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Introduccién

H ace 35 afios, sélo existian bases de datos en laboratorios de investigacion especiales, don-
de los cientificos computacionales buscaban modos de hacerlas eficientes y utiles, y pu-
blicaban sus hallazgos en numerosos documentos de investigacién. En la actualidad, las bases
de datos son una parte muy difundida de la industria de la tecnologia de la informacién (TT)

y los negocios en general. Cada dia empleamos bases de datos de manera directa e indirecta;
transacciones bancarias, reservaciones de viajes, listas de empleados, bisquedas en sitios
Web, compras en linea y directas, y muchas otras transacciones se registran y son atendidas
mediante bases de datos.

Tal como ocurre con muchas tecnologias de rdpido crecimiento, los estandares de la indus-
tria se han quedado atrds en relacion con el desarrollo de la tecnologia de base de datos, lo que
genera numerosos productos comerciales, cada uno con la vision especifica de un vendedor de
software. Ademas, han surgido varios modelos diferentes de bases de datos y, entre ellos, el mas
frecuente es el relacional. Fundamentos de Bases de datos examina los principales modelos de
bases de datos, entre ellos jerarquico, de red, relacional, orientado a objetos y de objetos-relacio-
nal. No obstante, este libro se concentra en los modelos relacional y de objetos-relacional, por-
que son la corriente principal en la industria de TI y asi se mantendran en el futuro previsible.

El reto mds significativo al implementar una base de datos consiste en disefiar correcta-
mente su estructura. Si no se comprende al detalle la base de datos que se pretende resolver,
y no se conocen las mejores practicas para organizar los datos requeridos, la base de datos
implementada se vuelve una pesada bestia que requiere atencién constante.

Fundamentos de Bases de datos se concentra en transformar los requisitos en un modelo
funcional de datos, con especial atencién en un proceso llamado normalizacion, que se ha
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demostrado como una técnica eficaz para disefiar bases de datos relacionales. En realidad,
la normalizacién se puede aplicar con éxito a otros modelos de bases de datos. Y, de acuerdo
con la nocién de que no es posible disefiar un automdévil cuando no se ha conducido uno, se
presenta al lector el lenguaje de consulta estructurada (SQL, Structured Quero Language)
para que pueda “conducir” una base de datos antes de ahondar en los detalles de disefiar una.
Me he apoyado en mi extensa experiencia como disefiador, administrador e instructor de
bases de datos para ofrecerle esta guia de autoayuda hacia el fascinante y complejo mundo
de la tecnologia de bases de datos. Se incluyen ejemplos con Microsoft Access y Oracle. En
lo posible, en las figuras de ejemplo se utilizan las bases de datos de muestra de estos vende-
dores (Northwind de Microsoft Access y Human Resources de Oracle) para que pruebe los
ejemplos directamente en su sistema de computo. Al final de cada capitulo se presenta una
autoevaluacion para que refuerce su aprendizaje.

Quién debe leer este libro

Fundamentos de Bases de datos es conveniente para cualquier persona que busque captar

los fundamentos de disefio y administracidon de una base de datos, ya sea para uso personal

o profesional. El libro se disefi¢ especificamente para quienes desconocen o saben poco de la
tecnologia de bases de datos; sin embargo, también serd de utilidad para quienes necesitan un
repaso sobre la normalizacion y el disefio y la administracién de una base de datos. No impor-
ta si es un desarrollador experimentado, tiene cierta experiencia en ese proceso, es administra-
dor de una base de datos o desconoce todo de programacién y bases de datos, Fundamentos
de Bases de datos aporta bases sélidas para cualquier persona que busque aprender mds sobre
la tecnologia de las bases de datos. En realidad, este libro seré de utilidad para cualquiera de
las siguientes personas, con el fin de comprender y utilizar bases de datos:

El novato que desconoce el disefio de una base de datos y la programacién en SQL.

El analista o administrador que pretende comprender mejor cdmo disefiar, implementar y
consultar bases de datos.

El administrador de base de datos que quiere aprender mds acerca de su disefio.

El profesional de soporte técnico o ingeniero de pruebas o aseguramiento de la calidad
que debe realizar consultas ad hoc contra bases de datos SQL.

El desarrollador Web que crea aplicaciones que requieren bases de datos para persistencia
de datos.

El programador de lenguajes de tercera generacion (3GL, Third Generation Languages)
que incrusta SQL en el cédigo fuente de una aplicacion.

Cualquier otra persona que quiera aprender a disefiar bases de datos y escribir cddigo
SQL para crear y consultar bases de datos dentro de un RDBMS.
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No importa en cudl categoria se ubica usted, debe recordar que el libro estd dirigido a quien
busca conocer técnicas comunes de disefio de base de datos que funcionen en cualquier base de
datos, no al producto de un vendedor en particular. Esto le permite aplicar las habilidades que
aprenderd en este libro a situaciones reales, sin estar limitado a productos comunes. Claro que
todavia necesitard conocer como se implementa en las bases de datos el producto con el que
trabaja, en particular los dialectos de SQL, pero con los fundamentos que obtendra en estas pa-
ginas, podrd pasar de un RDBMS al siguiente y, no obstante, tener una comprension firme de la
teoria del disefio de bases de datos. Como resultado, descubrird que este libro es un recurso ttil
para quien desconozca las bases de datos, sobre todo las relacionales, sin tomar en cuenta el pro-
ducto utilizado. Podra adaptar facilmente su conocimiento al RDBMS especifico.

Lo que cubre el libro

Fundamentos de Bases de datos se divide en tres partes. En la parte I se presenta los concep-
tos bdsicos de bases de datos y explica como crear y consultar los objetos en el interior de su
base de datos mediante SQL. En la parte II se ofrecen los fundamentos del desarrollo de una
base de datos, entre ellos su ciclo de vida, el disefio 16gico mediante un proceso de normali-
zacidn, la transformacién del disefio 16gico a una base de datos fisica, y el modelado de datos
y de procesos. La Parte III se concentra en la implementacién de una base de datos, con hin-
capi€ en la seguridad, en temas avanzados de bases de datos como el procesamiento analitico
en linea (OLAP) y la integracién de objetos y documentos de XML en la base de datos, lo que
permite ampliar lo aprendido en las partes I y II. Ademds de las tres partes, Fundamentos de
Bases de datos contiene apéndices que incluyen las respuestas a las preguntas de autoevalua-
cién y las soluciones a los ejercicios Pruebe esto que aparecen en todo el libro.

Descripcién del contenido

El resumen siguiente describe el contenido del libro y muestra cémo se divide en capitulos
orientados a tareas:

Parte I: Conceptos de bases de datos
En la parte I se presentan los conceptos basicos de una base de datos y se explica como crear
y consultar los objetos dentro de ella mediante SQL.

Capifu|o 1: Fundamentos de bases de datos  En este capitulo se presentan conceptos y
definiciones fundamentales acerca de las bases de datos, entre ellos las propiedades comunes,
los modelos preferidos, una breve historia de las bases de datos y la razén primordial para
concentrarse en el modelo relacional.

Capitulo 2: Exploracién de los componentes de una base de datos relacional En
este capitulo se exploran los componentes conceptual, fisico y 16gico que forman el modelo
relacional. El disefio conceptual de una base de datos requiere el estudio y modelado de los
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datos de manera independiente de la tecnologia. El disefio logico de una base de datos es el
proceso de traducir, o ubicar, el disefio conceptual en un disefio 16gico que se adapte al mo-
delo de base de datos elegido (relacional, orientado a objetos, de objetos-relacional, etc.).
El paso final del disefio es el diseiio fisico de una base de datos, que incluye la ubicacion del
disefio 16gico en uno o mds disefios fisicos, cada uno adaptado al DBMS que administrard la
base de datos y el sistema de computadoras especifico en que funcionaré la base de datos.

Capitulo 3: Consultas a bases de datos con formularios En este capitulo se ofrece
un compendio de la preparacién y la ejecucion de consultas en una base de datos por me-
dio de la herramienta de consulta mediante formularios de Microsoft Access, que propor-
ciona los fundamentos para la consulta a bases de datos para la teoria de disefio de bases
de datos que se presenta en los capitulos posteriores.

Capitulo 4: Introduccién a SQL  En este capitulo se presenta SQL, que se ha convertido
en el lenguaje universal de las bases de datos relacionales que aceptan casi todos los DBMS
en la vida moderna. Es evidente que su amplia aceptacion se debe al tiempo y esfuerzo dedi-
cados a desarrollar las funciones y las normas de ese lenguaje, que permiten trasladar facil-
mente el SQL entre diferentes productos de RDBMS.

Parte II: Desarrollo de una base de datos

En la parte II se proporcionan los fundamentos para el desarrollo de una base de datos, entre ellos
el ciclo de vida de una base de datos, el disefio 16gico mediante un proceso de normalizacion, la
transformacion del disefio 16gico en una base de datos fisica, y el modelado de datos y procesos.

Capitulo 5: El ciclo de vida de una base de datos  En este capitulo se presenta la estructu-
raen que ocurre el disefio de una base de datos, un ttil precursor de los detalles de este proceso.
Ciclo de vida de una base de datos (o sistema computacional) es el término utilizado para todos
los eventos que ocurren entre el momento en que se reconoce la necesidad de una base de datos,
seguido por el desarrollo y el despliegue, y que concluye el dia en que se retira del servicio.

Capitulo 6: Diseiio de una base de datos mediante normalizacién  En este capitulo,
aprenderd a efectuar el disefio 16gico de una base de datos, mediante un proceso llamado nor-
malizacion. En cuanto a la comprension de la tecnologia de una base de datos relacional, éste
es el tema mds importante del libro, porque la normalizacién le ensefia cémo organizar mejor
sus datos en tablas.

Capitulo 7: Modelado de datos y de procesos En este capitulo se analizan con mayor
detalle los diagramas de entidades-relaciones (ERD) y el modelado de datos. En la segunda
parte del capitulo se incluye una panoramica de alto nivel de los conceptos de disefio del pro-
ceso y técnicas de diagramacion.

Capitulo 8: Diseiio fisico de una base de datos Este capitulo se dedica al trabajo de
diseiio fisico de una base de datos, que consiste en transformar el disefio 16gico en uno o
mas disefos fisicos de una base de datos.
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Parte lll: Implementacién de una base de datos

La parte III se concentra en la implementacion de una base de datos, con hincapié en la se-
guridad, en temas avanzados de bases de datos como el procesamiento analitico en linea
(OLAP) y la integracién de objetos y documentos de Lenguaje de marcado extensible (XML)
en la base de datos; esto permite ampliar lo aprendido en las partes I y II.

Capitulo 9: Conexién de bases de datos al mundo exterior  Este capitulo comien-
za con un repaso de la evolucién de los modelos de despliegue de una base de datos; es
decir, los modos en que las bases de datos se han conectado con sus usuarios y los otros
sistemas de computadoras dentro de la infraestructura de computo de una empresa (la
estructura interna que organiza todos los recursos de computo de una empresa, entre ellos
bases de datos, aplicaciones, hardware y una red). Luego se analizan los métodos em-
pleados para conectar las bases de datos a aplicaciones que usan un navegador Web como
principal interfaz de usuario, que es el modo en que se crean muchos sistemas de aplica-
ciones modernos. Concluye con una revision de los métodos actuales para conectar bases
de datos y aplicaciones, por ejemplo mediante conexiones ODBC (para casi todos los len-
guajes de programacion) y diversos métodos para enlazar bases de datos y aplicaciones
escritas en Java (un lenguaje orientado a objetos de uso frecuente).

Capitulo 10: Seguridad de una base de datos  En este capitulo se expone la nece-
sidad de la seguridad, las consideraciones de seguridad para implementar servidores de
base de datos, los temas relacionados con la seguridad de los clientes que consultan esos
servidores, ademads de los métodos para implementar consultas seguras a la base de datos,
y concluye con un andlisis de monitoreo y auditoria de la seguridad.

Capitulo 11: Implementacién de las bases de datos  En este capitulo se cubren al-
gunas consideraciones relacionadas con el desarrollo de las aplicaciones que emplea el
sistema de base de datos. Entre ellas estdn el procesamiento mediante cursores, la admi-
nistracion de transacciones, la afinacion del desempeifio y el control de cambios.

Capitulo 12: Bases de datos para procesamiento analitico en linea En este capitu-
lo se presentan los conceptos de bases de datos para procesamiento analitico, como alma-
cenes y mercados de datos, un resumen de la mineria de datos y otras técnicas de anélisis,
junto con las variaciones de disefio que requieren estos tipos de bases de datos.

Capitulo 13: Integracién de documentos y objetos XML en bases de datos  En este
capitulo se exploran varias maneras de integrar contenido en XML y objetos en las bases
de datos.

Parte IV: Apéndices
Los apéndices incluyen las respuestas a las preguntas de autoevaluacién y las soluciones a los
ejercicios Intente esto que aparecen en todo el libro.
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Apéndice A: Respuestas a las autoevaluaciones Este apéndice proporciona las res-
puestas a las preguntas de autoevaluacidn presentadas al final de cada capitulo.

Apéndice B: Soluciones a los ejercicios Intente esto  Este apéndice contiene las solu-
ciones, entre ellas diagramas y cédigo SQL aplicable, para los ejercicios Pruebe esto que apa-
recen en casi todos los capitulos del libro.

Contenido de los capitulos

Como se aprecia, Fundamentos de Bases de datos esta organizado en capitulos. Cada capitulo
se concentra en un conjunto de habilidades y conceptos importantes y contiene los antece-
dentes necesarios para comprender los conceptos, ademds de las habilidades requeridas para
aplicar estos conceptos. Cada uno contiene elementos adicionales que ayudan a comprender
mejor la informacién cubierta en ese capitulo:

Pregunta al experto
Cada capitulo contiene una o dos secciones Pregunta al experto, que responden preguntas que
pueden surgir en relacién con la informacién presentada en el capitulo.

Autoevaluacién

Cada capitulo concluye con una Autoevaluacién, un conjunto de preguntas para comprobar
que asimild la informacién y las habilidades presentadas en el capitulo. El apéndice A contie-
ne las respuestas.

Ejercicios Pruebe esto
Casi todos los capitulos contienen uno o dos ejercicios Pruebe esto que le permiten aplicar
la informacidn aprendida en el capitulo. Cada ejercicio se divide en pasos que lo conducen
por el proceso de concluir una tarea especifica. En donde corresponde, los ejercicios incluyen
archivos relacionados que puede descargar de nuestro sitio Web en www.mcgraw-hill-educa-
cion.com. Haga una bisqueda por titulo y autor o ISBN. Haga clic en la portada de la obra 'y
luego en el vinculo Descargue el cédigo en el lado izquierdo de la pagina. Los archivos in-
cluyen blocs de notas con las instrucciones de SQL o los diagramas utilizados en el ejercicio
Pruebe esto (en inglés).

Para completar muchos de los ejercicios Pruebe esto del libro, necesita tener acceso a
un RDBMS que le permita introducir y ejecutar instrucciones SQL de manera interactiva. Si
accede a un RDBMS mediante una red, consulte al administrador de la base de datos para
comprobar que inicia sesion con las credenciales necesarias para crear una base de datos y un
esquema. Es posible que necesite permisos especiales para crear estos objetos. Verifique tam-
bién si debe incluir parametros especificos al crear la base de datos (por ejemplo, el tamafio
del archivo de registro), y si existen restricciones sobre los nombres que puede usar o de otro
tipo. No olvide la documentacién adecuada antes de trabajar con cualquier producto de base
de datos.
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Fundamentos de Bases de datos

Habilidades y conceptos clave

Propiedades de una base de datos
Modelos prevalecientes de bases de datos
Breve historia de las bases de datos

(Por qué concentrarse en el modelo relacional?

E ste capitulo introduce conceptos y definiciones fundamentales relacionados con las bases
de datos, entre ellos sus propiedades comunes, los modelos frecuentes, una breve historia
de las bases de datos y la razén de concentrarse en el modelo relacional.

Propiedades de una base de datos

Una base de datos es un conjunto de elementos de datos interrelacionados, administrados
como unidad. Esta definicién es deliberadamente amplia porque existe mucha variacién entre
los diferentes vendedores de software que ofrecen sistemas de bases de datos. Por ejemplo,
Microsoft Access pone toda la base de datos en un solo archivo, de modo que una base de
datos de Access puede definirse como el archivo que contiene los elementos de datos. Ora-
cle Corporation define su base de datos como un conjunto de archivos fisicos administrados
por una instancia de su producto de software de base de datos. Una instancia es una copia
del software de base de datos que se ejecuta en la memoria. Microsoft SQL Server y Sybase
Adaptive Server Enterprise (ASE) definen una base de datos como un conjunto de elementos
de datos que tienen un propietario comin, y varias bases de datos suelen ser administradas
por una sola instancia del software. Todo esto puede ser muy confuso si trabaja con varios
productos; por ejemplo, una base de datos que se apega a la definicién de Microsoft SQL Ser-
ver o Sybase ASE es exactamente lo que Oracle Corporation llama un esquema.

Un objeto de base de datos es una estructura de datos con nombre que se guarda en una
base de datos. Los tipos especificos de objetos permitidos varian de un vendedor a otro, y de
un modelo a otro. El modelo de base de datos alude al modo en que una base de datos organi-
za su contenido para representar el mundo real. LLos modelos mas comunes de base de datos
son presentados en la seccion “Modelos frecuentes de bases de datos”, mds adelante en el
capitulo.

Un archivo es un conjunto de registros relacionados que un sistema operativo guarda
como unidad. Debido a las definiciones desafortunadamente semejantes de archivos 'y bases
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de datos, ;como podemos diferenciarlos? Varios vendedores del sistema operativo Unix lla-
man “bases de datos” a sus archivos de contrasefias, pero los expertos se apresuran a sefalar
que en realidad no son bases de datos. Es evidente que requerimos mads rigor en nuestras defi-
niciones. La respuesta estriba en comprender ciertas caracteristicas o propiedades que poseen
las bases de datos y que no se encuentran en los archivos comunes, entre ellas:

Control mediante un sistema de administracién de bases de datos (DBMS, DataBase Ma-
nagement System).

Abstraccion de capas de datos.
Independencia fisica de los datos.

Independencia légica de los datos.

Estas propiedades se analizan en las secciones siguientes.

El sistema de administracién de bases de datos

El sistema de administracion de bases de datos (DBMS) es el software proporcionado por el
vendedor de la base de datos. Productos de software como Microsoft Access, Oracle, Micro-
soft SQL Server, Sybase ASE, DB2, Ingres y MySQL son DBMS. Si le parece extrafio que se
empleen las siglas DBMS en lugar de DMS, recuerde que, en inglés, el término base de datos
(database) originalmente se escribia como dos palabras, y por convencién se convirti en una
sola.

El DBMS ofrece todos los servicios basicos requeridos para organizar y conservar una
base de datos, entre ellos:

Mover los datos de archivos de datos fisicos, segin sea necesario.

Administrar la opcién de que varios usuarios consulten datos de manera concurrente, e in-
cluir medidas que eviten que las actualizaciones simultdneas tengan conflictos entre si.

Controlar las transacciones para que los cambios en la base de datos de cada transaccién
sean una unidad de trabajo tipo todo o nada. En otras palabras, si la transaccién tiene éxi-
to, todos los cambios se registran en la base de datos; si la transaccién fracasa, ninguno de
los cambios se registra.

Permitir un lenguaje de consulta, que es un sistema de comandos empleado por el usuario
de la base de datos para recuperar sus datos.

Proporcionar medidas para respaldar la base de datos y recuperarla después de una falla.

Aportar mecanismos de seguridad para evitar la consulta y modificacién no autorizadas de
los datos.
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Pregunta al experto

P: He escuchado que se utiliza el término “banco de datos”. ;Cual es la diferencia entre un

banco y una base de datos?

R: Unbanco y una base de datos son lo mismo. Banco de datos es s6lo un término mas antiguo

utilizado por los cientificos que desarrollaron los primeros sistemas de base de datos. En reali-
dad, el término banco de datos todavia se utiliza en algunos idiomas, como banco de dados en
portugués.

Capas de abstraccién de los datos

Las bases de datos son unicas por su capacidad para presentar a varios usuarios vistas propias
y diferentes de los datos, al tiempo que conservan una sola vez los datos relacionados. En
conjunto, se denominan vistas de usuarios. En este contexto, un usuario es cualquier persona
o aplicacién que se registra en la base de datos con el propdsito de guardar datos, recuperar-
los, 0 ambas opciones. Una aplicacion es un conjunto de programas de computacién disefiado
para resolver un problema de negocios especifico, como un sistema de recepcion de pedidos,
uno de procesamiento de ndminas o uno contable.

Cuando se utiliza una hoja de cdlculo electrénica, como Microsoft Excel, todos los usua-
rios deben compartir una vista comun de los datos, y esa vista debe coincidir con la manera
en que los datos se guardan fisicamente en el archivo correspondiente. Si un usuario oculta
algunas columnas en una hoja de célculo, reorganiza las filas y guarda la hoja de célculo, el
siguiente usuario que abra la hoja de cdlculo verd los datos de la manera en que los guardé
el primer usuario. Por supuesto, una opcion es que cada usuario guarde su propia copia en
archivos fisicos separados, pero después cuando un usuario realiza actualizaciones, se des-
actualizan los datos de los demads usuarios. Los sistemas de bases de datos presentan a cada
usuario una vista de los mismos datos, pero las vistas se pueden ajustar a las necesidades
de los usuarios individuales, aunque todas provengan de una copia de los datos guardada de
manera comun. Debido a que las vistas no guardan los datos reales, reflejan automaticamente
cualquier cambio realizado en los objetos relacionados de la base de datos. Todo esto es posi-
ble mediante las capas de abstraccion, que se observan en la figura 1-1.

La arquitectura presentada en la figura 1-1 fue desarrollada en primer lugar por ANSI/
SPARC (American National Standards Institute/Standards Planning and Requirements Com-
mittee) en la década de 1970 y pronto se convirtié en la base para casi todos los esfuerzos de
investigacion y desarrollo posteriores. Casi todos los DBMS modernos siguen esta arquitectu-
ra, integrada por tres capas primarias: fisica, 16gica y externa. La arquitectura original incluia
una capa conceptual, que se ha omitido aqui porque ningin vendedor de bases de datos mo-
dernas la implementa.



Capitulo 1:  Fundamentos de bases de datos 7

Capa externa Vista 1 Vista 2 Vista 3

Independencia

de los datos
Capa légica Esquema interno
Pes (esquema légico)
_________________ - 4 N >>___—____________ Independencia
de los datos
Capa fisica

Archivo
de base
de datos
Archivo
de base
de datos
Archivo
de base
de datos
Archivo
de base
de datos

Figura 1-1 Capas de abstraccién de una base de datos.

La capa fisica

La capa fisica incluye los archivos que contienen toda la informacién de la base de datos.
Casi todos los DBMS modernos permiten que la base de datos se guarde en varios archivos,
que se suelen distribuir en varias unidades de disco fisicas. Con esta distribucion, las unidades
de disco trabajan en paralelo para ampliar al médximo el desempefo. Microsoft Access es una
excepcion notable entre los DBMS utilizados como ejemplo en este libro, porque almacena
la base de datos completa en un solo archivo fisico. Si bien la simplificacién de una base de
datos sirve en una computadora personal de un solo usuario, esta distribucion limita la capa-
cidad del DBMS para crecer y alojar muchos usuarios concurrentes, lo que hace que la base
de datos sea una solucién inadecuada como sistema para una empresa grande. Para ser justos,
Microsoft Access no fue disefiado para ser un DBMS sélido de nivel empresarial. No se le ha
incluido en los andlisis del libro porque compita con productos como Oracle y SQL Server,
sino porque es un estupendo ejemplo de un DBMS personal con una interfaz de usuario que
hace facil y divertido aprender los conceptos de una base de datos.

El usuario de una base de datos no necesita comprender cémo se guardan los datos dentro
de los archivos ni cudles archivos contienen los elementos de datos que le interesan. En casi
todas las organizaciones, un técnico conocido como administrador de base de datos (DBA,
DataBase Administrator) maneja los detalles de instalacion y configuracion del software y los
archivos de la base de datos que permiten presentarla a los usuarios. El DBMS funciona con
el sistema operativo de la computadora para ilustrar los archivos de datos de manera automéa-
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tica, lo que incluye todas las operaciones de abrir, cerrar, leer y escribir archivos. No debe ser
obligatorio que el usuario haga referencia a los archivos fisicos de datos al utilizar la base de
datos, lo que estd en marcado contraste con las hojas de cédlculo y los procesadores de textos,
en que el usuario debe guardar conscientemente los documentos y elegir nombres de archivo
y lugares de almacenamiento. Muchos de los DBMS para computadoras personales son ex-
cepciones a este dogma, porque se requiere que el usuario localice y abra un archivo fisico
como parte del proceso de inicio de sesién en el DBMS. Por el contrario, con DBMS de nivel
empresarial (como Oracle, Sybase ASE, Microsoft SQL Server y MySQL), los archivos fisi-
cos son administrados automdticamente y nunca es necesario que el usuario haga referencia a
ellos al utilizar la base de datos.

La capa légica

La capa logica (o modelo logico) esta formada por las primeras dos capas de abstraccion en
la base de datos: la capa fisica tiene una existencia concreta en los archivos del sistema ope-
rativo, mientras que la capa ldgica s6lo existe como estructuras abstractas de datos integradas
en la capa fisica, segtin se requiera. El DBMS transforma los datos de los archivos en una
estructura comun. En ocasiones, a esta capa se le denomina esquema, término utilizado para
el conjunto de todos los elementos de datos guardados en una base de datos especifica o que
pertenecen a un usuario en particular. Dependiendo del DBMS, esta capa contiene un conjun-
to de tablas bidimensionales, estructura jerarquica similar al organigrama de una compaiiia,

o alguna otra estructura. En la seccién “Modelos frecuentes de bases de datos”, presentada en
pédginas posteriores de este capitulo, se describen con mayor detalle las estructuras posibles.

La capa externa

La capa externa (o modelo externo) es la segunda capa de abstraccion de la base de datos.
Esta capa estd formada por las vistas de usuarios analizadas antes, a las que en conjunto se
les denomina esquema secundario. En esta capa, los usuarios (los programas de aplicaciones
y las personas) que la consultan se conectan y plantean consultas contra la base de datos. Lo
ideal es que s6lo el DBA administre las capas fisica y 16gica. El DBMS controla la transfor-
macion de los elementos seleccionados de una o mds estructuras de datos en la capa légica
para formar la vista de cada usuario. Las vistas de usuario de esta capa se pueden redefinir y
almacenar en la base de datos para reutilizacion, o pueden ser elementos temporales creados
por el DBMS para contener los resultados de una sola consulta ad hoc, hasta que ya no sean
necesarios para el usuario. Una consulta ad hoc no se prepara con anticipacién y no es proba-
ble que se reutilice. Las vistas se analizan con mayor detalle en el capitulo 2.

Independencia fisica de los datos

La capacidad para modificar la estructura de los archivos fisicos de una base de datos sin
afectar a los usuarios y los procesos existentes es la independencia fisica de los datos. Como
se aprecia en la figura 1-1, la separacién entre las capas fisica y 16gica aporta la independen-
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cia fisica de los datos en un DBMS. Es esencial que se comprenda que la independencia fisica
de los datos no es una propiedad que “se tiene o no se tiene”, sino una en que un DBMS espe-
cifico puede tener una independencia de datos mayor o menor que otro. La medida, también
llamada grado de independencia fisica de los datos, representa la cantidad de cambios que

se pueden hacer al sistema de archivos sin afectar a la capa logica. Antes de los sistemas que
ofrecen independencia de los datos, hasta el cambio mas insignificante en el modo en que se
guardaban los datos requeria que el personal de programacién hiciera cambios en todos los
programas que utilizaban los datos, 1o que era un proceso costoso y prolongado.

Todas las computadoras modernas tienen cierto grado de independencia fisica de los
datos. Por ejemplo, una hoja de cdlculo en una computadora personal seguird funcionando
adecuadamente si se copia de un disco duro a un disquete o a una memoria USB portatil. El
hecho de que el desempefio (la velocidad) de estos dispositivos varie mucho no es lo esencial,
sino el hecho de que los dispositivos tienen una construccidn fisica completamente diferente
y, no obstante, el sistema operativo de la computadora personal maneja automaticamente las
diferencias y presenta los datos del archivo para la aplicacién (es decir, el programa de hoja
de célculo, como Microsoft Excel) y por lo tanto al usuario, exactamente de la misma manera.
Sin embargo, en casi todos los sistemas personales, el usuario todavia debe recordar dénde
colocé el archivo para poder localizarlo cuando lo necesite.

