-
EDUC ACION §'¥‘ TECNOLOGICO
,‘ A SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA ‘ 7& R

<2

Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi

Reporte Final del Afo Sabatico bajo Modalidad B1.2 Elaboracion de
apuntes de asignatura.

“Fundamentos de Base de Datos, clave AEF-1031”

Programa de estudios: Ingenieria en Sistemas Computacionales
Autor: Dubelza Beatriz Oliva Garza

Docente del Departamento de Sistemas y Computacion

San Luis Potosi, S.L.P. 25 de agosto de 2025



B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

Contenido
ContribucCion ACAdEMICA ..c.cuuruiiuiiiiuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiietrieieteteteecettataeeteesansansacenssnnans 4
LT 10 b T e X e e ] N 6
Introduccion a la asigNatura........cccuveeuieieiiinieiiiiiieiiiieieieiieieieiieretetieretetreseseresasssesanss 8
Ubicacion del programa de estudios en la malla reticular..........cccecevveveienininieniincennnnane. 9
Tema 1 Introduccidn a las Bases de Datos.......ccccceuieieniiniiiniinienieiieiiieieieiieceecencennaes 10
1.1 (07074 TeT=1 o] Lo T3] o - 11 [ o o T- J0 PR 10
1.2 Objetivos de las bases de datos .....ccceiieiieiieiiiiiiiinietietietiacieciscscescssssscscescanes 12
1.3 Areas de Aplicacion de los Sistemas de Bases de datosS...........eeeeeeeeereeeeennnne. 13
1.4 Modelos de bases de datos.......cccvuieninieieniniiieiiniuieiiciieiicuieieceteitacacenencaens 16
1.5 Clasificacion de Bases de Datos ......cccceuvuieieninieienininieiinieieieieieieceiencecenenes 19
1.6 Arquitectura de base de datos .....c.ccceveieiiiieieiiiieiiieteieriacecessasecssasesssacesssasessases 22
1.7 Arquitectura delSGBD ......ccciiiiiiiiiiiiieiieiieiietiecestscescesssccscsscascscssssssssssssssascasss 24
Tema 2 Disefio de Bases de Datos con el modelo Entidad - Relacion. .........cccceeuennnneens 33
2.1 ELProceso de DiSef0....ccceuruieniuruienincuieiincuieiincaieiencetetscasecscasescscasecscacassscacascnns 33
2.2 Modelo Entidad-Relacion ........cccceuvuieeninieieinieieiiieieiiieieiiieieiiieteieececeneecaceneees 35
2.3 Disefiocondiagramas E-R.....c.cvieiiiiiiiiieiiiiiieieiieieieeietetessecesessecessssesessasessssasess 42
2.4 Modelo E-R extendido .....ccceeueuieieniiiiieiniiieiinriieiiteieiinceceiiecateiencaceiencacesencacencnes 43
2.5La NotacioN E-R CONUML.....c.cuiuiiiiiinieniiniiiiniiieiiiieiieieieiieiietiececeieeseeceecescsnas 44
Tema 3: Modelo relacional ........ceceeenieieieninieiiiinieiiiiiiiiiiieiiiiieterecetereceerecaeerecanees 50
3.1 Introduccion al modelo relacional .......cceceeuieieeninieieiinieieiiinieiiieieiiieieiececeneaes 50
3.2 Conversion de Modelo E-R a Modelo relacional.......ccccccceveuiuieienininieninieieencnnennnes 51
3.3Esquema de labase de datoS.....cccceieiieiieiieiiiiniieierietcetietiaceacescscoscoscsssssessonsances 53
I B ST=153 g1 ed o1 ] o T SN 54
3.5 Integridad de dOMmINIO ...ccciieieiiiieiiiiieieiiiieietieieteeietetessecesessacesessacesessasessssesessnsens 55
Tema 4: Normalizacion de Bases de DatosS....ccccciieieieininieieieiieieieieieieietecesesesesesesesesees 60
4.1 CONCEPLOS DASICOS cuiuiuinininiiiiiittieietereterssesesesesesesesssesessssssssssssssssssssssase 60
4.2 Primera forma normal. ...ccceeeceieninieieiinieieienieieienceieienceceiececeiencecesencecesencecasencenes 61
4.3 Dependencias funcionales y transitivas. ....c.cccceeiiieieiiiieiicnceirceseiiecacecersasecessaens 62




B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

4.4 Segunda Forma Normal (2FN): c.cuiiiiiiiiiiiiiiiieieinieretererereresesesesesesssssesesssssesssssssass 63
4.5 Tercera Forma Normal (BFN): ...cceiueieieiiiieieiirreiercnsetersasecessasecessssecessasesessasessssasess 64
4.6 Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC 0 BCNF): ...ccciiiiieiniinieieriececccasecessacecessasens 64
4.7 Otras formas NOIMALleS....cccuiuieiiuiuieiiiieieiiiiiiiiiiiiatetieretetteretetterassresasssesessnsesasss 65
Tema 5 Algebra relacional .......ccccecueeeeeeeeeeeeeeeerrneeeeeeeeseeeeessssssssssessssessessssnsssssssssssssnns 89
5.1 Operaciones fundamentales del algebra relacional.......c.cccceeeieieieieiaiaiaieiniannnnnnn. 89
5.2 Algebra relacional eXteNdita .....ceeeveeeeeneiiieeerereneeeeieieeeeeeerressssssseeeeeeessssssssssnnes 94
TEMA 6 Introduccion al lenguaje SOl.....ccieieiieiiieieieieieteteieietececececececececosocosesesesssenes 119
6.1 CaracteriStiCas ..cccveiiuieiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiitieriet ettt reretetreratereratsresastresasnrans 119
6.2 Lenguaje de Definicion de Datos (LDD) ....c.cccieieieieieienenenenesesesasesesesesesasasasasasasans 120
6.3 Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML)....ccccceieeieieirieceiriecercesecescasecescacecenes 122
2T=1 (=T £=1 4 Lo - N 141
Instrumentacion DIidActiCa .....cceeuveienininiiiiniiiiiiiiiiiiiieiiiierccercece et aeneaes 142
Carta de reconocimiento del autor de los derechos a favor del TecNM .................. 162
Reporte de Turnitin (Software antiplagio) ....cccccveiirieiniiiieiniiiieiiiiiieiircnrecercasecescanens 163




B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

Contribucion Académica

La asignatura de Fundamentos de Bases de Datos contribuye significativamente a los
objetivos formativos del programa educativo de Ingenieria en Sistemas Computacionales
al que pertenece. Al analizar su aporte, se destaca que esta asignatura capacita a los
estudiantes en aspectos fundamentales para el desarrollo eficaz y eficiente del software
de gestion, asi como para disefar y gestionar el almacenamiento de informacidn en
empresas y otros contextos. Ademas, se enfoca en habilidades clave como el analisis,
disenoy gestién de sistemas de bases de datos, garantizando la integridad, disponibilidad

y confidencialidad de la informacioén.

La asignatura de Fundamentos de Bases de Datos también prepara a los estudiantes para
desarrollar e implementar sistemas de informacion que apoyen la toma de decisiones,
utilizando metodologias basadas en estandares internacionales. Esto es esencial para que
los futuros profesionales en Ingenieria en Sistemas Computacionales puedan crear

aplicaciones robustas que manejen la informacién de manera segura y eficiente.

La asignatura de Fundamentos de Bases de Datos aporta directamente a los objetivos
formativos del programa educativo de Ingenieria en Sistemas Computacionales al
proporcionar a los estudiantes las competencias necesarias para trabajar en el disefio,
gestion y desarrollo de sistemas de bases de datos, cumpliendo con los estandares de

calidady eficiencia requeridos en el campo de la informatica.

Ademas, es importante mencionar los siguientes beneficios adicionales:

1. Mejoraelrecuerdoy la comprension de la informacion:

2. Fomentaunrol activo en el aprendizaje
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3. Facilita elrepasoy el estudio: Contar con un conjunto de apuntes bien
estructurados permite a los estudiantes repasary estudiar el material de manera
eficiente antes de examenes y trabajos.

4. Desarrolla habilidades valiosas

La elaboracion de apuntes de la materia Fundamentos de Base de datos se justifica
académicamente por las siguientes razones: Refuerza el aprendizaje, al mejorar la
atencion, facilitar el procesamiento cognitivo, organizar la informacion y estimular el
pensamiento critico. Ademas, proporciona un recurso util para la revisién y consolidacion
del conocimiento adquirido, personaliza el contenido, desarrolla habilidades, es una guia

para los docentes que imparten por primera vez esta materia.

Competencia a desarrollar de la asignatura:
e Analiza requerimientos y disefia bases de datos para generar soluciones al

tratamiento de informacion basandose en modelos y estandares.

Competencias previas:

e Esta asignatura requiere como competencia previa que el estudiante comprenday
aplique los conceptos y propiedades de algebra de conjuntos, relacionesy algebra
booleana adquiridas en matematicas discretas.

e Comprende y aplica los conceptos basicos de légica matematica, conjuntos y

relaciones para aplicarlos en modelos que resuelvan problemas computacionales.
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Temario oficial:

1.

Datos Generales de la asignatura

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

Direccidon de Docencia e Innovacion Educativa

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

SATCA'":

Carrera:

Fundamentos de Base de Datos
AEF-1031

3-2-5

Ingenieria Informatica, Ingenieria en Sistemas

Computacionales e Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones

Temas

Subtemas

Introduccion a las bases de datos

1.1 Conceptos basicos

1.2 Objetivos de las Bases de Datos

1.3 Areas de Aplicacion de los Sistemas de
Bases de datos

1.4 Modelos de bases de datos

1.5 Clasificacion de Bases de Datos

1.6 Arquitectura de base de datos

1.7 Arquitectura del SGBD

Diserio de Bases de Datos con el modelo E-
R.

2.1 El Proceso de Diserio

2.2 Modelo Entidad-Relacion
2.3 Disefio con diagramas E-R
2.4 Modelo E-R extendido

2.5 La Notacion E-R con UML.

Modelo relacional

3.1 Introduccion al modelo relacional
3.2 Conversion de Modelo E-R a Modelo
relacional
3.3 Esquema de la base de datos

3.4 Restricciones

3.3.1 Integridad de entidad

3.3.2 Integridad referencial

3.5 Integridad de dominio

Normalizacion de bases de datos.

4.1 Conceptos basicos

4.2 Primera forma normal.

4.3 Dependencias funcionales y transitivas.
4.4 Segunda forma normal.

4.5 Tercera forma normal.

4.6 Forma normal Boyce-Codd.
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4.7 Otras formas normales.

3. Algebra relacional.

5.1 Operaciones fundamentales del algebra
relacional

5.2 Algebra relacional extendida.

6. | Introduccion al lenguaje SQL.

6.1 Caracteristicas
6.2 Lenguaje de Definicién de Datos (LDD)
6.3 Lenguaje de Manipulaciéon de Datos (LMD)
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Introduccién a la asignatura

El programa de la asignatura de Fundamentos de Base de datos se encuentra
ubicada en el 4° semestre del plan reticular, no teniendo pre-requisito, pero siendo muy

recomendable la asignatura de Matematicas Discretas de 1er semestre.

Este programa esta disefado para fortalecer las competencias especificas de un
Ingeniero en Sistemas Computacionales, 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 informacidn, asi como para desarrollar
e implementar sistemas de informacion para la gestion de procesos y apoyo en latoma de

decisiones, utilizando metodologias basadas en estandares internacionales.

Es importante porque el estudiante adquiere las competencias en el analisis y el
disefo de base de datos, que le permitiran desarrollar aplicaciones para sistemas de

informacién robustos que ofrezcan garantia en el manejo de la informacion.

Es conveniente mencionar que hoy en dia la informacién forma parte del capital
intangible de las organizaciones y cada vez se demandan sistemas de informacién que

garanticen la integridad y seguridad de esta.

La asignatura propicia el dominio de modelos de disefio de base de datos basados

en reglas de normalizacidn, de integridad y de seguridad

Dentro de las competencias genéricas desarrolladas en este programa de estudios
de manera transversal se encuentran capacidad de investigacién, capacidad de
abstraccién, analisis y sintesis, habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
procedente de diversas fuentes, habilidad en el uso de Tecnologias de la Informaciony de
la Comunicacion (TIC), habilidad de comunicacién de expresién oral y escrita, trabajo en
equipo, trabajo en grupos colaborativos, trabajo bajo presion, todas ellas de suma

importancia para su inserciéon en el mundo laboral.
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El programa de la asignatura se organiza en seis temas, en los cuales se incluyen
aspectos tedricos y de aplicacidon relacionados con modelado légico de base de datosy

lenguajes de acceso a base de datos.

Ubicacién del programa de estudios en la malla reticular.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SAN LUIS POTOSI
RETICULA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
CLAVE: ISIC-2010-224 MODALIDAD: PRESENCIAL

I 1)

Fundamentos de Taller de Base de Administracion de
Base de Datos Datos Base de Datos
DBB4 22 CBBS 28 CBB6
AEF-1031 SCA-1025 SCB-1001
22 325 28 044 34 145

\o

~/
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Tema 1 Introduccion a las Bases de Datos

1.1 Conceptos basicos

1.2 Objetivos de las Bases de Datos

1.3 Areas de Aplicacién de los Sistemas de Bases de datos
1.4 Modelos de bases de datos

1.5 Clasificacion de Bases de Datos

1.6 Arquitectura de base de datos

1.7 Arquitectura del SGBD

Competencias Especifica(s): Conoce y comprende los conceptos basicos de base de
datos para proponer soluciones en el tratamiento de informacioén.

Competencias Genéricas:

e Habilidades para buscar, procesary analizar informacién procedente de diversas
fuentes.

e Capacidad de abstraccidn, analisis y sintesis.

e C(Capacidad de comunicacion oraly escrita.

1.1 Conceptos basicos

Conceptos fundamentales de las bases de datos
e Basede datos: Conjunto organizado de datos interrelacionados que se almacenan
electrénicamente con el objetivo de ser gestionados, consultados y actualizados
eficientemente. Permiten almacenar informaciéon sobre personas, productos,

transacciones, entre otros elementos relevantes para una organizacion.

o Dato: Representacion simbdlica (numérica, alfabética, etc.) de un atributo o
caracteristica de una entidad. Por si solo, un dato no tiene valor semantico, pero

procesado en contexto genera informacién util.
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Informacion: Conjunto de datos procesados que adquiere significado y valor para

la toma de decisiones o la gestidn de procesos.

Campo: Area de almacenamiento que contiene datos del mismo tipo (por ejemplo,

nombre, fecha de nacimiento).

Registro: Conjunto de campos relacionados que representan una entidad

completa (por ejemplo, todos los datos de una persona).

Tabla: Coleccidon de registros estructurados en filas y columnas dentro de una base

de datos relacional.

SGBD: Es un software que permite crear, administrar, organizar y manipular una
base de datos. Actia como una interfaz entre los usuarios, las aplicaciones y la
base de datos, facilitando el almacenamiento, recuperacién y gestion eficiente de

grandes cantidades de informacion.

e Funciones principales de un SGBD:

= Permitir la definicion de la estructura de la base de datos (tablas,
campos, tipos de datos, restricciones).

= Facilitar la manipulacién de datos, incluyendo insercion,
actualizacion, eliminaciéon y consultas.

=  Asegurar la integridad y seguridad de los datos, controlando
accesos y manteniendo la consistencia.

= Realizar copias de seguridad y recuperacién ante fallos del sistema.

= Gestionary optimizar el almacenamiento fisico de la informacion

para garantizar un acceso rapido y eficiente.

e Componentes tipicos:
= Motor de almacenamiento que interactua con el sistema operativo.
= Lenguajes para definicion (DDL), manipulacion (DML) y consulta

(DQL) de datos.
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= Procesadory optimizador de consultas.

= Catalogo de metadatos para registrar la estructura y objetos de la
base.

= Herramientas para monitoreo, informes, copia de seguridad y

recuperacion.

e Ejemplos comunes de SGBD: MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Oracle Database,

Microsoft SQL Server, Microsoft Access, entre otros.

Un SGBD es fundamental para gestionar datos en cualquier sector, garantizando que la

informacién sea accesible, seguray organizada para su uso efectivo.

1.2 Objetivos de las bases de datos

e Almacenamiento eficiente: Optimizar espacio y velocidad de acceso a grandes

volumenes de datos.

e Acceso rapido y sencillo: Permitir busquedas, consultas y actualizaciones de

datos eficazmente por multiples usuarios.

o Integridad y consistencia: Aplicar reglas que eviten inconsistenciasy errores en la

informacion.

e Seguridad: Proteger la informacion sensible mediante permisos de acceso y

controles de confidencialidad.

e Reduccion de redundancia: Minimizar la duplicacion de datos, garantizando que

cada dato exista solo una vez.

e Independencia de datos: Facilitar que los cambios en la estructura de la base de

datos no afecten a las aplicaciones que la usan.
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e Confiabilidad y respaldo: Asegurar recuperacion ante fallos y pérdida de

informacion.

Usos de las bases de datos

Centralizacion y comparticion de datos: Permitir que multiples usuarios y

aplicaciones accedan y manipulen la misma base de datos simultaneamente.
e Control de acceso: Definir quién puede ver o modificar los datos.

o Facilitar la toma de decisiones: Proveer informacién precisa y actualizada que

apoye la administracidony operaciones de una organizacion.

e Automatizacion de procesos: Permitir consultas y reportes automaticos sobre los

datos almacenados.

1.3 Areas de Aplicacion de los Sistemas de Bases de datos

Las bases de datos tienen aplicaciones en una gran variedad de sectores y sistemas,

incluyendo:

e Sector empresarial: Gestion de inventarios, procesamiento de transacciones,

seguimiento de clientes y ventas, analisis de mercado.

e Salud: Mantenimiento de historiales médicos, programacién de citas, gestion de

pacientes.

o Educacion: Administracién de registros estudiantiles, inscripciones, calificaciones

y gestién académica.

e Banca: Manejo de informacién sobre clientes, cuentas, préstamosy transacciones

financieras.

e Comercio electronico: Gestion de catalogos de productos, pedidos vy

recomendaciones en linea.
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o Telecomunicaciones: Almacenamiento de registros de llamadas, mantenimiento

de saldos, facturacion.

e Administracion publica: Registros de ciudadanos, impuestos, servicios y tramites

gubernamentales.

o Redes sociales y aplicaciones web: Almacenamiento de perfiles, publicacionesy

datos de usuarios en plataformas digitales.
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Dator
Informacion
Cuncepn Fusdamentdes

Campo'Registro/1abla

SGBD (Sisteraa Gestor de Bases do Datos)

Almascenamiento eficients
Acesso pipado y scocillo
Integridad y consistencia
Objetivas < Seyuridad
Redoccin e redundancia
Independencia de datos
Conflabilidad y respuldo
BASES DEDATOS <
Centralzaciin y comparticion
Control de avecse
Uses

toma de decisiones

Auvtomastiaciin de procesos

Satud
Educacidn
Nanca
Aplicaciones
Comercio clectrdnico
Felecomunizaciones

Admisiviraciin poblica

Redes sociaksweb

Mapa conceptual: Bases de datos

Elaboracion propia

Este esquema ofrece una vision global sobre los conceptos, objetivos, usosy

aplicaciones de las bases de datos en el entorno actual.
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1.4 Modelos de bases de datos

Existen varios modelos de bases de datos que definen la manera en que los datos son

organizados, almacenados, gestionados y relacionados. Cada modelo se adapta a

diferentes necesidades y tipos de informacion.

1. Modelo jerarquico

La informacion se organiza en una estructura de arbol invertido.

Cada registro tiene un unico "padre" y puede tener varios "hijos" (relaciones uno a

muchos).

Utilizado especialmente en aplicaciones donde las relaciones son estrictamente

jerarquicas, como directorios organizacionales o archivos de sistemas antiguos.

2. Modelo de red

Los registros estan conectados entre si mediante multiples relaciones,
permitiendo que cada registro tenga varios padres y varios hijos (relaciones

muchos a muchos).

Facilita representar estructuras complejas, como rutas de transporte, genealogias

0 mapas de relaciones en empresas.

3. Modelo relacional

El mas difundido actualmente.

La informacidn estd estructurada en tablas que pueden relacionarse entre si

gracias a claves primarias y foraneas.

Permite consultas flexibles y es ampliamente utilizado en sistemas empresariales,

financieros y de gestion de datos.
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4. Modelo orientado a objetos

e Los datos se almacenan en forma de objetos, similares a los que usan los

lenguajes de programacion orientados a objetos.

e lIdeal para aplicaciones complejas que requieren manipular datos jerarquicosy

relaciones sofisticadas, como software de ingenieria o simulaciones.

5. Modelo documental (NoSQL)

¢ Almacenainformacidon en documentos estructurados (generalmente en formato

JSON, XML o BSON).

e Popular en aplicaciones web modernas, sistemas de gestién de contenidos 'y
plataformas que requieren alta escalabilidad y flexibilidad en el almacenamiento

de datos heterogéneos.

6. Modelo multidimensional

e Pensado para analisis y consulta de grandes volumenes de datos, normalmente

en contextos de inteligencia empresarial y procesamiento analitico (OLAP).

e Representa los datos en estructuras de cubos que permiten consultas complejas

y agrupaciones segun varios criterios (dimensiones).
7. Modelo clave-valor (NoSQL)
e Cadadato se almacena como un par “clave-valor”.

o Esextremadamente simple y rapido, ideal para gestionar grandes volumenes de

datos no estructurados o para sistemas como cachés y sesiones.

8. Modelo de grafos

e Lainformacion se representa como nodos (entidades) y aristas (relaciones),

facilitando el modelado de redes sociales, rutas y estructuras de conectividad.
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o Excelente para analizar patrones complejos de conexiones e interrelaciones entre

conjuntos de datos.

Tabla 1. Caracteristicas principales de los modelos de datos. Elaboracién propia.

Modelo Caracteristica principal Usos comunes

Estructura de arbolinvertido, | Archivos antiguos, directorios,

Jerarquico relaciones 1:N sistemas legacy

Multiples padres e hijos, Genealogias, rutas, aplicaciones
Red relaciones N:M complejas

Datos en tablas, claves Negocios, finanzas, sector
Relacional primarias/foraneas industrial
Orientado a Almacena objetos completos
objetos (atributos y métodos) Ingenieria, ciencia, simulaciones
Documental Documentos como
(NoSQL) JSON/XML, datos flexibles Web, CMS, Big Data

Estructura de cubos para

Multidimensional | analisis Bl, OLAP, analitica de datos
Clave-valor Pares clave-valor, acceso Cachés, aplicaciones de alta
(NoSQL) rapido demanda

Nodos y aristas, relaciones Redes sociales, mapas, analisis
Grafo complejas derelaciones
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Estos modelos pueden combinarse o especializarse para adaptarse a contextos muy

diversos segun las necesidades de la organizacidn o la aplicacién concreta. La eleccidén

del modelo adecuado es clave para garantizar eficiencia, escalabilidad y correcto manejo

de la informacion.

1.5 Clasificacion de Bases de Datos

Las bases de datos pueden clasificarse desde distintas perspectivas segun su

estructura, uso, forma de organizacion, variabilidad y tecnologia. A continuacién, se

presentan las clasificaciones mas aceptadas y frecuentes por algunos autores:

1. Segun su Estructura o Modelo de Datos

Bases de datos jerarquicas: Organizan la informacién en forma de arbol, donde

cada nodo tiene uno o varios nodos hijos, pero solo un nodo padre.

Bases de datos de red: Permiten relaciones mas complejas, donde un nodo puede

tener multiples padres y multiples hijos (relaciones muchos a muchos).

Bases de datos relacionales: Basadas en tablas que se relacionan mediante
claves primarias y foraneas. Son las mas usadas actualmente y permiten consultas

flexibles.

Bases de datos orientadas a objetos: Almacenan informaciéon en forma de

objetos, integrando conceptos de la programacioén orientada a objetos.

Bases de datos multidimensionales: Estructuran la informacion en "cubos",
permitiendo el analisis multidireccional, tipicas en entornos de inteligencia de

negocios.

Bases de datos de grafos: Representan los datos como nodos y aristas, ideales

para modelar redes sociales y relaciones complejas.
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o Bases de datos documentales (NoSQL): Almacenan los datos en documentos

estructurados como JSON o XML, permitiendo gran flexibilidad.

o Bases de datos de clave-valor (NoSQL): Los datos se guardan como pares

clave/valor, son muy rapidas y escalables.
2. Segun su Variabilidad

o Bases de datos estaticas: Solamente permiten consultar los datos; normalmente

se utilizan para anélisis historicos donde los datos no cambian.

o Bases de datos dinamicas: Permiten la actualizacidon, modificaciéon y borrado de

registros de manera continua.
3. Segln su Distribucidon

o Bases de datos centralizadas: Todos los datos se almacenan en una Unica

ubicacion fisica.

e Bases de datos distribuidas: La informacién se encuentra almacenada en
diferentes ubicaciones, conectadas por una red, pero para el usuario funciona

como una sola base de datos.
4. Segun el Contenido o Finalidad

o Bases de datos bibliograficas: Contienen referencias a documentos, libros,

articulos, etc.

o Bases de datos de texto completo: Almacenan el texto integro de los

documentos.
o Bases de datos multimedia: Gestionan imagenes, audios y videos.

o Bases de datos cientificas, biolégicas, legales, comerciales, etc.: Disefiadas

especificamente para disciplinas o sectores particulares.
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5. Segun la Tecnologia o el Acceso

o Bases de datos en la nube: Almacenadas y gestionadas en plataformas cloud.

o Bases de datos en memoria: Los datos residen en la RAM para mayor velocidad

de consulta.

e Bases de datos transaccionales: Centran su funcionamiento en la realizacién de

operaciones transaccionales con garantias de integridad.

Tabla 2. Clasificacion de las bases de datos. Elaboracidn propia.

Criterio

Clasificaciones principales

Por estructura

Jerarquica, Red, Relacional, Objetos, Multidimensional, Grafo,

NoSQL

Por variabilidad

Estatica, Dinamica

Por distribucion

Centralizada, Distribuida

Por contenido

Bibliografica, Texto completo, Multimedia, Especificas

Por tecnologia

En la nube, En memoria, Transaccional

Esta clasificacion permite elegir el tipo y modelo mas adecuado de base de datos segln

las necesidades de la organizacién, el volumen de datos, la estructura de la informacion

y su finalidad especifica.
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1.6 Arquitectura de base de datos

La arquitectura de base de datos se refiere a la estructura generaly organizacion de los
sistemas que almacenan, gestionan y permiten el acceso eficiente a los datos. Su disefo
estd compuesto por varios niveles y componentes que trabajan de manera coordinada

para ofrecer seguridad, disponibilidad y rendimiento éptimo.
Niveles en la arquitectura de una base de datos

Se reconocen principalmente tres niveles o capas, siguiendo la arquitectura estandar
ANSI-SPARC (American National Standard Institute - Standards Planning and
Requirements Comité), también denominados Niveles de abstraccion de una base de

datos:

¢ Nivelinterno (fisico):
Describe como y dénde se almacenan realmente los datos en dispositivos fisicos
(discos duros, SSD, memoria). Incluye detalles sobre la organizacion interna, la

gestion del espacio y el rendimiento.

¢ Nivel conceptual (logico):
Se centra en la representacion estructurada de los datos y sus relaciones sin
preocuparse por cémo estan almacenados fisicamente. Aqui se definen

entidades, atributos, relaciones y reglas de integridad.

e Nivel externo (de usuario o de vistas):
Proporciona diferentes vistas o perspectivas de los datos adaptadas a las
necesidades de cada usuario o aplicacion. Cada vista puede mostrar sélo una

parte de la base de datos, facilitando seguridad y personalizacion.
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Tabla 3. Resumen de niveles y componentes. Elaboracion propia.

