el operador is null y el operador is not null. A continuacion se describen estos operadores,
de acuerdo con lo explicado por (Elmasri & Navathe, 2016) y (W3Schools, 2020c):

e Is null: Permite comprobar si hay valores nulos.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre

el ID del cliente, el nombre de la compafiia y la regién, de todos los clientes cuya
region esté vacia.

97



100% -

ALFK
TANATR
ANTON
AROUT
BERGS
BLAUS
BLONP
BOLID
BONAP
BSBEV
CACTU
CENTC
CHOPS
CONSH
DRACD
NEIMON

(<IN - TS T S U

o @
;oW N 2o

E

SQLQuery1.sql - D...nd (DELLY

-'select CustomerID, CompanyName, Region
from Customers

where Region is null

EE Results g Messages

CustomerlD  CompanyName
| Alfreds Futterkiste
" Ana Trujllo Emparedados y helados ~ NULL

Antonio Moreno Taqueria
Around the Homn

Berglunds snabbkop
Blauer See Delikatessen
Blondesddsl pére et fils
Bolido Comidas preparadas
Bon app’

B's Beverages

Cactus Comidas para llevar
Centro comercial Moctezuma
Chop-suey Chinese
Consolidated Holdings
Drachenblut Delikatessen

N monde antier

< -

Region
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NLITT

e Is not null: Permite comprobar si hay valores no nulos.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el ID del cliente, el nombre de la compafia y la regién, de todos los clientes cuya

region no esté vacia.

Subconsultas anidadas

SQLQuery1.sql - D...nd (DELLY

-Iselect CustomerID, CompanyName, Region
from Customers

where Region is not null]

CustomerlD CompanyName
; Bottom-Dollar Markets

Comércio Mineiro

Familia Arquibaldo

Gourmet Lanchonetes
Great Lakes Food Market
GROSELLA-Restaurante
Hanari Camnes
HILARION-Abastos

Hungry Coyote Import Store
Hungry Owl All-Night Grocers
Island Trading

Laughing Bacchus Wine Cellars
Lazy K Kountry Store

Let's Stop N Shop
LILA-Supermercado
LINO-Delicateses

100% ~
= Results @i Messages
1 | BOTIM
2 COMM
3 FAMIA
4 GOURL
5 GREAL
6 GROSR
7 HANAR
8 HILAA
9 HUNGC
10 HUNGO
i ISLAT
12 LAUGB
13 LAZYK
14 LETSS
15 LILAS
16 LINOD

< I

Region

BC

SP

SP

SP

OR

DF

RJ

Tachira

OR

Co. Cork
Isle of Wight
BC

WA

CA

Lara

Nueva Esparta

Una subconsulta anidada es una consulta que esta dentro de otra consulta y permiten
probar la pertenencia a conjuntos, comparacion de conjuntos y comprobacion de
relaciones vacias o de tuplas duplicadas (Silberschatz et al., 2011). Estos se definen a
continuacion, de acuerdo con lo descrito por (Silberschatz et al., 2011):
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Pertenencia a conjuntos: Permite probar la pertenencia de tuplas en una relacion,
para lo cual se puede utilizar el operador in.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el nombre de los territorios (“TerritoryDescription”) del empleado con ID igual a 4.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ s X E
-/select TerritoryDescription
from Territories
where TerritoryID in
(select TerritoryID
from EmployeeTerritories
where EmployeeID=4)
100% ~
BB Results g# Messages
TerritoryDescription
e
2 Greensboro
3 cay

Comparaciéon de conjuntos: Para comparar conjuntos se utilizan los operadores
de comparacion junto con alguno de los siguientes operadores: all o any. All
muestra los registros si todos cumplen las condiciones dentro de la subconsulta,
mientras que any muestra los registros si alguno de estos cumple con alguna de
las condiciones dentro de la subconsulta (W3Schools, 2020b).

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el nombre y el ID de los productos que tienen una orden con cantidades mayores a
100.

SQLQuery2.sql - D...nd (DELL\ = x|
-Iselect ProductID, ProductName
from Products
where ProductID=any
(select ProductID
from [Order Details]
where Quantity>1ee)|

100% ~

B Resulls i Messages

124 | Guarang Fantastica

1

2 27 Schoggi Schokolade

3 39 Chartreuse verte

4 41 Jack's New England Clam Chowder
5 45 Rogede sild

6 51 Manjimup Dried Apples

7 53 Perth Pasties

8 55 Paté chinois

9 59 Raclette Courdavault

10 61 Sirop d'érable

11 64 Wimmers gute Semmelknodel
12 75 Rhonbrau Klosterbier
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Comprobacion de relaciones vacias: SQL permite verificar si una subconsulta
tiene tuplas en su resultado. Para ello se utiliza el operador exists, que muestra los
registros que resultan de la subconsulta, si estos no estan vacios.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el nombre de los productos que tengan unidades en stock menores que 50 y que
estén registrados en los detalles de las érdenes (“Order Details”).

SQLQuery3.sql - D...nd (DELL LS SQLQuery?2.sql - D...nd (DELL

-Iselect ProductName
from Products
where exists
(select ProductID
from [Order Details]
where Products.ProductID=[Order Details].ProductID and UnitsInStock<5@)

100% ~
H Results g Messages

ProductName
1 |Chai
2 Chang
3 Aniseed Syrup
4 Chef Anton's Gumbo Mix
5 Uncle Bob's Organic Dried Pears
6 Northwoods Cranberry Sauce
7 Mishi Kobe Niku
8 Ikura
9 Queso Cabrales
10 Konbu
11 Tofu
12 Genen Shouyu
13 Paviova

14 Alice Mutton
15  Carnarvon Tigers

1A Taatima Chnenlata Rierniite

Comprobacién de tuplas duplicadas: Para verificar si hay tuplas duplicadas en
el resultado de una subconsulta, se utiliza el operador unique.

Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, realizar una consulta que muestre
el ID de las 6rdenes que se enviaron una sola vez a Londres (“London”).

-/select D.OrderID
from [Order Details] as D

= (select 0.0OrderID
from Orders as O, [Order Details] as D
where D.OrderID=0.0rderID and 0.ShipCity="'London")

100% -~
e Messages

Msg 156, Level 15, state 1, Line 3

Completion time: 2020-07-04T03:31:25.9227685-05:00
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Vistas

Una vista es una tabla virtual que se deriva a partir de los datos de otras tablas que han
sido previamente creadas con la instruccion create table (Teorey et al., 2011). De
acuerdo con (Hernandez, 2003) y (Teorey et al., 2011), algunas de las razones por las
gue las vistas son utiles son:

Permiten establecer consultas complejas de antemano, de modo que un usuario
principiante de SQL pueda invocarlas a través de consultas mas sencillas.
Proveen mayor seguridad en el uso de una base de datos, ya que el administrador
de la base de datos puede controlar los datos que cada usuario ve, a través de la
asignacion de diferentes vistas.

Proveen independencia de los datos, ya que se pueden modificar, actualizar y
eliminar datos de las tablas base, pero no es necesario cambiar la consulta de la
vista. Si es necesario cambiar la definicibn de la vista, esto debe hacerlo el
administrador de la base de datos.

Permiten trabajar simultdneamente con datos que provengan de multiples tablas,
siempre que estas estén relacionadas.

Reflejan informacién actualizada, es decir, cualquier cambio que se haga en las
tablas base se refleja en la vista.

Una columna de una vista que deriva de la columna de una tabla base, hereda las
restricciones que se apliquen a esa columna de la tabla base (Sumathi & Esakkirajan,

2007).

Para la creacion de una vista se utiliza la sentencia create view, como se indica con la
sintaxis siguiente:

create view nombre vista as

select nombre columnal, nombre columnaZ, nombre columnaN

from nombre tabla

where condicidn

Ejemplo #1: Utilizando la base de datos Northwind, crear una vista a partir de la tabla
Customers, denominada clientes_suramerica y que contenga el nombre de la compaiiia,
el nombre de contacto, el titulo del contacto, la ciudad y el pais. Los paises de América
del Sur contenidos en la tabla Customers son los siguientes: “Argentina”, “Brazil”,
“‘Mexico” y “Venezuela”.
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(Slifiee Bl B sqiquen2sql - o.bs eI SQLQuery1.sql - D...nd (DE
¢ » -lcreate view clientes_suramerica as

Connect ~ * x*

select CompanyName, ContactName, ContactTitle, City, Country
System Databases A from Customers
Database Snapshots where Country in ('Argentina’,'Brazil','Mexico', 'Venezuela')
¥ Northwind
H ! Database Diagrams
= Tables
- Views

System Views
dbo.Alphabetical list of prody
dbo.Category Sales for 198

dbo.clientes_suramerica

Ejemplo #2: Utilizando la base de datos pubs, crear una vista a partir de las tablas
publishers y titles, denominada Datos de libros para venta y que contenga el nombre de
la editora, el titulo del libro, el tipo y el precio.

Object Explorer R ¥ 50lQuery2.sql - DE..bs (DELE = X SQlQueryl.sql
o xu - te view [Datos de libros para vental as
. s x i crea
onne Tr ¢ select pub_name, title, type, price
DELI\SQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2070 - DE from publishers, titles
Databases where publishers.pub_id=titles.pub_id

System Databases
Database Snapshots
@ Northwind
= @ pubs
Database Diagrams
Tables
=1 Views
System Views
dbo.Datos de libros para venta
dbo titleview

Una vez se han creado las vistas, se pueden hacer consultas, utilizando la misma sintaxis
para las consultas que se hacen en las tablas de las bases de datos. A continuacién se
muestran ejemplos, utilizando las vistas creadas en los ejemplos anteriores.