Los DBMS aumentaron en gran medida la independencia fisica de los datos ofrecida por
las computadoras, porque permiten a los usuarios de una base de datos consultar objetos
(por ejemplo, las tablas en un DBMS relacional) sin tener que hacer referencia a los archivos
de datos fisicos. El catdlogo del DBMS guarda las definiciones de objetos y conserva un re-
gistro del lugar fisico donde se guardan. Estos son algunos ejemplos de los cambios fisicos
que pueden hacerse de manera independiente de los datos:

Mover un archivo de base de datos de un dispositivo o de un directorio a otro.

Dividir o combinar archivos de una base de datos.

Cambiar el nombre de los archivos de una base de datos.

Mover un objeto de base de datos de un archivo a otro.

Agregar objetos o archivos de datos nuevos a la base de datos.
Observe que no se menciona la eliminacién de cosas. Por lo tanto, debe ser obvio que elimi-
nar un objeto de una base de datos provocara la falla de todo lo que utiliza ese objeto. Sin em-
bargo, todo lo demds debe quedar intacto, excepto tal vez la disponibilidad; algunos DBMS

requeriran que se desactive la base de datos o un servicio del DBMS mientras se hacen ciertos
cambios en la capa fisica.
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Independencia légica de los datos

La capacidad para hacer cambios en la capa ldgica sin afectar a los usuarios y procesos exis-
tentes es la independencia logica de los datos. En la figura 1-1 se muestra que la transfor-
macioén entre las capas lgica y externa proporciona la independencia 16gica de los datos. Al
igual que con la independencia fisica de los datos, existen grados de independencia l6gica de
los datos. Es importante que comprenda que casi todos los cambios l6gicos también incluyen
un cambio fisico. Por ejemplo, no puede agregar un nuevo objeto a la base de datos (como una
tabla en un DBMS relacional) sin guardar fisicamente los datos en algtin lugar; por lo tanto,
se efectia un cambio correspondiente en la capa fisica. Ademas, la eliminacién de objetos en
la capa l6gica hard que falle todo lo que utiliza esos objetos, pero no debe afectar otras cosas.

Estos son algunos ejemplos de cambios en la capa légica que pueden hacerse de manera
segura gracias a la independencia 16gica de los datos:

Agregar un objeto nuevo a la base de datos.

Incorporar elementos de datos a un objeto existente.

Hacer cualquier cambio en que se pueda colocar una vista en el modelo externo que reem-
plaza al objeto original en la capa l6gica (y que se procesa igual que éste), como combinar
o dividir objetos existentes.

Modelos prevalecientes de bases de datos

En esencia, un modelo de bases de datos es la arquitectura que utiliza el DBMS para guardar
los objetos dentro de la base de datos y relacionarlos entre si. Aqui se presentan los modelos
mas frecuentes en orden de evolucién. En la siguiente seccidn aparece una breve historia de
las bases de datos relacionales para que adquiera una perspectiva cronoldgica.

Archivos simples

Los archivos simples son archivos comunes de un sistema operativo; en ellos, los registros
de un archivo no contienen informacién para comunicar su estructura, o cualquier relacién
entre los registros, a las aplicaciones que utiliza el archivo. Cualquier informacién acerca de
la estructura o el significado de los datos en el archivo deben incluirse en cada aplicacién que
lo utilice o debe conocerla cada persona que lo lee. En esencia, los archivos simples no son
bases de datos, porque no cumplen ninguno de los criterios analizados antes. No obstante, es
importante que los comprenda por dos razones. En primer lugar, suelen ser utilizados para
guardar informacién de bases de datos. En este caso, el sistema operativo todavia desconoce
el contenido y la estructura de los archivos, pero el DBMS tiene metadatos que le permiten
convertir los archivos simples de la capa fisica en las estructuras de base de datos de la capa
l6gica. Metadatos, que literalmente significa “datos acerca de los datos”, es el t€rmino utili-
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zado para la informacién que conserva la base de datos en su catdlogo para describir los datos
guardados en ella y las relaciones entre los datos. Por ejemplo, los metadatos de un cliente
pueden incluir todos los elementos de datos recopilados acerca del cliente (como nombre,
direccién y estado de cuenta) junto con la longitud, los valores minimo y maximo de los datos
y una breve descripcion de cada elemento. En segundo lugar, los archivos simples existieron
antes que las bases de datos, y los primeros sistemas de bases de datos evolucionaron a partir
de los sistemas de archivo simple que les precedieron.

En la figura 1-2 se muestra un sistema de archivo simple, un subconjunto de los datos de
la compaiiia ficticia Northwind Traders, proveedor internacional de articulos alimenticios (y la
base de datos de ejemplo de Microsoft). Recuerde que los titulos de las columnas (Id de cliente,
Nombre de compaiiia, etc.) s6lo se incluyen como ejemplo; inicamente los registros de datos
se guardarian en los archivos reales. Los datos del cliente se guardan en un archivo Clientes,

y cada registro representa un cliente de Northwind. Cada empleado de Northwind tiene un re-
gistro en el archivo Empleados y cada producto vendido por Northwind tiene un registro en el
archivo Productos. Los datos de un pedido (los pedidos hechos a Northwind por sus clientes) se
guardan en otros dos archivos simples. El archivo Pedidos contiene un registro para cada pedido
de cliente con los datos correspondientes, como la identificacidn del cliente que hizo el pedido
y el nombre del empleado que acept6 el pedido del cliente. El archivo Detalles de pedido con-
tiene un registro de cada articulo de un pedido (un pedido puede contener varios articulos de
linea, uno para cada producto solicitado) incluidos datos como precio unitario y cantidad.

Un programa de aplicacion es una unidad de 16gica del programa computacional que
efectiia una funcion especifica dentro de un sistema de aplicacion. Northwind tiene un progra-
ma de aplicacién que imprime una lista de todos los pedidos. Esta aplicacién debe correlacio-
nar los datos entre los cinco archivos, al leer un pedido y realizar los pasos siguientes:

1. Emplear Id de cliente para encontrar el nombre del cliente en el archivo Clientes.
2. Usar Id de cliente para hallar el nombre del empleado relacionado en el archivo Empleados.

3. Utilizar Id de pedido para ubicar los articulos de linea correspondientes en el archivo Deta-
lles de pedido.

4, Para cada articulo de linea, aplicar Id de producto con el fin de hallar el nombre de produc-
to correspondiente en el archivo Productos.

Esto es muy complicado, porque sélo intentamos imprimir una simple lista de todos los pedi-
dos; sin embargo, €ste es el mejor disefio de datos posible de un sistema de archivo simple.
Un disefio alterno serfa combinar toda la informacién en un solo archivo con todos los
datos acerca de clientes, empleados y pedidos, en un solo registro para cada pedido. Aunque
esto simplificaria mucho la recuperacion de los datos, considere las repercusiones de repetir
todos los datos del cliente en cada articulo de linea de un pedido. Es posible que no pueda
agregar un cliente nuevo hasta que éste tenga un pedido preparado. Asimismo, si alguien
elimina el dltimo pedido de un cliente, se perderia toda la informacién de éste. Pero lo peor
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Archivo Clientes

Figura 1-2 Sistema de pedidos de archivo simple.

Id de Estado o
cliente | Compaiiia Apellidos Nombre | Cargo Ciudad provincia
6 | Compaiiia F Pérez-Olaeta | Francisco | Jefe de compras Milwaukee | WI
26 | Compaiiia Z Pinto Armando | Ayudante de contabilidad Miami FL
Archivo Empleados
Id | Apellidos Nombre Cargo
Escolar Jests Vicepresidente de ventas
San Juan Patricia Jefe de ventas
Chaves Francisco Representante de ventas
Archivo Productos
Id | Cédigo de producto | Nombre del producto Categoria | Cantidad por unidad | Precio listado
5 | NWTO-5 Aceite de oliva Northwind Aceite 36 cajas $21.35
Traders
7 | NWTDFN-7 Peras secas Northwind Frutos 12 paq. de 1/2 kg $30.00
Traders secos
40 | NWTCM-40 Carne de cangrejo Carne 24 latas de 120 g $18.40
Northwind Traders enlatada
41 | NWTSO-41 Sopa de almejas Northwind | Sopas 12 latas de 360 g $ 9.65
Traders
48 | NWTCA-48 Chocolate Northwind Traders | Golosinas | 10 paq. $12.75
51 | NWTDFN-51 Manzanas secas Northwind | Frutos 50 paq. de 300 g $53.00
Traders secos
Archivo Pedidos
Id de pedido | Id de cliente | Id de empleado | Fecha de pedido | Fecha de envio | Gastos de envio
51 26 9 05/04/2006 05/04/2006 $60.00
56 6 2 03/04/2006 03/04/2006 $ 0.00
79 6 2 23/06/2006 23/06/2006 $ 0.00
Archivo Detalles de pedido
Id de pedido | Id de producto Precio | Cantidad
51 5 $21.35 | 25
51 41 $ 9.65 |30
51 40 $18.40 | 30
56 48 $12.75 |10
79 7 $30.00 | 30
79 51 $53.00 | 30
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sucederia cuando cambiara la informacion del cliente, porque tendria que encontrar y actua-
lizar cada registro en que estan repetidos sus datos. Se explorardn estos problemas con mayor
detalle cuando se analice el disefio 16gico de una base de datos en el capitulo 7.

Otro método alterno que se suele emplear en los sistemas basados en archivo simple
consiste en combinar los archivos estrechamente relacionados, como Pedidos y Detalles de
pedido, en uno solo, con los articulos de linea para cada pedido después de cada registro del
encabezado de pedido y un elemento de datos Tipo de registro agregado, que ayuda a que
la aplicacion diferencie los dos tipos de registro. En este método, la Id de pedido se omitiria
del registro Detalles de pedido, porque la aplicacién sabe a cudl pedido pertenece el registro
Detalles de pedido, por su posicion en el archivo (después del registro Pedidos). Aunque este
método facilita la correlacion de los datos del pedido, lo consigue al incorporar la compleji-
dad de mezclar diferentes tipos de registros en el mismo archivo, de modo que no aporta una
ganancia neta a la simplicidad o al desarrollo mas rapido de la aplicacién.

En general, el mayor problema con el método de archivo simple es que la definicién del con-
tenido de cada archivo y la l6gica requerida para correlacionar los datos de varios archivos sim-
ples deben incluirse en cada programa de aplicacién que requiera esos archivos, lo que aumenta
el costo y la complejidad de los programas de aplicacién. Este mismo problema sirvié como in-
centivo para que los cientificos computacionales hallaran un mejor modo de organizar los datos.

El modelo jerdrquico

Las primeras bases de datos seguian el modelo jerdrquico, que evolucion a partir de los siste-
mas de archivos que reemplazaron las bases de datos, con los registros ordenados en una je-
rarquia similar a un organigrama. Cada archivo del sistema de archivo simple se convirti6 en
un tipo de registro, o nodo en terminologia jerarquica, pero aqui se utiliza el término registro
por simplicidad. Los registros se conectaban mediante apuntadores que contenian la direccion
del registro relacionado. Los apuntadores indicaban a la computadora dénde se ubicaba fisica-
mente el registro relacionado; igual que la direccién de una calle lo dirige a un edificio espe-
cifico en una ciudad, un URL lo dirige a una pagina Web especifica en Internet, o las
coordenadas de un GPS apuntan a una ubicacién determinada en el planeta. Cada apuntador
establece una relacién primario-secundario, también denominada relacion uno a varios, en
que un elemento principal puede tener muchos elementos secundarios, pero cada uno de éstos
sélo puede tener un elemento primario. Esto es similar a la situacién en una organizacién de
negocios tradicional, donde cada gerente puede tener muchos empleados bajo su mando, pero
cada empleado sélo tiene un gerente. El problema obvio del modelo jerarquico es que algunos
datos no se ajustan exactamente a esta estructura jerdrquica estricta, como cuando un pedido
debe tener como elemento primario al cliente que lo generd y como otro elemento primario al
empleado que capturd el pedido. (Las relaciones de los datos se presentan con mayor detalle
en el capitulo 2.) La base de datos jerdrquica mas popular fue el Information Management
System (IMS) de IBM.
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Clientes
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Detalles

depedido [ 7777777 Productos

Figura 1-3 Estructura del modelo jerdrquico de Northwind.

En la figura 1-3 se muestra la estructura jerarquica del modelo jerdrquico de la base de
datos Northwind Traders. Reconocerd los tipos de registros Clientes, Empleados, Productos,
Pedidos y Detalles de pedido presentados antes. Al comparar la estructura jerarquica con el
sistema de archivo simple presentado en la figura 1-2, observard que los registros Empleados
y Productos se exhiben en la estructura jerdrquica con lineas de guiones, porque no pueden
conectarse a los otros registros mediante apuntadores. [lustran la mayor limitacién del modelo
jerdrquico, que fue la principal razén para su temprana desaparicidon: ningin registro puede te-
ner més de un elemento primario. Por lo tanto, no es posible conectar los registros Empleados
con los registros Pedidos, porque estos ultimos ya tienen el registro Clientes como elemento
principal. Asimismo, los registros Productos no pueden relacionarse con los registros Detalles
de pedido porque éstos ya tienen al registro Pedidos como elemento principal. Los técnicos de
bases de datos tenian que superar este defecto al relacionar los registros primarios “adiciona-
les” en los programas de aplicacion, como se habia hecho con los sistemas de archivo simple,
o al repetir todos los registros bajo cada elemento principal, lo que, por supuesto, desperdicia-
ba el entonces valioso espacio en disco, sin mencionar los desafios de mantener sincronizados
los datos redundantes. Ninguna de éstas era en realidad una solucion aceptable, de modo que
IBM modificé IMS para permitir varios elementos principales por registro. Al modelo de base
de datos resultante se le llamé6 modelo jerdrquico extendido, y tenia un gran parecido con el
modelo de bases de datos de red actual, tal como se analiza en la seccién siguiente.

En la figura 1-4 se presenta el contenido de registros seleccionados dentro del disefio del
modelo jerdrquico de Northwind. Por simplicidad se eliminaron algunos elementos de datos,
pero una comparacién con la figura 1-2 debe aclarar el contenido completo de cada registro,
si es necesario. El registro del cliente 6 tiene un apuntador hacia su primer pedido (Id 56) y
ese pedido tiene un apuntador al siguiente pedido (Id 79). Sabe que el pedido 79 es el ultimo
del cliente porque no tiene un apuntador a un pedido posterior. Al analizar la siguiente etapa
de la jerarquia, el pedido 79 tiene un apuntador hacia su primer registro de Detalles de pedido
(para el producto 7), y ese registro tiene un apuntador al siguiente registro del detalle (para
el producto 51). Como se aprecia, en cada capa de la jerarquia, una cadena de apuntadores
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(Del cliente anterior)
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Clientes: 6 Pedidos: 56 »  de pedido:
producto 48
v
(A cliente siguiente) Detalles Detalles
Pedidos: 79 » de pedido: » de pedido:
producto 7 producto 51

Figura 1-4 Contenido de un registro del modelo jerérquico de Northwind.

conecta los registros en la secuencia adecuada. Existe una diferencia adicional importante
entre el sistema de archivo simple y el modelo jerarquico: en el modelo jerdrquico, la clave (el
identificador) del registro principal se elimina de los registros secundarios, porque los apun-
tadores manejan las relaciones entre los registros. Por lo tanto, Id de cliente e Id de empleado
se eliminan del registro Pedidos, e Id de producto se elimina del registro Detalles de pedido.
No es una buena idea dejarlos, porque esto permitiria que en las bases de datos apareciera
informacién contradictoria, como que un cliente apunta a un pedido y, no obstante, el pedido
contiene la identificacion de un cliente distinto.

El modelo de red

El modelo de base de datos de red evoluciond casi al mismo tiempo que el modelo jerdrquico.
En esencia, se form6 un comité de representantes de la industria para crear un modelo mejo-
rado. Un cinico diria que un camello es un caballo disefiado por un comité, y seria correcto
decir eso en este caso. El modelo de base de datos més popular basado en el modelo de red
fue el Integrated Database Management System (IDMS), desarrollado en un principio por Cu-
Ilinane (que cambid su nombre a Cullinet). El producto fue mejorado con extensiones relacio-
nales, se denomin6 IDMS/R y terminé por ser vendido a Computer Associates.

Al igual que con el modelo jerdrquico, los tipos de registros (o sencillamente los regis-
tros) representan lo que serfan archivos separados en un sistema de archivo simple, y esos
registros se enlazan mediante relaciones uno a varios, también llamadas relaciones propieta-
rio-miembro o conjuntos, en la terminologia del modelo de red. Nos apegaremos una vez mas
a los términos elemento primario y elemento secundario, para simplificar la exposicién. Al
igual que con el modelo jerdrquico, se utilizan apuntadores a la direccién fisica para conectar
los registros relacionados, y se elimina cualquier identificacién de los registros principales
a partir de cada registro secundario, para evitar posibles inconsistencias. En contraste con el
modelo jerdrquico, se da nombre a las relaciones para que el programador pueda dar instruc-



16

Fundamentos de Bases de datos

Clientes

l

Pedidos [« Empleados

l

Detalles
de pedido < Productos

Figura 1-5 Estructura del modelo de red de Northwind.

ciones al DBMS de que utilice una relacién especifica para desplazarse de un registro a otro
en la base de datos, permitiendo que un tipo de registro participe como elemento secundario
de varias relaciones. El modelo de red aporté mayor flexibilidad, pero (como suele ocurrir con
las computadoras) a costa de pérdida de la simplicidad.

La estructura del modelo de red de Northwind, mostrada en la figura 1-5, tiene los mis-
mos registros que la estructura equivalente del modelo jerarquico de la figura 1-3. Por conven-
cion, el extremo de las lineas apunta del elemento primario al secundario. Observe también
que los registros Clientes y Empleados ahora tienen lineas continuas en el diagrama de la
estructura, porque se pueden implementar directamente en la base de datos.

En el ejemplo del contenido del modelo de red presentado en la figura 1-6, cada relacion
elemento principal-secundario se muestra con un tipo de linea diferente, lo que indica que
cada relacion tiene un nombre distinto. Esta diferencia es importante porque sefiala la mas
grande desventaja del modelo de red: su complejidad. En lugar de emplear una sola trayec-
toria para procesar los registros, ahora se utilizan muchas rutas. Por ejemplo, al comenzar
con el registro para el empleado 2 (vicepresidente de ventas Jests Escolar) y utilizarlo para
hallar el primer pedido (Id 56), se llega a la cadena de pedidos que pertenecen al cliente 6
(la Compaiiia F). Aunque en realidad lleg6 al primer pedido de ese cliente, no tiene manera
de saberlo. Con el fin de hallar los demés pedidos de este cliente, primero debe encontrar un
modo de avanzar desde donde estd hasta el final de la cadena, y luego volver al inicio y avan-
zar desde ahi hasta hallar el pedido con el que comenzdé. En las bases de datos con el modelo
de red, para satisfacer esta necesidad de procesamiento, todas las cadenas de apuntadores son
circulares. Por lo tanto, puede seguir los apuntadores desde el pedido 56 hasta el siguiente (Id
79) y después al registro del cliente (Id 6) y por dltimo regresar al pedido 56. Como imagina-
rd, estas cadenas circulares de apuntadores pueden provocar facilmente un bucle infinito (un
proceso que nunca concluye) si un usuario de la base de datos no tiene cuidado de registrar su
ubicacién en ella y como llegé ahi. A grandes rasgos, la estructura de World Wide Web se pa-
rece a la de una base de datos de red en que cada pagina Web tiene vinculos con otras paginas
relacionadas, y son frecuentes las referencias circulares.
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Figura 1-6 Registro en el modelo de red de Northwind.

Al proceso de desplazamiento por una base de datos de red se le denomina “recorrer el con-
junto”, porque requiere que se elijan trayectorias a través de la estructura de la base de datos
de un modo muy parecido a como se eligen rutas en un bosque, cuando existen varias trayec-
torias hacia el mismo destino. Sin un mapa actualizado, es facil perderse o, peor atn, llegar a
un callejon sin salida donde es imposible arribar al destino buscado sin deshacer el camino.
La complejidad de este modelo y el costo de un pequefio ejército de técnicos requerido para
darle mantenimiento fueron factores importantes en su desaparicion.

El modelo relacionadl

Ademas de la complejidad, los modelos de base de datos de red y jerdrquico comparten otro
problema comun: son inflexibles. Deben seguirse las rutas preconcebidas a través de los datos
para procesarlos con eficiencia. Las consultas ad hoc, como hallar todos los pedidos enviados
en un mes especifico, requieren que se explore toda la base de datos para localizarlos. Los
cientificos computacionales todavia buscan un mejor modo. S6lo unos cuantos elementos en
la historia del desarrollo de las computadoras fueron verdaderamente revolucionarios, y el tra-
bajo de investigacion de E. F. (Ted) Codd que condujo al modelo relacional lo es.

El modelo relacional se basa en la nocién de que cualquier ruta preconcebida a través
de la estructura de datos es una solucion demasiado restrictiva, sobre todo ante las cada vez
mayores demandas para dar soporte a solicitudes ad hoc de informacién. Los usuarios de una
base de datos no pueden pensar en cada uso posible de los datos antes de que se cree la base
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de datos; por lo tanto, la imposicion de rutas predefinidas a través de los datos sélo genera una
“prision de datos”. El modelo relacional permite a los usuarios relacionar los registros segiin
se requiera y no de manera predefinida, cuando se guardan los registros por primera vez en la
base de datos. Ademds, el modelo relacional estd creado de modo que las consultas funcionan
con conjuntos de datos (por ejemplo, todos los clientes que tienen un saldo sobresaliente) en
lugar de un registro a la vez, como ocurre con los modelos de red y jerdrquico.

EIl modelo relacional presenta los datos en las familiares tablas bidimensionales, como
lo hace una hoja de cdlculo. Pero a diferencia de lo que sucede en ésta, no es necesario que
los datos se guarden en forma tabular; ademads, el modelo también permite combinar (unir en
la terminologia relacional) tablas para formar vistas, que también se presentan como tablas
bidimensionales. En resumen, sigue el modelo ANSI/SPARC y, por lo tanto, aporta dosis
saludables de independencia fisica y 16gica de los datos. En lugar de vincular los registros
relacionados con apuntadores a una direccidn fisica, como ocurre en los modelos jerdrquico y
de red, se guarda en cada tabla un elemento de datos comin, como se hace en los sistemas de
archivo simple.

En la figura 1-7 se muestra el disefio del modelo relacional de Northwind. Al repasar la
figura 1-2 se confirma que cada archivo del sistema de archivo simple ha sido ubicado como
una tabla en el modelo relacional. Como aprendera en el capitulo 6, esta correspondencia uno
a uno entre los archivos simples y las tablas relacionales no siempre resultard verdadera, pero
es muy frecuente. En la figura 1-7, se incluyeron lineas entre las tablas para mostrar las rela-
ciones uno a varios; la linea sencilla representa el lado “uno” y la linea dividida en tres partes
(denominada “pata de gallo™) designa el lado “varios”. Por ejemplo, puede apreciar que “un”
cliente se relaciona con “varios” pedidos y que “un” pedido se relaciona con “varios” Detalles
de pedido con sélo inspeccionar las lineas que conectan a estas tablas. La técnica de diagra-
macién presentada aqui, llamada diagrama entidad-relacion (ERD), se cubre con mayor deta-
lle en el capitulo 7.

En la figura 1-8, tres de las cinco tablas se han representado con datos de muestra de las
columnas seleccionadas. En particular, observe que la columna Id de cliente se guarda en las
tablas Clientes y Pedidos. Cuando Id de cliente de una fila de la tabla Pedidos coincide con Id

Clientes

)\

Empleados Pedidos

A

Detalles
de pedido Productos

Figura 1-7 Estructura del modelo relacional de Northwind.
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Tabla Clientes

Id de cliente | Compaiia | Apellidos | Nombre | Cargo Ciudad | Estado o provincia
) Compaiia F | Pérez-Olaeta | Francisco | Jefe de compras Milwaukee | WI

26 Compaiiia Z | Pinto Armando | Ayudante de contabilidad | Miami FL

Tabla Pedidos
Id de pedido | Id de cliente |Id de empleado | Fecha de pedido | Fecha de envio | Gastos de envio
51 26 9 05/04/2006 05/04/2006 $60.00
56 6 2 03/04/2006 03/04/2006 $0.00
79 6 2 23/06/2006 23/06/2006 $0.00

b
Tabla Empleados

Id | Apellidos Nombre Cargo
2 Escolar Jesus Vicepresidente de ventas
5 San Juan Patricia Jefe de ventas
9 Chaves Francisco Representante de ventas

Figura 1-8 Contenido de la tabla relacional de Northwind.

de cliente de una fila de la tabla Clientes, se sabe qué pedido pertenece a ese cliente especifi-
co. Asimismo, la columna Id de empleado se guarda en las tablas Empleados y Pedidos, para
indicar al empleado que aceptd cada pedido.

La elegante sencillez del modelo relacional y la facilidad con que las personas lo apren-

den y comprenden han sido factores importantes para su aceptacién universal. E1 modelo rela-

cional es el tema principal de este libro debido a su uso extendido en los sistemas de tecnolo-
gia de la informacidn actuales y es probable que permanezca asi durante los afios futuros.

El modelo orientado a objetos

El modelo orientado a objetos (OO) en realidad comenzé en la década de 1970, pero no tuvo
un uso comercial importante hasta la década de 1990. Este auge subito provino de la incapa-
cidad de los sistemas de administracién de bases de datos relacionales de la época para ma-
nejar tipos de datos complejos como archivos de imédgenes, dibujos complicados, y de audio
y video. La stbita explosion de Internet y de World Wide Web creé una intensa demanda de
transmision de datos complejos.
Un objeto es un agrupamiento légico de datos relacionados y de logica de programa que
representa algo real, como un cliente, empleado, pedido o producto. En el modelo OO, a los
elementos de datos individuales, como la identificacién y el nombre del cliente, se les deno-
mina variables y se guardan dentro de cada objeto. También puede ver que a las variables se
les denomina variables de instancia o propiedades pero, por consistencia, seguiremos utili-
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zando el término variables. En la terminologia de OO, un método es un segmento de 16gica
del programa de una aplicacién que opera sobre un objeto especifico y proporciona una fun-
cion finita, como comprobar el limite de crédito de un cliente o actualizar la direccidon de un
cliente. Entre las numerosas diferencias entre el modelo OO y los modelos presentados antes,
la mas importante es que las variables solo pueden ser consultadas mediante métodos. A esta
propiedad se le llama encapsulado.

La definicion estricta de objeto empleada aqui sélo se aplica al modelo OO. El término ge-
neral objeto de bases de datos, utilizado al inicio del capitulo, se refiere a cualquier elemento
con nombre que puede guardarse en una base de datos que no es OO (como una tabla, indice
o vista). Asi como los conceptos de OO se han abierto paso en las bases de datos relacionales,
también lo ha hecho su terminologia, aunque a menudo con definiciones menos precisas.

En la figura 1-9 se exhibe el objeto Clientes, ejemplo de una implementacién de OO. El
circulo de métodos que rodea al nicleo de variables nos recuerda el encapsulado. En realidad,
puede considerar que un objeto es como un dtomo con un campo de electrones de métodos y un
nicleo de variables. Cada cliente de Northwind tendria su propia copia de la estructura de ob-
jetos, llamada instancia de objetos, de manera muy similar a cuando un cliente individual tiene
una copia de la estructura del registro del cliente en un sistema de archivo simple.

A primera vista, el modelo OO parece horriblemente ineficiente porque sugiere que cada
instancia requiere que los métodos y la definicién de las variables se guarden de manera re-

Objeto Clientes

Agregar cliente

Varigbles /N /N

Listar cliente

“» D de compaiiia
Nombre de compafiia
Nombre de contacto

Comprobcn:""‘\ Direccion Actualizar
. ... Ciudad NS
[imite & Pai direccién
o ais
de crédito Teléfono

Cambiar estado Actualizar confacto

Imprimir
etiqueta de correo

Figura 1-9 Anatomia de un objefo.
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dundante. Sin embargo, no ocurre asi por completo. Los objetos se organizan en una jerarquia
de clases, de modo que los métodos y las definiciones de variables comunes s6lo deben defi-
nirse una vez y luego son heredados por los otros miembros de la misma clase. Las variables
también pertenecen a las clases y, por lo tanto, es fcil incorporar tipos de datos nuevos con
s6lo definir una clase nueva de ellos.