Nivel/Capa

Interno/Fisico

Enfoque principal

Almacenamiento

real

Componentes clave

Motor de almacenamiento, organizacion

fisica, gestion del espacio

Conceptual/Légico

Estructuray

relaciones

Diccionario de datos, definicién de

entidades/relaciones, restricciones

Externo/De vistas

Vista del usuario

Vistas personalizadas, interfaces de

usuario/cliente, control de acceso

Usuarios

Nivel externo

Nivel interno

Estructura de almacenamiento interno ‘ T

usuario

Parte de la base de
datos que es
relevante para cada

Datos de la base de
datos y relaciones
entre ellos

Organizacion fisica de
los datos
almacenados en la

computadora

Figura 1 Niveles de abstraccidn de datos. Elaboracion propia.
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Arquitecturas comunes

e Arquitectura cliente-servidor:

Divide el sistema en dos partes:

e Servidor de bases de datos: Gestiona el almacenamiento, acceso,

seguridad y procesamiento de datos.

e Cliente: Interfaz o aplicaciéon que accede al servidor mediante consultasy
recibe los resultados.
Esta arquitectura permite la centralizacidn de los datos y la escalabilidad al

poder anadir mas clientes facilmente.

e Arquitectura distribuida:
Los datos se almacenan en diferentes ubicaciones fisicas, pero se presentan
como una unica base de datos légica al usuario. Este modelo mejora la

redundancia, disponibilidad y acceso global a la informacidn.

La adecuada arquitectura de una base de datos garantiza eficiencia, seguridad, facilidad en el
acceso y manipulacion de la informacidn, y una base sélida para el crecimiento futuro del

sistema.

1.7 Arquitectura del SGBD

La arquitectura del SGBD describe la estructura internay los componentes principales
que permiten almacenar, gestionar, protegery recuperar datos de manera eficiente. Su
diseno modular permite la independencia de cada funcidon y la coordinacion para

garantizar la integridad, seguridad y rendimiento de la base de datos.
Componentes principales del SGBD

1. Gestor de almacenamiento

Encargado de la gestion fisica de los datos en disco o memoria. Controla la
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escritura, lectura y borrado, garantizando el correcto almacenamiento de la

informacion.

e Control de acceso (autorizaciones e integridad)
Administra los permisos de los usuarios y asegura que solo personas
autorizadas puedan consultar o modificar la informacién, garantizando la
confidencialidad y seguridad de los datos.

o Gestor de transacciones
Maneja la ejecucion de operaciones agrupadas (transacciones), asegurando la
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad. Permite revertir cambios
ante errores y proteger la integridad de la base.

o Planificadory control de concurrencia
Coordina el acceso simultaneo de multiples usuarios, evitando conflictos y
garantizando la integridad cuando varios procesos interactian con los datos al

mismo tiempo.

e Gestor de archivos
Administra la transferencia de datos entre la memoria principaly los

dispositivos de almacenamiento, optimizando el acceso a los datos.

e Gestor de recuperacion
Permite restaurar la base de datos a un estado consistente tras fallos,

mediante backups y registros de transacciones.

2. Gestor de consultas (procesador de consultas)
Analizay ejecuta las consultas hechas por los usuarios, transformando
solicitudes en operaciones internas optimizadas para acceder a los datos. Incluye

un optimizador que selecciona el plan de ejecucidon mas eficiente.

e Lenguaje de definicion de datos (LDD): creay modifica la estructura de la
base.
e Lenguaje de manipulacion de datos (LMD): para insertar, modificar, eliminary

consultar datos.
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o Motor de evaluacion de consultas. Ejecuta las instrucciones de bajo nivel
generadas por el compilador del LMD.

e Compiladordel LMD: Traduce las instrucciones del LMD en un lenguaje de
consultas a un plan de evaluacién que consiste en instrucciones de bajo nivel

que entiende el motor de evaluacidn de consultas.
3. Almacenamiento en disco

e Diccionario de datos
Subsistema que almacena los metadatos, es decir, la descripcion de las
estructuras y restricciones de la base de datos (tablas, indices, relaciones,

etc.), usados por otros mddulos para operar sobre los datos.

usuarios normales
(cajeros, agentes,
usuarios Web)

administrador de la
base de datos

programadores
de aplicaciones

usuarios sofisticados
(analisis)

usa escribe usa usa
interfaces de programas de herramientas herramientas de
aplicaciones aplicacion de consulta administracion

compilador
y enlazador

consultas LMD | | intérprete del LDD

I

1

I

I

: c6digo objeto

| de los programas compilador del LMD
| y organizador
l

1

1

1

l

de aplicacion
motor de evaluacidn
de consultas

procesador de consultas

gestor gestor
de autorizacion de transacciones

e integridad

gestor de memoria

gestor de archivos
intermedia ]

gestor de almacenamiento

_________________________________

almacenamiento en disco

[ diccionario de datos ‘

datos estadisticos

Figura 2 Arquitectura de un Sistema gestor de base de datos

Fundamentos de Base de datos Korth y Silverchatz
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Usuarios y administradores de una base de datos

Podemos definir a los usuarios como aquella persona que tenga todo tipo de contacto

con el sistema de base de datos desde que este se disefia, elabora, terminay se usa. Los

usuarios que accedan a una base de datos pueden clasificarse como:

Administrador de bases de datos: Denominado por sus siglas como DBA
(DataBase Administrator). Es la persona encargada y que tiene el control total
sobre el sistema de base de datos. Este usuario y sus funciones se definiran a
mayor detalle mas adelante en esta misma seccion.

Programadores de aplicaciones: Se encargan de desarrollar las aplicaciones
que manejan datos de la base de datos. Estas aplicaciones contendran
solicitudes de datos al DBMS que luego seran procesados por los programas de
la aplicacion que tendran como finalidad resolver problemas especificos de la
empresa.

Usuarios finales: Son personas que no tienen por qué tener conocimientos
informaticos y que pueden manipular los datos (examinarlos y actualizarlos)
con la ayuda de las aplicaciones. Son quienes interactuan con el sistema
invocando a uno de los programas de aplicacidon permanentes que se han

escrito anteriormente en el sistema de base de datos.
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Q Ejemplos de modelo de datos

1. Ejemplo de modelo de datos conceptual
Las entidades que se pueden modelar en un negocio de ventas podrian ser el siguiente:
+ Sucursales: Toda la informacién de las ventas.
+ Productos: Informacion sobre los productos y de su nivel de inventario.
+ Ventas: Informacidn sobre cada una de las ventas.
+ Clientes: informacion sobre todas las personas que han realizado una compra.

+ Vendedores: Informacidon de los trabajadores.

2. Ejemplo de modelo de datos légico
La informacion para considerar en el modelo logico pudiera ser la siguiente:

+ Sucursales: contaria con datos como el nombre, la direccidn, el correo electrénico

y el numero de teléfono de cada punto de venta.
+ Productos: numero del producto, nombre y marca.
+ Clientes: nombre, direccion, el correo electrénicoy su teléfono.

+ \Ventas:informacionde los productos, del cliente, delvendedor, lafechade compra

y el precio.
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Examen

Tema 1 Introduccion a las bases de datos con Respuestas

Instrucciones

Responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn correcta o respondiendo
segun se indique.

Preguntas de Seleccion Multiple

1. ¢Qué es unabase de datos?
a) Un programa para editar textos
b) Un conjunto organizado de datos relacionados
¢) Un sistema operativo
d) Una hoja de calculo

Respuesta: b) Un conjunto organizado de datos relacionados

2. ¢Cuales lafuncidon del sistema gestor de bases de datos que permite realizar
consultas para obtener datos especificos?
a) Funcién de definicién
b) Funcién de integracion
¢) Funcién de control
d) Funcién de manipulacion

Respuesta: d) Funciéon de manipulacion

3. Elmodelo relacional organiza los datos en:
a) Arboles jerarquicos
b) Redes complejas
c) Tablas relacionadas por claves
d) Documentos JSON

Respuesta: c) Tablas relacionadas por claves

4. ¢Cual es uno de los principales objetivos de una base de datos?
a) Aumentar la redundancia de datos
b) Almacenamiento eficiente y acceso rapido
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c) Borrar informacién automaticamente
d) Mantener datos en archivos planos

Respuesta: b) Almacenamiento eficiente y acceso rapido

5. ¢Qué modelo de base de datos utiliza una estructura de arbol invertido?
a) Jerarquico
b) Red

c) Relacional

d) Orientado a objetos

Respuesta: a) Jerarquico

6. En la arquitectura ANSI/SPARC, ;qué nivel describe la vista del usuario?
a) Nivel interno
b) Nivel conceptual
c) Nivel externo
d) Nivel de almacenamiento

Respuesta: c) Nivel externo

7. ¢Qué es un registro en una base de datos?
a) Un solo dato aislado

b) Un conjunto de campos relacionados que representan una entidad completa

)
c) Unindice para acelerar consultas
d) Un usuario autorizado para el sistema

Respuesta: b) Un conjunto de campos relacionados que representan una entidad
completa

8. Lareduccion de redundancia en bases de datos se logra para:
a) Incrementar la duplicidad de datos
b) Mejorar la integridad y eficiencia
c) Facilitar la creacion de datos duplicados
d) Guardar copias de seguridad

Respuesta: b) Mejorar la integridad y eficiencia

9. ¢Qué es unatransaccion en una base de datos?
a) Una consulta compleja
b) Una secuencia de operaciones que se ejecuta como una unidad indivisible
c) Unrespaldo de la base de datos
d) Un registro de usuario

Respuesta: b) Una secuencia de operaciones que se ejecuta como una unidad
indivisible
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10. ¢Qué arquitectura divide el sistema en cliente y servidor para gestionar bases
de datos?
a) Arquitectura monolitica
b) Arquitectura cliente-servidor
c) Arquitectura distribuida
d) Arquitectura en red

Respuesta: b) Arquitectura cliente-servidor
Preguntas Verdadero o Falso

11. ELmodelo jerarquico es un modelo de red mejorado.
a) Verdadero
b) Falso

Respuesta: b) Falso

12. Las bases de datos orientadas a objetos almacenan la informacion en forma
de objetos con atributos y métodos.
a) Verdadero
b) Falso

Respuesta: a) Verdadero

13. El control de acceso en un SGBD se encarga de definir los permisos de los
usuarios.
a) Verdadero
b) Falso

Respuesta: a) Verdadero

14. La independencia de datos permite que los cambios en la estructura fisica
afecten a las aplicaciones.
a) Verdadero
b) Falso

Respuesta: b) Falso

15. Las bases de datos distribuidas almacenan informacion en una Unica
ubicacion fisica.
a) Verdadero
b) Falso
Respuesta: b) Falso

Preguntas Abiertas
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16. Define brevemente qué es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) y
menciona dos funciones principales.

Respuesta ejemplo:

Un SGBD es un software que permite almacenar, administrar y recuperar datos de una
base de datos. Dos funciones principales son el procesamiento de consultas y el control
de acceso a los datos.

17. ¢Cual es laimportancia de la integridad y consistencia en una base de datos?

Respuesta ejemplo:

La integridad y consistencia garantizan que los datos almacenados sean correctosy
coherentes, evitando errores y duplicacién, lo que es esencial para tomar decisiones
confiables.

18. Menciona tres aplicaciones comunes de bases de datos en el mundo real.
Respuesta ejemplo:

e Gestion de clientes en empresas

e Mantenimiento de historiales médicos en salud

¢ Almacenamiento de perfiles y publicaciones en redes sociales
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Tema 2 Diseno de Bases de Datos con el modelo Entidad
- Relacioén.

2.1 El Proceso de Diseno

2.2 Modelo Entidad-Relacion
2.3 Disefio con diagramas E-R
2.4 Modelo E-R extendido

2.5 La Notacién E-R con UML.

2.1 El Proceso de Disefno

Elproceso de diseno de una base de datos es un conjunto estructurado de fases
destinadas a crear una base de datos eficiente, organizaday alineada con las necesidades
de los usuarios y de la organizacioén. Este proceso cuenta con varios pasos que garantizan
que los datos estén completos, integrados y facilmente accesibles. A continuacion, se

resumen las fases principales, segun varios autores mas relevantes y actualizados:

e Recopilaciony analisis de requisitos: Consiste en identificar los datos que deben
almacenarse, sus fuentes, los usuarios que accederan a la base de datos y las
necesidades especificas de gestion e informes. Esta etapa se apoya en entrevistas,
reuniones y analisis de procesos existentes para definir los requisitos de

informaciény restricciones.

o Diseno conceptual: Se crea un modelo de alto nivel independiente del sistema de
gestion de bases de datos a utilizar. Aqui se representan las entidades principales,
sus atributos y relaciones, normalmente mediante diagramas entidad-relacidn
(ER), lo que permite visualizar la estructura basica de la base de datos antes de

preocuparse por detalles tecnolégicos.

e Eleccion del SGBD: Se elige el sistema de gestidon de base de datos (SGBD) mas

adecuado al proyecto, tomando en cuenta factores como volumen de datos,
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necesidades de seguridad, presupuesto y experiencia técnica (por ejemplo, Oracle,

MySQL, SQL Server, PostgreSQL).

o Diseno légico: En esta fase se transforma el modelo conceptual en un modelo
légico adecuado al tipo de base de datos escogido. Se definen las tablas, filas,
columnasy sus relaciones, y se identifican claves principales y foraneas. El modelo

légico depende del SGBD seleccionado.

o Diseno fisico: Se decide como se almacenaran fisicamente los datos. Aqui se
eligen estructuras de almacenamiento especificas, indices, particiones y otras
optimizaciones, y se redacta el codigo SQL necesario para implementar la base de

datos en el motor seleccionado.

o Implementacion: Es la materializaciéon del disefo. Se crean las tablas, relaciones,
restricciones y demas objetos en el SGBD, y se cargan los datos iniciales segun lo

planificado.

o Perfeccionamiento y normalizacién: Se revisa el funcionamiento de la base de
datos con datos de prueba. Se aplican reglas de normalizacion para evitar la
redundancia, mejorar la integridad y optimizar el almacenamiento. Se ajustan

disenos segun problemas detectados en esta etapa previa al uso en produccién.

Tabla 4 Fases del proceso de disefo. Elaboracién propia.

Objetivo principal

Recopilacidon/anélisis Identificar datos y necesidades del usuario

Modelar entidades, atributos y relaciones a
Disefio conceptual gran escala

Seleccionar la tecnologia de base de datos
Eleccion de SGBD adecuada
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Diseno logico

Objetivo principal

Transformar el disefio conceptual en tablasy
relaciones especificas

Disefo fisico

Definir el almacenamiento real y la estructura
interna

Implementacion

Crear la base de datos en el SGBD
seleccionado

Perfeccionamiento/Normalizacion

Revisar, optimizary aplicar reglas para
perfeccionar el modelo

En proyectos pequenos, algunas fases pueden solaparse o simplificarse, pero en bases

de datos corporativas seguir cada una garantiza un modelo robusto y eficiente.

2.2 Modelo Entidad-Relacién

ElModelo Entidad-Relaciéon (ER) es una herramienta fundamental para el disefio de
bases de datos que permite representar de manera grafica y simplificada coémo personas,

objetos o conceptos (llamados entidades) se relacionan entre si dentro de un sistema de

informacion.

Origeny concepto

Este modelo fue propuesto por Peter Chen en 1976 con el fin de proporcionar una vision

unificada y clara de la estructura de los datos, facilitando el disefo y la comprension de

bases de datos mediante un esquema visual.

Elementos basicos del modelo entidad-relacion
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El modelo ER se compone principalmente de tres elementos: Entidades, Atributos y

Relaciones.

2.2.1 Entidades y conjuntos de entidades.

e Entidades: Son las cosas, personas, objetos o conceptos sobre los cuales se
desea almacenar informacién. Por ejemplo, en una base de datos de ventas,
entidades pueden ser Cliente, Producto, Factura o Direccidon. Graficamente, las

entidades se representan con rectangulos.

e Atributos: Son las propiedades o caracteristicas que describen a cada entidad.
Para la entidad Cliente, algunos atributos pueden ser Nombre, Primer
apellidoy Fecha de nacimiento. Estos se muestran como évalos unidos a la

entidad.

e Conjuntos de Entidades: es un conjunto de entidades del mismo tipo, es decir
entidades que tienen los mismos atributos, por ejemplo: un conjunto de entidades

Alumno.

Las entidades compartiendo las mismas propiedades se agrupan en conjuntos, los

atributos que describen un conjunto de entidades definen su tipo.

Los conjuntos de entidades no son necesariamente disjuntos, Por ejemplo, es posible
definir el conjunto de entidades de todos los maestros del tecnolégico (maestros) y el
conjunto de entidades de todos los alumnos (alumnos), y una entidad persona puede

ser una entidad maestro, una entidad alumno, ambas cosas, o ninguna.
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Figura 3 Conjunto de entidades débiles. Elaboracion propia.

2.2.2 Relaciones y conjuntos de relaciones.

e Relaciones: Representan los vinculos o asociaciones entre entidades. Por
ejemplo, la relacidn entre Clientey Producto puede sercompra o solicita. Se
representan conrombos o diamantes, y suelen expresarse con un verbo que

define la naturaleza de la relacion.

Conjunto de Relaciones: Un conjunto de relaciones es un grupo de relaciones del mismo

tipo, por ejemplo, el conjunto de relaciones Cursé entre Alumnos y Materias:

Materias(cvemateria,nombre,horTeo,horPrac,creditos) alumnos(noCont,Nombre,Genero,CURP,NSS)
( M1 [MATEMATICAS | 5 | o [ 5 A1 [RUBIMARTINEZ [F  [MAIR980315xT4 | z3m
[ M2 [soperamvos | 3 | 2 [ 5 E>IA2 [JOSERAMIREZ  [M  [RAIM990416P25 | 236
[ M3 [runoamentosep | 3 [ 2 [ 5 E>1A3 [MARIOSANCHEZ [M  [5AMT991201k36 | 1254
[ M4 Jauimica | ® | & | & A1 [GLORIAPLAZA _|F_ [PAGH970227TGD| _ 575]
QMS [TALLER BD [ 4 [ o [ a AS [MIGUELVAZQUEZ [M  [VAMR970405ITS | 879@

\ Conjunto de relaciones Cursé

Figura 4 Conjunto de relaciones. Elaboracion propia.

Una relaciéon también puede tener atributos descriptivos. Los atributos descriptivos se
utilizan para registrar informacion sobre la relacién, en lugar de sobre cualquiera de las
entidades participantes; por ejemplo, podriamos indicar la calificacion que cada alumno

obtuvo al cursar la materia.
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Materias(cvemateria,nombre,horTeo,horPrac,creditos)

alumnos(noCont,Nombre,Genero,CURP,NSS)

Ifm [MATEMATICAS

Los conjuntos de entidades que participan en un conjunto de relaciones no son

[RUBI MARTINEZ [F [MAJR980315XT4 | 23%

] | [ s 0 Al
[ m2 [s.operamivos | [ [ s \E\’AZ [loseRaMIREZ  [M  [RAIM990416P25 |  236]
[ M3 [FUNDAMENTOSBD | [ E ?{:Aa [MARIO SANCHEZ [M [sAMT991201K36 | 1254]
[ M4 Jauimica ] i 3 ><-A4 [GLORIAPLAZA  [F  [PAGH970227TGD| 575
\I\M5 [TALLER BD ] [ [ 4 J ﬁf [MIGUEL vAZQUEZ [M  [VAMR970405)T5 | 87901| W,

Curso(Alumnos, Materias) Calificacion

Figura 5. Atributos descriptivos. Elaboracidn propia.

necesariamente distintos; a veces una relacién puede involucrar dos entidades en el

mismo conjunto de entidades. Por ejemplo, en el conjunto de relaciones prerrequisito, que

se muestra en la figura 6 entre entidades del conjunto de entidades materias:

Materias(cvemateria,nombre,horTeo,horPrac,creditos)

(Ml [caLcuLO DIFERENCIAL] 5

TN

[ o |
[ M2 [s.OPERATIVOS [ | 2 | 5 |
[ M3 Jrunbamentosep | 3 | 2 | s
[ M4 JecacutontesraL [ 4 [ 2 [ 6
[ M5 [7ALLERBD [ 4 T o [ 4
[aDMmINISTRACIONBD | 3 [ 2 ]

[\MG

N
1
K
=

>

Figura 6 Conjunto de relaciones prerrequisito.

Grado de una Relacidn: Es el numero de entidades que participan en cada relacion, la

relacién. Cursé entre alumnos y materias es binaria o de grado 2, ya que en cada relacion

participa unicamente una entidad Alumno y una entidad Materia, el grado de la relacidn

prerrequisitos también es 2 (binaria), ya que en cada relacion participan 2 entidades

materia, es posible tener relaciones que asocien a mas de dos entidades, aunque es raro

en la practica.
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Restricciones: Nos indican la forma como estan asociadas las diferentes entidades en

una relacion, estas son:

= Cardinalidad. - Expresa el nimero de entidades a las que una entidad puede
estar asociada en un conjunto de relaciones, aunque existen conjuntos de
relaciones que asocian entre si a tres 0 mas conjuntos de entidades, la gran
mayoria de ellas son binarias por lo que en este momento nos vamos a enfocar en
este tipo de relaciones. Para un conjunto de relaciones binarias R entre los
conjuntos de entidades Ay B, cardinalidad debe ser:
a) Una auna. Una entidad en A esta asociada a lo sumo con una entidad en B, y

unade B alo sumo conunadeA.

1-1

b) Una a varios. Una entidad en A esta asociada con un numero cualquiera de

entidades de B, pero una de B s6lo puede estar asociada a una de A.

1-N

c) Varios a varios. Una entidad en A esta asociada con un numero cualquiera en

B, y una en B esta asociada con un nimero cualquiera en A.
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La cardinalidad adecuada para un conjunto de relaciones determinado es dependiente del

mundo real que el conjunto de relaciones esta modelando.

Representacion grafica

Tabla 5. Representacion grafica del modelo entidad-relacion.

Elemento Simbolo grafico Descripcion

Entidad Rectangulo Personas, objetos o conceptos

Atributo Ovalo © Propiedades de las entidades

AN

Relacion Rombo (diamante) Q
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Elemento Simbolo grafico Descripcion

Conexién entre entidades (verbo)

Asociacion entre entidades vy
> atributos; pueden variar para

Conexiones | Lineas indicar cardinalidades

El diagrama entidad-relacién utiliza simbolos especificos para facilitar la interpretacién

visual:

Las lineas que conectan los elementos graficamente pueden tener diferentes estilos para

indicar tipos y cardinalidades de relacion (uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos).

Usoy aplicacién

El modelo ER es principalmente usado en la fase de disefio conceptual de bases de
datos, proporcionando un esquema claro y comprensible del dominio de informacién
antes de la implementacion fisica. Ademas, ayuda a identificar reglas, restricciones y

dependencias entre datos.
Resumen de utilidad
e Facilita la visualizacién de la estructura de datos.
e Permite identificar claramente las entidades y sus relaciones.

e Proporciona un esquema para construir el modelo légico y fisico de la base de

datos.
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e Sirve para documentar y comunicar el disefio de datos entre desarrolladores y

usuarios.

2.3 Diseno con diagramas E-R

El Modelo Entidad-Relacidn es una representacion grafica esencial para estructurar y
entender cédmo se organiza la informacidon en una base de datos, siendo la base para un

disefio organizado y eficiente.

El modelado de datos es un proceso descendente que comienza con la creacién de un
modelo conceptual para proporcionar una visiéon general, seguido por un modelo légico Yy,
finalmente, un disefo detallado del modelo fisico. El modelo conceptual transforma una
idea en una representacidon grafica, similar a un diagrama de flujo utilizado por
programadores. Las herramientas modernas de modelado de datos simplifican la
creacion y definicién de bases de datos, asi como de modelos ldgicos y fisicos. A

continuacidn, se describen algunas técnicas y pasos comunes en el modelado de datos:

o Identificar entidades y elaborar un diagrama de entidad-relacion (ERD): Las
entidades representan "elementos clave de datos relevantes para el negocio". Por
ejemplo, "cliente"y "ventas" son entidades. Un ERD muestra cdmo estas entidades
estan interconectadas dentro de la organizacion y las relaciones que existen entre

ellas.

e Definir hechos, indicadores y dimensiones:lLos hechos son eventos o
transacciones especificas en los datos, como la venta de un producto. Los
indicadores son métricas cuantitativas, como ingresos, costos o cantidades. Las

dimensiones son atributos cualitativos, como ubicaciones, fechas o descripciones.

e Crear vistas de datos utilizando herramientas graficas o consultas SQL: Para
quienes no estan familiarizados con SQL, las herramientas graficas son mas

intuitivas, ya que permiten arrastrar y soltar elementos para construir el modelo
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visualmente. Estas vistas permiten combinar tablas o incluso otras vistas en una
sola salida. Al arrastrar una fuente sobre otra ya vinculada a la salida, se puede

establecer una unién entre las tablas.

2.4 Modelo E-R extendido

El Modelo Entidad-Relacion Extendido (Modelo ER extendido o EER, por sus siglas en
inglés) es una versién avanzada del modelo Entidad-Relacién basica para el disefio de
bases de datos. Se utiliza para representar de manera mas precisay compleja los

requisitos y estructuras de bases de datos extensas o con caracteristicas especiales.
Caracteristicas principales del Modelo ER Extendido:

e Mayor nivel de abstraccion: Permite describir con mas detalle la distribucién de

los datos en el sistema.

e Incluye todos los conceptos basicos del modelo ER tradicional: entidades,

relaciones, atributos.
e Incorpora extensiones o conceptos adicionales importantes:
e Subtiposy supertipos (subclases y superclases)
e Especializacién (crear subgrupos dentro de una entidad)

e Generalizacion (sintetizar varios conjuntos de entidades en uno de nivel

superior basado en caracteristicas comunes)
e Jerarquias de entidades
e Herencia de atributos (los subtipos heredan atributos del supertipo)

e Agregacion (tratar varias relaciones como una unica entidad de nivel mas

alto)
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e Categorias o tipos de unidn (para modelar herencia multiple en algunos

casos)

e Soportarestricciones de integridad especificas para definir qué entidades pueden

pertenecer a subtipos y con qué condiciones.

Este modelo es muy Uutil para representar bases de datos que requieren modelar con
detalle jerarquias y relaciones complejas, como en programacion orientada a objetos y

sistemas con estructuras complejas de datos.

El Modelo ER Extendido es una herramienta de modelado mas potente y expresiva que el
modelo ER tradicional, disefiada para abordar las complejidades de bases de datos

avanzadas y facilitar un disefio mas claro y organizado.

2.5 La Notacion E-R con UML.

La notacion Entidad-Relacion (ER) con UML integra dos enfoques fundamentales para el
disefno y modelado de sistemas: el modelo ER, que se enfoca en la representacion
abstracta de datos y sus relaciones, y UML (Lenguaje Unificado de Modelado), usado para

especificar varios componentes de un sistema de software.
Resumen de la Notacién ER con UML:

o Representacion de entidades y atributos: En UML, las entidades (llamadas clases)
se representan mediante cuadros que incluyen sus atributos dentro de ellos, a
diferencia del modelo ER tradicional que usa elipses para los atributos separados.
Las clases en UML modelan objetos que, ademas de atributos, pueden tener

métodos (funciones).

e Relaciones: Las relaciones binarias entre entidades se muestran con lineas que

conectan las clases en UML. El nombre de la relacion se escribe junto a la linea.
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Roles y atributos de las relaciones pueden expresarse mediante cuadros

conectados con lineas discontinuas a la relacién, similar a la agregacion en ER.

e Cardinalidad: Las restricciones de cardinalidad (minimos y maximos participantes
en una relacién) se indican en UML con anotaciones como "0..1", "1.*", que
representan el rango de participacion. La posicion de estas restricciones en UML es

inversa al modelo ER clésico.
e Equivalenciasy diferencias:

e UML modela objetos (clases) con atributos y métodos, mientras que ER

modela entidades con atributos.

e La notacién UML esta mas orientada a objetos y adecuada para un diseno
detallado que abarca no solo datos sino también comportamiento y

estructura del sistema.

e Relaciones no binarias en ER deben convertirse en relaciones binarias para

representar en UML.

e \entajas: La combinacion de ER con UML permite un disefio conceptual y logico
mas claro y detallado, integrando tanto la perspectiva de datos como la de

comportamiento, facilitando la comunicacion entre desarrolladores y disefiadores

La notacion ER con UML utiliza diagramas de clases UML para representar entidades y
relaciones de manera mas orientada a objetos, aportando claridad visual y detallando
tanto estructura como comportamiento de sistemas. Esto hace que sea una herramienta
poderosa para modelar sistemas complejos que requieren un disefio integrado de datos y

funcionalidad.
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£

— o' Ejemplo de diagrama de clases UML

Un diagrama de clases representa las clases en un sistema, sus atributos y métodos, asi
como las relaciones entre ellas. Por ejemplo, para un sistema de alquiler de coches

online, podriamos tener:

Clase Usuario

e Atributos: id_usuario, nombre_usuario, contrasena, contacto

¢ Métodos: iniciar_sesion(), cerrar_sesion(), solicitud_salida()

Director de orquesta

e Atributos: conductor_id, nombre, contacto, estado (disponible o no)

e Métodos: aceptar_viaje()

Clase Viaje

o Atributos: id_viaje, ubicaciéon_recogida, ubicacién_entrega, tarifa
e Meétodos: calcular_tarifa()

Clase Vehiculo

e Atributos: vehiculo_id, conductor_id, modelo, estado (disponible o

reservado)

Las relaciones entre estas clases se mostrarian, por ejemplo, que un Conductor maneja

uno o varios Vehiculos, y un Usuario puede solicitar varios Viajes.