Ejemplo #1: Realizar una consulta que muestre todas las columnas de la vista
clientes_suramerica, creada en la base de datos Northwind. Luego hacer una consulta
gue muestre el nombre de la compafiia y el nombre de contacto de todos los clientes que
son de “Buenos Aires” o “Sao Paulo”.
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SQLQuery1.sql - D...nd (DELL EI SQLQuery?.sql - DE...bs (DELL\ NG
-select * from clientes_suramerica|
100% ~
B Results @ Messages
CompanyName ContactName ContactTitle City Country
1 { Ana Trujillo Emparedados y helados | Ana Trujllo Owner México D.F. Mexico
2 Antonio Moreno Taqueria Antonio Moreno Owner México D.F. Mexico
3 Cactus Comidas para llevar Patricio Simpson  Sales Agent Buenos Aires  Argentina
4 Centro comercial Moctezuma Francisco Chang  Marketing Manager México D.F. Mexico
5 Comércio Mineiro Pedro Afonso Sales Associate Sao Paulo Brazil
6 Familia Arquibaldo Aria Cruz Marketing Assistant ~ Sao Paulo Brazil
7 Gourmet Lanchonetes André Fonseca Sales Associate Campinas Brazil
8 GROSELLA-Restaurante Manuel Pereira Owner Caracas Venezuela
9 Hanari Carnes Mario Pontes Accounting Manager  Rio de Janeiro  Brazil
10 HILARION-Abastos Carlos Hernandez ~ Sales Representative  San Cristébal ~ Venezuela
11 LILA-Supermercado Carlos Gonzalez ~ Accounting Manager Barquisimeto  Venezuela
12 LINO-Delicateses Felipe |zquierdo Owner |.de Margarita Venezuela
13 Océano Atlantico Ltda. Yvonne Moncada  Sales Agent Buenos Aires  Argentina
14  Pericles Comidas cldsicas Guillermo Fernd...  Sales Representative México D.F. Mexico
15 Que Delicia Bernardo Batista ~ Accounting Manager  Rio de Janerro  Brazil
16  Queen Cozinha Ldcia Carvalho Marketing Assistant ~ Sao Paulo Brazil
17 Rancho grande Sergio Gutiérmez ~ Sales Representative Buenos Aires  Argentina
18  Ricardo Adocicados Janete Limeira Assistant Sales Ag...  Rio de Janeiro Brazil
19 Tortuga Restaurante Miguel Angel Pa..  Owner México D.F. Mexico
20  Tradigao Hipermercados Anabela Domin...  Sales Representative Sao Paulo Brazil
21 Wellington Importadora Paula Parente Sales Manager Resende Brazil

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\
-|select CompanyName, ContactName
from clientes_suramerica

VI SQLQuery2.sql - DE..b

where City='Buenos Aires' or City='Sao Paulo'

100% ~

B Results @i Messages

CompanyName ContactName
1 | Cactus Comidas para llevar | Patricio Simpson
2 Comércio Mineiro Pedro Afonso
3 Familia Arquibaldo Ana Cruz
4 Océano Atldntico Ltda.
5
6
7

‘Yvonne Moncada
Lucia Carvalho
Sergio Gutiérrez
Anabela Domingues

Queen Cozinha
Rancho grande
Tradicao Hipermercados

Ejemplo #2: Realizar una consulta que muestre todas las columnas de la vista Datos de
libros para venta, creada en la base de datos pubs. Luego hacer una consulta que
muestre el titulo de todos los libros cuyo precio sea menor que 15.
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5QLQuery1.sgl - D...nd (DELL S8 SOLQuery2.sgl - DE...bs (DELLY + X

-lselect * from [Datos de libros para venta]|
100% ~

B Results g8 Messages

pub_name title type price
1 Algodata\ nfosystems The Busy Executive's Database Guide business 19.99
2 | Algodata Infosystems | Cooking with Computers: Surreptitious Balance Sh..  business 11.95
3 New Moon Books You Can Combat Computer Stress! business 299
4 Algodata Infosystems ~ Straight Talk About Computers business 19.99
5 Binnet & Hardley Silicon Valley Gastronomic Treats mod_cook 19.99
6 Binnet & Hardley The Gourmet Microwave mod_cook 299
7 Binnet & Hardley The Psychology of Computer Cooking UNDECIDED  NULL
8 Algodata Infosystems  But Is It User Friendly? popular_comp 2295
9 Algodata Infosystems  Secrets of Silicon Valley popular_comp  20.00
10 Algodata Infosystems  Net Etiquette popular_comp NULL
11 Binnet & Hardley Computer Phobic AND Non-Phabic Individuals: Beh...  psychology 21.59
12 New Moon Books Is Anger the Enemy? psychology 10.95
13 New Moon Books Life Without Fear psychology 7.00
14 New Moon Books Prolonged Data Deprivation: Four Case Studies psychology 19.99
15 New Moon Books Emotional Security- A New Algorithm psychology 7.99
16 Binnet & Hardley Onions, Leeks, and Garlic: Cooking Secrets of the .. trad_cook 2095
17 Binnet & Hardley Fifty Years in Buckingham Palace Kitchens trad_cook 11.95
18  Binnet & Hardley Sushi, Anyone? trad_cook 14.99

SQLQuery1.sql - D..nd (DELL\NINER)* + X [elel

-Iselect title
from [Datos de libros para venta]
where price<15|

100% -~

B Results g Messages

litle

1 Cooking with Computers: Surreptitious Balance Sh
2 YouCanCombatComputer Stress!
3 The Gourmet Microwave
4 Is Anger the Enemy?
5 Life Without Fear
6
7
8

Emotional Security: A New Algorithm
Fifty Years in Buckingham Palace Kitchens
Sushi, Anyone?

Finalmente, para borrar una vista, se debe utilizar la siguiente sintaxis:
drop view nombre vista

Ejemplo: Borrar la vista clientes_suramerica, creada en la base de datos Northwind y
luego borrar la vista Datos de libros para venta, creada en la base de datos pubs.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ > e X

drop view clientes_suramerical

100% ~
&% Messages
Commands completed successfully.

Completion time: 2020-07-05T04:33:24.6190055-05:00
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SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\_))* SQLQuery2.sql - [

drop view [Datos de libros para venta]|

100% ~
B¥ Messages
Commands completed successfully.

Completion time: 2020-07-05T04:35:12.3013228-05:00

Comandos de modificacion de la base de datos
Estos comandos o sentencias permiten agregar, eliminar o cambiar informacién con SQL
en la base de datos (Silberschatz et al., 2011).

Borrado (DELETE)
Este comando permite eliminar tuplas completas, mas no es posible eliminar el valor de
un atributo; su sintaxis es similar a la de una consulta (Silberschatz et al., 2011):

delete from nombre tabla
where condicion

Como explica (Silberschatz et al., 2011), la condicion dentro de la clausula where puede
ser tan compleja como una clausula select, o bien puede no utilizarse, para lo cual se
eliminarian todas las tuplas de la tabla. En el primer caso se eliminarian todas la tuplas
gue cumplan con la condicién indicada por la clausula where, mientras que en el Ultimo
caso, la tabla existiria dentro de la base de datos, pero estaria vacia.

e Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, eliminar todos los productos de
la tabla Order Details, cuyo precio unitario sea mayor que 50.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL )) il
-ldelete from [Order Details]
where UnitPrice>5q

100% -~
E¥ Messages

(163 rows affected)

Insercién (INSERT)

Este comando permite insertar tuplas en una tabla, se utiliza la clausula values y los
valores a insertar deben ser del tipo de dato apropiado para cada columna (Mannino,
2007). Para insertar valores en una base de datos, se utiliza la siguiente sintaxis:

insert into nombre tabla (nombre columnal, nombre columnaZ2,..)
values (valorl, wvalor2, valor3)

Es necesario que los datos estén en el mismo orden de la columna a la que
corresponden, pero no importa si no estan en el mismo orden en el que estan en la tabla.
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Esta sintaxis se puede utilizar para insertar datos en todas las columnas o sélo en
algunas.

e Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, insertar los siguientes datos en
la tabla Employees:

Columna Valor
Apellido (LastName) Smith
Nombre (FirstName) John

Titulo (Title) Sales Representative
Ciudad (City) Cambridge
Pais (Country) UK

-linsert into Employees (LastName, FirstName, Country, City, Title)
values ('Smith', 'John', 'UK', 'Cambridge’, 'Sales Representative')

100% ~

E¥ Messages

(1 row affected)

Si se van a insertar datos en todas las columnas de la tabla, se puede omitir colocar el
nombre de las columnas y s6lo se colocan los valores a insertar. Los valores deben estar
en el mismo orden en el que estan las columnas en la tabla y deben ser del tipo de dato
apropiado para cada columna. La sintaxis seria la siguiente:

insert into nombre tabla
values valor columnal, valor columnaZ2,..valor columnalN

e Ejemplo: Utilizando la base de datos Northwind, insertar los siguientes datos en
la tabla Customers:

Columna Valor

OrderID 10252
ProductID 11

Precio Unitario (UnitPrice) | 18.50
Quantity 50
Discount 0
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SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ N o+ X -
-linsert into [Order Details]
values (1252, 11, 18.50, 50, @)
100% ~

E¥ Messages

(1 row affected)

Actualizaciones (UPDATE)

Este comando permite la modificacion de una o mas tuplas en una o mas columnas, sin
embargo, es necesario tomar en cuenta que si se desea modificar la llave primaria, es
probable que las reglas para actualizacion de las tuplas referenciadas no lo permitan
(Mannino, 2007). La sintaxis para modificar una tabla es la siguiente:

update nombre tabla

set nombre columnal=valorl, nombre columnaZ=valor2z,..
where condicion

Si no se utiliza la clausula where, se actualizan todos los registros de la tabla, ya que la
clausula permite especificar los registros que se deben actualizar.

e Ejemplo #1: Utilizando la base de datos Northwind, asignarles a todos los
productos un aumento del 5 por ciento en el precio unitario (UnitPrice), en la tabla
Products.

SQLQuery1.sql - D...nd (DELL\ * R
-lupdate Products
set UnitPrice=UnitPrice*1.05

100% ~

2¥ Messages

(77 rows affected)

e Ejemplo #2: Utilizando la base de datos Northwind, modificar el CustomerID a
“VINET” y el EmployeelD a “9”, para todas las érdenes cuyo pais de envio
(ShipCountry) sea “Germany”, en la tabla Orders.

5QLQuery1.sql - D...nd (DELL\ = x| IR
-lupdate Orders
set CustomerID="VINET', EmployeeID=9
where ShipCountry='Germany’|

100% ~

#¥ Messages

(122 rows affected)
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Actualizacion de vistas

En el caso de las vistas, existen algunas condiciones para que a estas se les pueda
aplicar el comando de modificacion. Las condiciones son las siguientes, de acuerdo con
(Silberschatz et al., 2011):

a) En la clausula select, no debe tener funciones de agregacion, expresiones o la
clausula distinct.

b) La clausula from solo tiene una tabla.

c) No hay subconsultas.

d) Los atributos no listados en la clausula select no deben tener la restriccion not null
y no deben ser parte de una llave primaria.

La sintaxis tanto para insertar como para modificar datos en una vista, es similar a la
utilizada para las tablas. Para modificar datos en una vista se utiliza la siguiente sintaxis:

update nombre vista
set nombre columnal=valorl, nombre columnaZ=valor2z,..
where condicion

Ejemplo: Utilizando la vista Datos de libros para venta, en la base de datos pubs,
asignarle un aumento del 5 por ciento al precio de todos los libros cuyo pub_name sea
“Algodata Infosystems”.