El modelo OO también permite objetos complejos, que son objetos formados por uno o
mas objetos adicionales. Esto suele implementarse mediante una referencia a objeto, en donde
un objeto contiene el identificador de uno o mds objetos adicionales. Por ejemplo, el objeto
Clientes puede contener una lista de objetos Pedidos que haya hecho un cliente, y cada objeto
Pedidos puede contener el identificador del cliente que hizo el pedido. Al identificador tnico de
un objeto se le llama identificador de objeto (Objecto IDentifier, OID), cuyo valor se asigna au-
tomdticamente a cada objeto a medida que se crea y luego es invariable (es decir, su valor nunca
cambia). La combinacién de objetos complejos y la jerarquia de clases hace que las bases de da-
tos OO sean muy convenientes para administrar datos no escalares, como dibujos y diagramas.

Los conceptos de OO tienen la ventaja de que se han abierto paso hacia casi todos los aspec-
tos de las computadoras modernas. Por ejemplo, el Registro de Microsoft Windows (el direc-
torio que guarda las especificaciones y las opciones de algunos sistemas operativos Windows)
tiene una jerarquia de clases, y casi todas las aplicaciones de disefio asistido por computadora
(Computer Aided Design, CAD) emplean una base de datos OO para guardar sus datos.

El modelo de objetos-relaciona

Aunque el modelo OO aporta algunos beneficios significativos debido al encapsulado de los
datos para reducir los efectos de las modificaciones del sistema, la falta de capacidad para
consultas ad hoc lo ha relegado a un pequefio mercado en que se requieren datos complejos,
pero no capacidad para consultas ad hoc. No obstante, algunos vendedores de bases de datos
relacionales observaron los importantes beneficios del modelo OO, sobre todo su capacidad
para ubicar con facilidad tipos de datos complejos, de modo que incorporaron este tipo de
capacidad a sus productos DBMS relacionales con la esperanza de capitalizar lo mejor de am-
bos modelos. Aunque los puristas de los objetos nunca han adoptado este método, la tictica
parece haber funcionado en buena medida, porque las bases de datos OO puras s6lo ganan
terreno en mercados especificos. El nombre original dado a la combinacién fue base de datos
universal, y aunque a los publicistas les encant6 el término, nunca se estableci6 en los circu-
los técnicos, de modo que el nombre preferido para el modelo fue de objetos-relacional (OR).
Durante su evolucidn, se puede decir que las bases de datos de Oracle, DB2 e Informix han
sido OR DMBS en diferentes grados.

Para comprender por completo el modelo OR, necesita un conocimiento mds detallado de
los modelos relacional y OO. Sin embargo, recuerde que un OR DMBS proporciona una com-
binacién de caracteristicas convenientes del mundo de los objetos, como el almacenamiento
de tipos de datos complejos, con la relativa sencillez y facilidad de uso del modelo relacional.
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Casi todos los expertos de la industria creen que la tecnologia de objetos-relacional seguird
aumentando su participacion en el mercado.

Breve historia de las bases de datos

Los proyectos de exploracién espacial condujeron a muchos descubrimientos importantes en
las industrias de ciencia y tecnologia, entre ellas la tecnologia de la informacion. Como parte
del proyecto lunar Apolo de la NASA, la North American Aviation (NAA) cred un sistema
jerarquico de archivos llamado Método de acceso generalizado a actualizaciones (GUAM,
Generalized Update Access Method) en 1964. IBM se unié a NAA para desarrollar GUAM
como la primera base de datos de modelo jerarquico disponible para venta; la llamé Informa-
tion Management System (IMS) y la distribuy6 en 1966.

Por esa é€poca, General Electric cre6 de manera interna la primera base de datos basada
en el modelo de red, bajo la direccion del destacado cientifico computacional Charles W. Ba-
chman, y la nombr¢ Integrated Data Store (IDS). En 1967, la Conference on Data Systems
Languages (CODASYL), un grupo industrial, formd el Database Task Group (DBTG) y co-
menz06 a trabajar en un conjunto de normas para el modelo de red. Como respuesta a las criti-
cas de la restriccién de “elemento principal tnico” del modelo jerarquico, IBM introdujo una
version de IMS que eliminaba el problema al permitir que los registros tuvieran un elemento
principal “fisico” y varios “légicos”.

En junio de 1970, E. F. (Ted) Codd, un investigador de IBM (y luego socio de la empre-
sa), publicé un documento de investigacion titulado “A relational model of data for large sha-
red data banks” (Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos)
en Communications of the ACM, la publicacion periddica de la Association for Computing
Machinery, Inc. (La publicacién se obtiene facilmente en Internet.) En 1971, el DBTG de CO-
DASYL publicé sus normas, que tardaron mas de tres afios en elaborar. Esto inicid cinco afios
de debate acalorado acerca de cudl modelo era el mejor.

Los defensores del DBTG de CODASYL afirmaban lo siguiente:

El modelo relacional era demasiado matematico.
No era posible crear una implementacion eficiente del modelo relacional.

Los sistemas de aplicacion necesitaban procesar los datos de registro en registro.
Los promotores del modelo relacional argumentaban lo siguiente:

Nada tan complicado como la propuesta del DBTG podia realmente ser el modo correcto
de administrar datos.

Las consultas orientadas a los conjuntos eran demasiado dificiles en el lenguaje del
DBTG.

El modelo de red no tenia un sustento formal en la teoria matematica.
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El debate alcanzé su punto mds alto en la conferencia ACM SIGMOD (Special Interest
Group on Management of Data) de 1975. Codd y otros dos debatieron contra Bachman y
otros dos acerca de los méritos de los dos modelos. Al final, los asistentes estaban mas con-
fundidos que nunca. En retrospectiva, esto ocurri porque cada argumento expresado por las
dos partes era completamente correcto. Sin embargo, el interés en el modelo de red se desva-
necid notoriamente a fines de la década de 1970. La evolucion de la tecnologia de bases de
datos computacionales que ocurri6 a continuacién demostré que el modelo relacional era la
mejor opcidn, al ofrecer estos descubrimientos importantes:

Surgieron lenguajes como el lenguaje estructurado de consultas (Structured Query Lan-
guage, SQL) que no eran tan matematicos.

Las implementaciones experimentales del modelo relacional demostraron que podia con-
seguirse una eficiencia razonable, aunque nunca fue tan eficiente como una base de datos
equivalente con el modelo de red. Asimismo, el precio de los equipos de cémputo se man-
tuvo a la baja, y se consider6 que la flexibilidad era mas importante que la eficiencia.

Se incorporaron provisiones al SQL para permitir el procesamiento de un conjunto de da-
tos mediante un método de un registro a la vez.

Las herramientas avanzadas facilitaron todavia mas el uso del modelo relacional.

La investigacién de Codd condujo al descubrimiento de una nueva disciplina en las mate-
maticas, conocida como cdlculo relacional.

A mediados de la década de 1970, la investigacion y el desarrollo de bases de datos es-
taban en su apogeo. Un equipo de 15 investigadores de IBM en San Jos€, California, bajo la
direccién de Frank King, trabaj6 de 1974 a 1978 para desarrollar un prototipo de base de datos
relacional llamado System R, que se distribuyé comercialmente y se convirtié en la base de HP
ALLBASE e IDMS/SQL. Larry Ellison y una compafiia que después fue conocida como Ora-
cle implementaron de manera independiente las especificaciones externas del System R. Ahora
se sabe que el primer cliente de Oracle fue la Agencia Central de Inteligencia (CIA, Central
Intelligence Agency). Con algunas modificaciones, IBM convirtié el System R en SQL/DS y
luego en DB2, que es su base de datos insignia hasta la actualidad.

Un equipo de recuperacion de la University of California, Berkeley, formado por estu-
diantes bajo la direccién de Michael Stonebraker y Eugene Wong, colaboré de 1973 a 1977
para desarrollar el Ingres DBMS. Ingres también se convirtié en un producto comercial y tuvo
mucho éxito. Después fue vendido a Computer Associates, pero emergioé de nuevo como una
compatifa independiente en 2005.

En 1976, Peter Chen present6 el modelo entidad-relacién (ERD). Su obra destaco las de-
bilidades de modelado del modelo relacional y se convirtié en la base de muchas técnicas de
modelado posteriores. Si Codd es considerado el “padre” del modelo relacional, Chen debe
ser considerado el del ERD. Los modelos ERD también se analizan en el capitulo 7.
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Sybase, que fue un RDBMS exitoso desplegado en los servidores Unix, estableci6 un
acuerdo conjunto con Microsoft para desarrollar la siguiente generacién de Sybase (que luego
se llamaria System 10) con una version disponible en servidores Windows. Por razones que
desconoce el publico, la relacion se complico antes de que se concluyeran los productos, y
cada parte siguié su camino con todo el trabajo desarrollado hasta ese momento. Microsoft
concluyd la versiéon para Windows y vendi6 el producto como Microsoft SQL Server, mien-
tras que Sybase se apresurd a entrar en el mercado con Sybase System 10. Los productos eran
tan similares que se supo que los instructores de SQL Server empleaban en clase los manuales
de Sybase, en lugar de la documentacion de primera generacion de Microsoft. Con los afios,
las lineas de productos se han diferenciado bastante, pero las raices en Sybase de Microsoft
SQL Server todavia son evidentes en el producto.

La tecnologia relacional tomé el mercado por asalto en la década de 1980. Las bases
de datos orientadas a objetos, que aparecieron en la década de 1970, también tuvieron éxito
comercial en la década siguiente. En la década de 1990, aparecieron los sistemas de objetos-
relacional; el primero en venderse fue Informix, seguido relativamente rdpido por Oracle y
DB2.

No s6lo evoluciond la tecnologia relacional actual, también lo hicieron las personas in-
volucradas. Michael Stonebraker abandon6 UC Berkeley para fundar Illustra, que vende una
base de datos de objeto-relacional, y se convirti6 en el director cientifico de Informix cuando
se fusiond con Illustra. Luego fundé Cohera, StreamBase Systems y Vertica, y en la actuali-
dad es profesor en el MIT. Bob Epstein, quien trabajé en el proyecto Ingres con Stonebraker,
se mudo a su empresa junto con el producto Ingres. Después pasé a Britton-Lee (que fue
adquirida por NCR) para trabajar en las primeras mdquinas de bases de datos (computadoras
especializadas en ejecutar solo bases de datos) y luego fund6 Sybase, donde fue director cien-
tifico durante varios afios, y en la actualidad participa en cuestiones ambientales y equipos de
computo reutilizables. Por cierto, las maquinas de bases de datos desaparecieron porque eran
demasiado costosas comparadas con la combinacién de un RDBMS que funcionaba en una
computadora comun. En esa época, el drea de la bahia de San Francisco fue un lugar emo-
cionante para los cientificos de las bases de datos porque todos los grandes productos
relacionales comenzaron ahi, mds o menos en paralelo con el crecimiento exclusivo de Silicon
Valley. Algunos se han trasladados de ahi, pero DB2, Oracle y Sybase todavia realizan gran
parte de sus operaciones en el drea de la bahfa.

sPor qué concentrarse en el modelo

relacional?

El resto de este libro se concentra en el modelo relacional, y cubre un poco de los modelos
0O y objetos-relacional. Aparte de que el modelo relacional es el mds frecuente de todos ellos
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en los sistemas de negocios modernos, otras razones importantes apoyan este método, sobre
todo para quienes conocen sobre bases de datos por primera vez:

Es facil definir, mantener y manipular las estructuras de almacenamiento de datos.
Los datos se recuperan mediante consultas ad hoc sencillas.
Los datos estdn bien protegidos.

Existen normas ANSI (American National Standards Institute) e ISO (International Orga-
nization for Standardization) bien establecidas.

Muchos vendedores ofrecen gran cantidad de productos.
Es relativamente facil la conversion entre las implementaciones de los vendedores.

Los RDBMS son productos maduros y estables.

v Autoexamen Capitulo 1
Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado

de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. ;Cudl de los siguientes conceptos es aportado por la capa légica del modelo ANSI/
SPARC?

A Independencia fisica de los datos.

B  Relaciones elementos principales-secundarios.
C Independencia légica de los datos.

D Encapsulado.

2, ;Cuadl de los siguientes conceptos es proporcionado por la capa externa del modelo ANSI/
SPARC?

A Independencia fisica de los datos.
B Relaciones elementos principales-secundarios.
C Independencia légica de los datos.
D Encapsulado.
3. En relacién con las vistas de usuario, jcudl de las siguientes afirmaciones no es verdadera?

A Los programas de aplicacidn hacen referencia a ellas.

B Las personas que consultan la base de datos hacen referencia a ellas.
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C
D

Se ajustan a las necesidades del usuario de la base de datos.

Las actualizaciones de los datos se muestran en forma desfasada.

4. El esquema de la base de datos estd contenido en la capa del modelo ANSI/
SPARC.

5. Las vistas de usuario estdn en la capa del modelo ANSI/SPARC.

6. Cuando los programas de aplicaciéon emplean los sistemas de archivo simple, ;dénde resi-

den las definiciones del archivo?

7. En relacién con el modelo jerarquico de bases de datos, ¢ cudl de las siguientes afirmacio-
nes es verdadera?

A Fue desarrollado primero por Peter Chen.
B  Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.
C Cadanodo puede tener muchos padres.
D Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccion fisica.
8. En relacion con el modelo de red de bases de datos, ¢cudl de las siguientes afirmaciones es
verdadera?
A  Fue desarrollado primero por E. F. Codd.
B Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.
C (Cadanodo puede tener muchos elementos principales.
D Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccidn fisica comun.

9. En relacion con el modelo relacional de bases de datos, ;cudl de las siguientes afirmacio-

nes es verdadera?

A
B
C
D

Fue desarrollado por Charles Bachman.
Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.
Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccion fisica.

Los registros se conectan mediante elementos de datos comunes en cada registro.

10. En relacién con el modelo orientado a objetos de bases de datos, ;cudl de las siguientes

afirmaciones es verdadera?

A

B
C
D

Fue desarrollado por Charles Bachman.
Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.
Los datos se presentan en tablas bidimensionales.

Los registros se conectan mediante elementos de datos comunes en cada registro.
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11. En relacién con el modelo de objetos-relacional de bases de datos, ¢ cudl de las siguientes
afirmaciones es verdadera?

A

D

Sélo atiende a un mercado reducido y casi todos los expertos creen que asi se manten-
dré.
Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccion fisica.

Fue desarrollado al incorporar propiedades similares a las de objetos al modelo rela-
cional.

Fue creado al agregar propiedades similares a las relacionales al modelo orientado a
objetos.

12. Segtin los defensores del modelo relacional, jcudl de las siguientes afirmaciones describe
los problemas con el modelo de CODASYL?

A
B
C
D

Es demasiado matematico.
Es muy complicado.
Las consultas orientadas a conjuntos son muy dificiles.

No tiene sustento formal en la teoria matematica.

13. De acuerdo con los defensores del modelo de CODASYL, ;cudl de las siguientes afirma-
ciones describe los problemas del modelo relacional?

A
B
C
D

Es demasiado matematico.
Las consultas orientadas a conjuntos son muy dificiles.
Los sistemas de aplicacidn necesitan procesar de registro en registro.

Es menos eficiente que las bases de datos del modelo CODASYL.

14. La capacidad para incorporar un objeto nuevo a una base de datos sin alterar los procesos
existentes es un ejemplo de

15. La propiedad que mds distingue a una tabla de base de datos relacional de una hoja de cal-
culo es la capacidad para presentar a varios usuarios propias.
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Habilidades y conceptos clave

Componentes del disefio conceptual de una base de datos

Componentes de los disefios 16gico y fisico de una base de datos

E n este capitulo se exploran los componentes conceptual, 16gico y fisico que forman el mo-
delo relacional. El disefio conceptual de una base de datos incluye el estudio y modelado
de los datos de manera independiente de la tecnologia. El modelo conceptual de los datos que
se obtiene, en teoria, se puede implementar en cualquier base de datos o aun en un sistema de
archivo simple. La persona que efectia el disefio conceptual de una base de datos se denomina
modelador de datos. El diserio logico de una base de datos es el proceso de trasladar, o ubi-
car, el disefio conceptual en un disefio 16gico que se ajuste al modelo de base de datos elegido
(relacional, orientado a objetos, de objetos-relacional, etc.). A un especialista que desarrolla
el disefio 16gico de una base de datos se le conoce como disefiador de base de datos, pero el
administrador de una base de datos (DBA, DataBase Administrator) realiza de manera total o
parcial este paso del disefio. El paso final es el diserfio fisico de una base de datos, que requiere
la ubicacioén del disefio 16gico en uno o mds disefios fisicos, cada uno ajustado al DBMS especi-
fico que administrard la base de datos y el equipo de cémputo en particular en que funcionard la
base de datos. La persona que efectiia el disefo fisico de la base de datos suele ser el DBA. Los
procesos relacionados con el disefio de una base de datos se cubren en el capitulo 5.

En las secciones siguientes se exploran los componentes del disefio conceptual de una
base de datos, y después los componentes de los disefios 16gico y fisico.

Componentes del disefio conceptual
de una base de datos

En la figura 2-1 se presenta el disefio conceptual de la base de datos de Northwind. Este
diagrama es similar a la figura 1-7 del capitulo 1, pero se han agregado algunos elementos
para ilustrar puntos importantes. Los elementos con nombres (Entidad, Atributo, Relacién,
Regla empresarial y Datos de interseccion) son los componentes bdsicos que forman un dise-
o conceptual de una base de datos. Cada uno se presenta en las secciones siguientes, excepto
los datos de interseccidn, que se exponen en “Relaciones varios a varios”.

Entidades

Una entidad (o clase de entidad) es una persona, lugar, cosa, suceso o concepto sobre el que
se recopilan datos. En otras palabras, las entidades son los objetos reales que nos interesan
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Entidad » Clientes Cuentas por cobrar
Id de cliente Nomero de cuenta
Atributo Nombre de compadia Calificacién de crédito
Direccién rH-1F| Saldo adeudado
Ciudad Fecha limite de pago
Estado o provincia Saldo vencido
Pais o regién Id de cliente (CE)
Teléfono del trabajo
Relacién >
Pedidos G
Id de pedido Empleados
Nota: Cliente (CE) dd lead
Los clientes Empleado (CE) € empleaco
) con saldos Fecha de pedido DO-HA Apellidos
Regla empresarial — vencidos no Fecha de envio Nombre
pueden hacer | Direccién de envio Cargo
nuevos pedidos. | Ciudad de destino
Gastos de envio
Productos
Id de producto

Nombre del producto
Cédigo de producto
Descripcién

Precio de lista
Cantidad por unidad
Categoria

Precio unitario
> Cantidad
Descuento

Datos de interseccién

Figura 2-1 El disefio conceptual de la base de datos de Northwind.

lo suficiente como para capturar y guardar sus datos en una base de datos. Una entidad se
representa como un rectdngulo en el diagrama. Cualquier cosa que se designe con un nom-
bre puede ser una entidad. Sin embargo, para no incluir en el disefio de nuestra base de datos
todo lo que hay en el planeta, nos limitamos a las entidades que interesan a las personas que
utilizardn nuestra base de datos. Cada entidad presentada en el modelo conceptual (figura 2-
1) representa la clase completa de esa entidad. Por ejemplo, la entidad Clientes representa el
conjunto de todos los clientes de Northwind. A los clientes individuales se les denomina ins-
tancias de la entidad.

Una entidad externa es la entidad con la que nuestra base de datos intercambia datos (le
envia datos, los recibe de ella, o ambas cosas) pero sobre la que no se recopilan datos. Por
ejemplo, casi todas las empresas que preparan cuentas de crédito para clientes adquieren in-
formes de crédito de una o mas oficinas de crédito. Envian la informacién de identificacion
del cliente a esa oficina y obtienen un informe de crédito, pero todos estos datos se refieren
al cliente, no a la oficina. Al suponer que no existe una razén apremiante para que la base de
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datos guarde informacion acerca de la oficina de crédito, como su direccion, la oficina de cré-
dito no apareceré en el disefio conceptual de la base de datos como una entidad. En realidad,
sOlo en raras ocasiones aparecen las unidades externas en los disefios de una base de datos,
pero suelen aparecer en los diagramas de flujo como origen o destino de datos. Los diagramas
de flujo se analizan en el capitulo 7.

Atributos

Un atributo es un hecho unitario que caracteriza o describe de alguna manera a una entidad.
En el diagrama de disefio conceptual presentado en la figura 2-1, estan incorporados como
nombres dentro de un rectdngulo que representa la entidad a la que pertenecen. Los atributos
que aparecen en la parte superior del rectangulo (sobre la linea horizontal) forman el identi-
ficador tinico de la entidad. Como lo sugiere su nombre, un identificador tinico proporciona
un valor Unico para cada instancia de la entidad. Por ejemplo, el atributo Id de cliente es el
identificador dnico de la entidad Clientes, de modo que cada cliente debe tener un valor tnico
en ese atributo. Recuerde que un identificador tnico puede tener varios atributos, pero cuando
hay varios atributos, todavia se le considera un identificador tnico.

Se dice que los atributos son un hecho aislado porque deben ser indivisibles, lo que sig-
nifica que no pueden dividirse en unidades mds pequefias que tengan algin significado. Por lo
tanto, un atributo es la unidad de datos con nombre mds pequefio que aparece en un sistema
de base de datos. En este sentido, Direccién debe ser considerada un atributo sospechoso, por-
que facilmente podria dividirse en Linea de direccidn 1, Linea de direccion 2 vy, tal vez, Linea
de direccién 3, como suele ocurrir en los sistemas empresariales. Por ejemplo, este cambio
tendria sentido porque facilita la impresion de etiquetas de direcciones. Por otra parte, el dise-
flo de una base de datos no es una ciencia exacta y deben tomarse decisiones de juicio. Aun-
que es posible separar el atributo Teléfono del trabajo en sus atributos componentes, como
Cddigo de pais, Cédigo de drea, Prefijo, Sufijo y Extension, es necesario ponderar si ese
cambio agrega sentido o valor. Aqui no existe una respuesta correcta o incorrecta, de modo
que debemos confiar en la ayuda de las personas que emplearan la base de datos, o quienes
financian el proyecto de base de datos, para tomar esas decisiones. Siempre recuerde que un
atributo debe describir o caracterizar la entidad de alguna manera (por ejemplo, tamafio, for-
ma, color, cantidad, ubicacién).

Relaciones

Las relaciones son las asociaciones entre las entidades. Como las bases de datos se concen-
tran en guardar datos relacionados, las relaciones se vuelven el pegamento que mantiene uni-
da la base de datos. Las relaciones se muestran en el diagrama de disefio conceptual (figura
2-1) como lineas que conectan a una o més entidades. Cada extremo de una linea de relacién
muestra la cardinalidad mdxima de la relacidn, que es la cantidad méxima de instancias de
una entidad que se puede asociar con la entidad en el extremo opuesto de la linea. La cardi-
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nalidad maxima puede ser una (la linea sin ningtin simbolo especial en su extremo) o varias
(la linea con una pata de gallo en el extremo). Justo antes del extremo de la linea esta otro
simbolo que indica la cardinalidad minima, que es la cantidad minima de instancias de una
entidad que se pueden asociar con la entidad en el extremo opuesto de la linea. La cardinali-
dad minima puede ser cero, que se representa con un circulo dibujado sobre la linea, o uno,
que se sefiala con una breve linea perpendicular dibujada sobre la linea de la relaciéon. Muchos
modeladores de datos emplean dos lineas perpendiculares para indicar “una y solo una”, igual
que en la figura 2-1.

Se requiere préctica para aprender a leer las relaciones, y definirlas y dibujarlas correc-
tamente requiere mucha mds préactica. El truco estd en considerar la asociacion entre las en-
tidades en una direccidn, y después invertir la vista para analizar en la direccion opuesta. Por
ejemplo, para la relacion entre Clientes y Pedidos, se deben formular dos preguntas: ;cada
cliente puede tener muchos pedidos? y ;cada pedido puede tener muchos clientes? Por lo tan-
to, las relaciones se clasifican en tres tipos: uno a uno, uno a varios, y varios a varios, que se
analizan en las secciones siguientes. Algunas personas afirman que varios a uno es un tipo de
relacion, pero en realidad es sdlo una relacién uno a varios desde una perspectiva inversa. Los
tipos de relaciones se aprenden mejor mediante ejemplos. Aplicar las relaciones correctas es
esencial para un disefio exitoso.

Pregunta al experto

P:

Afirmo que las relaciones en el diseiio conceptual son entre una o mas entidades. Sin em-
bargo, siempre me han dicho que las relaciones en un RDBMS son sélo entre dos tablas.
¢, Como explica esto?

R: Eldisefio conceptual de una base de datos se suele crear en un nivel de abstraccién superior a

la base de datos fisica. Como verd mds adelante en este capitulo, las restricciones referenciales
aplicadas a la base de datos relacionados s6lo permiten relaciones entre dos tablas, excepto
para un caso especial llamado relaciones recursivas que incluyen una sola tabla. No obstante,
nada evita que un disefiador sea mds general en el disefio conceptual y presente una relacién
entre mas de dos entidades. Por ejemplo, la relacién entre Pedidos y Productos presentada en
la figura 2-1 podria ser representada en un disefio conceptual como una entre Pedidos, Produc-
tos y Almacén de envio (el lugar que conserva el producto en el caso de un articulo de linea).
Esta relacion tendria que resolverse durante el disefio 16gico, igual que deben ser aclarados

los datos de interseccién mostrados en la figura 2-1 (en algtin momento se guardardn en una
tabla). No se sienta amedrentado si esto parece confuso: se aclarard conforme aprenda sobre el
disefio de bases de datos en los capitulos posteriores. En realidad, las relaciones que implican
mds de dos entidades son razonablemente raras, y también representan un tema avanzado, de
modo que no se emplean en este libro.
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Relaciones uno a uno

Una relacion uno a uno es una asociacion en que una instancia de una entidad se puede
asociar cuando mucho con una instancia de la otra entidad, y viceversa. En la figura 2-1, la
relacion entre las entidades Clientes y Cuentas por cobrar es uno a uno. Esto significa que un
cliente puede tener cuando mucho una cuenta por cobrar asociada, y una cuenta puede tener
cuando mucho un cliente asociado. La relacion también es obligatoria en ambas direcciones,
lo que significa que un cliente debe tener cuando menos una cuenta por cobrar asociada con
él, y una cuenta por cobrar debe tener cuando menos un cliente asociado con ella. Al integrar
esto, se entiende que, en la relacion entre las entidades Clientes y Cuentas por cobrar, “un
cliente s6lo puede tener una cuenta por cobrar asociada, y una cuenta por cobrar sélo puede
tener un cliente asociado”.

Otro concepto importante es la transferibilidad. Se dice que una relacion es transferible
si el elemento principal puede cambiar con el tiempo o, dicho de otro modo, si el elemento
secundario puede ser reasignado a un elemento principal distinto. En este caso, es obvio
que la relacién entre Clientes y Cuentas por cobrar no es transferible porque nunca se
toma la cuenta de un cliente y se transfiere a otro (hacerlo seria una practica contable
terrible). Por desgracia, no existe un simbolo universalmente aceptado para mostrar la trans-
feribilidad en los modelos de datos, pero en algunos casos es una consideracion
importante, sobre todo con las relaciones uno a uno que son obligatorias en ambas direc-
ciones.

Las relaciones uno a uno son sorprendentemente raras entre entidades. En la practica, las
relaciones uno a uno que son obligatorias en ambas direcciones y no son transferibles repre-
sentan un defecto en el disefio que debe corregirse al combinar las dos entidades. Después
de todo, ;una cuenta por cobrar no es sélo mas informacion sobre el cliente? No vamos a
recopilar datos sobre una cuenta por cobrar; en cambio, la informacion en la entidad Cuentas
por cobrar s6lo son mds datos que recopilamos sobre un cliente. Por otra parte, si compramos
nuestro software de finanzas de un vendedor independiente (lo que es una practica comun), es
casi seguro que vendra con una base de datos predefinida que lo acepta, de modo que tal vez
no tengamos otra opcion que aceptar la situacién. No podremos modificar el disefio de la base
de datos del vendedor para agregar datos del cliente que nos interesa y, al mismo tiempo, no
podremos hacer que el software del vendedor reconozca nada de lo que conservamos en nues-
tra propia base de datos.