Un diagrama UML de clases incluye los siguientes elementos basicos:
1. Clase: Representada como un rectangulo dividido en tres secciones:
e Seccion superior: Contiene el nombre de la clase (obligatorio).

e Seccion central: Contiene los atributos o propiedades de la clase

(opcional).
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e Seccioninferior: Contiene los métodos o funciones (operaciones) de la

clase (opcional).

2. Atributos: Caracteristicas o propiedades que describen la clase. Cada atributo se

anota con su visibilidad, tipo de dato y nombre.

3. Métodos (Operaciones): Las funciones o comportamientos que puede realizar la

clase. También llevan visibilidad y parametros si es necesario.
4. Visibilidad: Se indica con simbolos antes del nombre del atributo o método:

Publico: +

Privado: -

Protegido: #

Paquete (predeterminado): ~
5. Relaciones entre clases: Representadas con lineas y flechas, incluyen:
e Asociacidn: relaciones simples entre clases.
e Herencia (Generalizacidn): flecha abierta que muestra la relacién "es un".

e Agregacién/Composicion: relaciones "tiene un" con diferentes grados de

dependencia.
e Dependencia: linea discontinua que muestra que una clase usa a otra.

6. Paquetes: Agrupan clases relacionadas dentro de un rectangulo con pestanas

para organizar el diagrama.

7. Interfaces: Son conjuntos de operaciones que una clase puede implementar, se

representan generalmente con un estereotipo «interfaz».

Otros elementos posibles incluyen objetos (instancias de clases), enumeraciones y
sefnales para comunicaciones asincrénicas, pero lo esencial son las clases con sus

atributos, métodos y relaciones.
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El diagrama de clases UML sirve para mostrar la estructura estatica de un sistema

orientado a objetos a través de clases, atributos, métodos y sus relaciones.

Y

Al finalizar el curso debera generar el proyecto integrador de una base de datos para un

Complemento educacional CE. 2.1 Proyecto integrador

sistema de informacidn analizado y disenado en iniciando con la programacién del
modelo de datos, la creacién de la base de datos. el Si podra ser hasta de 3 integrantes
por equipo.

Como primera entrega debera utilizar una técnica de ingenieria de requisitos para
obtener la informacién que dé lugar a la propuesta de Sl, presente sus resultados en un
informe técnico de acuerdo con lo visto en esta unidad plenaria en el grupo de clases

con los siguientes puntos:

e Definicion del problema o area de oportunidad.
o Diagrama Entidad - Relacion
o Identificando en el diagrama cada una de las claves primarias y los diferentes tipos

de entidades y sus relaciones.
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Rubrica para la evaluacion del Complemento educacional del proyecto

Criteriode
Evaluacion

Comprension
de conceptos

completay precisa

Excelente

Demuestra
comprension

de los conceptos.

integrador.

Bueno

Comprende
adecuadamente
los conceptos,
aunque con
algunas
imprecisiones.

Aceptable

Muestra
comprensioén
basica, con
dificultades
para aplicar
los conceptos.

Comprension
limitada o
incorrecta de los
conceptos.

. Aplica los .
Aplica los P Aplica los .
conceptos No logra aplicar
. .. conceptos a conceptos,
Aplicacion . . correctamente, los conceptos a
. . situaciones reales pero con . .
practica aunque con situaciones
de manera errores
excepcional algunas significativos reales.
P dificultades. g
- Utiliza las - -
Utiliza . Utiliza No utiliza las
. herramientas . .
Uso de herramientas herramientas, herramientas
. .. adecuadamente,
herramientas | tecnoldgicas de pero con recomendadas o
. . con algunos .
tecnologicas | manera efectivay errores dificultades lo hace
creativa. notables. incorrectamente.
menores.

El producto final

El producto final

El producto
final es basico

El producto final

Calidad del . es adecuadoy
es de alta calidad no cumple con
producto cumple la y cumple .
. y cumple todos los , los requisitos
final . mayoria de los algunos .
requisitos. . . establecidos.
requisitos. requisitos.
Colabora
Trabaja Participa en el
s . . adecuadamente . No colabora
Colaboracion | excepcionalmente . equipo, pero .
. . . en el equipo, efectivamente en
y trabajo en bien en equipo, su .
B A aunque con . L, eltrabajoen
equipo contribuyendo contribucién .
s algunas . equipo.
significativamente. Lo es minima.
limitaciones.
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Tema 3: Modelo relacional

3.1 Introduccion al modelo relacional

El modelo relacional es un enfoque para organizar y representar datos en bases de datos
mediante tablas, conocidas también como relaciones. Este modelo fue propuesto por
Edgar F. Codd en 1970y se fundamenta en la teoria de conjuntos y la légica de predicados.

Las bases de datos relacionales almacenan la informacion en tablas donde:
o Cadatablarepresenta unarelacion.
e Cadafila (tupla) corresponde a un registro unico.
e Cada columna (atributo) representa una caracteristica o propiedad del dato.

El modelo relacional permite establecer relaciones entre tablas a través de claves
primarias y extranjeras, lo que facilita la integridad y consistencia de los datos. Su objetivo
principal es abstraer al usuario de la estructura fisica de los datos, permitiendo una gestion

eficiente y flexible.

Ademas, las bases de datos relacionales emplean el lenguaje SQL (Structured Query
Language) para la manipulacién y consulta de los datos, facilitando operaciones

complejas como busquedas avanzadas, actualizaciones y analisis.

Este modelo es ampliamente utilizado en diversos sectores y sistemas como banca,
comercio electrénico y salud, con ejemplos de sistemas de gestion relacional como

MySQL, Oracle Database, Microsoft SQL Server y PostgreSQL.
El modelo relacional:

e Organiza datos entablas con filas y columnas.

e Garantiza laintegridad y evita duplicidades.

e Facilita consultas complejas con SQL.

e Permite relaciones robustas entre datos mediante claves.
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e Eselmodelo predominante en gestién de bases de datos actualmente.

Asi, el modelo relacional es fundamental para almacenar, gestionar y acceder a grandes

volumenes de datos de manera estructurada, coherente y segura.

3.2 Conversion de Modelo E-R a Modelo relacional

1. Entidades: Cada entidad del modelo E-R se convierte en una tabla. Los atributos
de la entidad se transforman en columnas de esa tabla, y los atributos clave

primaria se designan como claves primarias en la tabla.

2. Entidades débiles: Se convierten en tablas que incluyen sus atributos y la clave
primaria de la entidad fuerte de la que dependen, formando parte de su clave

primaria.
3. Relaciones:

e Relaciones 1:N: La clave primaria de la entidad con cardinalidad 1 se
propaga como clave foranea en la tabla de la entidad con cardinalidad N. Si
la relacion tiene atributos propios, éstos se anaden a la tabla que recibe la

clave foranea.

e Relaciones N:M: Se crea una tabla nueva que incluye las claves primarias
de ambas entidades como clave primaria compuesta, junto con los

atributos de la relacion si los hay.

o Relaciones 1:1: Se anade la clave primaria de una de las entidades como

clave foranea en la otra tabla, manteniendo la restriccidon de unicidad.

4. Atributos multivaluados: Se manejan creando tablas separadas que incluyan la

clave primaria de la entidad original mas el atributo multivaluado.
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5. Generalizaciéon/Especializacion: Se puede modelar creando tablas separadas
para la superclase y subclases, propagando claves primarias o utilizando un

atributo discriminador, dependiendo del caso.

Este proceso convierte el modelo conceptual abstracto del E-R en un esquema relacional
que puede serimplementado y gestionado mediante bases de datos relacionales,

manteniendo la integridad y las relaciones de los datos.

Las reglas basicas para transformar entidades, relaciones y atributos, asi como
consideraciones para relaciones de diferentes cardinalidades y tipos de atributos
especiales. Es una guia clave para disenar bases de datos relacionales a partir de

diagramas E-R.

Las ventajas de convertir un diagrama Entidad-Relaciéon (E-R) en un esquema

relacional para bases de datos son las siguientes:

o Facilita la implementacién practica: El esquema relacional se puede implementar
directamente en un sistema de gestion de bases de datos relacional (DBMS),

mientras que el modelo E-R es mas conceptual y abstracto.

e Representacion estructurada: ELmodelo relacional organiza los datos en tablas con

filas y columnas, lo que permite un almacenamiento y acceso eficientes.

e Integridad y consistencia: Al convertir las entidades y relaciones en tablas con
claves primarias y foraneas, se aseguran las restricciones y la integridad referencial

de los datos en la base.

o Flexibilidad para consultas: El esquema relacional es compatible con SQL, lo que
facilita la recuperacién y manipulacién avanzada de datos mediante consultas

estructuradas.

e Base paranormalizacion: La conversion permite aplicar técnicas de normalizacién

para eliminar redundancias y mejorar la eficiencia del almacenamiento.
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Mayor comprensién y comunicacion: El diagrama E-R facilita la representacion
visual y el entendimiento del disefio, y su conversion al modelo relacional traduce

esta representacion a una forma légica lista para implementarse.

Compatibilidad con herramientas y tecnologias actuales: La mayoria de los DBMS
utilizan el modelo relacional, por lo que la conversidn es clave para aprovechar sus

funcionalidades.

Simplificacion en el mantenimiento y escalabilidad: El esquema relacional facilita

modificaciones y ampliaciones posteriores al disefio inicial.

Convertir un diagrama E-R a un esquema relacional permite transformar un modelo

conceptual intuitivo en un disefo légico y practico que puede implementarse, manejarse

y consultarse eficientemente en bases de datos modernas.

3.3 Esquema de la base de datos

Un esquema de base de datos es la estructura o el disefio que define cdmo se organizan,

relacionan y almacenan los datos en una base de datos. En particular, en una base de

datos relacional, el esquema describe:

Las tablas que componen la base de datos.

Los campos o columnas presentes en cada tabla.

Las relaciones entre las tablas mediante claves primarias y foraneas.
Los tipos de datos de cada campo.

Restricciones e integridad de los datos (por ejemplo, reglas de unicidad y

dependencias).

El esquema actia como un "plano" o marco que sirve para gestionar cémo se guardany

acceden los datos, pero no contiene los datos en si. Se representa generalmente con

diagramas y es una parte fundamental del disefio de bases de datos, ayudando a los
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administradores y programadores a entender la estructura logica y fisica del sistema de

datos.

Se puede hablar de distintos niveles de esquemas, como el esquema conceptual
(representacién general), el esquema légico (detalles de tablas y relaciones) y el esquema

fisico (cdmo se almacenan fisicamente los datos).

El esquema es el disefio técnico que organiza y define la estructura de una base de datos

para asegurar un manejo eficiente, coherente y seguro de la informacion.

3.4 Restricciones

Las restricciones en el modelo relacional de bases de datos son reglas que garantizan la
coherencia, integridad y consistencia de los datos almacenados. Se divide en dos grandes
tipos: restricciones inherentes al modelo y restricciones semanticas definidas por el

usuario.
1. Restricciones inherentes al modelo relacional:

e Cadatabla representa una relaciéon que es un conjunto de tuplas (filas), por lo que

no pueden existir tuplas duplicadas.
e Elordende lastuplasy de los atributos no importa.

e Cada atributo en una tupla solo puede tener un valor atdmico del dominio definido

para ese atributo (un solo valor, no mdltiple).

e La clave primaria es obligatoria y no puede tener valores nulos, garantizando

unicidad y obligatoriedad en la identificacion de cada tupla.
2. Restricciones semanticas (definidas por el usuario):

e Clave primaria (PRIMARY KEY): Un atributo o conjunto de atributos que identifican

univocamente a una tupla. No se permiten valores repetidos ni nulos.
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o Clave alternativa o candidata: Atributos que podrian servir como clave primaria y

también deben ser Gnicos y no nulos.

e Integridad referencial (FOREIGN KEY): Defina que un atributo en una tabla esta
relacionado con la clave primaria de otra tabla, asegurando que los valores existan

previamente en la tabla referenciada o sean nulos.
¢ Unicidad (UNIQUE): Impide valores duplicados en un conjunto de atributos.

e Obligatoriamente de valores (NOT NULL): Atributos que no pueden tener valores

nulos.

e Validacion (CHECK): Reglas que verifican que los datos cumplen ciertas

condiciones especificas.

e Desencadenantes: Reglas o eventos que se activan ante ciertas operaciones para

mantener la integridad.

Estasrestricciones permiten que los datos reflejen fielmente la realidad modeladay eviten

inconsistencias en la base de datos.

Lasrestricciones en elmodelo relacional aseguran la integridad de la entidad, la integridad
referencial, la unicidad, y controlan los valores permitidos para los atributos segun reglas
definidas por el modelo y el usuario. Estos son fundamentales para el correcto disefo,

almacenamiento y manipulacion de los datos en bases relacionales.

3.5 Integridad de dominio
La integridad de dominio en una base de datos relacionales consiste en garantizar que los
valores almacenados en cada columna (atributo) de una tabla sean validos y pertenezcan

al conjunto permitido o dominio definido para esa columna. Esto incluye aspectos como:
e Eltipo de dato permitido (por ejemplo, entero, cadena de texto, fecha).

e Lalongitud o tamafio maximo del valor.
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e Elrango de valores numéricos permitidos.
e Laposibilidad o no de que el valor sea nulo.

e Conjuntos especificos de valores validos (por ejemplo, listas definidas por el

usuario).
o Reglas de formato y validaciones especificas a través de restricciones CHECK.

Este tipo de integridad previene que se ingresen datos incorrectos o inconsistentes que no
cumplen con las reglas del dominio definidas para ese atributo, asegurando que solo se

almacenen datos coherentes con el modelo.

Por ejemplo, si un atributo "edad" esta definido con un dominio que permite solo numeros
enteros entre 16 y 65, no se podra insertar un valor fuera de ese rango ni texto. Si el atributo

"DNI" es un entero, no se podra ingresar una cadena como "Luis".

Laintegridad de dominio es clave para mantener la calidad, precisidny consistencia de los
datos en la base de datos, y es una funcionalidad que el sistema gestor de bases de datos
relacional (RDBMS) aplica automaticamente mediante la definicién de tipos de datos,

restricciones NOT NULL, CHECK y otras reglas.

Laintegridad de dominio consiste en que cada valor almacenado en la base de datos debe
pertenecer al dominio declarado para esa columna, respetando su tipo, formato, rango y

reglas asociadas. Esto protege la base de datos contra datos erréneos e inconsistentes.

' ,|, Ejemplos practicos que ilustran la importancia de la integridad de dominio en

= 'ﬁ aplicaciones reales:

e En una base de datos de empleados con atributos como DNI, nombre, apellido y
edad, el atributo DNI puede estar definido para aceptar solo nimeros enteros. La
integridad de dominio impide que se introduzca un DNI con valor textual como
"Luis". Esto evita errores graves de tipo de dato y asegura que los datos tengan

sentido para la aplicacion.
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e Enlamismabase de datos de empleados, el atributo edad puede tener un dominio
definido para permitir solo enteros entre 16 y 65 afos. La integridad de dominio
impide que se registre un empleado con 90 anos, garantizando que la informacion

sea coherente con las reglas de negocio y evite datos erréneos.

e Laintegridad de dominio también evita consultas légicas invalidas. Por ejemplo, si
se consulta a los empleados cuyo DNI sea igual a un nombre como "Elena", el
sistema rechazaria la consulta porque esos valores pertenecen a dominios

incompatibles, evitando confusiony errores en los datos.

e En aplicaciones bancarias, se utiliza para asegurar que los campos como montos
de transacciones o numeros de cuenta cumplan con formatos y rangos validos,
previniendo el ingreso de datos invalidos y protegiendo la precision financieray la

confianza.

e En el ambito sanitario, la integridad de dominio garantiza que campos como
numeros de historia clinica, fechas de consulta o valores de laboratorio estén
dentro de parametros validos, lo que es critico para la seguridad y atencidon

adecuada del paciente.

Estos ejemplos muestran cdmo la integridad de dominio actiia como una primera barrera
para mantener la calidad, validez y coherencia en los datos almacenados y manipulados
en las bases de datos, facilitando que las aplicaciones funcionen correctamente y que las
decisiones basadas en datos sean confiables. La integridad de dominio también ayuda a

detectar errores desde el ingreso, evitando consecuencias posteriores mas costosas.

Asi, la integridad de dominio es fundamental para asegurar que los datos respeten el tipo,
formato, rango y reglas definidas por el negocio o el sistema manejador de base de datos,

haciendo que las aplicaciones reales sean robustas y confiables.
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Examen sobre el Modelo Relacional de Base de Datos
Preguntas

¢Qué es un modelo relacional de base de datos?

2. ¢Qué es unarelacion en el modelo relacional?

3. ¢Qué entiendes por tuplay atributo en el modelo relacional?

4. ¢Qué es una clave primariay cual es su funciéon?

5. ¢Cuales son las principales restricciones del modelo relacional?

6. ¢Qué es laintegridad de dominio? Da un ejemplo.

7. ¢Qué significa la integridad referencial?

8. Explique la diferencia entre una clave primaria y una clave foranea.

9. ¢Por qué es importante la unicidad en las claves?

10.¢Qué sucede si se rompe la integridad referencial en una base de datos
relacional?

Respuestas

1. Modelo relacional de base de datos : Es un modelo para organizar y estructurar
datos mediante el uso de tablas llamadas relaciones, donde cada tabla esta
formada por filas (tuplas) y columnas (atributos).

2. Relacion: Es una tabla que representa un conjunto de entidades u objetos con

atributos especificos y contiene un conjunto de tuplas (filas) que representan los

datos.
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3. Tuplay atributo: Una tupla es una fila dentro de la tabla que representa un registro
completo. Un atributo es una columna de la tabla que define una caracteristica o

propiedad de la relacion.

4. Clave primaria: Es un atributo o conjunto de atributos que identifica univocamente
cada tupla en una relacion, garantizando que no haya duplicados ni valores nulos

en esa columna o conjunto de columnas.

5. Principales restricciones: Integridad de entidad (clave primaria Unica y no nula),
integridad referencial (claves foraneas referencian claves primarias existentes),
integridad de dominio (valores de atributos deben cumplir el tipo y rango definido),

unicidad y no nulidad.

6. Integridad de dominio: Asegura que los valores almacenados en un atributo
pertenecen a un dominio valido, como tipo de dato, rango o formato. Ejemplo: El

atributo “edad” solo acepta valores enteros entre 0y 120.

7. Integridad referencial: Garantizar que un valor de clave foranea en una tabla debe
existir previamente en la tabla referenciada como clave primaria o ser nulo,

manteniendo la consistencia entre tablas relacionadas.

8. Diferencia entre clave primaria y clave foranea: La clave primaria identifica
univocamente una fila dentro de su propia tabla, mientras que la clave foranea es
un atributo que hace referencia a la clave primaria de otra tabla para mantener

relaciones.

9. Importancia de la unicidad en las claves: La unicidad evita duplicados y asegura
que cada registro puede ser identificado de forma inequivoca, facilitando

consultas, actualizaciones y eliminacién precisas.

10.Si se rompe la integridad referencial: Se generaran datos inconsistentes o
huérfanos, lo que puede provocar errores en las consultas, pérdida de datos

relacionados o fallos en la légica del negocio.
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Tema 4: Normalizacion de Bases de Datos

4.1 Conceptos basicos

La normalizacion es un proceso fundamental en el disefio de bases de datos relacionales.
Su objetivo principal es mejorar el esquema logico de la base de datos para satisfacer
ciertas restricciones que minimizan la redundancia de datos y facilitan su gestion
posterior. Esto ayuda a proteger la integridad de los datos y disminuir los problemas al

actualizarlos.

El proceso implica someter un esquema de relaciéon a una serie de pruebas para
"certificar" si pertenece o no a una cierta forma normal. Si una regla no se cumple, la
relacién debe descomponerse en varias relaciones que si la cumplan. Cada regla que se
cumple aumenta el grado de normalizacioén, lo que hace que las relaciones sean menos

vulnerables a las anomalias de actualizacion (insercion, borrado y modificacion).

Problemas que resuelve la normalizacion: Un disefio de base de datos inadecuado

puede presentar varios problemas:

e Redundancia de datos: Los mismos datos se repiten innecesariamente.

¢ Anomalias de modificacién (actualizacién): Dificultad para cambiar datos sin
generar inconsistencias, ya que la modificacidon en una tupla podria no replicarse
en otras.

e Anomalias de insercion: Imposibilidad de agregar cierta informacion si no se
cumplen condiciones de clave primaria o si se necesita insertar multiples tuplas
para un solo hecho.

e Anomalias de borrado: La eliminacién de una tupla puede llevar a la pérdida de
informacién relacionada que no deberia desaparecer.

e Incapacidad para almacenar ciertos hechos.

e Ambigledades.

e Pérdida de informacion (tuplas espureas): Puede aparecer informacion

incorrecta al unir tablas.
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e Pérdida de dependencias funcionales.

o Existencia de valores nulos (inaplicables).

4.2 Primera forma normal.

Formas Normales (FN)

Las formas normales son un conjunto de reglas progresivas que una tabla debe cumplir

para asegurar un buen disefio de la base de datos. Las primeras tres fueron propuestas

por E.F. Codd.

1. Primera Forma Normal (1FN):

(o]

Definicion: Una relacion esta en 1FN si todos los atributos son atomicos

(contienen un unico valor indivisible) y no hay grupos repetitivos.

Caracteristicas:

Cada tabla debe tener su nombre Unico.

No puede haber dos filas iguales (no se permiten duplicados).
Todos los datos en una columna deben ser del mismo tipo.
Debe existir una clave primaria.

No debe haber variacidon en el nUmero de columnas.

Independencia del orden de filas y columnas.

Problema que aborda: Elimina la repeticion de grupos de datos, ya sea a

través de multiples columnas o como una lista de valores dentro de una

sola columna.

Solucidon: Descomponer la tabla en relaciones donde cada atributo

contenga un solo valor.

Es obligatoria para el modelo relacional.
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4.3 Dependencias funcionales y transitivas.

Conceptos Clave

La normalizacion se basa en reglas relacionadas con las claves primarias y las

dependencias funcionales.

1.

Dependencia Funcional (DF):

o

(o]

Es una restriccidn entre dos conjuntos de atributos de la base de datos.

Se representacomo X2 Y, donde X es el "determinante" o "miembro

izquierdo" e Y es el "determinado” o "miembro derecho".

Significa que cada valor de X tiene asociado en todo momento un tnico

valor de Y. Es decir, si dos tuplas coinciden en los valores de X, deben

coincidir en los valores de Y.

Utilidad: Describir un esquema de relacién especificando restricciones

que deben cumplirse.

Tipos de Dependencias Funcionales:

DF Trivial: Una DF X > Y es trivial si Y es un subconjunto de X (Y € X).
Por ejemplo, cod_libro - cod_libro.

DF Completa: Si X es un descriptor compuesto (ej. X ={X1, X2}), Y
tiene dependencia funcional completa respecto de X si depende
funcionalmente de X, pero no de ningun subconjunto propio de X. Se
representacomo X =Y.

DF Parcial: Una DF X > Y es parcial si es posible eliminar un atributo
A de Xy ladependencia sigue siendo valida. Esto ocurre cuando un
atributo no clave depende solo de una parte de una clave primaria
compuesta.

DF Transitoria: Sean X, Y, Z tres atributos (o grupos de atributos). Si
X>YyY~>Z, peroY no es una clave candidata (o no X~>Y),

entonces Z depende transitivamente de X. Es decir, un atributo no
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clave (Z) depende de otro atributo no clave (Y), que a su vez depende
de la clave primaria (X). La 3FN busca eliminar este tipo de
problemas.

o Reglas de Inferencia (Axiomas de Armstrong): Son reglas fundamentales
para deducir nuevas dependencias funcionales a partir de un conjunto
dado.

= Reflexividad (RI1): SiY C X, entonces X>Y.
= Aumento (RI2): Si X~ Y, entonces XZ > YZ.
= Transitividad (RI3): SiX>YyY>Z, entonces X> Z.
= QOtrasreglas derivadas incluyen Descomposiciéon (X > YZ implica X >
Y), Unidon (X=> Yy X~ Zimplica X > YZ), y Pseudotransitividad (X> Yy
WY > Zimplica WX > Z).
2. Claves:

o Superclave: Un subconjunto de atributos de una relacién que puede
identificar de manera Unica cada tupla.

o Clave (Clave Candidata): Una superclave que es minima; si se le quita
cualquiera de sus atributos, deja de ser una superclave. Una relacion
puede tener varias claves candidatas.

o Clave Primaria: Una de las claves candidatas elegida arbitrariamente para
identificar las tuplas de una relacion. Se aconseja que tenga el menor
numero de columnas.

o Atributo Primo: Cualquier atributo que forma parte de una clave
candidata.

o Atributo No Primo (No clave): Un atributo que no es miembro de ninguna

clave.

4.4 Segunda Forma Normal (2FN):
o Definicidn: Unarelacion esta en 2FN si esta en 1FN y ningun atributo no

primo depende parcialmente de una clave de la relacion. Es decir, todos
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los atributos que no son parte de ninguna clave candidata deben depender
funcionalmente de toda la clave primaria.

Problema que aborda: Las dependencias parciales, que causan
redundancia y anomalias.

Solucidén: Descomponer la tabla para que los atributos no primos se
asocien unicamente con la parte de la clave principal de la que dependen

completamente.

4.5 Tercera Forma Normal (3FN):

(@]

Definicion: Una relacién estd en 3FN si esta en 2FN y ningln atributo no
primo depende transitivamente de una clave de la relacion.
Formalmente, paratoda DF X > A, X es una superclave de larelacion O Aes
un atributo primo.

Problema que aborda: Las dependencias transitivas, donde un atributo no
clave depende de otro atributo no clave que, a su vez, depende de la clave.
Solucidn: Separar la tabla en nuevas tablas, donde cada atributo no clave
dependa directamente de la clave primaria, no de otro atributo no clave.

Es el nivel de normalizacion recomendado para la mayoria de las bases

de datos para evitar anomalias de actualizacion.

4.6 Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC o BCNF):

O

Definicion: Una relacién estd en BCNF si, para toda dependencia funcional
no trivial X > A, X es una superclave de la relacidn.

Relacion con 3FN: Es una forma normal mas estricta que la 3FN. Una
relacion en BCNF siempre esta en 3FN, pero no viceversa.

Diferencia clave con 3FN: La BCNF no permite la condicién de la 3FN de
que A pueda ser un atributo primo si X no es una superclave. La BCNF es
diferente de 3NF cuando existen dos o mas claves candidatas y mas de un

atributo en las claves candidatas.
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(o]

Problema que aborda: Anomalias que aun pueden existir en 3FN,

especialmente cuando hay claves candidatas que se solapan.

2. Cuarta Forma Normal (4FN):

(o]

Definicion: Una tabla estd en 4FN si estd en 3FN y todas las
dependencias multivaluadas no funcionales (X 2> Y) en ella tienen a X
como superclave.

Dependencia Multivaluada (DMV): Una generalizacion de las
dependencias funcionales, donde un conjunto de valores del determinado
(Y) son determinados por un determinante (X), independientemente de
otros atributos. Se denota como X >~ Y.

Problema que aborda: Ocurre cuando una relacién contiene dos o0 mas

atributos multivaluados independientes.

4.7 Otras formas normales.

Quinta Forma Normal (5FN) o Forma Normal de Proyeccion-Reunién (FNDR):

(o]

Definicion: Una tabla estd en 5FN si estd en 4FN y su informacién no
puede ser descompuesta en varias relaciones menores sin pérdida, a
menos que la descomposicién esté definida por claves candidatas (es
decir, todas las dependencias de reunidn no triviales estan implicadas por
claves candidatas).

Uso: Es la menos usada y solo se aplica en casos muy concretos,
generalmente en tablas con muchas columnas o donde las uniones puedan
generar redundancia/incoherencia.

