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INTRODUCCION

En todos los aspectos de la vida cotidiana, las personas buscamos herramientas
que nos ayuden a facilitar nuestras actividades y a hacerlas mas llevaderas. Si nos
enfocamos en el ambito organizacional, ya sea que se trate de empresas con fines
de lucro o instituciones sin animo de lucro, es l6gico que tengan que seguir un
proceso administrativo que abarque la planeacion, la organizacion, la direccién y el
control. En cada una de estas etapas, utilizar herramientas adecuadas es clave para
simplificar las tareas y lograr mejores resultados.

Una necesidad que suele ser comun en cualquier organizacién es contar con
informacion confiable y accesible, pues con base en ella se pueden tomar
decisiones acertadas que ayuden a alcanzar los objetivos. Al final del dia, quienes
facilitan este acceso a la informacion son los conocidos Sistemas de Informacion,
que se convierten en aliados esenciales para el éxito y el buen funcionamiento de
cualquier organizacion.

Las bases de datos son como el corazén de la gestion de informacién en cualquier
empresa o institucion. Imaginate que tienes que manejar muchisimos datos todos
los dias; una base de datos te ayuda a tener todo en orden, como si tuvieras un
archivero digital donde cada cosa tiene su lugar y es muy facil encontrar lo que
buscas cuando lo necesitas.

Ademas, no solo se trata de tener la informacién guardada, sino también de poder
acceder a ella de manera rapida y segura. Gracias a las bases de datos, es posible
implementar sistemas que cuiden la confidencialidad de los datos y aseguren que
solo las personas autorizadas puedan ver o modificar la informacion. Asi, puedes
estar tranquilo de que tus datos estan protegidos y en buenas manos.

Otro punto importante es la consistencia. Las bases de datos ayudan a que toda la
informacion esté alineada y actualizada, sin errores ni duplicados, aunque varias
personas estén trabajando al mismo tiempo. Esto se logra con reglas y validaciones
que mantienen el orden y la calidad de los datos.

Contar con una base de datos bien hecha también te facilita la vida a la hora de
tomar decisiones. Puedes generar reportes, hacer analisis y revisar estadisticas de
manera sencilla, porque tienes acceso a datos precisos y actualizados. Esto te
ayuda a tomar decisiones mas acertadas y a planear mejor el futuro de tu
organizacion.

Por si fuera poco, las bases de datos tienen la ventaja de que pueden crecer junto
contigo. Si tu negocio se expande, la base de datos puede adaptarse y manejar mas
informacion sin que tengas que cambiar todo el sistema. Es flexible y escalable, lo
que te permite estar preparado para cualquier cambio.

Esta asignatura aporta al perfil del egresado la capacidad para analizar, disefiar y
gestionar sistemas de bases de datos conforme a los requerimientos del entorno
para garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacién, asi
como para desarrollar e implementar sistemas de informacién para la gestion de



procesos y apoyo en la toma de decisiones, utilizando metodologias basadas en
estandares internacionales.

Es importante porque el estudiante adquiere las competencias en el andlisis y el
disefo de base de datos, que le permitiran desarrollar aplicaciones para sistemas
de informacion robustos que ofrezcan garantia en el manejo de la informacion. Es
conveniente mencionar que hoy en dia la informaciéon forma parte del capital
intangible de las organizaciones y cada vez se demandan sistemas de informacién
que garanticen la integridad y seguridad de la misma.

La asignatura propicia el dominio de modelos de disefio de base de datos basados
en reglas de normalizacién, de integridad y de seguridad.

Esta asignatura requiere como competencia previa que el estudiante comprenda y
aplique los conceptos y propiedades de algebra de conjuntos, relaciones y algebra
booleana adquiridas en matematicas discretas. Se relaciona con asignaturas
posteriores donde se apliquen bases de datos y desarrollen aplicaciones para el
tratamiento de informacién.
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TEMA 1 Introduccion a las bases de datos

El tema uno proporciona al estudiante el sustento tedrico de las bases de datos,
como son los objetivos, los diferentes modelos, la clasificacién, las areas de
aplicacion y arquitecturas que sirven de fundamento para que el estudiante
incursione en el area de conocimiento de base de datos. Se recomienda que, en el
tema de Arquitectura de la base de datos, se aborden los temas de niveles de
abstraccion, tipos de usuarios y tipos de lenguajes.

1.1 Conceptos basicos

Imagina que tienes un gran archivero digital donde guardas informacién importante,
como si fuera una coleccidén organizada de papeles, pero todo estd almacenado
electronicamente. Eso es una base de datos. Asi, puedes guardar mucha
informacion, buscarla facil, modificarla cuando lo necesites y siempre tenerla a la
mano, como si supieras donde esta cada carpeta y cada hoja dentro de tu archivero.

1. Datos e Informacion

¢ Te ha pasado que tienes un monton de datos sueltos como nombres, numeros o
lugares? Por si solos no dicen mucho, por ejemplo: "Juan", "30", "México". Pero si
los juntas y les das sentido, obtienes informacion util, como: "Juan es un hombre de
30 anos que vive en México". Asi, los datos se convierten en informaciéon cuando
los organizas y les das contexto.

2. Entidad

Piensa en las entidades como los protagonistas de tu historia. Son cosas o personas
sobre las que quieres guardar informacién. Por ejemplo, en la base de datos de una
escuela, los protagonistas serian los estudiantes, los profesores y las clases.

3. Atributo

Ahora imagina que cada protagonista tiene sus propias caracteristicas. A eso se le
llama atributo. Por ejemplo, cada estudiante tiene un numero de control, nombre,
apellido, edad y direccion. Cada atributo es como una columna en una tabla,
mostrando una propiedad diferente de la entidad.

4. Relaciéon

Las relaciones son como los vinculos que unen a los protagonistas. Por ejemplo, un
profesor puede impartir varias clases, y esa conexién entre "Profesor" y "Clase" es
lo que llamamos relacion. Asi se conecta la informacion y se evita repetir lo mismo
varias veces.

5. Clave

Para no perderte entre tanta informacion, existen las claves. Son como los
identificadores unicos, el numero de matricula de cada estudiante, por ejemplo. La
clave primaria es ese identificador que nadie mas tiene y no se puede dejar vacio.
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Por otro lado, la clave foranea es como una referencia que conecta una tabla con
otra, por ejemplo, el numero de profesor en la tabla de clases, que sefiala quién
imparte esa materia.

6. Tabla

Finalmente, imagina una tabla como una hoja de calculo donde tienes filas y
columnas. Cada fila es un registro (por ejemplo, los datos de un estudiante) y cada
columna es un atributo (como el nombre o la edad). Asi es como se organiza toda
la informacion dentro de una base de datos relacional, para que puedas encontrar
lo que buscas sin complicaciones.

1.2 Objetivos de las Bases de Datos

Imagina que el sistema gestor de bases de datos (SGBD) es como el cerebro de
una empresa, encargado de guardar y organizar toda la informacion importante.
Este sistema no solo es una gran coleccién de datos conectados entre si, sino
también el conjunto de programas que te ayudan a encontrar y usar esos datos
cuando los necesitas. La base de datos, como si fuera una gran libreta, guarda todo
lo relevante para el negocio.

La principal mision de un SGBD es que puedas guardar y recuperar informacion de
manera sencilla y rapida, sin que sea un dolor de cabeza. Esta pensado para
manejar montones de datos, como si fuera una enorme biblioteca donde cada libro
estd bien ubicado y etiquetado. Ademas, se encarga de definir como se van a
acomodar esos datos y de ofrecerte herramientas para modificarlos o consultarlos
cuando lo requieras.

Y como en toda buena historia, la seguridad es clave: estos sistemas estan
disefiados para que la informacion esté protegida, aunque haya un apagén o alguien
trate de entrar sin permiso. Asi, puedes confiar en que tus datos estaran seguros y
disponibles cuando los necesites.

1.3 Areas de Aplicacién de los Sistemas de Bases de datos

Las bases de datos estan presentes en nuestra vida cotidiana, aunque a veces ni
nos damos cuenta. Por ejemplo, cuando vas al banco y pides informacién sobre tus
cuentas o tus préstamos, todo eso se gestiona gracias a una base de datos que
tiene guardados tus datos y movimientos. Si alguna vez has reservado un vuelo, tu
informacion de reserva y la planificacion de los vuelos se manejan con bases de
datos que, desde hace décadas, conectan terminales de todo el mundo para que
todos estén en sintonia, jincluso usando redes telefénicas en sus inicios!

En las universidades, las bases de datos ayudan a registrar todo lo relacionado con
los alumnos: sus datos personales, las materias en las que estan inscritos y los
cursos que toman. Asi, nadie se pierde en el mar de informacion académica.
Cuando pagas con tarjeta de crédito, cada compra queda registrada vy, al final del



mes, se genera tu estado de cuenta gracias a la informacién guardada en una base
de datos.

Las empresas de telecomunicaciones también las usan para llevar un control de tus
llamadas, generar tus facturas mensuales y mantener actualizados los saldos de
tus tarjetas de prepago. Ademas, almacenan todo lo necesario para que las redes
funcionen correctamente. En el mundo de las finanzas, las bases de datos
almacenan informacién de grandes empresas, ventas y compras de acciones y
bonos, ayudando a que todo se mueva de manera ordenada.

Por si fuera poco, cuando compras algo en una tienda fisica o en linea, los datos de
los clientes, los productos y las compras también se guardan en una base de datos.
Como ves, practicamente todas las empresas dependen de ellas para funcionar
correctamente.

En las ultimas décadas, las bases de datos han evolucionado junto con la
tecnologia. Los cajeros automaticos nos permitieron interactuar directamente con
ellas, y los sistemas de respuesta por teléfono hicieron posible que cualquier
persona pudiera consultar informacién sin ir a una sucursal. Con la llegada de
Internet, el acceso se volvio mucho mas sencillo: hoy en dia, cuando buscas un libro
0 una cancion en una tienda en linea, realmente estas navegando por una base de
datos que te ayuda a encontrar justo lo que quieres.

Niveles de abstraccion

e Nivel fisico: Imagina este nivel como el sétano de una biblioteca, donde se
guardan todos los libros y papeles importantes en estantes y cajas
especiales. Aqui es donde se decide exactamente como y donde se
almacenan los datos en la computadora, hasta en los ultimos detalles. Es el
trabajo de los expertos en tecnologia asegurarse de que todo esté bien
acomodado y listo para usarse, aunque los usuarios jamas vean este proceso
tan técnico.

e Nivel logico: Ahora, subiendo un piso, llegamos a la sala principal de la
biblioteca. Aqui todo esta mas ordenado y facil de entender: cada libro tiene
su lugar y sabemos qué informacion hay y como se conecta con la demas.
Los administradores de la base de datos, como los bibliotecarios, deciden
qué informacion vale la pena guardar y como organizarla, sin tener que
preocuparse por los detalles del sotano.

¢ Nivel de vistas: Finalmente, este nivel es como las vitrinas o exhibiciones de
la biblioteca. Los visitantes solo ven una parte de toda la coleccion, la que
realmente les interesa o necesitan. Asi, cada usuario accede solo a la
informacion que le corresponde, sin enredarse con datos de mas. El sistema
puede crear varias "vistas" diferentes para que cada quien encuentre justo lo
que busca, sin complicaciones.

Por ejemplo, en un lenguaje tipo SQL, se pueden declarar registros como sigue:
create table cuenta

(numero-cuenta char(10),



saldo integer)

En el nivel fisico, puedes imaginar que un registro de cliente, cuenta o empleado es
como un archivo guardado en cajones consecutivos dentro de un archivo fisico, solo
gue aqui esas “posiciones” son espacios en la memoria de la computadora, como
palabras o bytes. Lo interesante es que, aunque todo esto sucede detras de
bambalinas, los programadores no tienen que preocuparse por esos detalles
técnicos, porque el compilador del lenguaje se encarga de manejarlos vy
esconderlos.

Al pasar al nivel l6gico, cada registro de este tipo se define con una especie de
“‘molde” o plantilla, como el ejemplo de cddigo que vimos antes. Aqui, también se
establecen las relaciones entre los diferentes tipos de registros. Si eres programador
y usas algun lenguaje de programacion, este es el nivel en el que normalmente
trabajas, ya que te permite pensar en términos de la informacién y cobmo se conecta,
sin preocuparte por cdmo se guarda exactamente en la maquina.

De manera similar, en el nivel de vistas se crean diferentes “ventanas” o accesos
personalizados a la base de datos para distintos usuarios. Asi, cada quien ve solo
lo que necesita ver y nada mas. Estas vistas no solo simplifican el acceso, también
sirven como una especie de filtro de seguridad: evitan que los usuarios lleguen a
informacion confidencial o que no les corresponde. Por ejemplo, los cajeros en un
banco solo pueden ver los datos de las cuentas de los clientes, pero no tienen
acceso a informacion como sueldos de los empleados. Es una forma practica de
mantener la informacién segura y ordenada, mostrando a cada persona solo lo que
realmente le interesa.

1.4 Modelos de bases de datos

Para mostrar el concepto de un modelo de datos, describimos dos de ellos en este
apartado: el modelo entidad relacidon y el modelo relacional.

1. Modelo entidad-relacién

El modelo de datos entidad-relaciéon (E-R) es una manera de organizar y entender
la informacién inspirada en cémo vemos el mundo cotidiano. Imagina que tienes un
grupo de cosas importantes, a las que llamamos entidades, y que esas cosas se
conectan entre si de diferentes formas. Por ejemplo, cada persona seria una
entidad, igual que una cuenta bancaria.

