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INTRODUCCION

La histeria de la informatica es también la historia del progrese en los sistemas de comunicacion
entre el hombre y la maquina, en donde la informacién es considerada como el soporte de los
conocimientos y las comunicaciones. Es asi como aparecen ienguajes de programacién provistos da
metodologias apropiadas que proporcionan herramientss para el disefio e impiementacion de los
sistemas; el problema se complica en tanto que cada sistema es de naturaleza vy estructura pronia,
ademas de que cada analisia tos plantea de diferente forma para realizarlos. A pesar de ello tedos
buscan un comtn denaminador: calidad, eficiencia y productividad.

Hablamos entonces de que probablemeniz no haya un tema tan diversiiicado como el de los
sistemas, pero nos enfocaremos a los sistemas administrauores de base de daios por medio de los que
podemos organizar, buscar y presentar informacién rapidamenie; es decir, un usuario desea informacion
de buena calidad, en el momente en que la necesita y al menor casto posibie.

Un procedimiento Jaberioso al formar una base de datos relacional es identificar las relaciones,
cada una debera componerse de un grupo de atributes, de manera que sea esencialmente independients
de {as olras bases de datos ¢ incorporar los atributos a ésta para que se formen relaciones éptimas; pero
para la construccion de esle conjunto de ruiaciones se requigre de un conocimienio adecuado de las
técnicas de disefio de hase de datos. Teniendo en cuenia esta consideracién plarntcamos ei obieuvo
principal de este trabajo que es el de dar a conocer diferentes técnicas para el disefio de base de datus,
a través de un Tuforial de Base de Datos, generado a partir de un Sisterma Goneracor de Tuloriales guoe
se desarolla en el presenie trabajo.

FPara el estudio de esta tesis, se requiere que el fector tenga conocimientos de computacion en
ambiente Windows; si no estd fannbiarizado con él, le sugerimos gue consulte pnimoero et manust de
Windows para conocer sus caracledsticas antes de usar este software. Para su aprendizaje se divide en
cinco capitulos, en donde la informacion de 1os tres primares son una sintesis doe los conceplos de Peter
Rob y Treyton Williams de la Universidad Central de Tennessee, mernicionados en su libro Datebase
Design and Applications Developmient with Miciosoft Access 2.0; y a conlinuadion se describen,

El primero de elios introduce conceptos fundamentales ¢« bases de dalos gue serviran para
identificar los elementos precisos gue han de formar una estructiia, garantizando el correcto anatisis y
disefio de la base de datos.

El segundo capitulo plantea cémo modelar y disefiar bases de datos por medio de diagramas y
sus componentes. En el caso de una estructura de base de datos relacional los usuarios pueden utitizar
archivoes, sefeccionar campos de ellos y asociarlos facilmente; fas caracteristicas de la base de datos
retacional debe cumplir con clertas condiciones para gue la computadora efectie operaciones sobre ella,
donde su desarrolio comienza con el punio de vista del usuario y cuya perspectiva es una representacion
gréafica de los datos que se quicren para tomar una deaisidon o contestar una pregunia.

Ei concepto de normalizacion es presentado en el capitulo tres, técnica utilizada para oblener

esfructuras de datos eficiantes y optimar un sistema de base de datos relacicnal, generando tablas
coirectas con la ventaja de evitar Ja dependencia de inserciones, actualizacicnes y borrados con [os que
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introduccién

se evitan redundancias e inconsistencias; ademas reduce la reestructuracion de la base de datos debida
a la introduccién de nuevos datos, y no se establecen restricciones artificiales en ia estructura de los
datos, con lo que aseguramos estructuras de tablas que contienen requerimientos especmcos y que
controlan |a redundancia de los datos.

Ei estudio de los tres primeros capitulos sen tan importantes que no se pueden emitir, de manera
que no se justifica la exclusién de algunc de ellos, ademdas de que el texto sigue un orden 14gico y no
arbitrario, por [0 que se recomienda la lectura ¢n forma ordenada para comprender cada concepto y
manejarlo con mayor faciidad. Al final se adjunta una lista de preguntas y ejercicios cuya practica
reforzard los conocimientos adquiridos.

En el cuarto capitulo se presenta la definicidn del problema, la investigacidn de campo, asi como
el estudio estadistico llevado a cabo con su respectiva interpretacion, por medic del que conoceremos el
porcentaje de conocimientos de base de dalos que poseen los aluriinos de los ultimos semestres de la
Licenciatura de Sistemas Computacionales de ia Universidad Fopular Auténoma del Estado de Puebla,

El quinto y ultimo capitulo expone el desarrelio e imylementacion del Sisfema Generador de
Tutoriales en el que se aplican los conacimientos teGricos y las {écnicas de analisis y diszfio de base de
dates adquiridos. Ests sistenia tendra un ejemplo de aplicacion con 1a informacidn de los fres primeros
capitulos de {a tesis formando un Tulorial de base de dalos.

Se concluye con la adicidn de un glosario de los vosablos técnicos mencionados a lo largo de la
tesis.

Existe ademas un anexo formado por tres capitulos, para &l cual recomendamos quz2 el lector
domine fos términos de las tres primeras lecciones de la tesls debido a que hard nids facl su
comprension y aprendizaje. E! primero de ellos se fundamarda en la informacién que la Cerporacion
Micresoft prescenta en los manuales de Microsofl Access para su aprendizaje, asi como en el libro
Microsoft Access 2 de Mariano Flores Gulidmez; el segundo vy tercer capilulo condensa 105 apirites de
Sandra Dewilz y Michael Olson de su libro titulado Semantic Object Modeling with Saisa. La explicacion
del contenido es la siguiente:

Los conceptos =zoubre Microsoft Access y su entorno se descrihen claramente en el primer
capitulo, £n & se explica, mediante sencitlos ejemplos, 1a forma de disefiar ung base de dalos y
aprovechar todas sus caracteristicas, como su poder gréfico, capacidad de cansulta, adminisiracién de
datos y demas herranitentas de disefio,

Ef segundo capitulo presenta un panorama general de cdmo modelar ohjetos seménticos y la
sintaxis del lengusjc modelador usado para dibujar diagramas de objetes semanticos. Los conceptos son
explicados mediante ejemplos y una ver dominados sirven para construir ¢l modelo,

Y el tercer capitulo titulado modelando-datos usando Salsa, se distingue por dw uribir las
caracteristicas del Registrador Salsa come son sus funciones, formulas, modelos, herramicatas de
validacién para ta documentacion, creacion de reportes, incluyendo as venlajas de como transformar un
modelo de ofsyjetos semanticos al disefio de una base de datos relacional, también presenta los recursos
de Salsa como herramienta grafica usada para dibujar diagramas de objetos seménticos v generai los
esquemas correspondientes de una base de datos,

En resumen, los problemas fundamentalmente siguen siendo los mismos, pero es precisn gue
los sistemas generados cuenten con un anélisis y discio adecuado, que proporcionen la informacién que
el usuario requiere para la torna de decisiones,
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Capitulo 1. FUNDAMENTOS DE BASE DE DATUS

Dado el objetivo principal de este trabajo, que es e! de dar a conocer diferentes técnicas para et
disefio de basc de datos, en este capitulo se sefalan los conceptos de las bases de datos necesarios
para disehar y organizar una base de datos maximizando su utilidad y minimizando la posibilidad que
ésta contenga errores.

Ademas de entender los conceptos, hay dos razones para que conozca el vocabulario basico de
las bases de datos: Primero, evitard confusién acerca de detalles del disefio de la base de datos, cuando
use técnicamenie un lenguaje preciso. Segundo, conocerd como responder cada pregunta como
"i quiere generar en Access una llave primaria? o jimponer una integridad referencial?”,

El material de este capitulo estd basado en el trabajo de Peter Rob y Treyton Williams, (1995).

1.1, s Qué es una base de datos?

En sentido bésico, una base de datos es un depdsito de almacenamisnto electrénico de datos.
Mas precisamente es una estructura que contiene un conjunio de entidndes y relaciones entre ese
conjunto de entidades.

Una entidad es una persona, lugar, cosa o evento en la cual se quieren guardar hechos
conocidos como datos. Por gjemplo, si es un gerente, probablemente quiera guardar datos acerca de
cada persuna empieada en ia organizacion. Cada uno de esos empleados es una entidad. Cada entidad
tiene caracteristicas identificables conoccidas como atributes.  Por ejemplo, {os atributos de la entidad
EMPLEADO son probablemente incluir su nombre, apellido, una inicial, e nimero del seguro social, su
namero telefonico y otra informacion parinente.

Un conjunteo de entidades es una coleccion de entidades relacionadas. En un ¢onjunto todas
las enlidades estan nombradas. Para ilustrar, el conjunto de entidades nombrada EMPLEADO contiene
solo dstos acerca de los empleados; éste no debe contener dalos acerca de otra cesa. Dentro de las
entidades, el conjunto de entidades del empleado estan relacionadas par el hecho de que todos ellos son
empleados.  Similarmente una biblicteca puede guardar un conjunto de entidades Hamada LIBRO.
Todas las entidade - de LIBRO estan relacionadas por el hecho de que todos eflos son iibsos.
Evidentemente, serta inapropiado almacenar 10s datos de un clienie o colocar los dates de ingenieria en
un conjunto de entidades EMPLEADQO o almacenar los datos de un empleado de una libreria en un
conjunto de entidades de libro.

La relacién entre un conjunto de entidades reflejan hechos que, dentro de una hase de daios,
muchas entidades son probablemente |a interaccion con otras entidades. Tales interacciones son
descritas faciimente si usamos verbos aclivos. Por ejemplo, un cliente pide un libro de la libreria, la



Fundamentos de base de daios

relacion entre libro v cliente es pedis. Similarmente, la relacidn entre cliente y producto es comprar (un
cliente compra un producto), mientras la retacidn enire pifoto y avion es volar (un piloto vuela un avion).

1.1.1. Clasificacidon de las Relaciones

En el capitulo dos podra darse cuenta que el disefio de la base de datos requiere que defina
usted todas las relaciones entre el conjunio de entidades de la base de dates. Especificamente, siendo
habil e inteligente para clasificar cada relacién como. une a uno, uno a2 muchos, o muchos a muchos
Exploraremos cada una de las anteriores:

Una relacidon uno a uno, escrita como 1:1, existe st una entidad estd dentro de un conjunto de
entidades. (Uno puede corresponder a una sola entidad en un conjunto de entidades B y una entidad en
un conjunto de entidades B puede corresponder a una entidad dentro de un conjunto de entidades A).
Ejemplo: Un gerente administra un departamento y un departamento es administrado por un solo
gerente.

Una relacion uno a muchos, escrita como 1:M, existe si una entidad en un conjunto de
entidades A puede corresponder a una sola entidad dentro del conjunte de entidades B, pero una entidad
en un conjunto de entidades B puede corresponder a muchas entidades del conjunto A.  Ejemplo: Un
lrabajador es empleado en un solo departarnento pero, un departamento tiene muchos trabajadores.

Una relacion muchos a muchos, escrita como M:N, existe si una entidad en un conjunio de
entidades A puede corresponder a muchas entidades en un conjunic B, y una entidad en un conjunio de
entidades B puede corresponder a muchas entidades de un conjunto A. Ejemplo: un estudianie toma
muchos cursos y cada curso es tomado por muchos estudiantes.

Es facil determinar e! tipo de relacidén entre ef conjunto de endidades, se requiere de coniestar
dos preguntas:

« 1.;Una entidad puede en un conjunto de entidades A corresponder a mas de una entidad en un
conjunio de entidades B?

s 2.-.Una entidad puede en un conjunto de entidades B corresponder a mas de una entidad en un
conjunto de entidades A?

Si las dos respuestas son "no" indica una relacion 1:1. Una respuesta "si" y una respuesta "no"
indica una relacidn 1:M. Y dos respuestas "si” indican una reiacion M:N.

Utilizando las reglas anteriores, puede determinar la relacion entre las entidgdes TIENDs y
REGION preguntando: ;Puede una tienda estar localizada en mas de una region? (No), ;Una region
puede localizar muchas tiendas? (Si}. Puesto que un "si* y un “no" indican que hemos descubierto una
relacidn 1:M entre TIENDA y REGION. Especificamente, una tienda puede estay localizada en una sola
reqidn, pero una regidn puede tener muchas tiendas.

El conjunto de entidades y sus relaciones son especificas y definidas por usted, En el capituio
dos cuando lea como usar los componentes de las bases de datos en un buen disedo de esta

[4]



Fundamentos de base de datos

misma, podra darse cuenta de definiciones propias de las relaciones entre entidades y son importantes
para la correcta operacién de la base de datos.

1.2, El DBMS

Sistema de administracion de bases de datos (DBMS), es el software que adguiere usted, como
es Microsoft Access. El DBMS administra y relaciona la base de datos almacenada. Afortunadamente,
esto es de manera transparente, puesto que la complejidad de las acciones son suyas. Por ejemplo,
cuando implementa el disefio de una base de datos inciuye un apropiado conjunto de entidades vy sus
relaciones, Et DBMS crea un diccionario de datos a través del cual administra transacciones entre los
datos gue son totnados de un lugar de la base de datos.

Un diccionario de datos es una estructura que almacena "meta datos", esto es dates acerca de
los datos. Los meta datos incluyen tipos de datos como (numéricos, caracteres, 19gicos, etcétaa),
requiere de un espacio fisico para, conjurio de entidades nombradas, los nomines de los atributos
encontrados en cada conjunto de entidades y [a relacidn entre éstas.

~ 000 ‘

Nigan-cambio que haga en 1a base de datos es registrado automalicamente en el diccionario de
datos, de estz-manera le libera a usted la dificultad y el consumo de tiempo, at guardar el seguimients de
todo lo que realice. Desde el DBMS puede encausar todos los dalos que requiera a través de un
diccionario de datos, ninguna de sus aplicaciones ({reportes, preguntas, formas, etcétera) necesita
contener informacién relacionada con las caracteristicas de los datos. A corto plazo, 1os DBMS permiten
datos independientes al nivel de aplicacion.

Ademas de efectuar importantes funciones en et diccicnario de datos un DBMS lleva a cabo de
manera transparente servicios que sont propics de la base de datos. |dealmente un DBMS:

o Cuida todos los detalles de los datos almacenados, produciende apropiadas (y muy complejas)
estructuras fisicas requeridas para cada tarea.

¢ Transformar su ldgica de los datos que requiere de estructuras fisicas para los datos. Esencialmente
el DBMS trabaja de una forma parecida a un traductor. Por ejeniplo, si usted quiere conocer cuantos
empleados tienen un salario superior de $30,000 en un afio, ¢l DBMS cambia su ldgica requerida por
un codigo fisico complejo v pasa a través de un diccionario de datos para accesar los datos del
empleado, efectuado por un filtro de acciones (solo empieados con salarios arriba del estado
deseado), y transforma estos resultados en algo que pueda entenderse,

« Le permite especificar la validacidn de reglas dirigiendo sus datos ¢ imponerle esas reglas. Como las
indicacioncs dei nombre, validacion de reglas y usc para checar la validacion de los datos. Por
ejemplo, si sOlo acepta pagar de forma CC para tarjeta de crédito y CK para cheque, una regla de
validacidon puede ser usada especificamente tan sdlo para que CC o CK sea aceptada y que alguna
otra entrada sea rechazada.

13]



Fundamentos de base de datos

« Crea acceso seguro de datos a través de una confrasefla de profeccion (password) y otros
dispositivos.

« Contribuye a la seguridad fisica de los datos a través de respaldos y recuperacién de procedimientos.

+ Efectita fraducciones de las estructuras de daios permitiendo que ulilice datos de otras bases de
datos o de hojas de calcuio.
s Produce estructuras complejas que permilen mitltiples accesos a los datos.

En otras palabras, cuando adquiere sy DBMS podra utilizar un namero increible de servicios en
una base de dalos que permite que usted produzea practicas y aplicaciones Gtiies en la bases de datos,

1.3. Modelo de una base de dxlos relacional

l.os datos necesitan ser desarroliados sobre el tiernpo, diferentes modelos de las bases de datos
son desarrollados hasta encontrar lo que se necesite. Se debe tener claro. ¢cual es ef fin de la base de
datos?, ;cudles son las relaciones necesarias para un modelo de base de datos? o tedricamente ;jqué
queremos hacer?.

E. F. Codd en 1970 su manera de ganar fue debido a unos factores, particularmente su concepto
de realizar las consuitas (ia habilidad de conlestar preguntas al momento.)

Fundamentalmente, en un modelo de una base de dates relacional, la construccidon basica de las
partes de la base de datos san implementadas a través de relaciones. Las relaciones o secuencia de lo
que deseamos realizar no debe ser confundida con las relaciones; en su lugar, representa consiruccianes

Afortunadamente, las relaciones estan representadas conceplualmente por tablas, por eso
eliminamos la necesidad de conocer detalles matematicos. El medio ammbiente de la base de datos
relacionai esta dirigido por el sisfema de administracién de bases de datos refacionales (RDBMS).

1.3.1. Tablas

Una fahla es una matriz en la cual los renglones corresponden a entidades y las columnas
corresponden a atnbutos de las entidades. En otras palabras, la tabla conticne un conjunto de entidades,
Por lo tanio, los términos tabla y conunto de entidades son frecueniemenle usados ds maners
intercambiable. La figura 1.1. muestra un ejemplo de la tahla refacional, comipuesta por cince entidades
(renglones}) y fres nombres de aiributos (columnas). Los rengiones en las tablas refacionales son
referidos como tuplas.

Las tablas son solamente construccionas lagicas. Los datos encontrados en Ia tabla
estan escritos sobre ef disco en forma tabular. Sin embargo, desde el RDBMS cuida de lodos los
detailes fisicos. No necesitamos tratar de nuestras estructuras fisicas. Alge imporlante es que la gente
encuentre representaciones logicas para visuali.arlas,
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Figura 1.1. Tabla de una hase de datos relacional.

Tabia;: DEPARTAMENTQ
o BEPT OO | DEPT DESCRIP - CDEPT LOCALIZ =
1 Mercadotecnia Walter Mitty 8Ldg. 304
2 Ndomina Biuehilt Center 201
3 Personal Annex 105A
4 Produccion Framm Bldg. 325
5 Recursos Faraday Center 1297

Fuente: Rob, 1995

Muches manuales de soflware contienen terminologia gue toman de estructuras
anteriores, Por ejempio, "archivo" o "fichero" es algunas veces usado para indicar "tabla"; "registro” es
usade para indicar "tupla“ o "renglén”; "campo" es usado para denotar "atributo” o "columna", etcétera.
Aunque cada terminologia es técnicamente incorrecta en el medio ambiente de una base de datos
relacional, muestras de entendimiento es si esta escribiende en su manual de software el siguiente
resumen:

Terminotogia relacional Terminologia del sistema de archivo
conjunto de eniidades = tabla = relacién archivo
entidad = tupla = yengion registro
atribute = columna campo

1.3.2. Llave primaria

Cada renglon de la tabla {(entidad} debe tener lnicamente una identificacion. Por ejemplo, un
empleado. Cada identificacion dnica es conociua como llave primaria. 1.a razon de usar un numero dei
empleado es porque es mas simple que un nombye: el apellido sirve para esle propésito ya que hay
potencialmente muchos empleades con nombres similares José, por ejemplo. Incluso la combinacion
del apellido y nombre no pueden hacer el trabajo -es potencialmente menor, José y Luisa Sanchez.
(Note que la llave primaria de la figura 1.1. de la tabla departamento es DEPT_CODIGO).

ldealmente una llave primaria consiste de un solo atributo, pero algunas veces es una
combinacién de multiples atributos que deben ser usados para producir una identificacion anica. Una
lave primaria compuesta por una combinaciOn de atributos es conocida como Have primaria
comguesia. La llave primania compuesta requiere de ser clara, cuando mire una factura simplificada,
mostrada en la figura 1.2., note que el namero de la factura por si mismo no es identificado para cada
factura que enire, porque la factura lista cuatro diferentes articulos. Sdéle usando la llave primana
compuesta el nimero de la factura 132245 y el cédigo del articulo 2085V puede que dirjamos la
identidad para especificar la entrada "renta del avion, 2085V" en esta factura.

En e medio ambiente de una base de datos relacional, los cuatro articulos de la factura figura
1.2. son conocidos como lineas de la factura, probablernente son almacenadas en una tabla como es
mostrado en la figura 1.3, Note que no toda {a informacidn de la factura, que es mostrada en la figura
1.2., es almacenada en esta tabla: descubrird en las sceciones 1.3.3. y 1.4, del por qué os precios de {os
articulos y las descripciones estan almacena.1s mejor en otra tabla. (Note también que la tabla
mostrada en la figura 1.3. representa d .0s de dos facturas; 132245 y 132246),
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Figura 1.2. Muestra de una factura

Faciura Nieneror 132245 R ST
Cédigo del Descripcion Unidades

Preciopor ~ Cargo

Articuto unidad
FI/COMM Instructar de vuelo, camercial 1.2 15.00 18.00
2085V . - Renta del avidon, 2085V 1.2 65.75 78.90
CS5/11814 Grafico, 12 pulgadas en plastico 1.0 16.95 16.95
CS/11743 Mapa local 1.0 6.95 6.95

Subtotal 120.80

lva 8% 9.66
TOTAL  130.46
Pago: tarjeta de crédito (VISA) Pago $130.46
Saido  $0.00
Fuente: Rob, 1995
Figura 1.3. Ejemplo de factura compuesta por una tabla de lineas.
Mombre de la tabla; INV_LINEA
WY NG [ ART. GOO. | BN CANT
132245 FI/COMM 1.2
132245 2085V 1.2
132245 CSM1814 1.0
132246 CS/11743 1.0
1322485 FIfPVT 0.9
132248 2085V ) 0.9

Fueme: Rob, 1995

Nosotros tenemaos en negrita INV_NUM y ART_COD en la figura 1.3 INV_LINEA de |a tabla para
clasificar los componenies de la llave prirnaria. Tenga en menie que una llave primaria, no es maleria
de esta cornposicidén, es una identificacidn Unica para todos los valores del atributo, paa cada ung de las
entidades (renglones), Por lo tanto 1a llave primaria es Unica. La Have primaria de ia tabla debe ser
inica y es dosplegada como entidad referencial.

Todos los valures de g llave primaria deben ser dnicos, una llave primaria nunca debe conlener
entradas de valor nuio o nulos. Nulo es carencia de valor, cero o blanco; cuando usamos la barra de
espacios del teclado esto no es un nulo. Nulo significa que no hay entrada en todo. El problema con lus
nulos es gue un nulo puede significar que no hay ningunro de un ndmero de cosas;

1. Este puede representar algo conocido, pero abstenerse de vaior.

2. Este puede representar una condicidn "no apiicablc”.
3. Este puede representar un atributo desconocido.
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El valor de un atributo nuio puede crear problemas cuando los atributos no son parte de la fiave
primaria, porque pueden crear problemas de apuntador cuando las funciones del sistema son usados y
cuida pequeios detalles buscando asi los datos correctos. Por lo tanto si pudiera evitar nulos cuando no
sean aiributos de llaves primarias que pudieran ser. Sin embargo, evitar esto no siempre es posible o
apropiado. Por ejemplo, hay personas gue tienen un nombre y sin iniciales, asi es que un nulo podria ser
una “entrada” apropiada para esta misma.

1.3.3. Llaves externas

Donde mostramos la factura en la figura 1.2. ;obtuvimos precio y descripcidn de los datos?
Nosotros recibimos esla informacion del articulo mostrado en la figura 1.4,, observara que ilas tablas
INV_LINEA y ARTICULO estan conectadas o unidas {(join) a través de un atribuio comin llamado
ART_CODIGO. Especificamente, el ART_CODIGO en la tabla concuerda con et ART_CODIGO en 1a
tabla de ARTICULO, Por gjemplo, utilizando la figura 1.4. como guia, podemos crear de la figura 1.2.
una tercera factura siguiendo este camino:

Fuente (tabladefafigura1.4.) ____, INV_LINEA ARTICULO ARTICULO

811814 Grafico,12 pulgadas en plastico  16.95

Los articulps de la figura 1.2, son generados cuando el vendedor da entrada a los valores a
través de un dispositivo de entrada como es el teclado, y la figura 1.2. cambia porque se calcularon las
unidades de enlrada al multiplicarlas con el precio recibido. En este caso ef cambio no es almacenado
en {a tabla. Sin embargo, el atributo se calcul6 o derivé de otros atributos que pueden ser almacenados
en la tabla como un atributo derivado. Que una tabla contenga o no los alributos derivados es en gran

parte a una funcién de usar requisitos finales.

Figura 1.4. Llaves externas y primarias en una pequefia base de datos.

rabla INV_LINEA
CNY '\s{,!’u’i : U ART.GOD INV_CANT - -
157&45 FlIICOMM 1.2
132245 2088V 1.2
132245 CSM1814 1.0
1322486 CSM1743 1.0
132246 FIFPVT 0.9
| 132248 2085V 0.9
: lab}a ARTICUI Q.
Af{’% C{lbi T AF{T DESGRIPT L JART_PRECL
N e CS/11814 Grafico, 12 pulgadds en plastico 16.95
2085V Renta del avidn, 2085V 85.75
FUVPVT instructor de vuelo, privado 12.00
811743 Mapa local 6.95
Fi/COMM Instructor de vuelo, comercial 15.00

Fuente: Rob, 1995
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A pesar de que tenemos, en algo, simplificado el mundo real del entorno de la factura, ésta es un
ejemplo del rendimiento gue puntos esenciales del medio ambiente relacional puede juntar o enlazar
(join) tablas a través de atributos comunes. Un atributo en una tabla es referido por referencias de otras
tablas (asi ponemos el campeo para unirtas) es conocido como liave externa. Si examina la tabla 1.4,
note especialmente que la llave externa en una tabia deberia ser la llave primaria en la tabla para el cual
este apunte. Por sjemplo, ART_CODIGO es la llave externa en la tabla INV_LINEA y es 1a llave
primaria en a tabla ARTICULO. (Note que el valor CS/11814 es ia liave externa de Ia tabla INV_LINEA
y apunta al valor de la llave primaria CS/11814 de la tabla ARTICULO).

NOTA. Puede preguntarse que por qué estamos refiéndonos al apuntador a cada detalle de fos
hechos que pueden unir tablas a través del uso de la lfave exierna. Aprenderd en esta seccion 1.4, que
esta clase de enlace producen algunas eficiencias importantes y ventajas en la integridad de los datos.
De hecho, la unién relacional es la llave que da fuerza a [a base de datos relacional.