Problema que aborda: Redundancias restantes en casos complejos donde
los hechos multivaluados no son independientes, que no fueron cubiertos

por formas normales anteriores.
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Propiedades Deseables de una Descomposicion

Ademas de cumplir con las formas normales, un buen disefio de base de datos busca

que la descomposicion de las relaciones posea ciertas propiedades:

1. Descomposiciony Reunidn sin Pérdidas (Lossless-Join Decomposition - JSP):

o Garantiza que no se generaran tuplas espureas (falsas) cuando se
aplique una operacioén de join natural a las relaciones resultantes de la
descomposicion.

o Significa que, al unir las relaciones descompuestas, se recupera
exactamente la relacion original sin agregar informacion incorrecta.

2. Preservacion de Dependencias (Dependency Preservation):

o Asegura que todas las dependencias funcionales originales se
conserven en la descomposicidén, ya sea directamente en una de las
nuevas relaciones o que puedan inferirse de las dependencias que
aparecen en ellas.

o Estoescrucial porque las dependencias funcionales representan
restricciones de integridad del mundo real.

En el proceso de disefio, la compatibilidad entre estas propiedades y las formas
normales no siempre es perfecta. Por ejemplo, un esquema en BCNF podria no siempre
preservar todas las dependencias facilmente. Los algoritmos de disefio buscan equilibrar

estas propiedades para obtener un esquema robusto y eficiente.

Complemento educacional CE. 4.1 Explorando la Normalizacidon de Bases de
Datos

Objetivo General: El estudiante investigara a fondo el concepto de normalizacién en
bases de datos relacionales, identificara las reglas y el propdsito de cada forma normal,
analizara las anomalias que cada una resuelve, y elaborara un mapa conceptual que

sintetice su comprension.
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Publico Objetivo: Estudiantes de bases de datos, profesionales que buscan reforzar
conocimientos o cualquier persona interesada en el disefio de bases de datos

relacionales.

Duracidén Estimada: 4-6 horas (incluyendo investigacion y elaboracién del mapa

conceptual).
Materiales Necesarios:

e Acceso a las fuentes de informacion proporcionadas (los documentos
"Dependencia Transitivas con Ejemplos | Base de Datos - Informatico Sin Limites",
"Modelo Relacional: Dependencias Funcionales y Normalizacion - Piazza",
"Normalizacién - BASES DE DATOS", "Normalizacioén - FING", "Primera forma
normal - Wikipedia, la enciclopedia libre", "Quinta Forma Normal Para
Principiantes + Ejemplos | Base de Datos" y "[AYUDA] Diferencia entre 3NF y BCNF
: r/SQL - Reddit").

e Herramienta para crear mapas conceptuales (ej. CmapTools, Miro, Lucidchart, o

papely lapiz).

Instrucciones Detalladas de la Actividad:
Fase 1: Fundamentos de la Normalizacién (Tiempo estimado: 1 hora)

1. Investiga el concepto de Normalizacion:

o Leelas secciones introductorias de las fuentes.

o Define la normalizacion de bases de datos relacionales, destacando su
objetivo principal: minimizar la redundancia de datos y proteger la
integridad.

o ldentifica qué problemas o anomalias de diseno resuelve la
normalizaciéon. Enumeray explica cada una de las siguientes anomalias,

proporcionando un breve ejemplo o descripcion de cémo se manifiestan:
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= Redundancia de datos y posibilidades de inconsistencias:
cuando la misma informacién se repite, lo que puede llevar a datos
contradictorios si no se actualiza en todos los lugares.

= Anomalias de modificacion (actualizacion): Dificultad para
cambiar datos sin generar inconsistencias en otras tuplas.

= Anomalias de insercidén: Imposibilidad de agregar cierta
informacién si no se cumplen condiciones de clave primaria o si se
necesita insertar multiples tuplas para un solo hecho.

* Anomalias de borrado: La eliminacién de una tupla puede llevar a
la pérdida de informacidn relacionada que no deberia desaparecer.

* Incapacidad para almacenar ciertos hechos y existencia de
valores nulos (inaplicables): Cuando el disefo de la tabla impide
almacenar informacidn relevante o requiere el uso excesivo de
valores nulos.

* Ambigiliedades y pérdida de informacién (tuplas espureas):
Cuando la estructura del esquema puede llevar a interpretaciones
incorrectas o a la generacion de tuplas falsas al combinar
informacion.

2. Comprende los Conceptos Clave para la Normalizacion:
o Investiga los siguientes términos, que son la base de las reglas de
normalizacion:

= Dependencia Funcional (DF): Explica que es una restriccion entre
dos conjuntos de atributos (X2 Y) y que significa que cada valor de
X tiene asociado en todo momento un tnico valor de Y. Menciona
su utilidad para describir un esquema de relacion.

= DF Trivial: Si Y es un subconjunto de X.
= DF Completa: Y depende funcionalmente de X, pero no de

ningun subconjunto propio de X.
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= DF Parcial: Cuando un atributo no clave depende solo de
una parte de una clave primaria compuesta.

= DF Transitoria: Define esta dependenciacomo X=>YyY>2Z,
donde Y no es una clave candidata (o Xno depende de Y
directamente, segun la fuente), y Z depende transitivamente
de X. Proporciona el ejemplo de Evento -> Cantantes y
Cantantes -> Genero para ilustrarla.

= Claves:

= Superclave: Un subconjunto de atributos que identifica de
manera Unica cada tupla.

= Clave (Candidata): Una superclave que es minima.

= Clave Primaria: La clave candidata elegida para identificar
tuplas.

= Atributo Primo: Cualquier atributo que forma parte de una
clave candidata.

= Atributo No Primo (No clave): Un atributo que no es

miembro de ninguna clave.

Fase 2: Reglas de las Formas Normales y Anomalias Resueltas (Tiempo estimado: 2-

3 horas)

Investiga cada una de las siguientes formas normales, describiendo su definicién (regla) y

las anomalias especificas que resuelve. Incluye ejemplos claros para cada una:

1. Primera Forma Normal (1FN):
o Regla: Unarelacion esta en 1FN si todos los atributos son atdmicos
(contienen un unico valor indivisible) y no hay grupos repetitivos.
Menciona también que cada tabla debe tener su nombre Unico, no puede
haber dos filas iguales, todos los datos en una columna deben ser del

mismo tipo, debe existir una clave primaria, no debe haber variaciéon en el
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numero de columnas y debe haber independencia del orden de filas y
columnas.

Anomalias/Problemas que resuelve: Elimina los "grupos repetidos’, ya
sea a través de multiples columnas (ej. Telefono 1, Telefono 2) o como una
lista de valores dentro de una sola columna (ej. Telefono con multiples
numeros). Aborda la dificultad en las consultas y la imposibilidad de
aplicar unicidad.

Ejemplo: Utiliza el ejemplo de la tabla Cliente con el atributo Teléfono
multivaluado o con multiples columnas de Teléfono. Explica cémo se

descompone en Cliente y Telefono del cliente para cumplir 1FN.

2. Segunda Forma Normal (2FN):

O

Regla: Unarelacién esta en 2FN si esta en 1FN y ningan atributo no primo
depende parcialmente de una clave de la relacién. Es decir, todos los
atributos que no son clave principal deben depender completamente de
toda la clave primaria.

Anomalias/Problemas que resuelve: Las dependencias parciales que
causan redundancia y anomalias de actualizacion (modificacion,
insercion, borrado).

Ejemplo: Utiliza el ejemplo de la relacion PRESTAMO( nhum socio, nombre
socio, cod libro, fec prest, editorial, pais ) donde editorial y pais dependen
solo de cod libro, que es parte de una clave compuesta (hum socio, cod
libro). Muestra la solucion descomponiendo en PRESTAMO1 y LIBRO.
También puedes usar el ejemplo EMP_PROY donde NombreE depende de

Dni (parte de la clave {Dni, NumProyecto}).

3. Tercera Forma Normal (3FN):

(0]

Regla: Unarelacién esta en 3FN si esta en 2FN y ningan atributo no primo
depende transitivamente de una clave de la relaciéon. Formalmente, para

toda DF X > A, X es una superclave de la relacion O A es un atributo primo.
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Anomalias/Problemas que resuelve: Las dependencias transitivas,

donde un atributo no clave depende de otro atributo no clave que, a su vez,

depende de la clave. Esto evita redundancias y anomalias de actualizacién.

Ejemplo: Usa el ejemplo de la tabla Peliculas donde Nacionalidad director
depende de Director, y Director depende de Titulo (clave primaria). Muestra
la descomposicion en Peliculas y Autores. También el ejemplo EMP_DEPT
donde DniDirector depende transitivamente de Dni a través de

NumeroDpto.

4. Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC o BCNF):

(o]

Regla: Una relacién esta en BCNF si, para toda dependencia funcional no
trivial X > A, X es una superclave de la relacion.

Diferencia clave con 3FN: Es una forma mas estricta. La BCNF no permite
la condicién de la 3FN de que A pueda ser un atributo primo si X no es una
superclave. Se diferencia de 3FN cuando existen dos o més claves
candidatas y mas de un atributo en las claves candidatas.
Anomalias/Problemas que resuelve: Anomalias que aun pueden existir
en 3FN, especialmente cuando hay claves candidatas que se solapan.
Ejemplo: Utiliza el ejemplo IMPARTE(ESTUDIANTE,CURSO,PROFESOR) con
dependencias {ESTUDIANTE,CURSO} » PROFESOR y PROFESOR » CURSO.
Explica como esta relacion esta en 3FN pero no en BCNF porque
PROFESOR no es una superclave, a pesar de que CURSO es un atributo
primo. Menciona la dificultad de la descomposiciony la posible pérdida de

dependencias.

5. Cuarta Forma Normal (4FN):

o

Regla: Una tabla esta en 4FN si esta en 3FN y todas las dependencias
multivaluadas no funcionales (X 22 Y) en ella tienen a X como
superclave.

Dependencia Multivaluada (DMV): Explica que es una generalizacion de

las dependencias funcionales, donde un conjunto de valores del
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determinado (Y) son determinados por un determinante (X),
independientemente de otros atributos.

Anomalias/Problemas que resuelve: Ocurre cuando una relacion
contiene dos 0 mas atributos multivaluados independientes, lo que puede
causar redundancia.

Ejemplo: La tabla NOMBREE, NOMBREP, NOMBRED donde un empleado
(NOMBREE) tiene multiples proyectos (NOMBREP) y multiples
dependientes (NOMBRED) de forma independiente. No esta en 4FN porque
NOMBREE no es una superclave, lo que lleva a redundancia. Muestra la

descomposicion en NOMBREE, NOMBREP y NOMBREE, NOMBRED.

6. Quinta Forma Normal (5FN) o Forma Normal de Proyeccién-Reunion (FNDR):

O

Regla: Una tabla esta en 5FN si estd en 4FN y su informacién no puede ser
descompuesta en varias relaciones menores sin pérdida, a menos que
la descomposicién esté definida por claves candidatas.
Anomalias/Problemas que resuelve: Redundancias restantes en casos
complejos donde los hechos multivaluados no son independientes, que no
fueron cubiertos por formas normales anteriores.

Uso: Es la menos usaday solo se aplica en casos muy concretos,
generalmente en tablas con muchas columnas o donde las uniones
puedan generar redundancia/incoherencia.

Ejemplo: El caso de VENDEDOR, COMPANIA, PRODUCTO donde existe
una restriccion de simetria (si un vendedor vende un producto X, y
representa a una compania Y que produce X, entonces el vendedor vende
el producto X de la compania Y). Muestra la descomposiciéon en
VENDEDOR PRODUCTO, VENDEDOR COMPANIA y COMPANIA
PRODUCTO.

Fase 3: Propiedades Deseables de una Descomposicion (Tiempo estimado: 0.5

horas)
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1. Investiga las dos propiedades adicionales que un buen disefio de base de datos

debe buscar en la descomposicion:

(¢]

Descomposicion y Reunion sin Pérdidas (Lossless-Join Decomposition
- JSP): Explica que garantiza que no se generaran tuplas espureas (falsas)
cuando se aplique un JOIN NATURAL a las relaciones resultantes de la
descomposicion.

Preservacion de Dependencias (Dependency Preservation): Explica que
asegura que todas las dependencias funcionales originales se
conserven en la descomposicién, ya sea directamente en una de las
nuevas relaciones o que puedan inferirse de las dependencias que

aparecen en ellas.

Fase 4: Elaboracion del Mapa Conceptual (Tiempo estimado: 1-2 horas)

1. Creaun mapa conceptual detallado que integre todos los conceptos

investigados. Asegurate de que el mapa incluya:

O

(o]

Evaluacion:

El concepto central de Normalizacidn.
Los problemas/anomalias que la normalizacién resuelve.
Los conceptos clave (Dependencias Funcionales, tipos de DF, Claves).
Cada Forma Normal (1FN, 2FN, 3FN, BCNF, 4FN, 5FN) con:
= Sudefinicion/regla.
= Las anomalias especificas que resuelve.
= Una conexion visual clara entre las formas normales (ej. 2FN implica
1FN, 3FN implica 2FN, etc.).
Las Propiedades Deseables de la Descomposicion (JSPy Preservacion
de Dependencias).
Utiliza conectores y palabras de enlace para mostrar las relaciones entre

los conceptos.
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La actividad se evaluara en funcioén de:

e Precisiony exhaustividad: Que el mapa conceptualy la investigacion reflejen
una comprension precisay completa de todos los conceptos solicitados,
apoyandose en las fuentes proporcionadas.

e Claridad y organizacion: La estructura légica del mapa conceptual, la facilidad
de lecturay la coherencia de las explicaciones.

¢ Usode ejemplos: La inclusién de ejemplos claros y pertinentes para cada forma normaly

tipo de anomalia.

Complemento educacional CE. 4.2 Normalizacion de Esquemas de
Bases de Datos

Objetivo: Los estudiantes aplicaran los principios de normalizacion (1FN, 2FN, 3FN vy
FNBC) a esquemas de bases de datos, identificando dependencias funcionales y

resolviendo anomalias para crear un disefio mas eficiente e integro.

Introduccidn: El disefio de bases de datos relacionales busca organizar los datos de
manera que se minimice la redundancia y se maximice la integridad. La normalizacion
es un proceso fundamental para lograr esto, aplicando una serie de reglas conocidas
como "formas normales" (FN). Estas reglas se basan principalmente en el concepto de
dependencias funcionales (DFs), que describen como ciertos atributos de una relacion

determinan de manera Unica los valores de otros atributos.

Un diseno bien normalizado ayuda a prevenir las anomalias de actualizacién (problemas
de insercion, borrado y modificacion de datos) y a asegurar la consistencia de los mismos.
El proceso implica someter un esquema de relaciéon a una serie de pruebas para
"certificar" si pertenece o0 no a una cierta forma normal, y si es necesario, descomponerlo

en esquemas mas pequefnos con propiedades deseables.




B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

Instrucciones de la Actividad:
Parte 1: Analisis de Dependencias Funcionales para "ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA"

1. Escenario de la Base de Datos: Analicen el siguiente esquema de relacién para
una tabla que almacena datos sobre estudiantes que solicitan becas, informacién
sobre las becas y la fecha de solicitud: ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA (Cod_Estud,
Nombre_E, Apellido, DNI, Direccion, Cod_Beca, Nombre, Requisito, Fecha).

Consideren las siguientes reglas de negocio y semantica de los datos para inferir las

dependencias funcionales:

o Cada Cod_Estud identifica univocamente a un estudiante y determina su
Nombre_E, Apellido, DNIy Direccion.

o Cada DNI es unico para cada estudiante y determina la Direcciéon del
estudiante.

o Cada Cod_Beca identifica univocamente una beca y determina su Nombre
y Requisito.

o La Fecha de solicitud depende de la combinacién del Cod_Estud vy
Cod_Beca.

o ElNombre de una beca, si es unico, podria determinar su Requisito (e.g.,

"METRICA" siempre tiene "Ing. Téc." como requisito).

2. ldentificacion de Clave Primaria y DFs:
o Identifiguen la clave primaria (0 claves candidatas) para la tabla
ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA basandose en las reglas de negocio.
o Listadodetodas las dependenciasfuncionales (DFs)que se pueden inferir
del escenario y de la tabla. Utilicen la notacion X > Y.

Parte 2: Aplicacion de Formas Normales

Para cada una de las siguientes formas normales, aplicaran los principios al esquema
inicial de ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA vy a las relaciones resultantes de cada paso. En

cada etapa:
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e Expliquen la definicidon de la forma normaly por qué la relacion actual la viola (si lo
hace).

e Realicen las descomposiciones necesarias para que la relacién(es) resultante(s)
cumpla(n) con la forma normal, asegurando la preservacion de dependenciasy la
reunion sin pérdida de informacion.

e Escribanelnuevo(s) esquemal(s)derelacion con su(s) clave(s) primaria(s) y sus DFs
resultantes.

1. Primera Forma Normal (1FN):

o Definicidn: Una relacion esta en 1FN si y solo si todos sus atributos toman
un unico valor atémico de su dominio subyacente, lo que significa que no
hay grupos repetitivos ni atributos multivaluados. También implica que no
debe existir variacion en el niumero de columnas.

o Analisis para"ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA": Elesquema proporcionado,
tal como se muestra en la fuente, parece estar en 1FN, ya que los valores en
cada columna son atémicos (simples e indivisibles). Sin embargo, si un
atributo como Requisito pudiera contener multiples valores (gj., "Ing. Téc.,
Excel Avanzado") o si hubiera columnas como Telefono1, Telefono2 para el
mismo concepto, la tabla no estaria en 1FN.

o Tarea: Asumiendo que su tabla ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA ya esta en
1FN, justifiquen por qué. Si su andlisis de las reglas de negocio o la
estructura de los datos iniciales hubiera implicado una violacién (como un
campo multivaluado para Requisito o multiples columnas de Teléfono),
expliguen cémo la hubieran normalizado para alcanzar la 1FN, similar a los
ejemplos de ALUMNO o Cliente en las fuentes.

2. Segunda Forma Normal (2FN):

o Definicidn: Una relacion esta en 2FN si esta en 1FN y ningun atributo no
primo depende parcialmente de cualquier clave de la relacidon. Un

atributo no primo es aquel que no forma parte de ninguna clave candidata.
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Analisis para "ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA": Consideren la clave
primaria compuesta que identificaron. ;Alguno de los atributos no clave
(Nombre_E, Apellido, DNI, Direccién, Nombre de beca, Requisito, Fecha)
depende solo de una parte de esa clave compuesta? Por ejemplo, en latabla
EMP_PROY de los recursos, NombreE dependia parcialmente de Dni (parte
de la clave {Dni, NumProyecto}), violando 2FN.

Descomposicion: Si existen dependencias parciales, descompongan la
tabla ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA en nuevas relaciones para eliminar

estas dependencias. Presenten los nuevos esquemasy sus DFs.

3. Tercera Forma Normal (3FN):

O

O

Definicion: Una relacidon esta en 3FN si estd en 2FN y si no existe ninguna
dependencia funcional transitiva en los atributos que no son clave. Una
dependencia transitiva X > Z ocurre através de YsiX>YyY > Z, donde Y no
es unasuperclave. Es decir, un atributo no clave depende de otro atributo no
clave que, a su vez, depende de la clave primaria.

Analisis para las tablas obtenidas en 2FN: Revisen cada una de las tablas
resultantes del paso anterior. ¢ Existen atributos no clave que dependan de
otros atributos no clave? Consideren el ejemplo del "Superbowl" (Cantantes
-> Genero donde Cantantes es atributo no clave pero depende de la clave
Eventos) o el ejemplo de "Peliculas" (Director -> Nacionalidad).
Descomposicion: Si encuentran dependencias transitivas, descompongan

las tablas para eliminarlas. Presenten los nuevos esquemasy sus DFs.

4. Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC):

(o]

(0]

Definicion: Una relacion estad en FNBC si cada determinante (atributo o
conjunto de atributos que determina a otro) es una clave candidata. Se
diferencia de 3FN en que no se permite que un determinante no clave
determine a un atributo primo.

Analisis para las tablas obtenidas en 3FN: Revisen si alguna de sus tablas

resultantes de 3FN viola la FNBC. Un ejemplo clasico de unarelacion en 3FN
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Entregables:

pero no en FNBC es la relacion IMPARTE con atributos (ESTUDIANTE,
CURSO, PROFESOR) y DFs {ESTUDIANTE,CURSO} > PROFESOR vy
PROFESOR » CURSO. Aqui, PROFESOR es un determinante, pero no es una
superclave (ya que no determina a ESTUDIANTE), y CURSO es un atributo
primo (parte de una clave candidata).

Descomposicion (si aplica): Si identifican alguna violacién de FNBC,
realicen la descomposicion correspondiente. Presenten los esquemas

finalesy sus DFs.

1. Undocumento que contenga:

(o]

La clave primaria identificada para la tabla inicial
ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA.
El listado completo de todas las dependencias funcionales identificadas

para el escenario.

2. Paracadaforma normal (1FN, 2FN, 3FN, FNBC):

(o]

O

Una breve explicacién de la regla.

Un andlisis claro de si el esquema de relacion actual (en ese paso de
normalizacién) la cumple o la viola, justificando con las DFs identificadas y
citando las fuentes si es relevante.

Si hay una violacidn, la(s) nueva(s) tabla(s) resultante(s) con su(s) clave(s)

primaria(s) y DFs, explicando el proceso de descomposicion.

3. (Opcional, perorecomendado) Un diagrama simple que muestre la evoluciéon de las

tablas

a través del proceso de normalizacién, desde el esquema original hasta las

tablas final(es) normalizada(s).
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Complemento educacional CE. 4.3 Normalizacién de Esquemas
de Bases de Datos

Objetivo: Los estudiantes aplicaran los principios de normalizaciéon (1FN, 2FN, 3FN vy
FNBC) al esquema de base de datos ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA, identificando
dependencias funcionales y resolviendo anomalias para crear un disefio mas eficiente e

integro.

Introduccidn: El disefio de bases de datos relacionales busca organizar los datos para
minimizar la redundancia y maximizar la integridad. La normalizacién es un proceso
fundamental para lograr esto, aplicando una serie de reglas conocidas como "formas
normales" (FN). Estas reglas se basan en el concepto de dependencias funcionales
(DFs), que describen cémo ciertos atributos de una relacién determinan de manera unica
los valores de otros atributos. Un disefo bien normalizado ayuda a prevenir las anomalias
de actualizacién (problemas de insercién, borrado y modificacién de datos) y a asegurar
la consistencia de los mismos. El proceso implica someter un esquema de relacioén a
pruebas para "certificar" suformanormal, y si es hecesario, descomponerlo en esquemas

mas pequenos con propiedades deseables.
Instrucciones de la Actividad:
Parte 1: Analisis de Dependencias Funcionales para "ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA"

1. Escenario de la Base de Datos: Analicen el siguiente esquema de relacion para
una tabla que almacena datos sobre estudiantes que solicitan becas, informacion
sobre las becas y la fecha de solicitud: ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA (Cod_Estud,
Nombre_E, Apellido, DNI, Direccion, Cod_Beca, Nombre_B, Requisito, Fecha) (Se
ha renombrado "Nombre"a "Nombre_B" para evitar ambigliedad con el nombre del
estudiante).

Consideren las siguientes reglas de negocio y semantica de los datos para inferir las

dependencias funcionales:




B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

o Cada Cod_Estud identifica univocamente a un estudiante y determina su
Nombre_E, Apellido, DNIy Direccion.

o Cada DNI es unico para cada estudiante y, por lo tanto, determina el
Cod_Estudy la Direccién del estudiante, asi como Nombre_E y Apellido.

o Cada Cod_Beca identifica univocamente una beca y determina su
Nombre_B y Requisito.

o La Fecha de solicitud depende de la combinacién del Cod_Estud y
Cod_Beca.

o El Nombre_B de una beca, si es Unico para un tipo de beca
(independientemente de su Cod_Beca), podria determinar su Requisito.

2. ldentificacion de Clave Primaria y DFs:

o ldentifiguen la clave primaria (o claves candidatas) para la tabla
ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA basandose en las reglas de negocio.

o Listadodetodaslas dependenciasfuncionales (DFs)que se pueden inferir
del escenario y de la tabla. Utilicen la notaciéon X > Y.

Parte 2: Aplicacidon de Formas Normales

Para cada una de las siguientes formas normales, aplicaran los principios al esquema
inicial de ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA vy a las relaciones resultantes de cada paso. En

cada etapa:

e Expliquen la definicién de la forma normaly por qué la relacidn actual la viola (si lo
hace).

o Describan las anomalias de actualizacién (insercién, borrado, modificacion) que
la violacion de la forma normal causa.

e Realicen las descomposiciones necesarias para que la relaciéon(es) resultante(s)
cumpla(n) con la forma normal, asegurando la preservacion de dependenciasy la
reunion sin pérdida de informacion.

e Escribanelnuevo(s) esquema(s) de relaciéon con su(s) clave(s) primaria(s) y sus DFs

resultantes.
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Documento Paso a Paso: Normalizacion del Esquema "ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA"

Esquema Inicial: ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA (Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, DNI,

Direccioén, Cod_Beca, Nombre_B, Requisito, Fecha)
Parte 1: Analisis de Dependencias Funcionales

e Clave Primaria ldentificada: Basandonos en la semantica de los datos y las reglas
de negocio, la clave primaria de la relacién ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA es la
combinacién de {Cod_Estud, Cod_Beca}. Esta combinacion identifica
univocamente cada solicitud de beca en una fecha especifica.

o Dependencias Funcionales (DFs) Inferidas:

1. DF1:{Cod_Estud, Cod_Beca} » Fecha (La combinacién de un estudiante y
una beca determina una Unica fecha de solicitud).

2. DF2: Cod_Estud » Nombre_E, Apellido, DNI, Direccién (El cddigo de
estudiante determina univocamente todos sus datos personales).

3. DF3: DNI » Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, Direccién (Dado que el DNI es
Unico para cada estudiante, determina todos sus datos personales,
incluyendo su Cod_Estud y Direccién). Esto implica que DNI es una clave
candidata para la informacion del estudiante.

4. DF4: Cod_Beca » Nombre_B, Requisito (El cddigo de la beca determina su
nombre y los requisitos asociados a ella).

5. DF5: Nombre_B > Requisito (Asumiendo que el nombre de una beca, si es
Unico, determina un requisito especifico, independientemente del
Cod_Beca).

Parte 2: Aplicacion de Formas Normales
1. Primera Forma Normal (1FN)

e Definicion: Unarelacionestaen 1FN siy solo sitodos sus atributos toman un Gnico
valor atomico de su dominio subyacente, lo que significa que no hay grupos

repetitivos ni atributos multivaluados.
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e Analisis para ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA: El esquema proporcionado, tal

como se ilustra en la tabla, ya se encuentra en 1FN. Los valores en cada columna

son atémicos; por ejemplo, Direccidon es una uUnica direccion, y Requisito es un

unico requisito ("Ing. Téc."), no una lista de multiples requisitos separados por

comas. Tampoco hay columnas con grupos repetitivos (Telefono1, Telefono2).

e Anomalias encontradas (persisten en 1FN): A pesar de cumplir con 1FN, la

relacion ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA presenta serios problemas de disefo

debido a las dependencias funcionales que no estan alineadas con la clave

primaria.

(o]

Redundancia: Los datos del estudiante (Nombre_E, Apellido, DNI,
Direccion) se repiten por cada beca que el estudiante solicita. De manera
similar, la informacion de la beca (Nombre_B, Requisito) se duplica si
multiples estudiantes solicitan la misma beca.

Anomalias de Modificacion: Cambiar la Direccion de un estudiante
requiere modificar multiples tuplas, lo que puede llevar a inconsistencias
si el cambio no se propaga a todas las ocurrencias.

Anomalias de Insercién: No se puede registrar un nuevo estudiante si aln
no ha solicitado una beca, niunabeca siaun no ha sido solicitada por ningln
estudiante, porque Cod_Estud y Cod_Beca son parte de la clave primariay
no pueden contener valores nulos.

Anomalias de Borrado: Si la ultima tupla de solicitud de un estudiante se
elimina, se perderan todos los datos personales de ese estudiante de la base
de datos (Ej: si "Luis Garcia" solo tiene una entrada con "Cod_Beca B56784"

y se elimina, sus datos se pierden).