Para guardar la informacion de cada entidad en una base de datos, se usan
atributos, que son como las caracteristicas que describen a cada cosa. Por ejemplo,
una cuenta de banco puede tener atributos como el numero de cuenta y el saldo,
mientras que un cliente puede tener nombre, calle y ciudad. Ademas, hay atributos
especiales, como el id-cliente, que sirve para distinguir a cada persona, porque
podria haber dos clientes con el mismo nombre y direccién.

Las relaciones en este modelo son como los lazos que unen a las entidades. Por
ejemplo, la relacidn "impositor" conecta a cada cliente con las cuentas que tiene en
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el banco. Asi, no solo se sabe quién es quién, sino también como se relacionan
entre si.

Todo este conjunto de entidades y relaciones puede representarse de manera visual
en un diagrama E-R, que te ayuda a ver como esta organizada la informacién y
como se conectan las diferentes partes de la base de datos. Es una forma sencilla
de entender y disefiar bases de datos, pensando en las cosas y las relaciones que
vemos en la vida real.

* Rectangulos, que representan conjuntos de entidades.
* Elipses, que representan atributos.
* Rombos, que representan relaciones entre conjuntos de entidades.

* Lineas, que unen los atributos con los conjuntos de entidades y los conjuntos de
entidades con las relaciones.

El modelo entidad-relacion se utiliza habitualmente en el proceso de disefio de
bases de datos.

calle-cliente

ciudad-cliente

cliente cuenta

numero de cuenta

Figura 1 Modelo entidad relacion

2. Modelo relacional

En el modelo relacional, la informacion se organiza en varias tablas, parecidas a
hojas de calculo, donde cada una representa algo distinto y las relaciones entre
esas cosas. Cada tabla tiene columnas con nombres unicos, como si fueran
etiquetas que nos ayudan a saber qué dato va en cada lugar.

Imaginate una base de datos de un banco: podriamos tener tres tablas principales.
La primera es la de clientes, donde aparece, por ejemplo, que el cliente con el ID
19283746 se llama Gonzalez y vive en la calle Arenal, en La Granja. La segunda
tabla es la de cuentas, en la que vemos que la cuenta C-101 tiene un saldo de 500
ddlares y la cuenta C-201 tiene 900 ddlares.

La tercera tabla nos muestra qué cuentas pertenecen a cada cliente. Por ejemplo,
la cuenta C-101 es de Gonzalez (ID 19283746), mientras que la cuenta C-201 la
comparten Gonzalez y Gomez (ID 01928374), quiza porque tienen un negocio
juntos.
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Este modelo relacional es el mas comun y usado en el mundo de las bases de datos;
la mayoria de los sistemas actuales funcionan asi porque es practico y muy eficiente
para organizar todo tipo de informacion.

| id-cliente | nombre-cliente | calle-cliente ‘ Gfudad—cﬁenre|

19283746 Gonzélez Arenal La Granja
01928374 Gomez Carretas Cerceda
67789901 Lopez Mayor Peguerinos
18273609 Abril Preciados Valsain
32112312 Santos Mayor Peguerinos
33666999 Rupérez Ramblas Ledn
01928374 Gomez Carretas Cerceda

(a) Latabla cliente

numero-cuenta |safdo ‘ ‘ id-cliente numero-cuenta
C-101 500 19283746 C-101
Cc-215 700 19283746 C-201
C-102 400 01928374 C-215
C-305 360 67789901 C-102
C-201 900 18273609 C-305
c-217 750 32112312 C-217
c-222 700 33666999 C-222
{b) La tabla cuenta 01928374 c-201

(b} Latabla impositor

Figura 2 Ejemplo de Tablas Relacionales

1.5 Clasificacion de Bases de Datos

Las bases de datos se pueden entender y clasificar de muchas formas. Todo
depende de como se organizan los datos, de si la informacion cambia mucho o
poco, y de cdmo estan hechas por dentro. La manera mas habitual de clasificarlas
es segun su modelo de datos, es decir, como acomodan y estructuran la
informacion.

Tipos de bases de datos

Bases de datos relacionales: Estas son las mas conocidas y usadas. Imagina que
guardan toda la informacion en tablas, como si fueran hojas de Excel, con filas y
columnas. Ademas, usan llaves para conectar una tabla con otra. Algunos ejemplos
que seguro has escuchado son MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL Server o Sybase.
Se usan mucho para transacciones que necesitan ser muy precisas y confiables,
como en bancos o sistemas de inventarios.

Bases de datos no relacionales (NoSQL): Este tipo es mas flexible y no se basa en
tablas. Son ideales para guardar grandes cantidades de datos que no tienen una
estructura fija, como documentos, graficos o pares clave-valor. Ejemplos populares
son MongoDB y Cassandra.
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Estas bases de datos NoSQL se dividen en varios tipos:

e Clave-Valor: Guardan la informacion en pares, como si fueran palabras clave
y su significado. Son muy rapidas. Ejemplo: Redis.

¢ Orientadas a documentos: Aqui los datos se almacenan en documentos que
pueden tener distintos formatos, como JSON o BSON. Son perfectas para
apps donde la informacion cambia seguido. Ejemplo: MongoDB.

e Orientadas a columnas: Se especializan en organizar la informacion por
columnas, lo que las vuelve muy utiles para analizar grandes volumenes de
datos. Ejemplo: Cassandra.

e Orientadas a grafos: Usan nodos y conexiones para representar datos y
relaciones. Son ideales para redes sociales, sistemas de recomendaciones
o detectar fraudes. Ejemplo: Neo4;.

Bases de datos jerarquicas: Estas organizan la informacion como si fuera un arbol
genealdgico, donde hay registros padres y registros hijos. El detalle es que cada
hijo sélo puede tener un padre, lo que las hace algo rigidas y ya no se usan tanto.

Bases de datos de red: Son una evolucion del modelo anterior. Aqui, un hijo puede
tener varios padres, como si en vez de un arbol tuvieras una red. Esto permite
manejar relaciones mas complejas, pero también las hace mas dificiles de
administrar, por eso no son tan populares como las relacionales.

Clasificacion segun la variabilidad

Bases de datos estaticas: Son como grandes archivos histéricos. La informacién se
guarda, casi no se cambia y se consulta muchas veces, por ejemplo, para analizar
tendencias o tomar decisiones en empresas. Se usan sobre todo en sistemas de
almacenamiento de datos (data warehousing).

Bases de datos dinamicas: Aqui la informacion esta en constante movimiento: se
actualiza, se modifica y se borra todo el tiempo. Son la base de la mayoria de los
sistemas transaccionales, como los que usan los supermercados para el inventario,
las paginas web o las aplicaciones moviles.

Clasificacion segun la arquitectura

Bases de datos centralizadas: Toda la informacion esta guardada en un solo lugar,
como si fuera la béveda de un banco. Son faciles de manejar, pero si algo le pasa
a ese lugar, todo se cae. No son lo mejor para empresas que manejan mucha
informacion o que estan en diferentes lugares.

Bases de datos distribuidas: Aqui los datos estan repartidos en varios lugares,
pueden ser diferentes servidores o centros de datos que se comunican entre si.
Esto ayuda a que el sistema sea mas rapido, seguro y pueda crecer sin problemas,
porque el trabajo se reparte. Ejemplo: Cassandra o las bases de datos que estan
en la nube.
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1.6 Arquitectura de base de datos

Se describe la arquitectura de un Sistema Gestor de Bases de Datos y las partes
que lo componen.

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es una coleccion de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos datos, segun
Silberschatz A., Korth H. y Sudarshan S. (2006).

Arquitectura de un Sistema Gestor de Bases de Datos

A continuacion, se describe cémo es su arquitectura. Podemos ver sus
componentes y mas adelante se explicaran algunos de ellos.

: - - g > 2 ~y
[L;:::r';’: :ZZE:;;SJ { programadores J E.ls uarios sofisticados {adm inistrador de la

motor de evaluacion

de consultas

usuarins Web) de aplicaciones {analisis) base de datos
J J
usa escribe usa usa
~ interfaces de I/"d-|:|r|:||;ramxas de ~ herramientas I/T‘narrxamientas de>
__ aplicaciones . aplicacion ‘. deconsulta -~ '\ administracién_
S S — - : -
_-_____.--"

__________________________________ ___,__..—"_'--_______ e
i " 1
| 1 _

| ___~{ Coefnlpa'z:gg: ’—'| consultas LMD ‘ ‘ intérprete del LDD | :
| / L /”J 1
I o= = - l |
| codigo objeto - i |
| de los programas| " compilader del LMD X
I de aplicacion y organizador |
| 1
I 1
| 1
I i

gestor de memoria gestor de archives gestor gestor
intermedia de autorizacion de transacciones
! e integridad
\ .
\

gestor de almacenamiento

almacenamiento en disco

| diccionario de datos ‘

datos estadisticos ‘

Figura 3 Arquitectura

Un sistema de bases de datos te da las herramientas para crear y modificar la
estructura donde se va a guardar la informacion, asi como para hacer consultas y
cambios en esa misma informacion. Por lo general, no necesitas aprender dos
lenguajes diferentes para esto: ya que la mayoria, como SQL, te permite definir y
manipular los datos usando el mismo conjunto de instrucciones.
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Cuando hablamos de manipulaciéon de datos nos referimos a varias acciones
basicas que puedes realizar en la base de datos, como:

Buscar y recuperar informacion que ya esta guardada.
Agregar datos nuevos.

Borrar informacidn que ya no necesitas.

Modificar datos existentes para actualizarlos o corregirlos.

El lenguaje de manipulacion de datos, también conocido como LMD, es justo el que
te permite hacer todo esto. Es la manera en que los usuarios pueden interactuar
con los datos, ya sea para consultar algo especifico o para hacer ajustes. De hecho,
cuando alguien hace una consulta esta pidiendo, a través de una instruccion, que le
regrese cierta informacién. Por eso, muchas veces se usan los términos "lenguaje
de consultas" y "lenguaje de manipulacion de datos" como si fueran lo mismo,
aunque no sea estrictamente correcto.

Por ejemplo, si quieres saber el nombre de un cliente usando su numero de
identificacion, podrias hacer una consulta en SQL que se ve asi:

select cliente.nombre-cliente
from cliente

where cliente.id-cliente = ‘19283746’

USUARIOS DE LA BASE DE DATOS

Uno de los propdsitos mas importantes de un sistema de bases de datos es poder
consultar informacion y guardar datos nuevos de manera sencilla. Las personas que
usan una base de datos suelen dividirse en dos grandes grupos: los usuarios, que
normalmente acceden para buscar o modificar datos, y los administradores, que se
encargan de mantener todo funcionando y seguro.

Existen cuatro tipos principales de usuarios, dependiendo de cdémo prefieren
relacionarse con el sistema. Por esta razon, se han creado interfaces especificas
para cada grupo, buscando que cada quien pueda interactuar de la manera mas
comoda y eficiente posible.

* Usuarios normales. Estos usuarios no tienen conocimientos técnicos avanzados,
asi que su manera de interactuar con el sistema es usando programas de aplicaciéon
que ya estan listos y preparados para ellos. Por ejemplo, imagina a un cajero
bancario que necesita mover $50 délares de la cuenta A a la cuenta B; lo Unico que
tiene que hacer es abrir el programa de “transferir”, ingresar el monto, la cuenta de
origen y la cuenta destino, y el sistema se encarga del resto. Asi, el cajero solo sigue
los pasos que le pide el programa, sin preocuparse por lo que pasa detras de la
pantalla.

* Programadores de aplicaciones. Son personas expertas en informatica que se
dedican a crear programas para facilitar el trabajo con la base de datos. Quienes
programan aplicaciones pueden escoger entre varias herramientas para disefiar las
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pantallas y funciones que usan los usuarios, buscando siempre que sean faciles de
entender y utilizar.

* Los usuarios sofisticados Estos usuarios no necesitan programas ya hechos
para poder usar la base de datos. En vez de eso, escriben directamente sus propias
consultas usando el lenguaje especial de consultas de bases de datos. Cada vez
que hacen una consulta, esta se manda al procesador de consultas, que se encarga
de traducir las instrucciones del lenguaje de manipulacion de datos (LMD) para que
el gestor de almacenamiento pueda entenderlas y ejecutarlas correctamente.

* Usuarios especializados. Son personas expertas que se involucran de lleno con
las bases de datos, creando sus propias aplicaciones especializadas para tareas
que no se pueden resolver facilmente usando los métodos tradicionales de
procesamiento de datos. Estos usuarios saben exactamente lo que necesitan y
disenan soluciones a la medida, aprovechando al maximo las capacidades de la
base de datos.

CUESTIONARIO TEMA 1

1. ¢Cuadl es la diferencia principal entre datos e informacién segun el
texto?

a) Los datos son siempre numéricos, mientras que la informacion solo es
textual.

b) Los datos son elementos sueltos sin contexto, y la informacion es el
resultado de organizarlos y darles sentido.

c¢) La informacién es solo un subconjunto pequefio de los datos almacenados
en una base de datos.

2. ¢Qué representa una “clave foranea” en una base de datos?

a) Un identificador unico que no puede repetirse ni quedar vacio.
b) Una referencia que conecta una tabla con otra para establecer relaciones.
¢) Un atributo que describe una caracteristica de una entidad.