SQLQuery1.sq] - DE...bs (DELL\ + xR
-lupdate [Datos de libros para venta]
set price=price*1.05
where pub_name='Algodata Infosystems'
100% ~

E¥ Messages

(6 rows affected)
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial

Parcial #1
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte: Cierto y Falso
1. La base de datos son una parte esencial de todo sistema de informacion y le

han permitido a organizaciones grandes y pequefias automatizar sus procedimientos.

2. El enfoque tradicional es el sistema basado en archivos y su estudio es el
fundamento para el desarrollo del enfoque en base de datos.

3. La integracién de datos permite el control de la redundancia, esto significa que
solo se almacenan varias copias de un mismo dato de ser necesario.

4. La base de datos cuenta con propiedades que permiten la proteccion de los
datos, ya se de accesos no autorizados por parte de los usuarios o de programas que
puedan hacer mal uso de los datos.

5. El costo del disefio, creacion y mantenimiento de una base de datos puede
resultar mas bajo, que si se asignaran porciones de un presupuesto a todos los
departamentos de una organizacion.

Il Parte: Desarrollo

1. Explique cuales son algunas limitaciones que presenta el sistema manual

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #2
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte: Desarrollo
1. Explique 2 desventajas del uso de un sistema de base datos.

2. Explique 2 ventajas del uso de un sistema de base de datos.
3. Explique brevemente la evolucidn de la base de datos y las nuevas tendencias
4. Describa que se refiere con DBMS

5. Resuma los tres niveles de arquitectura ANSI/SPARC

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #3
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte: Llene los espacios

1. Son elementos que asisten al administrado de la base de datos en el mantenimiento del
sistema:

2. Son dos ejemplos de utilitarios: y

3. Son funcionalidades adicionales que pueden utilizar los usuarios, el disefiador de la base
de datos y el propio DBMS:

4. Laaplicacion de la base de datos se ejecuta en la maquina cliente desde la cual se solicita
alguna funcionalidad del sistema de la base de datos en la maquina servidor:

5. La maquina cliente es simplemente una interfaz y no se pueden realizar solicitudes a la
base de datos de forma directa:

Il Parte: Desarrollo

1. Explique todo lo que sabe sobre Esquemas, instancias y estado de una base de datos

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial

Parcial #4
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte: Cierto y Falso
1. La independencia logica permite que se realicen modificaciones en el

esquema conceptual sin que esto afecte a los esquemas externos.

2. La independencia fisica permite que se realicen modificaciones en el
esquema interno sin esto afecte al esquema conceptual y por consiguiente, a los esquemas
externos.

3. El modelo de datos fisico representa la forma en que se almacenan los datos,
describiendo informacién tal como la estructura de los registros y las rutas de acceso de
estos.

4. El modelo de datos jerarquico representa los datos como un grupo de
registros organizados en un grafo.

5. El software y el hardware son dos ejemplos de componentes de puente.

Il Parte: Desarrollo

1. Enumere las etapas en el desarrollo de un sistema de base datos

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #5

Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte: Desarrollo

1. Mencione 3 puntos sobre la importancia de la modelizacion conceptual.
2. Explique dos componentes béasicos de un modelo entidad — relacion
3. Que entiende por restricciones de cardinalidad, explique
4. Mencione los objetivos de la definicion del modelo de datos relacionales.
5. Defina tres de los conceptos basicos del modelo relacional.

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #6
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte: Seleccion Multiple

1. Esuno o mas atributos que identifican a una tupla en una relacion.
a. Definicion de claves b. valores nulos c. dominios

2. Permite definir las caracteristicas de los atributos de una relacion
a. Definicion de claves b. dominios C. otros

3. Cuanto un atributo en una tupla significa que es un valor reconocido
a.Dominios b. Definicion de Claves c. Valores nulos

4. Utiliza una sola relacién R para tomar aquellas tuplas que satisfagan la condicion
especifica.
a. Seleccion (o) b. Proyeccién (IT) c. Union (V)
5. Utiliza dos relaciones R y S para definir otra relacion que contiene todas las tuplas de
ambas relaciones, sin incluir duplicados
a. Seleccion (o) b. Proyeccién (IT) c. Union (V)
Il Parte: Desarrollo

1. Explique lo que es Algebra relacional extendida y describa las operaciones que forman
parte de ella.

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #7

Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte: Cierto y Falso

1.

La anomalia de insercion ocurre cuando al insertar un registro, se requiere de la

adicion de datos no relacionados al dicho registro.

La anomalia de eliminacion ocurre cuando al eliminar un registro,

inadvertidamente se eliminan otros datos no relacionados.

La anomalia de actualizacién ocurre cuando al modificar un registro, es

necesario modificar otros registros.

La normalizacion puede considerarse como una serie de pasos que se aplican

para asegurar que se cumple una determinada forma normal.

Las dependencias funcionales también pueden utilizarse para la determinacion

de claves, o bien para determinar posibles claves.

Il Parte: Desarrollo

1.

Explique que significa normalizacion.

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial

Parcial #38
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte: Llene los espacios
1. El permite ver administrar los objetos

que forman parte de las instancias de SQL Server.

2. Se subdivide en un &rea para ingresar las instrucciones para la consulta y mantenimiento
de las bases de datos:

3. Escriba 3 tipos de datos mas utilizados : :
y

4. Instruccién que es utilizada para agregar columnas nuevas y eliminar o modificar las
columnas existentes:

5. Son tres clausulas de la estructura basica: ,
y

Il Parte:

1. Explique brevemente para que se utiliza la variable tupla.

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #9
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte: Llene los espacios

1. Son dos funciones que nos permiten trabajar con cadenas:
y

2. Remplaza todas las ocurrencias de una subcadena con otra subcadenad:

3. Extrae algunos caracteres de una cadena:

4. Permite combinar los resultados mostrados a partir de maltiples select y controla los
duplicados: .

5. Permite combinar los resultados a partir de multiples consultas y muestra los resultados
no duplicados:

Il Parte: Desarrollo
1. Describa las funciones de agregacion.

BUENA SUERTE
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Herramientas aplicadas a la Inteligencia Artificial
Parcial #10
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /

| Parte. Desarrollo
1. Explique en que consiste los valores nulos

2. Explique el operador I6gico AND y presente 1 ejemplo del mismo
3. Explique el operador I6gico OR y presente 1 ejemplo del mismo
4. Mencione las utilidades de las vistas

5. Describa dos de los comandos de modificacion de la base de datos.

BUENA SUERTE
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SISTEMA
DE BASE DE
DATOS I

Autor: Dr. Carlos A. Rovetto

Capitulo I

06/20/2021

Capitulo I: Conceptos
sobre base de datos

Las bases de datos son una parte esencial de
todo sistema de informacion y le han
permitido a organizaciones grandes y
pequefas automatizar sus procedimientos.

En la actualidad, casi todos los sistemas que
utilizamos almacenan datos que pueden ser
consultados o recuperados por un usuario y la
manera en que se almacenan estos datos es a
través de los sistemas de bases de datos.

Enfoque tradicional vs enfoque de base de datos
para el tratamiento de datos e informacion

El enfoque tradicional es el sistema basado en archivos y su estudio es el
fundamento para el desarrollo del enfoque de base de datos, define al
sistema basado en archivos como un conjunto de programas de aplicacion,
en el que cada programa define y gestiona sus propios datos y le brinda
servicios con esos datos al usuario final. Este tipo de enfoque permitio
digitalizar al obsoleto sistema en el que se almacenaban datos de forma
manual, el cual contaba con muchas limitaciones para el procesamiento de
la informacion.




A continuacion se
definen estas
limitaciones,
basado en las

descripciones de:

Dependencia de los datos: Dentro del codigo en el que se programa la
aplicacion estan definidas la estructura fisica y la manera en la que se
h

Duplicacion de datos: Debido a la descentralizacion de los datos en el
enfoque tradicional, es necesario que los datos se repiten en diferentes
archivos.

Consultas fijas y proliferacion de programas de aplicacion: Para
obtener informacion sobre los datos almacenados se requiere de
consultas, las cuales forman parte del codigo de la aplicacion y por lo
tanto, es dependiente de su desarrollador.

Incompatibilidad de formatos de archivos: Los datos se asocian al
lenguaje de programacion utilizado para escribir el codigo de la
aplicacion porque la estructura de los archivos esta ligada a la
aplicacion.

Separacion y aislamiento de datos: Esto dificulta el acceso a los datos,
pues estos estan en archivos separados.

06/20/2021

Alto costo de software: Los
sistemas de bases de datos son
paquetes de software completos y
complejos, por lo tanto, son
€0st0sos.

Aumento de vulnerabilidad en la
seguridad: El resto de las
aplicaciones que dependan del
sistema de base de datos, pueden
verse afectadas si alguna de estas
falla y dar lugar a datos erroneos
dentro de la base de datos.

Alto costo de programacion: De
igual forma, es necesario invertir
dinero en la capacitacion o
.« | contratacion de programadores que
puedan sacar el mejor provecho al
sistema de base de datos. Esto

Alto costo de hardware: Es
necesario invertir dinero en
hardware que cuente con las
capacidades de almacenamiento y
procesamiento necesarias para
ejecutar el sistema de base de

debido a la complejidad de este
tipo de software.

Aumento en la dificultad de
recuperacion: Cuando la base de
datos falla, muchos procesos
denominados transacciones,
pueden estar ocurriendo en ese
momento

Ventajas
de un
ambiente
de bases
de datos

Control de redundancia: La integracién de los dates permite el control de la
redundancia, esto significa que solo se almacenan varias copias de un mismo dato si es
necesario.

Comparticion de datos: La informacion contenida en la base de datos estd distribuida,
lo que quiere decir que esta le pertenece a toda la organizacion.

Consistencia de los datos: Este es el resultado del control de la redundancia, ya que
existe coherencia entre los datos.

Mejor integridad: Se logra a través de la definicion de restricciones o constraints, las
cuales no son mas que reglas que la base de datos debe cumplir y estas pueden ser
aplicadas a las propiedades dentro de un registro

Maan seguridad: La base de datos cuenta con propiedades que permiten la proteccion
de los dafos, ya sea de accesos no autorizados por parte de los usuarios o de programas
que puedan ‘hacer mal uso de los datos

Equilibrio de requisitos en conflicto: Los usuarios o los departamentos dentro de una
organizacion, pueden tener necesidades distintas en cuanto a la informacion contenida
en la base de datos

Economia en escala: El costo del diseiio, creacion y mantenimiento de una base de
datos puede resultar mas bajo, que si se asignaran porciones de un presupuesto a todos
los depar de una ion

Control sobre la concurrencia: Los sistemas de bases de datos permiten que varios
usuarios ingresen datos de forma simultanea

Mejor accesibilidad,a los datos: Los sistemas de bases de datos les permiten a los
usuarios la interaccian con los datos almacenados, a traves de un lenguaje de consulta
que le brinda al usuario la informacion necesaria para tomar decisiones

Asignacion de estandares: Corresponde a las reglas de la organizacion con relacion a la
representacion de los datos almacenados en la base de dates.

apidez en el desarrollo de nuevas aplicaciones: La base de datos de una organizacion
es un patron para el desarrollo de nuevas aplicaciones, ya que estas almacenan datos
que generalmente se requieren para realizar este proceso.