2. Segunda Forma Normal (2FN)

e Definicion: Una relacién esta en 2FN si estd en 1FN y ningan atributo no primo

depende parcialmente de cualquier clave de la relacion. Un atributo no primo es

aquel que no forma parte de ninguna clave candidata.
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e Anadlisis para ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA: La clave primaria de
ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA es {Cod_Estud, Cod_Beca}.

o Dependencia Parcial 1 (violacion de 2FN): Cod_Estud » Nombre_E,
Apellido, DNI, Direccién. Los atributos Nombre_E, Apellido, DNI, Direccidn
son atributos no primos (no forman parte de ninguna clave candidata para la
relacion ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA en su conjunto, solo son atributos
del estudiante) y dependen solo de Cod_Estud, que es una parte de la clave
primaria. Esto viola la 2FN.

o Dependencia Parcial 2 (violacién de 2FN): Cod_Beca > Nombre_B,
Requisito. Los atributos Nombre_B y Requisito son no primos y dependen
solo de Cod_Beca, que es también una parte de la clave primaria. Esto viola
la 2FN.

e Anomalias encontradas (debido a la violacion de 2FN): Las anomalias de
redundancia, inserciéon, modificaciény borrado mencionadas en la seccién de 1FN
son directamente causadas por estas dependencias parciales. Por ejemplo, la
redundancia de datos del estudiante y de la beca, y la imposibilidad de insertar
estudiantes o becas sin una solicitud activa.

o Descomposicion para 2FN: Para eliminar estas dependencias parciales,
descomponemos ESTUDIANTE_SOLICITA_BECA en tres relaciones, cada una con
su propia clave primaria:

o R1: ESTUDIANTES (Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, DNI, Direccidn)

» Clave Primaria: Cod_Estud
= Dependencias Funcionales:
= Cod_Estud > Nombre_E, Apellido, DNI, Direccion
= DNI > Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, Direccién (DF de clave
candidata alternativa)
* Propoésito: Almacena la informacién de cada estudiante, eliminando
la redundancia de sus datos personales.

o R2:BECAS (Cod_Beca, Nombre_B, Requisito)
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» Clave Primaria: Cod_Beca
= Dependencias Funcionales:
= Cod_Beca~> Nombre_B, Requisito
= Propésito: Almacena la informacion de cada tipo de beca,
eliminando la redundancia de sus detalles.
o R3:SOLICITUDES (Cod_Estud, Cod_Beca, Fecha)
= Clave Primaria: {Cod_Estud, Cod_Beca}
= Dependencias Funcionales:
= {Cod_Estud, Cod_Beca}~> Fecha
» Claves Foraneas: Cod_Estud referencia a ESTUDIANTES, Cod_Beca
referencia a BECAS.
= Propoésito: Relaciona a los estudiantes con las becas que solicitany
registra la fecha de la solicitud, manteniendo la integridad
referencial.
Esta descomposiciéon cumple con la preservacion de dependencias y la reunion sin

pérdida de informacion.
3. Tercera Forma Normal (3FN)

o Definicion: Una relacién esta en 3FN si estd en 2FN y no existe ninguna
dependencia funcional transitiva en los atributos que no son clave. Una
dependencia transitiva X > Zocurre atravésde YsiX>YyY >Z, donde Y no es una
superclave.

e Analisis para las tablas obtenidas en 2FN:

o ParaR1:ESTUDIANTES (Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, DNI, Direccion)
= Claves Candidatas: Cod_Estud y DNI. Ambos son atributos primos.
= Atributos No Primos: Nombre_E, Apellido, Direccién.
= Dependencias arevisar:

= Cod_Estud > DNI y DNI > Direccion. A primera vista, esto
parece una dependencia transitiva (Cod_Estud > DNI -~

Direccion). Sin embargo, para que sea una violacion de 3FN,
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el atributo intermedio (DNI) no debe ser una superclave. En
este caso, DNI s/ es una superclave de ESTUDIANTES (ya que
determina Cod_Estud y, a través de él, todos los demas
atributos). Por lo tanto, esta dependencia DNI > Direccidn
cumple la condicién (a) de 3FN (DNI es superclave).

= ESTUDIANTES esta en 3FN.

o ParaR2: BECAS (Cod_Beca, Nombre_B, Requisito)
» Clave Primaria: Cod_Beca.
= Atributos No Primos: Nombre_B, Requisito.
= Dependencias arevisar:

» Cod_Beca » Nombre_B y Nombre_B > Requisito (DF5). Esto
forma una dependencia transitiva: Cod_Beca > Nombre_B >
Requisito.

= X=Nombre_B, A=Requisito.

= ;Es Nombre_B una superclave de BECAS? No, porque
Nombre_B no determina Cod_Beca (pueden existir varias
becas con el mismo nombre pero diferentes cédigos, ej: "Beca
de Excelencia 2023" y "Beca de Excelencia 2024").

= ;Es Requisito un atributo primo? No, no forma parte de
ninguna clave candidata.

= Dado que Nombre_B no es una superclave y Requisito no es
un atributo primo, esta es una violacion de la 3FN.

o ParaR3: SOLICITUDES (Cod_Estud, Cod_Beca, Fecha)
= Clave Primaria: {Cod_Estud, Cod_Beca}l.
= No tiene atributos no primos que dependan transitivamente de la
clave.
= SOLICITUDES esta en 3FN.

Anomalias encontradas (debido a la violacion de 3FN en BECAS):
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o Redundancia: El Requisito para un Nombre_B especifico se repite si ese
Nombre_B aparece con diferentes Cod_Beca (lo cual es el caso si elnombre
de la beca se repite anualmente, por ejemplo).

o Anomalias de Modificacion: Si el Requisito de una Nombre_B cambia, se
debe actualizar en todas las tuplas de la tabla BECAS que contengan ese
Nombre_B, lo que puede llevar a inconsistencias.

o Anomalias de Insercién: No se puede registrar un Nombre_By su Requisito
si no hay un Cod_Beca asociado (Ej: no se puede listar un nuevo "tipo de
beca" con sus requisitos hasta que se le asigne un codigo de beca).

e Descomposicion para 3FN para R2 (BECAS): Descomponemos BECAS en dos
relaciones para eliminar la dependencia transitiva:

o R2.1: BECAS_DETALLE (Cod_Beca, Nombre_B)

» Clave Primaria: Cod_Beca

= Dependencias Funcionales: Cod_Beca > Nombre_B

= Propoésito: Contiene la informacidn principal de la beca, vinculando
el cadigo con su nombre.

o R2.2: TIPOS_BECA (Nombre_B, Requisito)

= Clave Primaria: Nombre_B
= Dependencias Funcionales: Nombre_B > Requisito
= Clave Foranea: Nombre_ B en BECAS_DETALLE referencia a
TIPOS_BECA.
* Propésito: Almacena los requisitos para cada tipo de beca,
eliminando la dependencia transitiva.
e Esquemas resultantes después de 3FN (final):

o ESTUDIANTES (Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, DNI, Direccion)

o BECAS_DETALLE (Cod_Beca, Nombre_B)

o TIPOS_BECA (Nombre_B, Requisito)

o SOLICITUDES (Cod_Estud, Cod_Beca, Fecha)

Esta descomposicion conserva las dependencias y es sin pérdida de informacion.
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4. Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

e Definicion: Unarelacion estda en FNBC si cada determinante (atributo o conjunto
de atributos que determina a otro) es una clave candidata. Se diferencia de 3FN
en que no se permite que un determinante no clave determine a un atributo primo.

e Analisis para las tablas obtenidas en 3FN: Revisamos cada una de las relaciones
finales:

o Para ESTUDIANTES (Cod_Estud, Nombre_E, Apellido, DNI, Direccion):
= Determinantes: Cod_Estudy DNI.
= Cod_Estud es una clave candidata (y por lo tanto superclave).
= DNl es una clave candidata (y por lo tanto superclave).
= Dado que todos los determinantes (Cod_Estud y DNI) son claves
candidatas, la relacion ESTUDIANTES esta en FNBC.
o Para BECAS_DETALLE (Cod_Beca, Nombre_B):
= Determinante: Cod_Beca.
= Cod_Beca es la clave primaria y, por lo tanto, una clave candidata
(superclave).
= Larelacion BECAS_DETALLE esta en FNBC.
o ParaTIPOS_BECA (Nombre_B, Requisito):
= Determinante: Nombre_B.
= Nombre_B es la clave primaria y, por lo tanto, una clave candidata
(superclave).
» Larelacion TIPOS_BECA esta en FNBC.
o Para SOLICITUDES (Cod_Estud, Cod_Beca, Fecha):
= Determinante: {Cod_Estud, Cod_Beca}.
= {Cod_Estud, Cod_Beca}es la clave primariay, por lo tanto, una clave

candidata (superclave).
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» Larelacion SOLICITUDES esta en FNBC.

e Conclusion de FNBC: Todas las relaciones resultantes de este proceso de
normalizacion hasta 3FN cumplen con la Forma Normal de Boyce-Codd. Esto
indica que hemos logrado un diseno de base de datos eficiente e integro,
minimizando la redundancia y previniendo la mayoria de las anomalias de

actualizacion.
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Tema 5 Algebra relacional

5.1 Operaciones fundamentales del algebra relacional

El Algebra Relacional es un lenguaje de consulta procedimental donde las consultas se

expresan como la aplicacién sucesiva de operaciones a las relaciones, resultando en una

nueva relacion. Fue definido por Codd en 1970. Las operaciones del algebra relacional

toman relaciones como operandosy devuelven relaciones como resultado, lo que permite

anidary combinar operadores para expresar consultas complejas.

Las ocho operaciones basicas se clasifican en monarias (operan sobre una relacién) y

binarias (operan sobre dos relaciones):

e Operaciones Monarias:

O

Selecciodn (o): Permite filtrar tuplas (filas) de una relacidon que satisfacen
una condicion especifica. Se denota con el simbolo o (Sigma). Es
conmutativa, lo que significa que el orden de aplicacion de multiples
selecciones no altera el resultado.

Proyeccion (m): Permite extraer columnas (atributos) de una relacion. Se
denota con el simbolo 1t (Pi). La operacién elimina implicitamente cualquier
tupla repetida del resultado. No es conmutativa.

Renombre (p): Permite cambiar el nombre de una relacién o de sus

atributos.

e Operaciones Binarias:

(@]

Producto Cartesiano (X): Combina cada tupla de una relaciéon con cada
tupla de otrarelacién, generando una nueva relacién con todos los atributos
de ambas.

Union (VU): Retorna el conjunto de tuplas que estan en la primera relacion, la
segunda, o ambas. Las relaciones deben ser compatibles, es decir, tener el

mismo ndimero de atributos y dominios equivalentes.
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o Diferencia(-): Retornatodas las tuplas que estan en la primerarelacion pero
no en la segunda. Las relaciones deben ser compatibles.
Ademas de las basicas, existen operaciones derivadas o extendidas que simplifican la

definiciéon de consultas complejas:

e Interseccion (n): Retorna las tuplas comunes a dos relaciones. Puede expresarse
en términos de diferencias.

e Theta-Reunion (Join / n4): Combina tuplas de dos relaciones basandose en una
condicion. Es equivalente a una seleccion sobre el producto cartesiano de las
relaciones.

e Unién Natural (Natural Join / ): Un tipo especial de Join que combina relaciones
que tienen atributos comunes, eliminando las columnas duplicadas en el
resultado.

e Division (¥): Un operador complejo que devuelve las entidades de un tipo que se
conectan, a través de una relacién, con todas las entidades de otro tipo.

e Proyeccién Generalizada (MF1,F2,...,Fn(E)): Extiende la operacidon de proyeccion
permitiendo el uso de funciones aritméticas en la lista de proyeccidn (ej. calcular
bonos, totales de venta). Permite crear atributos derivados.

e Funciones de Agregacion (G): Operaciones que toman una coleccion de valores 'y
devuelven un unico valor. Incluyen: SUMA (SUM), PROMEDIO (AVG), CUENTA
(COUNT), MAXIMO (MAX) y MINIMO (MIN). Pueden aplicarse a grupos de tuplas
mediante un atributo de agrupacion.

e Reunion Externa (Outer Join): Similar al Natural Join, pero mantiene la
informacion que se perderia al no encontrar coincidencias, rellenando con
valores nulos (NULL). Existen tres tipos: Left Outer Join, Right Outer Join y Full
Outer Join.

Calculo Relacional

El Calculo Relacional es un lenguaje de consulta declarativo que describe la respuesta

deseada de una base de datos sin especificar como obtenerla. Utiliza férmulas bien
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formadas, donde las variables se interpretan como variantes sobre las tuplas de las tablas.

Se basa en el Calculo de Predicados.

e Tipos de Calculo Relacional:

o Calculo Relacional de Tuplas: Las variables estan asociadas a las tuplas
de las tablas.

o Calculo Relacional de Dominios: Utiliza variables de dominio que toman
sus valores del dominio de un atributo.

o Seguridad de las Expresiones: Las expresiones deben ser "seguras", lo que
significa que todos los valores que aparecen en el resultado deben provenir del
dominio de la férmula.

e Equivalencia: El calculo relacional (restringido a expresiones seguras) es
equivalente en potencia expresiva al algebra relacional basica. Esto significa
que cualquier consulta que pueda resolverse en un lenguaje puede resolverse en el
otro, aunque sus enfoques sean diferentes.

Lenguajes Comerciales de Consulta: SQL (Structured Query Language)

SQL es el lenguaje comercial estandar de consulta con mayor influencia. Aunque a
menudo se le denomina "lenguaje de consulta", es mas que eso, ya que incluye
capacidades para definir la estructura de los datos, manipularlos y especificar ligaduras
de seguridad. SQL es tanto un Lenguaje de Definicién de Datos (DDL) como un Lenguaje

de Manipulacion de Datos (DML).

e Sentencias DDL: Proporcionan érdenes para definir o modificar esquemas de
relacion, eliminar relaciones y crear indices (ej. CREATE, DROP).

e Sentencias DML: Permiten realizar consultas y mantener los datos (insertar,
suprimir, modificar) (ej. SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE).

e Tipos de Dominios en SQL: Incluyen CHAR, VARCHAR, INTEGER, FLOAT, DATE,
TIME y NULL.
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e Estructura Basica (SELECT-FROM-WHERE): La forma fundamental de una
consulta SQL para obtener datos, especificando qué atributos se desean, de qué
tablas y bajo qué condiciones.

e Operaciones sobre Conjuntos: Permite combinar resultados de multiples
consultas: UNION, INTERSECT y MINUS (Diferencia).

e Funciones de Agregacion: Se usan dentro de la cldusula SELECT para devolver un
Unico valor sobre un grupo de registros. Incluyen AVG (promedio), COUNT (conteo),
SUM (suma), MAX (valor mas alto), y MIN (valor mas bajo).

e Valores Nulos (NULL): Indican la ausencia de valor. Se comparan usando IS NULL
0 IS NOT NULL.

e Subconsultas Anidadas: Permiten usar los resultados de una consulta como parte
de otra, mejorando la expresion natural y facilitando la descomposicién de
consultas complejas. Pueden aparecer en las clausulas WHERE o HAVING.

e Vistas: Son tablas virtuales, derivadas de otras tablas o vistas. No existen
fisicamente. Se crean con CREATE VIEW y se eliminan con DROP VIEW.

e Modificacion de la Base de Datos:

o INSERT: Anade nuevas filas de datos a una tabla.

o DELETE: Elimina filas seleccionadas de una tabla.

o UPDATE: Actualiza (cambia) datos existentes en una o mas columnas de
filas seleccionadas.

o Disparadores (Triggers): Acciones asociadas que el SGBD debe ejecutar para
cualquier evento que provoca un cambio en el conjunto de tablas (INSERT, DELETE,

UPDATE).

Seguridad e Integridad de Bases de Datos

La seguridad en un sistema informatico implica estar libre de peligros de accesos no

permitidos que puedan causar dafno. Mas que de sistemas "seguros”, se habla de sistemas
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"fiables". Para mantener un sistema fiable, se deben garantizar tres aspectos

fundamentales:

Confidencialidad: Los objetos son accedidos uUnicamente por métodos
permitidos.

Integridad: Los objetos solo son modificados por elementos autorizados y de
forma controlada.

Disponibilidad: Los objetos del sistema permanecen accesibles a elementos

autorizados.

Los elementos principales para proteger son el software, hardware y datos. Los

mecanismos de seguridad se dividen en prevencidén, deteccién y recuperacion. Es

prioritario implementar mecanismos de prevenciéon robustos para evitar atagues.

Especificacion de un Seguro: Se necesitan pautas minimas para minimizar
problemas, como cerrar aplicaciones innecesarias y asegurar las claves
(contraseiias). Una contrasefia debe ser dificil de adivinar, no comun, y no debe ser
anotada ni compartida. Es crucial usar contrasefias diferentes para distintas
cuentas.

Criptografia: Es una rama de las matematicas que provee herramientas para la
autenticidad y confiabilidad en mensajes digitales, mediante encripcién y firma
digital.

o Criptografia de clave privada o simétrica: Las partes tienen la misma clave
para cifrar y descifrar. Ejemplo: DES (Data Encryption Standard) y su
evolucion Triple-DES (TDES).

o Criptografia de clave publica o asimétrica: Utiliza dos claves diferentes
por usuario: una publica para cifrar y una privada para descifrar. Ejemplo:
RSA. Permite la firma digital de documentos y la autentificacion. Las
certificados digitales establecen un vinculo entre un sujeto y su clave

publica, firmados por una autoridad certificadora (AC).
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Mantenimiento de la Integridad: Protege la base de datos contra operaciones que
introduzcan inconsistencias. Puede ser semantica (restricciones de dominio o

atributos) u operacional (control de concurrencia en sistemas multiusuario).

5.2 Algebra relacional extendida

El algebra relacional extendida es una ampliacion del algebra relacional tradicional que

incorpora operaciones adicionales para mejorar su expresividad y capacidad de manejo

de datos en bases relacionales. Sus elementos claves incluyen:

Proyeccidn generalizada: Permite usar funciones aritméticas sobre los atributos en
la lista de proyeccion, no solo seleccionar atributos. Esto facilita calculos como
restas, sumas o0 cualquier expresidon aritmética directamente durante la

proyeccion.

Operaciones aritméticas y logicas: Se habilitan dentro del dlgebra relacional sobre
los valores de los atributos, aumentando la capacidad para efectuar céalculos y

evaluaciones dentro de las consultas.

Funciones de agregacién: Se introducen funciones que trabajan sobre conjuntos o
multiconjuntos de valores y devuelven un valor Unico, tales como suma (sum),

promedio (avg), conteo (count), minimo (min) y maximo (max).

Operacién de reunién externa: Permite manejar valores nulos o informacioén
faltante en las relaciones, algo que el algebra relacional tradicional no gestiona

bien.

Renombramiento de atributos: Como complemento a la proyeccién generalizada,

para dar nombre a los resultados de expresiones aritméticas complejas.

En resumen, el algebra relacional extendida integra estas extensiones para facilitar

consultas mas complejas, incluyendo célculos directos, agregaciones y manipulacién de
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valores nulos, haciendo el lenguaje mas potente y expresivo para bases de datos

relacionales

Herramientas para el Aprendizaje del Algebra Relacional

Dada la importancia del algebra relacional para comprender las bases de datos

relacionales y SQL, se han desarrollado herramientas educativas. Estas herramientas

buscan facilitar el aprendizaje de los lenguajes de consulta formales.

e Funcionalidades Clave:

(o]

Introduccién y manipulacion de consultas: Permiten al alumno practicar
escribiendo y editando expresiones de algebra relacional. Algunas permiten
la introduccién grafica de operadores para mayor claridad.

Visualizacion y manipulacion de arboles de expresiones: Ayudan a
comprender consultas no triviales y su estructura.

Ejecucion de consultas: Permiten ejecutar consultas sobre relaciones de
ejemplo (manual o automaticamente) o sobre SGBD externos. Se puede
ejecutar paso a paso para una mejor comprension.

Optimizacion de consultas: Aplican reglas del algebra relacional y
estadisticas de las relaciones para mejorar la eficiencia. Puede ser
automatica o interactiva (paso a paso).

Traduccion a SQL: Permiten al usuario entender la relacién entre el algebra
relacionaly SQL, el lenguaje estandar de consulta actual.

Definicion de relaciones y tuplas: Facilitan la creacién de datos de ejemplo
manual o automaticamente, o importandolos de archivos o bases de datos

externas.

e Ejemplos de Herramientas Existentes:

o

o

Relational: Carga/guarda relaciones, ejecuta consultas, optimizacién
simple (sin estadisticas), sin traduccion SQL ni arboles.
LEAP: Orientada a la educacién, basada en comandos (sin interfaz grafica),

permite obtener arboles de expresiones en modo texto, no optimiza.
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o WIinRDBI: Herramienta educacional con interfaz grafica amigable, carga
relaciones desde diferentes formatos, no optimiza.
o RelationalQuery: Herramienta educativa, permite elegir lenguaje (algebra
relacional, TRC, SQL), traductor de consultas entre lenguajes.
El desarrollo de nuevas herramientas busca integrar y mejorar estas funcionalidades para

ofrecer una experiencia de aprendizaje mas completa e intuitiva.

Complemento educacional CE. 5.1 Descubriendo el Algebra Relacionaly
sus Operadores

Propésito: Esta actividad te permitira comprender a fondo el concepto del
algebra relacional, sus operadores fundamentales y extendidos, y su papel en el manejo

de bases de datos, sintetizando la informacién en un mapa conceptual.
Objetivos de aprendizaje: Al finalizar esta actividad, seras capaz de:

o Definir el algebra relacionaly explicar su importancia en el contexto de las bases
de datos relacionales.

o Identificary describir los operadores unarios del algebra relacional (seleccidny
proyeccion), incluyendo su notaciony ejemplos.

o Identificary describir los operadores binarios del algebra relacional (producto
cartesiano, union, interseccion, diferencia, Join o reunion, y divisién), incluyendo
su notaciony ejemplos.

e Comprender la necesidad y la funcionalidad de los operadores del algebra
relacional extendida, como la proyeccidn generalizada y las funciones de
agregacion.

o Elaborar un mapa conceptual que organice jerarquicamente todos los conceptos
investigados.

Recursos Necesarios:

e Las fuentes proporcionadas.
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e Herramientas para la creacion de mapas conceptuales (fisicas o digitales).

Instrucciones de la Actividad:

Paso 1: Investigacion del Concepto de Algebra Relacional Investiga y recopila

informacién sobre el Algebra Relacional basandote en las fuentes. Asegurate de incluir:

e Definicion: ;Qué es el algebra relacional? Es un lenguaje de consulta
procedimental que usa operadores especializados para transformar una o mas
relaciones de entrada en una relacion de salida.

e Propésito y Aplicacion Principal: ;Para qué se utilizay cual es su principal
aplicacién?. Sirve como base teodrica para las bases de datos relacionales y sus
lenguajes de consulta, como SQL. También se usa para obtener una version mas
eficiente de una consulta.

e Caracteristicas Clave:

o Toda consulta genera una relacion como resultado.

o Los operadorestoman relaciones como entraday producen relaciones
como salida, permitiendo anidar y combinar operadores.

o Sebasaen laTeoriade Conjuntos.

o Fue presentado por Edgar F. Codd en 1970.

o Sediferencia del Calculo Relacional, que es declarativo, en que el Algebra

Relacional es procedural, especificando cémo obtener el resultado.

Paso 2: Investigacion de Operadores Unarios Investiga y describe los siguientes
operadores unarios, incluyendo su notacidn, definiciény ejemplos relevantes de las

fuentes:

e Seleccion (0):
o Definicidon: Permite seleccionar un subconjunto horizontal de tuplas de

una relacion que cumplen una o mas condiciones o un predicado dado.
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Notacion: Se denota con la letra griega minudscula sigma (o). La condicién
se anota al lado del operador, y la relacién entre paréntesis.
Condiciones: La condicién de seleccion es una expresion booleana que
puede usar operadores de comparacion como =, <, €, >, 2, #y conectarse
con operadores booleanos Y (AND), O (OR), NO (NOT).

Comutatividad: Es conmutativa, es decir, el orden de aplicacién de
multiples selecciones no altera el resultado.

Unario: Se aplica a una sola relacion y opera sobre cada tupla
individualmente.

Ejemplos: c ND=4 (EMPLEADO), ¢ salario > 30000 (EMPLEADO), o

Apellido=Gomez (Alumnos).

Proyeccion (M):

(o]

Definicion: Permite seleccionar ciertas columnas (atributos) de una
tabla, produciendo un subconjunto vertical de atributos.

Eliminacién de duplicados: La operacion PROYECTAR elimina
implicitamente cualquier tupla repetida, asegurando que el resultado
sea una relacion valida (un conjunto de tuplas).

Notacion: Se denota con la letra griega mayuscula pi (). La lista de
atributos a proyectar se especificay la relacion entre paréntesis.

No conmutativa: A diferencia de la seleccién, la proyeccién no es
conmutativa.

Unario: Es una operacién unaria.

Ejemplos: m APELLIDO NOMBRE, SALARIO (EMPLEADOQO), t SALARIO, SEXO

(EMPLEADO), t Apellido, Semestre, NumeroControl (Alumnos).

Renombre (p):

(0]

Definicion: Permite cambiar los nombres de los atributos de una
relacién, resultando en una relacién idéntica a la original pero con nuevos
nombres para sus atributos.

Notacion: Se denota con la letra griega minuscula rho (p).
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o Clasificacion: Algunas veces se omite de la lista de operaciones

fundamentales o se clasifica como operacidn auxiliar.

Paso 3: Investigacion de Operadores Binarios Investiga y describe los siguientes
operadores binarios, incluyendo su notacion, definicion y ejemplos relevantes de las

fuentes:

e Producto Cartesiano (X):

o Definicion: Combina todas las tuplas posibles de dos (0 mas) relaciones.
SiRtiene n1 tuplasy S tiene n2 tuplas, el resultado tendrd n1*n2 tuplas.

o Esquema: El esquema de la relacidn resultante combina los atributos de
ambas relaciones. Es necesario renombrar atributos si tienen nombres en
comun para evitar ambigliedades.

o Notacion: Se escribe como R x S.

o Ejemplo: Alumnos x Maestros.

e Uniodn (V):

o Definicidn: Retorna el conjunto de tuplas que estan en larelacion R, o
en larelacion S, o en ambas.

o Compatibilidad: Las relaciones Ry S deben ser compatibles a la unién, lo
que significa que deben tener el mismo numero de atributos (grado) y los
atributos equivalentes deben estar definidos en el mismo dominio.

o Notacién: Se denota por U.

o Ejemplo: Proveedor UNION Proveedor1.

e Interseccion (n):

o Definicién: Retorna el conjunto de tuplas que estan en Ry tambiénen S.

o Compatibilidad: Aligual que la union, requiere que Ry S sean
compatibles a la union.

o Notacién: Se denota por n.

o Expresion Derivada: Puede expresarse en funcion de otros operadores

basicos:RnS=R-(R-S).




B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

o Ejemplo: Proveedor INTERSECT Proveedor1.
o Diferencia (-):

o Definicion: Retorna todas las tuplas que estan en R, perono en S.

o Compatibilidad: Las relaciones Ry S deben ser compatibles a la unién.

o Notacidn: Se denota por -.

o Ejemplo: Proveedor MINUS Proveedor1.

e Join (X o |><|):

o Definicion: Permite combinar tuplas de dos relaciones a través de una
condicién sobre sus atributos. Es equivalente a un producto cartesiano
seguido de una seleccion.

o Tiposde Join:

= Theta-Join (X6 o |[><| Condicidn): R X0 S es equivalente ac
condicion (R x S), donde la condicion 0 es libre. Si 8 es una igualdad,
se denomina Equiloin.
= NaturallJoin (X o./.): Es una operacion muy utilizada que combina
relaciones con atributos comunes sin necesidad de especificar la
condicion de igualdad; automaticamente realiza el join por
atributos con el mismo nombre y elimina las columnas
duplicadas. R S=T1A1,A2...An (c 8 (R x S)).
= Outer Joins: Similares al Natural Join, pero mantienen la
informacion que se habria perdido, reemplazando los valores
faltantes con NULL.
= Left OuterJoin (+./.): Incluye todas las combinaciones de
tuplas que son iguales en atributos comunes, mas las tuplas
de R que no tienen parejaen S.
= Right Outer Join (./+): Incluye todas las combinaciones de
tuplas que son iguales en atributos comunes, mas las tuplas

de S que no tienen pareja en R.
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= Full Outer Join (+./. +): Incluye todas las combinaciones de
tuplas que son iguales en atributos comunes, mas las tuplas
de S que no tienen pareja en Ry las tuplas de R que no
tienen parejaen S.
= Semijoin (B <): Retorna solo las tuplas de R para las cuales hay
una tupla en S que es igual en sus atributos comunes.
o Ejemplo: Proveedor JOIN Suministra.
e Division(+0/):

o Definicidn: Obtiene aquellas entidades de tipo A que se conectan, a través
de larelacién, con todas las entidades de tipo B que hay en la relacidn
divisor. Retorna los valores de x tales que para todo valory en B existe una
tupla <x,y>en A.

o Notacion: Se denota por+o/.

o Ejemplo: P,S (ventas) S (ciudad=, Londres"(proveedor)) para obtener

codigos de piezas suministradas por todos los proveedores de Londres.