3. En el modelo entidad-relacion, ¢qué simbolo representa las relaciones
entre entidades?

a) Rectangulos
b) Elipses
c) Rombos

4. ¢Cual es la funcion principal del Sistema Gestor de Bases de Datos
(SGBD)?
a) Solo almacenar grandes volumenes de datos sin permitir modificaciones.
b) Guardar, organizar, proteger y facilitar el acceso a los datos de manera
rapida y sencilla.

c) Crear interfaces graficas para que los usuarios normales accedan a los
datos.
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5. ¢Cual de las siguientes bases de datos NO pertenece al grupo de bases
de datos NoSQL?

a) MongoDB
b) Casandra
c) MySQL

6. ¢Qué caracteriza a una base de datos jerarquica?

a) Los registros hijos pueden tener varios padres, formando una red
compleja.

b) La informacién se organiza en forma de arbol, donde cada hijo tiene un
unico padre.

c) Organiza los datos en tablas con filas y columnas interrelacionadas.

7. ¢Qué nivel de abstraccion en bases de datos es responsable de decidir
cémo y dénde se almacenan basicamente los datos?

a) Nivel l6gico
b) Nivel fisico
c) Nivel de vistas

8. ¢Cual de los siguientes usuarios de bases de datos escribe
directamente consultas en lenguaje de manipulacién de datos (LMD)?
a) Usuarios normales

b) Usuarios deseados
¢) Administradores

9. ¢Qué caracteristica distingue a las bases de datos distribuidas?
a) Toda la informacion se guarda en un unico lugar fisico.

b) Los datos estan repartidos en varios servidores o centros de datos que se
comunican entre si.

c) Solo se usan para bases de datos estaticos con poca variabilidad.

10.¢Por qué el modelo relacional es el mas utilizado en bases de datos
actuales?
a) Porque no requieren claves para establecer relaciones entre tablas.
b) organiza Porque la informacion en tablas con filas y columnas que
permiten relaciones claras y eficientes.

c) Porque solo funciona con datos estaticos sin cambios frecuentes.

Respuestas correctas:

1. b) Los datos son elementos sueltos sin contexto, y la informaciéon es el
resultado de organizarlos y darles sentido.

2. b) Una referencia que conecta una tabla con otra para establecer relaciones.
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3. c¢) Rombos

4. b) Guardar, organizar, proteger y facilitar el acceso a los datos de manera
rapida y sencilla.

5. ¢c) MySQL

6. b) La informacidn se organiza en forma de arbol, donde cada hijo tiene un
unico padre.

7. b) Nivel fisico
8. b) Usuarios sofisticados

9. b) Los datos estan repartidos en varios servidores o centros de datos que se
comunican entre si.

10.b) organiza Porque la informacién en tablas con filas y columnas que
permiten relaciones claras y eficientes.
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Tema 2: Diseiio Conceptual: El Modelo Entidad-Relacion (E-R)

En el tema dos se estudia el proceso de disefio conceptual de las bases de datos
aplicando el modelo Entidad — Relacion (E-R), como una herramienta para modelar
los esquemas en una forma consistente y estandarizada. El docente debe promover
que el estudiante elija problemas reales y efectue un anadlisis de las reglas de
negocio antes de elaborar los diagramas E-R.

El proceso se inicia con la fase de andlisis de requerimientos, donde el disefiador
debe identificar los datos necesarios y las interacciones entre ellos. La clave de esta
etapa es la comprensién profunda de las "reglas de negocio”, que dictan como se
debe manejar la informacién. Un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) para
una entidad financiera, por ejemplo, debe adherirse estrictamente a las reglas de
negocio que rigen las transacciones. Una vez que los requerimientos se han
identificado, se utilizan

diagramas de analisis, como el Diagrama Jerarquico Funcional, el Diagrama de
Flujo de Datos y, de manera central para el disefio de bases de datos, el

Modelo Entidad-Relacién (E-R). Estos diagramas actuan como una herramienta de
modelado conceptual que traduce los requerimientos verbales en una
representacion visual. La transicion de los requerimientos del negocio a un modelo
conceptual es el paso fundamental que precede al disefio logico y fisico,
demostrando que la fase de analisis es la validacion del mundo real antes de
comenzar con la implementacion técnica.

2.1. Conceptos Fundamentales: La Abstraccion de la Realidad

El Modelo Entidad-Relacion (E-R) es una herramienta de modelado de datos que
permite organizar y visualizar la estructura de la informacién antes de crear la base
de datos definitiva.> Propuesto por Peter Chen en 1976, este modelo se basa en
una percepcion del mundo real que lo conceptualiza como una coleccidn de objetos
basicos, denominados entidades, y de asociaciones o relaciones entre ellos.

La principal fortaleza del modelo E-R radica en su naturaleza intuitiva y visual, lo
que lo convierte en un puente de comunicacion esencial entre el disefiador de la
base de datos y los usuarios finales o clientes, que a menudo carecen de un
profundo conocimiento técnico. Los diagramas E-R, que utilizan una notacién
grafica estandar —rectangulos para entidades, rombos para relaciones y elipses
para atributos —, permiten que un requerimiento complejo, como "un cliente puede
hacer multiples pedidos", se traduzca visualmente en dos entidades (CLIENTE y
PEDIDO) unidas por una relacién (HACE). Esta representacion compartida ayuda a
evitar malentendidos y a validar el disefio conceptual con las partes interesadas
antes de invertir recursos en la implementacién, o que se alinea con la vision del
TecNM de formar profesionales con capacidad para trabajar en equipos
multidisciplinarios.
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2.2. Componentes del Modelo E-R: Un Anexo Detallado

2.2.1. Entidades: Los Sustantivos del Modelo

Una entidad representa un objeto, una cosa o un concepto del mundo real que es
distinguible de otros objetos, incluso si son del mismo tipo. Por ejemplo, en un
sistema de una libreria, AUTOR y LIBRO son entidades, ya que se recopila
informacion sobre ellas. La distincion crucial en el modelado E-R es entre entidades
fuertes y entidades débiles.

Entidades Fuertes o Regulares: Son aquellas que tienen existencia por si
mismas. Su identificacion es independiente de otras entidades y poseen
atributos que las identifican de forma unica. Se representan graficamente con
un rectangulo simple. Un ejemplo <claro es la entidad
DOCTOR en una base de datos de un hospital, cuya existencia no depende
de la de un PACIENTE.

Entidades Débiles: Su existencia o identificacién depende de la existencia de
otra entidad, a la que se asocian. Se representan con un doble rectangulo.
El ejemplo de un AULA y un EDIFICIO ilustra esta dependencia. Un AULA
puede tener el mismo niumero que otra en un edificio diferente, por lo que
para identificar un aula de forma unica, es necesario conocer también su
EDIFICIO. Esta dependencia en identificaciéon tiene una implicacion directa
en el disefio l6gico de la base de datos. La clave primaria de la entidad fuerte
(EDIFICIO) se migrara a la tabla de la entidad débil (AULA) para formar parte
de su clave primaria, sirviendo como una clave foranea que establece el
vinculo y garantiza la unicidad del registro.

2.2.2. Atributos: Las Propiedades de las Entidades

Los atributos son las caracteristicas o propiedades que describen a una entidad o
una relacion. En el futuro, estos atributos se convertiran en las columnas de las
tablas del modelo relacional. Los atributos se clasifican segun su naturaleza, lo que
tiene consecuencias directas en el disefo del esquema logico.

Simples (Atdmicos): Son valores indivisibles. La Primera Forma Normal
(1FN) exige que todos los atributos sean atémicos para evitar dificultades en
la manipulacidn y recuperacion de datos. Un DNI es un ejemplo de atributo
simple.

Compuestos: Pueden dividirse en subpartes con significado propio. Una
Direccion es un atributo compuesto que se puede dividir en Calle, Numero,
Ciudad, etc.

Multivaluados: Un atributo puede tener multiples valores para una sola
entidad. Un Teléfono es un ejemplo clasico, ya que un cliente puede tener
varios numeros.
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e Derivados: Su valor se calcula a partir de otros atributos o de un proceso. La
Edad se deriva de la Fecha de nacimiento. Los atributos derivados no deben
almacenarse para evitar redundancia y anomalias de actualizacion.

o Clave: Un atributo clave, también conocido como identificador, es aquel que
identifica de forma uUnica cada ocurrencia de una entidad.

La correcta identificacion de los tipos de atributos es fundamental para el proceso
de normalizacion. Un atributo multivaluado o compuesto, si se almacena en una
sola columna, viola la 1FN. Para resolverlo, es necesario crear una nueva tabla que
contenga el atributo multivaluado y la clave primaria de la entidad original como
clave foranea, un paso de refinamiento que demuestra la interdependencia entre el
disefio conceptual y el l6gico.

A continuacién, se presenta una tabla que resume la clasificacion de los atributos.

Tabla 1 Clasificacion de atributos

Tipo de | Simbolo de | Descripcion Ejemplo

Atributo Chen

Simple Elipse No puede dividirse en | DNI, Nombre

partes mas pequefias.

Compuesto Elipse Se puede | Direccion (con
conectada a | descomponer en | sub-atributos
sub-elipses atributos con | Calle, Ciudad, CP)

significado propio.

Multivaluado | Doble elipse Puede contener | Teléfono

multiples valores para
una unica entidad.

Derivado Elipse Se calcula a partir de | Edad (derivada de
punteada otro atributo y no debe | Fecha de

almacenarse. nacimiento)

Clave Elipse con | ldentifica de forma | ID_Cliente
nombre unica una ocurrencia
subrayado de una entidad.
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2.2.3. Relaciones: Los Vinculos entre Entidades

Una relacion es la asociacion o vinculacion entre dos o mas entidades. Su funcion
es describir como interactuan los objetos del mundo real. Las relaciones se
clasifican segun su

grado y su cardinalidad.

e Grado: El grado se refiere al numero de entidades que participan en una
relacion.

o Unaria (grado 1): Una relacion consigo misma (ej., EMPLEADO supervisa a
EMPLEADO).

o Binaria (grado 2): Relaciona dos entidades (ej., PROVEEDOR suministra
ARTICULOS).

o Ternaria (grado 3): Vincula tres o mas entidades al mismo tiempo (ej., un
CLIENTE de un BANCO tiene CUENTAS en una SUCURSAL).

e Cardinalidad: La cardinalidad, también conocida como multiplicidad, define la
cantidad de veces que las ocurrencias de una entidad se relacionan con las
ocurrencias de otra. La cardinalidad maxima es el factor principal para
resolver relaciones en el modelo relacional.

o Unoa Uno (1:1): Cada ocurrencia de una entidad se relaciona con una unica
ocurrencia de otra. Es poco comun, pero se da en casos muy puntuales
donde una entidad depende exclusivamente de otra, como en las entidades
débiles.

o UnoaMuchos (1:N): Una ocurrencia de una entidad se relaciona con muchas
de la otra, pero cada ocurrencia de la segunda entidad se relaciona con una
sola de la primera. Esta es la relacion mas comun y se resuelve en el modelo
relacional agregando una clave foranea en la tabla del lado del "muchos".

o Muchos a Muchos (N:M): Multiples ocurrencias de una entidad se relacionan
con multiples ocurrencias de otra, y viceversa. Esta cardinalidad es
fundamental y se resuelve creando una nueva tabla intermedia que contiene
las claves foraneas de ambas entidades, y cuya clave primaria se forma por
la combinacién de ambas claves foraneas.

La cardinalidad es un factor determinante para el disenador de bases de datos, ya
que un error en su definicién puede llevar a un disefio cadtico. El analisis de la
cardinalidad de una relacion N:M, como ESTUDIANTE y CURSO, lleva a la
conclusién de que no se puede almacenar la ID_Estudiante en la tabla CURSO o
viceversa sin generar redundancia y violar la 1FN. La solucién correcta es crear una
tabla INSCRIPCION que sirva como tabla de unién, lo que demuestra como la logica
del mundo real se traduce en una estructura de base de datos especifica y
normalizada.
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Ejemplos:
Problema 1:

Imagina que tienes una pequena empresa y necesitas organizar toda la informacién
de tus clientes, articulos y pedidos de una manera sencilla y clara. Hasta ahora,
toda esa informacidn esta en diferentes documentos, lo cual puede resultar confuso
y complicado de manejar. Por eso, lo ideal es contar con una base de datos que te
ayude a tener todo en orden.

Por ejemplo, para cada cliente, debes registrar un numero unico que lo identifique,
sus diferentes direcciones de envio, el saldo que tiene, el limite de crédito (que
nunca debe superar los 3,000,000 ddlares), y el descuento que puede recibir. Asi,
puedes llevar el control de cuanto puede comprar, donde enviar sus pedidos y qué
beneficios puede aprovechar.

En cuanto a los articulos, es importante saber su numero unico, las fabricas que los
distribuyen y cuantos hay disponibles en cada fabrica. También necesitas guardar
una descripcién de cada articulo para saber exactamente qué ofreces.

Cuando llega el momento de hacer un pedido, este se divide en dos partes: la
cabecera y el cuerpo. En la cabecera, se anotan el numero de cliente, la direccién
de envio y la fecha y hora del pedido. El cuerpo del pedido incluye varias lineas, y
en cada una se indica qué articulo se pidié y en qué cantidad.

Ademas, hay que tener informacién de las fabricas, como su numero unico y el
teléfono de contacto, para poder comunicarse en caso de cualquier necesidad.
También es util saber cuantos articulos en total provee cada fabrica, y considerar
posibles fabricas alternativas que puedan ofrecer otros productos estratégicos para
la empresa.