En la figura 2-2 se expone un tipo diferente de una relacién uno a uno que es opcional
(algunos dicen condicional) en ambas direcciones. Suponga que disefiamos la base de datos
para un distribuidor de automéviles. Este entrega automéviles a algunos empleados, por lo
general vendedores, para que los conduzcan cierto tiempo. Es obvio que no entrega fodos 1os
automoviles a los empleados (si lo hiciera, no tendria ninguno para venta). Podemos leer la
relacion entre las entidades Empleado y Automdvil de este modo: “En cualquier momento,
cada empleado puede tener ningtin o un automovil que se le entrega, y cada automévil puede
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Automévil
Empleado Numero de identificacién
Id de empleado Marca
Nombre HO----OH Modelo
Apellido Afio
Cargo Color
Id de empleado (CE)

Figura 2-2 Relacién entre empleados y automéviles.

estar asignado a ningiin o un empleado”. Observe la cldusula en cualquier momento. Si se le
retira un automévil a un empleado y se reasigna a otro, ain se tendria una relacién uno a uno.
Esto se debe a que cuando consideramos relaciones, siempre pensamos como si se tratara de
una fotograffa tomada en un momento arbitrario. Asimismo, por la descripcion anterior, es
evidente que la relacion es transferible.

Relaciones uno a varios

Una relacion uno a varios es una asociacion entre dos entidades en que cualquier instancia
de la primera entidad puede asociarse con una o mds instancias de la segunda, y cualquier
instancia de la segunda entidad puede asociarse con cuando mucho una instancia de la
primera. En la figura 2-1 se presentan dos de estas relaciones: entre las entidades Clientes y
Pedidos, y entre las entidades Empleados y Pedidos. La relacion entre Clientes y Pedidos,
que soélo es obligatoria en una direccion, se lee asi: “En cualquier momento, cada cliente
puede tener de cero a varios pedidos, y cada pedido debe tener uno y sélo un cliente
propietario”.

Las relaciones uno a varios son muy comunes. En realidad, son el bloque de construccion
fundamental del modelo relacional de base de datos, porque todas las relaciones de una base
de datos relacional se implementan como si fueran uno a varios. Es raro que sean opcionales
en el lado “uno” e incluso mds raro que sean obligatorias en el lado “varios”, pero estas situa-
ciones ocurren. Considere los ejemplos expuestos en la figura 2-3. Cuando se cierra la cuenta
de un cliente, registramos el motivo de que se cerrara mediante un cédigo de motivo de cierre
de cuenta. Debido a que algunas cuentas estdn abiertas en cualquier momento, se trata de un
codigo opcional. La relacion se lee de esta manera: “En cualquier momento, cada valor de c6-
digo de motivo de cierre de cuenta puede tener cero, uno o muchos clientes asignados a €1, y
cada cliente puede tener cero o un c6digo de motivo de cierre de cuenta asignado a €1”. Luego
supongamos que, como politica de la compafiia, no es posible abrir una cuenta de cliente sin
obtener primero un informe de crédito, y que todos los informes de crédito se conserven en la
base de datos, lo que significa que cualquier cliente puede tener mas de un informe de crédito
en la base de datos. Esto convierte en uno a varios la relacion entre las entidades Clientes e
Informes de crédito, ademds de obligatoria en ambas direcciones. Por lo tanto, la relacién se
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Motivos de cierre de cuenta

Cédigo de motivo de cierre de cuenta

Descripcién
o
Clientes R
Id de cliente
Nombre de compaiiia
Direccién
Ciudad

Estado o provincia

Pais o regién

Teléfono de trabajo

Cédigo de motivo de cierre de cuenta (CE)

[
ju
1
'

'

Informes de crédito

Nomero de informe de crédito

Fecha de informe
Calificacién de crédito
Notas

Id de cliente (CE)

Figura 2-3 Relaciones uno a varios.

lee: “En cualquier momento, cada cliente puede tener uno o varios informes de crédito, y cada
informe de crédito pertenece a un cliente y s6lo a uno”.

Relaciones varios a varios
Una relacion varios a varios es una asociacion entre dos entidades en que cualquier instancia
de la primera entidad puede asociarse con cero, una o mds instancias de la segunda, y vice-
versa. De nuevo en la figura 2-1, la relacién entre Pedidos y Productos es varios a varios. La
relacion se lee asi: “En cualquier momento, cada pedido contiene de cero a varios productos,
y cada producto aparece en cero a varios pedidos”.

Esta relacion particular tiene datos asociados, como se observa en el rombo de la figura 2-
1. A los datos que pertenecen a una relacién varios a varios se les denomina datos de
interseccion. Los datos no tienen sentido a menos que los asocie con ambas entidades al
mismo tiempo. Por ejemplo, Cantidad no tiene sentido a menos que sepa guién (cudl cliente)
pidié gué (cudl producto). Si vuelve a observar la figura 1-7 del capitulo 1, reconocera estos
datos como la tabla Detalles de pedido del modelo relacional de Northwind. Entonces, ;por
qué no se muestra simplemente Detalles de pedido como una entidad? La respuesta es sen-
cilla: no se ajusta a la definicién de una entidad. No recopilamos datos sobre los articulos de
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linea en el pedido; en cambio, los articulos de linea del pedido son s6lo mds datos acerca
del pedido.

Las relaciones varios a varios son muy comunes, y casi todas ellas tienen datos de inter-
seccién. Las malas noticias son que el modelo relacional no permite directamente las rela-
ciones varios a varios. No hay problema por tener relaciones varios a varios en un disefio
conceptual, porque ese disefio es independiente de cualquier tecnologia especifica. Sin em-
bargo, si la base de datos va a ser relacional, debe hacer algunos cambios cuando ubique el
modelo conceptual sobre el modelo 16gico correspondiente. La solucién consiste en ubicar los
datos de interseccion en una tabla separada (una tabla de interseccion) y la relacién varios a
varios en dos relaciones uno a varios, con la tabla de interseccién en medio y en el lado “va-
rios” de ambas relaciones. En la figura 1-7 se muestra este resultado, en que la tabla Detalles
de pedido contiene los datos de interseccion y participa en dos relaciones uno a varios que
reemplazan la relacion varios a varios original. El proceso para reconocer y manejar el proble-
ma de varios a varios se cubre de manera detallada en el capitulo 6.

Relaciones recursivas
Hasta este momento, ha conocido relaciones entre instancias de entidades diferentes. Sin em-

bargo, pueden existir relaciones entre instancias de entidades del mismo tipo. Se denominan
relaciones recursivas. Cualquiera de los tipos de relaciones ya presentados (uno a uno, uno
a varios, o varios a varios) puede ser una relacion recursiva. En la figura 2-4 y en la lista si-
guiente se presentan ejemplos de cada uno:

Uno auno Si fuéramos a rastrear cudles empleados se casaron con otros empleados, es-
perariamos que cada uno estuviera casado con cero o uno de otros empleados en cualquier

momento.
Empleados Q 9 Empleados 2 9Q
Id de empleado Id de empleado Partes
Apellidos Apellidos Id de parte Q
Nombre Nombre Descringion
Cargo Cargo P
Id de cényuge (CE) Id de empleado gerente (CE)

Uno a uno: Cada
empleado puede estar
casado con ofro o no.

Uno a varios: Un empleado
puede dirigir a varios
empleados.

Figura 2-4 Ejemplos de relaciones recursivas.

Varios a varios: Cada parte puede
contener ofras partes; cada parte puede
ser un componente de muchas otras.
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Uno a varios Es comun rastrear la “cadena de alimentacion” de empleados para saber
quién estd bajo las 6rdenes de quién. En casi todas las organizaciones, las personas s6lo

pueden tener un supervisor o gerente. Por lo tanto, normalmente esperamos ver que cada
empleado estd bajo las 6rdenes de ninguno o de otro empleado, y los empleados que son
gerentes o supervisores tienen uno o mas subordinados directos.

Varios a varios En produccién, una relaciéon comtn tiene que ver con las partes que
forman un producto terminado. Por ejemplo, si analiza una unidad de CD-ROM en un
equipo de cémputo personal, puede imaginar que estd formado por varias partes y, no obs-
tante, el ensamble completo s6lo se muestra como un elemento de la lista de partes de su
equipo. De modo que cualquier parte puede estar formada por muchas otras y, al mismo
tiempo, cualquier parte puede ser un componente de muchas otras.

Reglas de negocios

Una regla de negocios es una politica, procedimiento o norma adoptada por una organizacion.
Las reglas de negocios son muy importantes en el disefio de una base de datos porque deter-
minan los controles que deben aplicarse a los datos. En la figura 2-1, se aprecia una regla de
negocios que afirma que sélo se aceptardn pedidos de clientes que no tienen un saldo venci-
do. Casi todas las reglas de negocios se imponen mediante procedimientos manuales que se
ordena seguir a los empleados o mediante la 16gica de los programas de aplicacion. Sin em-
bargo, hay posibilidades de que se pase por alto a cada uno de éstos: los empleados olvidan
un procedimiento manual o deciden no seguirlo, y personas autorizadas pueden actualizar
directamente las bases de datos, superando los controles incluidos en los programas de apli-
cacion. La base de datos puede funcionar muy bien como ultima linea de defensa. Las reglas
de negocios se implementan en la base de datos como restricciones, que son las reglas formal-
mente definidas que limitan, de alguna manera, los valores de los datos de la base de datos. La
seccion “Restricciones”, en paginas posteriores del capitulo, contiene mas informacion sobre
las restricciones. Observe que las reglas de negocios no suelen mostrarse en un diagrama de
un modelo conceptual de datos; la que se exhibe en la figura 2-1 es sélo un ejemplo. Resulta
mucho mds comun incluirlas en un documento de texto que acompafia al diagrama.

Exploracién de la base de datos

Northwind

Durante el resto de este capitulo y todo el capitulo 3, se emplean Microsoft Access 2007 y
la base de datos de Northwind para ejemplificar conceptos. En este ejercicio se conectard a
la base de datos de muestra de Northwind, ya sea en su propio equipo o mediante Microsoft
Office Online, y se familiarizard con el desplazamiento por Microsoft Access para seguir los
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ejemplos utilizados en este capitulo y el siguiente. No olvide que Access 2007 tiene un aspec-
to completamente diferente de las versiones anteriores, de modo que tal vez le resulte dificil
seguir los procedimientos si emplea éstas. Sin embargo, la solucién es sencilla porque sélo
requiere Microsoft Office Online en un navegador Web y una conexién a Internet razonable-
mente rapida.

La eleccién de Microsoft Access para estos ejemplos conceptuales se hizo por convenien-
cia y no representa una recomendacion de este producto sobre cualquier otro. En realidad, al
cubrir SQL en el capitulo 4, se emplean otros productos RDBMS para demostracién, entre
ellos Oracle.

Paso a paso

1. Si cuenta con Microsoft Access 2007, descargue e instale la base de datos de ejemplo de
Northwind mediante los pasos siguientes:

d.

b.

Inicie Access 2007 desde el mend Inicio sin ninguna base de datos abierta.

En el lado izquierdo de la pantalla de inicio, haga clic en Ejemplo, bajo el titulo Des-
de Microsoft Office Online.

Haga clic en el icono Northwind 2007.

En la esquina inferior derecha del panel, haga clic en el botén Descargar, y responda a
cualquier mensaje adicional.

Una vez conectado a la base de datos, se mostrard una pantalla semejante a la de la
figura 2-5.

2, Si no cuenta con Microsoft Access 2007, puede acceder a ella mediante Microsoft Office
Online, usando s6lo su navegador Web, si sigue estos pasos:

b.

C.

Escriba en su navegador la URL http://office.microsoft.com/en-us/products/ y luego
oprima ENTER.

En la parte central de la pantalla, busque y haga clic en el icono Try Office 2007
Online.

En la pagina siguiente, haga clic en Launch Test Drive y responda a los mensajes
adicionales. El proceso de cargar el software y establecer una conexién con la base de
datos puede requerir varios minutos.

En la pagina Tutorial Menu, haga clic en Office Access 2007.

(continda)
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G A ia de i 5e ha deshabi parte del ¢ de la base de datos Opciones...

Esta es la base de datos de ejemplo Northwind Traders. Para usar este ejemplo, haga
clic en 'Opciones’' en la barra de mensajes y seleccione 'Habilitar este contenido'. Como
alternativa, abra la base de datos desde una ubicacion de confianza.

Panel de exploracien

Las compaiiias, organizaciones, productos, nombres de dominio, direcciones de correo electrénico, logotipos, personas, lugares y eventos de ejemplo
que aqui se describen son ficticios. Ni se pretende ni debe interpretarse ninguna asociacién con ninguna compafiia, organizacion, producto, nombre de
dominio, direccién de correo electrénico, logotipo, persona, lugar o evento reales.

Vista F | BlogNum =1

Figura 2-5 La pantalla de inicio de la base de datos de Northwind.

e. En el margen izquierdo del panel Getting Started, haga clic en Ejemplo, bajo el titulo
Desde Microsoft Online.

f. Enlaesquina inferior derecha del panel (es posible que necesite cambiar el navegador
a pantalla completa para verlo), haga clic en el botén Download y responda a los men-
sajes adicionales. En particular, observe lo siguiente:

© Desde el sitio Web puede recibir uno o mds mensajes acerca de ejecutar comple-
mentos (add-ons). Estos apareceran cerca de la parte superior de la pantalla, bajo
la linea con la estrella dorada, que suele tener un fondo amarillo claro (similar a
la advertencia de seguridad de la figura 2-5).



Capitulo 2:  Exploracién de los componentes de una base de datos 41

Tendra que responder a la Advertencia de seguridad presentada en la figura 2-5.
Haga clic en el botén Opciones, en la linea del mensaje, y seleccione la opcién
Habilitar este contenido.

La primera vez que abra la base de datos, es probable que le pidan que inicie se-
sién. Si ocurre esto, haga clic en la opcién Cancelar.

g. Una vez conectado a la base de datos, se mostrard una pantalla semejante a la de la
figura 2-5.

3. En la cinta de opciones (el area a lo largo de la parte superior del panel que contiene op-
ciones), haga clic en Herramientas de base de datos, y luego en la opcién Relaciones. Se
muestra el panel Relaciones, que presenta 18 tablas y las relaciones entre ellas. Verd un
diagrama muy saturado, pero si sigue las lineas, puede apreciar facilmente cada relacion.

4, Cierre el panel Relaciones al hacer clic en la X que se encuentra a la derecha de la ficha
Relaciones.

5. Amplie el Panel de exploracidn (a lo largo del margen izquierdo del panel) al hacer clic en
el icono >>, cerca de la parte superior del panel. La base de datos contiene varias pantallas,
informes y otros objetos utilizados para mostrar las opciones de programacion dentro de
Microsoft Access 2007. Sin embargo, s6lo nos interesan los objetos de la base de datos (la
programacion de aplicaciones estd mds all4 del alcance de este libro). Amplie Objetos auxi-
liares para ver una lista de todas las tablas incluidas en la base de datos Northwind. Para
cada tabla, puede hacer clic con el botén secundario del ratén en su nombre y seleccionar
Abrir, para ver su contenido (las filas de datos), o Vista Disefio, para ver la definicién de la
tabla. No se preocupe si no comprende todo lo que observa; estos paneles se describen con
mayor detalle las secciones siguientes.

6. Cierre Microsoft Access 2007 (u Office 2007 Online y la ventana de su navegador).

Resumen de Pruebe esto

Ha conseguido consultar la base de datos de ejemplo de Northwind que servird para mostrarle
conceptos por el resto de este capitulo y el siguiente. Se ha desplazado al panel Relaciones y a
la lista Objetos auxiliares en el Panel de exploracion.
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Componentes de los disefios légico
y fisico de una base de datos

El disefio 16gico de una base de datos se implementa en una capa logica del modelo
ANSI/SPARC analizado en el capitulo 1. El disefio fisico se implementa en la capa fisica de
ANSI/SPARC. Sin embargo, al abrirnos paso por el DBMS para implementar la capa fisica,
se vuelve dificil separar las dos capas. Por ejemplo, cuando creamos una tabla, incluimos una
clausula en el comando create table que indica al DBMS dénde queremos ponerla. Luego,
éste asigna espacio automdticamente para la tabla en los archivos solicitados del sistema ope-
rativo. Debido a que gran parte de la implementacion fisica esta encerrada en las definiciones
del DBMS de las estructuras logicas, aqui se ha optado por no tratar de separarlas. Durante
el disefo 16gico de la base de datos, es posible asignar propiedades de almacenamiento fisico
(nombre de archivo o de espacio de tabla, ubicacién del almacenamiento e informacion de ta-
mafio) a cada objeto de la base de datos, a medida que se ubican desde el modelo conceptual,
o se pueden omitir al principio y agregarse despu€s en el paso del disefio fisico que sigue al
diseno logico. Para usar el tiempo de manera eficiente, casi todos los DBA efecttian los dos
pasos del disefio (I6gico y fisico) en paralelo.

Tablas

En el modelo relacional, la principal unidad de almacenamiento es la tabla, que es una estruc-
tura bidimensional formada por filas y columnas. Cada fila corresponde a una aparicién de la
entidad que representa la tabla, y cada columna corresponde a un atributo de esa entidad. Al
proceso de ubicar las entidades del disefio conceptual en tablas en el disefio logico se le de-
nomina normalizacion y se cubre con detalle en el capitulo 6. A menudo, una entidad del mo-
delo conceptual se ubica exactamente en una tabla en el modelo l6gico, pero esto no ocurre
siempre. Por razones que conocera con el proceso de normalizacion, las entidades se suelen
dividir en varias tablas y, en raros casos, varias entidades se pueden combinar en una tabla. En
la figura 2-6 se muestra una lista de partes de la tabla Pedidos de Northwind.

Debe recordar que una tabla relacional es una estructura de almacenamiento /dgico y, por
lo general, no existe en forma tabular en la capa fisica. Cuando el DBA asigna una tabla a los
archivos del sistema operativo en la capa fisica (llamados espacios de tabla en casi todos los
RDBMS), es comtin que varias tablas se ubiquen en un solo espacio de tabla. Sin embargo,
las tablas grandes pueden colocarse en su propio espacio de tabla o dividirse en varios espa-
cios de tabla, y a esto se le denomina particion. Esta flexibilidad no existe en los RDBMS
para equipos personales, como Microsoft Access.

El DBA que la crea debe asignar a cada tabla un nombre tnico. La longitud méxima de
estos nombres varia mucho entre los productos de RDBMS, de un minimo de 18 caracteres a
un maximo de 255. Los nombres de las tablas deben ser descriptivos y reflejar el nombre de
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Figura 2-6 La tabla Pedidos de Northwind (lista parcial).

la entidad real que representan. Por convencidn, algunos DBA siempre asignan nombres en
singular a las entidades y en plural a las tablas, y verd que esta convencion se emplea en

la base de datos Northwind. Lo importante aqui es que debe establecer normas de no-
menclatura desde el principio para que los nombres no se asignen de manera casual, porque
esto puede crear confusiones después. Cabe aclarar que Microsoft Access permite incrustar
espacios en los nombres de tablas y columnas, lo que es contrario a las normas en la
industria. Ademads, Microsoft Access, Sybase ASE y Microsoft SQL Server permiten
nombres combinados, como DetallesDePedido, mientras que Oracle, DB2, MySQL en Win-
dows y otros imponen que todos los nombres estén en mayusculas, a menos que estén entre
comillas. Como no es fécil leer nombres de tabla como DETALLESDEPEDIDO, una opcién
mads conveniente, de acuerdo con las normas industriales, es utilizar guiones bajos para sepa-
rar las palabras. Es posible que quiera establecer normas que prohiban el uso de nombres con
espacios incrustados y mayusculas y mindsculas intercaladas, porque esos nombres son con-
trarios a las normas y vuelven mucho mads dificil una conversion entre distintos tipos de bases
de datos.
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Pregunta al experto

P:
R:

Mencioné archivos y espacios de tabla: ;son lo mismo?

Puede considerar que un espacio de tabla es como un archivo 16gico que forma una capa de
abstraccion entre las capas fisica y 16gica, con lo que proporciona una mayor independencia
l6gica de los datos. Un espacio de tabla tiene uno o mas archivos fisicos asignados. Y en lugar
de asignar tablas a archivos fisicos, las asigna a espacios de tabla. Esto aporta mayor flexibili-
dad en el manejo de los archivos fisicos que forman la base de datos. Por ejemplo, cuando los
espacios de tabla comienzan a llenarse, una opcién para el DBA es agregar otro archivo en un
dispositivo diferente (como un disco duro).

Columnas y tipos de datos

Como se menciond, cada columna de una tabla relacional representa un atributo del modelo
conceptual. La columna es la unidad de datos con nombre mas pequeiia a la que se puede
hacer referencia en una base de datos relacional. A cada columna debe asignarse un nombre
unico (dentro de la tabla) y un tipo de datos. Un tipo de datos es una categoria para el
formato de una columna especifica. Los tipos de datos proporcionan varios beneficios
valiosos:

Limitar los datos de la columna a caracteres que tienen sentido para el tipo de datos (por
ejemplo, todos los digitos numéricos o s6lo fechas validas).

Ofrecer un conjunto de conductas utiles para el usuario de la base de datos. Por ejemplo,
si resta un nimero de otro, obtiene un nimero como resultado; pero si resta una fecha de
otra, el resultado es una cantidad que representa los dias transcurridos entre las dos fechas.

Ayudar al RDBMS a guardar de manera eficiente los datos de la columna. Por ejemplo,
los ndmeros suelen guardarse en un formato numérico interno que ahorra espacio, compa-
rado con guardar los digitos numéricos como una cadena de caracteres.

En la figura 2-7 se muestra la definicion de la tabla Pedidos, de Northwind, de Microsoft
Access 2007 (la misma tabla presentada en la figura 2-6). El tipo de datos de cada columna
aparece en la segunda columna. Los nombres de los tipos de datos suelen ser evidentes, pero
si alguno le resulta confuso, consulte sus definiciones en las paginas de ayuda de Microsoft
Access.
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Figura 2-7 Definicién de la tabla Pedidos, de Northwind (Microsoft Access 2007).

NOTA

Si compara las figuras 2-6 y 2-7, observard que en la figura 2-6 se muestran Empleado y
Cliente en lugar de Id de empleado e Id de cliente, segin se especifica en la definicién de la
figura 2-7. Esto no es un error, sino una funcién de Microsoft Access que se explica en la sec-
cién “Restricciones referenciales”, mdas adelante en el capitulo.

Es muy desafortunado que las normas industriales estén a la zaga del desarrollo de los
RDBMS. Casi todos los vendedores hicieron las cosas a su manera durante muchos afios,
antes de reunirse con otros para crear normas, y esto es evidente en la gran variedad de op-
ciones de tipos de datos entre los principales productos de RDBMS. En la actualidad, las
normas SQL de ANSI/ISO cubren los tipos de datos relacionales y los principales vendedores
permiten todos o casi todos los tipos comunes. Sin embargo, cada vendedor tiene sus propias
“extensiones” para las normas, en buena medida para permitir los tipos de datos desarrollados
antes de que existieran las normas, pero también para agregar funciones que diferencien su
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producto de los de los competidores. Es posible decir (en broma) que lo mejor de las normas
para bases de datos es que hay muchas para elegir. En cuanto a las normas industriales para
las bases de datos relacionales, es probable que Microsoft Access sea la que menos se apegue
a los productos mas populares. Debido a los numerosos niveles de cumplimiento de normas

y todas las extensiones de vendedores, el DBA debe tener un conocimiento detallado de los
tipos de datos disponibles en el DBMS especifico que emplea para desplegar con éxito la base
de datos. Y, por supuesto, se requiere mucho cuidado al convertir disefios 16gicos del producto
de un vendedor en otro.

En la tabla 2-1 se presentan los tipos de datos de diferentes vendedores de RDBMS que
son, a grandes rasgos, equivalentes entre si. Como siempre, la dificultad estd en los detalles,
lo que significa que éstos no son tipos de datos idénticos, s6lo equivalentes. Por ejemplo, el
tipo VARCHAR en Oracle puede tener hasta 4 000 caracteres de longitud (2 000 caracteres en
versiones anteriores a Oracle8i), pero el tipo MEMO equivalente en Microsoft Access puede
tener hasta 1 gigabyte de caracteres (casi mil millones de caracteres).

Restricciones

Una restriccion es una regla aplicada a un objeto de la base de datos (por lo general una tabla
o columna) que de algiin modo limita los valores de datos permitidos para ese objeto de la
base de datos. Son muy importantes en las bases de datos relacionales porque las restricciones
son el modo en que se implementan las relaciones y las reglas de negocios especificadas en

el disefio 16gico. Se asigna un nombre tnico a cada restriccién para permitir que se haga refe-
rencia a ella en los mensajes de error y en los comandos siguientes de la base de datos. Es una
buena costumbre que los DBA proporcionen los nombres de restricciones, porque los genera-
dos automdticamente por los RDBMS nunca son muy descriptivos.

Tipos de datos Microsoft Access | Microsoft SQL Server Oracle
Carécter de longitud | TEXT CHAR CHAR
Carécter de longitud | MEMO VARCHAR VARCHAR
variable
Texto extenso MEMO TEXT CLOB o LONG (obsoleto)
Entero INTEGER o LONG INTEGER o SMALLINT o NUMBER
INTEGER TINYINT
Decimal NUMBER DECIMAL o NUMERIC NUMBER
Moneda CURRENCY MONEY o SMALLMONEY Ninguno, utilice NUMBER
Fecha/hora DATE/TIME DATETIME o DATE o TIMESTAMP
SMALLDATETIME

Tabla 2-1 Tipos de datos equivalentes en los principales productos RDBMS.
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Restricciones de clave principal

Una clave principal es una columna o un conjunto de columnas que identifican de manera
inequivoca a cada fila de una tabla. Por lo tanto, en el disefio conceptual se implementa un
identificador tinico como clave principal en el disefio 16gico. El icono pequeiio que parece una
llave de puerta a la izquierda del nombre de campo Id de pedido, en la figura 2-7, indica que
esta columna se ha definido como la clave principal de la tabla Pedidos. Cuando se define una
clave principal, el RDBMS la implementa como restriccion de clave principal para garantizar
que dos filas de la tabla no tengan valores duplicados en las columnas de claves principales.
Tome en cuenta que, en el caso de claves principales formadas por varias columnas, cada co-
lumna puede tener valores duplicados en la tabla, pero la combinacion de los valores de todas
las columnas de claves principales debe ser Unica entre todas las filas de la tabla.

Las restricciones de clave principal casi siempre son implementadas por el RDBMS me-
diante un indice, que es un tipo especial de objeto de base de datos que permite busquedas ra-
pidas de valores de columna. Conforme se insertan filas nuevas en la tabla, el RDBMS busca
automdticamente el indice para comprobar que el valor de la clave principal en la fila nueva
no se estd usando en la tabla, y rechaza la solicitud de insercidn, si lo estd. Es posible buscar
mucho maés rapido en los indices que en las tablas; por lo tanto, el indice de la clave principal
es esencial en tablas de cualquier tamafio para que no se genere un cuello de botella de rendi-
miento cuando se busquen claves duplicadas en cada insercién.

Restricciones referenciales

Para comprender la manera en que el RDBMS impone que las relaciones utilicen restricciones
referenciales, primero debe comprender el concepto de claves externas. Cuando se implemen-
tan relaciones uno a varios en tablas, a la columna o el conjunto de columnas que se guardan
en la tabla secundaria (la tabla en el lado “varios” de la relacién), para asociarla con la tabla
primaria (la tabla en el lado “uno”), se le denomina clave externa. Recibe su nombre de las
columnas copiadas de otra tabla (externa). En la tabla Pedidos presentada en la figura 2-6,

la columna Id de empleado es una clave externa para la tabla Empleado, y la columna Id de
cliente es una clave externa para la tabla Clientes.

En casi todas las bases de datos relacionales, la clave externa debe ser la clave principal
de la tabla principal o una columna o un conjunto de columnas del que se define un indice
Unico. De nuevo, esto estd en funcion de la eficiencia. Casi todas las personas prefieren que
las columnas de clave externa tengan nombres idénticos a las columnas de clave principal
correspondientes, pero otra vez hay opiniones encontradas, sobre todo porque las columnas
con nombres similares son un poco mads dificiles de emplear en los lenguajes de consulta. Es
mejor establecer algunas normas antes y respetarlas durante su proyecto de bases de datos.