Ei valor de la llave externa esta formado por dos requisitos importantes:

+ unir los valores de la llave primaria en ia tabla(s} para e! cual ellos apuntan o
ser nulo

Si las llaves externas encuentran esos requisitos, fas tablas en fa base de datos tienen una
integridad referencial. La importancia de la integridad referencial se aplica fuertemente y puede ser
exagerado. Por ejemplo, si intenta unir un CLIENTE a cliente representante de ventas {abia
VENTAREP), esto definitivamente no es conveniente asignar un ¢ddigo a representante de ventas en |a
tabla CLIENTE en donde no un apuntador. De otra manera, si un cliente no tiene asignado todavia un
representante de venta, él o eila, el cddige de representante de venta en la tabla CLIENTE podria ser
nulo.

Nota: Aunque un nulo sahsface la referencia requerida, muchos disefios de bases de datos
Lusualmente intentan evitar nulos en todo lo posible. Asi, en iugar de ia asignacidn nulo al cédigo
representante de ventas del cliente, que habiarnos asignado, asignarian un ¢édigo especial indicando "no
representante de ventas". Por ejemplo, se podria usar el ¢cédigo 999 mosirado en la figura 1.5.

Figura 1.5, Usando un codigo ejemplo para evitar nuios

Tabla: CLIENT:. e i, )
o Gtrean 1 REP OO L el APELL L NOMD  f - gindters
143256 451 Rafferty Cailos
121458 213 Washinglon Luisa
221347 9997 {tahey Roberto
176599 328 j Katmgal Susana i
Tabia: VENTAREP
__RER COB - MRI:.“;??{‘_(}FIOE!\;;\ REP TEL REP APELL | .. .efcetera
999 NINGUNO NINGUNO NINGUNO
451 KL-506A 899-1234 Olinga
213 KL-114C 899-2314 Smithson
326 GR-100# 899-4456 Rodriguez

Fuente: Rob, 1995
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Pero la llave primaria juega una regla crucial en una base de datos velacional, desarrollando para
la gente que tenga problemas de recordar sus valores, por ejemplo probabiemente recuerda el nimero
del cliente 3121279; ¢ cuando {lamar para enviar una orden de negocios?. Por esta razdn, un “humano
orientado” busca la llave para ser usada. Cada vez gue la ilave busca, conocida como llave
secundaria, estaria compuesta de una combinacion de atributos para la gente que probablemente
recuerda. Por ejemplo, un cliente probablemente recuerda el apellido y los Gitimos cuatro digitos del
nimero telefdnico, o el codigo postal y ef apellido.

Una llave secundaria puede producir séto un registro. Casi siempre, ésta sera facil en llegar a un
registro en especificQ cuanda sea listado por unos cuantos. Por ejemplo, una venta de una region puede
contener miles de gentes quienes se apelliden Smith, pero serfan unos cuantos lamados Smith con un
codigo postai 37129. Por lo tanto, Ia lave secundaria “37129smith” puede ser una llave adecuada para

buscarlo.

1.4. Redundancia de datos

Volviendo hacia atras por un momento (hackiracking). Ahora conoce las reglas béasicas del juego,
Haves exiernas, y conoce las tablas relacionales unidas. Perc ipor qué son importantes |as tablas
relaciones unidas? La respuesta a esta pregunta esta mas adelante. Lo habitual para unir las lablas con
la base de daios relacional, con un desarrollo reducido, es la redundancia de datos.  !‘jemplo,
suponiendo que guarda toda la infoermacion comparlida entre las dos tablas mostradas en la figura 1.4
sélo una tabla se muestra en la figura 1.6. Cuando examine el contenido de la tabla, aigunas problemas
mayores liegan a ser obvios rapidamente.

Figura 1.6 Redundancia de datos

Tabla: FACTURA rooen e s

ANV MU P ART 20D | DESCRIPGION - ART BRLCIC | AT CANT.
132245 FI/COMM | instructor de vuelo, comercial 15.00 1.2
132245 2085V Renta de! avidn, 2085V 65,75 1.2
132245 C8/11814 | Grafica, 12 puigadas en plasticos 16.95 1.0
132245 CSM11743 } Mapa local 6.95 1.0
12248 FI/PVT Instructor de vuelo, privado 12,00 0.9
132246 2085V Renta del avion, 2085V 65.75 0.9

Fuente: Rob, 1995,

Por ejernplo, suponiendo que quiera hacer una correcctdn a fa descripcién v al precio de l1a "renta del
avion” tiene que enviarla a sus clientes, tendria que hacer correcciones en c¢ada una de las
descripccinnes de la renta del avion y el precio ocurrente en la tabla. ln aumento en el precio real,
significaria miles de correcciones, Si requiere hacer correcciones en '.nos cuantos renglones de la
tabla, tiene que concluir con datos inconsistentes porque hay ahora dos versiones de algunas entidades
para entradas y otras en conjunto.

En carnbio, en el medio ambiente con lo que la pequeda base de datos muestra en la figura 1.4.
cualquier cambio en el precic del producto o en la descripcion tendria que ser de hecho una sola ver v
en un solo lugar. El hecho es que la redundancia, figura 1.4, es la existencia de la ilave externa y ésla
aparenta ser cambiada, porque también ayuda a ia llave primaria en [a tabla ARTICULO, E£n conclusion,
un buen disepo relacional de una base de datos hace menor a la redundancia.
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La redundancia de dates no es un problema fundado en tener que hacer miiiples correcciones a
los datos cuando ocurran emores 0 cuando los cambios fueron hechos, a pesar de que ei problema es
substancial. Esto puede ser facil al mandar un reporte de errores u omisiones. Supongamos que fala al
encontrar todos los registros en el cual se estan haciendo correcciones o cambios squé deberia hacer?,
ioonoceria cudles registros son correctos y cudiles no? o suponiendo que quiera los reportes de las
actividades que tiene la “renta del avién" en el mes pasado. Si la descripcion de la "renta del avidn,
2085V" no estd en la tabla con el mismo camino en cada momento, probablemente es gue no ha
acumutado los valores apropiados. El hecho es que si la descripcion es para ser introducida en
cualquier momento se crea un registro, los cambios que verd son con muchas variaciones. En cada
entrada como las rentas de los aviones: ac renta 2085V, renta del avion 2085V, ac il 2085v, y 2085V
AC son algunas posibilidades. Aclarando, si et programa de la computadora estd buscando corresponder
a la entrada "rentada del avién 2085V", muchas de las expectativas pueden no ser materializadas. Sino
correponde, ¢seria dtil que hiciera un reporte?

La estructura redundante de los datos en la tabla FACTURA, sc muestra en la figura 1.6. también
hace dificit utilizar una entrada automatica de los datos a traves de la lectura del cddigo de barras. For
una cosa u otra, el codigo de barras no puede contener mucha mformacidn descrita. Si la descripeion
del objeto y el precic no estan guardados por separado, el cédigo de harras no es muy i, (Adn si
guardara cada informacién con la etiqueta del codigo de barras, tendria etiquetas de desperdicio cada
vez que cambie la descripcién ¢ el precio). 8in embargo, si la base de datos consiste de dos tablas
mostradas en {a figura 1.4, el cédige de barras C8/11814 seria usado para traer la descripcidn (grafico,
12 pulgadas en. plastico) y precio (16.95) desde la tabla ARTICULC que ordena autométicamente
cuando esta informacién entra en la forma de la factura. Si la descripeién o precio es cambiado esto
puede ser de suma importancia ya que Se hizo una correccion en la tabla ARTICULO porque esta
informacién cambia en un solo lugar. Desde la llave primarta, contenida en un codige de barras, esta
barra hace comparaciones con datos correctos.

Evidentemente, [a minimizacién de la redundancia de datos produce eficiencia y mejor integridad
en los datos, v ésta determina una entrada automatica de los dalos. La enirada automatica de datos es
buena por dos razones:

+ E5mds rapida vy eficients.
+ Elimina la introduccion de errores humanos en datos en los que probables se haga, como un precio
de $61.95 en vez de $16.95.

Una base de datos que falla en aconicdar automaticernente la entrada de los datos no sera
aceptada en un negocio moderno en desarroilo.

1.5. Sistema de base de datos

La base de datos es el corazdén del sistema de base de datos., Un sistema de base da datos es
creado cuando un DBMS es adquirido (tal como Microsoft Access, o un paquete de software similar) es
combinable con la base de datos que designe e implemente y las aplicaciones (las formas, los reportes,
etiquetas enviadas, y demas) que haya desarrollade. Con mucho mas sentido, dos factores adicionales
deben ser admitidos: el hardware vy la gente.

Primero, desde que toma una computadora (o dos) permite realizar una base de datos con
funciones aplicadas a la reposicién de datos, ¢ hardware en e! cual se encuentra |a base de datos es
considerado parte del sistema de la hase de datos. El hardware incluye microcomputadoras,
minicomutadoras (minis), y mainframes. Los componentes del harwdware estan unidos a fravés de una
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red, el hardware combinado con el software que maneja ésta (es operado por sistemas como lo es DQOS,
Windows, System7, OS8/2, UNIX, asi como la red que dirige et software) constituye el ambiente en el cual
existe la base de datos. Segundo, éste toma gente que haga trabajos del sistemas.

Nosotros dirigiriamos parte de la gemte a ia ecuacidn indirecta cuando tratamos de desarrollar
aplicaciones firales. Porque el disefio basico de ia base de datos tiene una independencia de hardware,
¥ puede mejorar los detalles cuando se especializa para quien se vende o instituciones educativas.

1.6. Sistema de Inférmacion

Los datos son simplemente el nuevo factor almacenado en la base de dates. La informacién es
creada cuando los daios son transformados. La transformacidn de datos toma lugar cuando la gente los
usa en la aplicacidén para sumar, combinar graficos, o cualquier otra manipulacién de los datos para crear
resultados. Cuando ef sistema de base de datos es usado, en las formas basicas, en una decision formal
a esto se refiere como un sistema de informacién (ver figura 1.7).

Figura 1.7 Sistema de informacion/Base de datos

SISTEMA DE INFORMACION

SISTEMA DE BASE DE DATOS

Persona Aplicaciones {(RYDBMS Base de datos
{uso final, {preguntas, reportes, {etl software que {caleccion de
foma 1 formas, etiguetas, «—3 maneja la base de ¥*—-¥ tablas, datos,
decisiones) formas a cartas,etc) datos como es diccionario,etc.)
Microsoft Access)

[ Software Sislermna operativo Redes
Hardware Microcomputadoras _Minis _Mainframes

Fuente: Rob, 1895

1.7. ¢Por qué el discilo de [a base de datos también es importante?

Finalmente el usuario, usualmente estd en contacto séto con la porcidn de aplicaciones del
sistema de base de datos y ellos casi siempre tienen una lista corta de requerimientos del sisiema de ta
base de datos: estos requenmientos pueden preducic informacian rapida, eficiente, facil, y con un bonito
formato.

Pocos alguna vez consideran la base de datos sobre la accién de la aplicacion.  Sin embargo
algunas personas no ia consideran porque tenga un disefo propio, y probablemente no esté hien
implementada. Si la base de datos no estad bien implementada, aungue las aplicacicnes tengan un
bonito disefio seguramente dara resultados incorrectos. Un desastre puede ocursic porgue un sistema de
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base de datos es disefiado y los usuarios {accidentalmente o por ignorancia) alteren los datos. La
computadora nos confundiria otra vez y esto &s una queja comuan.

Para evitar serios defectos y desgracias en la base de datos, deberia conocer ef modelo hasico y
disefio de 13 base de datos. Estudiaremos el material presentado en los siguientes capitulos antes de
crear e implementar su propia base de datos. Apresirese a seguir usted mismo; primero disefie y
entonces construya.

Problemas:. .

Suponga que esta trabajando con una base de datos que contiene las tablas mostradas en ia
Figura 1.p1.

Dar tos componentes de |2 base de datos, respondiendo a las siguientes preguntas;
{Nota: el EMP_COD en ta tabla DIVISION indica que un empleado dirige {a division).

a. ;Cuéntos conjuntos de entidades contiene la base de datos?

b. ;Cuantas entidades estan contenidas en GANAR?

¢. . Cuantos atributos contiene EMPLEADOR?

d. ¢ Cudntos archivos contiene EMPLEADOSG?

e. ldentificar las llaves primarias y las llaves externas para cada de tas siguientes tablas. Si no hay
ltaves externas, no hay ninguna entrada por debajo de fa llave externa principal. Nota; Si una tabla esta
tiene una llave primaria compuesta, identificar lodos de estos compaonentes,

Llave primaria Llave exterior

Tabla
EMPLEADO
REQUISITO
TRABAJO
GANAR
DIVISION
DEPENDIENTE

F.-Para cada una de las tablas en esta base de datos, indica (respondiendo Sl o NO}, Si 0 no es muestra
"las referencias y entidad referencial. Usar NA para "No Aplicabie”. '

Tabla Integridad referencial Entidad referencial
DEPENDIENTE
EMPLEADO
REQUISITO
TRABAJO
GANA
DIVISION

G.-ldentificar las relaciones (1:1, 1:M, M:N) para todos los conjuntos de entidades de esta base de
datos.
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Figura 1.p1. Tablas EMPLEADO.

Tabia: EMPLEADO
[ EMP COD {EMP APELL FEMP NOMB | EMP INIC 1 TRAR COD{ EMP TEL b DIV COB.

104 Loandas Ekiri U 3 456-1234 3
105 Holmes George H 1 458-3300 1
106 Washington | Theresa T 1 456-.3389 4
107 Smith Jerome 2 514-2216 2
108 Roberts Anne M 2 821-6675 2
109 Stovall Peter G 249-8816
110 Steinbauer Jeanne M 1 514-9G07 1
111 Caolby Georgette W 514-0181 1
112 Koczisko Faul K 3 456-2556 4
113 Rosenthal Herman R 1 544.1128 1
114 Williamson Mary G 2 456-2887 3
116 Rockwell William 1 574-9113 3

Tabia: ESTUDRIOS | Tabla: TRABAJO

EOT-COD | -~ EST-NOM TRAR.COD T TRAB.DESCRIE | TRAB-CAME
1 Grado de bachiller 1 Soporte $32.50
2 Grado de maestria 2 Ingeniero % 56.00
3 Grado de Ph.D 3 Admon. de hase de datos $49.90
4 Ceriificado t1écnico
5 No certificado técnico |

| Tabia; GANAR Tabla: DIVISION ) ]

COIMEMP | REQ-COD- CODDHY | DIV DESRIP EMP COR
104 1 1 vendiendo 106
104 5 2 investigando 108
105 1 3 produccién 114
107 1 4 inf, de sistemas 112
107 2
167 3 Tabla: DEPENDIENTE
107 4 COD-EMP F7 DEP-NUOM - FECHA
108 1 1G5 1 09/15/70
108 2 105 2 02/12/89
108 3 105 3 12/23/93
110 1 107 1 1114749
112 1 108 1 04/05/65
112 4 108 2 10/16/79
113 1 111 1 12117165
113 5 111 2 12/30/93
114 1 112 1 09/02/80
114 2 114 1 01/29/68
114 4 114 2 06/22/87
115 4

Fuente: Rob, 1995
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Figura 1.p2. Tablas de ROBWIL Aviacion

Tabla: AVION

AGNUM | MODELG ] AC-TTAE | AC-TTEL | AG-TTER 1 ACACOHAS | ACYIONE | AC-SRCETn
2085y PAZE-181 17853 17853 0o 1114/94 4002 507
1958Y CA72 . 4118 2 14220 i)} 10/05/94 5219 87 4
2873R C-152 3/127 1848 5 00 10/23/94 497.8 721
1550P CAT2 025 19432 [43¢) 11105154 BO0 5 B3
5827 PA2B-20 22569 3851 00 10/28194 1149 238
2284w C-152 3984 4 3984 4 (03] 0941 2/04 5087 o919
10850 C-152 402919 1148 0.0 10/103/94 2080 345
Tabla: RENTA
RENT.NUM T RENT.FEOHA T AC.NUM | RENT-HES | GLIST.NUI

4894 12/12/04 2873R 1.1 1018

4892 12/12/94 1550P 2.7 1024

4893 12/12/94, 2284V 0.9 1015

4804 12/12/54 2873R 2.4 1018

4895 12/12/94 1550P 1.6 1017

4896 12/13/94 2805V 4.9 1020

4897 12/13/04 1085Q 1.2 1017

4898 12/13/94 1550P 2.0 1016

4899 12/13/94 2284W 1.5 1025

4900 12143/04 1550P 1.3 1019

4901 12/13/95 5827Y 2.3 1021

4802 12/14/94 1998Y 0.8 1016

4903 12/14/94 2085V 1.7 1015

4504 12/14/94 2873R 15 1019

4905 12/14/94 1085Q 1.2 1016
Tabla: MODELO
- MODCODIGO T MOD-MANUF | MOD-ASIENTO. | MOD-CHG -
Be76 Beechcraft 4 $125.75
C-152 Cessna 2 $ 42,50
C-172 Cessig 4 $ 48.00
PA28-181 Pipero 4 $54.00
PA28-200 Pipero 4 $62.50
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Figura 1.p2. Tablas de ROBWIL Aviacién (confinuacion)

Tabla: CLIENTE )
CHIEN-MUM ¢ CLIEN-REG - CLIEN-CHEG LIMITE BALANGE | APELLIDO 1 NOMBRE |
1015 Estudiarte $1200 00 $456 74 fobertsan Steven
1016 Estudrante 08/12/94 $1500 00 $450 38 Drapina Anna
117 PWISEL 12109193 $1800 00 $C 0 Francisco Mark
1018 Estudiante $1200 00 $0.0 Robertson John
Q18 Estudiante $1200 00 $205 57 Wilson Gearge
1020 Pwvit/SEL® 11/09/94 $2000.00 300 Srruth LolAnne
1021 Pvet/instr/SEL 03/09/04 $2000 00 5121894 Rosten Peter
1022 PWSEL 12/09/93 $1500 00 $956 72 Darmanav Ehse
1023 PviSEL 10/09/93 $1500 00 $205 714 Lopez Jorge
1024 ATPMEL G6/00/9a3 $2500 00 300 Snutl William
1025 Pwifinstr/SEL 04109/04 32000 00 %00 Treynor Heten
1026 PwifSEL 07/09/94 $1200 00 $0¢C Ernbaum Joseph
1027 Commiinstr/SMEL 10/09/93 F1200 00 300 Wilham George
1028 Estudiante $1200 00 $00 Smithson Anne
1029 Comm/nstr/SEL 03/06/93 §2000 00 | $864 38 Raikof Wailiam
Tabia: CLIENTE {continuacion)
CLENINIC B e HIRECC .  CHHIAL 2 ESTADD oo AREA TELEFGHNG
T 1235 East Barner Road Murfreeshoro TN 37456 615 899-1234
A87 Traverse Lane Narsville TN 21778 515 456.2315
Box12458 Smyma TH JABE7 815 904-9081
H 145E4st Mamn Str, turfiecharo T 34456 615 £891-3245
D 985 Meadow Song Dr Murfreeboro N 37406 615 855-0095
E 2314 Lake Shore Rd. Lavergne TN 38894 615 915-9082
M Box 231 Murfreeboro TN 37456 615 893-6667
H 2316 Unteorn Circle Mur{reeboro TN 37456 615 899-1292
W 769 Kelly Drive Mashville TN 21972 815 450-0093
Box1234 Murfreeboro TN 374596 615 8592667
K 983 Auto Circle Murfreebaro ™ 27465 615 B99.4578
D 218 GraatView Lane Stryma TN 34567 815 204-6670
B 3425 Rowland Dr Bowling Green TN 32119 B15 324-0893
J 453 Meadow Song Murfraebara TN 37457 815 891-3348
A 2769 Airport Rd. Neshvilie TN 21772 815 458-8891

Fuente: Rob, 1995

H.~-Sugerir minimo una llave secundaria de la tabla de EMPLEADO (minimo una MNave secundaria que
cumpla los datos solicitados mientras esta usando el minimo numero de atributos).

1.2 Un fragmento de la base de datos ROBWIL Aviacién contiene [as tablas mostradas en ia figura
1.p2.

Dar los componentes de |a base de datos ROBWIL., respendiendo las siguientes preguntas.

& Cuantos conjuntos de entidades contiene esta base de datas?

¢Cuantas entidades estan contenidas en la tabla RENTA?

. Cuéntos atributos contiene la tabla CLIENTE?

sCuantos archivos contiene la tabla AVION?

ldentificar las lfaves: pnmaria y externa para cada de las siguientes tablas: Si no hay lave externa,
introducir NINGUNO debajo de la llave externa principal. Nota. s una tabla tiene una llave pnmaria
compuesta, identificar todos sus cornponentes.

D OA W=
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TABLA LLAVE PRIMARIA
AVION
RENTA
CLIENTE
MODELO

LLAVE EXTERNA

7. Para cada upa de las tablas en la de datos, indica (respondiendo S1 o NO) cualquiera de las
referencias y entidad referencial. Usar NA para "No Aplicable”,

TABLA INTEGRIDAD REFERENCIAL ENTIDAD REFERENCIAL
AVION

RENTA

CLIENTE

MODELO

8. Identificar ias relaciones (1:1,1:M, M:N) para todo el conjunto de entidades dentro de la base de
datos.

2. Sugerir minimo una llave secundaria para ta tabla CLIENTE.

118]




Capitulo 2. MODELANDO Y DiSENANDO BASES DE DATOS

Dado el objetivo principal de este trabajo, que es el de dar g conocer diferentes {écnicas para el
disefio de base de datos, en este capitulo se sefalan los conceptos de los modelos de base de datos,
simbotos, técnicas y algo mas importante: el vocabulario.

Comao un buen plano ayuda a evitar problemas en fa construccidn de casas, un buen disefio
ayudara a evitar mas problemas qué puedan dafiar el sistema de base de datos. Semejante ail plano de
un arquitecto, el disefio de la base de datos es un modelo (esto es, una abstraccién) real de los datos. Y
semejante al plano del arquitecto, un disefio de base de datos es dibujado con la ayuda de una
coleccion de simbolos para definir su construccidn.

El material de este capitulo esta basado en el trabajo de Peter Rob y Treyton Williams, {1995).

2.1. Modelando una entidad relaciéon (E-R): algunos antecedentes

Un modelo es una representacidn simplificada del mundo real del objeto o condicidn. Es decir,
un modelo es una abstraccion, que representa el concepto visto del objeto ¢ condicion que se estudia;
justo como un plano, es una abstraccion que representa una construccion. Nosotros usaremos modelos
porque son faciies para nuestro real entendirniento de la compaosicion y funcione: de lo que pensamos.

Desde entonces la base de datos es complela y podemos usar modelos para representar
componentes y relaciones entre esos componentes.

En el primer capituic se hablo de! conjunto de entidades y de relaciones determinantes para el
uso de graficas de los modelos de entidad relacidn (E-R) que representan abstracciones detl entorno
real de {os datos. Simplemente un modseio E-R es un modelo conceptual que puede Hegar a ser hasico
para un proyecto de base de dates.

El modelo E-R es sblo uno de muchos modelos de base e dalos. Hemos elegido usar el
modeio E-R como nuestro disefio estandar porque;
e Larepresentacién grafica del modelo E-R simplifica el proceso de disefio de 1a base de datos,
s Analogo a un proyecto, el modelo E-R es una excelente comunicacion de herramientas,
+« El modelo E-R ha sido bien establecido y de exitose diseto histarico, .
» El modelo E-R es bdsico, en gran parle, para la disponibilidad de la base de datos en le disefio
del software.

El modeio E-R ha existido por mucho tiempo ‘eter Chen, generaimente reconocido como el
padre del modelo E-R, describe por primera vez los coinponentes basicos en 1976, Chen ha trabajade at
mando para muchas investigacienes que prodijo el modelo E-R y ahora fu conocemos como ef diseiio
estandar. Existen muchos disefos de herramientas para la base de daios como es ERwinlogic y
Exelierator, que son basados en esta. Teniendo la ayuda para producir el disefio estindar, Chen y
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asociados, ahora lo proveen a bajo costo. Si disefia su base de datos con un lapiz 0 un modelo E-R y
disefia herramientas entonces deheria usted conocer los componentes basicos dei modeto E R ligados a
la producir un proyecto de base de datos que puede ser implementado.

2.2, Diagrama E-R y sus componentes

El modelo E-R esta compuesto por conjuntos de entidades y relaciones. Desde entonces e! modelo
es represertado por.un diagrama E-R, no le sorprenda que después contenga los mismos componentas.
Casi siempre hay confusiones cuando trabaje con modelos E-R. Por razones desconocidas el modelo
E-R usa la palabra entidad cuando ellos se refieren a un conjunto de entidades ., En otras palabras, las
entidades en el diagrama E-R estan representadas por una tabla y uno de sus renglones esta etiquetado
por entidades ocurrentes.

2.2.1 Entidades, atributos y relaciones

Una entidad (recuerde que actualmente es un conjunto de entidades) es representado por un
rectangulo que contiene los nombres de entidades (ver figura 2.1). Siempre las eniidades estan
nombradas como CLIENTE, PARTE, FACTURA, LIBRQO, y demas. Recuerde que para usar una entidad
debe ser singular como CLIENTE en vez de CLIENTES, por ejemplo.

Las relaciones entre las entidades son representadas por rombos que contienen relaciones de
nombres, como se muestra en la figura 2.1, Jos nombres de las relaciones son siempre representados en
cajas rotutadas y éste es siempre un verbo, preferentemente uno activo, como trabajos, dirigenies,
reportes, contenidos. Aunque los verbos activos son preferidos, cada descnpcion pasiva como es un
empleado, este relato, o esta descripcién es también aceptada.

Figura 2.1. Entidades y Relaciones

LIty TTaden, anaded

ottty

EMPLEADD " din w DEPARTAMENTO]:

PR L T

contiene L PRODUCTQ

{DEPARTAMENTO} o i) EMPLEADO

Fuente, Rab 1995
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2.2.2 Conectividades y cardinales

La conectividad se refiere al tipo de refacion (1:1, 1:M o M:N) entre las entidades, como se ilustra
en {a figura 2.2 la cual muestra que conectividad en la relacidn EMPLEADO dirige DEPARTAMENTOQ es
1:1; indicando que un departamento es dirigido por sélo un empleado y un empieado puede dirigir solo
un departamento. Similarmente, la conectividad en la relacion FACTURA contiene PRODUCTOQ es
M:N, reflejando el hecho de que una factura puede contener muchos productos en efecto un cédigo del
producto puede ser encontrade por muchas facturas. Finalmente, la conectividad en la relacion
DEPARTAMENTO emplea EMPLEADO es 1:M, indicando que un departamenio empiea muchos
empleadas, pero cada empleado es empleado por sdlo un departamento.