Recuerda que una direccidn debe incluir el numero, calle, colonia y ciudad, y que
cada fecha debe tener también la hora para llevar un registro preciso de cada pedido
y envio.
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Solucioén:
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Figura 4 Solucién problema 1
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Problema 2:

Imagina que te contratan para disefar una base de datos que ayude a llevar el
control de ventas en una empresa. El objetivo es tener toda la informacién
organizada y facil de consultar, desde los proveedores hasta los clientes, productos
y cada venta realizada.

Por ejemplo, para los proveedores, sera necesario registrar datos como un
identificador unico, su nombre, direccion completa (incluyendo calle, numero,
colonia y ciudad), teléfono y pagina web. Asi, siempre tendras a la mano la
informacion necesaria para comunicarte o hacer pedidos.

En el caso de los clientes, también se les asigna un id y se guarda su nombre y
direccion, pero ademas puedes registrar varios teléfonos de contacto por si
necesitas localizarles facilmente.

Cada producto tiene un id unico, su nombre, el precio actual, la cantidad disponible
en stock y el nombre del proveedor que lo distribuye. Para facilitar la organizacion,
los productos se agrupan en categorias, y cada uno pertenece solamente a una
categoria especifica. Las categorias también llevan su propio id, nombre y una
breve descripcidn para identificar rapidamente de qué se trata.
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Cuando se realiza una venta, se guarda toda la informacién importante: un
identificador de la venta, la fecha en que se hizo, el cliente que compré, el descuento
aplicado y el monto final. Ademas, para cada producto vendido, se registra el precio
al momento de la venta, la cantidad que se vendio y el total de esa linea de producto,
lo que ayuda a tener un control detallado y preciso de cada transaccion.

Asi, con una base de datos bien estructurada, es mucho mas sencillo y practico
llevar el control de todo lo que sucede en el sistema de ventas.

Nombre Cli ‘ ’;D Wondershare
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Productos
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Solucioén:
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Figura 5 Solucién problema 2
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CUESTIONARIO TEMA 2

1.

¢ Cual es la fase inicial en el proceso de diseio conceptual segun el
texto?

a) Disefo logico
b) Analisis de requisitos
c) Implementacion técnica

. ¢Qué herramienta es central para el disefio de bases de datos en la fase

de analisis?

a) Diagrama de Gantt
b) Diagrama Entidad-Relacion (ER)
c) Diagrama de Pareto

¢ Qué representa una entidad en el Modelo Entidad-Relaciéon?
a) Una relacion entre tablas

b) Un objeto o concepto del mundo real distinguible
c¢) Un atributo compuesto

¢ Como se representa graficamente una entidad débil en un diagrama
ER?
a) Con un rectangulo simple

b) Con un doble rectangulo
c) Con un rombo

¢Cual de los siguientes es un ejemplo de atributo derivado?
a) DNI

b) Edad
c) Teléfono

¢ Qué requisito establece la Primera Forma Normal (1FN) respecto a los
atributos?
a) Los atributos deben ser multivaluados

b) Los atributos deben ser atdmicos (simples)
c) Los atributos deben ser derivados

¢ Qué tipo de relacion tiene un grado ternario?
a) Relacion entre dos entidades

b) Relacion con una sola entidad

c) Relacién entre tres o mas entidades

¢Como se resuelve una relacion de cardinalidad muchos a muchos
(N:M) en el modelo relacional?
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a) Anadiendo una clave foranea en una de las tablas

b) Creando una nueva tabla intermedia con claves foraneas de ambas
entidades

c) Eliminando una de las entidades para simplificar

9. En el ejemplo del aula y edificio, ¢ qué sucede con la clave primaria del
edificio?

a) Se ignora en el disefio de aulas
b) Se incluye como clave foranea en la entidad débil aula
c) Se convierte en un atributo derivado

10.¢Cual es la funcion principal de los diagramas ER segun el texto?
a) Automatizar la creacion de bases de datos

b) Traducir los requerimientos verbales en una representacién visual para
evitar malentendidos

c) Ejecutar consultas complejas

Respuestas correctas:

1. b) Analisis de requerimientos
b) Diagrama Entidad-Relacién (ER)
b) Un objeto o concepto del mundo real distinguible
b) Con un doble rectangulo
b) Edad
b) Los atributos deben ser atdmicos (simples)

c) Relacién entre tres o mas entidades

© N o o ke

b) Creando una nueva tabla intermedia con claves foraneas de ambas
entidades

9. b) Se incluye como clave foranea en la entidad débil aula

10.b) Traducir los requerimientos verbales en una representaciéon visual para
evitar malentendidos
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Tema 3 El Modelo Relacional

En este, se conoce y comprende su estructura, elementos que lo conforman y sus
reglas de integridad. El docente debera propiciar que el estudiante identifique la
relacion que existe entre el modelo E-R y el modelo relacional.

3.1. Transicion del Modelo E-R al Modelo Relacional

El modelo E-R es el anteproyecto conceptual de una base de datos. Una vez que
este diagrama ha sido validado, el siguiente paso es transformarlo en el modelo
relacional. Este proceso de mapeo es una aplicacion de reglas formales que
garantizan que el disefio I6gico sea coherente, sin pérdida de informacion, y refleje
la estructura del mundo real modelado. En esta transicion, las entidades se
convierten en

tablas (también llamadas relaciones), los atributos simples se transforman en
columnas y los atributos clave en claves primarias.

Las relaciones entre entidades se resuelven mediante la implementacion de claves
foraneas. Un atributo multivaluado o una relacién N:M, que violan la 1FN en el
modelo conceptual, se resuelven creando tablas separadas en el modelo relacional.
Por ejemplo, un atributo

Teléfonos multivaluado en una entidad CLIENTE se convierte en una nueva tabla
TELEFONOS, que contendra el ID Cliente (como clave foranea) y el
Numero_Teléfono. De manera similar, una relacion N:M entre ESTUDIANTE vy
CURSO se mapea a tres tablas: ESTUDIANTE, CURSO y una tabla intermedia
INSCRIPCION que contiene las claves primarias de las dos primeras como claves
foraneas.' Este proceso demuestra que el disefio relacional es el resultado directo
del andlisis conceptual y que las decisiones tomadas en la primera fase tienen un
impacto directo en la estructura final de la base de datos.

3.2. Pilares del Modelo Relacional: La Relacién, la Tupla y el Atributo

El modelo relacional, propuesto por Edgar F. Codd, estructura la informacion de
manera simple y légica en tablas. Estas tablas se conocen formalmente como

relaciones y consisten en filas, denominadas tuplas, y columnas, conocidas como
atributos.

e Relacion (Tabla): Es un conjunto de tuplas. La tabla es la representacion
visual de una relacion.

e Tupla (Fila): Es un registro, o una coleccion de atributos ordenados que
representan una ocurrencia de una entidad. En una base de datos relacional,
cada tupla es identificable de manera uUnica por sus atributos.

e Atributo (Columna): Es una propiedad que describe la tupla. Cada atributo
tiene un dominio, que es el conjunto de valores permitidos para esa columna.
El concepto de dominio es una regla de integridad que va mas alla del tipo
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de dato, restringiendo los valores a un rango (p. €j., precios entre 10 y 1000)
0 a un conjunto de valores codificados (p.ej., Pavimento, Grava, Arena para
el tipo de superficie). La definicion de dominios previene errores de entrada
y mejora la consistencia de los datos, contribuyendo a la integridad de la base
de datos.

3.3. Las 12 Reglas de Codd: Los Mandamientos del Modelo Relacional

En 1985, Edgar F. Codd publicd un conjunto de 13 reglas (numeradas del 0 al 12)
para definir los requisitos de un verdadero SGBD relacional. Aunque muy pocos
sistemas modernos cumplen rigurosamente con todas ellas, se considera que un
SGBD es "mas relacional" cuanto mas se adhiere a estos principios. Estas reglas
no son una simple lista de verificacion, sino que representan la justificacién tedrica
de la superioridad del modelo relacional sobre los modelos de datos jerarquicos y
de red.

Algunas de las reglas mas importantes son:

Regla 0 (Regla Fundamental): Un sistema que se proclame como relacional
debe gestionar las bases de datos exclusivamente a través de sus
capacidades relacionales. Esto evita la subversion del modelo, un problema
comun en los sistemas heredados que anadian una capa relacional sobre
una estructura no relacional preexistente.

Regla 1 (Regla de la Informacién): Toda la informacién debe ser representada
explicitamente y de una unica manera: mediante valores en tablas.

Regla 2 (Regla del Acceso Garantizado): Cada valor atdmico es légicamente
accesible de manera inequivoca a través de una combinacion de nombre de
tabla, valor de clave primaria y nombre de columna. Esto subraya la
importancia de las claves primarias como identificadores uUnicos de cada
registro.

Regla 9 (Independencia Légica de los Datos): La estructura logica de la base
de datos puede modificarse (p. ej., agregando una nueva columna a una
tabla) sin que los programas de aplicacion existentes se vean afectados. Este
principio es una mejora clave con respecto a los modelos jerarquicos y de
red, que dependian de punteros rigidos y hacia que el mantenimiento fuera
extremadamente dificil. La independencia logica permite una evolucién
continua del disefio de la base de datos sin romper el software que la utiliza,
un principio de ingenieria de software fundamental que Codd anticipé.

Regla 11 (Independencia de la Distribucion): La distribucion de los datos en
multiples ubicaciones debe ser transparente para el usuario final, que debe
tener la impresidn de que los datos se encuentran en un solo lugar.

Las reglas de Codd no solo definen el modelo relacional, sino que también justifican
su solidez, eficiencia y mantenibilidad a largo plazo.
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CUESTIONARIO TEMA 3

1. ¢ Cual es el siguiente paso una vez validado el diagrama del modelo ER?
a) Crear un modelo jerarquico

b) Transformarlo en el modelo relacional
c) Implementar directamente la base de datos fisicos

2. En la transicién del modelo ER al relacional, ;qué representan las
entidades?
a) Claves primarias

b) Tablas o relaciones
c) Atributos multivaluados
3. ¢Coémo se resuelve una relaciéon N:M en el modelo relacional?

a) Creando una tabla intermedia que contenga claves foraneas de ambas
entidades

b) Eliminando una de las entidades para evitar la relacion
c) Fusionando las dos entidades en una sola tabla
4. ¢Qué es una tupla en el modelo relacional?

a) Una columna que contiene propiedades
b) Una fila o registro que representa una ocurrencia de entidad
c) Un conjunto de tablas relacionadas

5. ¢Qué funciéon cumple el dominio de un atributo?

a) Definir el nombre de la tabla
b) Restringir los valores permitidos para esa columna
c) Establecer la clave primaria de la tabla

6. Segun las reglas de Codd, ;qué establece la Regla 0 (Regla
Fundamental)?

a) El sistema debe gestionar bases de datos con capas no relacionales

b) El sistema debe gestionar bases de datos exclusivamente a través de
capacidades relacionales

c) El sistema debe permitir el acceso mediante punteros rigidos

7. ¢Qué implica la Regla 2 (Regla del Acceso Garantizado) de Codd?

a) Que cada valor atémico es accesible l6gicamente mediante tabla, clave
primaria y columna.

b) Que solo se pueden acceder a los valores mediante consultas complejas

c) Que las claves primarias no son necesarias para la identificacion unica

8. ¢ Cual es el beneficio principal de la Regla 9 (Independencia Logica de los
Datos)?
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10.

Permite que la estructura légica se modifique sin afectar los programas
existentes

Obliga a modificar todos los programas cuando se cambia la estructura de la
base de datos

Restringe la adicion de nuevas columnas para evitar errores

¢ Qué describe la Regla 11 (Independencia de la Distribucion) de Codd?

Que los datos deben estar almacenados en una unica ubicacion fisica

Que la distribucidén de datos en Multiples ubicaciones debe ser transparente
para el usuario final

Que los usuarios deben conocer la ubicacidn fisica de los datos para acceder
a ellos

¢ Cual es el principal propésito del proceso de mapeo del modelo ER al

modelo relacional?

a)
b)

c)

Simplificar el disefo sin preocuparse por la pérdida de informacién
Garantizar coherencia, sin pérdida de informacion, y reflejar la estructura del
mundo real

Implementar atributos multivaluados directamente en una unica tabla

Respuestas correctas:

1.
2.
3.

b) Transformarlo en el modelo relacional
b) Tablas o relaciones

a) Creando una tabla intermedia que contenga claves foraneas de ambas
entidades

b) Una fila o registro que representa una ocurrencia de entidad

5. b) Restringir los valores permitidos para esa columna

b) El sistema debe gestionar bases de datos exclusivamente a través de
capacidades relacionales

a) Que cada valor atomico es accesible I6gicamente mediante tabla, clave
primaria y columna

a) Permite que la estructura logica se modifique sin afectar los programas
existentes

b) Que la distribucion de datos en Mudltiples ubicaciones debe ser
transparente para el usuario final.

10.b) Garantizar coherencia, sin pérdida de informacidn, y reflejar la estructura

del mundo real
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Tema 4 Normalizacion de bases de datos.

Aqui, se estudian las formas normales de base de datos que garantizan la integridad
de la base de datos y evitan la redundancia de informacion, contando con la
posibilidad de ahondar en otras formas normales como la cuarta y quinta. Se
recomienda que el docente proponga ejemplos de entidades para aplicar las reglas
de normalizacion y demostrar claramente la diferencia o diferencias de entidades
no normalizadas y normalizadas.