Paso 4: Investigacion de Operadores del Algebra Relacional Extendida Investigay
describe las ampliaciones del dlgebra relacional basica, explicando por qué son

necesarias y como funcionan:

o Ampliaciones Generales: Las operaciones basicas del dlgebra relacional se han
ampliado para permitir operaciones aritméticas como parte de la proyeccion,
funciones de agregacion y la operacion de reunién externa para trabajar con
valores nulos.

e Proyeccidon Generalizada (MF1,F2,...,Fn (E)):

o Definicion: Amplia la operacion de proyeccién permitiendo el uso de
funciones aritméticas en la lista de proyeccién. Estas funciones pueden
ser sumas, restas, calculos complejos, o incluso la creacion de pseudo-

columnas/atributos derivados.
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(o]

Notacion: Se usa el simbolo Tt seguido de una lista de expresiones
aritméticas (F1, F2,... Fn) y la expresion relacional (E).

Ejemplos: Calcular un bono del 15% sobre el sueldo: Tt NombreCompleto,
Sueldo * 0.15 > Bono (EMPLEADO). Calcular el total por producto en una
factura: m NumeroFactura, Cantidad * Precio > Total (DETALLE_VENTA).

e Funciones de Agregacion (G):

o

O

O

Definicion: Son funciones que toman una coleccidén de valores y
devuelven un unico valor como resultado.
Colecciones: Las colecciones pueden tener valores repetidos y el orden
no importa. Es posible especificar -distinct para borrar duplicados antes
del calculo.
Notacion: Se usa la letra griega minuscula gamma (G) para operaciones de
agrupacion o agregacion. Puede incluir atributos de agrupacidén y una lista
de pares (funcién, atributo).
Funciones Comunes:

= SUM: Suma de los elementos de un conjunto.

» AVG: Media aritmética de los valores.

= COUNT: Cuenta el numero de tuplas o elementos.

» MAX: Devuelve el valor mas alto.

= MIN: Devuelve el valor mas bajo.
Agrupamiento: Permite agrupar tuplas de una relaciéon segun el valor de
algunos atributos y aplicar una funcién agregada a cada grupo.
Ejemplos:

=  Gsum(Sueldo)(Empleado) para el total de la planilla.

= GND F CUENTA NSS, PROMEDIO SALARIO (EMPLEADO) para contar

empleados y salario medio por departamento.
= Obtener sueldo mas alto o mas bajo (MAX, MIN).
» Contar sueldos diferentes: G Sueldos F COUNT Sueldos
(EMPLEADO).
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= Total a pagar por factura: NumeroFactura G SUM Total (DetalleVenta)

(después de una proyeccioén generalizada para Total).

Paso 5: Elaboracion del Mapa Conceptual

Una vez que hayas investigado y comprendido todos los conceptos anteriores, disefia un

mapa conceptual que sintetice la informacion de manera clara y organizada.
El mapa conceptual debe:

 Partir del concepto central "Algebra Relacional".
o« Ramificarse paraincluir los conceptos de "Operadores Unarios", "Operadores
Binarios"y "Operadores Extendidos".
o Paracada operador:
o Incluir su nombre y simbolo/notacién.
o Una breve definicion o su funcion principal.

o Almenos un ejemplo (puedes usar los de las fuentes o adaptarlos).

Establecer relaciones entre los conceptos utilizando lineas y palabras de enlace.
o Servisualmente claro y facil de entender.

Paso 6: Reflexion (Opcional, pero recomendado) Reflexiona sobre la relacién entre el

Algebra Relacional y SQL. ;C6émo el conocimiento del Algebra Relacional facilita la

comprension de SQL?.

Criterios de Evaluacion:

e Investigacion completa: Se evalla si se han abordado todos los conceptos
solicitados para cada operador (definicién, notacion, ejemplos) y para el algebra
relacional en general.

e Precision de la Informacion: La exactitud de las definiciones y ejemplos,

respaldados por las fuentes.
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e Calidad del Mapa Conceptual: Claridad, organizacion légica, uso adecuado de
simbolos y palabras de enlace, y correcta representacion de las relaciones
jerarquicasy cruzadas entre los conceptos.

o Citacion: Correcta citacion de todas las fuentes utilizadas para cada afirmacion.

Complemento educacional CE. 5.2 Exploracion y Aplicacion del
Algebra Relacional

Objetivos de Aprendizaje: Al finalizar esta actividad, los estudiantes seran capaces de:

« Comprender y aplicar los operadores fundamentales y extendidos del Algebra
Relacional.

« Analizar y predecir el resultado de consultas expresadas en Algebra Relacional
sobre una base de datos dada.

« Formular consultas equivalentes en SQL a partir de expresiones en Algebra
Relacional, y viceversa.

o Utilizar eficazmente herramientas computacionales para la creacion, ejecucion,
validacién y optimizacién basica de consultas en Algebra Relacional.

e Colaborar en equipo para resolver problemas complejos y comunicar sus
hallazgos de manera claray concisa.

Duracidn Estimada: 4 a 6 horas (divididas en sesiones de laboratorio o trabajo grupal).
Materiales Necesarios:

e Acceso a Computadoras: Con un entorno de desarrollo o herramientas de gestion
de bases de datos.
o Software de Bases de Datos Relacionales: (Opcional, pero recomendado para

SQL) PostgreSQL, MySQL, SQL Server, etc.
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« Herramienta de Aprendizaje de Algebra Relacional: Se recomienda utilizar una

de las siguientes, ya que permiten la traducciéon a SQL y la visualizacion:
o RelationalQuery.
o Relational.

e Esquemade Base de Datos y Datos de Ejemplo: Se puede utilizar la base de datos
de "PROVEEDORES, COMPONENTES, ARTICULOS y ENVIOS" proporcionada en los
ejercicios resueltos de Algebra Relacional, o el ejemplo de sistema bancario.

e« Acceso a los Materiales del Curso/Fuentes: Documentos sobre Algebra
Relacionaly SQL.

Metodologia: Aprendizaje basado en equipos (trabajo grupal) y enfoque practico.

Desarrollo de la Actividad:

Fase 1: Preparacion Tedrica Individual (1 hora)

1. Revision de Conceptos: Cada estudiante debe repasar los fundamentos del
Algebra Relacional, incluyendo:
o Definicion: Qué es el Algebra Relacional y su naturaleza procedimental.
o Operadores Fundamentales:
= Seleccion ($\sigma$): Permite obtener un subconjunto horizontalde
tuplas que cumplen una condicién. Es un operador unario.
= Proyeccion ($\pi$): Permite extraer columnas (atributos) y elimina
duplicados. Es un operador unario.
* Producto Cartesiano ($\times$): Combina todas las tuplas de dos
relaciones, resultando en una relacion con un esquema que es la
union de los esquemas y una cardinalidad igual al producto de las

cardinalidades. Es un operador binario.
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Unién ($\cup$): Retorna el conjunto de tuplas que estan en una
relacién, en otra, o en ambas. Las relaciones deben ser compatibles
(mismo grado y dominios equivalentes). Es un operador binario.

Diferencia (-): Retorna las tuplas que estan en la primera relacion
pero no en la segunda. Las relaciones deben ser compatibles. Es un

operador binario.

o Operadores Extendidos (o Derivados):

Interseccion ($\cap$): Retorna las tuplas comunes a dos relaciones
compatibles.

Reunién Natural (Natural Join, $\bowtie$): Combina relaciones con
atributos comunes, eliminando columnas redundantes vy
reconstruyendo tablas normalizadas.

Division ($\div$): Obtiene entidades de un tipo (A) que se conectan
con todas las entidades de otro tipo (B).

Proyeccién Generalizada ($\Pi_{F1, F2, \dots, Fn}(E)$): Permite el
uso de funciones aritméticas en la lista de proyeccion para crear
atributos derivados (ej., calcular un bono sobre el sueldo).
Funciones de Agregacion ($\mathcal{G}{f(a)}(R)$ o
$\mathcal{G}{G1,G2,...Gn}F1(a1),F2(a2),...,Fm(am)(E)$): Toman
una coleccién de valores y devuelven un unico valor (SUMA,
PROMEDIO, MAXIMO, MINIMO, CUENTA). Pueden aplicarse a grupos

de tuplas.

2. Familiarizacidn con el Esquema: Entender las tablas y sus relaciones en la base

de datos de ejemplo a utilizar.

Fase 2: Trabajo Grupal y Aplicacion Practica (2-3 horas)

1.

Formacion de Grupos: El instructor dividira la clase en grupos de 3-4 estudiantes.
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2. Asignacion de Operadores: Cada grupo recibira (o elegird) un conjunto especifico

de 2-3 operadores del Algebra Relacional (incluyendo al menos un operador basico

y uno extendido si es posible) para enfocarse.

3. Diseno de Consultas y Ejemplos: Para cada operador asignado, el grupo debe:

(¢]

O

O

Plantear una pregunta en lenguaje natural que resuelva una necesidad de
informacién usando el operador.

Escribir la expresion en Algebra Relacional que responda a la pregunta,
utilizando la notacidn correcta.

Analizar la consulta paso a paso, explicando codmo el operador transforma
los datos y prediciendo manualmente el resultado para la base de datos
de ejemplo.

Traducir la consulta de Algebra Relacional a una sentencia SELECT de

SQL.

4. Uso de Herramientas Computacionales:

(o]

Cargar la Base de Datos: Importar el esquema de la base de datos de
ejemplo en la herramienta de aprendizaje de Algebra Relacional
seleccionada.

Introducir y Ejecutar Consultas: Ingresar las expresiones de Algebra
Relacional disefiadas en la herramienta y ejecutarlas.

Validar Resultados: Comparar los resultados obtenidos por la herramienta
con los resultados predichos manualmente. Sihay discrepancias, identificar
el error (en la consulta o en la prediccidén) y corregirlo.

Explorar la Traduccion a SQL: Utilizar la funcionalidad de la herramienta
para traducir la expresion de Algebra Relacional a SQL y comparar con la
traduccion manual realizada.

Explorar la Optimizacion (Opcional, si la herramienta lo permite): Si la
herramienta permite la optimizacién de consultas (como la de la
Universidad de Zaragoza), explorar como se reordenan los operadores o se

utilizan estadisticas para mejorar la eficiencia.
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Fase 3: Preparacion de la Exposicion (1 hora)

1. Elaboracidén de la Presentacion: Cada grupo creara una presentacion visual (gj.
PowerPoint, Google Slides) que incluya:
o Titulo de la actividad y miembros del grupo.
o Una breve introduccion a los operadores asignados.
o Paracadaejemplo disefado:
= Lapreguntaen lenguaje natural.
» Laexpresion en Algebra Relacional (bien formateada).
= Una explicacién clara del funcionamiento del operadory el resultado
esperado.
= Lasentencia SQL equivalente.
= Capturas de pantalla claras del uso de la herramienta: mostrando
la consulta ingresada, el resultado obtenido y la traduccién a SQL. Si
la herramienta lo permite, incluir capturas de la visualizacion del
arbol de expresion o los pasos de optimizacion.
o Conclusiones sobre los desafios encontrados, la utilidad de los operadores,
y como las herramientas computacionales facilitaron el proceso de

aprendizaje.

Fase 4: Exposicion y Retroalimentacion (1-2 horas)

1. Presentaciones Grupales: Cada grupo presentara sus ejemplos y hallazgos al
resto de la clase. Se recomienda un tiempo de 10-15 minutos por grupo para la
exposicion, seguido de 5 minutos para preguntas y discusion.

2. Discusion en Clase: Fomentar un didlogo abierto donde los estudiantes puedan
preguntar, comparar enfoques y aprender de las experiencias de otros grupos.

3. Retroalimentacion del Instructor: El instructor proporcionara retroalimentacion

constructiva sobre la precisidon de las consultas, la claridad de las explicacionesy
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la eficacia del uso de las herramientas. Se destacaran las mejores practicas y se

corregiran posibles malentendidos.

Criterios de Evaluacion (Sugeridos):

e Precision de las Consultas (40%): Correcta aplicacion de los operadores de
Algebra Relacionaly su traduccién a SQL.

e Analisis y Comprension (30%): Claridad en la explicacién del funcionamiento de
los operadores y la légica de las consultas, y exactitud de los resultados predichos
manualmente.

e Uso de Herramientas (20%): Demostracion efectiva del uso de la herramienta de
aprendizaje de Algebra Relacional para validar y explorar las consultas.

e Presentacion y Colaboracién (10%): Calidad de la presentacion, claridad en la
comunicacidny participacién equitativa de los miembros del grupo.

Esta actividad proporcionard una experiencia de aprendizaje profunda y practica,
conectando la teoria del Algebra Relacional con su aplicacién en entornos

computacionales reales.

Em Complemento educacional CE. 5.3 Resolucién Practica de Consultas con
L J Algebra Relacional (Basicay Extendida)

Objetivos de Aprendizaje: Al finalizar esta actividad, los estudiantes seran capaces de:

o Identificar y aplicar correctamente los operadores fundamentales y extendidos
del Algebra Relacional para resolver problemas especificos de consulta de datos.
« Analizar la semantica de las expresiones del Algebra Relacional y predecir los

resultados esperados sobre instancias de bases de datos dadas.
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Traducir expresiones de Algebra Relacional a sentencias SQL equivalentes y
viceversa.

Utilizar herramientas computacionales especificas para el algebra relacional
parala creacion, ejecucidony validacién de consultas, asi como para la observacion
de su traduccion a SQL.

Colaborar eficazmente en grupos para el analisis y la resolucidon de ejercicios

complejos, y presentar sus soluciones de manera claray comprensible.

Duracidén Estimada: 4 a 6 horas (divididas en sesiones de laboratorio o trabajo grupal).

Materiales Necesarios:

Acceso a Computadoras: Con un entorno de desarrollo o herramientas de gestion
de bases de datos.

Software de Bases de Datos Relacionales: (Recomendado para la ejecucién de
SQL) PostgreSQL, MySQL, SQL Server, etc.

Herramientas de Aprendizaje de Algebra Relacional: Es fundamental el uso de
una herramienta que permita la entrada de expresiones en algebra relacional, su
ejecuciony, preferiblemente, su traduccion a SQL. Se sugiere el uso de:

o La herramienta desarrollada por Roberto Yus Peirote en la Universidad
de Zaragoza, ya que permite introducir expresiones, ejecutar consultas,
visualizar arboles, optimizary traducir a SQL.

o Alternativas como WinRDBI o RelationalQuery.

Esquemas de Base de Datos y Datos de Ejemplo:

o Esquema Principal: PROVEEDORES, COMPONENTES, ARTICULOS vy
ENVIOS (P, C, A, E). Este esquema es ideal porque se proporcionan
numerosos ejercicios resueltos en algebra relacionaly SQL.

= PROVEEDORES (P#, PNOMBRE, CATEGORIA, CIUDAD)

= COMPONENTES (C#, CNOMBRE, COLOR, PESO, CIUDAD)
= ARTICULOS (T#, TNOMBRE, CIUDAD)

= ENVIOS (P#, C#, T#, CANTIDAD)
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o Esquema Adicional: EMPLEADO (para operadores extendidos especificos
como la proyeccion generalizada y funciones de agregacion).
= EMPLEADO (NSS, NOMBRE, APELLIDO, SUELDO, ND, ..)
(asumiendo los atributos relevantes de los ejemplos
proporcionados).
« Materiales del Curso/Fuentes: Documentos sobre Algebra Relacional y SQL
(como los proporcionados en esta conversacion) para consulta.
Metodologia: Aprendizaje basado en equipos (trabajo grupal) con un enfoque practicoy el

uso intensivo de herramientas computacionales.

Desarrollo de la Actividad:

Fase 1: Preparacion Teérica Individual (1 hora)

1. Revision de Conceptos: Cada estudiante debe repasar los fundamentos del
Algebra Relacional, incluyendo operadores fundamentales (Seleccion ($\sigma$),
Proyeccidén ($\pi$), Producto Cartesiano ($\times$), Union ($\cup$), Diferencia (-))
y operadores extendidos (Interseccion ($\cap$), Reunién Natural ($\bowtie$),
Division ($\div$), Proyeccién Generalizada ($\Pi_{F1, F2, \dots, Fn}$), Funciones de
Agregacion ($\mathcal{G}_{f(a)}$)).

2. Familiarizaciéon con los Esquemas de Base de Datos: Los estudiantes deben
revisar y comprender la estructura y los datos de ejemplo de los esquemas
PROVEEDORES, COMPONENTES, ARTICULOS y ENVIOS y EMPLEADO (para los

ejercicios de proyeccion generalizada y agregacion).

Fase 2: Trabajo Grupal y Aplicacion Practica (2-3 horas)

1. Formaciodn de Grupos: El instructor dividira la clase en grupos de 3-4 estudiantes.
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2. Asignacion de Ejercicios: Cada grupo recibird un conjunto de ejercicios que

cubriran la aplicacién de operadores basicos y extendidos. Se recomienda que

cada grupo trabaje con al menos un ejemplo de cada tipo de operador principal.

3. Resoluciony Analisis de Ejercicios: Para cada ejercicio asignado, el grupo debera

seguir los siguientes pasos:

(o]

a) Pregunta en Lenguaje Natural: Plantear claramente la necesidad de

informacién que la consulta debe resolver.

b) Expresiéon en Algebra Relacional: Escribir la expresién utilizando la

notacion correcta del algebra relacional.

c) Analisis Manual: Explicar paso a paso cémo cada operador transforma

los datos y predecir manualmente el resultado para las bases de datos de

ejemplo.

d) Sentencia SQL Equivalente: Traducir la expresién de Algebra Relacional

a una sentencia SELECT de SQL.

e) Uso de Herramientas Computacionales:

Cargar el esquema y los datos de ejemplo en la herramienta de
Algebra Relacional seleccionada (e.g., la herramienta de la
Universidad de Zaragoza o WinRDBI).

Introducir y ejecutar la expresién de Algebra Relacional en la
herramienta.

Validar los resultados comparando la salida de la herramienta con
la prediccion manual. Corregir cualquier discrepancia.

Utilizar la funcidn de la herramienta para traducir la expresion de
Algebra Relacional a SQL y comparar con la traduccién manual.
(Opcional): Si la herramienta lo permite, explorar las opciones de
optimizacion de la consulta para entender como se podria mejorar

su eficiencia.

Aqui se presentan ejemplos de ejercicios especificos, usando los esquemas

mencionados, para guiar la practica:
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o Ejemplos de Aplicacion de Operadores Basicos (utilizando el esquema

PROVEEDORES, COMPONENTES, ARTICULOS y ENVIOS):

= Seleccion ($\sigma$):

Pregunta: Obtener todos los detalles de los articulos que
se montan en 'CACERES'.

Algebra Relacional:
$\sigma_{CIUDAD='CACERES'}(ARTICULOS)$.

SQL Equivalente: SELECT * FROM artculos WHERE ciudad =
'CACERES';.

(Ejemplifica la extraccion de un subconjunto horizontal de

tuplas que cumplen una condicidn).

= Proyeccion ($\pi$):

Pregunta: Obtener la lista de pares unicos de (COLOR,
CIUDAD) de la tabla COMPONENTES.

Algebra Relacional: $\pi_{COLOR,
CIUDAD}COMPONENTES)S.

SQL Equivalente: SELECT DISTINCT color, ciudad FROM
componentes;

(Muestra la extraccion de columnas especificas y la

eliminacidn de duplicados).

* Producto Cartesiano ($\times$):

Pregunta: Generar todas las posibles combinaciones entre
proveedores y articulos (esto es, el producto cartesiano de
ambas relaciones, como paso previo a una reunion o JOIN).
Algebra Relacional: $PROVEEDORES \times ARTICULOSS$.
SQL Equivalente: SELECT * FROM PROVEEDORES,
ARTICULOS;

(llustra la combinacion de todas las tuplas de dos relaciones).

= Unién ($\cup$):

113



B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

Pregunta: Suponiendo que se tiene wuna tabla
PROVEEDORES_NUEVOS con el mismo esquema que
PROVEEDORES, obtener una lista de todos los
proveedores, combinando los de la tabla original con los
de la nueva tabla.

Algebra Relacional: $PROVEEDORES \cup
PROVEEDORES_NUEVOSS.

SQL Equivalente: SELECT * FROM PROVEEDORES UNION
SELECT * FROM PROVEEDORES_NUEVOS;

(Enfatiza la compatibilidad de esquemas para esta operacion).

= Diferencia (-):

Pregunta: Usando las tablas PROVEEDORES vy
PROVEEDORES_NUEVOS (compatibles), obtener los
proveedores que estan en la tabla original pero no en la
nueva.

Algebra Relacional: $PROVEEDORES -
PROVEEDORES_NUEVOSS.

SQL Equivalente: SELECT * FROM PROVEEDORES EXCEPT
SELECT * FROM PROVEEDORES_NUEVOS; (o MINUS segun el
SGBD).

(Muestra la exclusion de tuplas comunes entre relaciones

compatibles).

o Ejemplos de Aplicacion de Operadores Extendidos (utilizando los

esquemas PROVEEDORES, COMPONENTES, ARTICULOS, ENVIOS vy

EMPLEADO):

* Interseccién ($\cap$):

Pregunta: Obtener los numeros de proveedor (P#) de
aquellos proveedores que suministran tanto el articulo 'T1'

como el articulo 'T2'[177, Ejercicio 9].
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Algebra Relacional: $(\pi_{P#}(\sigma_{T#="T1'}(ENVIOS)))
\cap (\pi_{P#}(\sigma_{T#="T2'ENVIOS)))$.

SQL Equivalente: SELECT P# FROM ENVIOS WHERE T#='T1"
INTERSECT SELECT P# FROM ENVIOS WHERE T#='T2';.
(Permite encontrar tuplas comunes a dos relaciones

compatibles).

= Reunién Natural (Natural Join, $\bowtie$):

Pregunta: Listar el nombre del proveedor (PNOMBRE) y el
nombre del componente (CNOMBRE) de todos los envios
realizados.

Algebra Relacional: $\pi_{PNOMBRE,
CNOMBRE}PROVEEDORES \bowtie @ ENVIOS \bowtie
COMPONENTES)$.

SQL Equivalente: SELECT P.PNOMBRE, C.CNOMBRE FROM
PROVEEDORES P NATURAL JOIN ENVIOS E NATURAL JOIN
COMPONENTES C;

(Combina relaciones eliminando columnas redundantes y

restaurando conexiones semanticas).

= Division ($\div$):

Pregunta: Obtener los identificadores de articulos (T#) para
los cuales se harealizado envio de todos los componentes
existentes en la base de datos [176, Ejercicio 30].

Algebra Relacional: $\pi_{T#, CH#HENVIOS) \div
\pi_{C#}(COMPONENTES)$.

SQL Equivalente (ejemplo usando NOT EXISTS para simular
la division):

SELECT DISTINCT E1.T#

FROM ENVIOS E1

WHERE NOT EXISTS (
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SELECT C2.C#
FROM COMPONENTES C2
WHERE NOT EXISTS (
SELECT *
FROM ENVIOS E3
WHERE E3.T# = E1.T# AND E3.C# = C2.C#
)
);

(Este operador es util para consultas tipo "para todos").

= Proyeccion Generalizada ($\Pi_{F1, F2, \dots, Fn}(E)$) (utilizando

el esquema EMPLEADO):

Pregunta: Mostrar el nombre del empleado, su apellido y
un nuevo atributo 'BONO' calculado como el 15% de su
'SUELDO'.

Algebra Relacional: $\Pi_{NOMBRE, APELLIDO, (SUELDO *
0.15 \rightarrow BONO)} EMPLEADO)$.

SQL Equivalente: SELECT NOMBRE, APELLIDO, (SUELDO *
0.15) ASBONO FROM EMPLEADO;

(Permite crear atributos derivados utilizando funciones

aritméticas).

=  Funciones de Agregacion ($\mathcal{G}{f(a)}(R)$ o
$\mathcal{G}{G1,G2,...Gn}F1(a1),F2(a2),...,Fm(am)(E)$)
(utilizando el esquema ENVIOS y EMPLEADO):

Pregunta (sin agrupacion): Calcular el nimero total de
suministros, el numero de articulos distintos
suministrados y la cantidad total de articulos
suministrados por el proveedor 'P2'[179, Ejercicio 15].

Algebra Relacional: $\mathcal{GYCOUNT(*)\rightarrow
NumSuministros, COUNT(DISTINCT T#)\rightarrow
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ArticulosDistintos, SUM(CANTIDAD)\rightarrow
TotalCantidad}(\sigma{P#='P2'}(ENVIOS))$.

= SQL Equivalente: SELECT COUNT(*) AS NumSuministros,
COUNT (DISTINCT T#) AS ArticulosDistintos, SUM(cantidad)
AS TotalCantidad FROM envios WHERE P#='P2';.

= (Agregan valores de una coleccidon a un unico resultado).

* Pregunta (con agrupacion): Para cada articulo y
componente suministrado, obtener los valores de C#, T# y
la cantidad total correspondiente [180, Ejercicio 16].

= Algebra Relacional: $\mathcal{G}_{C#, T#}
SUM(CANTIDAD)\rightarrow TOTAL(ENVIOS)$.

= SQL Equivalente: SELECT C#, T#, SUM(cantidad) AS Total
FROM envios GROUP BY C#, T#;.

= (Agregan valores por grupos de tuplas).

Fase 3: Preparacion de la Exposicion (1 hora)

1. Elaboracién de la Presentacion: Cada grupo creara una presentacion visual (ej.

PowerPoint, Google Slides) que incluya:

o Titulo de la actividad y miembros del grupo.

o Una breve introduccién a los operadores asignados.

o Paracada ejercicio resuelto:

La pregunta en lenguaje natural.

La expresién en Algebra Relacional (bien formateada).

Una explicacion clara del funcionamiento del operadory el resultado
esperado (prediccion manual).

La sentencia SQL equivalente.

Capturas de pantalla claras del uso de la herramienta: mostrando

la consulta ingresada, el resultado obtenido y la traduccién a SQL. Si
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la herramienta lo permite, incluir capturas de la visualizacion del

arbol de expresioén o los pasos de optimizacion.
o Conclusiones del grupo sobre los desafios encontrados, la utilidad de los
operadores, y como las herramientas computacionales facilitaron el

proceso de aprendizaje.

Fase 4: Exposicion y Retroalimentacion (1-2 horas)

1. Presentaciones Grupales: Cada grupo presentara sus ejemplos y hallazgos al
resto de la clase. Se recomienda un tiempo de 10-15 minutos por grupo para la
exposicion, seguido de 5 minutos para preguntas y discusion.

2. Discusion en Clase: Fomentar un didlogo abierto donde los estudiantes puedan
preguntar, comparar enfoques y aprender de las experiencias de otros grupos.

3. Retroalimentacion del docente: El docente proporcionara retroalimentacién
constructiva sobre la precisidon de las consultas, la claridad de las explicacionesy
la eficacia del uso de las herramientas. Se destacaran las mejores practicas y se

corregiran posibles malentendidos.
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TEMA 6 Introduccién al lenguaje sql

6.1 Caracteristicas

Introduccidén a SQL: El Lenguaje Universal de Bases de Datos

SQL (Structured Query Language), o Lenguaje de Consulta Estructurado, es un lenguaje
de programacion estandar disenado especificamente para interactuar con bases de
datos relacionales. Es una herramienta fundamental para analistas, cientificos de datos,
equipos de marketing, ventas y finanzas, permitiendo una gestion eficiente de la
informacién y desarrollando aplicaciones rapidas, independientes y eficaces. SQL es
considerado una de las principales razones del éxito comercial de las bases de datos

relacionales.