Figura 2.2 Conectividades

EMPLEADO gt _ T ADEPARTAMENTO

Fad

FACTURA ~ PRODUCTO

... |DEPARTAMENTO} o ol EMPLEADO

ot

Fuente: Rob, 1995

Debera de recordar que la conectividad esta escrita a un punto proximo de la entidad apuntando
hacia otra entidad con la cual esté relacionada. Observe porqué esta semejanza es apropiada, también
observe la figura 2.3, Note que en la tabia EMPLEADO contiene muchas referencias de la tabla
DEPARTAMENTO. Por ejempio, los empleados 1005,1007 y 1008 todos apuntan al departamento 2.
En otras patabras, el departamento 2 ocurre muchas veces en la tabla EMPLEADO. Por lo tanto, la "M"
se escribe para el siguiente EMPLEADO en el diagrama E-R. El diagrama E-R también indica que un
PEPARTAMENTO emplea muchos EMPLEADOS, por ofro lado, cada empleado es empleado por un
solo departamento.  Por 10 tanio cada referencia del departamento ocurre soto una vez en la tabia
DEPARTAMENTO, el "1" es escrito al siguiente DEPARTAMENTCQ en ef diagrama E-R.

Exarmmine en la figura 2.3 que una entidad (actuaimente un conjunto de entidades) se representa por
una tabla y ja conexidn entre DEPARTAMENTO y EMPLEADO es manterudo a través del atributo
comin DEPT-COD. Esta conexion estd ilustrada en el tercer esquerna relacional mostrado mas abajo
en la figura 2.3. Observe que el software que puede usar produce cada esquema para algunas
consultas, formas, y reportes gque son hasados en mas de una entidad (note que DEPT-COW es la lave
pnmaria en DEPARTAMENTO v la llave extemna en EMPLEADO).

[
s
e
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Figura 2.3. Diagrama E-R, estructura de ta tabla y el esquema relacional

{IDEPARTAMENTOF:

EMPLEADO

Tabla; Tabla: EMPLEADO
DEPART&M@NTO
- DEPT_COD,  |DEPT_DESCRI, EvP.cOD | DEPT.COD

1 Mercado 1005
Némina 1006
1007
1008
1009

= MR =R

DEPARTAMEKTO Empleado
CRERLOOD [ | Mo

\\ DEPT_COD

DEPT_DESCRIP

Fuente: Rob, 1995

l.as cardinalidades definen la parte mas baja y |la mas aita de (a relacién. Por ejemplo, la figura
2.4 muestra la etiqueta cardinal {1:1} de ia retacidn EMPLEADO dirige DEPARTAMENTO. E&I cardinal
{1:1) indica que un empleado, y no mas de uno, puede dirigir un departamento. Similarmente, la
etiqueta (1:1) proxima a DEPARTAMENTO en la misma rejacion indica que un departamenio es dirigido
por un empleado, y no mas de unc. Por ofro lado, la cardinalidad (1,N) localizada préximo a «l
DEPARTAMENTO en la relacion DEPARTAMENTC emplea EMPLEADO indica que un departamento
puede emplear un minimo de un empleado, y un maximo de N empieados. Note que, parecido a las
conectividades, las cardinalidades que estan prdvimas a una entidad describe jos limites soure las
relaciones con otra entidad.

Los cardinales no necesariamente es abrir-cerrar como se quiere decir (1,N).  Por ejemplo, si
determinamos que un departamento no puede contencr menos que cinco empleados y si contiene mas
de ancuenta empleados, los cardinales deberian ser representados asi (5,50)
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Figura 2.4 Cardinalidades

DEPARTAMENTO

Fuente: Rob, 1995

No necesariamente, las relaciones entre las entidades son determinadas por algunas entidades.
Los determinan el medio ambiente para operar entidades. Dentro de éste se describe por un conjunto
de reglas lamadas reglas de negocios. Por ejemplo, en una organizacion, un empleado puede ser
asignado para sdélo un departamento y éste puede ser compartido para varios deparlamentos.
Similarmente, una universidad permite ensefiar a un conjunto de personas, de este mode definiendo que
un profesor puede ensefiar muchos cursos y un cuyrso puede ser ensefiado por muchos profesores.
Desde las reglas de negocios se determinan ambas conectividades y cardinatidades, ne le sorprenda
descubrir que Ja determinacion de reglas de negocios es parte del disefio de procesos.

El término regla de negocios implica que esas reglas estan limitadas al entorno¢ del negocio, pero
nada puede ser exacto, Cualquier operacién en |a base de datos es dirigida por la regla de negocios,
sea que ésta sirve a negocios, al Administracion, a la universidad o a un ecesistema, De hecho, en
algunos cases (como un ecosistema) no somos libres para definir las reglas y adaptarlas a nuestras
necesidades, pero debemos descubrir que esas reglas son, Actuaimente, es probable que esid
trabajando en la creacién del disefio de una base de datos para la genle o para usted, puede descubrir
gue algunas organizaciones, creadas por humanos, pueden desarroilar un conjunto de reglas para
operarlas, que son tan inflexibles como las creadas por la naturaleza. En cualquier caso, encontraremos
que 1as reglas de negocios son cruciales para el exito de su disefio de hase de datos.

l.as conectividades y cardinalidades ambas son mostradas en el diagrama E-R. Par ejemplo note
que ¢l diagrama E-R, mostrado en la figura 2.3, debe ser modificado como se encucntra en fa figura 2.5.
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Pty

EMPLEADO [

Fuente: Rob, 1995

2.2.3 Relaciones: opcional y obligatoria

Muchas relaciones son opcionales. Por ejempio, no necesariamente un empleado es asignado a un
departamento, DEPARTAMENTO es opcional para EMPLEADO. Las relacicnes son opcionaies u
obligatorias dependiendo de as reglas de negacios.

Las relaciones opcionales estdn marcadas por un circulo, como lo muestra en ia figura 2.6. Note
qgue las reglas especifican que un emnpieado no necesariamente 8s asignado a un "DEPARTAMENTO" vy
también que "un empieado no puede ser asignado a méas de un departamento”, DEPARTAMENTO seria
opcional para EMPLEADO y, por lo tanto, el circule pequefio aparece al siguiente DEPARTAMENTO.
Note también que 1as reglas de cardinalidad han cambiado (0,1) porque ahora un empleado puede ser
asignado a ningun departamento.

Figura 2.6 Representando relaciones opcionales

.b&».h_ﬁ\-. &

PATRON

Fuente: Rob, 1995

Exarnine en la figura 2.6. que las relaciones opcionales pueden ocurrir ya sea en [a relacién 1:1,
1:M o M:N y éstas pueden ocurrir en cualquiera de los dos fados, 0 en ambos lados de una relacidn, Por
ejernplo, un palrdn de biblioteca no tiene que pedir libros para tener una tarjeta de ésta nisma, no es
necesario que un LIBRO esté asociado a un patron. Después de toda algunos libros sobre la repisa
runca son revisados o checados fuera de 1a biblioteca, por 1o tanlo esos libros no son aprovechados si
no estan prestados. Entonces, en un fapso de tiempo, un patrdn no puede checar ningln {ibro que esté
fuera, la cardinaihdad en especifico seria la condicion (0.N) al lado de libro. Similarmente, durante algan
tiempo, un libro puede ser prestado a todos o a muchos patrones, por lo tanto la cardinalidad seria
también (O,N) al lado del patron.
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Si una relacion es opcional u obligatoria, no es exactamente algo de sumo interés. Después
descubrira que una relacion obligatoria debe ser protegida por una construccidn segura, existiendo en un
lado de la entidad y no puede ser borrada si una entidad ocurre en ofre lade dependiendo de su
existencia. Por ejemplo, $i conserva su propie inventarig para una organizacion no podrd aceptar que
borren una localidad de almacenamiento, debido a que tiene muchos artfculos almacenados en up punto
de esa localidad de aimacenamiento. Para evitar problemas debera exigir 1a propiedad de los bienes
inmuebles en e gue se encuentra lo almacenado para ser borrado y exigir otra localidad de
almacenamiento para después reconstruir 1o borrade.  De otra manera si una relacién as opcional, cada
restriccién podria no ser necesaria. Por ejemplo, si debe borrar un patrén ¢ un libro de ta base de datos
de ta biblioteca sin tener |la proteccidn de cada patrén o libro en ese conjunto de relaciones opcionales.

2.2.4 Entidades compuestas

Hemaos discutido que las relaciones M:N son completamente aceptadas a nivel conceptual, ellas no
pueden ser implementadas apropiadamente. La retacion en la base de datos no acepta faciimente la
relacion M:N, rompemos el conjunto de relaciones 1:M. Las relaciones 1;M estén conectadas a través
de entidades compuestas, conocidas también como entidades puente, éstas contienen un minimo de
llaves primarias que sirven comao conexiones, La combinacion de estas llaves primarias seria la llave
primaria compuesta de |a entidad compuesta.

Figura 2.7 La relacién M:N entre EMPLEADO v CLASE

o o o it rias e -

Tabla: EMPLEADO . Tahla: CLASE ]
 ENP-COD | CLAB-COD. | EME-APELLINO | [CLASCOR | CLAS-DESCRIP | EMP-COD
10 B Lindsey A viacion 15
10 G Lindsey A viacidn 18
11 M Cavazos G dministracion 10
11 G Cavazos G dmimsiracion 11
11 H Cavazos G dministracion 13
12 M Robertson G dministracién 14
13 G Simpson G dmimistracion 15
14 (% Wasthington G hdministracion 17
14 G Washington B chinacion Lateral 10
15 A Jones H lospital y Serv. Rel 11
15 - G Jones H ospital y Serv Rel 16
18 i) Claymore H ospilal y Serv. Rel 17
17 H Maryke M anufactura 1
17 G Maryke M fanufactura 12
18 A Jonhson M flanufactura 14
18 M Johnson M Manufactura 18

Fuente: Rob, 1995
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N

Para una mejor idea de ias transformaciones desde una relacién M:N hacia un conjunto de
relaciones 1:M, examinemos el siguiente ejemplo. Suponiendo que la compafiia consultora ROBWIL
proporciona varios servicios en varias clasificaciones (G=Administracion, B=Inciinacién Laterai,
M=Manufactura, A=Aviacion, H=Hospitales y servicios relacionados). El personal de ROBWIL cuyos
atributos estan almacenados en ta tabta EMPLEADO, incluye varias personas que estan caiificadas para
proporcianar servicios en diferentes clasificaciones. (La clasificacidn detatlada de los servicios es
almacenada en una tabia llamada CLASE). Cada clasificacién sirve a un o mas empleados. En otras
palabras, una relacién M:N existe entre EMPLEADC y CLASE (ver en la figura 2.7).

Figura 2.8 Creando una entidad compuesta

EMPLEADO EMP_CLASE

T

< EMp coD

EMP_APELL

% LEMPLEA!"JO

BTN

CLASE

Tabla. EMPLEADO Tabla: EMP-CLASE Tabla: CLASE ]
EMP-cOD [EMP-ARELL | | ENP-COD ICLASECODT | CLASRCOD T  CLAGEDEGCRIF
16 Lindsey 10 B A Aviacién
11 Cavazos 10 G B Inciinacion Lateral
i2 Roberlson 11 M G Adrministracion
13 Simpson 11 G H Hospital y Serv. Rel.
14 Washington 11 H M Manufactura
15 Jones 12 M
16 Claymore 13 G
17 Maryke 14 M
18 Jonhson 14 G
15 A
15 G
16 H
17 H
i7 G
18 A
18 M

Fuente: Robk, 1995
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A

Examine las tablas de la figura 2.7, ponga atencién en la relacién M:N la cual c¢rea redundancia
porque hay muchos acontecimientos de empleados en la tabla CLASE y muchos acontecimientos de
clases en la tabla EMPLEADO. Y éste es un efemplc poco riguroso: imagine la redundancia si (como
debe ser reaiista) la tabla EMPLEADO tiene muchos atributos como nombres, iniciales, nimero del
seguro social, direccion, numero telefdnico, etcétera, éste es mayor, si agregames atributos que
probablemente se encuentran en una tabla CLASE mas real. Evidentemente, la relacion M:N crea una
redundancia real que no puede ser tolerada.

Afortunadamente, la relacion M:N representada en la figura 2.7 puede ser descompuesta en dos
relaciones que se muestran en la figura 2.8. Como puede ver, las dos entidades EMPLEADO y CLASE
estan ahora conectadas a través de una nueva entidad compuesta llamada EMP-CLASE, de quién la
Have primaria es la combinacion de la llave primaria de EMPLEADQ: EMP-COD vy la llave primaria de
CLASE: CLASE-COD. De la tabla EMP-CLASE: EMP-COD y CLASE-COD apuntan a las tablas
EMPLEADCQ y CLASBE, respectivamente.  Por lo tanto, EMP-COD y CLASE-CQOD son también flaves
externas en !a tabla EMP-CLASE. Note que |a entidad compuesta es mostrada como un diamante en e
interior del rectangulo. Aungue hay algunas redundancias, n¢ hay comparacion de {a que existia antes,
porque esas redundancias estan ahora limitadas a mdltiples ocurrencias de los valores de la llave
externa en la tabla EMP-CLASE.

2.2.5 Entidades débiles

Una entidad débil no puede existir por si misma, Por ejemplo, DEPENDIENTE en i2 retacién
EMPLEADQO es una entidad débil. (Evidentemente, juna organizacion no llevaria dependientcs en estos
libros para gente gue no empleal).

La entidad débil nombrada DEPENDIENTE, esta indicada por un rectangule con doble linea, como
se presenia en la figura 2.9. Note que la conactividad y la cardinalicdad es most.qda ahora.  Enlonces
no podemocs requeric de empleados para los dependientes. La enlidad dubil es cpcional para
EMPLEADQ, tener en mente que un dependienie esta relacionado a sélo un empleado. {(Seguraments
la organizacion no estara dispuesta a llevar beneficios a dependientes mas de una vez!). Finalmente,
desde empteados puede tener s6lo un dependiente, Ja relacion entre EMPLEADO y DEPENDIENTE es
de 1:M.

En la figura 2.9, observe las siguientes condiciones:

¢ No todos los empleados tienen dependientes (observe el valor de EMP-COD en la labla
DEPENPIENTE y observe que éslos ne incluyen todos los valores de EMP-COD en fa tabia
EMFLEADO.)

e La liave primaria de la entidad débil es una llave compuesta de la combinacién EMP-COD y DEP-
COD. {La entidad débil EMP-COD, no puede ser un valor de atributo dnico, porque un empleado
puede tener mas de un dependiente).

« E|EMP-COD, entidad débil, es una llave externa que apunta hacia la tabla EMPLEADO,
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Figura 2, 9 Representando a una entidad débil.

EMPLEADO

Tabla: EMPLEADO Tabla: DEPENDIENTE
EMP-LOD T EM?%PELL EMP-QGE) _" ) BEP~ N i
10 L:ndsey 1 1 1 11/15/46
11 Cavazos 12 1 12/27/89
12 Robertson 12 2 07/16/93
13 Simpson 17 1 02/12/61
14 Washington 17 2 10/30/85
15 Jones 17 3 03/11/88
16 Claymore 17 4 07/14/93
17 Maryke
18 Jonhson
EMPLEADO DEPENDIEN re
R o - p——i EME*E{.X{,- :
e e mitmch Ly LENT ANLYY .um;m - ! mq,..:.,nmi_-p_:w.w\.‘ PR
EMP_APELL FOBER GO
DEP_DOB

Fuente Rob, 199a
2.2.6 Supertipos ¥ sublipos

Suponiendo que disefia una entidad famada EMPLEADO para un negocic de aviacion conacido
como Operador de Bose Fija (FBQ). Los empleados de FBQ incluyen personas con caracterislicas
profesionales diferentes, Por efemplo, un atribulo de un pdoto podria incluir su tipo de licencia, !a fecha
del Gltime vuelo adelantado, ef namero total de horas de vuelo, etcélers; al contrario, una secretaria no
debe tener atributos especificos de un piloto, pero deberia compartir cads atribute como aneliido,
nimero telefénico y demas. Claro esta que si su tabla de EMPLEADO contiene personas que comparien
s0lo un nimero limitado de atributos, se tendria un grupe de nulos en ta tabta (ver en la figura 2 10).

Para evitar nulos en un disefio de base de datos, podriamos simplificar asignando un valor imitado
para las horas de vueio (0,0) para Robertson, Kochenko y Jones. Similarmente podemos asignar un
valores imitados como NA (No Aplicabte) para checar la fecha de vuelo y el atributo de licencia para
Robertson, Kochenko y Jopes. De hecho, cada valor €5 usado frecuentemente.
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Figura 2.10 Una tabla con muchos nulos.

Tabla: EMPLEADO

EMP-COD [ EMPAPEL] | EMP-GFIC T EMPTEC | EMPAVATELD | EMEGORFEGHA | EMPALIC
1001 |Wachile K-203 1185 6002.7 11/13/94  |ATP/MEL
1002 |Robertson M-328 2298

1003 |Smith K-205 1326 5294.6 10/15/94 | COMM/MEL
1004 |Kochertko | M-211 2501

1605 jJones M-292 2443

Fuente: Rob, 1295

Figura 2.11 Supertipo y Subtipo.

FMPLEADO

B

PILOTC

*-w p es un 8
L w’” @y T
Tabla, EMPLEADO "
CEMP-COD T EMPAPELL | EMPOFIC EMPTEL
1001 Wachile K-203 1185
10602 Robertson M-328 2288
1003 Smith K-205 1326
1004 Kachenko M-211 2501
1005 Jones M-292 24432
Tabla: PILOTO
EMP-LOD | PR-MRSVUELD | PHL-CHKFECHA | PHALIC
1601 6002.7 11/13/94 ATPIME
1003 5294 6 10/15/94 COMM/MEL
EMPLEADO PHOTO

EMP_APELL

PIL_VUELHRS

EMP_OFIC

PH. CHKFECHA

EMP_TEL

PIL_EMP_LiC

Fuente: Roh, 1995
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Sin embargo, hay un punto donde un diseflador encuentra que el uso de valores imitados es
excesivo, Si el apuntador es largo de un asunto que falla, el disefiador puede partir de la tabla
EMPLEADO o mas tablas, todas unidas por una relacién t:1, como se muestra en 1a figura 2.11. Note
que en la tabla EMPLEADG contiene atributos comunes y 1a tabla FILOTC sdéio tiene atributos asqciados
con pilotos. Las entidacies basadas en atributos comunes es conocida como supertipo, mientras que la
entidad basada en la especializacion de atributos se les llama subtipo. Porque un empleado no requiere
ser pitoto, PILOTO es opcional de EMPLEADOQ.

En ia figura 2.11. demostramos, las retaciones supertipo/subtipo v asi eliminar la necesidad de nulos
o de valores imitados. El precio pagado por cada disefio grande y elegante es un nGmero largo en
entidades y relaciones, haciéndolo un sistema mas complejo. El disefiador debe hacer un buen juicio
para hacer un acercamiento mas considerabie.

2.2.7. Diseito con atributos

Aungue se mencionan los atributos en el primer capitulo, los veremas otra vez para saber ¢émo se
adapian al disefio en la construccion de un trabajo. Estos se adaptan en dos categorias: simples y
cormpuestas:

1. Los atributos simples no pueden ser subdivididos. Ejemplo: género, ciudad de origen,
apcllido, etcétera.

2. Los atributos compuestos pueden ser subdivididos. Ejemplo: nombre (puede ser subdividido
en nembre, apellido e inicial), direccion (puede ser subdividido en calfe, ciudad, estado y codigo postal).

Generaimente se usa el atributo simple porque permite al usuario buscar mas faciimente los datos.
Por ejemplo, para hacer un estudio de investigaciones, pudo requerir buscar datos del cliente por cadigo
postal, ciudad, estado o por alguna combinacion de cada atributo simple. Cada tarea podria ser mucho
mads compieja, si el atributo compuesto tuvo todas esas piezas.

Alributos simples:

MHRECCION 2134 Boulevard Norte Ridge

CIUDAD Murfreesboro

ESTADO TN

CODIGO POSTAL 37129

pucde ser conveniente mas de un atribute compusesto.

DIRECCION Boutevard Norte Ridge 2134, Murfreesboro, TN 37129,

Naturalmente, dentro de su opinién, ¢l dato puede ser subdividido.

Los atributos también son clasificados por sus datos caracteristicos:

« El vaior del atributo simple puede tener sélo un valor. Por ejempio, una persana solamente
tiene un nimero de seguro social y un género. Debe tener en mente que un valor singular no
necesariamente son atributos simples. Por ejemplo, puede tener sélo un numero de teiéfono en casa,
pero el ndimero puede ser subdividide dentro del cédigo de éarea, el tercer digita del ndmero cambia vy el
cuarto lo rastrea. (Otra vez 1a subdivisién depende de nuestro usoe finat y de nuestros requerimientos).
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« Atributos multi-valores puede tener mas de un valor. Por ejemplo, el atributo GRADO puede
producir valores como: BA, BS, MA, MS, Ph.D, y demas.

Figura 2.12. Interpretacion del mutti-atributo

EMPLEADRO

Tabia: EMPLEADO Tabla: GRADO
- EMPLCOD . EMP-APELL. U EMPLEXT EMPCOD - BEMPGRADO
2123 Caruthes 2114 1245 BA
1245 Williamson 1783 2076 BBS3
2257 Emeraude 3279 2076 MBA
2076 Lopez 1025
2419 Fleming 2099
EMPLEADO GRADO

EMP_APELL EMP_GRADO

EMP_EXT

Fuente: Rob, 1995

L.a existencia del atributo multi-valer requiere de algunas ptaneaciones:

+ El atributo puede ser definido como una cadena de caracteres simple. Ejemplo, se define
GRADO para incluir todos los grades y certificados profesionales, y seria especificado como una cadena
de caracteres de veinte y cinco para recihir entradas diferentes como:

ninguno .

BA

BBS, MBA

BA, BS, MA, MBA, Ph.D, CPA, CDP
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» Cada dato almacenado es a favor de una simplicidad. Sin embargo, si su plan ha sido dirigido
para llevar una bdsqueda de los datos basada en titulos especificos ("¢ Cuantos empléados tiene el
grado de BA?"), esta sotucidn no es considerable,

= Los atributos muitiples debiercn ser definidos. Por ejempio, GRADO.1, GRADC 2, GRADOQ. 3,
etcétera. Este registro tiende a ser mas satisfactorio. Suponiendc que define cince atributos que scn
para recibir grados v valores de certificados profesionales.  Muy pocos empieados tendrian cinco
conjuntos reales de, datos para unir los atributos, y conciuirfamos con un grupe de nuios o valores
simulados como es ninguno, NA, etc. Y si un empteado aprende un sexto grado, tendria que crear un
atributo adicional.

+ Defina una entidad por separado {GRADQ) para tener el dato del grado y unirlo a ta
organizacion (EMPLEADO) usando la relacién 1:M. Si el uso final requiere de un bosquejo detallado
hasandose en el antecedente educacional, preferimos acercamos, mostrandolo en la figura 2.12.
Tenemos que eliminar ¢i problema nulo/imitado, debemos proporcionar 10s requerimientos de acuerdo a
los requerimientos de cada posibilidad. (Noie que el grado es opcional para EMPEADO),

2.3. Poniendo las piezas juntas: disefio de base de datos simple,

Para Hustrar el modelado E-R creamos un modelo E-R basandonos en las operaciones de
negocios. Esta descripcion viene de las reglas de negocios apropiadas. Entonces, ésta regla de
negocios crea ¢l diagrama E-R.

La Corporacion ROBWIL proporciona servicios de consulta en ocho regiones. Estas regiones
astan clasificados como sudesie, noreste, medio oeste, noroeste, oeste, Alaska y Hawaii, Los servicios
de consulta cubre areas comao servicios para cliemes que estan clasificados como Administracién
(incluyendo estado, local y federal), inclinacién Lateral, Manufacturas, Aerolineas, Hospitales y servicios
relacionados a fa saiud.

tos asesores de ROBWIL estan dirigidos a responder en una pequeda area o a la area de
servicios para clientes. Los asesores de ROBWIL son asignados dependiendo de los requerimientos que
el cliente solicite.  (En otras palabras, un cliente que requiere de los servicios de inclinacidn Lateral es
asignado a un asesor que tiene ios requisitos de entrenamiento y cedificacion). Aunque vcada cliente
tiene asignado un asesor singular, cada asesor proparciona servicios a diferentes clientes.  Por eiemplo,
‘un asesor certificado en Inclinacidn Lateral y en Administracién puede tener tres ciientes que requieran
consultas de servicios de Inclinacion Lateral, y cinco clientes gue requieran de servicios de
Administracion. Para proporcionar el diseiio de relaciones cliente-asesor, los asesores de ROBWIL sdlo
separan clientes quienes son localizados dentro de su propia region. (Esto es un asesor de ia region
sudoeste proporciona servicios séio en esa region).

El gerente de ROBWIL quiere unir un cliente nuevo con un asescr de manefa rapida y
eficiente. Por ejemplo, una llamada ingresada debe ser asignada a un asesor apropiado sin demora. (Los
clientes pueden requerir un asesor especifico. Si el cliente no hace tal especificacibn un asesor
certificado puede ser asignado por ROBWIL). Naturalmente la cuenta del cliente esta en funcion del tipo
de servicio requerido,
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NOTA; Hemos abreviado y alterado la version de una base de datos real. Nuestro enfoque
seria desarroifar los componentes bdsicos de los modelos E-R, sobre los detalles especificos encontraras
un mundo real dentro del desarrollo de la base de datos. Sin embargo, en ifa simplificacion de la
descripcion de operaciones dadas aqui, el resto del disefio basico de |a base de datos esta intacto.

l.a descripcién detalada y exacta de operaciones es un componente de la ave del disefto en
proceso. Dicha descripcion esta basada en entrevistas a dirigentes, en usuarios de bajo nivei, cuidadosa
observacion de practicas y procedimientos, examinaciones de reportes y consulta de formatos,
etcétera. .