En el disefio conceptual, cada relacion entre las entidades se convierte en una restriccién
referencial en el disefio 16gico. Una restriccion referencial (también denominada restriccion
de integridad referencial) es una restriccion que impone una relacion entre las tablas de una



48

Fundamentos de Bases de datos

base de datos relacional. Impone significa que el RDBMS comprueba automaticamente que
cada valor de clave externa en una tabla secundaria siempre tenga un valor de clave principal
correspondiente en la tabla principal.

Microsoft Access proporciona una funcién agradable para las columnas de clave externa,
pero se requiere un poco de tiempo para acostumbrarse a ella. Cuando define una restriccion
referencial, puede definir una bisqueda automaética de las filas de la tabla principal, como se
hizo en toda la base de datos Northwind. En la figura 2-7, la tercera columna de la tabla apa-
rece como Id de cliente. No obstante, en la figura 2-6, observara que la tercera columna de la
tabla Pedidos expone el nombre del cliente y aparece como Cliente. Si hace clic en la colum-
na Cliente de una de las filas, aparece un ment desplegable para permitirle elegir un cliente
vélido (de la tabla Clientes) para que sea el elemento primario (propietario) de la fila seleccio-
nada de la tabla Pedidos. Asimismo, la columna Id de empleado de la tabla muestra el nombre
del empleado. Esto es una funcion conveniente y facil para el usuario de la base de datos, y
evita que un cliente o un empleado que no existe se asocie con un pedido. Sin embargo, oculta
la clave externa de manera que la figura 2-6 no es muy ttil para ejemplificar cémo funcionan
las restricciones referenciales en segundo plano. En la figura 2-8 se presenta la tabla Pedidos
sin las busquedas, para que vea los valores reales de la clave externa en las columnas Id de
empleado e Id de cliente.
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Figura 2-8 La tabla Pedidos de Northwind (con los valores de clave externa exhibidos).
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Cuando actualizamos la tabla Pedidos, tal como se presenta en la figura 2-8, el RDBMS

debe imponer las restricciones referenciales definidas para la tabla. Lo bueno de las restriccio-
nes de una base de datos es que son automdticas 'y, por lo tanto, no pueden evitarse a menos
que el DBA las elimine o las inhabilite.

He aqui los eventos especificos que el RDBMS debe manejar al imponer las restricciones

referenciales:

Cuando se intenta insertar una fila nueva en la tabla secundaria, la solicitud de insercion
es rechazada si no existe la fila correspondiente en la tabla principal. Por ejemplo, si inser-
ta una fila en la tabla Pedidos con una Id de empleado 12345, el RDBMS debe revisar la
tabla Empleados para ver si ya existe una fila para la Id de empleado 12345. Si no existe,
se rechaza la solicitud de insercion.

Cuando pretende actualizar el valor de una clave externa en la tabla secundaria, la solici-
tud de actualizacion es rechazada si el valor nuevo de la clave externa no existe todavia
en la tabla principal. Por ejemplo, si intenta modificar la Id de empleado para el pedido
48 de 4 a 12345, el RDBMS debe volver a comprobar la tabla Empleados para ver si ya
existe una fila para la Id de empleado 12345. Si no existe, la solicitud de actualizacion es
rechazada.

Cuando se propone eliminar una fila de una tabla principal, y esa fila tiene filas relaciona-
das en una o mas tablas secundarias, las filas de la tabla secundaria deben eliminarse junto
con la fila primaria o la solicitud de eliminacién serd rechazada. Casi todos los RDBMS
ofrecen la opcion de eliminar automaticamente las filas secundarias, a lo que se le conoce
como eliminacion en cascada. Al principio, es probable que se pregunte por qué alguien
necesitaria una eliminacién automatica de las filas secundarias. Considere las tablas Pedi-
dos y Detalles de pedido. Si se va a eliminar un pedido, ;por qué no borrar el pedido y los
articulos de linea que incluye en un solo paso facil? Sin embargo, con la tabla Empleados,
es evidente que no necesita esa opcion. Si intenta eliminar el empleado 4 de la tabla Em-
pleados (tal vez porque la persona ya no es empleado), el RDBMS debe comprobar las
filas asignadas a la Id de empleado 4 en la tabla Pedidos, y rechazar la solicitud de elimi-
nacion si encuentra alguna. En un negocio no tiene sentido eliminar automaticamente los
pedidos cuando un empleado abandona la compaiiia.

En casi todas las bases de datos relacionales, se emplea una instrucciéon SQL para

definir una restriccion referencial. SQL se presenta en el capitulo 4. SQL es el lenguaje uti-
lizado en los RDBMS para comunicarse con la base de datos. Muchos vendedores también
ofrecen paneles de una interfaz gréfica de usuario (GUI. Graphical User Interface) para de-
finir los objetos de una base de datos, como las restricciones referenciales. Por ejemplo, en
SQL Server estos paneles GUI estdn dentro de la herramienta Management Studio, y en
Oracle, una herramienta llamada SQL Developer tiene estas capacidades. En el caso de
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Figura 2-9 El panel Relaciones, de Microsoft Access 2007.

tricciones referenciales.

Microsoft Access, en la figura 2-9 muestra el panel Relaciones, que sirve para definir las res-

Para mayor simplicidad, en la figura 2-9 s6lo se muestra la tabla Pedidos y sus dos tablas

primarias, Empleados y Clientes. Las restricciones referenciales se presentan como lineas

gruesas con el stmbolo numérico / cerca de la tabla principal (el lado “uno”) y el simbolo
matemadtico para infinito (una especie de 8 de costado) cerca de la tabla secundaria (el lado
“varios”). Estas restricciones se definen con sélo arrastrar el nombre de la clave principal en
la tabla principal al nombre de la clave externa en la tabla secundaria. Luego se exhibe auto-
madticamente una ventana emergente con el fin de permitir la definicién de las opciones para
la restriccion referencial, igual que la figura 2-10.
En la parte superior del panel Modificar relaciones aparecen los nombres de las dos

tablas, con la tabla principal en el lado izquierdo y la tabla secundaria en el lado derecho. Si
olvida cudl es cudl, el campo Tipo de relacidn que se encuentra en la parte inferior del panel
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Figura 2-10 El panel Modificar relaciones, de Microsoft Access 2007.

se lo recuerda. Bajo cada nombre de tabla hay filas para elegir los nombres de columna que
forman la clave principal y la clave externa. En la figura 2-10 se muestra la Id de columna de
la clave principal de la tabla Clientes y la Id de cliente de la columna de clave externa en la
tabla Pedidos. Las casillas de verificacion ofrecen algunas opciones:

Exigir integridad referencial Si selecciona esta casilla, se impone la restriccion; al de-
jarla en blanco, se desactiva la exigencia de la restriccion.

Actualizar en cascada los campos relacionados Si pone una marca en esta casilla,
cualquier actualizacidon en el valor de la clave principal de la tabla principal generara ac-
tualizaciones automadticas correspondientes en los valores relacionados de clave externa.
Una actualizacidon de los valores de la clave principal es una situacion rara.

Eliminar en cascada los registros relacionados Si elige esta casilla, la eliminacion de
una fila en la tabla principal generard una eliminacién en cascada automatica de las filas
relacionadas en la tabla secundaria. Pondere esta situacién. En ocasiones debe aplicar
esto, como en la restriccion entre Pedidos y Detalles de pedido, y otras veces la opcién
puede provocar una desastrosa y no deseada pérdida de datos, como al eliminar un em-
pleado (tal vez por accidente) y hacer que los pedidos que manejaba ese empleado se eli-
minen automdticamente de la base de datos.

Tablas de inferseccién

Durante el andlisis de las relaciones varios a varios al inicio del capitulo se indicé que las ba-
ses de datos relacionales no pueden implementar estas relaciones directamente y que se forma
una tabla de interseccion para establecerlas. En la figura 2-11 se muestra la implementacion
de la tabla de interseccion Detalles de pedido en Microsoft Access.
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Figura 2-11 La tabla de interseccién Detalles de pedido en Microsoft Access 2007.

La relacion varios a varios entre pedidos y productos en el disefio conceptual se convierte
en una tabla de interseccién (Detalles de pedido) en el disefio 16gico. Después, la relacién se
implementa como dos relaciones uno a varios con la tabla de interseccion en el lado “varios”
de cada una. La clave principal de la tabla Detalles de pedido pudo formarse mediante la com-
binacién de Id de pedido e Id de producto, en donde Id de pedido es una clave externa para la
tabla Pedidos e Id de producto es una clave externa para la tabla Productos. Sin embargo, en
este caso el disefiador eligid agregar solo un valor de clave tinica, Id, como la clave principal
de la tabla Detalles de pedido. A esta distribucion se le conoce como clave sustituta, porque
la llamada clave natural ha sido reemplazada con otra. Dedique un momento a examinar el
contenido de la tabla de interseccidn y las dos restricciones referenciales. Comprender esta
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distribucién es fundamental para entender como funcionan las bases de datos relacionales. He
aqui algunos puntos que debe tomar en cuenta:

Cada fila de la tabla de interseccién Detalles de pedido pertenece a la interseccion de un
producto y un pedido. No tendria sentido incluir Nombre de producto en esta tabla, por-
que ese nombre es el mismo cada vez que el producto aparece en un pedido. Asimismo,
no tendria sentido incluir Id de cliente y Detalles de pedido, porque todos los articulos de
linea del mismo pedido pertenecen al mismo cliente.

Cada fila de la tabla Productos puede tener muchas filas Detalles de pedido relacionadas
(una para cada articulo de linea del pedido en que se solicitd el producto), pero cada fila
Detalles de pedido pertenece a una y s6lo a una fila de la tabla Productos.

Cada fila de la tabla Pedidos puede tener muchas filas Detalles de pedido relacionadas
(una para cada articulo de linea de ese pedido especifico), pero cada fila Detalles de pedi-
do pertenece a una y s6lo una fila de la tabla Pedidos.

Restricciones de integridad

Como ya se menciond, las reglas de negocios del disefo conceptual se vuelven restricciones
en el disefio 16gico. Una restriccion de integridad promueve la exactitud de los datos de la
base de datos. El beneficio principal es que el RDBMS invoca automdticamente estas restric-
ciones y no pueden evitarse (a menos que usted sea el DBA), sin importar cémo se conecte

a la base de datos. Los principales tipos de restricciones de integridad son NOT NULL (no
nulo), CHECK (comprobar) e impuestas con encadenadores.

Restricciones NOT NULL

Mientras define las columnas de las tablas de la base de datos, tiene la opcidn de especificar
si se permiten valores nulos para la columna. Un valor nulo de una base de datos relacional
es un cddigo especial que puede colocarse en una columna y que indica que se desconoce el
valor de esa columna en esa fila. Un valor nulo no es lo mismo que un espacio en blanco, una
cadena de caracteres vacia o un cero; en realidad se trata de un cédigo especial que no tiene
otro significado en la base de datos.

Un modo uniforme de tratar los valores nulos se especifica en la norma SQL de ANSI/
ISO. No obstante, existe un debate sobre la utilidad de la opcién, porque la base de datos no
puede informarle por qué se desconoce el valor. Por ejemplo, si deja nulo el valor de Cargo,
en la tabla Empleados de Northwind, no sabe si es nulo porque en verdad se desconoce (sabe
que el empleado debe tener un cargo, pero no lo conoce), no se aplica (tal vez algunos em-
pleados no tienen cargos) o no estd asignado (en algin momento obtendrd un cargo, pero su
gerente todavia no ha determinado cudl). El otro dilema es que los valores nulos no son igua-
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les a algo mas, lo que incluye otros valores nulos, y esto introduce una légica de tres va-
lores en las bisquedas en la base de datos. Cuando se utilizan valores nulos, una

bisqueda puede devolver la condicién verdadero (el valor en la columna coincide), falso

(el valor en la columna no coincide) o desconocido (el valor en la columna es nulo). Los
desarrolladores que escriben los programas de aplicacién deben manejar los valores nulos
como un caso especial. Aprenderd mds sobre los valores nulos cuando conozca SQL en el ca-
pitulo 4.

En Microsoft Access, la restriccion NOT NULL es controlada por la opcién Requerido,
en el panel de disefio de tabla. En la figura 2-12 se presenta la definicion de la columna Des-
cuento, de la tabla Detalles de pedido. Observe que la columna es obligatoria (es decir, no
puede ser nula) porque la opcién Requerido tiene asignada la opcion Si. En las definiciones
de tablas de SQL, simplemente se incluye la palabra clave NULL o NOT NULL en la defi-
nicién de columna. Tenga cuidado con los valores predeterminados. En Oracle, si pasa por
alto la especificacion, lo predeterminado es NULL, lo que significa que la columna puede
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Figura 2-12 Panel de definicién de la tabla Detalles de pedido, columna Descuento.
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contener valores nulos. Pero en algunas implementaciones de DB2, Microsoft SQL Server y
Sybase ASE, ocurre lo contrario: si pasa por alto la especificacion, lo predeterminado es NOT
NULL, lo que significa que no puede contener valores nulos.

Restricciones CHECK

Una restriccion CHECK utiliza una instruccidn légica simple para validar un valor de colum-
na. El resultado de la instruccidn debe ser un verdadero o falso 16gico, en donde verdadero
permite que el valor de la columna se coloque en la tabla, y falso hace que el valor de la
columna sea rechazado con un mensaje de error adecuado. En la figura 2-12, observe que
<=1 Y >=0 aparece en la opcién Regla de validacién de la columna Descuento. Esta regla evi-
ta que los descuentos sean mayores de 100 por ciento (introducidos como 1.00) o menores de
0 por ciento. Aunque la sintaxis de la opcién puede variar en otras bases de datos, el concepto
es el mismo. En Oracle SQL, se escribiria de esta manera:

CHECK (DISCOUNT <=1 AND DISCOUNT >=0)

Restricciones impuestas con desencadenadores

Algunas restricciones son demasiado complicadas para imponerse mediante declaraciones.
Por ejemplo, la regla de negocios incluida en la figura 2-1 (los Clientes con saldo vencido
no pueden hacer pedidos nuevos) cae en esta categoria, porque abarca mas de una tabla.
Necesitamos evitar que se agreguen filas nuevas a la tabla Pedidos, si la fila Cuentas por
cobrar del cliente tiene un saldo vencido mayor que cero. Como ya se menciond, tal vez
sea mejor implementar reglas de negocios como ésta en la I6gica de la aplicacién. Sin
embargo, si queremos agregar una restriccion que serd impuesta sin importar como se
actualiza la base de datos, un desencadenador cumplird esa mision. Un desencadenador

es un modulo de 16gica de programacion que se “enciende” (ejecuta) cuando ocurre un
evento especifico en la base de datos. En este ejemplo, queremos que el desencadenador se
encienda cuando se inserte una fila nueva en la tabla Pedidos. El desencadenador obtiene el
saldo vencido del cliente de la tabla Cuentas por cobrar (o de donde se guarde fisicamente la
columna). Si esta cantidad es mayor que cero, el desencadenador accionard un error de base
de datos que detiene la solicitud de insercion y provoca que se muestre un mensaje de error
adecuado.

En Microsoft Access, los desencadenadores se escriben como macros mediante el lengua-
je Microsoft Visual Basic para Aplicaciones (VBA). Algunos RDBMS ofrecen un lenguaje
especial para escribir médulos de programa como desencadenadores: PL/SQL en Oracle y
Transact SQL en Microsoft SQL Server y Sybase ASE. En otros RDBMS, como DB2, se pue-
de emplear un lenguaje de programacion genérico, como C.
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Vistas

Una vista es una consulta guardada que se proporciona al usuario de una base de datos con un
subconjunto personalizado de los datos de una o més tablas. Dicho de otro modo, una vista es
una tabla virtual, porque parece una tabla y, en su mayor parte, se comporta como una tabla,
pero no almacena datos (s6lo se guarda la consulta que los define). Las vistas de usuario for-
man la capa externa del modelo ANSI/SPARC. Durante el disefio 16gico, cada vista se crea
utilizando un método adecuado para la base de datos especifica. En muchos RDBMS, una
vista se define mediante SQL. En Microsoft Access, las vistas no se permiten directamente.
Sin embargo, Access permite un tipo de objeto equivalente, llamado consulta, que se crea
mediante el panel Consulta. En la figura 2-13 se muestra la definicién en Microsoft Access de
una vista sencilla que presenta los pedidos realizados por los clientes que viven en el estado
de Madrid.
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Figura 2-13 Definicién de vista en Microsoft Access 2007: presentar todos los pedidos de
clientes residentes en Madrid.
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La vista de la figura 2-13 sélo muestra dos columnas de la tabla Clientes, junto con tres
columnas de la tabla Pedidos. Ademds, la vista especifica la coincidencia (unién) de las tablas
Clientes y Pedidos y filtra las filas para que sélo se incluyan los pedidos para los clientes
en Madrid, en virtud del valor en la propiedad Criterios de la columna Estado o provincia
(=‘Madrid’). El panel Consulta de Microsoft Access se explora con detalle en el capitulo 3.
En la figura 2-14 se presentan los resultados de la consulta cuando se ejecuta contra la base
de datos. Aunque dos clientes viven en Madrid, s6lo uno de ellos ha hecho pedidos, y sélo

dos de esos pedidos aparecen en la tabla.
Las vistas tienen varias funciones utiles:

Ocultar columnas que el usuario no necesita ver (0 no

Ocultar filas de tablas que un usuario no necesita ver (o no estd autorizado para ver).

estd autorizado para ver).

Ocultar operaciones complejas de la base de datos, como uniones de tablas.

Mejorar el desempefio de una consulta (en algunos RDBMS, como Microsoft SQL

Server).
L/E,‘ 239~ ® Narthwind 2007 : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access - B2 X
Inicio | Crear Datos externos Herramientas de base de datos
" - - : F :-
M B & calibi 11 b= 2 : m 8
iy P_ G |(IN&S|EE S L zl - -
v U | (= = = =[x ist Filtro B
e egar 7 A= |$= :2||%2 - | | Repistros i i 2 usear
Vistas | Portapapeles = Fuente 5| | Texto enriquecido Ordenar y filtrar Buscar
» || 3} Consuitat
Compafiia - Estadooprc - Iddeped - Fechadepe - Fecha de envio -
-,§ CompafiaA  Madrid 44 24/03/2006
E Compafifad  Madrid 71 24/05/2006
| * (Nuevo)
&
5
&£ X X
Registro: M 4 2de2 | » M b | & Sin it | Buscar
Preparado Blog Num  Blog Mayls [543 & st W e

Figura 2-14 Resultados de la ejecucién de la consulta presentada en la figura 2-13.



58 Fundamentos de Bases de datos

v Aot Canitulo 2

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. Ejemplos de una entidad son

A  Un cliente.
B  Un pedido de clientes.
C  El cheque de pago de un empleado.

D El nombre de un cliente.
2. Ejemplos de un atributo son

A Un empleado.
B  El nombre de un empleado.
C El cheque de pago de un empleado.

D Lalista alfabética de empleados.

3. ;Cual de los siguientes elementos denota la cardinalidad de “cero, uno o mas” en una linea
de relacion?

A Una linea perpendicular cerca del extremo de la linea y una pata de gallo en el extre-
mo de la linea.

B  Un circulo cerca del extremo de la linea y una pata de gallo en el extremo de la
linea.

C Dos lineas perpendiculares cerca del extremo de la linea.

D Uncirculo y una linea perpendicular cerca del extremo de la linea.
4. Los tipos vdlidos de relaciones en una base de datos relacional son

A Uno a varios.

B  Ninguno a varios.
€  Varios a varios.
D

Uno a uno.
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5. Si un producto se puede fabricar en varias plantas, y una planta puede fabricar varios pro-
ductos, ¢€ste es un ejemplo de qué tipo de relacion?
A Uno auno.
B Uno a varios.
C  Varios a varios.

D Recursiva.
6. Entre los siguientes, ;cudles son ejemplos de relaciones recursivas?

A Una unidad organizativa formada por departamentos.
B  Un empleado que dirige a otros empleados.
C Unempleado que dirige un departamento.

D Un empleado que tiene muchos dependientes.

7. Ejemplo de una regla de negocios es
A  Una restriccion referencial debe hacer referencia a la clave principal de la tabla
principal.
B Unempleado debe tener cuando menos 18 afios de edad.
C  Una consulta de base de datos elimina las columnas que un empleado no debe ver.

D No se permite modificar pedidos a los empleados con una calificacién de pago menor
de 6.

8. Una tabla relacional

A  Estéd formada por filas y columnas.
B  Debe tener asignado un tipo de datos.
C  Debe tener asignado un nombre tnico.

D Eslaunidad de almacenamiento principal del modelo relacional.

9. Una columna de una tabla relacional

A Debe tener asignado un tipo de datos.
B  Debe tener asignado un nombre tnico dentro de la tabla.
C  Sederiva de una entidad en el disefio conceptual.

D Eslaunidad de almacenamiento con nombre mds pequefia de una base de datos rela-
cional.



60 Fundamentos de Bases de datos

10. Un tipo de datos

A Ayuda al DBMS a guardar los datos de manera eficiente.

B  Ofrece un conjunto de comportamientos para una columna que ayuda al usuario de la
base de datos.

C  Puede ser seleccionada con base en las reglas de negocios de un atributo.

D Limita los caracteres permitidos en la columna de una base de datos.
11. Una restriccién de clave principal

A  Debe hacer referencia a una o mas columnas de una sola tabla.
B  Debe definirse para cada tabla de una base de datos.
C Suele implementarse mediante un indice.

D Garantiza que dos filas de una tabla no tengan valores de clave principal duplicados.
12. Una restriccion referencial

A  Debe tener columnas de clave principal y clave externa con nombres idénticos.

B  Asegura que una clave principal no tenga valores duplicados en una tabla.

C  Define una relacién varios a varios entre dos tablas.

D Asegura que un valor de clave externa siempre haga referencia a un valor existente de
clave principal en la tabla principal.

13. Una restriccion referencial se define

A  Mediante el panel Relaciones en Microsoft Access.
B Mediante SQL en casi todas las bases de datos relacionales.
C Mediante el tipo de datos referencial de las columnas de clave externa.

D Mediante un desencadenador de base de datos.
14. Los tipos principales de restricciones de integridad son

A Lasrestricciones de comprobacién (CHECK).
B Las relaciones uno a uno.

C Las restricciones NOT NULL.

D

Las restricciones impuestas con desencadenadores.
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15. Las tablas se emplean para resolver las relaciones varios a varios.
16. Una entidad en el diseflo conceptual se vuelve en el disefio logico.
17. Un atributo en el disefio conceptual se vuelve en el disefio logico.

18. Los elementos en el nivel externo del modelo ANSI/SPARC se vuelven enel
modelo légico.

19. Una relacién en el disefio conceptual se vuelve en el modelo 16gico.

20. Una restriccion de clave principal se implementa mediante en el disefio
légico.
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Habilidades y conceptos clave

QBE: las raices de las consultas mediante formularios
Introduccién a Microsoft Access
El panel Relaciones de Microsoft Access

Creacion de consultas en Microsoft Access

Con base en la teoria de que no es posible disefiar un automévil si nunca se ha conducido
uno, este capitulo ofrece una breve descripcion de las consultas a una base de datos, antes
de abundar en los detalles del disefio de una base de datos. En este capitulo se proporciona
un compendio sobre la formacidn y ejecucidn de consultas en una base de datos mediante la
herramienta de consultas basadas en formularios de Microsoft Access. No se pretende en ab-
soluto ofrecer una guia detallada de Microsoft Access; sélo se utiliza como un vehiculo para
presentar los conceptos de las consultas en una base de datos que serdn los cimientos para la
teoria del disefio de una base de datos que se cubre mas adelante en el libro. Sin embargo,

la intencién es proporcionarle suficiente informacién bdsica sobre el uso de Microsoft Access
para que pueda avanzar en su propio equipo de cémputo mientras explora las consultas basa-
das en formularios.

QBE: las raices de las consultas mediante

formularios

Un lenguaje de consultas mediante formularios emplea un panel GUI para la creacion de una
consulta. El usuario de una base de datos define las consultas al introducir valores de datos
de ejemplo directamente en una plantilla de consultas para representar el resultado que va a
obtener la base de datos. Un método alterno emplea un lenguaje de consultas basado en
comandos, en que las consultas se escriben como comandos de texto. SQL es el lenguaje
universal de las consultas basadas en comandos para las bases de datos relacionales y se
analiza en el capitulo 4. En los lenguajes de consultas mediante formularios y comandos se
hace hincapié en gué debe ser el resultado, y no en como se consigue éste. La diferencia
entre los dos es el modo en que el usuario describe el resultado deseado; es similar a la
diferencia entre usar el Explorador de Windows para copiar un archivo en comparacion con
usar el comando copy de MS-DOS (en la ventana de comandos de DOS) para hacer lo
mismo.
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Pregunta al experto

P: Ha mencionado consultas mediante comandos y formularios. No me queda claro en el
aprendizaje de cual debo concentrarme.

R: Para definir cudl debe aprender primero debe tomar en cuenta lo que quiere hacer con la base
de datos, y en algiin momento tendrd que conocer ambos. Las consultas mediante comandos
son esenciales si quiere incrustarlas en otro lenguaje de programacién (no puede incrustar una
consulta basada en formularios en otro lenguaje). Sin embargo, al preparar consultas ad hoc,
las personas suelen preferir una GUI interactiva que les permita apuntar y hacer clic sobre los
comandos de texto que requieren mas escritura. En la década de 1970, IBM efectud un estudio
controlado para determinar si QBE o SQL era el preferido de los usuarios de una base de da-
tos en esa época. IBM identificé que casi todos los usuarios preferian emplear el método que
aprendieron primero; parece que asi es la naturaleza humana.

La primera herramienta de consultas mediante formularios muy aceptada fue la consulta
mediante el ejemplo (Query By Example, QBE), desarrollada por IBM en la década de 1970. En
esa época no se conocian los equipos personales, Microsoft Windows, el ratén y muchos otros
elementos modernos de los equipos de computo; no obstante, la interfaz era gréfica. Se mostraba
un formulario, y los usuarios de las bases de datos escribian datos de ejemplo y comandos senci-
llos en cuadros, mientras que en la actualidad hacen clic en el botén de una pantalla mediante un
ratén. SQL, también desarrollado al principio por IBM, una novedad en la década de 1970.

La experiencia ha demostrado que es util conocer ambos métodos. Las consultas mediante
formularios son convenientes para las personas que estdn mds acostumbradas a ambientes GUI
que a comandos escritos. Sin embargo, los usuarios de una base de datos que conocen la sintaxis
de los comandos y poseen razonables habilidades de escritura pueden introducir consultas me-
diante comandos mds rapido que sus equivalentes en una GUI, y las consultas mediante coman-
dos se emplean directamente dentro de un lenguaje de programacién como Java o C.

Introduccién a Microsoft Access

Todas las consultas utilizadas en este capitulo presentan la base de datos de ejemplo Nor-
thwind ofrecida por Microsoft para utilizarse con Access 0 SQL Server. Obtendra la mejor ex-
periencia de aprendizaje si prueba las consultas presentadas en este capitulo mientras avanza
en su lectura. Es obvio que se requiere la base de datos de ejemplo, y debe emplear Microsoft
Access 2007 porque existen diferencias sustanciales entre esta version y las anteriores, entre
ellas la base de datos de ejemplo. Por suerte, le resultard relativamente sencillo descargar e
instalar la base de datos de Northwind (si ya tiene instalado Access 2007) o conectarse a Mi-
crosoft Access 2007 de manera remota mediante Microsoft Office Online. Sélo siga los pasos
del ejercicio Pruebe esto, en el capitulo 2 (si todavia no lo ha hecho). Recuerde que es fécil
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actualizar la base de datos en forma accidental al utilizar Microsoft Access, y no existe ningu-
na funcidén “deshacer” sencilla. Sin embargo, si ocurre esto, puede simplemente descargar otra
vez la base de datos y volver al punto donde comenzé.

Cuando inicie Microsoft Access 2007 (ya sea en forma local o mediante Microsoft Office
Online) verd un panel de inicio similar al de la figura 3-1.

Si ya ha descargado y utilizado la base de datos Northwind, debe estar listada bajo el en-
cabezado Abrir base de datos reciente en el lado derecho del panel. Para abrir la base de datos
simplemente haga clic en el nombre de archivo listado. Si la base de datos no aparece en la
lista, puede descargarla al hacer clic en Ejemplo, bajo el encabezado Desde Microsoft Office
Online, en el lado izquierdo del panel. Se expondrd un panel similar al mostrado en la figura
3-2. Haga clic en el icono de Northwind 2007 para seleccionarlo y luego haga clic en el botén
Descargar, en la esquina inferior derecha del panel.