El objetivo principal de SQL es permitir la manipulacion de datos de diversas maneras,
como modificarlos, borrarlos, afiadirlos o simplemente extraerlos para informes. Las
bases de datos SQL funcionan con tablas de informacidon a las que se les ejecutan
consultas, clasificadas en diferentes subconjuntos de comandos. Si bien existen
diferencias entre los distintos paquetes de sistemas de gestion de bases de datos (DBMS)
relacionales comerciales, SQL se ha convertido en un estandar (como SQL/89, SQL/92,
SQL/1999y la actual SQL/2016), lo que facilita la migraciény laintercomunicabilidad entre

sistemas que lo soportan fielmente.

Una sentencia SQL es como una frase que indica qué se quiere obtenery de dénde. Todas
las sentencias comienzan con un verbo (palabra reservada que indica la accién a realizar)
seguido de clausulas que completan la frase, algunas obligatorias y otras opcionales. La
ejecucioén de una clausula SQL implica una fase de analisis y verificacion (para asegurar

que laformulacion es correctay descomponer la expresion) y una etapa de optimizacion
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(donde se examinan posibles caminos de acceso a los datos para escoger el mas

eficiente), finalmente generando un plan de ejecucion.

Subconjuntos de SQL: DDL, DML y Otros
SQL se divide envarios subconjuntos de comandos, cada uno con un propdésito especifico:

o DDL (Data Definition Language - Lenguaje de Definicion de Datos).

o DML (Data Manipulation Language - Lenguaje de Manipulacion de Datos).
o DQL (Data Query Language - Lenguaje de Consulta de Datos).

o DCL (Data Control Language - Lenguaje de Control de Datos).

e TCL (Transaction Control Language - Lenguaje de Control de Transacciones).

6.2 Lenguaje de Definicion de Datos (LDD)

El DDL es un conjunto de comandos y sintaxis que permite a los usuarios definir y
mantener la estructura de la base de datos. Su propdsito es crear y gestionar las
estructuras de almacenamiento de los datos sin modificar la informacién contenida en
ellos. El esquema de la base de datos, definido por DDL, actiua como un plano que

describe la organizacidony el almacenamiento de los datos.
Los comandos DDL principales incluyen:

o CREATE: Permite la creacion de nuevos objetos en la base de datos, como bases
de datos, tablas, indices, vistas, procedimientos almacenados y funciones.
o Ejemplo de CREATE DATABASE: CREATE DATABASE UCAB.
o Ejemplo de CREATE TABLE: CREATE TABLE ESTUDIANTE (ID INT, NOMBRE
VARCHAR(60), FNACIMIENTO DATE, INSCRITO BOOLEAN );. Esta sentencia
también permite especificar tipos de datos para cada columna y definir

restricciones como claves primarias.
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(o]

Ejemplo de CREATE VIEW: Se utiliza para especificar una tabla virtual que
deriva de otras tablas. CREATE VIEW TRABAJA AS SELECT Nombre,
Apellido1, NombreProyecto, Horas FROM
EMPLEADO,PROYECTO,TRABAJA_EN WHERE Dni = DniEmpleado AND

NumProy = NumProyecto;.

e ALTER: Se utiliza para modificar la estructura de objetos existentes. Esto puede

incluir agregar, eliminar o cambiar columnas de una tabla, o renombrar objetos.

(o]

Ejemplo para anadir una columna: ALTER TABLE ESTUDIANTE ADD
COLUMN FECHA_INSCRITO DATE;.

Ejemplo para anadir una restriccion FOREIGN KEY: ALTER TABLE
employees ADD CONSTRAINT fk_department FOREIGN KEY (department)
REFERENCES departments(name);.

Ejemplo para modificar propiedades de columna: ALTER TABLE
empleados MODIFY nombre VARCHAR(10) NULL; (para permitir valores

nulos).

o DROP: Sirve para eliminar permanentemente objetos de la base de datos, como

tablas, indices o bases de datos. Esta accion es irreversible y elimina los datos

asociados.

(o]

O

Ejemplo: DROP TABLE ESTUDIANTE;.
Alusar DROP TABLE, se puede elegir CASCADE (elimina la tabla y todas sus
dependencias como vistas o restricciones) o RESTRICT (elimina la tabla solo

si no hay dependencias).

e TRUNCATE: Permite eliminar rapidamente todo el contenido de una tabla,

manteniendo la estructura de esta. Es mas rapido que DROP para borrar todo el

contenido, especialmente en tablas grandes, pero no permite la clausula WHERE.

Se considera DDL porque internamente borra y recrea la tabla.
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Otros comandos DDL incluyen COMMENT (para anadir descripciones), RENAME (para
cambiar nombres de objetos), CREATE SCHEMA (para organizar objetos en grupos ldgicos)
y ALTER SEQUENCE (para modificar propiedades de secuencias).

Los beneficios del DDL incluyen su independencia de plataforma (el modelo relacional se
mantiene consistente en diferentes proveedores como Oracle, MySQL y Microsoft SQL
Server)y la capacidad de crear scripts que definen la estructura de una base de datos para
fines de respaldo, configuracién de sistemas de prueba o generacién de plantillas. DDL
también es crucial para definir restricciones de integridad como claves primarias
(PRIMARY KEY), claves foraneas (FOREIGN KEY) y restricciones de verificacion (CHECK),

asegurando que la informacidon almacenada en la base de datos sea fiable y precisa.

6.3 Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML)

El DML define las sentencias SQL que modifican los datos dentro de las tablas. Es
crucial para que usuarios y aplicaciones interactiuen eficazmente con los datos,
impulsando la légica de las aplicaciones, la generacion de informes y las interacciones de
los usuarios. DML permite realizar el ciclo CRUD completo (Create, Read, Update,

Delete).
Los comandos DML mas comunes son:

o INSERT: Se utiliza para anadir nuevas filas (registros) a una tabla.

o Sintaxis basica: INSERT INTO tabla (columnal, columna2, ...) VALUES
(valor1, valor2, ...);. La cantidad de columnas y valores deben ser iguales.

o Sentencia acortada: Si se especifican todos los valores de una tabla en el
orden correcto, se puede omitir la lista de columnas: INSERT INTO tabla
VALUES (valor1, valor2, ...);.

o Ejemplo: INSERT INTO agenda_telefonica (nombre, numero) VALUES
('Roberto Jeldrez', 4886850);.
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o También se puede insertar datos desde el resultado de otra consulta
SELECT: INSERT INTO INVENTARIO_CD_2 SELECT NOMBRE_CD,
EN_EXISTENCIA FROM INVENTARIO_CD;.

o UPDATE: Se utiliza para modificar los valores de un conjunto de registros
existentes en una tabla.

o Sintaxis: UPDATE tabla SET campol = 'nuevo valor campo1' WHERE
campo2="N';.

o Las clausulas UPDATE y SET son obligatorias, mientras que WHERE es
opcional; si se omite WHERE, todos los registros de la tabla seran
actualizados.

o Ejemplo: UPDATE mi_tabla SET campo1 = 'nuevo valor campo1' WHERE
campo2 ='N';.

o También se puede usar una sentencia SELECT en la clausula SET para
actualizar valores.

o DELETE: Se utiliza para eliminar una o mas filas que coincidan con una
condicién de una tabla.

o Ejemplo: DELETE FROM Employees WHERE EmployeelD = 1001;.

o La eliminaciéon puede propagarse a tuplas de otras relaciones si se han
especificado acciones de activacion referencial en las restricciones de
integridad.

e SELECT: Aunque es el comando principal del DQL, también se considera parte del
DML ya que recupera datos que luego pueden ser manipulados o presentados. Es
el comando SQL mas importante y la mayoria de las consultas comienzan con él.

o Sintaxis basica: SELECT Campos FROM Tabla;. Permite seleccionar todos
los campos (SELECT *) o campos especificos.

o FROM: Especifica la tabla o tablas de donde se seleccionaran los registros.

o WHERE: Se usa para filtrar los registros que apareceran en los resultados
de lainstruccién SELECT. Debe ir después de FROM.

= Operadores logicos: AND, OR, NOT.
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o

O

= Operadores de comparacion: <, >, <>, <=, >= BETWEEN, LIKE, IN.

= BETWEEN: Permite seleccionar registros dentro de un intervalo.

= LIKE: Utilizado para la comparacion de patrones en cadenas de

texto, usando % (cero o mas caracteres) y _ (un solo caracter).
= IN: Devuelve registros cuyo campo coincide con alguno de los
valores en una lista o en una subconsulta.
Funciones de agregado: Se utilizan dentro de una clausula SELECT para
devolver un unico valor que se aplica a un grupo de registros.
= AVG: Calcula el promedio.
= COUNT: Devuelve el numero de registros.
» SUM: Devuelve la suma de valores.
= MAX: Devuelve el valor mas alto.
= MIN: Devuelve el valor mas bajo.
* Ejemplo de MIN: SELECT Min(Gastos) AS EIMin FROM Pedidos
WHERE Pais ='Costa Rica';.
GROUP BY: Combina los registros con valores idénticos en la lista de
campos especificados en un unico registro, permitiendo aplicar funciones
de agregado a esos grupos.
= Ejemplo: SELECT NumProyecto, NombreProyecto, COUNT(*) FROM
PROYECTO, TRABAJA_EN WHERE NumProyecto = NumProy GROUP
BY NumProyecto, NombreProyecto;.
HAVING: Similara WHERE, pero se aplica a los grupos de registros creados
por GROUP BY, no a filas individuales. Los grupos que satisfacen la
condicién son los que aparecen en el resultado.
= Ejemplo: SELECT PRECIO, CATEGORIA, SUM (A_LA_MANO) AS
TOTAL_A_LA_MANO FROM EXISTENCIA_DISCO_COMPACTO GROUP
BY PRECIO, CATEGORIA HAVING SUM(A_LA_MANO) > 10;.
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o ORDERBY: Se utiliza para ordenar los registros seleccionados de acuerdo
con un orden especifico. Puede ser ascendente (ASC, valor por defecto) o
descendente (DESC) y permite ordenar por multiples campos.

= Ejemplo: SELECT CodigoPostal, Nombre, Telefono FROM Clientes
ORDER BY CodigoPostal DESC , Nombre ASC;.

o Manejo de varias tablas:
= JOIN: Utilizado para combinar filas de dos o0 mas tablas basandose
en unacolumna relacionada entre ellas. Las fuentes mencionan JOIN
(que suele ser INNER JOIN), LEFT JOIN y RIGHT JOIN.
= UNION y UNION ALL: Combinan el resultado de varias sentencias
SELECT. UNION no muestra resultados duplicados, mientras que
UNION ALL si los muestra.
DML moderno también incluye técnicas avanzadas como Expresiones de Tabla Comunes
(CTE) para légica compleja, operaciones en bloque (INSERT INTO ... SELECT, MERGE) para
mejorar el rendimiento con grandes volumenes de datos, y funciones de ventana para

analisis fila por fila.

Las mejores practicas para usar DML incluyen el uso de consultas parametrizadas para
proteger contra inyecciones SQL, agrupar sentencias DML relacionadas en transacciones
para asegurar la consistencia de los datos, implementar manejo de errores adecuado,
optimizar consultas (usando indices y filtros), validar y sanear la entrada de datos, y utilizar

controles de acceso apropiados siguiendo el principio de menor privilegio.
Lenguajes de Control de Datos (DCL) y Control de Transacciones (TCL)

e DCL: Se emplea para administrar derechosy permisos para controlar el sistema de
la base de datos. Sus comandos son GRANT (otorgar permisos) y REVOKE (revocar

permisos).

125



B.1.2 Elaboracién de apuntes de Desarrollo e Implementacién de Sistemas Informacién

e TCL: Trabaja con grupos de tareas preestablecidas de ejecuciéon conjunta,
definiendo caracteristicas de transacciones y permitiendo guardar puntos de

guardado (SAVEPOINT), ejecutar (COMMIT) o revertir cambios (ROLLBACK).

Lenguaje de Consulta de Datos (DQL)

El DQL esta compuesto por comandos cuyo propodsito es obtener informacion
relacionada a la consulta para trabajar con otras operaciones. El comando principal del

DQL es SELECT.
Conceptos Fundamentales de Bases de Datos Relacionales

Una base de datos es una coleccién de datos logicamente coherente y organizada en un
formato estructurado, con algln tipo de significado inherente, disefiada y construida para
un propoésito especifico. No es un surtido aleatorio de datos. La informacion descriptiva de
la base de datos, conocida como metadatos, también se almacena en ella misma, en un

catalogo o diccionario.

El Modelo Relacional, introducido por E. F. Codd en 1970, se basa en principios
matematicos de la teoria de conjuntos y légica de predicados. Su nucleo es la relacidn,
que se puede considerar como una matriz compuesta de filas (llamadas tuplas) y
columnas (que representan atributos). Este modelo apoya la recuperacion de datos
sencilla, la integracion de datos y proporciona una estructura de base de datos

independiente de las aplicaciones.

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (DBMS) es una coleccion de programas que
permite a los usuarios crear y mantener una base de datos, facilitando los procesos de
definicién, construccion, manipulaciéon y comparticién de datos entre varios usuarios y

aplicaciones.

En el contexto de una base de datos:
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e Una entidad es una "cosa" u "objeto" distinguible en el mundo real (como una
persona o un libro), con un conjunto de propiedades que la identifican
univocamente.

o Los atributos son las propiedades que describen una entidad. Cada atributo tiene
un conjunto de valores permitidos llamado dominio. Los atributos pueden ser
simples (indivisibles) o compuestos (divididos en subpartes mas pequehas, como
una direccion).

e Unarelacidén es una asociacion entre diferentes entidades.

e Larazdn de cardinalidad expresa el numero de entidades a las que otra entidad
puede estar asociada a través de un conjunto de relaciones, mientras que la
restriccion de participacion especifica si la existencia de una entidad depende de
su relacidn con otra.

SQL es un lenguaje robusto y esencial que proporciona las herramientas para definir la
estructura de las bases de datos (DDL) y manipular los datos almacenados en ellas (DML),
siendo un pilar fundamental en la gestidon de la informacién en el mundo tecnolégico

actual.

Complemento educacional CE. 6.1 Fundamentos del Lenguaje
SQL

Objetivo General: Al finalizar esta actividad, el estudiante sera capaz de comprender las
caracteristicas fundamentales de SQL, clasificar sus sentencias principales y reconocer
la sintaxis basica de los comandos mas utilizados para la definicion y manipulacion de

datos en bases de datos relacionales.
Publico Objetivo: Estudiantes, desarrolladores o analistas de datos principiantes en SQL.

Duracion Estimada: 2-3 horas.
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Materiales: Las fuentes de estudio proporcionadas sobre SQL (excerpts from "Conceptos
basicos de SQL", "DDL: Lenguaje de Definicién de Datos", "DML: Lenguaje de Manipulacion
de Datos", "Diferencias entre DDLy DML en el modelado de datos", "Guia de ejercicios SQL
para Sistemas de Bases de Datos I", "Introduccion a SQL: Fundamentos y Aplicaciones
Practicas", "Los comandos SQL mas importantes”, "SQL: Qué es, para qué sirve, sus
caracteristicas y cémo funciona el lenguaje”, y "U6 - E2 - DEMH - Lenguaje de Definicidon de

Datos (DDL) en SQL").

Instrucciones de la Actividad:

1. Introduccion a SQL (15 minutos):
o Investiga en las fuentes qué es SQL y cual es su propdsito principal en la
gestion de bases de datos relacionales.
o Identifica por qué SQL es considerado un lenguaje estandar y cuédles
organizaciones lo certifican.
2. Caracteristicas de SQL (20 minutos):
o Exploralas fuentes para identificary listar las caracteristicas clave de SQL
que lo hacen tan popular y esencial en el mundo de la tecnologia actual.
Intenta explicar brevemente cada caracteristica con tus propias palabras.
3. Clasificacidon de las Sentencias SQL (45 minutos):
o Leelassecciones pertinentes en las fuentes que clasifican los comandos de
SQL.
o ldentificay describe los subconjuntos principales de SQL:
= DDL (Lenguaje de Definicion de Datos).
= DML (Lenguaje de Manipulacién de Datos).
= DQL (Lenguaje de Consulta de Datos). (Nota: aunque a menudo se
incluye SELECT dentro de DML, algunas fuentes lo presentan como
un subconjunto separado de DQL).

= DCL (Lenguaje de Control de Datos).
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= TCL (Lenguaje de Control de Transacciones).

o Para cada subconjunto, anota el propoésito fundamental que cumple en la

base de datos.

4. Diseno de la Tabla de Sentencias SQL (60-90 minutos):

o Utilizando la informacién recopilada y la sintaxis basica presentada en las

fuentes, completa la siguiente tabla.

o Concéntrate en las sentencias mas comunesy fundamentales de DDL, DML

y DQL.

o La columna "Sintaxis Basica" debe mostrar un ejemplo general o la

estructura mas simplificada del comando.

Tabla de Sentencias SQL: Clasificacion, Descripcion y Sintaxis Basica

Nombre
Clasificacion dela

Sentencia

Descripcion

Sintaxis Basica

Se utiliza para crear nuevas
CREATE TABLE nombre_tabla (
CREATE tablas en la base de datos,
DDL columnal tipo_dato, columna2
TABLE definiendo sus columnas y
tipo_dato, ...);
tipos de datos.
ALTER TABLE nombre_tabla ADD
Permite modificar la
columna_nueva tipo_dato; ALTER
estructura de una tabla
ALTER TABLE nombre_tabla DROP COLUMN
DDL existente, como anadir,
TABLE nombre_columna; ALTER TABLE
eliminar o modificar
nombre_tabla ALTER COLUMN
columnas.
nombre_columna tipo_dato_nuevo;
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DDL

DROP
TABLE

Se utiliza para eliminar
permanentemente una
tablay todos sus datos de la

base de datos.

DROP TABLE nombre_tabla;

DDL

TRUNCATE
TABLE

Borra todo el contenido de
una tabla de manera muy
rapida, manteniendo la
estructura de la tabla vacia.
Es wuna operacion DDL
porque internamente recrea
la tabla y no ejecuta

transacciones.

TRUNCATE TABLE nombre_tabla;

DML/DQL

SELECT

Se utiliza para consultar vy,
recuperar datos de una o
mas tablas en la base de

datos.

SELECT columna1, columna2 FROM

nombre_tabla; SELECT * FROM

nombre_tabla;

DML

INSERT
INTO

Se utiliza para afadir uno o
mas registros (filas) a una

tabla en la base de datos.

INSERT INTO nombre_tabla

(columnal, columna2) VALUES

(valor1, valor2);

DML

UPDATE

Se utiliza para modificar los
valores de registros

existentes en una tabla.

UPDATE nombre_tabla SET columna

="'nuevo_valor' WHERE condicion;

DML

DELETE
FROM

Se utiliza para eliminar uno
0 mas registros existentes

de unatabla.

DELETE FROM nombre_tabla WHERE

condicion;

DQL

WHERE

Una clausula que filtra los
registros segun una o mas

condiciones, aplicandose a

SELECT * FROM tabla WHERE

condicion;
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sentencias SELECT, UPDATE
o DELETE.
Se utiliza para ordenar el
conjunto de resultados de
"SELECT * FROM tabla ORDER BY
DQL ORDERBY |juna sentencia SELECT en
columna ASC\
orden ascendente (ASC) o
descendente (DESC).
Agrupa filas que tienen los
mismos valores en una o||SELECT columna_agrupacion,
mas columnas, a menudo|[funcion_agregado(columna) FROM
DQL GROUP BY
usado con funciones deltabla GROUP BY
agregado  para resumir|jcolumna_agrupacion;
datos.
Se utiliza para combinar
filas de dos o mas tablas
SELECT c.nombre, a.accion FROM
basandose en una columna
DQL JOIN clientes c JOIN acciones a ON c.cid =
relacionada entre ellas.
a.cid;
Existen varios tipos (INNER,
LEFT, RIGHT, FULL OUTER).
Crea una vista, que es una
tabla virtual basada en el
CREATE VIEW nombre_vista AS
CREATE resultado de una consulta
DDL SELECT columnas FROM tabla
VIEW SQL, almacenando solo su
WHERE condicion;
definicién y no los datos
fisicos.

Reflexiéon y Aplicacion (Opcional):
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e Piensaen un ejemplo de la vida real donde se necesite cada tipo de sentencia (DDL, DML,
DQL).
e Como crees que el conocimiento de estos comandos basicos facilita la interaccion con

los sistemas de gestidn de bases de datos (SGBD) como MySQL, PostgreSQL, Oracle, etc.?.

Complemento educacional CE. 6.2 Aplicaciéon Practica de

Comandos SQL Esenciales (DDLy DML)

Objetivo General: Alfinalizar esta actividad, el estudiante sera capaz de disefar, modificar
y mantener la estructura de una base de datos utilizando sentencias DDL, asi como
manipular (insertar, actualizar, eliminar) y consultar datos de manera eficiente mediante

sentencias DML/DQL, aplicando la sintaxis basicay avanzada de SQL.

Publico Objetivo: Estudiantes o profesionales con conocimientos basicos de bases de

datos relacionales que deseen aplicar comandos SQL.

Duracion Estimada: 3-4 horas.

Materiales: Las fuentes de estudio proporcionadas: "Conceptos basicos de SQL", "DDL:
Lenguaje de Definicién de Datos", "DML: Lenguaje de Manipulacién de Datos", "Diferencias
entre DDLy DML enelmodelado de datos", "Guia de ejercicios SQL para Sistemas de Bases
de Datos I", "Introduccion a SQL: Fundamentos y Aplicaciones Practicas", "Los comandos
SQL mas importantes”, "SQL: Qué es, para qué sirve, sus caracteristicas y como funciona

el lenguaje", y "U6 - E2 - DEMH - Lenguaje de Definicion de Datos (DDL) en SQL".

Escenario de la Actividad: Usted es el nuevo administrador de bases de datos de una

pequefia empresa en crecimiento. Su primera tarea es modelar y gestionar la informacion
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de los Departamentos y los Empleados de la compainia, asi como realizar operaciones

de mantenimiento y consulta sobre estos datos.

Instrucciones Generales:

1. Revision de Fuentes: Antes de comenzar, revise las secciones relevantes en las
fuentes sobre DDL y DML, prestando especial atencidn a la sintaxis y los ejemplos
de cada comando.

2. Entorno SQL (Recomendacidn): Aunque no se requiere ejecutar los comandos en
un sistema real para esta actividad, se recomienda encarecidamente practicar en
un SGBD (Sistema de Gestion de Bases de Datos) como MySQL, PostgreSQL o
SQLite para verificar la ejecucion y los resultados. Si no dispone de uno, puede
escribir solo el cédigo SQL y describir el resultado esperado.

3. Documentacion de Resultados: Para cada tarea, debera:

o Escribir la(s) sentencia(s) SQL completa(s) utilizada(s).
o Explicar brevemente qué hace cada sentencia o el cambio que realiza en la
base de datos/datos.

o Paralas consultas (SELECT), describa el conjunto de resultados esperado.

Parte 1: Lenguaje de Definicién de Datos (DDL)

En esta parte, se enfocara en definir y modificar la estructura de las tablas de la empresa.

ELDDL se encarga de crear, modificar y eliminar objetos de la base de datos.
Esquema Inicial Propuesto:

« DEPARTAMENTOS:
o DEPT_NO (Numérico, Clave Primaria)
o DNOMBRE (Cadena de Caracteres, Obligatorio)
o LOC (Cadena de Caracteres)
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« EMPLEADOS:
o EMP_NO (Numérico, Clave Primaria)
o APELLIDO (Cadena de Caracteres, Obligatorio)
o OFICIO (Cadena de Caracteres)
o SALARIO (Numérico Decimal)
o DEPT_NO (Numérico, Clave Foranea a DEPARTAMENTQOS)
Tareas DDL:

1. Creacion de Tablas Iniciales:

o Escribala sentencia CREATE TABLE para la tabla DEPARTAMENTOS,

incluyendo la definicién de sus columnas y la clave primaria.
= Sintaxis de referencia: CREATE TABLE nombre_tabla ( columna
tipo_dato, columna?2 tipo_dato, ... );.

o Escribala sentencia CREATE TABLE para la tabla EMPLEADOS, incluyendo
la definicidon de sus columnas y su clave primaria. Ain no incluya la clave
foranea..

2. Modificacion de Estructura de Tablas (ALTER TABLE):

o Agregar una nueva columna: Afiada una columna llamada

FECHA_CONTRATO de tipo DATE a la tabla EMPLEADOS.
= Sintaxis de referencia: ALTER TABLE table_name ADD column_name
datatype;.

o Moadificar el tipo de una columna: Cambie el tipo de dato de la columna
LOC en latabla DEPARTAMENTOS a VARCHAR(20) para permitir nombres
de localidad mas largos.

= Sintaxis de referencia: ALTER TABLE table_name ALTER COLUMN
column_name datatype;.

o Anadir una restriccion de chequeo (CHECK): Agregue una restriccion ala
columna SALARIO en EMPLEADOS para asegurar que el salario siempre

sea un valor positivo (mayor que 0).
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= Sintaxis de referencia: NumeroDpto NUMBER NOT NULL CHECK
(NumeroDpto > O AND NumeroDpto < 21);.

o Anadir una restriccion de clave foranea (FOREIGN KEY): Establezca la
relacion entre EMPLEADOS y DEPARTAMENTOS afiadiendo la clave foranea
a DEPT_NO en EMPLEADOS que referencia a DEPT_NO en
DEPARTAMENTOS.

= Sintaxis de referencia: ALTER TABLE employees ADD CONSTRAINT
fk_department FOREIGN KEY (department) REFERENCES
departments(name);.

o Eliminar una columna: Elimine la columna OFICIO de la tabla
EMPLEADOS. (Esto es solo para fines de practica; en un escenario real,
elimine con precaucion).

= Sintaxis de referencia: ALTER TABLE 'NOMBRE_TABLA' DROP
COLUMN NOMBRE_COLUMNA;.
3. Eliminacién de Objetos:

o TRUNCATE TABLE: Escriba la sentencia para truncar la tabla EMPLEADOS.
Explique brevemente la diferencia entre TRUNCATE TABLE y DROP TABLE.

= Sintaxis de referencia: TRUNCATE TABLE 'NOMBRE_TABLA';.

o DROP TABLE: Escriba la sentencia para eliminar permanentemente la
tabla DEPARTAMENTOS (considere las dependencias).

= Sintaxis de referencia: DROP TABLE nombre_tabla;.

Parte 2: Lenguaje de Manipulacién de Datos (DMLy DQL)

Para esta parte, asuma que las tablas DEPARTAMENTOS y EMPLEADOS ya existen con el
siguiente esquemay contienen algunos datos para que pueda manipularlosy

consultarlos.

Esquemay Datos (asumidos existentes):
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« DEPARTAMENTOS:
o DEPT_NO (INT, PK)
o DNOMBRE (VARCHAR(30), NOT NULL)
o LOC (VARCHAR(20))

« EMPLEADOS:
o EMP_NO (INT, PK)
o APELLIDO (VARCHAR(15), NOT NULL)
o OFICIO (VARCHAR(10))
o SALARIO (DECIMAL(10,2))
o DEPT_NO (INT, FK)

Datos de Ejemplo para INSERT (puede usar estos para su tarea 2.1):

o« DEPARTAMENTOS:
o (10, 'CONTABILIDAD', '"CARACAS')
o (20, 'INVESTIGACION', 'MADRID")
o (30, 'VENTAS', 'BARCELONA')

e EMPLEADOS:
o (7369, 'SANCHEZ', 'EMPLEADO 800.00, 20)
o (7499, 'ARROYO) 'VENDEDOR/, 1600.00, 30)
o (7566, JIMENEZ' 'DIRECTOR, 2975.00, 20)
o (7654, 'MARTIN', 'VENDEDOR 1250.00, 30)
o (7782,'CEREZO}, 'DIRECTOR], 2450.00, 10)

Tareas DML/DQL:

1. Insertar Datos (INSERT INTO):

o Escriba las sentencias INSERT INTO para poblar las tablas
DEPARTAMENTOS y EMPLEADOS con los datos de ejemplo proporcionados
arriba.