Hay de hecho, algunas preguntas que destacan para ser respondidas por el disefio de base de
datos. Por ejemplo, ¢qué relacidn podria ser considerada opcional y, de ellas cudl obiigatoria?. La
Trespucsta para cada pregunta {endria mucho impacto en la implementacion del disefio. Por ejemplo, si
especificamos que cada cliente debe tener un asesor asignado, entonces e! ASESOR es una entidad
obligatoria para CLIENTE. Cada relacidon no puede ser razonable, Pero tendia muchas razones para ser
CLIENTE obligatorio a ASESOR, porque la retacién nos forzaria a asignar un cliente a un asesor, quién
ha empleado a quién; por lo tanto, este probablemente no tiene un cliente. (Por supuesto, podriamos
asignar un valor imitado para indicar que un asesor no tiene un cliente. Pero ¢por qué obtenerio afecta
cada atributo innecesarfiamente?). Por ofro lado, la REGION es obligatoria para ambos ASESOR y
CLIENTE, porgue un cliente es obviamente localizado en alguna regidn, carno es un asesor.

Probablemente encuentre situaciones complejas en la que las relaciones esperadas no son
faciles de determinar. Nuestro mensaje es simple: si no estd seguro de una relacién, responda si es
razonable o cdmo tales relaciones actualmente son manipuladas. Reflexione sobre la respuesta y illévelo
a cabo, después describa a su entendimiento varias relaciones en 1a organizacion.

Reglas de negocios:

Leyendo la descripcién del procedimiento de operaciones seria bueno ver las siguientes
regtas exactas de negocios descritas en los datos de ROBWIL.

1. Un asesor trabaja s6lo en una regidn, pero cada regién sirve a muchos asesores.

2.  Un ciiente es localizado sola en una regién, pero cada regién puede tener muchos
clientes,

3.  Un asesor puede ser certificado para servir a los clientes en diferentes clasificaciones y

cada clasificacién puede ser manipulada por muchos asesores.
4. Un cliente da una clasificacion, pero cada clasificacién puede incluir muchos clientes.

El diagrama E-R, basado en éstas regias de negocios, esta representada en la figura 2,13,
Note que 1a relacion M:N entre ASESOR y CLASE ha sido resuelta por la ¢creacion de la entidad CON-
CLASE y que ia refacidn opcional ha sido marcada.

E| esquema relacional mostrado en la figura 2.13 refleja sélo los mas importantes atributes que -
permite el sistema para su funcién. (La tabla de datos de ROBWIL contiene muchos atributos que sun
muostrados aqui). También, es muy probable gue ROBWIL tenga olros asesores. Por ejemplo, puede
querer adicionar una entidad EMPLEADC para ser la superclase de |a enfidad subclase ASESOR. En
resumen, ROBWIL probablemente tenga un programa en beneficio del empleado, que requiera guardar
la pista de los dependientes de empleados, asi es que la enlidad dénii (opcional) DEPENDIENTYE deberia
ser adicionada al discfic de base de datos

[33]



Modelando y disefiande bases de datos

A

Figura 2.13 Base de datos de ROBWIL: Modelo E-R.

M 1
CONSULTANTE 0N
(1) :
(7] [10.04)
M
trabaja en sirve CON CLASE
1) ™
1 LN 1 M MO M : YN 1
REGION - CLIENTE - CLASE
[1.N} {1.1) (1.1) =" LN]
REGION CONSULTANTE  CON_CLASE CLASE

REGION_DESC

B

CLASE_COD

.........

...........................

- REGION_COD

EMP_COD

CLASE DESC

e - miiad

etc.

Fuente: Rob, 1995
Sin embargo, ef disefio general es suficientemente flexible para permitir adicwonar esas entidades

y otras posieriormente,
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Para darle una peguefia idea acerca del contenido de las tablas deniro de !a base de datos

ROBWIL, tenemos gjemplos preseniados en la figura 2,14. Para examinar el contenido de esias tablas
fortalecemos la conectividad presentando ia figura 2.13. Ejempio, la figura 2.14 muestra-lo siguiente:

. La tabla CON-CLASE tiene muitiples valores EMP-COD y CLASE-COD, (Note que la
CLASE-BCD "B’ ocurre dos veces, como el cédigo "M". Similarmente, el EMP-COD 10 ocusre dos
veces y "11° ocurre tres veces). En oiras palabras, CON-CLASE representa ‘'muchos’ lados para ambos
ASESOR y CLASE, (Examine esta relacién en la figura 2.13).

. ASESOR y CLASE cada uno tiene el género EMP-COD y el valor CLASE-COD,
respectivamente, La fabia CLASE contiene el valor del género CLASE-CQD. Por lo tanto, estas
entidades representan de 1" al lado de su relacion para fa entidad CON-CLASE. (Otra vez mire y
observa que cada conectividad se muestra en la figura 2.13).

Figura 2.14 Ejempio de tablas de la base de datos de ROBWIL

Tabla: REGION Tabla: ASESOR
REGION-COR |- REGION-DESC - EMPLCOS | REGION-COD
1 sucieste 10 2
2 sudoeste 11 1
3 noreste 12 2
4 medio oeste 13 3
5 noroeste 14 1
..... . 15 5
etc. etc. {0 ... 1 L.
etc elc
Tabla: CLASE
CLASE-COD 1| CTLASEDESG
A Aerolineas
B Inclinacion Lateral
G LAdministracion
H Hospitales y Serv. Rel.
M Manufactura
Tabla: CON-CLASE Tabla CLIENTE
EMP.COD | CLABE.COD | [ CLIENTECOD | REGION-CO0 | EMD-GOD |
10 B T 5003 2 10
10 G 50G4 1 11
11 W 5005 8 15
11 G 5008 1 1
11 H 5007 1 14
12 A 5008 2 12
13 Mmooy . .
13 B _ete. eic. ele.
14 A
gic. etc. |

Fuenie' Rob, 1995,
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2.4. Disedio de! proceso

Los buenos modelos no se producen exactamente. Estos estan basados en muchos detalles de
la descripcion de operaciones desde las cuales las reglas de negocios son derivadas. Ei modeto inicial
E-R estd sometido a un proceso conocido como disefic de verificacion, para ver si ta base de datos
basada en éste contiene todos los requerimientos de operacian y asegurar que (a base de datos minimice
la redundancia de datos.

Nota. En esta seccidn, exploraremos fos mejores procesos de verificacion de procesos. Sin
embargo, temporalmente ignoraremos un imporiante procedimiento que detiene la redundancia de datos
conocida como normalizacién. Este procedimiento es también importante, asi que dedicaremos todo el
capitulo tres a él. Aungue con la normalizacion detenemos, no podemos certificar la terminacion de la
verificacion de procesos, este capitulo esta enfocado a los minimos puntos que requiere el disefio de la
base de datos junto al disefo de los procesos,

ltustrar ef disefio de procesos es tan simple como posible, exploraremos una pequefia biblioteca
con un sisterna basico que checa ias operaciones de entrada vy salida de los libros. Nos dispondremos a
examinar los defectos del sistema y brindar un nuevo entorno a |la base de datos, dirigiendo el curso ds
tas limitaciones del sistema. Después produciremos un disefio inicial, y lo modificaremos para encontrar
a comprobacion de los requerimientos. Nos enfocaremos siempre al desarrollo practico de técnicas
sobre el diseflo de hases de datos y desarrollo de aplicaciones.

2.4.1. Descripcion de operaciones

Una descripcion de operaciones s un documento que establece 13 jerarquia organizacional y
entorng basico de los datos. La definicidén de |a jerarquia organizacional ayuda a establecer cambios y
requerimientos en los reportes, La definicién del entorno de los datos incluye requerimientos de los
datos, el hardware disponible, v el software apropiado.

Una descripecion del mundo real de los requerimientos en las operaciones y, una increjble
cantidad de detalles aseguran que el disefio de |la base de datos refieje precisamente '0s requerimientos
en operaciones capaces de funcionar. La gente de los diferentes niveles de una organizacion perciben
los requerimientos de manera distinta. Por ejemplo, fos gerentes de niveles superiores cuidan el enfoque
de las consideraciones estraiégicas, los gerentes de niveles intermedios usualmente concentran sus
tfacticas en aspectos de operacidn organizacional, y los obreros se aburren encontrando diariamente
detalles para los requerimientos operacionates. Una descripcidn precisa de operacionas esta basada en
intervenciones numerosas de personas que abarcan ia jerarquia organizacional, la coleccion de formas,
repores precisos, y obsetvaciones cuidadosas de las operaciones actuales,

La descripcidn de operacicnes estd sujeta a revisidn hasta que personas de ta jerarquia
organizacional estén de acuerdo que éstas reflejan exactamente las operaciones de |a organizacion.
Esta es corregida con el propdsito de incluir cambios por el avance técnico para mejorar el
funcionamiento. Otras proposiciones son generadas inficrnamente, y disefiarlas puede 1ambién propone:
cambios para mejorar ef funcionamiento de forma eficiente y flexible.

Una descripcién de fas funciones que usualmenle incluyen esos componentes es;

s Una descnpcidn, frecuentemente esta basada en una tabla organizacional de 1a jerarquia
organizacional. Proposito: definir [0 extenso y compiejo de los cambios reportados.
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s Una descripcion basica del entorno o medio ambiente de los dates. Proposito; definir lo extenso y
complejo de la disponibilidad de los datos y anticipar Jos cambios en este entorno. Una organizacion
con cien fransacciones diarias y diez variables probablemente requiera un nivel diferente de disefio y
aplicacion, al complejo desarrollo de una organizacidn con diez mil transacciones diarias y cien
variables.

s Una descripcidn de 10s recursos disponibles incluyendo personal, hardware y software para generar,
almacenar y adminisirar datos, Propdsito: definir el disefio con sus limites v oportunidades. Una
Computadora Intel 386 con 1 MB de RAM y un disco duro de 100 MB operado en parte por un
empleado inexperto, podria desarrollar diferentes posibilidades para un ambiente en red y empleando
personal profesional,

¢ Una descripcién de operaciones generales. Propésito: definir tos fundamentos en los que se basan
para el modelo inicial E-R (entidad-refacién). ¢Cudntas entidades hay? ¢Cudles son sus relaciones?
2 Qué atributos deben ser incluidos? Este es el lugar donde muchas de las reglas de negocios se
incluyen al sistema.

» Una descripcion de problemas v limitaciones generales. PropGsito: ayudar a definir el modelo inicial E-
R

« Una descripcion de operaciones propuestas. Propésito; realizar el modelo inicial E-R y verificar si
éste es habil para encontrar el disefio operacional estandar.

Porque si separamos las restricciones podremos dar una descripcion de las limitaciones de las

operaciones, describiendo parte del entormo de la biblioteca. Sin embarge, podremos llegar a tener un
conecimiento amplio de los procesos y ver como éstos nos llevan a un apropiado diagrama E-R.

Jerarguia organizacional

l.a Biblioteca es fundada por el condado y emplea un bibliotecarioc que supervisa a tres
empleados con sueldo y a tres empleados voluntarios sin pago E! bitliotecario trabaja con un
voluntano, quinto miembie de la biblioteca, que encariona y realiza reportes a los dirigentes del condado,
minime una vez al mes. El dirigente det condado requiere reportes periddicos concernientes al uso de Ja
biblicteca, adquisicion de libros, y condiciones de los mismos, FEl biblictecario quiere monitorear los
procedirmientos de entrada y salida de los tibros, y preducir us reporte periédico de los fibros usados por
categorias (clencia ficcién, computacion, historia y demas) y ayudar como guia en las decisiones de
adquisicion.

|.a biblicteca del condado ha coleccionado méas de ochenta mif libwos v sirve a mas de
veinticince mil residentes del condado, casi cuatro mif tienen su propia credencial de biblioteca. La
biblioieca posee credenciales que son conocidas como patrones. La biblioteca diariamente realiza la
funcién de servicio al cliente manejando el proceso de envio de libros y el servicio de escritorio
recordandoles cuando deben regresarlo a la hiblioteca. En cada patrén del iibro se checa su entrada y
saiida contactando si estd considerado como una transaccion. La tiblicteca en €l servicio de escriorio
también da salida a nuevas credenciales. Los principales datos de la biblioleca estén resumidos en la
iabla 2.1.
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Tabla 2.1. Entorno de ia base de datos

Namero- de libros

78,124

“85.000

80,012
Nimero de patrones 3,876 3,991 4,350
Nomero de transacciones por dia 80 (est) 85(est) 95

Fuente: Rob, 1995,

La hiblioteca conserva un sistema de clasificacion manual en ¢! cual los registros patrén y libro
son guardados. Los registros patrén incluyen nombre, direccién, teléfono, el nimero de tarjeta de la
biblioteca v fecha de expedicion. Los registros libro incluyen titulo, autor, fecha de compra y editorial,
Un catalogo de tarjetas libro contiene un conjunto de tarjetas listadas aifabéticamente por titulo y, un
conjunto de tarjetas listadas alfabéticamente por autor.

Recursos disponibles

La biblioteca empiea un hiblictecario, un asistente de bibliotecario, y tres empleados de personal.
Tres empleados voluntarios estan disponibles diariamente. Los comisionados det condado aprobaron ia
contratacion adicional de asistentes de hibliotecario durante el préximo ano fiscal.

La biblioteca tiene tres compuiadoras propias, que son usadas para manejar la nomina y el
presupuesto. Las microcomputaderas estan lambién equipadas con un procesador de palabras basico,
una hoja de calculo, y comparien una sola impresora laser. La tabla 2.2. resume las caracteristicas de
hardware de las microcomputadoras.

Tabla 2.2, Caracteristicas de hardware.

PROCESADOR RAM DISCO DURQO MONITOR MODEM FAX
Intel 4865 4B 200MB VGA, 28 mm no no
Intel 486SX 4MB 200MB VGA, 28 mm no no
Intel 4860X2 16M8 500MB Super VGA, 28 mm si Si

Fuente: Rob, 1995.

La biblioteca no tiene personal asignado a manejar el recurso de las computadoras, ni esta
usando formatmente software especializado. Ademas no estd autorizada a utilizar fondos para aumentar
computadoras o impresoras. Sin embargo, después de una discusién se propuso ef proceso de
automatizacion, la biblioteca consintio invertir fondos para el software necesario de la bases de datos y
para un lector de codigo de barras. El bibliotecario ha aceptado llegar a ser el administrador de la base
de datos del proyecto de la biblioteca.

138]



Modelando vy disefiando bases de datos

Ty
Operaciones generales

Al tomar prestado un iibro de la biblioteca, el cliente (patrén) dehe presentar su
credencial de fa biblicteca {(un ejemplo es mostrado en la figura 2.15) y el libro(s) es checado por un
policia que vigila las salidas, esto es simple; no presenta credencial, no se le prestan libros.

Figura 2.15. Credenciai de biblioteca

Credencial Nomero: 2238 Fecha de Expedicion:
02/12/81

Nombre: José Luis Apellido; Ramirez inicial: S
Direccién: 33 Oriente 3008, C.P. 72510

Firma;

Fuente: Rob, 1995

Cuando la biblioteca expide una credencial, un empleado registra los datos del patrén en orden
alfabético (nombve, apellido, inicial) y los anexa al fichero de tadetas. £} fichero de entradas incluye los
dalos encontrados en la credencial de la biblioteca.

El procedimiento de salida de un libro sigue la secuencia siguiente:
» Una credencial patrén es checada contra ¢l fichero de nameros de credenciales extraviadas.

« Si el nimero de credencial no es reporiada como perdida, el niimero es usado para checar libros
atrasados. Si se atrast en un libro, no se le pueden dar libros adicicnales, a no ser que se regrese ef
libro atrasado y pague la multa.

+ S5ino hay cambios contra la credenciat patrén, fa tarjeta del libro es usada para el préstamo del libro,
y se escribe fa informacion correspondiente. El personat empleado verifica 1a informacion, estampa
en la tarieta det libro 1a fecha de vencimiento, quita la tarjeta del libro que esté sujeta a él por un clip,
colocandola con vencimientos iguales en el fichero de tanetas libro, y da el libro a la persona. Ei
proceso es repetido para cada libro que va a salir,

Un ejemplo de tarjeta libro es mostrado en 1a figura 2.16.

|as tarjetas de los libros son recogidas al iniciar cada mafiana, son almacenadas en un archivo
con el ¢odigo "libro de salida” en orden y por fecha, La tarjeta es atmacenada, en l0s agujeros del lado
de la tarjeta se localiza la notacién de marstes, jueves y sabado para cada semana, y s& guarda en el
archivero con [a cara hacia arriba y de lado, '

Cada maiftana, un miembro del personal checa el archivo, para los libros vencidos corre una
barra de metal directamente por los agujeros y levanta |la barra. Si un libro no esta vencido, se encaja
sujetandolo y sale la tarjeta del libro permitiendo a la barra deslizarla directamente, Desde el
encajamienio no se sujeta a ninguna fecha pasada, debido a gue los libros se localizan sélo cuandoe la
tarieia se levantd.  Un miemibro del personal recolecta cada una de las tarjetas de libros vencidos vy e
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envia una nota al patrén a la direccion de su tarjeta. La tarjeta del libro es clasificada por el nimero del
patrén en un archivo de libros vencidos.

Figura 2.16. Elemplo de tarjeta para los libros

Fuente: Rob, 1995

L.os libros regresados siguen e siguiente procedimiento:

« Cuando un libro es regresado, el personal de la biblioteca recoge ia tarjeta del libro del fichero libros
de salida, Si la tarjeta del libro no es encontrada en el fichero tarjetas del libro, el libro atrasado es

detenido.

« Una vez que la tarjeta del libro ha sido recogida, el persenal registra {a fecha de entrega del libro en la
tarjeta v, si es necesario, se hace acreedor a una multa.

= Si una tarjeta del libro se ha unido de manera equivocada a la de control, el libro es llevado a un
estante de libros reservados y la persona que reserva el libro lo notifica por teléfono.

+ Sila tarjeta no se ha unidao a la tarjeta de control, el libro es llevado al estante libros que se tienen que
voiver a archivar, el lugar de apoyo en ja biblioteca es un estante en el que se apilan los libros al final
del dia.

Si un patrén quiere averiguar 108 libros que actualmente tiene en préstamo, el dependiente liena
una tarjeta de control, mostrada en la figura 2.17. La tarjeta es unida a la tarjeta dei libro y es devuelta
cuando el procedimiente de regreso de un iibro es seguido. Si un libre es reservado se coloca en el
estante de reserva y el patrdn es notificado. Si un libro reservado no ha sido recogido después de tres
dias a la notificacidn, es regresado a l0s estantes,

[40}



Modelando vy disefiando bases de datos

Figura: 2.17. Tarjeta de controj

N° de libro; Reservado por:

Titulo;
Autor
Categoria;

Eecha reservacion; Teléfono:
Naotificacion fecha:

Fuente: Rob, 1995

Limitaciones y problemas

£ sistema manual actual es lento, incomodo, y con numerosos errores. El personal se queja de

lo siguiente:

Muchos de los errores de las operaciones son causados por el sistema de tarjetas, el cual presenta
equivocaciones. La informacién equivocada causa problemas en la notificacion de reserva de un
libro, siendo inexacto su registro y coleccion.

El manual registra los cédigos del libro, las credenciales patrén con su nimero y fecha de expedicidn,
produciendo datos de entrada erréneos que son dificiles de encontrar y carregir.

El sistema no permite generar reportes detallados, asi hace dificil tomar decisiones apropiadas
concernientes a la adquisicion de libros, hacer una muestra de libros, reunir las mulias, y demas.

No es posible encontrar ¢cuantos patrones tienen libros detenidos? y actualmente gcuantos libros
tiene cada patrén en préstamo?.

A pesar de que la biblicteca quiere hacer compras, las decisiones son basadas en categorias por la
popularidad de los libros, y 1a informacién por categorias no esta disponible. Si estuvo disponibte, el
sistema de clasificacién general no puede manejar otro sistema de clasificacion.

Los libro y los datos del patron existen en varios ficheros, generando redundancia de datos,
actealizando y horrando anomalias, asi administrar los datos esenciales es diffcil. . .

El sistema general es un trabajo extenso. Por ejemplo, escribir tarjetas atrasadas que toman mucho
tiempo coger y relacionar dentro de los limites permitidos al empleado.

La biblioteca agrega miembros que quieren iniciar una campaifia para el aumente de los fondos y esto
requiere de escribir muchas cartas solicitando donaciones y agradeciendo contribuciones. Otre grupo
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de archivos son generados al guardar las contribuciones y los contribuyentes. Generalmente el
perscnal no puede manejar todas las actividades adicionales.

Operaciones propuestas

Limitar al personal a lo mas general, ocupando el tiempo en la faena diaria, generar un reporte
detallado y cuestionar su capacidad; el sistema manual debe ser reemplazado por un sistema basado en
la computadora. Ayudar a eliminar dalos de entrada erroneos, el procedimiento de entrada de datos
debe ser automatizado. Las credenciales y libros deben tener un cédigo de barras que permita al
personal dar entrada a los datos al leer ef cédige de barras. Los datos de entrada deben ser
automatizados a través del uso de un sistema de cdmputo. Sin embargoe, el sistema debe ser lo
suficientemente flexible que permita dar entradas por medio del teclado para modificar datos incorrectos
del sistema, lectura de un cddigo de barras defectuoso, o modificar datos de entrada por excepciones,

Manejar los recursos de la biblioteca y proveer de servicios mas eficientes, el sistema debhe
generar formas de entrada y salida de libros, escribir e imprimir direcciones a cartas automaticaments,
generar reportes detallados, y suministrar datos eficientes por 1a administracién del sistema. Porque 1a
biblioteca quiere generar fondos adicionales a través del aumento de algunas actividades, el sistema
debe poder guardar ios datos de patrones donadores que aumentan sus déadivas para escribirles una
carta de agradecimiento. El personal de ia biblioteca no estd familiarizado con operaciones
computacionales, pero no hay fondes para un empieado que maneje el sistema de informacion
administrativa (MIS). El entrenamiento de los requisitos debe ser minimo.

La capacidad de reporte del sistema debe ser incorporado con un sistema de mend. E| personal
de !a biblioteca debe generar reportes con los datos clasificados. El reporte debe incluir:

Libro por categoria, autor o titulo.

Presentar una coleccidn totai y suhtotal por categoria del libro.
Datos de los patrones donadores.

Libro de inventario, seleccionado por categoria y fecha de compra.
Listas generales de teléfonos de los patrones.

2.4.2, Diseno inicial

Dando esta breve y simplificada descripcién de las operaciones, es claro que las operaciones de
entrada y salida implican una reiacién entre patrones y libros. Especialmente, podemos escribir las
reglas de negocios como siguen:

= LUn libro puede ser prestado a muchos patrones y un patrén puede pedir prestado muchos libros. Hay
una relacién M:N entre LIBRO y PATRON.

* LUn patrén no esta pidiendo libros, asi que LIBRO es opcionai al PATRON.
« Un libro puede existir sin ser sacado en préstamo. De hecho, bastantes libros son sélo de referencia,

nunca salen de la biblioteca. Ofros libros pueden ser simplemente no escogidos por algon patrén
interesado, asi PATRON es opcionai a LIBRO.

Este conjunto de reglas de negocios producen un diagrama inicial E-R mostrado en la figura
218,
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Figura: 2.18. Diagrama inicial E-R de |a bibiioteca

as prestado _ . PATRON ]

FE

Fuente: Rob, 1995

Atributos requeridos
Encontrar los requisitos de operacidn, ia entidad LIBRO debe contener los atributos:

LIBRO_CODIGO, LIBRO_TITULO
LIBRO_A_NOMBRE, LIBRO_A_APELLIDO, LIBRO_A_INICIAL
LIBRO_PUBLICACION

LIBRO_CATEGORIA

LIBRO_FECHACOMP

LIBRO_ESTADO

El atributo LIBRO-CODIGO produce propiamente una flave primaria. El nombre del
autor es descompuesto en nombre, apellide e inicial porque frecuentemente los clientes preguntan de
libros por autor y el personal debe efectuar una blsqueda conveniente. El atributo LIBRO_CATEGORIA
es requerido porque la libreria quiere poder reportar libros utilizados por cada categoria como ciencia de
ja naturaleza, computacion, suspenso y demas. E} atributo LIBRO-ESTADQO es requerido porque el
personal de |a libreria quiere poder contestar a los clientes preguntas acerca de los libros disponibles. Si
e{ libro esta disponible, el atributo debe tener el valor de "si", Si el libro ha sido prestado, el sistema
debe insertar "no".

La entidad PATRON debe contener los atributos:

PATRON_CODIGO

PATRON_TITULO, PATRON_NOMBRE, PATRON_APELLIDC, PATRON_INICIAL
PATRON_DIRECCION, PATRON_CIUDAD, PATRON_ESTADO, PATRON_CP
PATRON_TELEFONO

FPATRON_TOT_C, PATRON_ULT_C, PATRON_C_FECHA

El cddigo del patron seria la llave primaria. El uso del PATRON_TITULO (Sr., Sra., Srita., Dr.)
refleja una de nuestras propias recomendaciones. Si periddicamente preguntan a los patrones si desean
contribuir o le pide libros, ;por qué no ser cortés?. Poca gente se opone a una excelente confianza.
¢Por qué no dirigir fas cartas de la forma Dr. Sanchez, mas bien que Luis? Se veria mas profesional que
"Apreciade Luis" si no conoce personalmente al Dr. Luis Sanchez.

Los (timos ftres atributos de PATRON: PATRON_TOT_C, PATRON_ULT. C, v
PATRON_C_FECHA, reflejan el hecho de que la biblioteca agrega miembsos (no lo mencionan a
bibliotecario) a los que les interesan las actividades para el aumento de fondos. Especialmente se
preguntan y contestan periddicamente.
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+ ;Qué patrones han contribuido aumentando fondos para la biblioteca? Teniendo el atributo de la
contribucion total del patrén, nombrado como PATRON_TOT_C, podriamos responder estas
preguntas faciimente. Claramente, si el valor es mds de $ 0.00, el patrén ha contribuido.

e ;Con cuanto dinera en total contribuyd un patrén? Nuevamente el uso de PATRON_TOT_C
contestaria esta pregunta faciimente,

+ ;Cuéando fue la dltima contribucion del patrén? La fecha presentada por PATRON_C_FECHA
responderia esta.pregunta.

s ;Con cuanto un patrén contribuyo la Gitima vez? Ese jpor qué? pedemos incluirlo a cantidad
contribuida recientemente PATRON_ULT_C.