Mayor capacidad de respaldo y recuperacion: Los sistemas de bases de datos cuentan
COR Un Mmecanismo que permite respaldar regularmente la informacion almacenada.

Evolucion de las
bases de datos y
nuevas tendencias

El uso de computadoras
dentro de grandes y
pequefas organizaciones
permitié automatizar el
procesamiento de la
informacion y por ello, es
importante conocer como
se origind lo que hoy se
conoce como base de
datos

Rango de tiempo Caracteristicas

. Se utiizaban cintas magnéticas y tarjetas perforadas para el almacenamiento de
datos.

Para procesar los datos estos se leian a partir de una o mas cintas y se escribian en unal
cinta nueva. En el caso de las tarjetas perforadas, la salida de los datos era a través|
de la impresion.

Las cintas magnéticas y las tarjetas perforadas solo se podian leer de forma secuencial y los
volimenes de datos eran mucho mayores que los de la memoria principal.

1950 a inicios de 1960

«  El procesamiento de datos dio un gran giro gracias al incremento en el uso de los
discos duros, ya que estos permitian acceder de forma directa a los datos.

Disminuys el tiempo de acceso a los datos, debido a que estos ya no debian ser leidos de
forma secuencial. Era posible crear redes y bases de datos jerarquicas que permitian
que programadores manipularan los datos, a través de estructuras de datos comol
listas y érboles.

Edgar F. Codd definio en un articulo las bases del modelo relacional y las técnicas para la
consulta de datos en este modelo, dando asf origen a las bases de datos relacionales.

Finales de 1960 a 1970

. [BM desarrolld un sistema de base de datos denominado System R, como un proyeco|
para la aplicacién de técnicas para la construccion de una base de datos relacional
eficiente. Esto surgio tras la publicacion del articulo de Codd, el cual aunque era de|
gran interés académico, no pudo ser aplicado de forma practica al inicio debido a|
varias limitaciones por el uso de las bases de datos de red y jerarquicas.

El proyecto System R dio origen al uso de SQL como lenguaje de consulta y a partir de este
acontecimiento, las bases de datos relacionales empezaron a ser ms utilizadas.

Las bases de datos relacionales eventualmente empezaron a reemplazar a las bases de|
datos de red y jerdrquicas, debido a su facil uso.

Década de 1980

a a las bases de datos paralelas,|
distribuidas y orientadas a objetos.
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Rango de tiempo Caracteristicas

El uso del lenguaje SQL, el cual esta disefiado para realizar consultas, comenzo a

convertirse en una importante aplicacion dentro del area de las bases de datos.
Surgi6 el amplio uso de herramientas para el analisis de grandes cantidades de datos.
Los proveedores de sistemas de bases de datos comenzaron a comercializar productos

Inicios de 1990 basados en bases de datos paralelas y con soporte relacional de objetos.

Evolucion de
las bases de

La implementacion y el uso de las bases de datos aumentd extensivamente gracias:
al crecimiento en el uso del Intemnet.

Década de 1990 |Los sistemas de bases de datos ahora debian ser capaces de soportar altas cantidades
de transacciones y estar disponibles para funcionar 24/7.

datos y
nuevas

En la primera mitad de la década del 2000 surgi6 el uso de XML y su
correspondiente lenguaje de consulta XQuery como una nueva tecnologia en las
. bases de datos. Sin embargo, las bases de datos relacionales tienen un uso mas|
tendencias exrico.

Aument6 el uso de sistemas de bases de datos de codigo abierto, principalmente|
PostgreSQL y MySQL.

Durante la segunda mitad de la década, debido al incremento en el andlisis de grandes|
volumenes de datos, surgié el uso de sistemas de bases de datos especializados|
para estos procesos.

Los sistemas de bases de datos han empezado a agregar funcionalidades que permitan
manipular los requerimientos de almacenamiento de grandes sitios web.

Ha surgido la importancia de las técnicas para los procesos relacionados a la mineria de
datos.

Década del 2000 y el
presente

Conceptos Basicos

Las bases de datos son una parte esencial de toda organizacion
que utilice computadoras para el almacenamiento vy
procesamiento de informacion.

En la actualidad, esta tecnologia se aplica en una gran variedad
de areas como negocios, medicina, ingenieria, educacion,
investigacion cientifica, entre otras; incluyendo a individuos
que utilicen las bases de datos para uso personal. Considerando
estos hechos es importante conocer diferentes conceptos
relacionados a las bases de datos con el fin de comprender su
funcionamiento.

9 10
Bases de datos DBMS
Una b de dat it tido de dat 4 El Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD), conocido en
na base de datos es un conjunto compartido de datos que estan ol
relacionados de forma logica y cueJntan_con dgscripciones que le germiten a inglés como Database Managemgnt System (DBMS)’ €s un
una organizacion tomar decisiones relacionadas con esa informacion. software que cuenta con herramientas que permiten definir,
Por otro lado, los datos se obtienen a partir de diversas fuentes y luego se crear, mantener y manipular a una base de datos.
registran en la base de datos que se disefa y se crea con un fin éspecifico. ] .
Pﬁr elf&)l, esths d:ito_s fno son escogidos al azar, mantlent?n cc&hege?madentre El DBMS es el programa que funciona como interfaz entre el
ellos. Al analizar la informacion necesaria para crear la base de datos de una ; 4
organizacion, se pueden identificar tres elémentos: usuario y la base de datos, a traves de accesos controlados y por
» Entidad: Es un objeto concreto que se representa en la base de datos. consiguiente, dep'endlend'o de los perm1sos que los'usuar.lps
Estos pueden ser una persona, un lugar, una cosa, un evento 0 un tengan, estos obtienen diferentes vistas para la manipulacion
concepto. ‘ _ . o de los datos.
« Atributo: Es una propiedad que describe al objeto que esta registrado en
la base de datos.
» Relacion: Es la correspondencia o vinculo entre entidades.
12



Sin embargo, el DBMS cuenta con otros elementos y

caracterfsticas importantes que se describiran a continuacion:

< Arquitectura general: La arquitectura del DBMS se compone de tres niveles que se denominan
arquitectura ANSI/SPARC, porque fue inicialmente propuesta por estas dos organizaciones: el
American National Standards Institute (ANSI) y el Standards Planning And Requirements
Committe (SPARC). Esta arquitectura es una herramienta que permite la visualizacion de los
niveles en el sistema de base de datos y cada nivel no es mas que una descripcion de los datos.
A continuacion se describen los tres niveles que componen a la arquitectura ANSI/SPARC:

« Nivel interno: Corresponde a la representacion y el almacenamiento fisico de la base de
datos, tanto a nivel de software (sistema de gestion de la base de datos) como a nivel de
hardware (equipo informatico para el almacenamiento de la base de datos).

« Nivel conceptual: Corresponde a una descripcion de la base de datos completa,
exceptuando detalles sobre el almacenamiento fisico de los datos. Se describen elementos
como las entidades, tipos de datos, relaciones y restricciones.

« Nivel externo: Corresponde a la representacion de las vistas de los distintos usuarios de la
base de datos

06/20/2021

Sin embargo, el DBMS cuenta con otros elementos y
caracterfsticas importantes que se describiran a continuacion:

* Lenguaje de definicion y manipulacién: Ambos lenguajes le proveen al
usuario la facilidad de realizar tareas con los datos almacenados en la
base de datos. El lenguaje de definicion de datos o Data Definition
Language (DDL), permite definir el tipo, la estructura y las restricciones
de los datos, mientras que el lenguaje de manipulacion de datos o Data
Manipulation Language (DML), permite la insercion, eliminacion,
actualizacion y recuperacion de datos (Connolly & Begg, 2015). El DML
mas utilizado es Structured Query Language (SQL).

* Funciones del DBMS: Tras un vistazo general sobre las diversas
capacidades del DBMS, conviene profundizar en sus funcionalidades
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Tipos de interfaces Caracteristicas

«  Através de listas de opciones, denominadas meniis, el
usuario es guiado para que haga una solicitud.

«  Elmeni funciona como una guia paso a paso para que

el usuario escoja los comandos que se muestran. No

es necesario que el usuario memorice los comandos o

la sintaxis del lenguaje de consulta.

Interfaces basadas en menils para clientes o
navegacién web *

En las interfaces de clientes suelen utilizarse mens
desplegables, mientras que en las de navegacion los
usuarios pueden explorar entre el contenido de la
base de datos.

Aplicaciones para dispositivos méviles

El usuario acceda a sus datos a través de una interfaz
incorporada en el codigo de la aplicacion.

Por lo general, el usuario debe iniciar sesion en una
cuenta creada en la aplicacion para que esta le
proporcione un menii con opciones para acceder a sus
datos.

Interfaces basadas en formularios

Se basa en el uso de formularios que el usuario llena.
Las entradas del formulario son los datos que serdn
insertados o bien, el usuario llena algunas de las
entradas y el DBMS se encarga de recuperar datos
para llenar los entradas restantes.

Muchos DBMS cuentan con lenguajes especificos para
que los programadores definan estos formularios.

« Interfaces, utilitarios,
herramientas de aplicacién y
recursos de comunicacién: A
continuacion se describen
estos elementos.

« Interfaces: Permiten la
interaccion entre el
usuario y las diversas
funcionalidades del DBMS.
A continuacion se
describen los tipos de
interfaces mas utilizados:

e El usuario inserta palabras en lenguaje natural y
el DBMS las asocia con documentos en sitios o
paginas web desde un motor de busqueda.

e EL DBMS utiliza indices predeterminados de

Interfaces basadas en busqueda de palabras y a través de funciones de clasificacion,

palabras clave

Interfaces para usuarios paramétricos &

Interfaces para el Administrador de la
Base de Datos (DBA)

recupera y le presenta los resultados al usuario en
orden decreciente.

Son interfaces especificas para  usuarios
inexpertos, es decir, aquellos que no tienen
conocimiento sobre base de datos y sélo la
utilizan a través de la aplicacion.

El disefio e implementacion de este tipo de
interfaces incluye una interfaz especifica para
cada tipo de usuario paramétrico que se conoce
utilizara la aplicacién.

Son de uso exclusivo para aquellos que tienen la
tarea de administrar la base de datos, ya que
estas interfaces incluyen comandos Gnicos.