Sabrd que ha podido conectarse con éxito a la base de datos Northwind cuando vea el pa-
nel principal de Microsoft Access 2007 que muestra la ficha Pantalla de inicio para Northwind
Traders, igual que en la figura 3-3. Antes de analizar las opciones de este panel, organicemos
algunas cosas. La base de datos de ejemplo viene con cédigo de aplicacion (macros de Visual

@ e M O) ¥ Microsoft Access i —
ol o
Categorias de plantillas
e || Introduccion a Microsoft Office Access
e S Nueva base de datos en blanco -~ Abrir base de datos reciente
Trabajo N :
Educacin | ! 5 Mis...
ersandl Based.et‘:lallosen &) Northwind 20071.accdb
Ejemplo blanco 12/08/2009
Plantillas destacadas en linea &) Z:\Escritorio\Relaciones.mdb
l ] Z:\Escritorio\ATLmdb
Il ¢ ] Northwind 2007.accdb
'| < “__/_‘_*i'/ * ] Base de datosLaccdb
qaﬁﬁcamllne ] \.\Policia 2007.accdb
Novedades de Access 2007 &) G;\;\;‘vﬁu‘a 2007.accdb

El nuevo Access 2007 contiene herramientas mas eficaces quele

ayudaran a realzar un seguimienta, infarmar y compartir informacion G-_] \.-\Copia de Policia 2007.a...
de manera i a &n un entoma mansjable. Obtenga mas 29/10/2007
informacion sobre las nuevas caractenisticas y mejoras

&) \-\Reparaciones Caseras Té..

s Obtenga el contenido mas reciente mientras trabaja con 2007 Microsoft Office
system

@ Guia dela interfaz de usuanio de Access 2007

# Organice todos los objetos con & nuevo panel de exploracion de facil acceso

Mas en Office Online
Curso | Plantillas | De:

Preparado Blag Num ﬁ

Figura 3-1 El panel de inicio de Microsoft Access 2007.
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Personal [ ] 2] Morthwind 2007.accdb
l P v ] Base de datosLaccdb
e Ei] L_\Poiua 2007 accdb
] G:\..\Policia 2007.accdb
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] G:\—\Tablas Policia.accdb
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Figura 3-2 El panel de la base de datos de ejemplo de Microsoft Access 2007.

Basic) que no puede ejecutarse hasta que responda a la Advertencia de seguridad que se ex-
hibe en el panel. Puede seguir las instrucciones en la pantalla para habilitar el contenido, si lo
prefiere, pero no utilizard el contenido de la aplicacion en este capitulo, de modo que puede
simplemente cerrar el mensaje al hacer clic en el botén Cerrar (la X) en el extremo derecho
del mensaje Advertencia de seguridad. (No haga clic en la X de la esquina superior derecha
de su pantalla; eso cerraria Microsoft Access y tendria que volver a empezar.) También puede
cerrar la pantalla de inicio de Northwind Traders. Para ello, haga clic en el botén Cerrar que
se encuentra a la derecha de la ficha Pantalla de inicio, o haga clic con el botén secundario del
ratén en la ficha y seleccione Cerrar. Una vez que organice el panel, se veran con mayor clari-
dad las opciones que ofrece.

NOTA

Al igual que casi todas las herramientas de base de datos para equipos de cémputo perso-
nales, Access no sélo ofrece una base de datos, sino un entorno de programacién completo
que permite la creacién de pantallas, informes y 1égica de aplicacién en forma de macros. El
desarrollo de una aplicacién mediante Access estd mds allé del alcance de este libro. Este ca-
pitulo se concentra en los componentes que se relacionan directamente con la definicién de las
estructuras de datos y la administracién de los datos guardados en ellas.
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@) d9-M-)= Northwind 20071 : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access T
o
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@ de Seha parte del de la base de datos Opciones...

Esta es la base de datos de ejemplo Northwind Traders. Para usar este ejemplo, haga
clic en 'Opciones' en la barra de mensajes y seleccione 'Habilitar este contenido'. Como
alternativa, abra la base de datos desde una ubicacion de confianza.

Panel de exploracion

Las compafiias, organizaciones, productos, nombres de dominio, direccicnes de correo electrénico, logotipos, personas, lugares y eventos de ejemplo que
aqui se describen son ficticios. Ni se pretende ni debe interpretarse ninguna asociacién con ninguna compaiiia, organizacidn, producto, nombre de
dominio, direccién de correo electronico, logotipo, persona, lugar o evento reales.

Vista Formutario BlogNum  Blog Mayds |73 3 /&

Figura 3-3 El panel principal de Microsoft Access 2007, cinta de opciones Inicio.

El area que corre a lo largo de la parte superior del panel que contiene todas las opciones
que puede usar en Access es la cinta de opciones. Esta interfaz de usuario es nueva en Office
2007 (y Access es parte de la suite de aplicaciones Office) y supone un alejamiento radical de
versiones anteriores, que empleaban una serie de ments desplegables. Si estd acostumbrado
a emplear la interfaz antigua, requeriré cierto tiempo para adaptarse a la nueva. El botén de
Office, en la esquina superior izquierda, proporciona las opciones comunes para todas las
aplicaciones de Microsoft Office, como abrir y guardar archivos. Haga clic en €l para obtener
un menu desplegable de opciones. En la parte superior de la cinta de opciones (a la derecha
del bot6n de Office) estd la barra de herramientas Acceso rapido, con opciones para Guardar,
Deshacer, Repetir escritura, Imprimir, Vista previa de impresion y Abrir carpeta. Una opcién
final le permite personalizar la barra de herramientas. Los iconos son razonablemente intuiti-
vos, pero puede colocar el puntero del cursor sobre cada uno de ellos un par de segundos para
ver los nombres de las opciones. Estas son comunes para todas las aplicaciones de Microsoft
Office 2007 y, como lo sugiere su nombre, ofrecen una manera rapida de llegar a las opciones
que se pueden consultar a través del botén de Office.
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Figura 3-4 El panel principal de Access, cinta de opciones Crear.

Directamente bajo la barra de herramientas Acceso rapido hay fichas para los principales
grupos de opciones de cintas disponibles dentro de Access. En las versiones anteriores, se uti-
lizaban para abrir menus desplegables; en Office 2007, son fichas que cambian la cinta de op-
ciones que aparece inmediatamente debajo. Por ejemplo, en la figura 3-3 se muestra la cinta
de opciones Inicio. Muchas de las opciones de esta cinta se relacionan con la creacién de los
componentes de una aplicacion dentro de Access (formularios, informes, etc.), que estdn mas
alla del ambito de trabajo de una base de datos. No obstante, empleard a menudo la opcién
Vista, porque le permite cambiar entre la Vista Diseflo, que muestra los metadatos que definen
un objeto de la base de datos, y la Vista Hoja de datos, que muestra los datos guardados en el
objeto de base de datos en filas y columnas.

La cinta de opciones Crear, presentada en la figura 3-4, aporta opciones para crear tablas,
formularios, informes y otros tipos de objetos. No utilizaremos formularios o informes, por-
que son funciones de programacion de aplicaciones mas que de base de datos. Como puede
ver, el grupo de opciones Tablas le permite crear tablas relacionales mediante diversas herra-
mientas. El grupo Otros, en el lado derecho de la cinta, contiene opciones para las consultas.
Estas opciones le permiten crear, ejecutar y guardar consultas relacionadas con la base de
datos, que se parece mucho a lo que casi todos los otros DBMS y la norma ISO/ANSI de SQL
llaman vistas.

En la figura 3-5 se muestra la cinta de opciones Datos externos, que contiene opciones para
importar de fuentes externas y exportar a éstas, como casi todas las otras aplicaciones de Office.
Aunque en la prictica estas opciones resultardn muy ttiles, en este repaso de las funciones no las
necesita porque emplea una base de datos de ejemplo que ya contiene informacion.

La cinta de opciones Herramientas de base de datos, presentada en la figura 3-6, contiene
diversas herramientas que ayudan a administrar la base de datos. La mds importante de ellas,
en cuanto al disefio de una base de datos, es la opcién Relaciones, que estudiard en la seccién
siguiente, aunque primero es necesario que cubra otra importante funcién de desplazamiento
en Access.
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Figura 3-5 El panel principal de Access, cinta de opciones Datos externos.

Es probable que haya observado el Panel de exploracion, a lo largo del lado izquierdo
de los paneles que hemos examinado hasta este momento. Se trata de una funcién esencial de
Access, porque proporciona un método comin para organizar, mostrar y abrir (consultar)
los objetos guardados en la base de datos. Cuando lo expande al hacer clic en las dos
puntas de flecha (que apuntan a la derecha), verd un panel similar al mostrado en la
figura 3-7.

La organizacion predeterminada del Panel de exploracion clasifica los objetos por dreas
dentro de la aplicacién Northwind Traders, 1o que no es nada util para el trabajo con la base
de datos. Si hace clic con el botén derecho del ratén en la parte superior del panel (donde apa-
rece el nombre Northwind Traders) y luego hace clic en Categoria y después en Tipo de ob-
jeto, el Panel de exploracion se organizard por tipo de objeto en la base de datos, como en la
figura 3-8. Puede ampliar cualquier categoria que necesite para ver la lista de objetos en ella
y, por supuesto, para minimizar las categorias que no le interesan.

.,.-j L B R Northwind 20071 : Base de datos {Access 2007) - Microsoft Access i s 4
= Inicio Crear Datos externos | Herramientas de base de datos | @
X c_j 2y 3’%‘ 7 Hoja de (B de base de datos Eﬂ w ’% 5k Administrador del panel de control -

£ 8 o del objeto || 2h == o (5 Cifrar con contrasefia :
Visual ., | Retationes SQU Base de gatos | Administrador de Crear
Basic | Barra de mensajes 50 Analizar tabla Server  deAccess | tablas vinculadas &if Complementos = ACCDE

Macro | Mostrar u ocultar Analizar Mover datos Herramientas de base de datos
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Figura 3-6 El panel principal de Access, cinta de opciones Herramientas de base de datos.
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Figura 3-7 El panel principal de Access con el Panel de exploracién expandido.

Si ha utilizado versiones anteriores de Access, la lista de tipos de objetos presentada en la
figura 3-8 debe resultarle familiar, porque aparecia en el panel principal de las versiones ante-
riores. Este es un resumen de los tipos que se pueden definir:

© Tablas Tablas relacionales. Contienen los datos reales de la base de datos en filas y co-
lumnas.

@ Consultas Consultas guardadas en la base de datos. Se llaman vistas en casi todas las
otras bases de datos relacionales.

© Formularios Formularios GUI para introducir y mostrar datos dentro de Microsoft Ac-
cess.

© Informes Informes basados en consultas a la base de datos.
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Figura 3-8 El Panel de exploracién organizado por tipo de objetos.

@ Macros Grupos de acciones en que cada una efectiia una operacion especifica, como
abrir un formulario o imprimir un informe.

© Mboédulos Conjuntos de componentes del lenguaje de programacion Visual Basic que se
guardan como una unidad.

Como se sefiald antes, Microsoft Access no es s6lo una base de datos, sino un entorno
de desarrollo completo para crear y ejecutar aplicaciones. Los productos de base de datos
en el nivel empresarial que suelen funcionar en sistemas de computo mas grandes y comparti-
dos, llamados servidores, no suelen contener ambientes de desarrollo de aplicaciones.
El hecho de aprender a crear programas de aplicaciones estd mucho mas alld del alcance de
este libro, de modo que no manejaremos en absoluto los tipos Formularios, Informes,
Macros y Médulos. Sélo nos concentraremos en los tipos Tablas y Consultas de Microsoft
Access.
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El mantenimiento de los objetos de la base de datos se efectia desde este panel, que in-
cluye las tareas siguientes:

Para agregar un objeto nuevo, utilice la cinta de opciones Crear, y haga clic en el icono
adecuado. Por ejemplo, puede crear una tabla nueva al hacer clic en el icono Tabla o Dise-
o de tabla, en la cinta de opciones Crear.

Para eliminar un objeto existente, haga clic con el botén derecho del ratén en su nombre
en el Panel de exploracion, y elija la opcién Eliminar.

Para abrir un objeto, haga doble clic en su nombre en el Panel de exploracién.

Para mostrar la definicion (el disefio) de un objeto, haga clic en su nombre con el botén
derecho del raton en el Panel de exploracion y seleccione la opcién Vista Disefio.

El panel Relaciones de Microsoft Access

Microsoft Access ofrece un panel Relaciones, expuesto en la figura 3-9, para la definicién y
el mantenimiento de las restricciones referenciales entre las tablas relacionales. Para mostrar
este panel, haga clic en la opcidén Relaciones, en la cinta de opciones Herramientas de base de
datos.

NOTA

Si sigue los pasos con su propia copia de la base de datos Northwind, el panel mostrard mu-
chas mds tablas y relaciones. Aqui se simplificé la imagen para que el lector comprendiera
mejor la figura 3-9. Es posible que también observe la columna Id de gerente, de la tabla
Empleados de la figura, que agregué para ilustrar una relacién recursiva, lo que se cubre mas
adelante en el capitulo.

El panel Relaciones muestra graficamente las tablas, presentadas como rectangulos, y las
relaciones uno a varios, mostradas como lineas entre los rectangulos. Técnicamente, éstas son
restricciones referenciales (las relaciones son sélo un término conceptual), pero debido a que
Microsoft las llama relaciones en este panel, también se emplea aqui el término por uniformi-
dad. El simbolo / indica el lado “uno” de cada relacién, mientras que el simbolo de infinito
(similar a un nimero 8 de costado) sefiala el lado “varios” de cada relacion. También puede
observar una punta de flecha en el extremo de algunas lineas, lo que denota las relaciones que
tienen definida una busqueda (tal como se analizé en el capitulo 2).

Las relaciones se modifican del modo siguiente:

Para agregar tablas que no estdn mostradas, haga clic en el icono Mostrar tabla (la tabla
y un signo de mas en amarillo) en la cinta de opciones, y seleccione las tablas del mend
emergente.
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Figura 3-9 El panel Relaciones de Microsoft Access.

Para evitar que se muestre una tabla, haga clic en ella para seleccionarla y luego oprima
SUPR. Observe que esto no elimina la tabla o ninguna relacién en que participa la misma;
simplemente quita la tabla del panel.

Para agregar una relacion, arrastre la clave principal de una tabla hacia una clave externa
coincidente en otra. En el caso de relaciones recursivas, la tabla debe agregarse para que
se despliegue por segunda vez, y debe crearse la relacion entre la copia mostrada de la
tabla y la original. Al principio, esto parece extrafio, pero sirve para facilitar el método
de arrastrar y colocar para crear la relacion. Una tabla presentada varias veces en el panel
s6lo existe una vez en la base de datos.

Para eliminar una relacion, haga clic en la parte estrecha (la seccién media) de su linea y
oprima SUPR. La seleccién de las relaciones es engafiosa en Microsoft Access, porque s6lo
funciona cuando se hace clic en la parte estrecha de la linea y tal vez tenga que estirar las
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lineas cortas desplazando una tabla en el panel con el fin de exponer la parte estrecha de
la linea.

Para modificar una relacién, haga doble clic en la parte estrecha de su linea. Se utiliza
una ventana emergente para modificar las diferentes opciones sobre la relacion, entre
ellas activar y desactivar la imposicion de la relacién como una restriccion referencial
(es decir, habilitar y deshabilitar la restriccion). Cuando se deshabilita una restriccion, el
DBMS no evitard inserciones, actualizaciones ni eliminaciones a partir de la creacion de
valores de claves externas “huérfanas” (valores de claves externas que no tienen valores
de clave principal coincidente en la tabla padre). Sin embargo, el DBMS no permitira
que se habilite una restriccién si existen valores de claves externas huérfanas en la tabla
hija.

Para cerrar el panel Relaciones, puede hacer clic en el boton Cerrar (X), que se encuentra
en la esquina superior derecha del panel, o hacer clic con el botén derecho del ratén en la fi-
cha Relaciones y elegir Cerrar.

La vista Disefio de tabla de Microsoft Access

Una tabla se selecciona al hacer doble clic en su nombre, en el Panel de exploracion. La pan-
talla predeterminada, llamada vista Hoja de datos, se presenta en la figura 3-10. Los datos

de la tabla se muestran en la conocida forma tabular, y se pueden actualizar, si es necesario,
incluida la insercién y la eliminacion de filas. Tenga cuidado, porque no hay una funcién Des-
hacer; una vez que hace avanzar el curso de una fila a la siguiente, no se podra revertir con
facilidad cualesquier cambio que haya hecho.

Puede llegar a la vista Disefio, que presenta la definicion de la tabla, de dos maneras.
Puede hacer clic con el botén derecho en la ficha con el nombre de la tabla y seleccionar vista
Disefio, o puede elegir la cinta de opciones Inicio (si todavia no estd seleccionada), hacer clic
en el icono Vista y seleccionar la opcién Diseflo. En la figura 3-11 se presenta la vista Disefio
para la tabla Empleados.

La vista Disefio de una tabla presenta informacién como la siguiente:

Nombre del campo El nombre de la columna.
Tipo de datos El tipo de datos para la columna.

Descripcion  Una descripcion de la columna, por lo general proporcionada por
un DBA.

Tamafio del campo Un tipo secundario dentro del tipo de datos. Por ejemplo, se aplican
Long Integer (entero largo) y Short Integer (entero corto) al tipo de datos mds general,
Number (nimero).
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Figura 3-10 Vista Hoja de datos (tabla Empleados).

Requerido Indica si la columna es opcional (es decir, si puede tener valores nulos).

@ Indice Indica si la columna posee un indice.

Clave principal Sefialada con un icono pequefio de llave junto al nombre del campo o
los campos que integran la clave principal.

Confiamos en que haya reconocido que todo el contenido de este panel son metadatos.
Estan disponibles muchas opciones adicionales, pero no se sefialan aqui, y Microsoft Access
oculta y expone con gran inteligencia las opciones para que sélo se muestren las aplicables.
Observe que se presenta automadticamente texto de ayuda en el drea azul de la esquina inferior
derecha del panel, mientras mueve el curso de una opcién a otra.
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Figura 3-11 Vista Disefio (tabla Empleados).

Creacién de consultas en Microsoft Access

Como ya se menciond, las consultas de Microsoft Access se parecen mucho a lo que casi to-
dos los DBMS llaman vistas, porque una vista se define en la norma SQL como una consulta
guardada de la base de datos. Una semejanza importante es que las consultas de Access, igual
que las vistas, no guardan datos; en cambio, los datos en guardan en las tablas. Sin embargo,
las consultas de Access tienen ciertas capacidades que no se encuentran en las vistas, como la
posibilidad de ajustar una consulta para efectuar inserciones o actualizaciones de las filas de
datos en la base de datos. En el Panel de exploracién, la ampliacién de la categoria Consultas
presenta una lista de todas las consultas guardadas en esta base de datos, como se observa en
la figura 3-12.

Aunque Microsoft Access ofrece varias maneras de crear una consulta nueva, los princi-
piantes comprenden con mds facilidad la opcién Disefio de consulta. Cuando se hace clic en
el icono Disefio de consulta (en el drea Otros, de la cinta de opciones Crear), Access
despliega el cuadro de didlogo Mostrar tabla, que se muestra en la figura 3-13.
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Figura 3-12 Lista de las consultas de la base de datos de Northwind.

Para cada consulta nueva, Access abre el cuadro de didlogo Mostrar tabla con el fin de
permitirle que seleccione las tablas, las consultas, o ambas, en que se basard la nueva consulta
(es decir, las tablas o consultas que van a ser el origen de los datos que se mostrardn). Confor-
me se agregan tablas y consultas, aparecen en el panel Disefio de consulta, que permite intro-
ducir la especificacion para la consulta deseada. En la figura 3-14 se presenta el panel Disefio
de consulta, con la tabla Clientes agregada.

El panel Disefio de consulta tiene los componentes siguientes:

© En el drea libre que se encuentra en la parte superior del panel (con el fondo azul claro)
aparece una representacion grafica de las tablas y las consultas que son el origen de la

consulta, ademds de sus relaciones. Las relaciones definidas para las tablas se heredan
automdticamente aqui.

Mostrar tabla

Tablas | Consubas | Ambas |

[l P
| Cuerdas

Detales de peddo
Detales de pedidos de compra
Empleados.

Estado de detales de pedidos
Estado de impuestes de peddos
de

Figura 3-13 Cuadro de didlogo Mostrar tabla.
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Figura 3-14 Panel Disefio de consulta (con la tabla Clientes agregada).

En el area de cuadricula que se encuentra en la parte inferior del panel, cada columna re-
presenta una columna de datos que se va a devolver en el conjunto de resultados cuando
se ejecute la consulta. Las filas del drea de la cuadricula definen las diversas opciones que
se van a aplicar a las columnas correspondientes. Las secciones siguientes proporcionan
ejemplos de su utilizacion:

Campo La especificacion del origen de la columna. Suele ser el nombre de una ta-
bla o una columna de consulta, pero también puede ser una constante o una expresion
similar a los célculos utilizados en las hojas de célculo.

Tabla El nombre de la tabla o la consulta de origen para la columna.

Orden La especificacién de cualquier secuencia de orden para la columna (ascen-
dente, descendente o ninguno).

Mostrar Una casilla de verificacién que controla el despliegue de la columna. Si no
se selecciona la casilla, la columna se emplea para formar la consulta, pero no aparece
en sus resultados.

Criterios La especificacion que determina cudles filas de datos van a aparecer en los
resultados de la consulta. Deben cumplirse todas las condiciones aplicadas a la misma
linea para que se muestre una fila de datos en los resultados de la consulta. Las condi-

ciones aplicadas a las lineas siguientes (denominadas “o0” en el panel) son conjuntos
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de condiciones alternas que hardn que también se despliegue en los resultados una fila
de datos coincidentes. No es probable que la utilizacién de los criterios cobre sentido
hasta que vean los ejemplos siguientes pero, en resumen, las condiciones aplicadas a
la misma linea se conectan con un operador Y 16gico, y cada nueva linea de criterios
se conecta con un operador O 16gico con todas las otras lineas. Dicho de otro modo,
cualquier fila que cumpla las especificaciones que aparecen en cualquiera de las lineas
de criterios se incluird en los resultados de la consulta.

La opcion Criterios es la mds compleja y por eso requiere una explicacién mas detallada.
Las condiciones se suelen escribir mediante un operador de comparacion y uno o mas valo-
res de datos. No obstante, puede omitirse el operador igual a (=). Por ejemplo, si s6lo quiere
seleccionar las filas en que el valor de una columna es igual a 0, puede escribir =0 o simple-
mente 0. Los valores de los caracteres se encierran entre apdstrofos o comillas, pero si omite
eso, Access supone que estdn basados en el tipo de datos de la columna. Por ejemplo, si sélo
quiere seleccionar las filas que contienen un valor de columna M, puede introducir la condi-
cion en cualquiera de los modos siguientes: M, ‘M’, “M”, =M, =M’ o =*M”’. Cuando escri-
ba fechas, vera que Access delimita estos valores mediante el signo de ndmero (#), por lo que
no necesita preocuparse por hacerlo usted mismo. Como es de suponer, puede emplear otras
operaciones de comparacién ademads del signo de igual (=). La tabla siguiente presenta todos
los operadores de comparacién permitidos:

Operador Descripcién

= Igual @

< Menor que

<= Menor que o igual a
> Mayor que

>= Mayor que o igual a
<> No es igual a

Una vez completa la especificacion, al hacer clic en el icono Ejecutar (el signo de admira-
cion) se ejecuta la consulta y se muestran los resultados mediante la vista Hoja de datos, igual
que la presentada en la figura 3-10. Para regresar al panel Disefio de consulta, simplemente
haga clic en el icono vista Disefo (el icono de regla, 14piz y escuadra en el grupo Vistas, de la
cinta de opciones Inicio). En casi todas las consultas, las actualizaciones de datos se introdu-
cen directamente en la vista Hoja de datos de la tabla, y se aplican directamente a las tablas
de origen para la consulta. Si una columna de los resultados de la consulta no puede ubicarse
sobre una columna de tabla tnica (tal vez porque fue calculada de alguna manera), no puede
actualizarse en los resultados de la consulta.

Si todo esto parece confuso, es porque el mejor modo de aprender a crear consultas en
Microsoft Access es mediante la prueba. Por lo tanto, en el resto de este capitulo se utiliza una
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serie de ejercicios Pruebe esto, para mostrar las poderosas funciones de la herramienta Con-
sultas de Microsoft Access. Para reducir la cantidad de trabajo requerido para concluir cada
uno, los ejercicios se suceden uno tras otro. Cada ejercicio ofrece una descripcién del resul-
tado deseado y los pasos requeridos con el fin de crear la especificacion para la consulta en el
panel Disefio de consulta. Después aparece una figura que contiene dos imagenes. La primera
presenta el panel Disefio de consulta completado, y la otra muestra los resultados después de
ejecutar la consulta.

Lista de todos los clientes

En este ejercicio simplemente presentard la tabla Clientes completa (todas las filas y todas las
columnas).

Paso a paso

1. En la cinta de opciones Crear, haga clic en Disefio de consulta.

2, Efectiie las acciones siguientes en el cuadro de didlogo Mostrar tabla:
a. Haga clic en Clientes para seleccionar la tabla Clientes.
b. Haga clic en el botén Agregar.
c. Haga clic en el botén Cerrar.

3. En el panel Diseflo de consulta, haga doble clic en el asterisco de la plantilla de la tabla
Clientes (cerca de la parte superior del panel).

4. Haga clic en el icono Ejecutar de la cinta de opciones (el signo de admiracién) para aplicar
la consulta. El panel completado se presenta en la parte superior de la figura 3-15 y los re-
sultados se muestran en la parte inferior.

5. Con el fin de prepararse para el siguiente ejercicio, haga lo siguiente en el panel de resulta-
dos de la consulta (parte inferior de la figura 3-15):

a. Regrese al panel Disefio de consulta, al hacer clic en el icono Ver (la escuadra, la regla
y el 14piz) justo debajo del botén de Office.

b. En el panel Disefio de consulta (parte superior de la figura 3-15), borre la especifica-
cion existente de la consulta al hacer clic en la franja gris muy delgada, justo arriba
del nombre de campo Clientes* (lo que cambia la columna completa a un fondo ne-
gro). Luego oprima Supr para eliminar la columna.

(continda)
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Figura 3-15 Pruebe esto 3-1 (Lista de todos los clientes), disefio de consulta (arriba) y
resultados de la consulta (abajo).

Eleccién de las columnas que

se muestran

En lugar de mostrar todas las columnas, aqui especificard sdlo las que quiere ver. Presentara
las columnas Id, Compafiia, Ciudad, Estado o provincia, y Pais o region para todos los clien-
tes (todas las filas de la tabla Clientes).

Paso a paso

1. Ya debe tener abierto el panel Disefio de consulta con la tabla Clientes agregada a la con-
sulta.
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2, Para cada columna que quiera ver (Id, Compaiifa, Ciudad, Estado o provincia y Pais o
region), haga doble clic en el nombre de la columna, en la tabla de la parte superior del
formulario. Un método alterno consiste en arrastrar y colocar el nombre de la columna de
la tabla mostrada en la parte superior del formulario a la cuadricula de la parte inferior del

formulario.

3. Haga clic en el icono Ejecutar de la cinta de opciones para ejecutar su consulta. El panel
completado se presenta en la parte superior de la figura 3-16, y los resultados de la consul-

ta en la parte inferior.

4. Con el fin de prepararse para el siguiente ejercicio, regrese al panel Disefio de consulta, al
hacer clic en el icono Ver (la escuadra, la regla y el 14piz), bajo el botén de Office.
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Figura 3-16 Pruebe esto 3-2 (Eleccién de las columnas que se muestran), disefio de consulta

(arriba) y resultados de la consulta (abajo).
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Ordenamiento de los resultados

En cualquier RDBMS, las filas son devueltas sin ningtin orden especifico, a menos que solici-
te lo contrario. Microsoft Access emplea la especificacion Orden para determinar el orden en
que se devuelven en los resultados de la consulta. Modificaré lo obtenido en Pruebe esto 3-2
para que las filas se clasifiquen en un orden ascendente por Ciudad, Estado o provincia, y Pais
o region.

Paso a paso

1. Ya debe tener abierto el panel Diseflo de consulta, con la consulta que generd en Pruebe
esto 3-2 desplegada.

2, En la fila Orden de la columna Ciudad, haga clic en el espacio en blanco y seleccione As-
cendente, de la lista desplegable (revise la figura 3-17).