A pesar de que ahora definimos las entidades principales del sistema y sus atributos, |a pregunta
crucial es ";este disefio puede ser impiementado adecuadamente?" [a contestacién es respondiendo
"inol®,

2.4.3. Verificacion del disefo

Uno de nuestros disefios tomados es intentar minimizar la redundancia de datos.
Desafortunadamente, la relacion M:N presentada en la figura 2.18 produce muchas redundancias. Por
ejemplo, dando el diagrama inicial E-R mostrado en la figura 2.18, nosotros potencialmente
encontrariamos multipies entidades libro para cada patrén, y cada libro potencialmente tiene muchas
entidades patrén asociadas a ésta, Por lo tanto, debemos convertir ia retacién M:N produciendo [a figura
2.19, la etapa uno hasta e| conjunto de ias dos relaciones 1:M, mostradas en la eiapa dos, Representa
que |a actividad primaria de la biblioteca es prestar libros a patrones, la etapa dos esta compuesta por la
entidad que ha side nombrada como PRESTAR.

La figura 2,19 merece un cuidadoso examen, porque la compasicién de las entidades presenta
cambios esenciales en los cardinales y en 1a ubicacién de las relaciones opcionales. Especialmente,
note que:

+« Cada libro tiene lugar sélo en la entidad LIBRO. Por lo tanto, la conexién LIBRO es uno.
Similarmente, cada patrdn tisne lugar en 1a entidad PATRON, asf la conexién de PATRON es
también uno. Dando estos cambios en las conexiones, es claro que la redundancia de datos es
reducida substancialmente.

e PRESTAR es opcional a ambos LIBRO y PATRON. No hay requisito en el que un LIBRO deba ser
pedido en préstamo para existir, no hay un requisito para que el PATRON deba pedir prestado libros.
FPorque PEDIR es insertado entre LIBRO y PATRON, es opcional el simbolo mover a PRESTAR.

s Cada ocurrencia en la entidad PRESTAR remite solo un LIBRO y un PATRON. Por lo tanio, los
cardinales de PRESTAR son (1,1) relativos a las entidades LIBRO y PATRON,

« A pesar de que la mayor parte de los diagramas E-R se detienen en la etapa dos, el uso de algunas
hesramientas de ingenieria de sistemas asistido por computadeora (CASE) requieren que la relacién
entre LIBRO y PRESTAR, y entre PRESTAR y PATRON sea especificada como se muestra en la
implementacién del modeio.
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Figura 2.19. Creando un modelo £-R que puede ser impiementado

Fuente: Rob, 1995.

E! disefio inicial también hace impractico guardar €} camino de guienes sacaron prestado libros,

cuando sacan prestado libros estan en deuda, qué multan si asi se valord, y de todos modos saber si la
multa fue pagada. Evidentemente, el disefio inicial es incapaz de reunir 108 requisitos del usuario. Esas
actividades, también, pueden acomodarse a través de 1a entidag comptiesta PRESTAR. En otras
palabras, PRESTAR debe servir dos propdsitos:

1. Debe substancialmente decrecer la redundancia de datos.
2. Debe ayudar a reunir los requerimientos det usuario.

Note gque 1a inclusion del seguimiento de les atributos cumple dos propésitos:

La entidad compuesta PRESTAR uniria las tablas LIBRO y PATRON a través de las dos llaves
externas de la tabla PRESTAR: PATRON_CODIGC y LIBRO_CODIGO.

La tabla PRESTAR debe tener su propia llave primaria PRESTAR_NUMERC. Aungue la entidad
compuesta que contiene el PATRON_CODIGO del PATRON y el LIBRO_CODIGO def LIBRO, la
combinacién de esas flaves externas no ordenan en este caso, canstituyen una llave primaria
suficiente.  Por ejemplo, si un patrén pide prestado un hbro una vez mas, {a combinacion
PATRON_CODIGO y LIBRO_CODIGO no es tnica, asi violaria el requisito gue todos los valores de
las llaves primarias deben ser Unicos. Pensando en cada ocurrencia PRESTAR como fransaccitn

Onica.
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« PRESTAR_FECHA muestra la fecha en la que el pedido fue hecho. Minimizando la posibilidad de
errores humanos en la entrada de datos, permitiendo al sistema introducir la fecha corriente del
mismao.

+ PRESTAR_DEUDA indica la faecha en la cual el libro es devuelto. Nuevamente, minimizar la
posibilidad de errores humanos en [0s datos de entrada, el sistema puede agregar el nimero de dias
al pedido norma! a PRESTAR_FECHA produciendo la fecha de devolucion. Naturalmente,
quisieramos poder modificar esta fecha a través del uso del teclado que permita al propietario tener
libros en diferentes periodos de tiempo.

« PRESTAR_REGRESO es registrada por el sistema cuando el libro es regresado realmente.

« La multa para cada libro es de veinticinco centaves por dia, PRESTAR_MULTA es calculado por el
sistema, tomando la diferencia entre la fecha de regreso y fecha de deuda, y muitiplicando el
resultado por veinticinco centaves, En otras palabras, PRESTAR_MULTA es producido por la
transformacion de (PRESTAR_REGRESO - PRESTAR_DELUDA) * 0.25.

o PRESTAR_PAGADO indica si 0 no, dependiendo si la muita fue pagada.

Ei proceso de verificacién produce la revision del diagrama E-R mostrado en |a figura 2.20.

Figura 2.20. La revisidn del diagrama E-R de la base de datos de la BIBLIOTECA.

LIBRO PRESTAR PATRON

LIBRO CODIGO \ PRESTAR_NUMERO / PATRON_CODIGO
LIBRO_TITULO PATRON_CODIGO PATRON TiTULO
LIBRO A NOMERE LIBRO_CODIGO PATRON NOMBRE
LIBRO_A_APELLIDO PRESTAR_FECHA PATRON APELLIDO
LIBRO_A INICIAL PRESTAR_DEUDA PATRON_INICIAL
LIERQ_PUBLICACION PRESTAR_REGRESO | PATRON_DIRECCION
| LIBRQ_CATEGORIA PRESTAR_MULTA PATRON_CIUDAD
| LIBRO_FECHACOMP PRESTAR_PAGADO PATRON_ESTADOQ

LIBRO_ESTADO PATRON_CP
PATRON_TELEFONO
PATRON_TOT C
PATRON_ULT €

PATRON C FECHA

Fuenic: Rob, 1995,
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Si examina ia figura 2.20, tenga en mente que la emtidad PRESTAR requiere a LIBRO igual que
a PATRON. Después de todo, la entrada del dato PRESTAR no es hecha a no ser gue alguna persona
pida un libro. Por lo tanto, cada entidad PRESTAR requiere de un LIBRO, asi la cardinalidad (1,1) es
apropiada para PRESTAR un LIBRO. Cada entidad PRESTAR ocurre del mismo modo cuando requiere
un libro el PATRON, Asi la cardinalidad (1,1) es apropiada para PRESTAR a PATRON. Sin embargo,
desde un PATRON no podemos sacar prestado LIBROS, un PATRON jamas puede hacer resaltar la
entidad PRESTAR, asi la cardinaiidad (0,N) es apropiada para PATRON a PRESTAR. La cardinalidad
entre LIBRO y PRESTAR es también (0,N) porque un LIBRO no requiere ser sacado en préstamo.

Pudo haber ocurrido que el procedimiento de sacar un fibro en préstamo puede parecerse a la
operacion de facturacién. Por ejemplo, algun libro sacado en préstamo puede requerir un patron (uUno o
mas fibros), justo como en una factura que requiere de un cliente que compre uno o mas articulos. Por
o tanto el diagrama E-R presentado en la figura 2.21 es completamente apropiada. Note que la
composicidn de 1a entidad PRESTAR ha sido partida en dos entidades: PRESTAR y PRESTAR_ LINEA,
justo como en una factura puede ser dividida en FACTURA e INV_LINEA. De la figura 2.21 la entidad
PRESTAR contiene los atributos:

PRESTAR_NUMEROD
PRESTAR_FECHA
PATRON_CODIGO

Y la composicién de |la entidad PEDIR_LINEA contiene los atributos:

PRESTAR_NUMERO
LIBRO_CODIGO
PRESTAR_FECHA
PRESTAR_DEUDA
PRESTAR_REGRESO
PRESTAR_MULTA
PRESTAR_PAGADO

Los diagramas E-R presentados en las figuras 2.20 y 2.21 cada uno reitne los requisitos del
disefio. Sin embargo, es distinta a la tipica operacion de facturacién en {a que se vio un producto o
servicio en el cual usualmente no regresa a ser procesado, en la hiblioteca la operacion de prestar
requiere’ de! regreso de los libros prestados. El diagrama de la figura 2.20 produce menos puntos de
aperacién que et diagrama de la figura 2.21, cuando éste ilega al procedimiento de devolver el fibro, la
forma es mejorar la conveniencia de la operacidn de la biblioteca y hemos seleccionado éste como el
disefia final.

2.5, Exclusiones del disefio

Debemos insistir que el modelo £-R no puede y no incluye todos l0os atributos del mundo reai,
muchos de los cuales podemos derivar de atributos existentes. Por cjemplo, la edad de una persona
puede ser calculada via aimacenar la fecha de nacimicnic, y una factura en ddlares puede ser cajculada
al multiplicar el ndmero de unidades y el precio por unidad. Pregunfese usted mismo si el sistema es
mas o menos eficiente si un atributo derivado es incluido en el disefic. Usar un disefio simple, regla, no
incluir ninguna cosa en el disefio de hase de datos, ese es mas eficiente y efectivo ocupando
aplicacicnes de software.
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Figura 2. 21 Un d:agrama E- R alterno, de la blbuoteca

3 4 PRESTARE

Fuente: Roh, 1995

En un disefio tampoco es necesario incluir todas fas posibles entidades del mundo real,
Conceptualmente la simplicidad es crucial, como 1o es la eficiencia. Por ejemplo, ningin sistema de
base de datos empieza a perder funcionajidad cuando carga a éste de tablas largas innecesarias. Por
ejemplo, examinaremos el disefio de datos de la biblioteca: una vez que se pide prestado un libro se
tiene que regresar y ningun pago debe ser aplicado, hacer esto en el sentido de que se guarda el registro
PRESTAR en una tabla archivada. Una simpie tabla archivada conserva la historia de los registros de
tas transacciones. Teniendo tai tabla almacenada, substancialmente decrementa el nimero de registros
en ia misma tabia activa PRESTAR, por esc incrementa (misma actividad) la eficiencia de {a tabia

PRESTAR.

Una pequefia biblioteca puede generar un largo namero de transacciones de PRESTAR durante
el afio, asi el archivo tabla es una importante funcion en el mundc real del campo de la base de datos.
Naturalmente, puede poener en duda un aschivo tabla justo como usted haria otra tabla.

Y esta discusion nos hace reforzar el primer punto; pocas actividades que van dentro de la hase
de datos son efectusdas por el software externo del disefio basico. Algunas actividades, como el
respaldar y archivar, simplemente no se prestan bien al modelado £-R y no es incluido en el modelo E-
R. Por ejemplo, )a actividad de guardar simples copias de tuplas seleccionadas de la tabla PRESTAR
del archivo tabla no esta definida ia relacién entre esas dos tablas; [a revision del modelo E-R no ha sido
hecha, por lo tanto, inciuir el archivo tabla.
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Problemas:

2.1. Escriba la regla(s) de negocios reflejadas en el siguiente diagrama:

Figura 2.p1. Diagrama E-R para el problema 2.1,
ﬁ -:'.jf,}'{fﬁ: e QN(\'QS:-N\: T TR T

et

MODELO o

Fuente: Rob, 1995

2.2 Indique todas las cardinalidades en el siguiente diagrama E-R, escriba todas las reglas apropiadas al
nRegocio.

Fuente: Rob, 1995

2.3. Convierta ia relacidon M:N del problema 2.2, a una relacion 1:M, uniéndolo a través de una entidad
Hamada EMP_DEG. Vuelva a dibujar el diagrama en ei problema 2.2 reflejande las modificaciones que
hizo.

2.4. Realice un conjunto de estrycturas de tablas que sean razonables de acuerdo a la hase de datos
que usted representaste en el diagrama E-R det probiema 2.3.
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2.5. Dibuje la refacion del esquema para la base de datos representada por usted de los problemas 2.3 y
2.4,

2.6. Dando la siguiente descripcion de operaciones, escriba las reglas apropiadas al negocio, creando un
diagrama E-R basado en esas regias de negocios. Hacer seguro su diagrama E-R conteniendo todas las
entidades apropiadas, relaciones, conexicnes y cardinalidades:;

Consultando una compafiia suministrando servicios especializados sin perder la administracién
del ingeniero civil, ingeniero elecironico, e intervencion/ disefio/ implementacion/ aplicaciones
desarrolladas en la hase de datos. Cada vez que consultamos un contrato es escrito cubriendo cna
especial y especifica consulta. (Cada consuita especializada a un area es dirigida por una apropiada
vision de la compaiiia). Cada contrato asciende a proyecto y a cada proyecto se le asigna un nombre
codigo, como es Sobre, Ultra, y demas.

Cuando un nuevo contrato es recibido, es asignado a la division, el gerente asigna el personal
apropiado para trabajar en cada proyecto. El gerente también coordina la divisién de las actividades
para asegurar el éxito en la complementacion del proyecto. Asegurar que [a division de cada proyecto
re(na el talentd al maximo de los empleados dentro de la division que se les asigné en mas de un
proyecto en el tiempo. Sin embargo, los empleados que son asignados a una divisidn especifica no se
distribuyen en otfras divisiones. Cada uno de los proyectos son dirigidos por un director del proyecto y un
coordinador técnico,

A pesar de que muchos empleados son asignados a una divisidn especifica, algunos,
principalmente recepcionistas, son "exploradores”. Esto es, ellos son parte de los miembros que son
asignados como necesarios. Todos los empleados y sus dependientes reciben un beneficio estandar en
conjunto.

Guardar el camino de los detalles de la cuenta de cada proyeclo, esto debe ser posible
asignando las horas generadas por cada empleado asignado al proyecto. E! valor de} ddlar para cada
numero de horas del empleado depende del trabajo primario en el que se le clasificd, como es un
analista de sistemas, un especialista en red, analista en transpontacion, ingeniero electronico,
especialista en el disefio de base de datos, y demas,

2.7. Escriba la relacién del esquema en la estructura de la tabla para la base de datos abajo del
dragrama E-R que forme del probiema 2.6.

2.8. Dando la base de datos mostrada en el capitulo uno problema 1.1., complemente el diagrama E-R.
Incluya todas las entidades, conectividades, cardinalidades, y relaciones.

2.9. Dibuje el esquema refacional para el diagrama E-R del problema 2.8.

2.10. Dando la siguiente descripcidn de operaciones, realice un apropiado diagrama E-R. (Para no tener
una idea erronea visita un aeropuerto, preferentemente uno pequefio, que genere detalles adicionales en
la renta basica de un avidn y describa las operaciones de instrucciones de vuelo).

La compaifiia de aviacion ROBWIL es un pequefio operador de base armada (OBF) localizado en
un pequefio aeropuerto. E! OBF renta aviones para clientes calificados y proporciona instructores de
vuelos que ayudan a la gente a aprender la licencia de piloto privado o licencia de ploto comercial. La
instruccién puede también ser dada para aprender en |a reserva adicional, esto como un instrumento y
valoracion de mditiples maquinas. La instruccidn de vuelo puede ser dada en un avidén rentado de
ROBWIL o en un avion de un cliente,
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El propio ROBWIL tiene cinco aviones que son descritos en la figura 2.p10,

Figura 2.p10

Al I'

Fijo 1979 | 1876.5| 287651 00 | $56.75
Fijo 1981 | 48873 | 7845 | 0.0 ) $4500
Fijo 197% | 3890.2 | 17529 0.0 | $48.50

Fije 1983 [ 52419, 42181 00 | $4500
Retractar| 1983 | 2783.4 | 986.2 |1023.6] $132.50

Aeronaves Piper
Aeronaves Cessna
Aeronaves Cessna
Aercnaves Cessna
Aeronaves Piper

EANNCNSES 3
3
3

Py = = aa

Fuente: Rob, 1995

El gerente de ROBWIL puede guardar la trayectoria del tiempo total, midiendo la décima parte
mas cercana a una hora, acumular las horas de vuelo y motor. El tiempo es registrado en hase a un
instrumento conocido como Hobb, contador que es instalado en cada cabina del avion. El tiempo total
de vuelo es etiquetado como TTAF. El tiempo total de motor es etiquetade como TTEL para ios motores
del lado izquierdo y TTER para los motores del lado derecho. Un motor, el avion de un motor tiene un
tiempa registrado inferior TTEL, salida de 0.0 horas para TTER. Todos los aviones ROBWIL estan
sujetos a una inspeccién periddica de cien horas, asi ROBWIL debe guardar el camino def tiempo total
desde l1a uitima inspeccidn tan bien como la fecha de la inspeccidn. La tarifa de la renta varia con la
renta del avién.

Los clientes que rentan deben ser calificado para volar el avion reptado. Un nuevo clierte dehe
presentar su certificado médico, su diaric de vueio, su licencia de piloto y deben racibir un chequeo de
vuelo de los instructores de ROBWIL., La credencial de un cliente debe ser registrada dandola al
personal de ROBWIL. Los clientes pueden solicitar crédito. Si ellos obtuvieron su crédito, pueden
cargar la renta y ROBWIL la cargara a su cuenta. Cuando los clientes cargan la renta y otros gastos a su
cuenta, el personal de ROBWIL debe verificar qué balance maximo tiene para no excederse. ROBWIL
carga un porcentaje sobre el monto de la cuenta. Los cargos en [a cuenta son consigerados como pagos
vencidos y deben ser pagados dentro de fos sesenta dias pasteriores a la fecha en que se hizo el cargo.

L.os cargos en la instruccién de vuelo varia por el tipo de instructor y son registradas en esta
forma: ’

TIPO TARIFA/HORA
Privada $18.50
Comercial $2250
Instrumental $25.00
Muiti-motor $27.85

Los cargos son hechos de acuerdo al precio estimado por ta instruccidon dada. Por ejempio, sila
instruccidn instrumentat es dada en un avién de multi-motor, el precio por hora sera de veintisiele pesos
con ochenta y cinco centavos.

ROBWIL emplea cinco instructores de vuelo. Los instructores registran sus tipos de licencia y la
categoria que tienen, la fecha de la dltima examinacion médica en vuelo, el tipo de certificado médico
sostenido, el tiempo total de instruccion, fecha y afio (YTD) tiempo de instruccién, ambos total y tiempo
de instruccion YTD por categoria (privada, comercial, instrumental y multi-motor), Esos registros deben
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ser levantados a la fecha. El gerente de ROBWIL debe recibir cada informacién de manera rdpida y
eficiente.

ROBWIL debe de crear facturas, preguntas rapidas, y reportes. Las tipicas preguntas deben
incluir 1o siguiente:

¢ Cuantas horas tuvo de vuelo el instructor X en este mes?

< Cuantas horas tuvo de vuelo el avidn Y este mes?

¢ Cudl fue 1a fecha de la dltima inspeccidn de cien horas det avidon X?

¢ Cuantas horas son registradas en la inspeccion de cien horas?

El cliente Z sacé prestado para volar un avion(es) ¢cuanto fue de renta? Incluir el tipico reporte.

Ef vueio del avion reporta datos seleccionados. Como incluir un reporte resumido por categoria
(instruccion o renta directa) y por avién,

» Reportar las actividades de| instructor seleccionadas por fechas. Cada reporte incluir un resumen por
categoria (privado, comercial, instrumental, y multi-motor).
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Capitulo 3. NORMALIZACION

Dado el objetivo principal de este trabajo, que es el de dar a conocer diferentes téenicas para el
diseiic de base de datos, en este capiiulo mostramos cémo puede proncsticar ia fuente de la
redundancia de datos, como detectar y describir fa forma normal, y cdmo asegurar estructuras de tablas
que no encuentran requerimientos especificos de una forma normal. A pesar de que esas formas
normales superiores scn, generalmente, mas convenientes que formas normales inferiores, también
sefialamos por qué el disefio de base de datos algunas veces tiene que denormalizarse a estructura de
tablas que encuentren requerimientios especiales. Advirtiendo que la denormaliza¢ién debe realizarse
con gran precaucién y con algunas reservas.

Cada vez que usa una tecnologia apropiada modelando E-R disefla su hase de datos, pero
puede ser posible encontrar algunas redundancias de datos indeseables en ésta. La normalizacién es el
proceso que detiene la redundancia y produce técnicas a través de las cuales esas redundancias son
controladas.  Finalmente, mencionamos como modelando E-R y trabajando con {écnicas de
nommalizacién puede producir buenos disefios.

El material de este capitulo esta basado en el trabajo de Peter Rob y Treyton Williams, (1993).

3.1. Dependencia

En el capitulo dos aprendia que, idealmente, una tabla tiene una llave primaria, asi como
también de que algunas tablas tienen una llave primaria compuesta, ésta formada de dos o maés
atributos, ademas que una llave primaria Gnicamenie define valores de atributos de una entidad. Por
gjemplo, si EMP_COD es la llave primaria de EMPLEADO, conociendo el valor de EMP_COD de un
empieadoe podremos también conocer del empleado otros atributos almacenados, como su nombre,
apellido, teléfono, elc. En otras palabras, los atributos del empleado estan determinados por la llave
primaria, Present.- o esto de manera més precisa, los atributos que no son parte de una ltave primaria
dependen de ésta.

Ideaimente, los atributos que no son parte de ia llave primaria son despiegados deperndiendo con
respecto a su llave primaria. Asi, observe la tabla 3.1., y note la existencia de diferentes tipos de
dependencias:

o ORDEN tiene una llave primaria compuesta que consiste de la combinaciéon de ORDEN_NUM v Ia
descripcion del producto, PROD_DESCR. (Permitiendo asumir que la descripcién det producte es
anico, jnunca tener en mente que la descripcién hace una llave primaria pobre!}, La ORDEN_NUM
por ella misma, no puede ser una llave primaria, porque una orden puede consistir de muchos
productos,
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Por efermplo, la orden numero diez mil dos incluye cuatro producios diferentes, Similarmente,
PROD_DESCR no puede ser una llave primaria por si misma, porque un producto puede ser incluido
en varias drdenes diferentes. Por ejemplo, el producto "destomiliador” se presenta tres veces en la
tabla. Pero uniende ORDEN_NUM y PROD_DESCR puede tener una identificacion dnica de entre
todos los demas atributos. Todos los atributos que no son parte de la llave primaria {atributos no-
itave 0 no-principal) son dependientes de ésta.

Nota. Cuando mostramos el ejemplo de la tabla 3.1, [a gente que esta empezando a utilizar el
concepic de llave primaria, frecuentemente encontramos que ellos identifican la combinacidn de
QORDEN_NUM y CLIENT_COD como llave primaria. Sin embarge, si observa ios datos mostrados en la
tabla 3.1. facilmente puede ver que la combinacién de la orden numero diez mil dos y el cédigo del
cliente ¢cinco mul veintiuno no es la dnica identificacién de un producto. (La combinacion pudo referirse a
un esquilador, un destomillador, una pala, o una sierra.)

Tabia 3.1. Componentes y contenido de la tabhta ORDEN

"ORDEN NUM | CUENT COD | ORDEN_FECHA | CLIENT NOMB} PROD_DESCR [ PROD_PRECIO] ORDEN_CANT
10001 5217 11/22/94 Williamns martillo $ 8.99 2
10001 5217 11/22/94  Williams destorniliador $ 4.45 1
10002 5021 11/22/94 Johnsen esquilador $18.22 1
10002 5021 11/22/94  Johnson destornillador $ 4.45 3
10002 5021 11/22/94 pohnson pala $11.07 1
10002 5021 11/22/94 Monnson SicTa $14.99 1
10003 4118 11/22/94  |Lorenzo martiito $ 8.99 1
10004 6002 11122194 Kopiusko ISterra $14.99 1
10004 8002 11/22/94  Kopusko destornilador $ 4.45 2
0005 5021 11/23/94  obhnson taiadro $34.05 1

Fuente: Roh, 1995

¢« El PROD_PRECIC es dependiente del PROD_DESCR, el cual es solamente parte de la llave
primaria, Cada dependencia es conocida como dependencia parcial .

« El cddigo del cliente (CLIENT_COD) deterntina el nombre det cliente (CLIENT_NOMB). Por
ejemplo, el ciiente nimero cinco mil veintiuno se Hama Johnson. CLIENT_COD no es parte de la
ilave primaria, vemos una dependencia conocida como dependencia transitiva, En otras palabras,
una dependencia transitiva existe cuando un atributo es dependiente de otro atributo que 2§ no es
parte de la llave primaria, ni es parte de una llave primaria compuesta.
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3.2. Formas normmales

Al examinar las fechas de la tabla 3.1. note su innecesaria duplicaciéon. Por ejemplo, la orden
ndmero diez mil dos muestra que se repitié (y por lo tanto redundancia) el nombre del cliente, 1a fecha de
la orden, también como (necesaria) la descripcion del productc y el precio para cada uno de los cuatro
articulos crdenados. La redundancia innecesaria usualmente significa que la forma normal de la tabla
La tabla 3.1. refleja una condicidon conocida como primera forma normal,

puede ser inapropiada.
escrita tambien como 1NF.

Primera Forma Normal (1NF)

Normalizacion

La etiqueta 1NF es usada para describir una estructura en ia cual;

Todos los componentes de la llave primaria estdn definidos. Ambos componentes de ia llave
primaria ORDEN_NUM y PRCD_DESCR, son conocidos y mostrados en cada uno de los registros.

Todos los atributos no-llave son dependientes de la flave primaria. Por ejemplo, si concce ia
combinacién ORDEN_NUM igual a diez mil dos y PRCD_DESCR igual a sierra, también conoce que
el PROD_PRECIO es de catorce pesos noventa y nueve centavos, y ORDEN_CANT es de uno para
el CLIENT_COD ndmero cinco mil veintiuno, CLIENT_NOMB es Johnson, que ordend el producto en
la facha (ORDEN_FECHA} veintidés de noviembre de mil novecientos noventa y cuatro.