Los comandos le permiten al administrador
realizar diferentes tareas como crear cuentas,
determinar los permisos de estas, definir
parametros del sistema, entre otros.

Interfaces, utilitarios,
herramientas de aplicacion
y recursos de
comunicacion: A
continuacion se describen
estos elementos.

« Interfaces: Permiten la
interaccion entre el
usuario y las diversas
funcionalidades del
DBMS. A continuacion se
describen los tipos de
interfaces mas
utilizados:
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« Utilitarios: Son elementos que asisten al administrado de la base de datos en el
mantenimiento del sistema. A continuacion se detallan los utilitarios mas utilizados:

« Inserciéon: Carga de archivos de datos a la base de datos, conversion del archivo al
formato especificado por el utilitario y transferencia de datos de un DBMS a otro.
Monitoreo de rendimiento: Monitoreo del uso de la base de datos, generacion de
estadisticas que orientan al administrado en la toma de decisiones relacionadas a la
base de datos.

Reorganizacion del almacenamiento de la base de datos: Reordenamiento de archivos
dentro de la base de datos y creacion de nuevos accesos para mejorar el rendimiento
de la base de datos.

Respaldo: Creacion de copia de seguridad de la base de datos, la cual luego se
almacena en un medio de almacenamiento masivo. Suele utilizarse el respaldo de tipo
incremental porque ahorra espacio de almacenamiento.

.

.

Arquitectura cliente/servidor: Como explica (Elmasri & Navathe, 2016), la
arquitectura cliente/servidor se utiliza en entornos en los que hay un gran
nimero de elementos de software y hardware que estan conectados a través
de una red.

« Arquitectura de dos niveles: La aplicacion de la base de datos se
ejecuta en la maquina cliente desde la cual se solicita alguna
funcionalidad del sistema de base de datos en la maquina servidor.

« Arquitectura de tres niveles: La maquina cliente es simplemente una
interfaz y no se pueden realizar solicitudes a la base de datos de forma
directa.

* Herramientas de aplicaciéon y recursos de comunicacion: Son
funcionalidades adicionales que pueden utilizar los usuarios, el disefador de
la base de datos y el propio DBMS. A continuacion se especifican estas
funcionalidades:

- Sistema de diccionario de datos: Almacenamiento de un catalogo con
informacion sobre esquemas, restricciones, usuarios y estandares.

* Ambiente para el desarrollo de aplicaciones: Entorno para desarrollar
aplicaciones para la base de datos, tales como el disefno de la base datos,
desarrollo de la interfaz grafica, consultas y actualizacion de los datos.

* Recursos de comunicacion: Acceso remoto a la base de datos desde los
puestos de trabajo y computadoras personales.
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Es importante diferenciar los conceptos esquema e
instancia, pues el esquema corresponde al disefio

E logico de la base de datos, mientras que la instancia

Squemas, es una imagen del estado de los datos. A continuacion,

. . con base en lo explicado por (Elmasri & Navathe,

imstancias y eStadO 2016), se describiran con mayor detalle estos
conceptos:

de una base de

Esquemas: Describe a la base de datos y se define
durante el disefio de la base de datos. Y pueden ser
Esquema a nivel interno, Esquema a nivel
conceptual, Esquema a nivel externo.

Instancias: El estado de los datos en un instante
determinado se denomina estado de la base de
datos y se pueden distinguir tres tipos de estados,
de acuerdo con (Elmasri & Navathe, 2016):Estado
vacio, Estado inicial, Estado actual.

datos




Independencia légica y fisica de datos

Considerando la arquitectura de tres niveles que se describio
anteriormente, uno de los principales motivos de su aplicacion
en un DBMS es la de proveer la independencia de los datos. Se

pueden distinguir dos tipos de independencia de datos que se
definen a continuacion, de acuerdo con las descripciones de
(Elmasri & Navathe, 2016):

» Independencia légica: Permite que se realicen modificaciones en el esquema
conceptual sin que esto afecte a los esquemas externos.

« Independencia fisica: Permite que se realicen modificaciones en el esquema

interno sin esto afecte al esquema conceptual y por consiguiente, a los

esquemas externos.
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Clasificacion

/Z\Oﬁcgntinuacién se describe la clasificacion de modelos de datos propuesta por (Connolly & Begg,
):

* Modelo de datos basado en objetos: Describe a la base de datos a través de los conceptos de
entidad, atributo y relacion.
+ Entidad-relacién (ER): este tipo de modelo se compone de entidades que pertenecen a un
conjunto y que estan asociadas a través de relaciones.

» Modelo de datos basado en registros: Describe a la base de datos a través de un conjunto de
registros de formato fijo y con una cantidad fija de campos.

» Modelo de datos relacional: Representa los datos y sus relaciones a través de tablas, donde
cada una de ellas tiene columnas que permiten la relacion entre las tablas.

* Modelo de datos en red: Representa los datos como un grupo de registros organizados en un
grafo.

+ Modelo de datos jerarquico: Al igual que el tipo de modelo anterior, representa los datos
como un grupo de registros y a las relaciones como conjuntos.

* Modelo de datos fisico: Representa la forma en que se almacenan los datos, describiendo
informacion tal como la estructura de los registros y las rutas de acceso de estos.
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Modelo de datos

Anteriormente se menciono que las bases de datos son una
representacion de la vida real y para lograr esto, es necesario
describir la estructura de la base de datos, lo cual corresponde
a los datos, sus relaciones y sus restricciones.

Definicion: es un conjunto de conceptos que permiten la
descripcion de la estructura de una base de datos y brinda los
recursos requeridos para lograr esta abstraccion.

Abstraccion: Este término se refiere a que un modelo de datos
detalla las caracteristicas esenciales sobre los datos de modo
que se mejore la comprension.

22
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Rol Funciones

«  Planificar a base de datos.
Disedar el modelo conceptual y logico de
la base de datos.
Desarrollar y mantener  esténdares,
politicas y procedimientos.
Consultar con sus  superiores y
orientarlos, de modo que el desarrollo de
la base de datos vaya de acuerdo con los
objetivos de la organizacion.

Administrador de datos

Usuarios en
un ambiente

Desarrollar el diseio  y
implementacion de la base de datos.
Controlar la seguridad e integridad de la
base de datos.

Asegurar el correcto funcionamiento de
las aplicaciones para los usuarios.
Autorizar los permisos de acceso a la
base de datos (Elmasri & Navathe,
2016).

Tener un conocimiento detallado del
DBMS que utilizara la organizacion, ya
que su funcion es mas técnica que la del
DA.

de base de
datos

Administradores de datos y de
la base de datos

Administrador de la base o
de datos (DBA)
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Usuarios en
un ambiente

de base de
datos

Disefiadores de la base de
datos

Desarrolladores de
aplicaciones

Usuarios finales

«  Desarrollar e i con

+  Responder al qué debe contener la base de datos.

«  Identificar los datos, en términos de entidades y atributos, las
relaciones entre esos datos y sus correspondientes restricciones.
Comprender detalladamente sobre los datos y las restricciones que
deben aplicarse, de acuerdo con las reglas de la organizacion.

«  Desarrollar el modelo de datos considerando a los futuros usuarios de
la base de datos.

Disenador l6gico

+  Responder al como representar la base de datos.
+  Desarrollar el disefo fisico de la base de datos, considerando el diseiio
Légico.
«  Disefir las tablas y las restricciones de integridad correspondientes.
Disediador fisico o Seleccionar las estructuras de almacenamiento y los métodos de
acceso a los datos.
«  Disear las medidas de seguridad que requieran los datos.

que cumplan los
requerimientos de los usuarios finales.

«  Fundamentar el desarrollo de las aplicaciones en las especificaciones dadas por los

analistas de sistemas.

«  Por lo general, no tiene conocimiento sobre el DBMS (usuarios
inexpertos).
«  Acceder a los datos a través de aDlicaciones que facilitan en la mayor
Usuarios medida de lo posible las tareas a realizas
paramétricos o Realizar solicitudes a la base de daws a traves del uso de comandos
simples o escogiendo opciones presentadas en un menil.

«  Conocer la estructura de la base de datos.
. «  Conocer las funcionalidades con las que cuenta el DBMS.
Usuarios avanzados o, ytilizar un lenguaje de consulta especifico para realizar las tareas
requeridas.
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Capitulo I1
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Componentes
de un

ambiente de
base de datos

| | cComponente Descripcion

Partes fisicas del sistemas informatico que se requieren para ejecutar
el DBMS y las aplicaciones.
Puede variar desde una computadora personal hasta una red de

Hardware computadoras.
« Depende de las necesidades de la organizacion y del DBMS que se
utilizara.
o Comprende el DBMS, las aplicaciones, el sistema operativo y el
programa de red, si el DBMS se utiliza a través de una red.
e Las aplicaciones suelen escribirse en un lenguaje de programacion de
tercera generacion (Java, Visual Basic, C, etc.) o en un lenguaje de
Software cuarta generacion (SQL) dentro de un lenguaje de tercera generacion.
«  Algunos DBMS incluyen su propio lenguaje de cuarta generacion, lo que
facilita el desarrollo de aplicaciones.
e Es el componente mas importante dentro del ambiente de base de
datos.
Datos «  Funciona con un puente que crea el vinculo maquina-humano.

Procedimientos

Personas

« Se compone de los datos contenidos en la base de datos, incluyendo los
metadatos (datos sobre los datos).

e Son las instrucciones y pautas que encaminan el disefio y el uso de la
base de datos.
Algunas de estas instrucciones pueden ser el inicio de sesion en el
DBMS y la creacion copias de respaldo.

e Corresponde a todas aquellas personas que forman parte del entorno
de la base de datos, quienes desempenan diferentes roles en este.

Capitulo II:
Fases en el
desarrollo y

construccion
de una base
de datos

Ciclo de vida del desarrollo de sistemas de
bases de datos

Al ser las bases de datos una parte fundamental
del sistema de informacion de una organizacion,
su ciclo de vida debe enfocarse en los
requerimientos mas imprescindibles; por ello, el
ciclo de vida de un sistema de base de datos
esta vinculado al ciclo de vida del sistema de
informacion de la organizacion




Etapas en el
desarrollo

Planificacion de la base de datos: Administracion de las

actividades que permiten que las etapas del ciclo de vida
del desarrollo de la base de datos se realicen de manera

eficiente y eficaz.

Definicion del sistema: Establecimiento del alcance y los
limites del sistema de base de datos y de las vistas de los
usuarios.

Recoleccién y analisis de requisitos: Recoleccion y analisis
de la informacion sobre la organizacion, que debe ser
incorporada en el sistema de base de datos y que permitira
identificar los requerimientos para el desarrollo de dicho
sistema.