4.1. Conceptos basicos

Las bases de datos relacionales se distinguen por su capacidad de garantizar las
Propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad). Estas
propiedades son un conjunto de garantias que aseguran que las transacciones de
la base de datos se procesen de manera confiable, lo cual es vital para aplicaciones
que requieren una alta precisién, como los sistemas de transacciones financieras.

o Atomicidad: Asegura que una transaccion se completa en su totalidad o no
se realiza en absoluto. Todos los cambios se aplican o se deshacen por
completo.

o Consistencia: Define las reglas para mantener la integridad de los datos
después de una transaccion. Una transaccion debe llevar la base de datos
de un estado valido a otro.

e Aislamiento: Mantiene los efectos de las transacciones invisibles para las
demas transacciones, como si cada una se ejecutara de forma individual.

e Durabilidad: Garantiza que los cambios de datos de una transaccion
confirmada son permanentes y persisten incluso en caso de fallos del
sistema.

El cumplimiento estricto de ACID es un diferenciador clave del modelo relacional
frente a las bases de datos NoSQL. Mientras que las bases de datos relacionales
sacrifican algo de escalabilidad y flexibilidad para garantizar la integridad absoluta
de las transacciones, las NoSQL priorizan la escalabilidad horizontal y la flexibilidad,
utilizando modelos de consistencia mas relajados. La eleccidon entre un modelo y
otro, por lo tanto, no es una cuestion de superioridad, sino de adecuacion a los
requerimientos de la aplicaciéon. Un ingeniero de sistemas debe evaluar los
requisitos de integridad del negocio para determinar cuando el cumplimiento de
ACID es indispensable (ej., un sistema bancario) y cuando se puede relajar (ej., un
sistema de redes sociales).

4.2. Primera forma normal.

La normalizacién es un proceso sistematico para simplificar el disefio de una base
de datos. Consiste en la aplicacion de una serie de reglas para organizar las
relaciones, cuyo propésito es evitar la redundancia de datos y las anomalias que
pueden ocurrir al insertar, modificar o eliminar informacion.
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4.2.1. Las Formas Normales de Codd (1FN, 2FN, 3FN)

Las formas normales de Codd son un conjunto de reglas acumulativas, donde cada
forma normal superior incluye las reglas de las anteriores.

o Primera Forma Normal (1FN): La regla fundamental establece que todos los
atributos deben ser atomicos o indivisibles, y no debe haber grupos de
valores repetidos dentro de una tabla. La violacion de esta regla, por ejemplo,
al almacenar multiples valores de Teléfono en una sola columna, hace que la
tabla sea ineficiente y propensa a errores.

e Segunda Forma Normal (2FN): Una tabla debe estar en 1FN y no contener
dependencias funcionales parciales. Esto significa que todos los atributos no
clave deben depender de la clave primaria completa, y no solo de una parte
de ella. Esta regla es especialmente relevante en tablas con claves primarias
compuestas.

e Tercera Forma Normal (3FN): Una tabla debe estar en 2FN y no tener
dependencias transitivas. Esto implica que ningun atributo no clave debe
depender de otro atributo no clave. La 3FN resuelve anomalias de
actualizacion y garantiza que la informacién se almacene en su lugar mas
apropiado.

4.2.2. La Forma Normal de Boyce-Codd (BCNF)

La Forma Normal de Boyce-Codd (BCNF) es una version mas estricta de la 3FN,
desarrollada para abordar ciertos tipos de anomalias que persisten en la 3FN,
especialmente en relaciones con multiples claves candidatas superpuestas.

La regla de la BCNF es sencilla: para cada dependencia funcional no trivial X—Y, X
debe ser una superclave. La diferencia con la 3FN radica en una excepcién que esta
ultima permite: en 3FN, la dependencia X—Y es valida si Y es un atributo primo (es
parte de alguna clave candidata), incluso si X no es una superclave. La BCNF
elimina esta excepcion, exigiendo que cualquier determinante sea una superclave,
lo que elimina cualquier redundancia residual basada en dependencias funcionales.

La normalizacién es un proceso de refinamiento que busca erradicar la redundancia.
La 3FN es suficiente para la mayoria de las relaciones, pero en casos complejos, la
BCNF proporciona una garantia adicional de integridad. Comprender la diferencia
entre ambas demuestra un conocimiento profundo del modelo relacional y la
capacidad de disefar esquemas de bases de datos robustos y libres de anomalias.

A continuaciéon, se presenta una tabla que resume las formas normales mas
relevantes.

Forma Regla Problema que Resuelve
Normal
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1FN Todos los atributos son | Anomalias al insertar, modificar y
atomicos y no hay grupos | eliminar datos en atributos
repetidos. multivaluados y compuestos.

2FN 1FN + Todos los atributos no | Anomalias al modificar datos que
clave dependen de la clave | dependen de solo una parte de la
primaria completa. clave primaria.

3FN 2FN + No hay dependencias | Anomalias al modificar atributos no
transitivas. clave que dependen de otros

atributos no clave.

BCNF Cada determinante es una | Anomalias en casos con multiples
superclave. claves candidatas superpuestas,

donde la 3FN no es suficiente.

4.3. El Dilema de la Denormalizacion

La normalizacion, si bien es una practica esencial para la integridad de los datos,
puede tener un costo en el rendimiento de las consultas. Al normalizar, se crean
mas tablas, lo que requiere un mayor numero de operaciones de JOIN para
recuperar datos completos. Para algunas aplicaciones, especialmente aquellas con
grandes volumenes de datos que priorizan las lecturas rapidas sobre la consistencia
transaccional absoluta, este aumento en las uniones puede ser inaceptable.

La denormalizacion es la practica intencional de introducir redundancia en el disefio
de una base de datos para mejorar el rendimiento de las consultas. Este es un acto
de equilibrio entre la integridad de los datos y el rendimiento del sistema. La decision
de desnormalizar no debe tomarse a la ligera, sino que debe estar justificada por un
analisis detallado de los requerimientos de la aplicacion. Mientras que la
normalizacion es la mejor practica para garantizar la coherencia a largo plazo, la
denormalizacién puede ser una solucién viable para escenarios especificos donde
la velocidad es el factor mas critico, como en el analisis de big data en tiempo real.
Un ingeniero en sistemas debe sopesar estos factores para disefiar una arquitectura
de datos 6ptima que satisfaga las necesidades del negocio.
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CUESTIONARIO TEMA 4

1. ¢Cuadl es la propiedad ACID que asegura que una transaccion se
completa por completo o no se realiza en absoluto?

a) Consistencia
b) Atomicidad
c) Durabilidad

2. ;Qué propiedad ACID mantiene los efectos de una transaccion invisible
para otras transacciones?

a) Aislamiento
b) Atomicidad
c) Consistencia

3. ¢Cual es la principal diferencia entre bases de datos relacionales y
NoSQL respecto a ACID?

a) Las bases de datos NoSQL garantizan ACID estrictamente.
b) Las bases de datos relacionales sacrifican escalabilidad para garantizar
ACID.

c) Las bases de datos relacionales no cumplen con ACID.

4. ¢Qué forma normal exige que todos los atributos sean atébmicos y sin
grupos repetidos?

a) Segunda Forma Normal (2FN)
b) Primera Forma Normal (1FN)
c) Tercera Forma Normal (3FN)

5. ¢Qué problema resuelve la Segunda Forma Normal (2FN)?
a) Anomalias causadas por dependencias funcionales parciales.
b) Anomalias causadas por atributos no atémicos.
c) Anomalias causadas por dependencias transitivas.

6. ¢Cual es la condiciéon que debe cumplir una tabla para estar en Tercera
Forma Normal (3FN)?

a) No tener atributos no clave.
b) No tener dependencias transitivas entre atributos no clave.
c) Todos los atributos deben depender de una parte de la clave primaria.

7. ¢Qué diferencia principal existe entre la 3FN y la Forma Normal de
Boyce-Codd (BCNF)?

a) BCNF permite dependencias funcionales parciales.

b) BCNF exige que todos los determinantes sean superclaves, mientras
que la 3FN permite excepciones.

c) La 3FN es mas estricta que BCNF.

35



8.

10.

¢Cual es el principal objetivo del proceso de normalizacion?
a) Mejorar la velocidad de las consultas.

b) Evitar la redundancia y las anomalias en las operaciones con datos.
c) Incrementar la cantidad de tablas en la base de datos para mayor
complejidad.

¢Qué es la desnormalizacion en bases de datos?
a) El proceso de aplicar todas las formas normales para eliminar
redundancias.
b) Introducir redundancia intencionalmente para mejorar el rendimiento de
las consultas.

c) Eliminar datos duplicados para garantizar la integridad.

¢(En qué tipo de aplicaciones puede ser mas recomendable la
desnormalizaciéon?
a) En sistemas bancarios que requieran alta integridad.

b) En analisis de big data en tiempo real donde la velocidad es critica.
c) En bases de datos sin requisitos de rendimiento.

Respuestas correctas:

1.

b) Atomicidad

2. a)Aislamiento

w

N o o s

o

10.

b) Las bases de datos relacionales sacrifican escalabilidad para garantizar
ACID.

b) Primera Forma Normal (1FN)
a) Anomalias causadas por dependencias funcionales parciales.
b) No tener dependencias transitivas entre atributos no clave.

b) BCNF exige que todos los determinantes sean superclaves, mientras que
la 3FN permite excepciones.

b) Evitar la redundancia y las anomalias en las operaciones con datos.

b) Introducir redundancia intencionalmente para mejorar el rendimiento de
las consultas.

b) En analisis de big data en tiempo real donde la velocidad es critica.
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Tema 5 Algebra relacional.

Se conoce y comprende el uso y aplicacion del algebra relacional como lenguaje de
consulta formal a base de datos, los operadores basicos y los operadores del
algebra relacional extendida. Se sugiere que el docente realice planteamientos de
consulta a base de datos.

Los lenguajes de consulta relacionales son la interfaz para manipular y recuperar
datos del modelo relacional. Se dividen en dos categorias principales, que
representan dos filosofias de consulta distintas: la procedural y la declarativa.

5.1. Algebra Relacional: El Lenguaje Procedural

El algebra relacional funciona como una especie de manual de instrucciones para
hacer consultas en bases de datos. Imaginalo como un conjunto de herramientas
gue puedes usar para seleccionar, combinar o modificar la informacion que tienes
guardada. Por ejemplo, puedes elegir solo los datos que cumplen con cierta
condicion (seleccion), mostrar solo algunas columnas especificas (proyeccion),
juntar datos de diferentes tablas (union), quitar elementos que no te interesan
(diferencia de conjuntos), combinar todos los datos posibles entre dos tablas
(producto cartesiano) y cambiar el nombre de las columnas o tablas para que sean
mas faciles de entender (renombramiento). Ademas de estas herramientas
principales, hay otras opciones como la interseccién de conjuntos, la reunién
natural, la division y la asignacion, que se pueden construir usando las operaciones
basicas. Todas estas funciones te ayudan a organizar y recuperar la informacion de
manera eficiente y clara, dependiendo de lo que necesites hacer con tus datos.

Operaciones fundamentales

Las operaciones de seleccion, proyeccion y renombramiento se llaman unarias
porque trabajan unicamente sobre una sola tabla o relacidn. Por otro lado, existen
otras tres operaciones que involucran dos tablas al mismo tiempo, por lo que se les
llama operaciones binarias.

La operacién seleccion

Imagina que tienes una lista muy larga de préstamos y quieres quedarte solo con
aquellos que cumplen cierta condicién, como que pertenezcan a una sucursal
especifica. Para esto sirve la seleccion. Utiliza la letra griega sigma minuscula (o) y
en el subindice se pone la condicion que deben cumplir los registros. Después, entre
paréntesis, se escribe la tabla sobre la que se va a buscar. Por ejemplo, si solo te
interesan los préstamos gestionados en la sucursal "Navacerrada", la consulta se
escribe asi: 0 nombre-sucursal = «Navacerrada» (préstamo). Asi, el sistema te
muestra unicamente los préstamos de esa sucursal, filtrando los demas.
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numero-préstamo | nombre-sucursal | importe
P-11 Collado Mediano 900
P-14 Centro 1.500
P-15 Navacerrada 1.500
P-16 Navacerrada 1.300
P-17 Centro 1.000
P-23 Moralzarzal 2.000
P-93 Becerril 500

Figura 6

Si la relacién préstamo es como se muestra en la Figura 6, la relacién que resulta
de la consulta anterior es como se muestra en la Figura 7.

| numero-préstamo | nombre-sucursal I importe |

P-15 Navacerrada 1.500
P-16 Navacerrada 1.300

Figura 7

Supdn que quieres encontrar todos los registros de préstamos en los que el importe
prestado sea mayor a $1,200 délares. Para hacer esto, la consulta seria asi:
oimporte > 1200 (préstamo). Es como pedirle al sistema que te muestre solamente
los préstamos que superan esa cantidad.

En este tipo de busquedas, puedes usar comparaciones con simbolos como =, #,
o 2. Ademas, si necesitas que se cumplan varias condiciones a la vez, puedes
combinarlas usando “y” (A) o “0” (V). Por ejemplo, si quieres ver unicamente los
préstamos de mas de $1,200 euros que hayan sido concedidos por la sucursal de
Navacerrada, la consulta seria: onombre-sucursal = «Navacerrada» A importe >
1200 (préstamo). Asi filtramos la informacién justo como la necesitamos.