3. Haga lo mismo para la columna Estado o provincia. Un método alterno sencillo es escribir
A (de ascendente) en la especificacién de Orden y oprimir ENTER.

4, Haga lo mismo para la columna Pafs o region.

5. Haga clic en el icono Ejecutar, de la cinta de opciones, para activar la consulta. El panel
completado se presenta en la parte superior de la figura 3-17 y los resultados de la consulta
se muestran en la parte inferior.

6. Con el fin de prepararse para el ejercicio siguiente, regrese al panel Disefio de consulta,
al hacer clic en el icono Ver (la escuadra, la regla y el lapiz) justo debajo del botén de
Office.
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Figura 3-17 Pruebe esto 3-3 (Ordenamiento de los resultados), disefio de consulta (arriba) y

resultados de la consulta (abajo).

XSk Ordenamiento avanzado

Al observar los resultados de Pruebe esto 3-3, verd que todas las ciudades se presentan en una
secuencia ascendente y que la clasificacion por Estado o provincia y después por Pais o re-

gién tuvo poco efecto y sélo importaria si existieran dos ciudades con el mismo nombre en di-

ferentes estados o provincias y paises o regiones. Como el lenguaje hablado no siempre tiene

(continda)
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una légica precisa, no es probable que esto sea lo que buscaba al indicar que queria los datos
clasificados por Ciudad, Estado o provincia y Pais o regién. En cambio, tal vez quisiera que
todas las filas de un Pais o region estuvieran juntas, y que para cada Estado o provincia, todas
las ciudades se presentaran en una secuencia ascendente por nombre. Si hubiera sefialado or-
denar por Ciudad dentro de Estado o provincia dentro de Pais o region, la intencién hubiera
sido mads clara. Ahora necesita un modo de ordenar primero por Pais o region, después por Es-
tado o provincia y al final por Ciudad, pero Ciudad se muestra antes que Estado o provincia,
y esta ultima antes que Pais o region. La clasificacion de Microsoft Access funciona en las
columnas de la consulta de izquierda a derecha. ;Como se puede conseguir esto? Es posible
poner las columnas Estado o provincia y Ciudad una segunda vez en la consulta, emplear las
segundas copias para la clasificacion, pero omitirlas en los resultados de la consulta mediante
la casilla de verificacion Mostrar.

En este ejercicio Pruebe esto, modificard lo obtenido en la seccién Pruebe esto 3-3, para
que las filas se ordenen como se analizd.

Paso a paso

1. Ya debe tener abierto el panel Disefio de consulta, con la consulta que obtuvo en Pruebe
esto 3-3 expuesta.

2. Elimine las especificaciones de Orden, en la columna Ciudad existente:
a. Hagaclic en la fila Orden, de la especificacion de consulta para la columna.
b. Haga clic en la flecha que apunta hacia abajo para exhibir el mend desplegable.
c. Seleccione la opcién (sin ordenar) de la lista.

3. Haga lo mismo con la columna Estado o provincia.

4. Agregue la columna Estado o provincia a la especificacion de la consulta una segunda vez
al hacer doble clic en su nombre en la tabla Clientes.

5. Haga lo mismo para la columna Ciudad.

6. Incorpore la especificacion de orden ascendente en las columnas Estado o provincia y Ciu-
dad que acaba de agregar (las que estdn a la derecha de la columna Pais o region).

7. Quite la marca de la casilla de verificacién Mostrar para las columnas Estado o provincia
y Ciudad que acaba de incluir. Esto evitard que los datos en ellas se muestren por segunda
vez en los resultados de su consulta.

8. Como este ejercicio es un poco complicado, compare su panel Diseflo de consulta con el
mostrar en la figura 3-18 para comprobar que hizo todo correctamente.
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Figura 3-18 Pruebe esto 3-4 (Ordenamiento avanzado), disefio de consulta (arriba) y
resultados de la consulta (abajo).

9. Haga clic en el icono Ejecutar de la cinta de opciones para ejecutar su consulta. El panel
completado aparece en la parte superior de la figura 3-18 y los resultados de la consulta se
muestran debajo. Tome en cuenta que en casi todos los idiomas se lee de izquierda a dere-
cha; por eso es natural esperar que las listas tabulares se ordenen al avanzar de izquierda a
derecha, comenzando con la columna del extremo izquierdo. No es frecuente, y tal vez es
parte de una ingenieria humana deficiente, clasificar las columnas de otro modo. Pero si
alguna vez necesita hacerlo, ya sabe cémo.

10. Con el fin de prepararse para el ejercicio siguiente, haga esto:

a. Regrese al panel Disefio de consulta, al hacer clic en el icono Ver (la escuadra, la regla
y el 14piz) justo bajo el botén de Office.

b. Para simplificar los siguientes ejercicios Pruebe esto, regrese la especificacion de la
consulta al estado que guardaba al final de la seccién Pruebe esto 3-3.

(continda)
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¢. Elimine las columnas Estado o provincia y Pais o region que agreg6 a la especificacion
Orden, al hacer clic en la delgada franja gris sobre el nombre de campo (que cambia la
columna completa a un fondo negro) y luego oprimir SUPR, para quitar cada una.

d. Incorpore la especificacién Orden ascendente a las columnas Ciudad y Estado o pro-
vincia, al hacer clic en la fila Orden de cada una, escribir la letra A, y oprimir ENTER.
Con esto indicard Ascendente para cada columna.

Eleccion de las filas que se muestran

Hasta este momento, ha mostrado las 26 filas de la tabla Clientes en cada consulta. Si no quie-
re ver todas las filas, resulta innecesario mostrarlas, y desperdicia los recursos del sistema,
sobre todo si las ordena. Suponga que s6lo quiere ver las filas de los clientes en San Francis-
co, CA. Puede incluir condiciones mediante la linea Criterios, en el panel Disefio de consulta,
para filtrar las filas de modo que sélo se incluyan las que prefiera. Recuerde que para que una
fila se muestre en los resultados, necesitan evaluarse como verdaderas todas las condiciones
de cuando menos una de las lineas de Criterios. En este caso, Northwind tenia clientes en San
Francisco y Los Angeles, de modo que es importante incluir condiciones no s6lo para el esta-
do, sino también para la ciudad. (Se puede argumentar que la condicion en la columna Estado
0 provincia es innecesaria porque ningtn otro estado tiene una ciudad llamada San Francisco,
pero es muy bueno cuando se crean consultas de bases de datos para incluir condiciones adi-
cionales, porque suelen ayudar a que el DBMS procese la consulta con mds eficiencia; ade-
mds, evitan sorpresas innecesarias, en caso de que la consulta se reutilice después para otro
propodsito, como elegir una ciudad que no tenga un nombre tinico.)

En este ejercicio, modificard la especificacion de la consulta de la seccién Pruebe esto
3-3, para filtrar los resultados con el fin de incluir sélo los clientes de San Francisco.

Paso a paso

1. Debe comenzar con una especificacion de consulta semejante a la de la figura 3-17.

2. En la fila Criterios, de la columna Ciudad, escriba San Francisco. Observe que Microsoft
Access no pone atencion a las mayusculas cuando selecciona datos en las consultas, de
modo que también puede escribir SAN FRANCISCO o san francisco y obtener el mismo
resultado. Recuerde las constantes de caracteres que se utilizan en un RDBMS suelen en-
cerrarse entre comillas. Sin embargo, Microsoft Access sabe que la columna Ciudad tiene
un tipo de datos de caracteres, de modo que agregara las comillas autométicamente, en
caso de que lo olvide.
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3. En la misma fila, escriba CA, en la columna Estado o provincia. Es importante introducir
los criterios Ciudad y Estado o provincia en la misma linea, porque quiere que sélo se de-
vuelvan las filas donde Ciudad es San Francisco y Estado o provincia es CA.

4. Haga clic en el icono Ejecutar, de la cinta de opciones, para activar su consulta. El panel
completado estd en la parte superior de la figura 3-19, y los resultados de la consulta apare-
cen debajo.

5. Con el propdsito de prepararse para el ejercicio siguiente, regrese al panel Disefio de con-
sulta, al hacer clic en el icono Ver debajo del botén de Office.
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Figura 3-19 Pruebe esto 3-5 (Eleccién de las filas que se muestran), disefio de consulta
(arriba) y resultados de la consulta (abajo).
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Seleccién de una fila combinada

Suponga que ahora quiere seleccionar a todos los clientes de Madrid, ademds de los de San
Francisco. Debe agregar los criterios nuevos en una linea diferente del panel Disefio de
consulta.

En este ejercicio Pruebe esto, modificara lo obtenido en la seccién Pruebe esto 3-5 para
incluir clientes adicionales.

Paso a paso

1. Debe comenzar con la especificacion de consulta de Pruebe esto 3-5, igual que en la
figura 3-19.

2, En la fila O escriba Madrid en la columna Estado o provincia. Observe que para que una
fila aparezca en los resultados de la consulta, debe tener un valor de CA o Madrid en la co-
lumna Estado o provincia, y si el estado es CA, también debe tener un valor de San Fran-
cisco en la columna Ciudad. Los criterios en la misma linea se conectan con un Y 16gico,
mientras que las lineas de criterios se conectan con un O légico.

3. Haga clic en el icono Ejecutar de la cinta de opciones para aplicar su consulta. El panel
completado se expone en la parte superior de la figura 3-20 y los resultados de la consulta
en la parte inferior.

4. Como preparacion para el ejercicio siguiente, regrese al panel Disefio de consulta al hacer
clic en el icono Ver bajo el botén de Office.
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Figura 3-20 Pruebe esto 3-6 (Seleccién de una fila combinada), disefio de consulta (arriba) y

resultados de la consulta (abajo).

Uso del operador no es igual a

Hasta aqui se han analizado criterios de btisqueda que suponen el operador de comparacion
igual a (=). No obstante, es posible utilizar otros operadores de comparacién, como se men-
ciono al principio de este capitulo. Por ejemplo, suponga que quiere presentar todos los clien-
tes que no estan en California (CA) ni en Madrid. El modo mas facil de hacer esto es emplear

el operador no es igual a (<>).

(continda)
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Conforme las consultas se vuelven mds complejas, encontrard que puede escribir la
misma especificacion de consulta de varias maneras, y éste es un ejemplo. Un modo consis-
te en escribir <>CA'Y <>Madrid en una sola columna Estado o provincia. Otro es incluir
la columna Estado o provincia en la consulta por segunda vez, quitar la marca de la casilla
Mostrar, como lo hizo en la seccion Pruebe esto 3-4, y escribir <>CA en una de las columnas
Estado o provincia y <>Madrid en la misma fila Criterios de la otra columna Estado o pro-
vincia.

En este ejercicio, modificard la consulta de Pruebe esto 3-6 para hallar todos los clientes
que no estdn en California (CA) ni en Madrid.

Paso a paso

1. Debe comenzar con una especificacion de consulta semejante a la de la figura 3-20.

2. Borre todas las condiciones existentes en las lineas Criterios al seleccionar cada una (arras-
tre su cursor sobre ellas mientras mantiene oprimido el boton izquierdo de su ratén o dis-
positivo para apuntar) y luego oprima SUPR.

3. En una de las filas Criterios de la columna Estado o provincia, escriba esta condicion:
<>CA 'Y <>Madrid. Observe que Access puede cambiar de algiin modo el formato, si eli-
ge algo mds en el panel Disefio de consulta, pero el resultado serd l6gicamente igual.

4. Haga clic en el icono Ejecutar, de la cinta de opciones para ejecutar su consulta. El panel
completado se muestra en la parte superior de la figura 3-21 y los resultados de la consulta
en la parte inferior.

5. Con el fin de prepararse para el siguiente ejercicio, haga esto:

a. Regrese al panel Disefio de consulta, al hacer clic en el icono Ver justo bajo el botén
de Office.

b. Haga clic en la tabla Clientes, en la parte superior del panel Disefio de consulta (el
rectdngulo que muestra el nombre de la tabla junto con una lista de algunos de los
nombres de columnas) y luego presione SUPR. Esto borrara el formulario para que no
contenga tablas, columnas ni criterios.
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Figura 3-21 Pruebe esto 3-6 (Uso del operador no es igual a), disefio de consulta (arriba) y
resultados de la consulta (abajo).
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Pregunta al experto

P:

En la seccion Pruebe esto 3-7, se escribio <>CA'Y <>Madrid para seleccionar todos los
clientes que no eran de California ni de Washington. ;No es O el operador légico correc-
to aqui?

R: Eluso de O en este caso es absolutamente incorrecto. Las primeras veces que se preparan

consultas en una base de datos, puede parecer extraflo emplear el operador 16gico Y aqui, pero
si en lugar de eso emplea O, termina eligiendo todas las filas de la tabla Clientes (excepto las
que tienen un valor NULL en la columna Estado o provincia). Esta es la explicacién. Si los
criterios fueran <>CA O <>Madrid, se seleccionarian todas las filas de Madrid porque no es
igual a CA (la condicion en el lado izquierdo de O se evaluaria como Verdadera), se elegirian
todas las filas de California porque CA no es igual a Madrid (la condicién en el lado dere-
cho de O se evaluaria como Verdadera) y se incluirian todas las otras filas con un valor NOT
NULL en Estado o provincia porque las condiciones en ambos lados de O se evaluarian como
Verdaderas.

Combinacién de tablas

En este ejercicio, quiere mostrar tres columnas de la tabla Clientes junto con tres columnas
de la tabla Pedidos para cada pedido que el cliente ha hecho con Northwind. En las bases de
datos relacionales, a 1a unién de los datos de més de una tabla se le denomina combinacion.
Debido a que la relacion entre los pedidos y los clientes es uno a varios, cuando un cliente tie-
ne varios pedidos, se incluird la misma informacidn acerca del cliente en los resultados de la
consulta para cada fila devuelta.

Es esencial comprender las combinaciones para familiarizarse con las bases de datos
relacionales. Asi como las relaciones uno a varios (implementadas en la base de datos como
restricciones referenciales) son los bloques de construccion fundamentales de las bases de
datos relacionales, asi también lo son las combinaciones de las consultas en una base de datos
relacional.

Paso a paso

1. Debe comenzar con un panel Disefio de consulta vacio (sin que se muestren tablas, colum-
nas, criterios, etc.). Si éste no es el caso, seleccione (haga clic en) cada tabla presentada y
oprima SUPR para quitarla de la consulta.
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2.

3.

4.

o

8.

Haga clic en el icono Mostrar tabla (con el signo de mds en amarillo), para mostrar un cua-
dro de didlogo Mostrar tabla, igual que el expuesto en la figura 3-13.

Seleccione el nombre de la tabla Clientes, y luego haga clic en Agregar, para incluirla en la
consulta.

Haga lo mismo con la tabla Pedidos, y luego cierre el cuadro de didlogo Agregar tabla.
Observe la linea que conecta las dos tablas en el panel Disefo de consulta. Esto le indica
que Access ya sabe como hacer coincidir las filas en estas dos tablas (Id de cliente como
clave externa en la tabla Pedidos enlazada con Id como clave principal en la tabla Clientes)
con base en los metadatos proporcionados por el disefiador de la base de datos en el panel
Relaciones. En otras palabras, esta consulta heredo la relacion entre las dos tablas especi-
ficada mucho tiempo antes en el panel Relaciones. Si no se incluyera la condicién de com-
binacién, como resultado obtendria un producto cartesiano (cada fila de una tabla combi-
nada con cada fila de la otra; el producto de multiplicar las dos tablas entre si) a menos que
agregara la condicion al arrastrar su apuntador de la columna de clave externa a la columna
de clave principal (el método en Access para incluir en forma manual una condicién de
combinacién). Es evidente que no quiere que en los resultados de su consulta parezca que
cada cliente hizo cada pedido, de modo que Microsoft Access le ayuda a hacer lo correcto
al heredar automdticamente la condicién de combinacion.

En la tabla Clientes, haga doble clic en las columnas Id, Compafiia, Ciudad y Estado o pro-
vincia, para incorporarlas a la especificacion de la consulta.

En la tabla Pedidos, haga doble clic en Fecha de pedido, Fecha de envio y Gastos de envio,
para incluir estas columnas en la especificacion de la consulta. Observe que no tiene que
seleccionar la columna Id de cliente, aunque el criterio de combinacién la utilizara para en-
contrar la fila correspondiente en la tabla Clientes.

Haga clic en el icono Ejecutar, de la cinta de opciones, para ejecutar su consulta. El

panel completado aparece en la parte superior de la figura 3-22 y los resultados de la con-
sulta en la parte inferior. Observe la cuenta de registros en la parte inferior de los resultados
de la consulta. Aunque s6lo existen 29 clientes, el resultado contiene 48 filas. Esto se debe
a que se han efectuado 48 pedidos. Cuando un cliente hace varios pedidos, en cada uno se
repiten Id de compaiifa, nombre, ciudad y estado o provincia. Los clientes que no han
hecho pedidos no se incluyen porque, como opcidn predeterminada, esta consulta emplea
una combinacion interna, en que sélo se muestran las filas coincidentes. En la seccién
Pruebe esto 3-10 probard una combinacion externa, donde se incluyen las filas que no
coinciden.

Con el fin de prepararse para el ejercicio siguiente, regrese al panel Disefio de consulta, al
hacer clic en el icono Ver, que se encuentra debajo el botén de Office.

(continda)
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Figura 3-22 Pruebe esto 3-8 (Combinacién de tablas), disefio de consulta (arriba) y
resultados de la consulta (abajo).
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Limitacién de los resultados

de una combinacién

En la seccién Pruebe esto 3-8, combind las tablas Clientes y Pedidos, pero los resultados
contienen todos los pedidos y todos los clientes que tienen pedidos. Sin embargo, si no quiere
ver todos los pedidos, puede emplear condiciones para limitar las filas de los resultados de la
consulta, igual que lo hizo en los ejercicios anteriores. En este ejercicio Pruebe esto, limitard
las filas para incluir sélo los clientes de California (CA) y s6lo los pedidos del 1 de abril de
2006 (1/4/2006) o posteriores. Igual que en Pruebe esto 3-8, utilizard una combinacion inter-
na, lo que significa que los clientes de California que no tienen pedidos a partir del 1 de abril
de 2006 no aparecerdn en los resultados.

Paso a paso

1. Debe comenzar con la especificacion de consulta de la seccién Pruebe esto 3-8, igual que
en la figura 3-22.

2. En la fila Criterios, escriba CA en la columna Estado o provincia.

3. En la fila Criterios, introduzca >=1/4/2006 en la columna Fecha de pedido. Puede
observar que Access cambia la condicién al encerrar el valor de la fecha entre signos de
nimero y afladiendo ceros (>=#01/04/2006#). Esto es simplemente el modo en que Access
delimita un valor de fecha; casi todos los RDBMS emplean comillas sencillas a ambos la-
dos de las cadenas de caracteres y los valores de fechas, de modo que ésta es una conducta
atipica.

4. Haga clic en el icono Ejecutar de la cinta de opciones para aplicar su consulta. El panel
completado se expone en la parte superior de la figura 3-23 y los resultados de la consulta
en la parte inferior.

5. Con el fin de prepararse para el ejercicio siguiente, regrese al panel Disefio de consulta, al
hacer clic en el icono Ver, que se encuentra debajo del botén de Office.

(continda)
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Figura 3-23 Pruebe esto 3-9 (Limitacién de los resultados de una combinacién), disefio de
consulta (arriba) y resultados de la consulta (abaijo).

UK Combinaciones externas

Al igual que se describi en la seccién Pruebe esto 3-9, la técnica que ha empleado hasta este
momento es la combinacion interna. Observe que algunos clientes de California no han hecho
pedidos, de modo que los datos de esos clientes no aparecieron en los resultados de Pruebe
esto 3-9. Si quiere incluir en los resultados a todos los clientes de California, sin tomar en
cuenta que hayan hecho pedidos o no, debe usar una combinacion externa (también llamada
combinacion inclusiva). Una combinacion externa devuelve todas las filas de una (o ambas)
tablas, sin tomar en cuenta si se encontraron filas coincidentes en las tablas combinadas.
Cualquier dato que se va mostrar de la tabla donde no se encontrd una fila coincidente se esta-
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blece en NULL en los resultados de la consulta. (Para Microsoft Access, las columnas NULL
aparecen en blanco.) Por ejemplo, para el cliente que no tiene pedidos, todas las columnas de
la tabla Pedidos estarian en blanco en los resultados. Recuerde que las filas de datos devueltas
todavia son filtradas mediante otros criterios de bisqueda (por ejemplo, s6lo los clientes de
California; sélo pedidos con fechas mayores o iguales a 1/4/2006), pero no es importante si
el filtrado ocurre antes, durante o después de la operacién de combinacién, siempre y cuando
se eliminen de la consulta las filas no deseadas. Recuerde que usted s6lo describe el resultado
que busca, no cémo lo obtiene.

Se emplean tres tipos de combinaciones externas y, por desgracia, la industria ha acorda-
do que se les asignen nombres que pueden resultar confusos:

Combinacion externa izquierda Una combinacion externa en que se devuelven todas
las filas de la tabla que esta en el lado izquierdo de la combinacién, y también son devuel-
tos los datos de cualquier fila que coincida con la tabla del lado derecho.

Combinacién externa derecha Una combinacién externa en que se devuelven todas las
filas de la tabla que estd en el lado derecho de la combinacidn, y también son devueltos
los datos de cualquier fila que coincidan con la tabla del lado izquierdo.

Combinacion externa completa Una combinacion externa en que se devuelven todas
las filas de ambas tablas, sin tomar en cuenta si se encuentran datos que coincidan entre
ellas. En la actualidad Microsoft Access no permite este tipo de combinacion.

La confusién mencionada proviene del uso de los términos izquierda y derecha en los
nombres de los tipos de combinacion. Si tan sélo invierte el orden de las tablas en cualquier
consulta existente, en esencia convierte una combinacién externa izquierda en una combina-
cidén externa derecha, o viceversa. Sin embargo, Microsoft Access no reconoce esta diferencia,
y llama a todas las combinaciones simplemente combinaciones externas. Para ello, emplea un
cuadro de didlogo llamado Propiedades de la combinacién, presentado en la figura 3-24, para
especificar el tipo de combinacion que quiere usar, en que la opcién predeterminada es una
combinacién interna.

Propiedades de la combinacién E|E|
Mombre de la tabla izquisrda Nombre de |a tabla derecha
Chentes o | |Pedidos -
Nombre de la cohumna izquierda Nombre de la colmna derecha

Id » | [Id de chente et
(1 Inchur silo las filas donde los campos combinados de ambas tablas sean
iquales.
Oz: Inchur TODOS los registros de 'Chentes’ y stk aquellos registros de
‘Pedidos’ donde los campos combinados sean iguales.

(®)3:  Inclur TODOS kos registros de Pedidos’ ysolomlo registros de
‘Chentes’ los campos combinados sean iguales.

[_aceptar | [ cancelsr | [ mueva |

Figura 3-24 Cuadro de didlogo Propiedades de la combinacién.

(continda)
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En este ejercicio Pruebe esto, transformard la consulta de la seccion Pruebe esto 3-9 en

una combinacién externa para que se muestren todos los clientes de California, sin tomar en
cuenta si han hecho pedidos después del 1/4/2006.

Paso a paso

2‘

3

»

b

o

Debe comenzar con la especificacion de consulta de Pruebe esto 3-9, tal como se presenta
en la figura 3-23.

Para acceder al cuadro de didlogo Propiedades de la combinacién (mostrado en la figura
3-24), haga doble clic en algtin punto de la linea entre las dos tablas mostradas en el panel
Disefio de consulta, o haga clic con el botén derecho del ratén sobre la linea. Igual que
con el panel Relaciones, puede resultar complicado colocar el puntero del cursor exacta-
mente en el lugar correcto de la linea, pero un poco de prictica y paciencia siempre
funcionan.

En el cuadro de didlogo Propiedades de la combinacidn, seleccione la opcién Incluir TO-
DOS los registros de ‘Clientes’ y s6lo aquellos registros de ‘Pedidos’ donde los campos
combinados sean iguales. Es mds probable que sea la opcidn 2, pero si agreg6 las tablas
a la consulta en el orden inverso, pudo haber terminado como la opcién 3. Haga clic en
Aceptar para cerrar el cuadro de didlogo.

Debido a que tiene una condicién en Fecha del pedido de la tabla Pedidos, necesita modifi-
carla para permitir valores nulos. En el caso de los clientes que no tienen pedidos, el valor
de la columna Fecha de pedido serd NULL. Afiada la condicién O Es Nulo (que también
puede escribir como Or Is Null) en la columna Fecha del pedido.

Haga clic en el icono Ejecutar, de la cinta de opciones para aplicar su consulta. El panel
completado se expone en la parte superior de la figura 3-25 y los resultados de la
consulta en la parte inferior. Observe la flecha en la linea entre las dos tablas que apunta
hacia las tablas Pedidos. Este es el modo en que Access le indica que la combinacién es
externa.

Con el propésito de prepararse para el ejercicio siguiente, regrese al panel Disefio de con-
sulta, al hacer clic en el icono Ver, que se encuentra justo debajo del botén de Office.
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Figura 3-25 Pruebe esto 3-10 (Combinaciones externas), disefio de consulta (arriba) y
resultados de la consulta (abajo).

EEPEIERN SQL en Microsoft Access

SQL se examina en el capitulo 4; sin embargo, como Microsoft Access genera automatica-
mente SQL para las consultas definidas en el panel Disefio de consulta, viene al caso un breve
contacto con SQL. Para este ejercicio Pruebe esto, se mostrard el SQL para la consulta creada
en Pruebe esto 3-10.

(continda)
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Paso a paso

1. Debe comenzar con la especificacién de la consulta de la secciéon Pruebe esto 3-10 que se
muestra en la figura 3-25.

2. En el panel Disefio de consulta, haga clic en la flecha que se encuentra bajo el icono Ver
(debajo del bot6n de Office) para ampliar las opciones. Seleccione la opcién Ver SQL,
como se aprecia en la parte superior de la figura 3-26. O puede hacer clic en el icono de
SQL que se encuentra en la barra de estado, en la esquina inferior derecha del panel. Una
de las nuevas caracteristicas de Office 2007 es la conmutacidn entre las funciones de zoom
y vista/ventana en la barra de estado, que aparece en la parte inferior de diversos paneles de
aplicacion.

od

El SQL para la consulta actual se mostrard igual que en la parte inferior de la figura 3-26.
Después de la palabra clave SELECT se ve una lista de las columnas que aparecerdn en
los resultados de la consulta. Luego de la palabra clave FROM estan dos tablas y su condi-
cién de combinacidn externa. Al final estd la palabra clave WHERE, seguida por las con-
diciones que limitan las filas a los clientes de California y a las fechas del pedido que son
NULL o 1/4/2006 o después. Esta es una magnifica funcién del producto, porque puede
usarla no sélo para aprender SQL sino, una vez que ya lo conoce, puede pasar

con rapidez de la Vista Disefio, de la consulta, a la Vista SQL, y viceversa, para crear
consultas con rapidez. (Por cierto, Access SQL es el que menos se apega a las normas
entre todos los RDBMS modernos, porque los nombres de objetos pueden contener
espacios.)

>

Con el fin de prepararse para el ejercicio siguiente, haga esto:

a. Regrese al panel Disefio de consulta, al hacer clic en el icono Ver, que se encuentra
debajo del botén de Office.

b. Borre todas las columnas de criterios seleccionados al arrastrar el puntero de su ratén
sobre las delgadas franjas grises sobre cada columna (justo arriba de la etiqueta Cam-
po:). Las columnas se desplegardn en negro (video invertido) cuando las seleccione.
Luego oprima SUPR para eliminarlas de la consulta.

¢. Devuelva la combinacidn entre las tablas Clientes y Pedidos a una combinacién in-
terna. Para esto, haga doble clic en la parte delgada de la linea entre las dos tablas
expuestas en el panel Disefio de consulta, para desplegar el cuadro de didlogo Propie-
dades de combinacién. Luego seleccione la opcién 1 y haga clic en Aceptar.
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Figura 3-26 Pruebe esto 3-11 (SQL en Microsoft Access), disefio de consulta (arriba) y
consulta SQL generada (abajo).

AL X gl Combinaciones multiples
y columnas calculadas

Cuando necesite informacion de mas de dos tablas en el mismo resultado de consulta, basta
con agregar mas tablas a la consulta y, por lo tanto, mas operaciones de combinacion. La be-

(continda)
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lleza de las bases de datos relacionales es que no necesita preocuparse por cudl combinacion
se procesa primero y otros detalles de la implementacién. Puede confiar en el RDBMS para
que tome esas decisiones.