Disefio de la base de datos: Creacion de un disefio que
incorpore la mision y objetivos del sistema, asi como los
estandares especificados como requisitos para el sistema
de base de datos.

Seleccion del DBMS: Corresponde a la seleccion de un
DBMS que cumpla con los requisitos del sistema de base de
datos.

Etapas en el
desarrollo de
un sistema de

base de datos
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Disefio de la aplicacion: Corresponde al disefio de la interfaz
de usuario y de los programas de aplicacion que permitiran el
uso de la base de datos.

Prototipado: Es una eta?a opcional que consiste en construir
un modelo de trabajo del sistema en desarrollo

Implementacion: Implica utilizar las sentencias DDL del DBMS
seleccionado o una GUI (Interfaz Grafica de Usuario), para
definir el disefo fisico de la base de datos y de los diserios de
las aplicaciones

Conversion y carga de datos: Consiste en transferir los datos
al nuevo sistema de base de datos y esta etapa es
imprescindible cuando el nuevo sistema reemplaza a un
sistema antiguo.

Prueba: Consiste en ejecutar el nuevo sistema de base de
datos con el propésito de encontrar errores y validar que se
cumplan los requisitos de los usuarios.

Mantenimiento:  Consiste en  monitorear y darle
mantenimiento al sistema de base de datos, una vez ha sido
instalado y se ha iniciado su ejecucion dentro de la
organizacion.

« Descripcion de las técnicas

* Introduccién

El desarrollo de un sistema de base de datos
requiere de informacion sobre la organizacion,
por lo que es necesario determinar hechos que
permitiran darle estructura al sistema.

 Definicién

Técnicas de
determinacio
de hechos

Existen diferentes técnicas de determinacion de hechos y el
desarrollador de la base de datos puede elegir utilizar mas
de una de ellas.

+ Revision de documentacion: Consiste en analizar
todos aquellos documentos de la organizacion que
podrian aportar informacion valiosa, tales como
manuales, descripcion de puestos de trabajo,
reportes, formularios y cualquier tipo de documento
relacionado al sistema actual.

Observacion: Se analizan a las personas mientras
realizan sus labores dentro de la organizacion, con el
fin obtener una perspectiva sobre el funcionamiento
del sistema actual.

Investigacion: Consiste en investigar problemas
similares que permitan obtener informacion sobre
posibles  soluciones para el sistema de la
organizacion.

Cuestionarios:  Consiste en documentos con
preguntas ordenadas y formales para recolectar
datos y es util en casos en los que no es posible
realizar entrevistas

Técnicas de
determinacion
de hechos

La determinacion de hechos se define como un
procedimiento formal en el que se aplican
técnicas para recolectar acontecimientos sobre
las terminologias utilizadas dentro de la
organizacion, problemas que presenta el
sistema actual, oportunidades que generaria el
nuevo sistema, restricciones sobre los datos y
los usuarios y los requisitos para el nuevo
sistema de base de datos
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Capitulo III
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Componentes bisicos de un modelo entidad-

relacion

Entidad: Una entidad corresponde a un objeto o cosa en el mundo real con
existencia propia, ya sea fisica o abstracta.

Tipos de entidades

Las entidades pueden clasificarse en dos categorias y estas se describen a
continuacion:

 Entidades fuertes: Son entidades cuya existencia no depende de la
existencia de otra entidad. Este tipo de entidades cuentan con un atributo
que es una llave primaria que permite la identificacion de cada una de las
ocurrencias de la entidad. Su representacion en el modelo ER es la mostrada
en la Figura 12.

» Entidades débiles: Son entidades cuya existencia depende de la existencia
de otra entidad.

34

C apltul o III: Importancia de la mede_lrzacron conceptual
. Dentro de la etapa de disefio de la base de datos, la
Modela]e modelizacion conceptual de la base de datos es un proceso
indispensable para la identificacion de los datos que se
conceptual requieren en el sistema en desarrollo. Como explica (Connolly &
Begg, 2015), este proceso es importante porque:
de base de * Los desarrolladores y disefadores de la base de datos
d obtienen informacion acerca de la naturaleza de los datos y
atos como estos son utilizados por la organizacion.

« Se asegura el cumplimiento de los requisitos de los usuarios
de la base de datos.

« Permite la comunicacion de informacion dado que se evitan
ambigliedades sobre los datos.
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Componentes basicos de un
modelo entidad-relacion

+ Relacion: Una relacion es el vinculo que existe
entidades y estas relaciones corresponden a la
realidad.

Tipos de relacion

* Los tipos de relacion entre entidades
corresponden al conjunto de asociaciones que
existen entre los distintos tipos de entidades
que se representan




Componentes basicos de un modelo entidad-
relacion

« Grado: El grado de una relacion se refiere a la cantidad de entidades
asociadas a una determinada relacion. Se pueden identificar los
siguientes grados de relacion, segun lo explicado por (Coronel et al.,
2011):

« Unitaria o recursiva: Es aquella relacion en la que hay asociacion
con una sola entidad.

« Binaria: Es aquella relacion en la que se asocian dos entidades. Es
el grado de relacion mas comdn

« Ternaria: Es aquella relacion en la que hay asociacion entre tres
entidades.

« Multiple: Es cuando existe mas de una relacion entre dos
entidades.

06/20/2021
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Atributos

Los atributos son las propiedades que describen a una entidad o relacion y toman
valores que describen cada ocurrencia de una determinada entidad.

Los atributos pueden clasificarse de la siguiente manera indicada en el cuadro a
continuacion, segun las explicaciones de (Coronel et al., 2011):

» Simples o compuestos: Los atributos simples son aquellos que no se subdividen,
mientras que los atributos compuestos son aquellos que puede subdividirse en
otros atributos

Univaluados o multivaluados: Un atributo univaluado es aquel que sélo puede
tomar un solo valor, mientras que un atributo multivaluado es aquel que puede
tomar multiples valores.

Derivados: Se refiere a un atributo cuyo valor es el resultado del calculo de
otros atributos, es decir, su valor depende de otros atributos

Atributos de las OO

relaciones

Como indica (Connolly & Begg, 2015), las
relaciones entre entidades también pueden
tener atributos. En este caso, se representa
con el mismo simbolo utilizado para
representar el atributo de una entidad,
pero se utiliza una linea punteada asociada
a la relacion
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Restricciones estructurales

Las restricciones estructurales son aquellas que toman las entidades que forman parte de
una relacion y estas corresponden a las politicas o términos de la organizacion o del
usuario.

+ Relaciones uno a uno (1:1): La ocurrencia de una entidad se asocia con una sola
ocurrencia de otra entidad, es decir, una sola entidad A se relaciona con una sola
entidad B y viceversa.

Relaciones uno a muchos (1:M): La ocurrencia de una entidad se asocia con mas de
una ocurrencia de otra entidad, es decir, una sola entidad A se relaciona con muchas
entidades B y una entidad B se relaciona con una sola entidad A.

Relaciones muchos a muchos (M:M): Mas de una ocurrencia de una entidad se asocia
con mas de una ocurrencia de otra entidad, es decir, una entidad A se relaciona con
muchas entidades B y viceversa.
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Restricciones de cardinalidad

La cardinalidad se define como el nimero maximo posible de
ocurrencias que puede tener una entidad que pertenece a una
determinada relacion (Connolly & Begg, 2015). La cardinalidad
puede ser de cuatro tipos, de acuerdo con lo descrito por
(Cardona et al., 2014): cero a uno (0,1), uno a uno (1,1), cero a
muchos (0,M) y uno a muchos (1,M).

Para comprender estos conceptos es conveniente
definir dos tipos especiales de entidades
denominados  superclases y subclases. Una
superclase es una entidad tiene uno o mas
subgrupos de ocurrencias, mientras que una
subclase es una entidad que se considera un
subgrupo de ocurrencias de otra entidad.
Considerando lo anterior, se habla de dos procesos
de abstraccion, los cuales se describen a
continuacion de acuerdo con lo definido por
(Connolly & Begg, 2015):

« Especializacion: Consiste en identificar las
caracteristicas que no son comunes entre los
miembros o subgrupos de una entidad, con el fin
de maximizar las diferencias.

Especializacion/Generalizacion

.

Generalizacion: Consiste en identificar las
caracteristicas comunes entre entidades con el fin
de minimizar las diferencias ellas.

41
Conversion de un esquema ER a tablas
Un modelo ER puede convertirse a un conjunto de tablas que representen el problema en
estudio. De hecho, como explica (Sumathi & Esakkirajan, 2007), la implementacion de una
base de datos se hace a través del modelo relacional que se compone de tablas mapeadas &
través de las llaves de las entidades, de alli que a este proceso se le denomine mapeo. Para
ello, se debe considerar lo siguiente, basado en lo descrito por:
» Cada entidad corresponde a una tabla.
« Los atributos de una entidad corresponden a las columnas de la tabla, cada columna lleva
el nombre de un atributo.
« Las filas (denominadas tuplas) de una tabla son las ocurrencias de cada entidad y estos
toman valores para cada atributo.
+ El grado de la relacion corresponde a la cantidad de columnas (atributos) de la tabla,
mientras que la cardinalidad corresponde a la cantidad de tuplas de la tabla. (Sharma et
al., 2010)
43
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Capitulo IV
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« Definicion del modelo de datos relacionales

El modelo de datos relacionales fue introducido
por Edgar F. Codd en el afio 1970. Este modelo se
compone de un conjunto de estructuras basicas
denominadas tablas, que forman relaciones entre
los datos almacenados en ellas. El modelo de
datos relacional cuenta con diferentes objetivos,
los cuales se especifican en:

Independencia logica de los datos: El usuario
interpreta a las relaciones como la estructura
logica que conforma a la base de datos.

Independencia fisica de los datos: El usuario
desconoce la estructura de datos utilizada para
almacenar los datos en la base de datos

Simplicidad y uniformidad: Los datos se
representan de una sola forma a través de
valores explicitos que permiten formar las
relaciones de la base de datos.

Capitulo IV:
Fundamentos del
modelo relacional

Definicidon de conceptos basicos del modelo
relacional

Para estudiar el modelo relacional es primordial definir conceptos asociados a este. (Marqués, 2011) define estos
conceptos de la siguiente manera:

Relacion: Es una tabla compuesta por filas y columnas. Las filas corresponden a registros individuales,
mientras que las columnas son los campos de esos registros.

Atributo: Es el nombre de una columna en una relacion. Son los elementos de una relacion.

Dominio: Es el conjunto de valores permitidos para un atributo determinado. Cada atributo se define sobre un
dominio, pero sobre un dominio se pueden definir varios atributos.

Tupla: Es una fila en una relacion y un conjunto de tuplas conforman el elemento de una relacion.