El contenido de [a tabla no esta repetido por grupos. Esto es, cada interseccidn rengldn/columna
coniene un solo wvalor, mas bien gue un grupo de valores. En oiras palabras, desde vanas
intersecciones rengién/columna mostradas en la tabla 3.2, coptiene grupos de valores, esta tabla no
esta en 1NF pero la tabla 3.1. tiene ias condiciones de la 1NF.

Tabla 3.2. Repitiendo grupos en una tabia

SIRDEN_NUM CLIENT_caD ORDEN_FEGHAD CLIENT_NOMB | PRODIDESCR | PROIPRECIO. | DRDER_CAKT
10001 5217 14/22/94  [Williams martitio $ 8.99 2
destorniliador $ 4.45 1
10002 5021 11/22/94 {Johnson esquilador $18.22 1
destorniliador $ 445 3
pala $11.07 1
sierra $14.99 1
10003 4118 11/22/84  [Lorenzo mariilio $ 8.99 1
10004 6002 11/22/94 [Kopiusko sierra $ 14,99 1
destorillador $ 4.45 2
10005 5021 11/23/94 [Johnson taladra $34.95 1

Fuente: Rob, 1995
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La tabla que estd en 1NF esta sujeta a una innecesaria redundancia de datos, asi debemos
encontrar un camino que reduzca tai redundancia. Fundamentaimente, ia disminucién de la redundancia
es una forma de controiar la cantidad, asegurando ta minimizacton de anomaiias en los datos, descritos
en el capitulo uno. Afortunadamente, esto es més facil de crear con un procedimiento-de control de
calidad cuando acordemos formas normales superiores, indicando |a disminucion de la redundancia de
datos gue en formas normales inferiores. En otras palabras, la segunda forma nomnal {2NF} produce
menor redundancia de datos que la 1NF y [a tercera forma normal (3NF} produce menor redundancia
que la 2NF. Mostraremos en la seccion 3.3. cémo puede ser cambiada esta forma normal.

A pesar de que la forma normal existe mas alla de 1a 3NF, hay en gran parte el interés sélo de
aquellos quienes siguen fronteras teéricas de estructuras de bases de datos y de aquellos quienes
producen muy especiales y raras aplicaciones.! Nos enfocaremos en préacticas finales y desarrolic de
aplicaciones, no nos dirigiremos mas alla de la forma 3NF.

Segunda Forma Normal (2NF})
La etiqueta 2NF es usada para describir una tabla en la cual:

+ Todos los requerimientos de tNF son encontrados.
+ No hay dependencias parciales.

Una dependencia parcial estd basada solo en una parte de la llave primaria, ésta puede existir
cuando fa tabla tiene una llave primaria compuesta. Por lo tantc una tabla cuya llave primaria s un
atributo Gnico y en el cual se encuentran jos requerimientos de la 1NF estd automaticamente en 2NF.
{Pero una tabla en 2NF puede contener dependencias transi'ivas.)

Tercera Forma Normat (3MF)
Finalmente, la etigueta 3NF es usada para deseribir una tabla en la cual;

« Todos los requerimientos de 2NF son encontrados.
+ No hay dependencias transitivas.

3.3. Diagramas de dependencia y conversiones forma normal

Las conversiones de forma normal, de INF a 2NF a 3NF son facilmente realizadas cuando
examina la estructura de la tabla con la ayuda de un diagramas de dependencia. Un diagrama de
dependencia es usado para identificar visualmente diferentes tipes de dependencias (llave primaria,
parcial ¢ transitiva). Examine |a figura 3.1., note que un diagrama de dependencia muestra los atributos
de |a tabla, los componentes de 1a llave primaria, y todas las dependencias. Especificamente:

! Si esta interesado en formas normales superiores, puede encontrar informacién examinando los
texios: Peter Rob y Carlos M. Coronel, Database Systems: Desing, Implementation, y Management
(Belmont, CA: Wadsworth Pubiishing Company, 1993); Catherine M. Ricardo, Database Systems:
Principles, Design, and implementation (New York: Macmillan Publishing Company, 1990); y Davir M.
Kroenke, Database Processing: Fundamentals, Design, implementation (New York; Macmillan Publishing
Company, 1994).
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* Los componentes de la llave primana son mostrados dentro de las cajas con bordes mas
prominentes (mMas oscuro) que otros atributos. Los componentes de |a llave primaria son conectados
por una iinea que 1os relaciona.

» Las dependencias hasadas en la Have primaria son indicadas por una flecha dibujada arriba del
diagrama.

s Las dependencias transitivas y parciales son indicadas por una flecha dibujada abajo del diagrama.

Figura 3.1. Diagrérr;a de dependencia basado en 1a tabla 3.1.

L : l | | , ,

ORDEN_NUM CLIENT_CQD ORDEN_FECHA CLIENT _NOMB PROD_DESCR PROD_FPRECIO ORDEN_CANT

| T dppendpnnzqq parciales TI ' T

dependencia parcial

dependencia transitiva

Fuente: Rob, 1995

Usando las indicaciones visuales de la figura 3.1., es facil reconocer los diferentes tipos de
dependencias y hacer las conversiones deseadas. Los componentes de [a llave primaria son
presentados visuaimente, es facil distinguirlos entre [as dependencias parciales y transitivas.

3.3.1. Conversiones de 1NF a 2NF

Usando la figura 3.1. como guia, note que la llave primaria compuesta consiste de ORDEN_NUM
y PROD_DESCR. La conversion de 1NF a 2NF requiere que:

« Esecriba los componentes de la llave primaria CRDEN_NUM y PROD_DESCR en lineas separadas.
Cada una Hegara a ser una ilave primaria en una nueva tabla.

« Escriba la llave primaria compuesta en la dltima linea, que sera 1a llave primaria compuesta de una
tercera tabla.

Estos puntos deben ser creados al inicio de los tres diagramas de dependencia mostrados en la
figura 3.2.

La figura 3.2, muestra tres conjuntos de llaves primarias. Ahora regresemos a observar la figura
3.1. en la cual los atributos seran unidos a cada una de esas laves primarias., Use la informacion
presentada en la figura 3.1. para completar los tres diagramas de dependencia que se basan en la figura
3.2.
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Figura 3.2. Primer paso de la normalizacién

| ORDEN_NUM |

["PROD DESCR |

[ ORDEN NUM | | PROD DESCR |

Fuente: Rob, 1995

e ORDEN_FECHA, CLIENT_COD, y CLIENT_NOMB son dependientes de CRDEN_NUM, uniéndolos
a ORDEN_NUM que se mosird en la figura 3.2. produce la estruciura de tabla ORDEN mostrada en
la figura 3.3.

+ PROD_PRECIO es dependiente de PROD_DESCR, uniéndelo a PROD_DESCR mostrado en la
figura 3.2. produce la estructura de la tabla PRODUCTO mostrados en la figura 3.3.

e ORDEN_CANT es dependiente de la combinacion de ORDEN_NUM y PROD_DESCR, uniendo ese
a los dos componentes de la llave primaria mostrada en la figura 3.2. produce la estructura de !a
tabla ORDLINEA mostrada en Ia figura 3.3, (Note que la ORDEN_CANT fue sdlo un atributo que no
ha sido considerado todavia para los primeros dos pasos).

Figura 3.3. Una base de datos en el pequefio 2NF

Nombre de ia tabta: ORDEN

[ ORDEN NUM | [ CLIENT_COD | [ ORDEN_FECHA | | CLIENT NOMB |

Nombre de |a tabla: PRODUCTO

[

{ PROD _DESCR | | PROD_PRECIO |

Nombre de la tabla: ORDLINEA

1 1 >
{ ORDEN NUM | [PROD DESCR | | ORDEN_CANT !

Fuente: Rob, 1995
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Examine la figura 3.3, observe dentro de |a tabla la 2NF: en la tabfa ORDEN, CLIENT_NCMB es
dependiente dei CLIENT_COD, el cual es un atributo no-llave. En otras palabras, la tabla ORDEN

contiene una dependencia transitiva y es por o tanto 2NF.

3.3.2. Conversion de 2NF a 3INF

Convertir una tabla 2NF a 3NF, simplemente rompe la dependencia transitiva creando una
nueva tabla, guardar la llave primaria de la nueva tabla en la tabla original para que sirva como llave
externa. Usando la tabia ORDEN 2NF mostrada en la figura 3.3 como un ejemplo, haga lo siguiente:

« Rompa la dependencia transitiva (CLIENT_COD determina CLIENT_NOMB) creando una nueva
estructura de tabla CLIENTE, mostrada en la figura 3.4. que contiene CLIENT_COD vy

CLIENT_NOMB.

e Guarde CLIENT_COD en la tabla ORDEN para que sirva de llave externa a CLIENTE.

Los resultados de esas acciones son mostrados en la figura 3.4,

Figura 3.4, Una base de datos cuya tabla esta en 3NF

Nombre de la tabla: ORDEN

l ! !

[ ORDEN_NUM | [ CLIENT cOD | [ ORDEN_FECHA |

Nombre de la tabla: CLIENTE

! K

I"CLIENT cOD | [ CLIENT_NOMB |

Nombre de la tabla: PRODUCTO

l !

| PROD DESCR | [ PROD_PRECIO |

Nombre de la tabia: ORDLINEA

I

I ] v
I ORDEN NUM | [ PROD DESCR | | ORDEN_CANT |

Fuente: Rob, 1995
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La base de datos mostrads en la figura 3.4, ahora contiene cuatro tablas, dada una de tas cuales
estd en 3NF. imagine cuanta redundancia de datos hemos eliminado en este punto, si como s usual en
este caso, la tabla CLIENTE contiene cada detalle como su direccién, numero telefonico, fecha del
crédito, etcétera. No mencionamos la tabla PRODUCTO, jla cual probablemente contiene mucho mas
atributos que unos mostrados aquil,

3.3.3. Forma normal Boyce-Codd

El procedimiento de la 1NF a 2NF a 3NF fue ilustrado aqui para producir 1a 3NF conocida como
la Forma Normal Boyce Codd, 0 BCNF. Fundamentalmente, el BCNF es muy estricta 3NF, Eso es,
todas las relaciones en BCNF estan en 3NF, pero no todas ias relaciones 3NF estdn basadas en una
ifave primaria compuesta de BCNF. (Sin embargo, 1odas {as relaciones 3NF estan basadas en un
atributo singuiar de llave primaria que esta también en BCNF )

Encontrar {os requerimientos para una relacion en 3NF;

No debe contener grupos repetidos.

No debe contener dependencias transitivas.

No debe contener dependencias parciales,

Debe conformar los requerimientos de todos los atributos no llave siendo completa y funcionalmente
dependiente a la llave primaria.

* # 2 ®

La BCNF aflade otra condicién: fodo elemento deferminante en ia relacién debe ser candidato a
flave. Esto es, una dependencia es apropiada sdlo si 8sa dependencia esté basada en una llave primaria
0 en algun atributo(s) que puede servir para el mismo proposito como [lave primaria,

Nota. Una llave candidata es alguna llave que puede servir como llave primaria. En otras
palabras, cada llave es un candidalo a ser llave primaria. Asi, si [a relacion tiene mas de una llave
candidata, la lfave primaria es simplemente la llave candidata que fue seleccionada como llave primaria.

La razdn de nuestro interés en el BCNF es simple: una tabla 3NF que tiene una llave primaria
compuesta puede todavia ser sometida a anomalias en los datos, si fa condicion BCNF no es
encontrada. Vemos ahora como esto es posible, considerando este escenario:

+ La compafiia XYZ proporciona software de uso finai con capacitacion en bases de datos, redes y
hojas de célculo.

+ XYZ emplea varigs instructores para cada una de esas {res areas.
+ (Cada instructor ensefia sélo un area, esto es, un instructor de bases de datos ensefia solamente eso.

« Los clientes de la corporacion pueden elegir para adquirir un contrato de una o mas éreas.

Dando este escenario, suponga usted que la compailia XYZ guarda la base de datos que se
muestra en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Una tabla en 3NF que no estad en BCNF

COCLIENTE” T T CAREA | PERSONAL
10001 Base de datos Rodriguez
10001 Redes McDowell
10002 Base de datos Rodriguez
10003 Hoja de calculo | Johnson
10004 Base de datos Brodinski

Fuente: Rob, 1995

Examine el contenido de la tabla 3.3. note que conociendo el numero del cliente, no es suficiente
para identificar otros atributos. Por ejemplo, el CLIENTE igual a md uno puede identificar cada base de
datos o redes. Similarmente, AREA no puede identificar al PERSONAL, porque ef AREA es igual a
base de datos puede identificar Rodriguez o Brondinski, S6lo la combinacion de CLIENTE y AREA
identificara siempre al PERSCONAL. Pero fa tabla 3.3, también tiene ofra llave primaria candidatfa, porque
la combinacién de CLIENTE y PERSONAL puede identificar siempre el AREA. Por ejemplo, el CLIENTE
nimero mil uno y el PERSONAL lamado Rodriguez identificard al AREA igual a base de datos. Por lo
tante dos combinaciones de atributos son disponibles para servir como llaves primarias. Estas laves
primarias candidatas se fraslapan, porque ambos contienen el atributo CLIENTE. (Note que hemos
usado nombres, mas bien que nameros, para identificar el PERSONAL y e AREA haciendo visible ia
relacién. Nunca tener en mente que los nombres no pueden ser buenas llaves primarias.)

Figura 3.5. Un posible diagrama de dependencia para la tabla 3.3.

e l

[ CcLENTE || AREA | | PERSONAL |

1 |

|

[ ] +
[77cuente "] [ PERsONAL ]| AREA ]

Fuente: Rob, 1995

Examine la figura 3.5., note que el primer diagrama de dependencia satisface Ja condicion de
3NF, porque la dependencia "PERSONAL determina AREA" ninguna es parcial o transitiva. Pero el
diagrama no esta en BCNF, porque ef afributo PERSONAL no es llave candidala. Asi ¢por qué es éste
un problema? Cbserve ia tabla 3.3. nuevamente note que, la supresidn del cliente mil cuatro también
puede borrara que Brodinski ensefie base de datos. Si el cliente mil uno es suprimido, perderemos el
hecho de que McDowell enseiia redes Sintetizando, 1a estructura de la tabla 3.2, produce supresién de
anomalias. Y supone gue 12 compafia XYZ contrata a Sanchez para ensefiar base de dalos: no
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podemos almacenar este hecho hasta que tengamos para un cliente al que Sanchez le sea asignado
como maestro de base de datos, asi producimos una insercion anémala.

Para eliminar las anomatias tenemos que citarlo, debemos de descomponer el primer diagrama
de dependencia mostrado en Ja figura 3.5. para crear un diagrama de dependencia mostrado en la figura
3.6. Note que el contenido de la tabla muestra abajo ios diagramas de dependencia, las &reas no son
largas para las anomaiias y descubriendo que la redundancia de datos se reduce mucho, que cuando
son comparadas con o encontrado en la tabla 3.3.

Figura: 3.6 Conociendo (os requerimientos del BCNF,

[ CLIENTE | | PERSONAL |

| PERSONAL | [ AREA ]
. PERSONAL. | _AHEA. | = CLIENTE" | - RERBONAL
Rodriguez Base de datos 1001 Rodriguez
McDowell Redes 1001 McDowel
Johnson Hoja de calculo 1002 Radriguez
Brodinski Base de datos 1003 Jahnsan

1004 Brodinski

Fuente: Rob, 1985

3.4, Denormalizacion: una palabra de advertencia.

Aungue la 3NF generalmente se refiere para un control razonable de ia redundancia de datos,
algunas veces la denormalizacién es apropiada. La denormalizacién reduce [a forma normal, que es,
meoviendo desde 3NF a 2NF representa la denormalizacion. La intervencian de ta base de datos muestra
que |la dencrmalizacién es a veces efectuada por la razén de que ia base de datos contiene més
estructuras de tablas, apuntando hacia una base de datos mas compleja que puede llegar a tener el
sistema. {Como el nombre |0 sugiere, un apuntador "apunta” para locafizar ef dato. E! ejempio sencillo
de un apuntador es una (lave externa de una tabla en la que se usa el apuntador para unir los datos de
una tabla relacionada). Si una base de datos estd sujeta a miles de transacciones diarias; reduce el
movimiento del apuntador haciéndola en términos diferenies de transaccién  rapida.
Desaforiunadamente, el beneficio rapido es comprado a un costo de la redundancia de datos pudiendo
producir anomalias de datos. Dado el mejoramiento de |5 rapidez del Software y Hardware, Ia
denormalizacién efectiia por si sola razones que estan pesdiendo su tado favorable,

La denormalizacién es veces hecha para simplificar fa estructura de |z base de datos, cuando el
costo de las anomalias de datos en la estructura 2NF aparenta ser minima. Por gjemplo, ¢l director de
una biblioteca probabiemente encontrara util guardar los datos de ia editorial y los del autor para cada
publicacién. Sin embarge, algunos autores escriben pocos libros o articulos, y como hay muchas
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editoriales diferenies, esto puede ser apropiado para guardar cada dato en la tabla LIBRO que fue
creado por separad¢ de las tablas de AUTOR y EDITORIAL para que fueran ligadas a la tabla LIBRO.
La decision para guardar los datos del autor y editorial sin 1a tabla LIBRO crea las condiciones 2NF
sujetas a la redundancia de datos y anomalias de datos gue se hablé en ef capitulo dos. Dado al medio
ambiente de las operaciones de una biblioteca, estas redundancias aparentemenie no son destructivas.

Otra razén de la denormalizacion es crear mas llaves primarias eficientes. Por ejemplo, la tabla
PRODUCTO en la figura 3.4 su llave primaria es Hamada PROD_DESCR. Porque es dificil de
garantizar que las descripciones del producto son siempre turnadas al mismo tiempo, aparentemente la
Nave primaria fallard muy rapido. Ademaés para evitar errores humanos en ta entrada de datos se usa
mejor el cddigo de barras u otro procedimiento de cddigo automatico y dispositivos. En parte, los
cédigos del productoc aparentemente son usados como llaves primarias que toda la descripcién del
producto. Por lo tanto, pedriamaos usar menos modificaciones como se muestra en la figura 3.7, la llave
primaria del PRODUCTO es ahora PROD_COD la cual sirve como una llave externa en ORDLINEA,

Figura 3.7 Conclusion de la Base de Datos

Tabla; ORDEN : !

| ORDEN NUM | | CLIENT_COD | | ORDEN_DATO |
Tabla: CLIENTE |

[ CLIENT COD | [ CLIENT APELL |
Tabla: PRODUCTO T 1

| PROD COD | | PROD_DESCR | | PROD_PRECIO |
Tabla: ORDLINEA | i

{ ORDEN _NUM | [PROD cOD|] [ ORDEN_CANT |

Fuente: Rob, 1895

Sin embargo, la unién de PROD_COD a la estructura de la tabla PRODUCTO mastrada en 1a figura
3.4 crea una dependencia transitiva, debido a que PROD_DESCR no es una parte de {a llave primaria,
como to determina PROD_PRECIO. En otras palabras, para producir mejor una llave primaria, tuvimes
gue aceptar una estructura de la tabla de 2NF. (Asumimos que la descripcion del producio es
suficientemente precisa por ser uUnica y por servir, por lo tanto, estd como una [fave primaria.
Naturalmente si la descripcidén del producto es genérica, |a tabia PRODUCTO en la figura 3.7 seria en
3NF. Después de todo, jla descripcién genérica de "martillo” puede ser asociado con una larga
variedad de precios!).

Aunque el procedimientoc de la denormalizacién usado en el gjemplo anterior es conveniente,

especialmente en la enyrada automatica de dalos, aproximese a la denormalizacién con alguna
pre.caucion, Siempre tenga en mente que el precio de la denormalizacién es la redundancia de datos, la
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cual puede crear anomalias de datos como se ilustrd en el primer capitulo. Pocas cosas destruyen un
cicio de una base de datos como un depésito seguro de datos, como un rapido receptor que no controfa
la redundancia de datos.

3.5 Normalizaciéon y modelo E-R

No queremos dejar la impresion de que la normalizacion esta limitada algunas veces para que haga
antes o después el modelo E-R. En efecto, en un mundo real de disefio de la base de datos, la
normalizacién y el'nfodelo E-R toma un lugar frecuente. En cada etapa del proceso de modelo E-R, la
normalizacion puede indicar la creacidn de adicionar entidades y relaciones. En parie, el modelo E-R
genera entidades en ta cual Jas tablas normalizadas son construidas. No puede crear una buena
estructura a menos que ambas aclividades sean llevadas para tener un buen proceso de disefto. El
modelo E-R reorganiza las relaciones entre entidades mas explicitamente y e proceso de la
normalizacion interviene en las estructuras con redundancia de datos.

Como se examinan los diagramas de dependencia en [a figura 3.7, debe recordar que estas
estructuras de tablas representan entidades en las cuales las relaciones estan definidas en un diagrama
E-R. Por ejemplo, la figura 3.7 no sugiere que la relacidn entre ORDEN y PRODUCTO sea MIN. (Una
orden puede contener muchos productos y un producto puede aparecer con muchas ordenes).
Solamente el diagrama E-R mostrada en la figura 3.8 puede desplegar esa informacion,

Figura: 3.8 Diagrama E-R para semejar la estructura en la figura 3.7

1 M 1 M M
CLIENTE ORDEN @
(1.N) (1.4) AN (1
(N 1
PRODUCTO
CLENTE ORDEN ORDLINEA PRODUCTO
CLIEN_COD ORDEN_NUM T—— [ORDEN Num | [ PROD_GOD
CLIENT APELL CLIENT_COD PROD _COD PROD_DESCR
ORDEN_DATO ORDEN_CANT PROD,_PRECIO!

Fuenie: Rob, 1995

Los datos originalmente mostrados en fa tabla 3.1 deben ser ahora distribuidos a través de la
estructura de la tabla mostrada en la figura 3.8. La tabla nueva es mostrada en la figura 3.9, Note que
los datos originales presentados en la tabla 3.1 estan tedavia dispuestos y que la redundancia ha sido
reducida porque fos datos estan ahora guardados en las tablas que son conocidas por (0s requerimientos
de 3NF. La disminucion de la redundancia de datos pudo ser mas espectacuiar si tenemos que usar l0s
datos reales de la {abla CLIENTE que incluye: apeitidos de los clientes, nombre, inicial, direccién, datos
de crédito y ofros mas que son de interés para [0s vendedores. La tabla PRODUCTO puede ser
expandida para conocer e! tipico requerimiento para incluir la descripcion completa del producto,
cantidades comunes disponibles, informacion del vendedor, y demias, ( Podra entonces adicionar a la
tabla VENDEDOCR la relacion de PRODUCTQ provistos del VENDEDOR.)
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Figura: 3.9 Encontrando datos con la base de datos de |a figura 3.8,

Tabla CLIENTE Tabia ORDEN
5217 Wllllams 10001 1 1122194
5021 Johnson 10002 5021 11/22/94
4118 Lorenzo 10003 4118 11/22/94
8002 Kopiusko 10004 6002 14/22/94
10004 5021 11/23/94
Tabla: PRODUCTO
"PROD.COD. ], PROD.DESCR. | PROR.PRECIY:
231-AD/45 |Martillo $8.99
341-QW/23 [Destornillador $4.45
554-AQ/67 {Recoriador $18.22
325-HT/51 [Barra $11.07
112-TR/33 |Sierra $14.99
348-SE/87 (Taladro 3 34.95
Tabia: ORDLINEA
ORDEN._NUM . PRQD_COD - | ORDEN:CANT
10001 231-AD/45 2
10001 341-QW/23 1
10002 554-AQ/67 1
10002 341-QW/23 3
10002 325-HT/51 1
10002 112-TRA33 1
100063 231-AD/45 1
10004 112-TR/33 1
10004 341-0W123 2
10005 349-SE/87 1

Fuente: Rob, 1995

Examine cuidadosamente la tabla presentada en la figura 3.9 para descubrir los beneficios de un

buen disefio:

L]

Las tablas CLIENTE, ORDEN y PRODUCTO cada una contiene solo una entrada para cada conjunto
de entidades, en otras palabras, excepto para |la presencia de la llave externa CLIENT_COD en la
tabla ORDEN, aqui no hay una redundancia total. La ventaja de cada distribucion de datos es cbvia:
un datoe puesto al dia (adicién, borrado o cambiado) en cuaiquier tabla requiere de solamente una
accion en esa tabla. Por lo tanto no hay camino para diferenciar el valor existente para alguna
entidad.

La tabla mas activa, ORDLINEA, contiene un nimero minimao de atributas y por o tanlo requiere io
menos posibie de una cantidad de entrada de datos. Mejor acn, desde e ORDEN_NUM sera
probablemente generado por la computadora y el PROD_CCD aparentemente es buscado, la fuente
principal de la entrada del dato erroneo es ORDEN_CANT. Casi siempre, el dato ORDEN_CANT
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solamente consiste de uno o dos digitos, los errores aparemtan ser raros y son faciles de localizar
porque estan en un lugar {y fijos) cuando el cliente recibe la factura.

s El disefio es flexible porque las funciones de [a base de datos pueden ser ficiles delevantar. Por
ejempio, si la tabla de PRODUCTO es expandido para incluir cantidades disponibles, esto puede ser
levantado automaticamente por la entrada de ORDEN_CANT hecha en la tabla ORDLINEA. Por lo
tanto, seria facil de crear un sistema de control basado en cada interaccion. Puede también adicionar
una cantidad minima disponible y datos del vendedor para {a tabla PRODUCTO, entonces usted crea
un sistema de ordenado gutomético que sera provocado cuando un cliente hace una compra dejando
pendiente la cantidad minima disponible de este valor critico.

Recuerde: para un buen disefio use E-R, vy la técnica de normalizacidn es para minimizar la
redundancia de datos y maximizar la flexibilidad del disefio.