Por otro lado, imagina que quieres hacer una lista sencilla con solo el numero de
préstamo y el importe, sin incluir el nombre de la sucursal. Para esto sirve la
operacion de proyeccion. Esta herramienta te ayuda a crear una tabla que solo
muestre los datos que te interesan, eliminando los repetidos para que la informacién
sea mas clara. La proyeccion se indica con la letra pi mayuscula (1) y, en el
subindice, pones los atributos que quieres ver en el resultado. Por ejemplo, para
obtener la lista mencionada, la consulta seria: [Mnumero-préstamo, importe
(préstamo). El resultado es una tabla ordenada con los préstamos y sus importes,
tal como se muestra en la Figura 8.

| nimero-préstamo | importe |

P-11 900
P-14 1.500
P-15 1.500
P-16 1.300
P-17 1.000
P-23 2.000
P-93 500

Figura 8 Composicion de operaciones relacionales
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Es importante el hecho de que el resultado de una operacién relacional sea también
una relacion. Considérese la consulta mas compleja «Encontrar los clientes que
viven en Peguerinos». Hay que escribir:

NMnombre-cliente (ociudad-cliente = «Peguerinos» (cliente))

- La operacion union

Imagina que quieres saber quiénes son los clientes del banco que tienen una
cuenta, un préstamo o incluso ambos. Es importante saber que en la relacion
llamada “cliente” no aparece esta informacion, ya que no todos los clientes
necesariamente tienen una cuenta o un préstamo con el banco. Para responder a
esta pregunta, necesitas revisar dos listas diferentes: una que muestra quiénes
tienen cuentas, que se llama “impositor” (como ves en la Figura 9), y otra que
muestra quiénes han solicitado préstamos, llamada “prestatario” (como se ve en la
Figura 10). Por ejemplo, ya sabemos como buscar los nombres de los clientes que
han pedido préstamos en el banco:

l o cherte | oD G aaiE | [ nombre cliente | numero préstamo |

> Fernandez P-16

ét,m] g::gf Gomez P-93
omet? 2 Gomez P-15

Gonze} ez C-201 Lépez P-14
Gonzalez C-217 Pérez P-17
Lopez C-222 Santos P-11
Rupérez C-215 Sotoca P-23
Santos C-305 Valdivieso P-17

Figura 9 Figura 10

NMnombre-cliente (prestatario)

También se conoce la manera de averiguar el nombre de los clientes con cuenta en
el banco:

Mnombre-cliente (impositor)

Para responder a esta pregunta, es necesario juntar ambos grupos; en otras
palabras, necesitamos todos los nombres de clientes que aparecen en cualquiera
de las dos listas, o incluso en ambas. Esto se logra utilizando la operacion de union,
que, al igual que en la teoria de conjuntos, se representa con el simbolo U. Asi que,
la expresion que necesitamos usar es la siguiente:

Mnombre-cliente (prestatario) U Mnombre-cliente (impositor)

El resultado de esta consulta se muestra en la Figura 5.6. Si te fijas, aparecen diez
filas, aunque en realidad hay siete personas diferentes que han solicitado préstamos
y seis que tienen cuentas. Esto puede parecer extraiio, pero la razén es que algunos
clientes, como Gomez, Santos y Lépez, aparecen en ambas listas porque son tanto
prestatarios como impositores. Recuerda que, al tratarse de conjuntos, los datos
duplicados se eliminan automaticamente y s6lo se cuenta cada cliente una vez.
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| nombre-cliente |

Abril
Fernandez
Gomez
Gonzalez
Lopez
Pérez
Rupérez
Santos
Sotoca
Valdivieso

Figura 11

- La operacion diferencia de conjuntos
La operacién de diferencia de conjuntos, identificada con el simbolo —, nos ayuda a

encontrar unicamente las filas que estan en una lista, pero no aparecen en la otra.
En términos sencillos, si tienes dos grupos de datos y quieres saber qué elementos
estan solo en el primero y no en el segundo, esta operacion es la que necesitas.
Por ejemplo, si deseas saber qué clientes del banco tienen una cuenta abierta, pero
no han solicitado ningun préstamo, solo debes escribir la siguiente expresion:

NMnombre-cliente (impositor) — Nnombre-cliente (prestatario)

La relacion resultante de esta consulta aparece en la Figura 12

nombre-cliente

Abril
Gonzalez
Rupérez

Figura 12

- La operacion producto cartesiano
La operacidon de producto cartesiano, representada por el simbolo %, sirve para

combinar datos de dos tablas distintas. Por ejemplo, si juntas la tabla de
“prestatarios” con la de “préstamos”, el resultado sera una nueva tabla que muestra
todas las combinaciones posibles entre ambas. Es como si tomaras cada persona
que ha solicitado un préstamo y la emparejaras con cada préstamo existente,
creando una lista gigante de pares posibles.

Ahora bien, puede suceder que tanto la tabla de prestatarios como la de préstamos
tengan columnas con el mismo nombre, como “numero de préstamo”. Para evitar
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confusiones, se acostumbra agregar el nombre de la tabla al principio del nombre
de la columna. Por ejemplo: “prestatario.numero-préstamo” y “préstamo.numero-
préstamo”. De esta manera, es facil saber de dénde viene cada dato. Para los
campos que solo aparecen en una de las tablas, generalmente se omite el prefijo,
ya que no hay riesgo de mezclar informacion. Asi, el resultado final de la unién
podria tener columnas como: nombre-cliente, prestatario.nimero-préstamo,
nombre-sucursal, préstamo.numero-préstamo e importe.

numero-préstamo | nombre-sucursal | importe | nombre cliente l ndmero préstamo

P-11 Collado Mediano | 900 Femaiides g
P-14 Centro 1.500 Gg:zz P:1 5
P-15 Navacerrada 1.500 Lépez P-14
P-16 Navacerrada 1.300 Pé’:ez P-17
P23 Morsberzdi | 2000 C i i
P_ s ora z_ixrza : Sotoca P-23

-93 ecerri 500 Valdivieso P-17

Figura 13

Ya que sabes como funciona el esquema de la relacion r = prestatario x préstamo,
es momento de entender como se generan las filas que aparecen en r. Basicamente,
por cada combinacion posible entre una persona que solicita un préstamo y cada
préstamo existente, se crea una fila nueva en r. Es como si tomaras a cada cliente
y lo emparejaras con todos los préstamos, uno por uno. Por eso, la relacion r puede
ser bastante grande, tal como se muestra en la Figura 13, donde solo se presenta
una parte de todas esas combinaciones.

nombre-cliente | prestatario.numero-préstamo | préstamo.numero-préstamo nombre-sucursal | importe
Santos P-17 P-11 Collado Mediano 900
Santos P-17 P-14 Centro 1.500
Santos P-17 P-15 Navacerrada 1.500
Santos P-17 P-16 Navacerrada 1.300
Santos P-17 P-17 Centro 1.000
Santos P-17 P-23 Moralzarzal 2.000
Santos P-17 P-93 Becerril 500
Gomez P-23 P-11 Collado Mediano 900
Gomez P-23 P-14 Centro 1.500
Gomez P-23 P-15 Navacerrada 1.500
Gomez P-23 P-16 Navacerrada 1.300
Gomez P-23 P-17 Centro 1.000
Gomez P-23 P-23 Moralzarzal 2.000
Gomez P-23 P-93 Becerril 500
Lépez P-15 P-11 Collado Mediano 900
Lopez P-15 P-14 Centro 1.500
Lopez P-15 P-15 Navacerrada 1.500
Lopez P-15 P-16 Navacerrada 1.300
Lopez P-15 P-17 Centro 1.000
Lopez P-15 P-23 Moralzarzal 2.000
Lépez P-15 P-93 Becerril 500
Valdivieso P-17 P-11 Collado Mediano 900
Valdivieso P-17 P-14 Centro 1.500
Valdivieso P-17 P-15 Navacerrada 1.500
Valdivieso P-17 P-16 Navacerrada 1.300
Valdivieso P-17 P-17 Centro 1.000
Valdivieso P-17 P-23 Moralzarzal 2.000
Valdivieso P-17 P-93 Becerril 500
Fernandez P-16 P-11 Collado Mediano 900
Fernandez P-16 P-14 Centro 1.500
Fernandez P-16 P-15 Navacerrada 1.500
Fernandez P-16 P-16 Navacerrada 1.300
Fernandez P-16 P-17 Centro 1.000
Fernandez P-16 P-23 Moralzarzal 2.000
Fernandez P-16 P-93 Becerril 500
Figura 14
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Para obtener unicamente los nombres de los clientes, lo que se hace es una
proyeccidn, que basicamente significa que nos quedamos solo con la columna que
nos interesa. En este caso, escribimos:

NMnombre-cliente (oprestatario.numero-préstamo = préstamo.numero-préstamo
(onombre-sucursal = «Navacerrada» (prestatario x préstamo)))

El resultado de esta consulta aparece en la Figura 14 y responde exactamente a lo
que se pregunto.

Imagina que te interesa saber quiénes son los clientes con un préstamo aprobado
en la sucursal de Navacerrada. Para esto necesitas informacién tanto de la tabla de
préstamos como de la de prestatarios. Si escribes:

onombre-sucursal = «Navacerrada» (prestatario x préstamo)

El resultado sera la tabla que puedes ver en la Figura 15. Ahora, aunque la relacion
soélo incluye datos de la sucursal de Navacerrada, puede que la columna de nombre
del cliente muestre personas que realmente no tienen un préstamo aprobado en esa
sucursal. Esto sucede porque el producto cartesiano combina todas las
posibilidades entre ambas tablas, asi que aparecen emparejamientos que no
necesariamente corresponden a préstamos realmente otorgados en esa sucursal.

nombre-cliente | prestatario.nimero-préstamo | prestamo.numero-préstamo nombre-sucursal | importe
Santos P-17 P-15 Navacerrada 1.500
Santos P-17 P-16 Navacerrada 1.300
Gomez P-23 P-15 Navacerrada 1.500
Gomez P-23 P-16 Navacerrada 1.300
Lopez P-15 P-15 Navacerrada 1.500
Lopez P-15 P-16 Navacerrada 1.300
Sotoca P-14 P-15 Navacerrada 1.500
Sotoca P-14 P-16 Navacerrada 1.300
Pérez P-93 P-15 Navacerrada 1.500
Pérez P-93 P-16 Navacerrada 1.300
Gomez P-11 P-15 Navacerrada 1.500
Gomez P-11 P-16 Navacerrada 1.300
Valdivieso P-17 P-15 Navacerrada 1.500
Valdivieso P-17 P-16 Navacerrada 1.300
Fernandez P-16 P-15 Navacerrada 1.500
Fernandez P-16 P-16 Navacerrada 1.300
Figura 15

El producto cartesiano en bases de datos funciona como juntar todas las
combinaciones posibles entre las filas de dos tablas, por ejemplo, «prestatario» y
«préstamo». Asi, si queremos saber qué clientes tienen un préstamo aprobado
especificamente en la sucursal de Navacerrada, necesitamos filtrar primero solo los
datos de esa sucursal y luego asegurarnos de que el numero de préstamo en ambas
tablas coincida. Esto lo logramos con la siguiente expresion:

oprestatario.numero-préstamo = préstamo.numero-préstamo (cnombre-sucursal =
«Navacerrada» (prestatario x préstamo))
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Esta operacién nos da unicamente las filas donde el cliente realmente tiene un
préstamo en Navacerrada. Si lo que nos interesa es solo saber el nombre del cliente,
aplicamos una proyeccion para quedarnos con esa columna:

NMnombre-cliente (oprestatario.numero-préstamo = préstamo.numero-préstamo
(onombre-sucursal = «Navacerrada» (prestatario x préstamo)))

La respuesta que obtenemos es justo la lista de clientes con préstamos aprobados
en Navacerrada, tal como aparece en la Figura 16. En pocas palabras, esta consulta
ayuda a filtrar y mostrar exactamente los nombres de quienes si tienen préstamos
en esa sucursal en vez de mostrar todas las combinaciones posibles.

| nombre-cliente |

Férnandez
Lopez

Figura 16

Otras operaciones del algebra relacional.
- La operacion intersecciéon de conjuntos

La primera operacién extra que vamos a ver del algebra relacional es la interseccion
de conjuntos (N). Imagina que quieres saber cuales clientes del banco tienen tanto
un préstamo aprobado como una cuenta abierta. Para obtener esa informacion,
usamos la interseccion de conjuntos, que nos ayuda a encontrar a las personas que
aparecen en ambas listas. En términos practicos, la consulta quedaria asi:

NMnombre-cliente (prestatario) N NMnombre-cliente (impositor).

Esto significa que buscamos los nombres de los clientes que estan registrados como
prestatarios y también como impositor, mostrando solo aquellos que cumplen con
ambas condiciones.

La relacion resultante de esta consulta aparece en la Figura 17

| nombre-cliente |

Gomez
Pérez
Santos

Figura 17
- La operacion reunion natural

La reunion natural es una herramienta que nos ayuda a juntar informacion de dos
tablas diferentes de manera inteligente. Imagina que quieres saber los nombres de
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los clientes que han recibido un préstamo en el banco y, ademas, conocer cuanto
les prestaron. En vez de hacerlo por pasos y complicarte, la reunion natural permite
unir ambas tablas de una sola vez, pero solo cuando tienen datos en comun, como
el numero de préstamo. Asi, solo se combinan los registros que coinciden en ese
numero de préstamo y se eliminan los datos repetidos, para que la informacién sea
clara y ordenada.