Grado de una relacion: Cantidad de atributos que contiene la relacion. El grado de una relacion por lo general
es constante.

Cardinalidad de una relacion: Cantidad de tuplas que contiene la relacion. La cardinalidad de una relacion
puede variar frecuentemente, debido a la actualizacion de tuplas.
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Para que una base de datos represente a la realidad a
través de los datos que almacena, es primordial aplicar
restricciones de integridad. La mtegrldad es
precisamente aquella caracteristica de los datos que
permite que estos representen adecuadamente al
mundo real.

+ Definiciones de claves: Una clave o llave es uno o
mas atributos que identifican a una tupla en una
relacion.

- Llave candidata: Es un atributo o combinacion de
atributos que pueden servir como llave primaria en
una relacion

+ Llave primaria (PK): Es uno o mas atributos que se
escogen a partir de las llaves candidatas e
identifican de forma Unica a cada tupla de la
relacion.

+ Llave foranea (FK): Es uno o mas atributos que
hacen referencia a una tupla en otra relacion.

Restricciones
de integridad
del modelo
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* Valores nulos: Cuando un atributo en una tupla tiene
un valor nulo, significa que el valor es desconocido.

+ Dominios: El dominio permite definir las
caracteristicas de los atributos de una relacion

+ Otros: Existen otras reglas de integridad que son
importantes y por lo tanto, es necesario describirlas

* Regla de integridad de entidad: La llave
primaria de una relacion no puede contener
valores nulos, dado que si una llave primaria
tuviera un valor nulo entonces algunas tuplas no
podrian identificarse al no contener un valor
unico.

Regla de integridad referencial: La llave foranea
debe contener un valor que coincida con el valor
que contiene la llave primaria con la cual se
asocia o un valor nulo

Restricciones
de integridad
del modelo
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El algebra relacional extendida permite que se realicen

. + Seleccion (o): Utiliza una sola relacion R para tomar aquellas tuplas que opefaciones 'aritméticas en combinacjr’)n con las operaciones
O CI'aCIOIle S satisfagan la condicion especificada (predicado). basicas del algebra relacional. A continuacion se describen las
« Proyeccioén (M): Utiliza una sola relacién R para tomar algunos atributos y definir operaciones que forman parte del algebra relacional extendida:

otra relacion. La nueva relacién contiene los valores de los atributos especificados .z N . : : oz
en el y no muestra tuplas duplicadas. + Proyeccion generalizada: Funciona igual que la operacion

proyeccion, con la diferencia de que se pueden utilizar

Union (U): Utiliza dos relaciones Ry S para definir otra relacion que contiene

todas las tuplas de ambas relaciones, sin incluir duplicados funciones aritméticas.
mo delo - Diferencia de conjuntos (-): Utiliza dos relaciones Ry S para producir una nueva « Funciones de agregacion: Son funciones que toman como
relacion que muestra las tuplas que estan en una relacion pero no en la otra. entrada un conjunto de valores y da como resultado un solo
1 H 1. « Producto cartesiano (x): Utiliza dos relaciones Ry S para generar una nueva valor. Las funciones de agregacion mas utilizadas son:
re aC].Ona ° relac_i()n que combina_las tuplas de ambas rglacioneSA Ademas, la nueva relacion « sum: Devuelve la suma de los valores asociados a un
contiene todos los atributos de ambas relaciones. atributo
4 « Renombramiento (p): Permite cambiar el nombre de una relacion o de los y . .
a g cpra atributos de una relacién resultante. « avg: Devuelve el promedio de los valores asociados a un
atributo.

Interseccion (N): Utiliza dos relaciones Ry S para generar una nueva relacion que

relacional contiene las tuplas que pertenecen a ambas relaciones.

Reunién natural (bd): Utiliza dos relaciones Ry S para generar una nueva relacion
que contiene las tuplas que coinciden con los atributos en comln de ambas
relaciones.

.

count: Devuelve la cantidad de valores que hay.
min: Devuelve el valor mas pequefio en el atributo.
max: Devuelve el valor mas grande en el atributo.

R ) - Reunion externa: Es parecido a la operacion union, pero
Divisién (/): Utiliza dos relaciones Ry S para generar una nueva relacién que . " N
contiene todas las tuplas de R que coinciden con las tuplas de S. ademas el rerltado €s una re!acwn que mdL!Ye las tuplas
de una relacion R que no coinciden con los atributos de una
relacion S.

. .
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Capitulo V: Normalizacion

Justificacién: La normalizacion es una técnica de disefio de base de datos, que permite
identificar las relaciones entre los atributos que son 6ptimas para la representacion de
los datos de la organizacion.

4 La redundancia de datos significa que se puede encontrar un mismo dato en mas de una
apltu (@) ubicacion dentro de las tablas de la base de datos. Esto a su vez, conlleva problemas que
se describiran a continuacion, basado en lo explicado por (Mannino, 2007):

Anomalia de insercion: Ocurre cuando al insertar un registro, se requiere de la
adicion de datos no relacionados al dicho registro.

Anomalia de eliminacion: Ocurre cuando al eliminar un registro, inadvertidamente se
eliminan otros datos no relacionados.

Anomalia de actualizacién: Ocurre cuando al modificar un registro, es necesario
modificar otros registros.
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Concepto de

Axioma Definicion
depeﬂdeﬂcjas funcionales Formas Reflexividad Si B es un subconjunto de A, entonces
normales y A B.
axiomas Aumentatividad | Si A » By C es otro atributo, entonces
AC - BC.

Una dependencia funcional (DF) es un tipo de restriccion de integridad

Transitividad SiA-> ByB - C,entonces A - C.

que describe la relacion entre los atributos de una tabla. La Las formas normales
representacion de una dependencia funcional entre dos atributos es la permiten la eliminacion de Auto- A-A

N . o q g las redundancias cuando se . "
siguiente, como indica (Elmasri & Navathe, 2011): A - B, donde A (lado hace el proceso de determinacion
izquierdo o LHS.) y B (lado derecho_p RHS) son conjuntos de atributos :g;mg{‘%ﬁ;‘;’gg Una forma Descomposicion | Si A — BC, entonces A —» By A — C.
que son subconjuntos de una relacion R. A — B significa que B es por (Mannino, 2007) como Union SiAoByAo C, entonces A — BC
funcionalmente dependiente de A, A determina a B si existe al menos et sobre las — , ’ :
un valor de B para cada valor de A. El lado izquierdo de la dependencia permisibles”. A

funcional se denomina determinante.
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C><:> Para el calculo del cierre de atributos se tomara
una relacion R con un conjunto de atributos, se
calculara el cierre (A). (Sharma et al., 2010) . El cierre de un conjunto de DFs se
explica el proceso de la siguiente manera: Clerre de un refiere a todas las dependencias
Primero establecer el cierre como (4) = A. . funcionales que estan implicitas para un
con]unto de conjunto dado de una DF determinada

Calculo de la

Para cada DF, si A —» B, entonces agregar B al

i A). De est da el ci A . Sharma et al., 2010), es decir, todas las
Clausura de g.erre (#)- De estamanera queda el clerre (4) U dependenCIaS fiependencias funcio:\ales que pueden
.p da subconi d h f . derivar de esa DF. Para un conjunto de
ara cada subconjunto de 4, hacer ¢ un unc10nales dependencias funcionales denominado

atributos subconjunto de A para obtener una DF trivial

A— C.SiC—- DyD noes subconjunto de 4,
entonces agregar D al cierre (4).

F, su cierre de conjunto de
dependencias funcionales se denota
como F*.

Repetir el paso 3 hasta que no haya mas
conjuntos de atributos que agregar al cierre (A4).
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El recubrimiento minimal, denotado como F. se refiere a
un conjunto de dependencias funcionales de modo que el
cierre de dependencias funcionales y el conjunto F de DFs
dado para una relacion R son equivalentes (Sharma et al.,
2010). Esto quiere decir que F* = F*.

Se debe considerar lo siguiente:

Cada dependencia funcional en el recubrimiento
minimal tiene un solo atributo en el lado derecho.

Recubrimiento
Minimal

Reducir los atributos en el lado izquierdo de cada
dependencia funcional, genera cambios en el cierre del
recubrimiento minimal.

Las dependencias funcionales no son redundantes, por
lo que la eliminacion de alguna de las dependencias en
el recubrimiento minimal hara que el cierre de este
cambie.
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Las dependencias funcionales también pueden
utilizarse para la determinacion de claves, o
bien para determinar posibles claves. De
acuerdo con (Mannino, 2007), se debe
considerar lo siguiente para determinar las
claves:

Un determinante es una llave candidata si al
establecer la dependencia funcional A - B, A
y B se colocan juntos en una tabla sin otras
columnas o atributos.

Un determinante es una llave candidata
cuando determina otras columnas o atributos
de una tabla.

Un determinante es una llave primaria si no
existen otras llaves candidatas y si dicho
determinante no permite valores nulos.

Determinacion
de las Claves
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Normalizacion

El proceso de normalizacion puede considerarse como una serie de pasos que se aplican

?ara asegurar que se cumPle una determinada forma normal. Cada paso corresponde a una
orma normal y como explica (Connolly & Be%g, 2015), las restricciones de las relaciones se
vuelven mas estrictas y por consiguiente, se disminuye la posibilidad de que la futura base

de datos presente anomalias de actualizacion.
» Formas normales basadas en DFs

En esta seccion se describiran las p(inciFales formas normales que generalmente se aplican
a las relaciones de un modelo relacional. A continuacion se describiran las diferentes formas
normales, basado en las explicaciones de (Churcher, 2007):
» Primera forma normal (1FN): Este es el nivel de normalizacién mas basico. Una
relacion esta en 1FN si y solo si:
« Todos los atributos son valores atomicos, es decir, cada columna de la tabla sélo
puede tener un valor para cada registro.

+ La relacion no tiene grupos repetitivos.

+ La relacion tiene una llave primaria.

» Ninguna clave candidata acepta valores nulos.
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Formas normales basadas en DFs

+ Segunda forma normal (2FN): Una relacion esta en 2FN si y solo si:
« Esta en la primera forma normal.

« Cada atributo-no-llave es completamente dependiente de la llave primaria
completa, no solo de una parte de la llave.

« Tercera forma normal (3FN): Una relacion esta en 3FN si y solo si:
« Estd en la segunda forma normal.
« No hay atributos-no-llave que son dependientes de otros atributos-no-llave.