= Sintaxis de referencia: INSERT INTO tabla (columna1, columna2)
VALUES (valor1, valor2);.
2. Consultar Datos (SELECT):
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o Consulta Basica: Muestre todos los datos de la tabla EMPLEADOS.
= Sintaxis de referencia: SELECT * FROM table_name;.
o Seleccion de Columnas Especificas: Obtenga solo el APELLIDOy
SALARIO de todos los empleados.
o Filtrado con WHERE y operadores:
= Obtenga todos los datos de los empleados cuyo SALARIO sea mayor
oigual a 2000.
= Obtenga APELLIDO y OFICIO de los empleados cuyo APELLIDO
comience con 'A' o termine con 'Z'.
= Liste los empleados que trabajan en los departamentos
'CONTABILIDAD' o 'VENTAS' utilizando el operador IN.
» Liste los empleados cuyo SALARIO esté entre 1000y 2500
(inclusive) utilizando BETWEEN.
* Encuentre los empleados cuyo OFICIO sea NULL (si tuviera alguno).
o Ordenamiento (ORDER BY): Obtenga APELLIDO, SALARIO de todos los
empleados, ordenados por SALARIO de forma descendente.
= Sintaxis de referencia: SELECT column1, column2 FROM
table_name ORDER BY column_name ASC|DESC;.
o Funciones de Agregado:
= Calcule el SALARIO promedio de todos los empleados.
= Cuente cuantos empleados hay en el departamento con DEPT_NO
20.
= Encuentre el SALARIO maximo y minimo de todos los empleados.
o Agrupamiento (GROUP BY)y Filtrado de Grupos (HAVING):
= Paracada OFICIO, muestre el OFICIO y el nUmero total de
empleados que lo desempenan.
= Liste los OFICIOs y el SALARIO promedio de cada uno, pero solo
para aquellos OFICIOs donde el SALARIO promedio sea mayor a
1500..
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o Uniones (JOIN): Muestre el APELLIDO del empleado, su SALARIQ, el
DNOMBRE del departamento y la LOC del departamento. Combine las
tablas EMPLEADOS y DEPARTAMENTOS.

= Sintaxis de referencia: select nombre, telefono, accion, cantidad
from clientes join acciones on clientes.cid=acciones.cid;.
3. Actualizar Datos (UPDATE):
o Incremente el SALARIO de todos los empleados con OFICIO 'VENDEDOR'
enun 15%.
= Sintaxis de referencia: UPDATE table_name SET column1 =
'nuevo_valor' WHERE condition;.
o Cambie la LOC del departamento 'CONTABILIDAD' a 'SEVILLA.
4. Eliminar Datos (DELETE FROM):

o Elimine alempleado con EMP_NO 7369.

» Sintaxis de referencia: DELETE FROM table_name WHERE
condition;.

o Elimine todos los empleados cuyo OFICIO sea 'EMPLEADO.

Documentacion de Resultados (Ejemplo de Formato):

### **Parte 1: Lenguaje de Definicion de Datos (DDL)**

**Tarea 1.1: Creacion de Tablas Iniciales**

**1.a. Crear tabla DEPARTAMENTOS:**
“sql
CREATE TABLE DEPARTAMENTOS (

DEPT_NO INT PRIMARY KEY,
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DNOMBRE VARCHAR(30) NOT NULL,
LOC VARCHAR(15)
);

Descripcidn: Esta sentencia crea la tabla DEPARTAMENTOS con tres columnas:
DEPT_NO como clave primaria numérica, DNOMBRE como una cadena de texto

obligatoria, y LOC como una cadena de texto opcional.
1.b. Crear tabla EMPLEADOS (sin FK):
CREATE TABLE EMPLEADOS (

EMP_NO INT PRIMARY KEY,

APELLIDO VARCHAR(15) NOT NULL,

OFICIO VARCHAR(10),

SALARIO DECIMAL(10,2)

-- DEPT_NO INT -- Se ariade como FK en la tarea 1.2
);

Descripcidn: Esta sentencia crea la tabla EMPLEADOS con sus columnasy clave
primaria, tal como se especifica en el esquema inicial, excepto por la clave foranea que

se anadira mas adelante.

(Continue con este formato para todas las tareas de la actividad, incluyendo las

sentencias SQL, su descripcién y, para las consultas SELECT, el resultado esperado.)
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Instrumentacion Didactica
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Tecnologico Nacional de México
Subdireccion Académica

Instrumentacion Didactica para la Formacion y Desarrollo de Competencias Profesionales

Nombre de la asignatura: FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS
Plan de estudios: AEF-1031
Clave de la asignatura: DBB4
Periodo: Enero-junio/2023
Horas teoria - horas practicas - créditos: 2-3 -5

Atributos de Egreso: P.I Problemas ingenieriles-I,

1. Caracterizacion de la asignatura

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 informacion, asi como para desarrollar e
implementar sistemas de informacion 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 disefio 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 informacion forma parte del capital intangible de las organizaciones y cada vez se demandan sistemas de 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 normalizacion, 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 informacion.

2. Intencion didactica
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El programa de la asignatura se organiza en seis temas, en los cuales se incluyen aspectos tedricos y de aplicacion relacionados con
modelado l6gico de base de datos y lenguajes de acceso a base de datos.

El tema uno proporciona al estudiante el sustento tedrico de las bases de datos, como son los objetivos, los diferentes modelos, la
clasificacion, 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.

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 efectiie un andlisis de las reglas de negocio antes de elaborar los diagramas E-R.

La mayoria de los sistemas gestores de bases de datos (SGBD) estan basados en el modelo relacional, por lo que en el tema tres, se aborda
este modelo, en el que 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.

En el tema cuatro 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.

En el tema cinco se conoce y comprende el uso y aplicacion del 4lgebra 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.

El tema seis 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 manipulacion y consulta de la base de datos por medio de las operaciones de insercion,
eliminacion, modificacion 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 definicién, manipulacion y control de la base de datos.

Es relevante que el docente a partir del tema 2, trabaje con los estudiantes en la identificacion de un problema real y promueva la aplicacion
gradual de las competencias adquiridas en cada tema, logrando integrar un proyecto de asignatura. Esto propicia que el estudiante desarrolle
las competencias genéricas para el andlisis y resolucion de problemas reales y aplique los conocimientos en la practica.

Se deben promover las actividades de investigacion y exposicion con la intencion de desarrollar competencias genéricas como la capacidad
de andlisis y sintesis y la expresion oral.

El docente debe en todo momento desempeniar el papel de guia, con la finalidad de generar un ambiente propicio de aprendizaje.

3. Competencia de la asignatura
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Analiza requerimientos y disefia bases de datos para generar soluciones al tratamiento de informacion basdndose en modelos y estandares.

4. Analisis por competencias especificas

Competencia No. : 1 Introduccion a las bases de datos

Descripcion:

Conoce y comprende los conceptos basicos de base de datos para proponer soluciones en el tratamiento de informacion.

1.1 Conceptos basicos

1.2 Objetivos de las Bases de Datos

1.3 Areas de Aplicacién de los Sistemas de
Bases de datos

1.4 Modelos de bases de datos

1.5 Clasificacion de Bases de Datos

1.6 Arquitectura de base de datos

1.7 Arquitectura del SGBD

ITSLP-SAC-PG-001-02

® Investigar los conceptos

fundamentales, objetivos,
usos y aplicaciones de las
bases de datos y elaborar
un mapa conceptual.
Identificar los modelos de
base de datos a través de
una investigacion y
elaborar una tabla
comparativa que incluya
su definicion y
representacion de datos.
Identificar la clasificacién
de bases de datos a través
de una investigacion y
elaborar un cuadro
sindptico que incluya su

Busqueda de
informacidn, lectura,
estudio y comprension
de los temas de la
asignatura.
Comprension de
conceptos de manera
tedrica para poder
comprender la
asignatura.

Conceptos basicos
Objetivos de las Bases
de Datos

Areas de Aplicacion de
los Sistemas de Bases de

datos

Modelos de bases de

Temas y subtemas para desarrollar la Actividades de aprendizaje Actividades de Desarrollo de competencias Horas
competencia especifica (estudiante) ensefianza (profesor) genéricas tedrico-practica
15

Habilidades para buscar,
procesar y analizar
informacion procedente de
diversas fuentes.
Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.
Capacidad de comunicacion
oral y escrita.
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definicion y
caracteristicas.
Presentarlo y exponerlo.
® Describir la arquitectura
de base de datos y del
sistema gestor de base de
datos con base en el
diagrama de arquitectura,
analizarlo y discutirlo en

grupo.

datos

Clasificacion de Bases
de Datos

Arquitectura de base de
datos

Arquitectura del SGBD

Indicadores de alcance

Valor del indicador

A. Comprende los conceptos reafirmando los aspectos tedrico-practico.

100

Niveles de desempeiio

Desempeifio Nivel de Indicadores de alcance Valoracion
desempeiio numérica
Competencia Excelente Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance. 95 -100
alcanzada
Notable Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance de manera parcial. 85-94
Bueno Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio excelente. 75 - 84
Suficiente Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio parcial. 70 - 74
Competencia no Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores NA (No
alcanzada definidos en el desempeiio excelente. alcanzada)

Matriz de evaluacion
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Evidencia de aprendizaje % | A | Evaluaciéon formativa de la Atributos de
competencia Egreso
1._Reporte de la instalaciéon de un DBMS 10 [ 10 | Guia de observacion

2. Informe sobre busqueda de informacion, lectura, estudio y comprension de los temas de la | 30 | 30

Lista de cotejo

asignatura.
3. Realiza una representacion grafica sobre los conceptos aprendidos 40 |40 | Guia de observacion
4. Examen 20 |20 | Revisién de respuestas correctas

Total: | 100 | 100

Competencia No. : 2 Disefio de Bases de Datos con el modelo E-R.

Descripcion:

Conoce y aplica el modelo E-R para el disefio conceptual de bases de datos con el fin de organizar la informacion y atender necesidades

del entorno.

Temas y subtemas para desarrollar la
competencia especifica

Actividades de aprendizaje
(estudiante)

Actividades de ensenanza
(profesor)

Desarrollo de competencias
genéricas

Horas

tedrico-practica

2.1 El Proceso de Diseflo

2.2 Modelo Entidad-Relacion
2.3 Disefio con diagramas E-R
2.4 Modelo E-R extendido

2.5 La Notacion E-R con UML

ITSLP-SAC-PG-001-02

® [dentificar los
componentes del modelo
ER y E-R extendido, sus
restricciones de disefo,
mediante una
investigacion y elaborar
un reporte.

® Investigar diversas
herramientas de software
para el modelado de

® Presentar los temas y
guiar al estudiante para
identificar los
componentes del
modelo ER y E-R
extendido, sus
restricciones de disefio,
mediante una
investigacion y
elaborar un reporte.

® Presentar los temas y
guiar al estudiante para

® Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.
® (Capacidad de aplicar los

® Capacidad para identificar,
plantear y resolver
problemas.

® Capacidad de trabajo en
equipo.

conocimientos en la practica.

15
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bases de datos que le
permitan conocer y elegir
una de ellas.

Seleccionar ejemplos de
aplicacion del modelo
E-R y E-R extendido,
analizarlos en grupos de
trabajo y exponerlos,
haciendo uso de
herramientas
computacionales de
disefio de base

de datos disponibles.
Analizar diversas
situaciones del contexto y
disefiar bases de datos
con diagramas E-R.
Elegir un problema del
entorno, describirlo,
identificar los objetos de
informacion, relaciones
entre ellos y disefiar la
base de datos con el
diagrama E-R, utilizando
la notacion basica

que investigue diversas
herramientas de
software para el
modelado de bases de
datos que le permitan
conocer y elegir una de
ellas.

Seleccionar ejemplos
de aplicacion del
modelo E-R y E-R
extendido, analizarlos
en grupos de trabajo y
exponerlos, haciendo
uso de herramientas
computacionales de
disefio de base

de datos disponibles.

Indicadores de alcance

Valor del indicador

A. Comprende el disefio del modelo Entidad relacion

70

B. Comprende el disefio del modelo Entidad relacion extendido y su modelado con UML

30

Niveles de desempeiio

Desempeiio

ITSLP-SAC-PG-001-02

Nivel de
desempeiio

Indicadores de alcance

numérica

Valoracion ‘
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Competencia Excelente Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance. 95 -100
alcanzada ) — )
Notable Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance de manera parcial. 85-94
Bueno Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio excelente. 75 - 84
Suficiente Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio parcial. 70 - 74
Competencia no Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores NA (No
alcanzada definidos en el desempefio excelente. alcanzada)
Matriz de evaluacion
Evidencia de aprendizaje % | A | B | Evaluacién formativa de la Atributos de
competencia Egreso
1._ Estudia y elabora un reporte sobre la identificacion los elementos para el disefio, 20 | 10| 10 | Guia de observacion
2. Entrega reporte de la realizacion de 25 ejercicios completos con el modelado de los 40 | 20| 20 [ Rubrica para ejercicios
mismos
3. Reporta las herramientas de modelado para su uso 10 | 10 Lista de cotejo
4. Examen 30 |30 Revision de respuestas correctas
Total: | 100 | 70| 30

Competencia No. : 3 Modelo relacional

Descripcion:

Conoce y aplica el modelo relacional para la generacion de esquemas de base de datos con el fin de organizar la informacion y atender
necesidades del entorno.

ITSLP-SAC-PG-001-02

Rev. 4



Instrumentacion Didactica para la Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales.

Codigo: ITSLP-SAC-PG-001-02

Revision: 4

TEONOLCGICO
NACIONAL DE MEXICO

Pagina: 8 de 18

Temas y subtemas para desarrollar la
competencia especifica

Actividades de aprendizaje
(estudiante)

Actividades de ensefianza
(profesor)

Desarrollo de competencias Horas

genéricas

tedrico-practica

3.1 Introduccion al modelo relacional

3.2 Conversion de Modelo E-R a Modelo
relacional

3.3 Esquema de la base de datos

3.4 Restricciones

3.3.1 Integridad de entidad

3.3.2 Integridad referencial

3.5 Integridad de dominio

ITSLP-SAC-PG-001-02

® Jdentificar los

componentes y las reglas
de disefio de base de datos
del modelo relacional
mediante una
investigacion y elaborar
un reporte.

Analizar diversas
situaciones del contexto,
disefiar bases de datos y
crear el esquema
aplicando el modelo
relacional.

Convertir el diagrama
E-R del problema
planteado en el tema
anterior a modelo
relacional que le permita
identificar las
coincidencias entre los
objetos de informacién de
la base de datos en ambos
modelos aplicando las
reglas de disefio de base
de datos. Presentarlo y
discutirlo en el grupo.
Crear el esquema de base
de datos haciendo uso de
las herramientas del
gestor y generar el
esquema de forma
automatica en la
herramienta de modelado
utilizada. Elaborar un
reporte que incluya el

® Presentar los temas y
guiar al estudiante para
que identifique los
componentes y las
reglas de disefio de
base de datos del
modelo relacional
mediante una
investigacion y
elaborar un reporte.

® Presentar los temas y
guiar al estudiante para
que analice diversas
situaciones del
contexto, disefar bases
de datos y crear el
esquema aplicando el
modelo relacional.

® Presentar los temas y
guiar al estudiante para
que convierta el
diagrama E-R del
problema planteado en
el tema anterior a
modelo relacional que
le permita identificar
las coincidencias entre
los objetos de
informacion de la base
de datos en ambos
modelos aplicando las
reglas de disefio de
base de datos.
Presentarlo y discutirlo
en el grupo.

12
Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad para identificar,
plantear y resolver
problemas.

Capacidad de trabajo en
equipo.
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diagrama conceptual de
base de datos, el codigo y
los comentarios que
demuestren la
interpretacion logica del
esquema.
Indicadores de alcance Valor del indicador
A. Comprende el modelo relacional 60
B. Convierte el modelo entidad relacion al modelo relacional 40
Niveles de desempeiio
Desempeifio Nivel de Indicadores de alcance Valoracion
desempeiio numérica
Competencia Excelente Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance. 95 -100
alcanzada
Notable Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance de manera parcial. 85-94
Bueno Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio excelente. 75 - 84
Suficiente Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio parcial. 70 - 74
Competencia no Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores NA (No
alcanzada definidos en el desempefio excelente. alcanzada)
Matriz de evaluacion
Evidencia de aprendizaje % A | B | Evaluacion formativa de la competencia Atributos de Egreso
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1._ Reporte sobre 5 ejercicios 20 20 Rubrica para ejercicios
2. Reporta la conversion del modelo E-R al relacional 20 20 | Rubrica para ejercicios
3. Presenta en plenaria el analisis de 1 ejercicio 30 10 | 20 | Rubrica para calificacion multidisciplinaria
4. Examen 30 30
Total: | 100 | 60 |40

Competencia No. : 4 Normalizacion de bases de datos

Descripcion:

Aplica el proceso de normalizacion al disefio de los esquemas de bases de datos para detectar anomalias y garantizar la integridad de

la informacion.

Temas y subtemas para desarrollar la Actividades de aprendizaje | Actividades de ensefianza Desarrollo de competencias Horas
competencia especifica (estudiante) (profesor) genéricas tedrico-practica
13
4.1 Conceptos basicos ® Identificar mediante una | ® Presentar los temas y Capacidad de abstraccion,
investigacion, el concepto guiar al estudiante para analisis y sintesis.
4.2 Primera forma normal. de normalizacion, las que identifique Capacidad de aplicar los
reglas aplicables en cada mediante una conocimientos en la practica.
4.3 Dependencias funcionales y transitivas. una de las formas investigacion, el Capacidad para identificar,
normales y las anomalias concepto de plantear y resolver problemas.
4.4 Segunda forma normal. que resuelve cada una de normalizacion, las Capacidad de trabajo en
ellas y elaborar un mapa reglas aplicables en equipo
4.5 Tercera forma normal. conceptual. cada una de las formas
® Aplicar el proceso de normales y las
4.6 Forma normal Boyce-Codd. normalizacion de base de anomalias que resuelve
datos a los esquemas cada una de ellas y
4.7 Otras formas normales. generados en las elaborar un mapa
situaciones del contexto conceptual.
analizadas en el tema ® Presentar los temas y
anterior. guiar al estudiante para
ITSLP-SAC-PG-001-02 Rev. 4
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® Aplicar el proceso de que aplique el proceso
normalizacion al esquema de normalizacion de
de base de datos del base de datos a los
problema planteado esquemas generados en
anteriormente y elaborar las situaciones del
un documento donde se contexto analizadas en
muestre paso a paso la el tema anterior.

transicion del disefio al
aplicar cada forma
normal, describiendo
las anomalias
encontradas. Presentarlo
y discutirlo en el grupo.

Indicadores de alcance Valor del indicador

A. Comprende el proceso de normalizacion en sus 3 primeras formas normales 70

B. Aplica el proceso de normalizacion

30

Niveles de desempeiio

Desempeifio Nivel de Indicadores de alcance Valoracion
desempeiio numérica
Competencia Excelente Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance. 95 - 100
alcanzada - — )
Notable Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance de manera parcial. 85-94
Bueno Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio excelente. 75 -84
Suficiente Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio parcial. 70 - 74
Competencia no Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores NA (No
alcanzada definidos en el desempefio excelente. alcanzada)
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Matriz de evaluacion

Evidencia de aprendizaje % | A | B | Evaluaciéon formativa de la competencia Atributos de Egreso

1._ Reporte de la investigacion sobre los conceptos de normalizacion 30 |20 | 10 | Guia de observacion

2. Reporte de los ejercicios normalizados en sus 3FN 40 | 30 | 10 | Rubrica para la solucion de ejercicios

3. Examen escrito 30 |20 | 10 | Revisidn de respuestas correctas

Total: | 100 | 70 | 30

Competencia No. : 5 Algebra relacional.

Descripcion:

Aplica operadores de algebra relacional basica y extendida para acceder a la informacion de base de datos.

Temas y subtemas para desarrollar la Actividades de Actividades de ensenanza Desarrollo de competencias Horas
competencia especifica aprendizaje (estudiante) (profesor) genéricas tedrico-practica
15

5.1 Operaciones fundamentales del algebra
relacional.
5.2 Algebra relacional extendida.

ITSLP-SAC-PG-001-02

Investigar el concepto
de algebra relacional,
operadores unarios
(seleccion y
proyeccion),
operadores binarios
(producto cartesiano,
join o reunién, union,
interseccion,
diferencia, division) y
operadores del algebra
relacional extendida.

® Presentar los temas y guiar al
estudiante para que investigue
el concepto de algebra
relacional, operadores unarios
(seleccion y proyeccion),
operadores binarios (producto
cartesiano, join o reunion,
union, interseccion,
diferencia, division) y
operadores del algebra
relacional extendida. Elaborar
un mapa conceptual.

Capacidad de abstraccion
analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
préctica.

Capacidad para identificar,
plantear y resolver
problemas.

Capacidad de trabajo en
equipo
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Elaborar un mapa
conceptual.

® Seleccionar ejemplos
donde se apliquen los
operadores del algebra
relacional basica y
extendida, analizarlos
en grupos de trabajo y
exponerlo haciendo
uso de las herramientas
computacionales
disponibles.

® Resolver ejercicios de
aplicacion del algebra
relacional basica y
extendida de acuerdo a
los requerimientos
solicitados sobre la
informacion de los
esquemas de base de
datos
creados en temas
anteriores, segun lo
requiera el caso y
elaborar
documentacion de
resultados.

® Presentar los temas y guiar al

estudiante para que resuelva
ejemplos donde se apliquen
los operadores del algebra
relacional basica y extendida,
analizarlos en grupos de
trabajo y exponerlo haciendo
uso de las

herramientas computacionales
disponibles.

Indicadores de alcance

Valor del indicador

A. Comprende las operaciones fundamentales del algebra relacional.

70

B. Aplica las operaciones fundamentales del algebra relacional.

30

Niveles de desempeiio

ITSLP-SAC-PG-001-02
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Desempeiio Nivel de Indicadores de alcance Valoracion
desempefio numérica
Competencia Excelente Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance. 95 -100
alcanzada . .. .
Notable Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance de manera parcial. 85-94
Bueno Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio excelente. 75 - 84
Suficiente Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio parcial. 70 - 74
Competencia no Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores NA (No
alcanzada definidos en el desempefio excelente. alcanzada)
Matriz de evaluacion
Evidencia de aprendizaje % | A | B | Evaluacion formativa de la Atributos de
competencia Egreso
1._ Estudia y elabora un reporte sobre las operaciones basicas del Algebra 40 | 40 Guia de observacion
relacional
2. Modela y reporta los resultados de ejercicios y practicas otorgadas por su 30 30 | Rubrica para ejercicios
profesor
3. :xamen Escrito 30 |30 Revision de respuestas correctas
Total: | 100 | 70| 30
Competencia No. : 6 Introduccion al lenguaje SQL
Descripcion:
Aplica los comandos basicos del lenguaje SQL para la definicién y manipulacioén de bases de datos.
ITSLP-SAC-PG-001-02 Rev. 4
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Temas y subtemas para desarrollar la Actividades de aprendizaje | Actividades de ensefianza Desarrollo de competencias Horas
competencia especifica (estudiante) (profesor) genéricas tedrico-practica
12
6.1 Caracteristicas ® Investigar las ® Presentar temas y guiar Capacidad de abstraccion
6.2 Lenguaje de Definicion de Datos (LDD) caracteristicas, la al estudiante para que analisis y sintesis.
6.3 Lenguaje de Manipulacion de Datos (LMD) clasificacion y sintaxis investiguelas Capacidad de aplicar los
basica de sentencias del caracteristicas, la conocimientos en la practica.
lenguaje SQL. Elaborar clasificacion y sintaxis Capacidad para identificar,
una tabla que incluya la basica de sentencias del plantear y resolver
clasificacion, el nombre lenguaje SQL. Elaborar problemas.
de la sentencia, su una tabla que incluya la Capacidad de trabajo en
descripcion y sintaxis. clasificacion, el nombre equipo,
® Resolver ejercicios de de la sentencia,
aplicacion de comandos su descripcion y
basicos del LDD ( create sintaxis.
database, create table, ® Presentar temas y guiar
alter table, drop al estudiante para que
table,entre otros) y del resuelva ejercicios de
LMD (insert, update, aplicacion de comandos
delete y select) de basicos del LDD (
acuerdo a los create database, create
requerimientos table, alter table, drop
solicitados sobre la table,entre otros) y del
informacion de los LMD (insert, update,
esquemas de base de delete y select) de
datos creados en temas acuerdo a los
anteriores, segun lo requerimientos
requiera el caso y solicitados sobre la
elaborar documentacion informacion de los
de resultados. esquemas de base de
datos creados en temas
anteriores, segun lo
requiera el caso y
elaborar documentacion
de resultados.
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Indicadores de alcance

Valor del indicador

A. Comprende el Lenguaje de Definicion de Datos (LDD) 50
B. Comprende el Lenguaje de Manipulaciéon de Datos (LMD) 50

Niveles de desempeiio

Desempefio Nivel de Indicadores de alcance Valoracion
desempeiio numérica

Competencia Excelente Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance. 95 -100

alcanzada
Notable Cumple en su totalidad con los indicadores de alcance de manera parcial. 85-94
Bueno Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio excelente. 75 - 84
Suficiente Cumple con al menos 60% de los indicadores con desempefio parcial. 70 - 74

Competencia no Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores NA (No

alcanzada definidos en el desempefio excelente. alcanzada)

Matriz de evaluacion

Evidencia de aprendizaje % | A | B | Evaluaciéon formativa de la Atributos de

competencia Egreso

1._ Entrega reporte de ejercicios resueltos con las operaciones basicas del lenguaje de 40 |40 Rubrica para ejercicios resueltos

definicion de datos

2. Entrega reporte de ejercicios resueltos con las operaciones basicas del lenguaje de 30 30 | Rubrica para ejercicios resueltos

manipulacion de datos

3. Resuelve examen 30 | 10| 20 [ Revision de respuestas

ITSLP-SAC-PG-001-02 Rev. 4
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5. Fuentes de informacion y Apoyos didacticos
Fuentes de informacion: Apoyos
didacticos:

1. Korth, H. y Silbertchatz, A. Fundamentos de Bases de datos. (5 ed.). Ed. McGraw Hill.
2. De Miguel, A. y Piattini, M. Fundamentos y modelos de bases de datos. (2% ed.), Ed. AlfaOmega Ramma. Internet
3. Rob, P. y Coronel, C. Sistemas de Base de Datos (Disefio, Implementacion y Administracion). (5* ed.).Ed. Thomson.
4. Kroenke, D. Procesamiento de Base de Datos —Fundamentos, disefio e Computadora
5. implementacion-.( 8* ed). Ed. Pearson Prentice-Hall.
6. De Miguel, S. et al. Disefio de Base de datos —Problemas resueltos-. Ed. Alfaomega & Ra-ma. Libros, apuntes
7. Groff, J. y Weinberg, P. Manual de referencia SQL. Ed. McGraw Hill.
8. Date, C. (2012) Introduction to Data Base Systems (7% Ed.) Ed. Addison — Wesley Iberoamericana. Videotutoriales
9. De Miguel, S. y Piattini, M. Concepcién y Diseflo de Base de datos —Del modelo E-R al modelo relacional. Ed. Addison Wesley
Iberoamericana, Ra-ma.

Fecha de elaboracion: 25 /08/2025
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Secretaria de Educacién Publica

CARTA DE RECONOCIMIENTO DEL AUTOR DE LOS DERECHOS A FAVOR DEL TECNM
Ciudad de Meéxico,25/08/2025

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO.
PRESENTE

Bajo protesta de decir verdad, Dubelza Beatriz Oliva Garza personal docente adscrito al
Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi del Tecnoldgico Nacional de México, manifiesto que
en cumplimiento de mis actividades relacionadas con el Ailo Sabatico elaboré la obra titulada
“Elaboracion de apuntes de la asignatura Fundamentos de Base de datos clave AEF-1031"

Con base en lo anterior, y con fundamento en los articulos 83 de la Ley Federal del Derecho de Autor
y 46 de su Reglamento, reconozco que el Tecnoldgico Nacional de México es titular de los derechos
patrimoniales sobre la misma y le corresponden las facultades relativas a la divulgacion, integridad de
la obra 'y de coleccidn, conservando el derecho a figurar como autor.

Asimismo. respondo por la autoria y originalidad de la citada obra; y relevo de toda responsabilidad al
Tecnoldgico Nacional de México de cualquier demanda o reclamacion que llegara a formular
alguna persona fisica 0 moral que considere que con esta obra es afectado en alguno de los derechos
protegidos por la Ley en cita, asumiendo todas las consecuencias legales y economicas.

ATENTAMENTE

AUTCH

p

Dubelza Beatriz Oliva Garza

8303 2025

Indigena
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Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirio de una entrega normal. Si
advertimos algo extrano, lo marcames como una alerta para que pueda revisarlo,

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencidn y la revise.
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