Problemas

3.1. Dibuje el diagrama de dependencias para la tabla LIBRO localizada en la base de datos de
LIBRERIA.

TABLA: LIBRO DESCRIPCION EJEMPLO
LIBRO_COD Identifica el codigo del libro 20-5 21-1
LIBRO_TITULO Titulo del libro Recrear una base de datos y todo eso
LIBRO_A_APELL Apeliido del autor Lopez
LIBRO_A_NOM Nombre del autor Anne
LIBRO_A_INIC Inicial del autor G
LIBRO_EDITO Editoria! del fibro McGraw-Hill
LIBRO_CATEG Categoria (ciencia, negocios, ficcidn) Negocios
LIBRO_COMPFECH ;Cuando fue comprado el libro? 7/21/92
LIBRC_Di{SP 4Esté ef tibro disponible? (S a N) S
LIBRG_USADO Numero de veces que ha sido checado 37

el libro

3.2 Usando el siguiente diagrama de dependencia:

Figura: 3.p2 Diagrama de dependencia para el proliema 3.2

=

3[ojajo

L1 I

Fuente: Rob, 1995,
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Identificar todas tas dependencias parciales.

identificar la dependencia transitiva.

c. Convertir 1a estructura a un conjunto de diagramas de dependencia que muestra una base de
datos cuyas tabias estan en 2NF o en 3NF.

d. Converlir el diagrama de dependencia del problema 3.2c que muestra una base de datos en ei

cual todas las tablas estan en 3NF. “

o e

3.3 Dibuje el diagrama de dependencia para la estructura mostrada en fa tabla 3.p3. La tabla contiene
datos que pueden.ser guardados en paries locales.

Tabla; 3.p3
PROD COD DESCRIPCION PRECIO | PASILLO | DEPCSITO | COLGADOR
QW-2314/YT Aro del piston,0-360 % 23,67 3 5 12
REW-TYROO Valvuia de escape, 3/4" | $ 56.93 1 8 12
569980-WEQ Tenazas de alambre, $15.95 9 2 8
12/ torcidos
ete. ot olc. etc. etc. elc.

Fuente: Rob, 1985

3.4 Dibuje el diagrama de degendencia para la estructura de la tabla 3.p4, usando la técnica de
normalizacidn para producir una base de datos en ta cual todas las tablas estan en 3NF. Forme la llave
primaria apropiada donde sea necesaria.

Tabla: 3.p4
T OUENTE "BIIEN TEL b GLABE -1 REGION 1 CONSULTANTE [ GGM TEL. -
K L. Dorsey 545-324-9983 Banco Sudeste DR Whitesige 549-231 4452
G.F. Rathers 801-789-4439 Manufactura Sudeste D R. Whiteside 549-231-4452
H.li Raphael 678-324-6320 Banco Medio cesie M H. Donner 342-990-0056

Fuente: Rob, 1995

3.5 Se ha preguntado para evaluar el invento del sistema que fue desarrollade por PERDIDO de
empleado de la Corporacidn. La pista del sistema es disefiado para guardar la localizacién de PERDIDO
o los muebles de la oficina de la corporacidn y computadoras. La sola tabla de la "base de datos®
contiene los siguientes datos, (Ver tabla 3.p5)
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Tabla: 3.p5
i ROIPAMIENTS 1 VALDR F CONSTRUDTOR™} '~ CONSBT LOC. | DONSYT - MGR | RIS EUARTE
Lampara para piso $12399 Ramsey 123 Western Bivd {E G Browning 2 218-A
Computadora 486DX2 $ 2367.93 Bayenne 2318 Lod Circle R.H. Bellamy 1 23
Escntono para oficina $ 062 08 Ramsey 123 Western Bivd. {E.G Browmng 3 303
Silidn para oficina $ 234 82 Annex 125 Weslern Bivd |7 F. Rowland i 25
1 87

Lampara para prso $123.99 Bayonne 2318 Lod Clrcle R H. Bellamy

efc.

Fuente: Rob, 1995,
Pando esta informacian:

a. Dibuje el diagrama de dependencia.

b. Usando el procedimienta apropiade de normalizacion, convertir la estructura mostrada aqui a una
colececidn de estructuras de tabla que estan en 3NF.

¢. Dibuje el diagrama E-R para unir fa estructura que creé en (b).

d. Dibuje el diagrama de dependecia para unir la estructura gue cred en (b).

3.6 Una base fija de operacion (FBO) es un negocio de aviones que puede vender combustible, avién
rentado, praporciona el pilota, y deméas, Ef dirigente del FBO le gustaria guardar jos dalos de las
instrucciones que da el (piloto privado, comercial, instrumento) para &l rastro de las hotas de vuelo y
renta generada por cada FBO del propio avion y de cada piiofo, para guardar el dato de renta generada
por el cliente, y demas. Uno de los empleados del FBO ha creado una "base de datos" que contiene la
siguiente tabta la cual genera un reporte por semana. Se ha preguntado ¢ Come interviene una
estructura de ia base de datos y cémo improvisarla?
AC_NUM.- es un avion federal con ndmero de registro Unico.
MODEL .- es un modelo de manufactura con disefio (nico.
MANUE - es la manufactura del avion,
TIPO.- es el tipo del avion: SEL/P = maquina de tierra, pistén de la méquina
MEL/P - muitiméaquina de tierra, piston de magquina,
AC_CHG.- cargo del avién por hora ($0.00 si un cliente usa su propio avidn).
FECHA -Fecha del vuelo.
TIPQO.- tipo de instruccion:
PVT=enfocado al piloto privado.
COMM.- entrenamiento piloto comercial.
ME.- entrenamienta en avion multi-maquina.
INSTR.- entrenamiento en vuelo instrumental.
Un nulo indica no entrenamiento (Si renta un piioto es competente para volar sélo}.
HRS.- horas voladas.
INSTR.- instructor de vuelo (un nulo indica que el vuelo fue sélo por |a renta del piloto).
1-CHR.- cargo de instruccion.
TTAF .- tiempo total (horas) sobre et avién,
TTEL.- tiempo total (horas) sobre la maguina izquierda. {Los aviones con una sola maquina usan
TTEL para registrar ei tiempo de maquina).
TTER.- tiempe total (horas) sobre la maquina derecha.

[68]



Normalizacién

AR

(el tiempo del avion y de la maquina no san registradas para el cliente gue lleva su propio
avién),
CLIENT.- nimero del cliente,

Tabta: 3.p6

AC CNURME " MOD. EMARUREHPO | AS-GHE *‘ﬁﬁﬂﬁﬁ"f’-ﬁ!’m HRSEANGTR 41 CHOETTAR PTTEL LT TER ZEiE_%
2009Y |PAZB-181 Pipa §SEL/P| $65.00 {11/23/04] Pvt | 14 T.R. Smith] $16.00]2009.3) 2038 0G § 1002
1005U C-172 |+ Gesna | SEL/P| $58.00 [ 11/23/94] Pvt | 0.9 | W.T. Poote] $16.00] 5980.1| 1432.5] 0.0 | 1005
2083Y [PA28-181] Pmpa | SEL/P] $8500 | 11/24/94 2.3 20107| 20521 0.0 | 1003
3489P BE76 [Aesanigd MEL/PF $124.50 [ 11/24/94] ME ] 1.2] D.D. Rose | $27.5014001.2] 1023.4{1456.9] 1001
10050 C-172 | Cesna |SEL/P| $58.00 |11/24/94] instr | 1.0] T.R. Smith{ $23 7615881.1]11433.5] 00 | 1004

2287T C-152 { Cesna | SEL/F{ 3000 | 11/24/94 | Commi 2:1 W.T Poole] $20.00 1007
2009y [PAZ28-181] Pipa |SEL/P] $6500 |11/24/94 1.8 20125 2070| 00 | 1002

1003U C-172 1 Cesna $58.00 | 11/25/94 15 5982.6|1435.0] 00 | 1004

efc.

Fuente: Rob, 1995.

a. Usando la tabla 3.p8, dibuje el diagrama de dependencia.

h. Usando el diagrama de dependencia dibujado en el problema 3.6a. levante fa estructura de Ia tabla
para crear un cenjunto de estructuras de la tabla que conforman los requerimientos en 3NF.

¢. Evalle la esructura que cred en et problema 3.6b para determinar si es 0 no apropiado para crear una
0 mas estructuras en 2NF.

d. Dibuje el diagrama E-R para completar a base de datos.

e, Dibuje el esquema relacional para completar |2 base de datos.

f. Muestre el dato con la tabla nuevamente construida.

3.7 Usando la figura 2.19, del capitulo dos, dibuje el diagrama de dependencia para LIBRO, PATRON y
PRESTAMO e identifique sus formas nomales.

3.8 Usando la figura 2.19 del capitulo dos, identificar las ltaves candidatas.
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Capitulo 4. ESTUDIO DE CAMPO, ENCUESTAS Y RESULTADOS

Dado el abjetivo principal de este trabajo, que es el de dar a conocer diferentes técnicas para el
disefio de base de datos, en este capitulo se describe el desarrollo de la investigacidn llevada a cabo
para conocer el nivel académico de los alumnos que egresan de la Licenciatura de Sistemas
Computacionales, de la Universidad Popuiar Auténoma de! Estado de Puebla.

4. 1. Definicién del Problema

Los estudiantes de la carrera de la Licenciatura de Sistemas Computacionales de la Universidad
Auténoma del Estado de Puebla, necesitan conocer las diferentes técnicas de base de datos que fe
permiten incrementar la posibilidad de tomar mejores decisiones en el andlisis y disefio que todo sistema
requiere,

Este objetivo se lograra con una aplicacién que tendrd un Sistema Generador de Tutoriales
desarrollado utilizando las ventajas que presenta el software Microsoft Access, y en particular es un
sistema tutorial de base de datos completo, eficiente y ameno con el que el alumno puede aprender,
comprender y manejar facilmente los conceptos de base de datos,

Ademas este Tutorial de base de datos, tamhién podra ser utilizado por alumnos que cursan
dicha materia, para aprenderia o reforzar los conocimientos adquiridos en ef aulas de clases.

4. 2. Investigacién de campo y resultados estadisticos.

De acuerdo con |as caracteristicas citadas en el punto 4.1 realizamos una encuesta en el 4drea de
base de datos, abarcando conocimientos tedricos y practicos, a estudiantes de séptimo y noveno
semestre de ia carrera de Sistemas Computacionales de la Universidad Popular Auténoma del Eslado de
Puebla, abarcando una muestra de cien alumnos. Las preguntas fueron las siguientes;

. £Qué porcentaje en conocimientos de base de datos, cree tenes?
. ¢ Qué es un sistema de base de datos?

. £ Qué es una base de datos?

. ¢ Por qué utilizar una base de datos?

. Qué es un RDBMS?

. . Cuales son los objetives de una organizacién de base de datos?
. ¢ Cudles son los objetivos de un DBMS?

. & Qué es un Administrador de Base de Datos?

. ¢,Cudles son las funciones de un DBA?

10. ¢ Cuales son las ventajas del enfoque de una base de datos?
11. L Qué es una entidad?

12. ; Cémo se representa una entidad?

T N W NIl N
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,

13. ¢ Qué es un conjunto de entidades?

14. ;Qué es una entidad débil?

15. ; COmMo se representa?

16. ¢ Qué es una entidad compuesta?

17. ¢ Qué es un atributo?

18. i COmo se representa?

19. ¢ Quée es un esquema?

20. ;Qué es un subesquema?

21. ;Que es una tupla?

22. ;Qué es cardinalidad?

23. jQué es una relacion?

24, ;Como se representan?

25, ;Cudl es la diferencia entre asociacién y relacion?
26. i Como se representa una relacion entre entidades?
27, . Qué es una base de datos relacionaf?

28. ¢ Cuéles son los tipos de relacion?

26. ;Qué es una llave candidata?

30. ;Qué es una llave de archivo?

31. i Cudles son los requisitos que debe tener una llave primaria?
32. 4 Qué es una llave exlerng?

33, ;Qué es un diccionaric de datos?

34. . Qué es una tabla?

35, ;Qué es un modelo £-R?

36. ¢Qué es conectividad?

37. $Qué es un tipo?

38. ;Qué es un subtipo?

39. ¢ Que es un supertipo?

40. ;Qué es normalizacian?

41. ;Qué es una forma no normalizada?

42. ; Cual es ta forma TNF?

43. ;Cual es 'a forma ZNF?

44. ; Cual es Ja forma 3NF?

45, ;Cual es {a forma BCNF?

48. ;Hasta que Forma Normal se puede llegar?

47. . Qué es denormalizacion?

48, Significado de QBE.

49. ;Qué es un Query?

50. ;Cudles son las caracteristicas de un QBE?

51. i Qué bases de datos conoce?

52. ; Por queé considera que son importantes?

53. £ Qué lenguajes de bases de datos domina?

54 ;En qué las ha aplicado?

55. . Qué practicas en base de datos le gustaria realizar?
58. ¢ Cuales le gustaria conocer?

57. ;Como le qustaria que se las ensefiaran?

58, ; Qué porcentaje en conocimientos de base de datos, cree tener?
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De las que se obtuvieron los siguientes resultados estadisticos:

RSOSSN

Oracle
Clipper
BAccess

Paradox 4

SuperBase

FoxPro

dBase
Otros
Hinguna

172

Preguntas nameros dos a la cincuenta.
Conocimientos tedricos de Base de Datos.

Observe en la grafica que la muestra
obtuvo resultados reprobatorios en un 99%, vy el
1% restante aprobo con calificacion regular.

Si consideramos que se  aplico a
septimo y noveno semestre nos damos cuenta
que recibieron los cursos correspondientes de
base de datos, pero tuvieron una ensefianza
deficiente 0 mal enfocada, olvidando conceplos
basicos y sus posibles aplicaciones.

Con lo anterior concluimos que la
mayor parte de las personas pertenecientes al
area de  Sistemas Computacionales
necesitan capacitacion sohre fundamentos y
aplicaciones en el area de base de datos.

Pregunta namero cincuenta y uno.
Sistemas de Administracion de Bases de Dalos
que conocen,

La grafica refleja falta de conocimiento
sobre la  existencia de  Sistemas de
Administracion de BD, e inclusive algunos
alumnos los confunden con sistemas de otras
aplicaciones lales como Lotus 1-2-3, Quattro
Pro, Corel Draw, Image, Works,

También observe, que dBase con solo
el 25% de la muestra es el sistema mas
conacido;  Microsoft Access solamenle lo es
en un 10% y existen personas que no conecen
ninguna Base de Dalos. Por lo que concluimaos
que a pesar de que los alumnos recibieron
cursos de hase de datos no les dieron un
enfoque correcto para su aprendizaje y futura
aplicacian.
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Pregunta nimero cincuenta y dos
Sistemas de Administracién de Bases de Datos
que consideran mas importanites.
El concepto que tienen algunos
alumnos acerca de |las bases de datos para su
aplicacion, en realidad no es el correcto porque
la imporiancia de un DBMS radica en
administrar la informacién y hacer que esté
disponible  cuando se solicite, como lo
manifiesta el 33% de la mueslra.

Observe el porcentaje mas alto, note
que esta concentrado en 1as personas que no
tienen ninguna idea de su uso y posible
aplicacion y anadido a los porcentajes de
aplicaciones incorrectas suman el 67%, lo que
indica la falta de conocimiento sobre sistemas
administradores de base de dalos,

Pregunta numero cincuenta y tres
Sistemas de Administracion de Base de datos
que los estudiantes dominarr.

Mire un momento la grafica, y repare
que dBase dominado por el 30% de la muestra
es igual porcentaje al de alumnos que no
dominan ningtn sistema de base de datos.
Analizando esle primer porcentaje, tal vez se
deba a que recibieron el curso correspondiente,
pero no fueron informados adecuadamente para
utilizar las ventajas que proporcionan los demas
DBMS, y el que existan alumnos de los ultimos
semestres de la carrera y no dominen ninguno
es preocupante porque no egresan con los
conocimientos necesarios,

Se abserva también, que los demas
sistemas tienen un porcentaje muy bajo, como
el de Microsoft Access herramienta poderosa
para realizar todas las tareas de gestién de base
de datos.
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Pregunta numero cincuenta y cuatro
Aplicaciones de los Sistemas de Administracion
de Bases de Datos. .

Dentro de las aplicaciones nos damaos
cuenta que en los cwrsos de base de datos, no
se incluyen practicas para su futuro manejo, ni
proporcionan las herramientas necesarias para
el analisis y diseno de los sistemas. Lo anterior
se reforza con un alto porcentaje de alumnos no
aplican los conocimientos recibidos.

Por ofra parte, aunque se han aplicado
los conocimientos sobre bases de dalos para
desarrollar algunos sistemas, en su mayoria
solo son utilizadas para almacenar informacion,
desconociendo u omitiendo las herramientas
que debieron ser empleadas.

Pregunta nimero cincuenta y cinco
Practicas en Bases de Datos que les gustaria
realizar.

Un 48% muestra indiferencia por
aplicaciones y uso de software de Sistemas
Administradores de BD, correspondiente a la
mitad de la muestra; y los demas porcentajes
reflejan inclinacion para aplicaciones practicas,

Preguntese ¢ por qué si la mueslra
encuestada recibio cursos sobre Base de Datos,
no aplican estos temas a provectos reales?,
reflexione un momento sobre la posible causa;
nosotros suponemaos que se debe a un enfoque
erroneo. Pero no sélo hay que considerar el
problema, sino la posible solucion.
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Estudio de campo, investigacion y resultados

Pregunta namero cincuenta y seis
Sistemas Administradores de Bases de Datos
que les qustaria conocer.

En esta grafica apreciamos que el
porcentaje  mas alto corresponde a la
indiferencia por conocer nuevos Sistemas
Administradores de BD, molivo que puede ser
suslentado  por desconocer sus alcances vy
magnitudes para realizar sistemas con calidad.

Sin embargo la grafica refleja la
inquietud de conocer Sistemas Administradores
de BD, por estudiantes con verdadera vocacion.

Pregunta ntumero cincuenta y siete
Formas de aprendizaje para los Sistemas
Administradores de Base de Datos

Un alto porcentaje de estudiantes
anhelan que sus cursos de base datos sean
tolalmenle practicos, eslo no puede ser
posible, sin embargo asi lo nanifiestan porque
quieren aplicar los conocimientos recibidos vy
enfrentarse desde las aulas a problemas reales.
Lo anterior lo refleja en el 21% de la muesira, a
comparacion del 12% teérico.

De una u otra forma existe el interés
comun de aprender, pero es preocupante que ¢l
16% mueslra displicencia por su aprendizaje,
porcentaje que en términos normales debiera
estar repartido entre los demas,
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4. 3. Explicacion general.

Los alumnos de los tltimos semestres de la Licencialura de Sistemas Computacionales no tienen
sus conocimientos muy claros, presenlando deficiencias en el area de base de datos y manifestandose al
momento de utilizar un software administrador de base de datos; es decir, el alumno no posee las
herramientas necesarias para realizar sus lareas y proyectos y por consiguiente no propracionan la
calidad necesaria que lodo sistema requiere para ser productivo.

El problema anterior es porque en muchas ocasiones el alumno no le da suficiente importancia al
curso(s), concretdndose a realizar solamente las tareas que el profesor exige. Y cuando se enfrenta al
problema de elaborar un proyecto para algun comercio 0 empresa, se da cuenta que le hacen falta
conocimientos para el analisis y disefio del sistema que va a proponer; ademas que por lo general
omiten esta fase y directamente van a programar sin tener una solucion escrita y mucho menos sin
realizar los diagramas correspondientes.
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Capitulo 5. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA GENERADOR DE TUTORIALES

Dado el objetivo principal de este trabajo, que es el de dar a conocer diferentes técnicas para el

disefio de base de datos, en este capitulo se sintetiza el analisis y diserio del sistema Generador de
Tutoriales, el cual tiene como ejemplo un lutorial con conceplos de base de datos descritos en los tres
primeros capitulos de la tesis.

5.1. Reglas del Negocio

=

El Sistema Tutorial debe manejar las materias dentro de las cuales se clasifican los diferentes temas
a aprender, considerando el nombre de la materia y niamero de unidades correspondiente.

El Sistema Tutorial debe permitir manejar lemas y subtemas, relacionando para cada uno de eilos
una imagen vy un lexto,

Las imagenes y textos deberan conservar un estandar para facilitar el mantenimiento dentro del
sistema.

El Sisterna Tutorial debe controlar €l acceso, asi como el registro de los alumnas; en éste dltimo
indicando su nombre coampleto, semestre y grupo.

El Sistema Titorial debe registrar, en caso de ser profesor, su nombre completo y horario en el que
imparte clase.

En los horarios se debe considerar el nombre del profesor que imparte clase, la materia, el semestre y
el grupo, asi como el dia y la hora en que se impartira. Los dias en que se impartira clases abarcara
de lunes a sabado; la hora sera dentro del horario de siete de la manana a diez de la noche, y las
clases tendran duracion de cincuenta y cinco minutos,

El Sistema Tutorial debe ser flexible para poder adicionar, insertar y borrar temas o sublemas dentro
de su estructura,

El Sistema Tutorial debe permitir, opcionalmenle, manejar requisiles que condicionen el acceso a
ciertos modulos del sistema.

El Sistema Tutorial debe manejar después de cada capitulo evaluaciones. Estas pueden ser de tres
lipos: verdadero o falso, prequntas de relacion y opcion maltiple, generando el modulo de ejercicio y
practica.

10.El Sistema Tutorial debe permitir oblener resullados SCORE, por alumno, por grupo, por maleria,

etcétera, y ademas cruzar estas relaciones para obtener resultados que podran ser impresos a través
de un reporte o una grafica.
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ﬂ E SISTEMA GENERADOR DE TUTORIALES
UIRAEP -
DICCIONARIO DE DATQS
\ P
5.3. Diccionario de datos
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N BD 1
NOMBRE(S) oo Claudia Moran Maoreno FECHA 17/Marzo/96
Sonia Mendez Cadena NOMBRE BD ALUMNO
DESCRIPCION Registro del semestre y grupo de los alumnos
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Matricula de inscripcién de un alumno de la Licenciatura de Matricula K [Numérico 6 0
Sistema Computacionales de la UPAEP. Enterolargo] |
2 Numero de semeslre del alumnao, Semestre Numérico 1 0
el — — , Byte
3 [Grupo al que pertenece el alumno. Grupo Texto 1
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N BD 2
NOMERE(S) Claudia Moran Moreno FECHA 17/Marzo/96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD CUESTIONARIO
DESCRIPCION Preguntas y respuestas tipo opeion maltiple DE OPCION  MULTIPLE
sobre un tema o o sublema - S
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE] TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave del tema o subtema Clave del tema K [Numérico 4 0
u e I | P ;. | =
Clave de la maleria Clave materia K [Texto 5
. INumero de pregunla del cuestionario sobre un tema o No pregunta | K Numérico 2 |8
subtema a3 Byte ) .
4 Pregunta al usuario sobre un tema o subtema Pregunta Texlo 80
5 Respuesta correcta de la pregunta realizada " Respuesla Texto T 0 )
6  |Descripcion de la probable respuesta A Posible respuesla A| Texte | 20 |
7 |Descripcion de la probable respuesta B Posibl Texto B
) o __[erespuestaE I R il ]
a LDes;u::ripcon de la probable respuesta C Posible respuesta C Texto 20
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SISTEMA GENERADOR DE TUTORIALES

DICCIONARIC DE DATOS
L8
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL Ne BD 3
NOMBRE(S) Claudia Mman Mm eno FECHA 1?!Marzo!96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD CUESTIONARIO
DESCRIPCION Pregunras y respuesras tipo cueat;onano de re!ac;(}n DE RE LAC!ON
~ sobre un lema o subtema - - - -
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO [LONG |DEC
CAMPO VVARIABLE
1 Clave del tema o subtema Clave del tema K [Numérico 4 0
- - o B - Entero
2 Clave de la materia Clave materia K (Texto 3
3 |Namero de pregunta del cuestionario sobre un tema o INopregunta | K |Numérico 2 [0
subtema Byte
4 Pregunta al usuario sobre un tema o subtema Pregunta Texlo 80
5 F{es_p_uesla correcla de |a pregunta realizada Respuesta Numeérico | 2 | 0
=tare — . Byte -
6 |Descripcion de ja respuesta que se relaciona Descripeion ITexio 20
respuesta
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N BD 4
NOMBRE(S) C{audn Moran Moreno FECHA 17/Marz0/96
Snma Mendez Cadena NOMBRE BD CULSTIONARIU
DESCRIPCION Prcgunr'?s ¥ respunsras de un cuestionario r.'po DE V?:RDAD[:HO
verdadero/falso sobre un fema o sublema o FALSO
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRLE LLAVE| TIPO LONG]_DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave del lema o subtema - Clave del tema K |Numérico 4 0
B E——— Entero | |
Clave de la materia Clave materia K [Texto
" INUmero de pregunta del cuestionario sobre un tema o No prequnla K Numérico | 2 | 0
sublema R | - - Byte |
4 Prequnta al usuario sobre un tema o subtema F’requn!a Texto 80
5 [Respuesta afirmativa/negativa de la pregunta realizada  |[Respuesta Booleano T
Sifno

180]
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SISTEMA GENERADOR DE TUTQORIALES

DICCIONARIC DE DATQS
N ’
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N® BD 5
NOMBRE(S) Claudia Maran Moreno FECHA 17/Marzo/96
’ Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD HORARIO
DESCRIPCION Registro del horario de materias y profesores
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave de un profesor de la Licenciatura en Sistemas ldentificacion K INumeérico & 0
Computacionales de la UPAEP - entero largoj |
2 |Diade la semana en que se imparte la clase Dia K Numérico 1 0
" - - Byte .
3 Hora en que inicia la clase Hora entrada K |Hora 8
[ hora corta
4 Hora en que lermina la clase Hora salida Hora 8
. - o e NSRS | S | jhoracora | ]
& Clave de la materia Clave materia Texlo 5
6 Semestre en que imparte clase. )  |semestre Numérico A 0
— Byte
7 Grupo en que jmparte clase. Grupo Texto 1
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N° BD 6
NOMB‘RE(S) Claudia Moran Moreno FECHA 17/Marzo/96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD IMAGEN
DESCRIPCION Registra cada imagen o diagrarma mediante una
- clave lnica . - - :
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave del tema o subtema Clave del lema K INumérico 4 0
e - | [Entero
2 Clave de la materia Clave materia K [Texto
3 [Clave de la imagen de un tema o sublema - - ‘lclavedela | K ([Texto B
| . - s Imagen = N .
4 Imagen o diagrama de un tema o sublema Descripcion de la Objeto OLE
imagen -
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DICCICNARIO DE DATQOS