» Forma normal de Boyce-Codd (FNBC): Una relacion esta en FNBC si cada
determinante de una DF puede ser una llave primaria. Toda relacion en FNBC
también esta en 1FN, 2FN y 3FN.
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Descomposicion de las relaciones

El esquema de una base de datos se compone de una relacion
universal R = {4;,4,, ..., A,} donde A es el conjunto de todos los
atributos de la base de datos. A través del uso de las dependencias
funcionales, esta relacion R se descompone en un conjunto de
relaciones denominado D = {R{,R,, ..., R}, lo cual corresponde a la
descomposicion de R (Elmasri & Navathe 2011). Al realizar la
descomposicion de relaciones es lmportante asegurar que haya una
preservacion de atributos, de modo que no se pierda ningln
atributo. Para ello, cada atributo en R debe aparecer en al menos un
esquema de relacion R;, lo cual formalmente se define como:

URizR

i=1
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« Introduccién al entorno de trabajo del Gestor de Base de Datos

El entorno de trabajo del gestor de base de datos MS SQL Server, es similar a las ventanas de
herramientas de otras aplicaciones del sistema operativo Windows.

La ventana de herramientas de SQL Server se puede dividir en dos grandes areas:

Explorador de objetos: Permite ver y administrar los objetos que forman parte de las
instancias de SQL Server (Microsoft, 2019). En esta area se pueden ver todas las bases de
datos instaladas.

.

Area de trabajo: Se subdivide en un area para ingresar las instrucciones para la consulta y
mantenimiento de las bases de datos y en otra area donde se muestran mensajes de error,
resultados de las consultas o mensajes que indican si se han completado satisfactoriamente
las instrucciones.

Instrucciones de creacion de usuarios en el
sistema

Como explica (Tutorials Point, 2016), para poder acceder a una
base de datos, un usuario se refiere a una cuenta en la base de
datos en MS SQL Server. La sintaxis de la instruccion para crear
un usuario es la siguiente:

create user nombre_usuario for login nombre_login

Para utilizar esta sintaxis es necesario saber el nombre del
login, es decir, el login ya debe estar creado. Ademas, se debe
seleccionar la base de datos para la cual se desea crear el login.
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Las instrucciones de definicion de datos se utilizan para la creacion,
eliminacion y modificacion de los modelos relacionales de las bases de datos

El estandar SQL soporta diferentes tipos de datos, los cuales se utilizan para su
definicion. Entre los tipos de datos mas utilizados, se encuentran los
siguientes, descritos por:

+ char(n): Almacena una cadena de caracteres de longitud fija, a la cual se le
debe especificar la longitud.

varchar(n): Almacena una cadena de caracteres de longitud variable, a la
cual se le debe especificar la longitud maxima.

IIIStI'lICCIOHCS + integer: Almacena un numero entero.
d d 1. . o, + smallint: Almacena un nimero entero pequefio.

guuchieon + decimal(p,e): Almacena un nimero decimal con la cantidad de digitos
de dgtos indicados en la precision (p) y con los decimales indicados en la escala (e).

real: Almacena un nimero decimal que tiene una precision predefinida.

« float(p): Almacena un nimero decimal, se le debe especificar la precision
(p)-

date: Almacena una fecha compuesta por YEAR (afno), MONTH (mes), DAY
(dia).

- time: Almacena horas compuestas por HOUR (hora), MINUTE (minuto),
SECOND (segundo).

+ timestamp: Almacena fecha y hora.
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Las « Create: Esta instruccion sirve para crear las bases de datos y
instrucciones
de definicién
de datos mas
utilizadas se
describen a

sus tablas.

« Create database: Instruccion que sirve para crear una
base de datos. La sintaxis es la siguiente: create
database nombre_BD

« Create table: Instruccion que sirve para crear una nueva
tabla y sus atributos. Los atributos o columnas de una
tabla pueden tener restricciones como las siguientes:

« Primary key: Se utiliza para identificar a una tabla
de forma Unica y puede ser uno o mas atributos.
Unique: Indica que la columna tiene un valor
diferente para cada fila.

Default: Asigna un valor por defecto cuando no se
especifica el valor de un dato en la columna.

Not null: Indica que la columna debe tener un valor,
es decir, que no debe ser nulo.

Foreign key: Indica que el atributo es una llave
foranea, la cual esta referenciada a una llave
primaria existente en otra tabla.

continuacion:

|

« Add: Permite agregar una columna nueva a la tabla. Para ello se utiliza la siguiente
sintaxis:

« Alter column: Permite modificar el tipo de dato de una columna.

« Drop column: Permite eliminar una columna de una tabla.

—

tras instrucciones permiten eliminar una base de datos existente

o la tabla de una base de datos. Estas instrucciones son:

« Drop database: Permite eliminar una base de datos existente
« Drop table: Permite eliminar un tabla existente en una base de datos.

Instrucciones de manipulacion de datos

Las instrucciones de manipulacion de datos, también llamados Data Manipulation Language
(DML), son comandos que permiten mantener bases de datos y hacer consultas en estas, lo
cual incluye actualizar, modificar y consultar datos.

« Estructura basica

La estructura basica de las consultas en SQL se compone de las clausulas select, from y
where. Select es la clausula base para todas las consultas (Teorey et al., 2011). A
continuacion se describen estas clausulas, de acuerdo con (Universidad Privada TELESUP,
2018):

« Clausula SELECT: Muestra las columnas de una tabla en el orden que se haya

especificado.
« Clausula WHERE: Especifica la tabla o tablas de las que se recupera la informacion.
« Clausula FROM: Especifica las restricciones o criterios de seleccion de las filas.
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Instrucciones
de

manipulacion
de datos

Operacion renombramiento: Esta operacion permite renombrar cualquier
atributo que se muestre como resultado de una consulta, para lo cual se
coloca la clausula as seguido del nombre deseado.

Variable tupla: La variable tupla se utiliza para renombrar una tabla, cuando
se quiere hacer una comparacion de tuplas o registros dentro de una misma
tabla.

Operaciones sobre cadenas: En SQL, las cadenas se colocan entre comillas
simples. Ademas, SQL no hace distincion entre mayusculas y mintsculas.

Operaciones sobre cadenas: En SQL, las cadenas se colocan entre comillas
simples. Ademas, SQL no hace distincion entre mayuUsculas y mintsculas.

« Porcentaje (%): Encuentra coincidencias con cualquier subcadena.

« Guién bajo (_): Encuentra coincidencias con cualquier caracter

+ Guion(-): Muestra coincidencias con el rango de caracteres
especificado, incluyendo esos caracteres.

También existen funciones que permiten trabajar con cadenas, algunas de
estas son las siguientes:

Upper(cadena): Convierte a una cadena en mayuscula.

Lower(cadena): Convierte a una cadena en minuscula.
Replace(cadena,cadena_anterior,cadena_nueva): Reemplaza todas las
ocurrencias de una subcadena con otra subcadena.
Substring(cadena,pos_inicio,cant_caracteres): Extrae algunos
caracteres de una cadena.
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Operaciones
sobre conjuntos

En SQL existen operaciones que permiten operar
sobre multiples tablas y corresponden a las
operaciones matematicas de union e interseccion

« Operacion union: Permite combinar los
resultados mostrados a partir de multiples select
y controla los duplicados

« Operacion interseccién: Permite combinar los
resultados a partir de multiples consultas y
muestra los resultados no duplicados
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Instrucciones de manipulacion de datos

» Orden en la presentacion de tuplas: Las tuplas que resultan de las consultas
que se hagan en SQL, se pueden ordenar utilizando la clausula order by. Por
defecto, esta clausula ordena las tuplas en orden ascendente. Sin embargo, se
puede especificar el orden, utilizando desc para un orden descendente o asc
para un orden ascendente.

« Duplicados: Muchas veces, al realizar consultas en una base de datos, se
pueden obtener tuplas duplicadas.
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Funciones de agregacion

Las funciones de agregacion son funciones que devuelven un sélo valor a
partir del calculo de un conjunto de valores de entrada
« Avg(): Devuelve el valor promedio de la columna. El tipo de dato de la
columna dentro del argumento debe ser numérico.
« Count(): Devuelve la cantidad de tuplas que coinciden con el criterio
especificado
 Min(): Devuelve el valor minimo en la columna.
« Max(): Devuelve el valor maximo en la columna.
« Sum(): Devuelve el valor de la suma de todos los valores en la
columna. El tipo de dato de la columna dentro del argumento debe ser
numérico.
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Valores Nulos

Muchas veces, dentro de las tablas de una base de datos pueden existir campos
que no tengan ningln valor almacenado, es decir, contienen valores nulos, los
cuales pueden generar problemas al realizar diversas operaciones

» And: Muestra resultados si todas las condiciones separadas por el operador
son ciertas.
» Or: Muestra resultados si alguna de las condiciones separadas por el
operador es cierta.
 Not: Muestra resultados si la condicion no es cierta.
Existen otros operadores que también permiten trabajar con valores nulos, como
lo son el operador is null y el operador is not null.
* Is null: Permite comprobar si hay valores nulos
« Is not null: Permite comprobar si hay valores no nulos.
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Una vista es una tabla virtual que se deriva a
V‘ t partir de los datos de otras tablas que han sido
1stas previamente creadas con la instruccion create
table.
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Subconsultas
anidadas

Una subconsulta anidada es una consulta que esta dentro
de otra consulta y permiten probar la pertenencia a
conjuntos, comparacion de conjuntos y comprobacion de
relaciones vacias o de tuplas duplicadas

Pertenencia a conjuntos: Permite probar la
pertenencia de tuplas en una relacion, para lo cual se
puede utilizar el operador in.

Comparacion de conjuntos: Para comparar conjuntos
se utilizan los operadores de comparacion junto con
alguno de los siguientes operadores: all o any.
Comprobacioén de relaciones vacias: SQL permite
verificar si una subconsulta tiene tuplas en su
resultado.

Comprobacién de tuplas duplicadas: Para verificar si
hay tuplas duplicadas en el resultado de una
subconsulta, se utiliza el operador unique.
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Estos comandos o sentencias permiten agregar, eliminar o
cambiar informacion con SQL en la base de datos
» Borrado (DELETE)
Este comando permite eliminar tuplas completas, mas no es
posible eliminar el valor de un atributo
Insercién (INSERT)
COIHQI]C]OS + Este comando permite insertar tuplas en una tabla, se
utiliza la clausula values y los valores a insertar deben ser
de del tipo de dato apropiado para cada columna (Mannino,
2007).
modiﬁcacjo’n Actualizaciones (UPDATE)
Este comando permite la modificacion de una o mas tuplas
en una o mas columnas, sin embargo, es necesario tomar en
de 13 base de cuenta que si se desea modificar la llave primaria, es
probable que las reglas para actualizacion de las tuplas
datos referenciadas no lo permitan
Actualizacion de vistas
+ En el caso de las vistas, existen algunas condiciones para
que a estas se les pueda aplicar el comando de
modificacion.
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