Por ejemplo, piensa en dos listas: una con los clientes y otra con los préstamos. La
reunion natural busca los casos donde el numero de préstamo aparece en ambas,
junta los datos relevantes (nombre del cliente, sucursal, numero de préstamo e
importe) y, al final, nos da una tabla sencilla con la informacion que realmente
importa. Asi se facilita mucho saber quién recibié qué préstamo y cuanto fue.

Después de aplicar este proceso, te queda una lista como la que se muestra en la
Figura 18, donde puedes ver facilmente los datos de los clientes y sus préstamos.

| nombre-cliente | nimero-préstamo | importe |

Fernandez P-16 1.300
Gomez P-23 2.000
Gomez P-11 900
Lopez P-15 1.500
Pérez P-93 500
Santos P-17 1.000
Sotoca P-14 1.500
Valdivieso P-17 1.000
Figura 18

- La operacion divisiéon

La operacion division, representada con el simbolo +, es muy util cuando queremos
hacer consultas que implican la idea de «para todos». Por ejemplo, imagina que
gueremos encontrar a todos los clientes que tienen una cuenta abierta en cada una
de las sucursales que se encuentran en Arganzuela. Para lograr esto, primero
necesitamos identificar todas las sucursales ubicadas en Arganzuela usando una
expresion especifica.

[ numero-cuenta | nombre-sucursal | saldo
c-101 Centro 500
C-215 Becerril 700
C-102 Navacerrada 400
C-305 Collado Mediano | 350
C-201 Galapagar 900
C-222 Moralzarzal 700
Cc-217 Galapagar 750
Figura 19
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nombre de la sucursal | ciudad de la sucursal | activos

Galapagar Arganzuela 7.500
Centro Arganzuela 9.000.000
Becerril Aluche 2.000
Segovia Cerceda 3.700.000
Navacerrada Aluche 1.700.000
Navas de la Asuncion Alcala de Henares 1.500
Moralzarzal La Granja 2.500
Collado Mediano Aluche 8.000.000

Figura 20

| nombre cliente | nimero cuenta

Abril C-102
Gomez C-101
Gonzalez C-201
Gonzalez C-217
Lopez C-222
Rupérez C-215
Santos C-305

Figura 21

r1 = lNnombre-sucursal (ociudad-sucursal = «Arganzuela» (sucursal)) La
relacion resultante de esta expresion aparece en la Figura 21

| nombre-sucursal |

Centro
Galapagar

Figura 22

Para saber en qué sucursal tiene cuenta cada cliente, lo que hacemos es buscar
todos los pares de nombres: el del cliente y el de la sucursal. Es decir, revisamos la
lista de cuentas y anotamos junto a cada cliente la sucursal donde tiene abierta su
cuenta. Asi, nos queda una tabla, como la que aparece en la Figura 22, donde es
facil ver de manera clara quién tiene cuentas en qué sucursales.

] nombre-cliente | nombre-sucursal |

Abril Collado Mediano
Gomez Becerril
Gonzalez Centro

Gonzalez Galapagar

Lopez Navacerrada
Rupérez Moralzarzal
Santos Galapagar
Valdivieso Navacerrada

Figura 23
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Lo que sigue es identificar a los clientes que aparecen en la lista r2 y que tienen
cuentas en todas las sucursales que forman parte de r1. Para esto, utilizamos la
operacion de divisidn, que nos ayuda a encontrar justo a esos clientes. La consulta
se escribe asi: [lTnombre-cliente, nombre-sucursal (impositor cuenta) + Nnombre-
sucursal (ociudad-sucursal = «Arganzuela» (sucursal)). El resultado de esta
operacion es una tabla con los nombres de los clientes que cumplen el requisito;
por ejemplo, la tabla incluiria a Gonzalez.
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5.2 Algebra relacional extendida.
- Proyeccién generalizada

| nombre<liente | limite | saldo-crédito |

Gomez 2.000 400
Lopez 1.500 1.500
Pérez 2.000 1.750
Santos 6.000 700
Figura 24
| nombre-cliente | crédito-disponible |
Gomez 1.600
Lopez 0
Pérez 250
Santos 5.300
Figura 25

- Funciones de agregacion

Las funciones de agregacién nos ayudan a obtener informacién resumida a partir
de varios datos. Por ejemplo, imagina que tienes una lista de numeros y quieres
saber cuanto suman todos juntos; para eso esta la funcion sum, que junta todos los
valores y te da el total. Si aplicamos sum a la coleccion {1, 1, 3, 4, 4, 11}, el resultado
seria 24.

Otra funcion util es avg, que sirve para calcular el promedio; si la usamos con los
mismos numeros, el resultado seria 4. Si lo que necesitas es saber cuantos
elementos hay en tu coleccion, puedes usar count, que en este caso te diria que
hay 6 numeros. También existen min y max, que te muestran el numero mas
pequefio y el mas grande de la lista. Con el ejemplo anterior, min seria 1 y max seria
1.

| nombre-empleado | nombre-sucursal | sueldo |

Gonzalez Centro 1.500
Diaz Centro 1.300
Jiménez Centro 2.500
Catalan Leganés 1.600
Cana Leganeés 1.500
Cascallar Navacerrada 5.300
Fernandez Navacerrada 1.500
Ribera Navacerrada 1.300

Figura 26

Imagina que queremos saber cuanto se paga en sueldos, pero no de todo el banco,
sino por cada sucursal y solo a los empleados que trabajan por horas. Para lograr
esto, es necesario agrupar la informacion de los empleados por el nombre de la
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sucursal donde trabajan y luego sumar los sueldos de cada grupo por separado. En
términos de algebra relacional, esto se hace usando el operador de agregacion G
de la siguiente manera: nombre-sucursal Gsum(sueldo) (trabajo-por-horas).

Lo que significa esta expresion es que primero se divide la lista de empleados por
horas segun la sucursal a la que pertenecen. Después, dentro de cada grupo (cada
sucursal), se suman los sueldos de todos los empleados de ese grupo. Al final,
obtienes una tabla donde aparece el nombre de cada sucursal junto con la suma
total de los sueldos que se pagan a los empleados por horas en esa sucursal, como
puedes ver en la Figura 27.

[ nombre-sucursal | suma de sueldos |

Centro 5.300
Leganés 3.100
Navacerrada 8.100

Figura 27
- Reunién externa

La operacion de reunion externa es como una version mejorada de la reunion
tradicional, pensada para casos en los que falta informacién. Imagina que tienes
dos listas: una con los datos personales de empleados que trabajan a tiempo
completo (nombre, calle y ciudad), y otra con detalles sobre su empleo (nombre,
sucursal y sueldo). Supén que quieres juntar todo en una sola tabla, para que cada
empleado aparezca con su direccién, la sucursal donde trabaja y cuanto gana.

Normalmente, podrias usar la operacion de reunion natural para unir estas dos
listas, relacionando los registros por el nombre del empleado. Este método te ayuda
a combinar toda la informacion relevante en una sola tabla, facilitando la consulta
de datos completos de cada trabajador a tiempo completo.

| nombre-empleado | calle | ciudad |
Segura Tebeo La Loma
Dominguez Viaducto Villaconejos
Gomez Bailén Alcorcon
Valdivieso Fuencarral | Maostoles

| nombre-empleado | nombre-sucursal | sueldo |

Segura Majadahonda 1.500
Dominguez Majadahonda 1.300
Barea Fuenlabrada 5.300
Valdivieso Fuenlabrada 1.500

Figura 28

empleado > trabajo-a-tiempo-completo
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En la Figura 28 puedes ver el resultado de juntar las dos tablas. Sin embargo, nota
que se perdié cierta informacién importante: por ejemplo, ya no aparecen la calle y
la ciudad donde vive Gémez, porque en la tabla de trabajo-a-tiempo-completo no
hay ningun registro que lo incluya. De forma similar, tampoco se muestran el nombre
de la sucursal ni el sueldo de Barea, ya que la tabla de empleados no tiene ningun
dato de ella. Asi, al hacer esta union, hay detalles que se quedan fuera si no hay
coincidencias entre las listas.

| nombreempleado |  calle | ciudad | nombre-sucursal | sueldo
Segura Tebeo La Loma Majadahonda 1.500
Dominguez Viaducto Villaconejos Majadahonda 1.300
Valdivieso Fuencarral | Mdstoles Fuenlabrada 1.500

Figura 29

Para que no se pierda informacion importante al unir dos listas, se pueden usar tres
tipos diferentes de reunién externa. Por ejemplo, la reunion externa por la izquierda
funciona asi: toma todos los registros de la primera lista (la de la izquierda) que no
tengan coincidencias en la segunda lista (la de la derecha), les pone “nulo” en los
lugares donde falta informacion de la derecha y los agrega al resultado final junto
con las coincidencias habituales. En la Figura 30 se muestra un caso: la fila (Gomez,
Bailén, Alcorcdn, nulo, nulo) aparece porque Goémez no tiene datos en la otra tabla,
pero gracias a esta operacion, no se pierde su informacion. Asi, todos los datos de
la primera lista se mantienen en el resultado, aunque falten detalles de la segunda.

| nombre-empleado | calle | ciudad | nombre-sucursal | sueldo |
Segura Tebeo La Loma Majadahonda 1.500
Dominguez Viaducto Villaconejos Majadahonda 1.300
Valdivieso Fuencarral | Mostoles Fuenlabrada 1.500
Gomez Bailén Alcorcon nulo nulo

Figura 30

La reunién externa por la derecha funciona de manera parecida a la reunion por la
izquierda, pero al revés. Por ejemplo, imagina que tienes una lista con informacion
adicional de algunos empleados, como la sucursal donde trabajan y su sueldo, pero
esta lista no incluye a todos los empleados que aparecen en la otra tabla. Cuando
usas la reunion externa por la derecha, te aseguras de que todos los registros de
esta segunda lista (la de la derecha) estén presentes en el resultado, aunque no
tengan pareja en la primera. Si hay datos que no coinciden, los espacios que faltan
se llenan con “nulo” para que nada se pierda. Por ejemplo, en la Figura 31 aparece
la fila (Barea, nulo, nulo, Fuenlabrada, 5,300), lo que significa que Barea tiene
informacion en la tabla de la derecha, pero no en la de la izquierda, asi que sus
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datos personales aparecen como “nulo”. Asi, toda la informacion de la segunda lista
se incluye en el resultado, sin importar si tiene coincidencia en la primera.

| nombre-empleado | calle | ciudad | nombre-sucursal | sueldo |
Segura Tebeo La Loma Majadahonda 1.500
Dominguez Viaducto Villaconejos Majadahonda 1.300
Valdivieso Fuencarral | Mastoles Fuenlabrada 1.500
Barea nulo nulo Fuenlabrada 5.300
o Figura 31
Figura 31

La reunion externa completa funciona como una combinacion de las dos
operaciones anteriores: por la izquierda y por la derecha. Esto significa que, al juntar
dos listas, se asegura de que ninguna informacion se pierda. Si algun registro de la
primera lista no tiene pareja en la segunda, se mantiene en el resultado y los datos
faltantes se rellenan con “nulo”. Lo mismo pasa con los registros de la segunda lista
que no tienen coincidencia en la primera: también se agregan y se rellenan los
espacios con “nulo” donde sea necesario. Asi, el resultado incluye todos los datos
disponibles de ambas listas, aunque falten coincidencias. En la Figura 32 puedes
ver como queda el resultado cuando se aplica una reuniéon externa completa.

nombre-empleado | calle ciudad nombre-sucursal | sueldo
Segura Tebeo La Loma Majadahonda 1.500
Dominguez Viaducto Villaconejos Majadahonda 1.300
Valdivieso Fuencarral | Mostoles Fuenlabrada 1.500
Gomez Bailén Alcorcon nulo nulo
Barea nulo nulo Fuenlabrada 5.300

Figura 32
Operaciones para modificar la base de datos

Hasta ahora, nos hemos enfocado en como obtener informacién de la base de
datos, pero también es importante saber como cambiarla. En este apartado vamos
a ver como se pueden agregar, eliminar o modificar datos dentro de la base.

Para hacer estos cambios, se utiliza una operacion llamada asignaciéon. Cuando
queremos que estos cambios se apliquen directamente sobre las tablas reales de
la base de datos, usamos el simbolo «.

Borrar datos:

Las instrucciones para borrar datos son muy parecidas a las consultas normales. La
diferencia es que, en vez de mostrarte los datos seleccionados, se eliminan de la
base de datos las filas que cumplen con la condicién que indiques. Es importante
saber que solo puedes borrar filas completas, no partes especificas de ellas. En el
algebra relacional, el borrado se representa asi:
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r — r — E donde r es una relacién y E es una consulta del algebra
relacional.

He aqui varios ejemplos de solicitudes de borrado del algebra relacional:

Borrar todas las cuentas de Gomez. impositor < impositor — cnombre-cliente
= «Gbmez» (impositor) - Borrar todos los préstamos con importes entre 0 y
50.

préstamo « préstamo — cimporte = 0 and importe < 50 (préstamo)

Insercion de datos

Cuando quieres agregar informacién nueva a una tabla de la base de datos, tienes
que decidir qué datos vas a meter. Esto puede ser tan simple como afadir una
sola fila, o tan complejo como insertar el resultado de una consulta que genera
varias filas. Lo importante es que cada dato que pongas debe coincidir con el tipo
de dato que espera cada columna, y que la cantidad de datos debe ser la correcta
para la tabla.