SISTEMA GENERADOR DE TUTORIALES

NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL

N BD

7

NOMBRE(S) Glaudia Moran Moreno FECHA 17/Marzo/96
Sonia Meéndez Cadena NOMBRE BD MATERIA
DESCRIPCION Registro de las materias que imparte cada profesor
No. DE DESCRIPCICN DE CAMPO NOMBRE LLAVE, TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave de la materia Clave materia K [Texto 5
2 |Nombre de |a materia Nobre materia Texto 50 |
" 3 [Unidades por semestre de la maleria Unidades Numérico 2 |0
Byle
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N® BD 8
NOMBRE(S) Claudia Moran Moreno FECHA 17IMarzo/96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD NOMBRE
DESCRIPCION Registro de profesores y althmnos
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Malricula de inscripeion de un alumno de la Licenciatura de Identificacién K INumérico 6 0
L Sistema Computacionales de la UPAEP. Entero largof |
Nombre del alumno. Nombre Texto 20
| 3 |Apellido paterno del alumno. R Apellido Paterno Texto 12
Apellido materno del alumno. ~lapellido Texto -
Malerno
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f ?E SISTEMA GENERADOR DE TUTORIALES |
UmeP
Lo DICCIONARIQ DE DATQS
N
NOMBRE DEL SISTEMA © TUTORIAL N BD g
NOMBRE(S) Claudia Moran Moreno FECHA 17{Marzo/96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD SCORE
DESCRIPCION Puntuacion obtenida por cada alumno o profesor, en e/
B modulo ejercicio y practica de un tema o subtema -
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Matricula de inscripcion o clave de un profesor de la Identificacion K INumérco 6 0
| lLicenciatura de Sistemma Computacionalesde laUPAEP. | | lenlerclargo| |
2 Fecha en que realiza el cuestionario FFecha K [Fecha 8
e | — g W _ fFechamediana | | _|
3 Hora del sistema operativo en que el usuario contesta un Hora K [Hora b
~ lcuestionario del tutorial = | N |
4 Clave del tema o sublema Clave del lema Numernco 4 0
e Hh S, = m C . ]| | Entero | N
5 Clave de la materia Clave maternia Texto 5
6 [Calificacion de evaluacion sobre algun tema o subtema Calificacion INumérico 2 | 2
Simple
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N° BD 10
NOMBRE(S) Claudia Moran Moreno FECHA 17/Marzo/96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD TEMA
DESCRIPCION Registra los nombres de los temas pertenecientes
o a una materia determinada =
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE TIPO LONG| DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave del lema o subtema Clave del tema Numeérico 4 Q
__| Entero
2 Clave de |la materia Clave materia Texto 5
3 |Descripcion del titulo del tema o subtema Nombre del temal Texto | 60 N
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DICCIONARIQ DE DATQS
\. S
NOMBRE DEL SISTEMA TUTORIAL N BD 11
NOMBRE(S) Claudia Moran Moreno FECHA 17/Marzo/96
Sonia Méndez Cadena NOMBRE BD TEXTO
DESCRIPCION Registra un parrafo de texto de un tema o subtema
 mediante un identificador tinico - R - . - S
No. DE DESCRIPCION DE CAMPO NOMBRE LLAVE| TIPO LONG |DEC
CAMPO VARIABLE
1 Clave del lema o sublema Clave del lema K INumeérico 4 0
______ N T . =1 Entero
2 Clave de la matena Clave matena K [Texio 5
|3 [Clave del texto de un tema o subtema ___ [Clavedeltexto | K [texto | 7 |
4 Informacién sobre un tema o sublema Descripeion del Texto Memo 1
lexto

184
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5.4. Diagrama de Estructura

5.4.1. Representacion

del Diagrama de Estructura

PRESENTACION

_ GAcUiO I

v | wL

AB

ABCIO Alumnos GENERADOR
ABCIO  Cusstionarios TUTORIAL
ABCIO Horarios
ABCIO Imagen
ABCIO Materia
ABCIO Msteria
ABCIO  Prefesor
ABCGIO Score
ABCIO Tema

CIQ Texic

Nomenclatura utilizads: . .
A Altas {8 Bajas

C:Cembios (I Informes ‘O Censutes :G: Grafices |
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Al

5.4.2. Descripcién del contenido del diagrama de estructura

Alumnaos por: maleria
semestre

semestre y grupo

Cuestiondrio de opcidn mitiple par:  materia y lema
S ey materia y grupo

Cuestionario de refacion por! materia y tema
materia y grupo

Cuestionario de verdadero / falso por. matenia y tema
materia y grupo

Horario: horario por profesor
horario par semestre y grupo
horarios -
Imagen. imagen por materia y tema

imagenes por materia

Matena: materia y lemas
materias y temas
materias

Profesor; profesor por nombre

profesores que dan clase

Score Alumnos por semestre
Alumnos por semestre y grupo
Alumnos por semestre, grupo y materia
Alumnaos por semestre y materia

Texto; texto por materia y tema
lextos por materia

onsuitas

Alumnos: nombre de alumnos
alumnos por semestre
alumnos por semestre y grupo

Cuestionario de opcién miltiple por: maleria y tema
materia y grupo
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materia y tema
materia y grupo

Cuestionario de verdadero / falso por:

materia y tema
materia y grupo

Horario:

horario por profesor
horario por semestre y grupo
horarios

Imagen:

imagen por materia y tema
imagenes por materia

Materia:

materia y lemas
materias y lemas
materias

Profesor:

profesor por apellidos
profesor por identificacion
profesores que dan clase
profesores

Score

alumnos por apellidas

alumnos por matricula

alumnos por semestre

alumnos por semestre y grupo
alumnos por semestre y materia
alumnos por semestre, grupo y maleria

Texto:

texto por materia y tema
textos por materia

Catedraticos:

catedraticos por apellidos
catedraticos por identificacion
catedraticos

Score

alumnos por semestre

alumnos por semestre y grupo
alumnos por semestre y materia
alumnos por semestre, grupo y materia

[87]




% N
rd E . SISTEMA GENERADOR DE TUTORIALES
= = (=
M%P DIAGRAMA DE TRANSICION DE ESTADOS
N »

5.5. Diagrama de Transicion de Estados

5.5.1. Nomenclatura utilizada

Flujo de informacion

O Coneclor l6gico

M Mend
T Texto
| Imagen

V Motivador

H Ayuda

P FPreguntas

R Respuestas R .

¥ R

BD Base de Datos

N1 Numero de capilulo

N2 Numero de submenti de cada capitulo
L N3, N4 ~ Conceplos ledricos de cada subment

O conector logico

FB Fundamentos de Base de Datos

BD Modelando y disefiando Base de Datos

NO  Normalizacion
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DIAGRAMA DE TRANSICION DE ESTADOS

5.5.3. Representacién de ios Diagramas de Transiciéon de Estados

FASSWORD
hBDO00
IBD000
I
[ WED 100 | MBD200 MBD300
' BD100 , [BD200 IBD300
F
;-.—'-":—...\ ._ ,"f _‘-._lll. ; f’ "-‘.\I
eg ) | 0B | | NO )
— b 4
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TBEDMO010

BO1010

TBD1 020
B0 020

TED1030
1B 030

L fL_ L 7

TED1 040
[IBO1040

Il

TB 050
|BD1 050

0100 |
EO1060 |+

(TED1070
IBD1070

IL

RED 1000

RED1000
|VBD1UDB}f—-§T _—*{YE-—D"Iﬁﬁﬂ
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. %

TEDZ000
IBOZ000

TED2010]——
1B02010 |+

TBED2020] |
IED2020
IBDZ021 |+
\B02022 |

TED20E0| |
ED2030 |4

REDZ000]

32
[*EDZa00— fﬁ EE —[VBDZ051
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.

TEDS000|
IED3000

TBD3010[——
IBO30M0 [

TBOS020
BO5020
BOE02Y Je—

TED3030
IBOE030
IBO30=
IBOEN32

_
IBD3033 _]
TED3040

—

IBD3040
IBD3041
18'_@31053;
TBD3050| —— 1
IBD3050
BD3051

TEDIDEO
BD30E0
(R E) ) [e—

REDSOO0]_ |
~ eBpspool
vEDFo00k—bl ] (XM ED3001
S
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5.6. Manual de Usuario

5.6.1. Seccion Mantenimiento Catedraticos

:Como comenzar?

El apartado de mantenimiento catedratico esla formado por diez secciones como se muestra en
la figura 5.1., que seran utilizadas para la administracién de los sisternas tutoriales, cada una realiza
diversas tareas que a continuacion se describen:

Figura 5.1,

o Registra la matricula, nombre completo del alumno, semestre y grupo,
Acciones que pueden realizarse:

o Undo, guardar, borrar, imprimir (un registro, todos los registros e
informes), consultas diversas, editar y aplicar filtros, y buscar registros.

Lt

ALUMNOS
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A\l
A) VERDADERO/FALSO
¢ Registra la clave de |la materia y la del tema, niamero de pregunta, vy la
; pregunta, indicando al final si la respuesta es verdadera o falsa.
CUESTIONARIOS Acciones que pueden realizarse: '
¢ Undo, guardar, borrar, imprimir (un registro, todos los registros e
informes), consultas diversas, editar y aplicar filtros, y buscar registros.

B) OPCION MULTIPLE
= Registra |a clave de la materia y tema, el nimero de la pregunta, tres
. alternativas de respuesta y la respuesta correcta a la pregunta.
Acciones que pueden realizarse:
o Undo, guardar, borrar, imprimir (un registro, todos los registros e
informes), consultas diversas, editar y aplicar filtros, y buscar registros.

C) RELACION

e Registra la clave de la materia y tema, nimero de pregunta y la
pregunta, respuesta de la pregunta con la que se relaciona y la
descripcion de ésta.
Acciones que pueden realizarse:

¢ Undo, guardar, borrar, imprimir (un registro, todos los registros e
informes), consultas diversas, editar y aplicar filtros, y buscar registros.

¢ Cierra la ventana del formulario actual.

CERRAR

5.6.2. Seccion Generar un Nuevo Tutorial

& Como comenzar?

A conltinuacién se enumera una serie de pasos para indicar come adicionar un nuevo tutorial de
la materia que desee, representado en la figura 5.2.

A. Presiones el boton MATERIA
1. Indique la clave de la materia (cinco caracteres maximo)
2. Escriba el nombre de la materia (texto, maximo cincuenta caracteres)
3. Introduzea el ndmero de unidades

B. Presiones el boton TEMA
1. Seleccione la clave de la materia (haciendo clic en el botén del ment desplegable)
2. Indique la clave del tema
3. Escriba el nombre del tema (texto, maximo cincuenta caracteres)

C. Presiones el botén TEXTO
1. Selecciane la clave de la materia (haciendo clic en el boton del mend desplegable)
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2. Seleccione de la lista desplegable |a clave del tema
3. Indique la clave del texto (maximo 7 caracteres)
4. Escriba la descripcion del tema (longitud variable)

D. Presiones el boton IMAGEN
1. Seleccione la clave de la materia (haciendo clic en el botén del ment desplegable)
2. Seleccione de la lista desplegable la clave del tema
3. Indique la clave de la imagen (maximo 7 caracteres)
4. Ubiquese haciendo clic en el campo descripcion de la imagen e incruste el objeto mediante la
opcién insertar objeto de la barra de ment.

E. Presiones el botén CUESTIONARIOS

Aparece un cuadro de dialogo en donde tiene que seleccionar como quiere presentar su tipo de
cuestionario:

a) verdadero o falso
1. Seleccione la clave de la materia (haciendo clic en el bolén del menu desplegable).
2. Seleccione de la lista desplegable la clave del tema.
3. Escriba el numero de pregunta.
4. Escriba la pregunta (ochenta caracteres maximo).
5, Indique si la respuesta es verdadera o falsa, sequln el caso.

b) opcién multiple
1. Seleccione la clave de la materia (haciendo clic en el boton del menul desplegable).
2. Seleccione de la lista desplegable |a clave del tema.
3. Escriba el namero de pregunta.
4, Escriba la pregunta (ochenta caracteres maximo).
5. Indique tres respuestas alternativas (cada una con veinte caracteres maximao).

b) relacion
1. Seleccione la clave de la materia (haciendo clic en el boton del menu desplegable).
2. Seleccione de |a lista desplegable la clave del tema.
3. Escriba el nimero de pregunta.
4. Escriba la pregunta (ochenta caracteres méximo).
5. En el campo “respuesta” indique el nimero de la pregunta de la cual se relaciona.
NOTA: Tome en cuenta que debe relacionar las preguntas previamenie,
6. Escriba la descripcion de la respuesta que corresponde el ntimero de la pregunta que
se indicd en el punto anterior.

F. Para finalizar presiones el boton Cerrar

NOTA: Recuerde que la calidad del tutorial depende de los temas e imagenes que en él se presenten.
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Figura 5.2.

5.6.3. Seccién uso de Tutoriales

¢Como comenzar?

Cuando usted decide entrar en esta seccion le aparecera la figura §.3. la cual fe confirma su
deseo de consultario, y en caso de que asj sea, podra aprender un nuevo tutorial realizando los

siguientes pasos:

1.-Seleccionar la materia deseada.
2.-Indicar qué tema desea consultar.

3.-A conlinuacion se representan una serie de textos con su imagen correspondiente.
4.-Después de haber aprendido la leccion se le presenta un cuestionario, que debera responder.
5.-Finalmente se le felicitara en caso de haber comprendido correctamente el tema, y en caso

contrario le invitamos a leerlo nuevamente.
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Figura 5.3.
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CONCLUSIONES

Los sistemas administradores de base de datos relacionales son una poderosa herramienta
utilizada para el manejo y administracién de la informacion, la cual para ser obtenida requiere de
técnicas apropiadas que proporcionen una vision amplia de su manejo y administracion.

La posibilidad de almacenar y recuperar |la infarmacion de forma rapida y eficaz son dos de las
principales razones para utilizar una base de datos interactiva, con este pensamiento se realizo el
analisis y disefio de un Sistema Generador de Tutoriales; el cual funciona en microcomputadoras bajo el
ambiente de Microsoft Windows y con el software de Microsoft Access, donde se utilizan los
conocimientos de base de datos explicados en las tres primeras lecciones y teniendo como aplicacién
final un Tutorial de bases de datos,

En cuanto al objetivo sélo podremaos saber si se cumplié una vez que el Sislema Generador de
Tuteriales sea aplicado a un grupo pileto, en el que el catedralico tome como instrumento principal el
Tutorial de base de datos, y con esta guia complementar la comunicacion que se establece enlre el
catedratico y el alumno durante el proceso de ensefanza - aprendizaje. Para su aplicacion debe
considerar las siguientes situaciones:

a) Necesila un aula de clases o un centro de computo, donde existan lantas maquinas de hardware
como alumnos tiene. Es importante que este proceso sea individual para poder caplar la completa
atencion de los educandos y facilitar el proceso de instruccian.

b) Ofrecer una herramienta indispensable para comprender, analizar y enfrentar los retos de analisis y
disefio que todo sistema requiere para su elaboracion, no consiste Unicamente en proporcionar
conocimientos tedricos, sino que debe ensefiar al alumno a aplicarlos correctamente. Es por ello gue
no s6lo debe cuestionarlo para verificar si ha comprendido adecuadamente los conceptos tedricos,
sino también la parte practica; le sugerimos entonces que considere los ejercicios que se presentan
en al final de cada capitulo de |a tesis.

c) En un aula de clase, el caledratico es como el capitan de un barco y los estudiantes su tripulacién, v
s6lo de acuerdo a las instrucciones u ordenes del primero los discipulos realizaran las aclividades que
le hayan sido asignadas, pero le sugerimos que exhorte al alumno a tomar iniciativa propia para
desarrallar otros ejemplos y de esta manera verificar que puede resolver los problemas que mas tarde
podrian presentarsele. Esle proceso es sencillo pero debe tomarlo en consideracion para oplimos
resultados.

Otros objetivos alcanzados al realizar este trabajo son:

a) Tener una guia de facil manejo para conocer las caracteristicas del sistema de gestién de bases de
dalos relacionales: Microsoft Access para Windows.
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También se tuvieron que solventar diversos gastos econdmicos que se generaron & lo largo de la
realizacion de este trabajo, como la adquisicidn de libros, material de papeleria, transporte, alimentacion,
luz, entre otros; factores necesarios y basicos que serian trascendentales para otras personas.

Antes de concluir queremos mencionar que nos enfrentamos a problemas de distinta naturaleza
que tuvimos que resolver en cuanto se nos presentaron; pero hubo uno que ha estado fuera de nuestro
control, como diversos problemas de salud.

Finalizamos mencionando que el nimero de horas invertidas en el presente trabajo fue de dos
mil. '
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11

1:M
1NF
2NF
INF

ACCESS BASIC

ANSI

ARCHIVO

ARGUMENTO

ASISTENTE

ATRIBUTO
ATRIBUTO NO LLAVE

ATRIBUTO DER!VADO

ATRIBUTO SIMPLE
ATRIBUTO COMPUESTO

BARRA DE
HERRAMIENTAS

Relacion uno a uno. Existe si una entidad esta dentro de un conjunto de
entidades

Relacion de uno a muchos.
Primera forma normal
Segunda forma normal
Tercera forma normal

Lenguaje estruclurado en cual es una variante del lenguaje BASIC de
Microsoft incorporado en Access

Instituto Nacional Americano de Normalizacion
Terminologia del sistema de archivo utilizada para representar un
conjunto de entidades, una tabla o una relacién en terminologia

relacional

Define el dato que debe ufilizarse en las accienes de una macro o la
forma de utilizarlos

En Access es como un experto en base de datos que hace preguntas
sobre el objeto que deseemos crear y lo construye de acuerdo a las
instrucciones recibidas

Entidad identificada con caracteristicas conocidas como atributos

Atribulos que no son parte de la llave primaria

Atributo que se calculd o derivd de otros atributos almacenados en la
tabla

El atributo no puede ser subdividido, puede tener solo un valor
El atributo pueden ser subdividido

Conjunto de botones que al pulsarlos ejecutan una determinada accién

[104]



Glosario

BASE DE DATOS Estructura que contiene un conjunto de entidades y relaciones entre
estas entidades

BOYCE CODD Fundamentalmente es una estricta 3NF; debe estar basada en una llave
primaria compuesta y todo elemento determinante en la relacion debe
ser candidato a llave

CAJA DE HERRAMIENTAS Contiene todos los controles que podemos anadir a un formulario o un
informe

CAMPO Terminologia del sistema de archivo utilizada para representar una
columna o atributo en terminologia relacional

CARDINALIDAD Define la parte mas baja y la parle mas alta de la relacion

CODIGO Término utilizado para designar las instrucciones en un lenguaje de
programacion

COMPACTAR BASE DE  Elimina la fragmentacion que presenta un archivo de base de datos en el
DATOS disco duro cuando se han realizado muchas modificaciones en él,
ocupara menos espacio y optimara el rendimiento

CONECTIVIDAD Se refiere al tipo de relacién en las entidades

CONJUNTO DE Coleccion de entidades relacionados

ENTIDADES

CONSTANTE Representa un valor numérico o un valor de cadena que permanece

inalterable en |la ejecucion de un programa

CONSULTA Objeto que proporciona una informacién particular de los datos a partir
de una o mas tablas y se puede crear mediante la grafica QBE o
escribiendo la sentencia en SQL

CONTROL Objeto grafico incluido en los farmularios o informes
CUADRICULA Malla de puntos visibles en el area de trabajo de la ventana de disefo de

formularios o informes que nos ayudan a colocar o alinear los controles
en un alto grado de precision

DB Bases de datos

DBMS Sisterna de administracion de bases de datos
DD Diccionario de datos

DER Diagrama entidad relacion
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DENORMALIZACION Reduce la forma normal, se realiza para simplificar |1a estructura de la
base de datos cuando el coslo de las anomalias de los datos en la
estructura 2NF aparenla ser minima, o para crear llaves primarias mas
eficientes

DEPENDENCIA PARCIAL Es dependiente solamente de parte de |a llave primaria

DEPENDENCIA Cuando un atributo es dependiente de otro atributo que no es parte de la
TRANSITIVA llave primaria, ni de una llave primaria compuesta

DESCRIPCION DE Documento que establece la jerarquia organizacional y entorne basico de
OPERACIONES los datos

DIAGRAMA DE Esquema usado para identificar diferentes tipas de dependencia (llave
DEPENDENCIA primaria, parcial o transitiva)

DICCIONARIO DE DATOS Estructura que almacena meladatos, requiere de un espacio fisico para
los nombres de los atributos encontrados en cada conjunto de entidades
y la relacién entre éstas

E-R Entidad Relacién

ENTIDAD Persona, cosa o evento en la cual se quieren guardar datos

ENTIDAD COMPUESTA  Conocida también como puente de entidades y sirve conexiéon entre
entidades

ENTIDAD DEBIL LLa entidad no puede existir por si misma
ESQUEMA RELACIONAL Conexion mantenida por el atributo comun

EVENTO Accion reconocida por un objelo, por ejemplo pulsar el ratén o presionar
una tecla para la que puede definirse una respuesta

FILTRO Tipo especial de consulia que permite aplicar un conjunto de criterios o
condiciones a |os registros representados en un formulario con el fin de
ordenarlos o mostrar un subgrupo de ellos

FORMULARIO Objeto diseflado para introducir o visualizar los datos con los que
deseamos trabajar y la disposicion que tendran cuando se visualicen en
pantalla

FUNCION Realiza operaciones o acciones sin lener que programarlas, es decir

realiza calculos sobre los datos, introducides como argumentos vy
devuelve un resultado

GENERADOR Herramienta de Microsoft Access que simplifica una tarea
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HOJA DE DATOS

IDENTIFICADOR
LLAVE CANDIDATA

LLAVE EXTERNA
LLAVE PRIMARIA

LLAVE PRIMARIA
COMPUESTA

LLAVE SECUNDARIA

M:N

MACRO

MER
METADATOS

MICROSOFT ACCESS
MODELO

MODELO ENTIDAD
RELACION

MODULO

NORMALIZACION

OBJETO

Modo de presentacion de los dalos que muestra los registros en una
cuadricula, semejante a las celdas de una hoja de calculo, muestra los
nombres de los campos como encabezados de columnas y los registros
en filas

Se utiliza en una expresion para hacer referencia el valor de un campo,
control o propiedad de un formulario o informe

En cada entidad puede existir mas de un conjunto de atributos que
satisfagan fos requisitos de una llave primaria

Un atributo en una tabla es referido por referencia de otras tablas
Identificacion unica para cada entidad de una tabla

Llave primaria formada por una combinacion de atributos

Compuesta de una combinacion de atributo que la gente probablemente
recuerda, produce sélo un registro

Relacion de muchos a muchos

Objeto que define en forma estructurada la accién de una o mas tareas
que realice en Microsoft Access

Modelo entidad relacion
Dalos acerca de los datos

Sistema interaclivo de administracion de base de datos para Microsoft
Windows que permite realizar tareas de gestién de base de datos

Representacion simplificada del mundo real del objeto o condicion
Representa abstracciones del entorno real de los datos

Objeto que contiene procedimientos personales que se configuran
utilizando Access BASIC

Proceso que deliene la redundancia y produce técnicas a través de las
cuales éstas son coniroladas

Cualquier entidad del entorno de Access que puede ser manipulada o
conlrolada, como tablas, consultas, graficos, etc.
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ODBC

OLE

PALETA DE COLORES

PRIMERA FORMA
NORMAL

PROCEDIMIENTO

PROPIEDADES

QBE

RDBMS
REDUNDANCIA DE
DATOS

REGISTRO

REGLAS DE NEGOCIOS

RELACION

Conectividad de base de datos abierta, Es un interfaz de conexién a
bases de datos que viene con el programa Access y contiene los
controladores apropiados para acceder a dalos de 1a base de datos SQL
e importar, exportar o adjuntar los datos almacenados en dichas bases de
datos

Vinculacion e incrustacion de objetos. Protocelo por medio del cual un
objeto (tal como un grafico) contenido en una aplicacion o documento
puede vincularse o incrustarse en otro documento (formulario o informe)

Proporciona elementos de disefio para dar vistosidad y colorido a los
formularios uniformes

Los componentes de la llave primaria estan definidos, los atributos no
llave son dependientes de |a llave primaria y el contenido de una tabla no
esta repetido por grupos

Es un programa creado por €l lenguaje de programacion Access BASIC
incorporado en Access

Atributos especificos de pantallas o controles que definen las
caracteristicas de los objelos

Consulta mediante ejemplo

Sistema de administracion de bases de datos relacionales

Innecesaria duplicacion de los datos

Terminologia del sistema de archivo utilizada para describir una entidad,
tupla o renglén en terminologia relacional

Descripciones exaclas de los procedimientos de operaciones de un
negocio o empresa

Asociacion entre varias entidades

RELACION OBLIGATORIA Depende de |as reglas de negocio la relacién siempre va a ocurrir para

RELACION OPCIONAL

SECCIONES

cualquier caso

Depende de las reglas de negocio en donde se especifica que no
necesariamente una relacion es asignada. la relacion se marca con
circulo

Apartados en los que se dividen los formularios e informes, que

proporcionan el formato final y contienen la informacion que se
presenlara en |

[108]

Glosario



BIBLIOTECA CENTRAL
TESIS
USO UNICAMENTE N SALA

SISTEMA DE Es el software que adquiere como Microsoft Access; administra y
ADMINISTRACION DE relaciona la base de datos almacenada.

BASE DE DATOS

SISTEMA DE Dirige el medio ambiente de la base de datos relacional, donde las
ADMINISTRACION DE relaciones estan representadas conceptualmente por tablas

BASE DE DATOS

RELACIONALES + *

SISTEMA DE BASE DE Es creado cuando un DBMS es adquirido y es combinable con la base de
DATOS datos que designe e implemente para las aplicaciones que haya
desarrollado

SISTEMA DE Se refiere cuando el sistema de base de datos es usado, en las formas
INFORMACION basicas, en una decision formal

SUBTIPO Entidad basada en la especializacion de atributos

SEGUNDA FORMA No hay dependencia parciales

NORMAL

SUPERTIPOS Entidades basadas en atributos comunes

sSQL Lenguaje de consulta estruclurada. Lenguaje que se uliliza para

consultar, actualizar y gestionar base de datos relacionales

TABLA Conjunto de entidades

TABLA Objeto que se utiliza para almacenar los datos en Microsoft Access
TERCERA FORMA No debe contener grupos repetidos, dependencias parciales, ni transilivas
NCORMAL

TUPLA Renglones de las lablas relacionadas

UNDERPINING Modelo tedrico proporcionando por una teoria matematica fisica.

VALOR Introduce en el campo un valor cuando se agregan nuevos registros

PREDETERMINADO

VARIABLE Guarda temporalmente los datos obtenidos al ejecutar las lineas de
codigo escritas en un procedimiento
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