En el lenguaje del algebra relacional, insertar datos se ve como r < r U E, donde
"r" es latabla y "E" lo que vas a anadir. Si solo quieres meter una fila, "E" es nada
mas esa fila escrita como una constante.

Por ejemplo, digamos que quieres registrar que el cliente Gomez tiene $1,200.00
MXN en la cuenta C-973, que esta en la sucursal de Navacerrada. Asi lo harias:

e Para la tabla cuentas, escribirias: cuenta < cuenta U {(C-973,
"Navacerrada", 1200)}

e Para la tabla de impositores, pondrias: impositor < impositor U {("Gémez",
C-973)}

Asi de sencillo es agregar datos nuevos a una base de datos usando algebra
relacional, siempre y cuando respetes las reglas de los tipos de datos y el numero
de columnas.

Actualizacién

En ocasiones, es posible que solo quieras cambiar uno de los valores dentro de una
fila (tupla) de una tabla, sin necesidad de modificar todos los demas datos de esa
misma fila. Para lograr esto, se puede usar lo que en algebra relacional se llama la
“proyeccion generalizada”. Esta operacion se escribe asi:

r—TF1,F2,...,Fn(r)

Para que te quede mas claro, imagina que tienes que actualizar los saldos de todas
las cuentas bancarias porque se va a pagar un 5% de intereses. En este caso, lo

51



que harias seria aumentar el saldo de cada cuenta en ese porcentaje. Usando la
notacion del algebra relacional, la actualizacion quedaria asi:

cuenta < Nnombre-sucursal, numero-cuenta, saldo, saldo * 1.05 (cuenta)

De esta forma, todos los saldos reflejaran el pago de intereses sin necesidad de
modificar las demas columnas.

CUESTIONARIO TEMA 5
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¢Cual de las siguientes operaciones del algebra relacional es una
operacion unaria?

a) Unidén

b) Seleccion

c¢) Producto cartesiano

¢ Qué simbolo se utiliza para indicar la operacion de seleccién en
algebra relacional?

a) I (pi mayuscula)
b) o (sigma minuscula)
c) x (producto cartesiano)

¢ Qué operacion relacional se usa para obtener las tuplas que estan en
una relacion, pero no en otra?

a) Interseccién
b) Diferencia de conjuntos
c) Union

En el producto cartesiano de dos relaciones, ;como se evita la
ambiguedad cuando ambos esquemas tienen atributos con el mismo
nombre?

a) Se eliminan los atributos duplicados automaticamente

b) Se renombra el atributo en la relacion de la derecha con un prefijo
c) Se anade el nombre de la relacion como prefijo al atributo

¢ Cual es la diferencia principal entre la reunion natural y el producto
cartesiano seguido de seleccion en algebra relacional?

a) La reunion natural elimina atributos duplicados y fuerza igualdad en
atributos comunes, mientras que el producto cartesiano no

b) La reunion natural solo trabaja con una relacion, el producto
cartesiano con dos

c) El producto cartesiano realiza la unién de las relaciones, la reunién
natural no

La operacion division (¥) en algebra relacional se usa para:
a) Encontrar todos los clientes que tienen una cuenta en todas las sucursales
de una ciudad especifica

b) Calcular la suma de valores en un atributo numérico
c) Encontrar la interseccion entre dos relaciones

¢ Qué funcion de agregacion devuelve el nimero de elementos en un
conjunto?
a) suma
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b) recuento
c) promedio

¢Cual es la caracteristica principal de la reunién externa por la
izquierda?

a) Incluye todas las tuplas de la relacion derecha, rellenando con nulos las
faltantes de la izquierda

b) Incluye todas las tuplas de la relacion izquierda, rellenando con nulos las
faltantes de la derecha

c) Combina las tuplas comunes sin afiadir ninguna tupla adicional

¢Como se expresa en algebra relacional la eliminacién de todas las
cuentas de un cliente llamado “Gémez”?

a) impositor «— impositor — onombre-cliente «Goémez» (impositor)
b) impositor « impositor U onombre-cliente = «Gdémez» (impositor)
c) impositor < impositor x ocnombre-cliente = «Gémez» (impositor)

10.Para aumentar todos los saldos de una relacién cuenta en un 5%, ¢ qué

operacion es correcta?

a) cuenta < [Mnombre-sucursal, numero-cuenta, saldo * 1.05 (cuenta)
b) cuenta « Nnombre-sucursal, numero-cuenta, saldo, saldo * 1.05 (cuenta)
c) cuenta « cuenta — osaldo > 0 (cuenta)

Respuestas correctas:

9.

O > w0 bd =

b) Seleccion

b) o (sigma minuscula)

b) Diferencia de conjuntos

c) Se anade el nombre de la relacion como prefijo al atributo

a) La reuniéon natural elimina atributos duplicados y fuerza igualdad en
atributos comunes, mientras que el producto cartesiano no

a) Encontrar todos los clientes que tienen una cuenta en todas las sucursales
de una ciudad especifica

b) contar

b) Incluye todas las tuplas de la relacién izquierda, rellenando con nulos las
faltantes de la derecha

a) impositor « impositor — cnombre-cliente = «Gémez» (impositor)

10.b) cuenta < Nnombre-sucursal, nUumero-cuenta, saldo, saldo * 1.05 (cuenta)
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Tema 6: Implementacién Practica: Creacién de la Base de Datos

Aqui se contempla aplicar los comandos basicos del Lenguaje de Definicion y de
Manipulacion de Datos, haciendo uso de las herramientas del Sistema Gestor de
Base de Datos, entre los cuales se deben considerar la creacion de base de datos,
creacion de tablas y definicion de llaves primarias y foraneas, la manipulaciéon y
consulta de la base de datos por medio de las operaciones de insercién, eliminacion,
modificacién y consulta de datos. Es importante que el profesor aborde este tema a
nivel basico, ya que en la asignatura de Taller de Base de Datos se dara profundidad
en la definicion, manipulacion y control de la base de datos.

6.1. Herramientas de Modelado y SGBD Populares

El disefio de una base de datos no termina hasta que se lleva a la practica, y hoy
en dia ese paso resulta mucho mas sencillo gracias a herramientas modernas. Por
ejemplo, existen aplicaciones como MySQL Workbench que permiten a los
ingenieros crear diagramas visuales —es decir, plasmar graficamente cémo sera la
base de datos— y, con solo unos clics, generan automaticamente el cédigo SQL
necesario para ponerla en marcha. Esto ayuda a que el salto del papel a la realidad
sea directo y minimiza los errores que podrian surgir si el proceso fuera manual.

En la carrera de ingenieria en sistemas, es fundamental saber cémo implementar
bases de datos usando sistemas populares como MySQL y PostgreSQL. Estos
programas no solo se utilizan ampliamente en empresas, sino que también son
herramientas basicas en el entorno académico.

SQL (Structured Query Language) es el lenguaje estandar para interactuar con
bases de datos relacionales. Se utiliza para gestionar, consultar y manipular los
datos. Aunque existen variaciones entre diferentes sistemas de gestion de bases de
datos (SGBD) como SQL Server, MySQL y Oracle, las instrucciones basicas son las
mismas.

Instrucciones DDL (Data Definition Language)

Se utilizan para definir, modificar y eliminar la estructura de los objetos de la base
de datos.

« CREATE: Se usa para crear nuevos objetos, como bases de datos, tablas,
vistas, etc.

SQL

CREATE TABLE Empleados (
EmpleadolD INT PRIMARY KEY,
Nombre VARCHAR(50) NOT NULL,
FechaContratacion DATE
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o ALTER: Permite modificar la estructura de un objeto existente.
SQL
ALTER TABLE Empleados
ADD Salario DECIMAL(10, 2);
« DROP: Elimina un objeto de la base de datos.
SQL
DROP TABLE Empleados;

e TRUNCATE: Elimina todas las filas de una tabla, pero mantiene su
estructura. Es mas rapido que DELETE para borrar todos los registros.

SQL
TRUNCATE TABLE Empleados;

Instrucciones DML (Data Manipulation Language)
Se utilizan para manipular los datos dentro de las tablas.
o INSERT: Agrega nuevas filas de datos a una tabla.
SQL
INSERT INTO Empleados (EmpleadolD, Nombre, FechaContratacion)
VALUES (1, 'Juan Pérez', '2023-01-15'");
« UPDATE: Modifica datos existentes en una o mas filas.
SQL
UPDATE Empleados
SET Salario = 60000.00
WHERE EmpleadolD = 1;
o DELETE: Elimina filas de una tabla.
SQL
DELETE FROM Empleados
WHERE EmpleadolD = 1,

Instrucciones DQL (Data Query Language)
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Se utilizan para consultar y recuperar datos de la base de datos.

e SELECT: Recupera datos de una o varias tablas. Es la instruccion mas
utilizada.

SQL

-- Selecciona todas las columnas y filas de la tabla
SELECT * FROM Empleados;

-- Selecciona columnas especificas

SELECT Nombre, Salario FROM Empleados;

-- Selecciona datos con una condicion

SELECT Nombre FROM Empleados WHERE Salario > 50000;

Instrucciones DCL (Data Control Language)

Se utilizan para controlar los permisos y el acceso a los datos.
e« GRANT: Otorga permisos a un usuario o rol.

SQL

GRANT SELECT, INSERT ON Empleados TO Usuario1;
« REVOKE: Revoca un permiso previamente otorgado.

SQL

REVOKE DELETE ON Empleados FROM Usuario1;

o« DENY: Niega explicitamente un permiso a un usuario, incluso si lo hereda de
un rol.

SQL
DENY DELETE ON Empleados TO Usuario1;

6.2. Creacion de Tablas y Restricciones con SQL

La implementacion de un disefio relacional se realiza principalmente con el
Lenguaje de Definicién de Datos (LDD) de SQL, a través de comandos como
CREATE TABLE." La sintaxis de este comando permite definir la estructura de la
tabla, incluyendo sus columnas, sus tipos de datos y sus restricciones. Las
restricciones son cruciales para asegurar la integridad de los datos.

e Clave Primaria (PRIMARY KEY): Se utiliza para identificar de forma unica
cada registro en wuna tabla. Un ejemplo de su sintaxis es:
CREATE TABLE productos (codigo INT NOT NULL AUTO_INCREMENT
PRIMARY KEY,...).
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o Clave Foranea (FOREIGN KEY): Se usa para establecer una relacion entre
dos tablas, enlazando los datos de una con los de otra. Por ejemplo, en una
relacion uno a muchos entre CLIENTES y PEDIDOS, la tabla pedidos
contendria una clave foranea id_cliente que referencia a la clave primaria de
la tabla clientes.

Un aspecto importante de la implementacion de claves foraneas es la definicion de
las reglas de integridad referencial, que dictan el comportamiento de la base de
datos cuando se modifican o eliminan registros en la tabla referenciada. Las
opciones comunes incluyen ON DELETE RESTRICT, que previene la eliminacion
de un registro si esta siendo referenciado, y ON DELETE CASCADE, que elimina
automaticamente los registros relacionados. Al elegir una de estas opciones, el
ingeniero de bases de datos esta traduciendo una regla de negocio del mundo real
(p- €j., "un pedido no puede existir sin un cliente") a un comportamiento
automatizado del SGBD, lo que garantiza la coherencia fisica del modelo.

El modelo relacional ha sido el paradigma dominante en la gestion de datos durante
décadas. Sin embargo, el auge de las tecnologias de la informacién, el big datay la
web ha dado lugar al surgimiento de bases de datos no relacionales (NoSQL), que
ofrecen una arquitectura flexible y una escalabilidad horizontal superior. La eleccion
entre un modelo relacional y uno NoSQL no es una dicotomia simple, sino una
decision de arquitectura estratégica que debe basarse en los requerimientos
especificos de la aplicacion.

e Modelo Relacional: Es ideal para escenarios donde la integridad y la
estructura de los datos son fundamentales.® Sus principales fortalezas
radican en la garantia de las propiedades ACID, lo que lo hace indispensable
para aplicaciones de misidén critica como sistemas de transacciones
financieras o de gestion de inventario. Ademas, su soporte para el lenguaje
SQL permite la realizacion de consultas complejas y operaciones de unién
de manera eficiente.

e« Modelo NoSQL: Emplea una arquitectura que no se basa en el esquema
rigido de tablas, filas y columnas. Es especialmente valioso para entornos
con datos masivos, complejos 0 que cambian rapidamente. Sus ventajas
incluyen la flexibilidad del esquema, la capacidad de manejar tipos de datos
diversos (como JSON o XML) y una escalabilidad horizontal inherente, lo que
lo hace idoneo para bases de datos de redes sociales, analisis de big data
en tiempo real y aplicaciones de loT.

La coexistencia del modelo relacional y los modelos NoSQL ha creado un
ecosistema de datos diverso. Un profesional con una vision estratégica no debe
casarse con un solo paradigma, sino ser capaz de evaluar y seleccionar la
tecnologia mas apropiada para el problema a resolver. Si un proyecto requiere una
integridad transaccional rigurosa, el modelo relacional sigue siendo la mejor opcion.
Si, por el contrario, el requisito principal es la ingesta masiva de datos no
estructurados y una escalabilidad dinamica, una base de datos NoSQL es mas
adecuada.® Esta capacidad de tomar decisiones arquitectonicas informadas es lo
que distingue a un ingeniero en sistemas con vision empresarial y global.
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