Para este ejercicio Pruebe esto, considere otra situacion: es posible que quiera saber el
valor total en délares de los articulos pedidos por los clientes de Florida. Al analizar las tablas
que tiene disponibles, comprende que necesita la tabla Clientes, de modo que pueda filtrarla
por la columna Estado o provincia, y la tabla Detalles de pedido, porque contiene los datos
que necesita para calcular el valor total de cada articulo pedido; por ejemplo, la cantidad soli-
citada y el precio unitario de cada articulo. No obstante, no hay manera de combinar
estas dos tablas directamente de una manera significativa. Si se fija en el panel Relaciones
(consulte la figura 3-9), la solucién se vuelve obvia: también necesita la tabla Pedidos.
Después puede emplear la tabla Clientes para hallar los clientes en Florida, combinar las
filas de la tabla Pedidos cuya Id (clave principal) coincida con la columna Id de cliente de la
tabla Pedidos (la clave externa) para hallar los pedidos de los clientes de Florida y, por
ultimo, combinar esas filas con la tabla Detalles de pedido, para hallar los articulos de linea
de esos pedidos. (Por supuesto, no estd garantizado que el RDBMS procese realmente las
combinaciones en esta secuencia, pero a pesar de todo el resultado final serd el mismo). A
partir de este ejemplo, debe ser evidente que un diagrama general para todas sus tablas y re-
laciones es un documento esencial, porque le proporciona la gufa que necesita para formar
consultas.

Este ejemplo también requiere una columna calculada (también llamada columna deri-
vada), que se forma al multiplicar los valores de las columnas Precio unitario y Cantidad en
cada fila. En una consulta a una base de datos relacional puede usar casi cualquier férmula
que pueda aplicar en una hoja de célculo.

Paso a paso

1. Debe comenzar con una especificacion de consulta que una las tablas Clientes y Pedidos
con una especificacion de combinacion (una linea entre ellas) y ninguna otra condicion,
como aparece en la seccién Pruebe esto 3-8 (figura 3-22). Compruebe que la combinacion
entre Clientes y Pedidos sea interna y que en este momento no haya columnas incluidas en
la especificacion de la consulta.

2. Agregue la tabla Detalles de pedido a la consulta, al hacer clic en el icono Mostrar tabla y
seleccionar la tabla de la lista del cuadro de didlogo Mostrar tabla.

3. En la tabla Clientes, agregue a la consulta las columnas Compaiifa y Estado o provincia, al
hacer doble clic en sus nombres. O bien, puede arrastrar y colocar el nombre de la columna
en la seccion correspondiente de la especificacion de la consulta.
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4, En la tabla Detalles de pedido, agregue a la consulta las columnas Precio y Cantidad.

5. Para agregar la columna calculada, escriba lo siguiente en la fila Campo de la columna
vacia que se encuentra a la derecha de la columna Cantidad: Precio extendido: Precio *
Cantidad. La primera parte de la entrada es el encabezado de la columna nueva. Cada co-
Iumna de sus resultados debe tener un nombre tnico, y si no lo asigna, Microsoft lo hara.
Los nombres de columna predeterminados no suelen tener significado alguno y, en ocasio-
nes, son simplemente deficientes, de modo que siempre es mejor proponer un encabezado
(nombre) de columna para las columnas calculadas. Observe que no importan los espacios
a cada lado del operador de multiplicacién en las especificaciones del campo, de modo que
puede descartarlos. Sin embargo, si alguna columna incluyera espacios, debe respetarlos,
pero incluir el nombre completo entre corchetes. Es probable que Microsoft Access vuelva
a escribir la especificacion de su columna al eliminar los espacios y colocar corchetes alre-
dedor del otro nombre de columna, de modo que no se sorprenda si ve que lo que ha escri-
to cambia en el panel cuando mueve el cursor a otro lugar.

o

Para limitar la consulta s6lo a los clientes en Florida (FL), escriba FL en la fila Criterios,
de la columna Estado o provincia.

7. Agregue un orden ascendente a la columnas Compaiiia ya sea el escribir la letra A en la fila
Ordenar para la columna y luego oprimir Intro, o al hacer clic en ese lugar y seleccionar
Ascendente de la lista.

8. Haga clic en el icono Ejecutar, de la cinta de opciones, para aplicar la consulta. El panel
completado se muestra en la parte superior de la figura 3-27 y los resultados de la consulta
aparecen en la parte inferior.

9. Con el fin de prepararse para el siguiente ejercicio, regrese al panel Disefio de consulta, al
hacer clic en el icono Ver, que se encuentra justo debajo del botén de Office.

(continda)
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Figura 3-27 Pruebe esto 3-12 (Combinaciones multiples y columnas calculadas), disefio de
consulta (arriba) y resultados de la consulta (abaijo).

A ERE] Funciones de obtenciéon de totales

Al revisar los resultados de la seccidon Pruebe esto 3-12, es probable que haya observado que
se devolvieron siete filas que cubrian pedidos de dos clientes diferentes en Florida. Todos los
detalles estdn aqui, pero de un vistazo es dificil captar la cantidad fotal que cada cliente ha

pedido a Northwind. Lo que en verdad necesita hacer es obtener el total de la columna Precio

extendido para cada cliente. En las bases de datos relacionales, esto se hace con la funcién
SUMA.
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Una funcion es un tipo especial de programa que devuelve un valor tnico cada vez que se
invoca, y cuyo nombre responde al concepto matemético de una funcién. Debido a que em-
pleard la funcién para accionar sobre una columna, serd invocada para cada fila y, por lo tanto,
devolvera un valor tnico para cada fila que maneje la consulta. A veces se emplea el término
Sfuncion de columna para recordarle que la funcion se aplica a una columna de una tabla o vis-
ta. Un ejemplo de una funcién de columna sencilla es ROUND, la cual se usa para redon-
dear nimeros de diversas maneras. A las clases especiales de funciones que combinan varias
filas en una sola se les denomina funciones de obtencion de totales. En la tabla siguiente pre-
sentan las funciones de obtencién de totales que se emplean a menudo en las bases de datos
relacionales:

Nombre de funcién Descripcion

PROMEDIO Calcula el valor promedio de una columna.

CUENTA Cuenta la cantidad de valores encontrados en una columna.
MAX Determina el valor méximo en una columna.

MIN Halla el valor minimo en una columna.

SUMA Suma (totaliza) los valores en una columna.

Si utiliza una sola funcién de obtencidn de totales en una consulta, obtiene una fila para
toda la consulta. Esto es correcto, porque no hay modo de que el RDBMS se entere de cudl
otro resultado busca. De modo que, si quiere que el resultado del total sea de grupos de filas
en la consulta, necesita incluir una especificacion AGRUPAR POR para indicar al RDBMS
que agrupe las filas por los valores de una o mds columnas, y que aplique la funcién de obten-
cion de totales a cada grupo. Esto es muy similar a pedir subtotales en lugar de un gran total
para una lista de nimeros.

Para este ejercicio, quiere que el RDBMS proporcione un total de la columna calculada
Precio extendido para cada cliente. En otras palabras, quiere agrupar las filas por cliente y,
para cada grupo, mostrar una sola fila que contenga el nombre de la compaiiia, el estado o
provincia, y el importe total del pedido.

La columna Estado o provincia en realidad no es necesaria, porque en esta consulta sélo
se incluyen los clientes de Florida. Sin embargo, se deja aqui para ejemplificar un concepto
importante y dificil de comprender para casi todas las personas que no conocen las bases de
datos relacionales: si selecciona las columnas Compaiifa, Estado o provincia y Precio total
calculado, indica al RDBMS la férmula para calcular el precio total y le pide que agrupe las
filas en el resultado por Compafiia, hay un problema de logica oculto que hard que el RDBMS
devuelva un error. En esencia, le ha pedido al RDBMS que devuelva el valor de Estado o pro-
vincia de cada fila en los resultados de la consulta pero, al mismo tiempo, que totalice las filas

(continda)



108

Fundamentos de Bases de datos

por Compaiiia y proporcione el total calculado de cada total. Es ilégico pedir que se obtengan
totales de algunas filas y de otras no. Para empeorar las cosas, el mensaje de error resultante
resulta muy confuso. No es de extrafiar que a las funciones de obtencion de totales se les de-
nomine funciones de complicacién. Recuerde esta regla: cuando una consulta incluye una de
estas funciones, cada columna de los resultados de la consulta debe formarse mediante una
funcion de obtencidn de totales o incluyendo su nombre en la lista de la columna AGRUPAR
POR. En Microsoft Access, el icono Totales (la letra griega sigma) en la cinta de opciones
conmuta (oculta y expone) una linea llamada Total en el panel Vista de consulta. Es la linea
del total que le permite especificar las funciones de obtencidn de totales y los agrupamientos
para su consulta.

Paso a paso

1. Debe iniciar con la especificacién de consulta de la seccion Pruebe esto 3-12, igual que en
la figura 3-27.

2. Elimine las columnas Precio unitario y Cantidad al hacer clic en la franja gris, que se en-
cuentra sobre el nombre del campo, y oprimir SUPR.

3. Cambie el encabezado de la columna Precio extendido a Precio total. Este nombre de co-
lumna describe mejor los resultados.

4. Haga clic en el icono Totales, en la cinta de opciones, para mostrar la linea Total en la
especificacion de la consulta. Como opcion predeterminada, cada columna tendrd al princi-
pio Agrupar por especificada en esa linea.

5. En la columna Precio total, haga clic en la linea Total y emplee la lista y el menu desplega-
ble para seleccionar la funcién Suma.

6. Haga clic en el icono Ejecutar de la cinta de opciones para aplicar su consulta. El panel
completado se muestra en la parte superior de la figura 3-28 y los resultados de la consulta
en la parte inferior.

7. Para completar este ejercicio, cierre el panel Disefio de consulta, al hacer clic en el botén
Cerrar en la esquina superior derecha del panel (tenga cuidado de no hacer clic en el botén
de la esquina superior derecha de la pantalla de Microsoft Access, porque esto cierra por
completo la base de datos de Access), o al hacer clic con el botén derecho del ratén en la
ficha que muestra el nombre de la consulta (nombre probable: Consultal) y seleccionar
Cerrar. Cuando aparezca un mensaje sobre guardar la consulta, haga clic en No.
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Figura 3-28 Pruebe esto 3-13 (Funciones de obtencién de totales), disefio de consulta (arriba)
y resultados de la consulta (abaijo).

LSRR LEREY - Aytocombinaciones

Cuando las tablas tienen incorporada una relacidn recursiva, debe utilizar una autocombina-

cion (unir una tabla consigo misma) para resolver la relacién. Por desgracia, la versién 2007

de la base de datos Northwind no tiene incorporada una relacién recursiva, de modo que ten-
dra que agregar una para facilitar una demostracién de este importante concepto.

(continda)
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En este ejercicio Pruebe esto, primero agregard una columna Id de gerente a la tabla Em-
pleados. Luego incluird algunos datos en la columna para que todos los empleados, excepto el
que estd en la parte superior de la jerarquia de administracion, tengan asignada la Id de geren-
te en la consulta correspondiente. Por tltimo, creard una consulta que muestre Id, apellido y
cargo de cada empleado, junto con el nombre del gerente. Para obtener el nombre del gerente,
primero tendrda que combinar la tabla Empleados consigo misma para que Access pueda hacer
que coincida Id de gerente (clave externa) con la fila en la tabla Empleados que contenga el
nombre del gerente.

Paso a paso

1. Para agregar Id de gerente a la tabla Empleados, haga lo siguiente:

a. Abrael panel Vista Disefo de la tabla Empleados, igual que en la figura 3-11. Para ello,
amplie el Panel de exploracion que se encuentra en el borde izquierdo del panel princi-
pal de Access, encuentre la tabla Empleados en la lista de objetos, haga clic con el botén
derecho del ratén en su nombre y, luego, en Vista Disefio, en el ment desplegable.

b. Desplécese por las definiciones de campos (las filas en la parte superior del panel Vis-
ta Disefio) hasta que encuentre la primera donde Nombre del campo estd en blanco.
Escriba Id de gerente en la columna Nombre del campo, y seleccione Numero, de la
lista desplegable en la columna Tipo de datos. La entrada completada debe parecerse
a la mostrada en la figura 3-29.

| O 1 9=

)
=~ e Crem

| Todos kos objetos de Acc =« :
) - Nombre del camps | Tipode datos Descripaion &
Ciudag Texto
Estado o provincia Texto
Cpostal Texto
Pais o regidn

Pigina Web
T Emplesdor Notas &
B Evado de Datos adjuntos Dates adjuntos

M esado de mpy

Id de gerente Numero -

O Ensdo ge pess

T Enado de pecsdan de co.

O Pessson de compra

= e
m
=
i |
]
=

ligentes
Alneacibn del testo 5

atia

A—
Vit Disefio. 16 = Cambear panetes: F1 = Apuds. Blog Mapin  Blog hum  Bloq Mards I3 03 8 i

Figura 3-29 Tabla Empleados (Vista Disefio), con la columna Id de gerente agregada.
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2, Para llenar con datos la columna Id de gerente recién agregada, haga lo siguiente:

a. Hagaclic en el icono Vista, en la cinta de opciones, para mostrar las filas y columnas
de datos de la tabla Empleados, igual a lo mostrado en la figura 3-10.

b. Desplécese a la derecha con la barra de desplazamiento que se encuentra en la parte
inferior del panel, para que se vea la columna Id de gerente. Debe ser la pentltima.
(Observe que la columna mostrada en el extremo derecho es para agregar un nuevo
campo [columna] a la tabla. Pudo haber agregado la nueva columna Id de gerente con
esta opcion, pero es preferible emplear la Vista Disefio para hacer cambios en la defi-
nicion de la tabla, porque estdn disponibles muchas opciones mas.)

¢. Escriba los valores de datos en la columna Id de gerente, como se aprecia en la figura
3-30. Observe que no se incluyen valores en la segunda y dltima filas del panel. La
segunda fila es para el vicepresidente de ventas, Jesds Escolar, quien es el gerente con
mas antigiiedad incluido en la tabla (en este momento, el gerente que le corresponde
no estd en la tabla, de modo que deje en blanco su Id de gerente, lo que en realidad
es un valor nulo). La dltima fila es para agregar empleados nuevos a la tabla, y como
no piensa hacer eso, sino que s6lo va a actualizar los existentes, debe dejar en blanco
todos los valores de esta tltima fila.

"D_ﬂ d9- o ¥ Herramientas de tatbla | Morthwind 20071 : Base de datos (Access 2007) - Mic.. - = X
2 Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Hoja de datos L
M . & | calibri b L 1 e ﬂ = Nueve K Totales Ql "r 7 Seleccién - lﬁ L8
F P -a " & 8| E _‘ i — Ad‘u:ml =W Guardar % Revisién ortogritica %} Fi;lm V) Avanzadas - e =~
= = 7 ||| A S| E =8 pEE=y| toda~ | #% Eliminar = 55 Mas = [ 7 Altemar filtro
Vistas | Portapapeles Fuente | Texto entiguecido Registros Ordenar y filtrar Buscar
Todos los objetos de A~ <31, Consutal T emetescos
Tablas b | CPostal - Paisoregio - |Pagina Web - Notas - [] Id de gereni - |Agregar nuevo campo
B Chientes | |® 99999 Espafia http://northwi o) 5
B2 cuerdas = * 99999 Espafia http://northwi Empezé enlac B0)
BR Detalles de pedido : + 99999 Espalja http://northwi Fue contratadc LE’[O} 5
99999 Espafia http://northwi o) 5
5 Detatles de pedidos de co.. |5 goq0q Espafia http://northw Empezdenlae  O(0) 2
& empleados : + 99999 Espafia http://northwi Habla japonés (o) 5
B3 Estado de detalles de ped... | |® 99999 Espaiia http://northw 80) 5
3 Estado de impuestos de p... | + 99999 Espafia http:f/northwi Lee y escribe fi @:op 2
B Estado de pedidos | + 99599 Espafia http:/fnorthwi Habla francés y o) 5
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E3 estado de pedidos de co...
E Facurss
B3 Informes de ventas
B8 pedidos
B pedidos de compra = [ch-strn: M o4 1ded E I | Buscar |4 i | 13
Vista Hoja de datos Blog Num |‘Eﬂ & Kh

Figura 3-30 Tabla Empleados (Vista Hoja de datos), con los valores de Id de gerente
agregados.

(continda)
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3.

4.

5.

o

N

10

12.

Podria (y es probable que deba) emplear el panel Relaciones para agregar la relacion de la
columna Id de gerente a la de clave principal, para definir a la primera como clave externa,
pero como la columna era simplemente para demostracion, puede saltar ese paso.

Cree una consulta nueva al abrir la cinta de opciones Crear y luego hacer clic en el icono
Disefio de consulta.

Cuando se abra el cuadro de didlogo Mostrar tabla, agregue dos veces la tabla Empleados
a la consulta. Al principio, esto puede parecer extrafio, pero es el inico modo de indicar a
Microsoft Access que se propone hacer que coincida cada fila de la tabla Empleados con
una fila diferente (la del gerente) en la misma tabla. Observe que las tablas tienen los nom-
bres Empleados y Empleados_1 en el panel, aunque en realidad las dos son representacio-
nes de la misma tabla exacta.

Si quiere, puede minimizar el Panel de exhibicién y cerrar la tabla Empleados (Vista Dise-
no) para reducir la cantidad de elementos que se ven en la pantalla.

En la tabla Empleados (en el lado izquierdo), desplacese hasta que vea la columna Id de
gerente. Haga clic en su nombre y (mientras mantiene oprimido el botén del ratén) arras-
tre y suelte el nombre sobre la columna Id, en la tabla Empleados_1. Esto indica a Access
como combinar la tabla empleados consigo misma. La tabla del lado izquierdo representa a
los empleados y la del lado derecho es donde encontrard al gerente de cada empleado. No
se preocupe si esto todavia parece confuso: repasard las relaciones recursivas en otros capi-
tulos del libro.

Usted quiere que se muestre la fila de Juan Escolar, pero como no hay un gerente en la ta-
bla, necesita cambiar la combinacién a externa, para ver su fila. Haga doble clic en la linea
entre las dos tablas, seleccione la Opcidén 2 del cuadro de didlogo Propiedades de la combi-
nacidn, y haga clic en Aceptar.

De la tabla Empleados, seleccione las columnas Id, Apellidos, Nombre y Cargo al hacer
doble clic en cada una de ellas.

De la tabla Empleados_1, seleccione la columna Apellidos al hacer doble clic en su
nombre.

En este momento, en la consulta tiene dos columnas llamadas Apellidos. Necesita cambiar
una de ellas para evitar confusiones y cumplir con el principio del RDBMS de que cada co-
lumna tenga un nombre tnico. En la columna Apellidos de la tabla Empleados_1 (la del ex-
tremo derecho en la especificacion de la consulta), haga clic a la izquierda del nombre de la
columna y escriba Gerente:, lo que asigna un nombre de alias a la columna en la consulta.

Haga clic en el icono Ejecutar, en la cinta de opciones, para realizar su consulta. El panel
completado se presenta en la parte superior de la figura 3-31 y los resultados de la consulta
en la parte inferior. Sus resultados deben ser similares, pero si no especificé un orden, el
orden de las filas en sus resultados puede ser diferente.
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Figura 3-31 Pruebe esto 3-14 (Autocombinaciones), disefio de consulta (arriba) y resultados
de la consulta (abajo).

13. Para completar este ejercicio, cierre el panel Disefio de consulta, al hacer clic en el cuadro
Cerrar, en la esquina superior derecha del panel, o haga clic con el botén derecho del ratén
en la ficha que muestra el nombre de la consulta (probablemente Consultal) y seleccione
Cerrar. Cuando un mensaje le pregunte si quiere guardar la consulta, haga clic en No. Des-
pués puede cerrar Microsoft Access, si lo desea.

(continda)
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Resumen de Pruebe esto

En los 14 ejercicios Pruebe esto de este capitulo explor6 las consultas de Microsoft Access de
una manera diseflada para mostrar las funciones basicas que utilizard con més frecuencia. Es
obvio que existen muchas funciones mas por explorar. Pero es el momento de pasar a SQL, el
tema del siguiente capitulo.

Y ALt Capitulo 3

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcion multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. Un lenguaje de consultas mediante formularios
A  Fue desarrollado por primera vez por IBM en la década de 1980.
Describe cémo debe procesarse una consulta y no cudles deben ser los resultados.

Se parece a SQL.

O O ™

Usa una GUI (interfaz gréafica de usuario).
E  Se demostrd que es claramente superior en estudios controlados.

2, Los tipos de objetos en Microsoft Access que se relacionan estrictamente con la adminis-
tracion de la base de datos (en contraste con el desarrollo de una aplicacién) son

A Las tablas.
B Las consultas.
C Los formularios.
D Las macros.
E Los mddulos.
3. Cuando se elimina una tabla del panel Relaciones de Microsoft Access, ;qué ocurre des-
pués?
A Eseliminada inmediatamente de la base de datos.
B  Permanece intacta en la base de datos y s6lo es retirada del panel Relaciones.
C Se mantiene en la base de datos, pero se eliminan todas las filas de datos.
D

También se eliminan las relaciones que pertenecen a la tabla.
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4. Las relaciones en el panel Relaciones de Microsoft Access representan enla
base de datos.

5. Una columna en los resultados de una consulta de Microsoft Access se forma a partir de

A Una columna de una tabla.
Una columna de una consulta.
Una constante.

Un calculo.

Todos los anteriores.

A m g o w

6. Cuando se ejecuta una consulta sin criterios incluidos, el resultado es
Un mensaje de error.

No se exhiben filas.

A @ >

Se exhiben todas las filas de la tabla.
D Ninguno de los anteriores.

7. Cuando no se incluye el ordenamiento de las filas en una consulta a la base de datos, las
filas devueltas por la consulta estan en orden

8. En una consulta, el criterio de busqueda REGION NO = “CA” O REGION NO = “NV”
mostrara

A Un mensaje de error.

B  Todas las filas de la tabla.

C  Sélo las filas en que REGION es igual a “CA” 0 “NV”".

D Todas las filas de la tabla, excepto las que tienen NULL en REGION.

E  Todas las filas de la tabla, excepto las que tienen un valor “CA” o “NV” en REGION.

9. Los criterios en lineas diferentes de una consulta de Microsoft Access se conectan con el
operador 16gico

10. El conector de combinacién entre las tablas en una consulta de Microsoft Access puede

A Crearse de manera manual al arrastrar una columna de una tabla o vista a una colum-
na de otra tabla o vista.

Heredarse de los metadatos definidos en el panel Relaciones.
Ser alterado para definir combinaciones externas izquierda, derecha y completa.

Generar un producto cartesiano, si no se define entre dos tablas o vistas de la consulta.

m g N W

Todos los anteriores.
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11. Cuando se emplea una combinacidn externa, los datos de columna de las tablas (o vistas)
en que no se encontraron filas que coincidieran contendrdn

12. Una funcién de obtencion de totales

A
B
C
D

Combina los datos de varias columnas.
Combina los datos de varias filas.
Puede aplicarse a columnas de tablas, pero no a columnas calculadas.

Requiere que cada columna de una consulta sea una funcién de totalizacion o aparez-
ca por nombre en la lista AGRUPAR POR de la consulta.

Todos los anteriores.

13. Las autocombinaciones de una consulta son un método para resolver una

14. El nombre de una columna calculada en los resultados de la consulta es cuan-
do no es proporcionado en la definicién de la consulta.

15. Las tablas se pueden combinar

A

mog N ®

Usando sélo una clave principal en una tabla y una clave externa en otra.
Mediante cualquier columna en cualquier tabla (en teoria).

Sélo consigo mismas.

Sélo con otras tablas.

Sélo mediante una férmula de un producto cartesiano.
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Introduccion a SQL
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Habilidades y conceptos clave

Breve historia de SQL

Introduccién a Oracle SQL

(Doénde estan los datos?

Lenguaje de consulta de datos (DQL): la instruccion SELECT
Lenguaje de manipulacién de datos (DML)

Instrucciones del lenguaje de definicion de datos (DDL)

Instrucciones del lenguaje de control de datos (DCL)

En este capitulo se presenta el lenguaje de consulta estructurada (Structured Query Langua-
ge, SQL), que se ha convertido en el idioma universal de las bases de datos relacionales,
porque tiene soporte de casi todos los DBMS en uso en la actualidad. Es evidente que las
razones de esta amplia aceptacion son el tiempo y el esfuerzo dedicados al desarrollo de sus
funciones y normas, que hace a SQL muy portitil entre los diferentes productos de RDBMS.
En este capitulo, se emplea Oracle y su esquema de ejemplo HR (Human Resources) para
demostrar SQL. Un esquema es el conjunto de objetos de una base de datos que pertenecen
a un usuario especifico (en este caso del usuario HR). Oracle Database 10g XE, que requiere
cuota por licencia, puede descargarse sin costo de www.oracle.com/technology/software/
products/database/index.html. Oracle Database 10g XE incluye un esquema de ejemplo de
recursos humanos (HR) que se emplea en los ejemplos y en los ejercicios Intente esto de este
capitulo. Aprenderd mas si prueba las instrucciones de SQL, para que valga la pena el esfuer-
7o de descargar e instalar el software. En www.oracle.com/pls/xe102/homepage encontrard la
documentacion especifica para 10g XE.

NOTA

Debido a que Oracle proporciona 10g XE sin cobrar una cuota por licencia, impone restric-
ciones importantes acerca del uso del producto. Si planea utilizarlo para otros fines, ademds
de aprender SQL y probar Oracle, debe leer con cuidado la informacién de la licencia ofreci-
da con el producto.

Excepto donde se indica, todos los comandos y funciones presentados en este capitulo
cumplen las normas actuales de SQL y, por lo tanto, deben funcionar correctamente en cual-
quier DBMS que permita SQL. No obstante, sin el esquema HR de Oracle, tendra que crear
tablas de ejemplo como las que proporciona Oracle y llenarlas con datos para ejecutar las
instrucciones exactas incluidas en este capitulo. Para mejorar la comprension, todas las ins-


www.oracle.com/technology/software/

products/database/index.html
www.oracle.com/technology/software/

products/database/index.html
www.oracle.com/pls/xe102/homepage
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trucciones de SQL se presentan en mayusculas. Sin embargo, Oracle no distingue mayusculas
para los comandos de SQL o los nombres de los objetos de la base de datos, de modo que, en
sus practicas, puede escribir los comandos en cualquier combinacién de mayusculas y minus-
culas. Pero recuerde que en los datos en Oracle se distinguen las mayusculas, de modo que
cuando escriba un valor de datos que se guardard en la base de datos o si va a buscar datos en
la base de datos, debe escribir la forma correcta.

NOTA

Oracle ha publicado Database 11g. No obstante, al momento de escribir este libro, la Express
Edition (XE) sélo estd disponible en la versién Database 10g, y ésta es la versién disponible en
la pégina Web para descargas del software Database de Oracle. Si se ofrece una versién mds
reciente de XE, la encontrard en la pdgina Web, y es muy probable que funcione bien para
seguir los ejemplos y los ejercicios Pruebe esto de este libro; aunque, por supuesto, la interfaz
de usuario puede ser diferente.

Como se menciond en el capitulo anterior, SQL es un lenguaje basado en comandos. Las
instrucciones de SQL se forman en cldusulas que utilizan palabras clave y pardmetros. Las
palabras clave utilizadas suelen ser palabras reservadas para el DBMS, lo que significa que
no pueden utilizarse para asignar nombre a los objetos de la base de datos. Por lo general,
las cldusulas deben aparecer en una secuencia prescrita. Las instrucciones de SQL deben ter-
minar con un punto y coma (;). Al programa que emplee para conectarse a la base de datos
e interactuar con ella se le denomina cliente de SQL. Oracle ofrece otros clientes, entre ellos
SQL*Plus, iSQL*Plus y SQL Developer, pero en este capitulo se emplea Oracle Application
Express porque viene con Oracle 10g XE vy, por lo tanto, estd preparado para usarse en cuanto
se instala este dltimo.

Algunos clientes de SQL no ejecutan una instruccién SQL a menos que termine con un
punto y coma o una diagonal (la diagonal es una extension de Oracle para el estdndar). Pero casi
ninguno de los clientes GUI o basados en Web como Oracle Application Express requieren un
cardcter de terminacidn, porque se hace clic en un botén o un icono para indicar al cliente que
estd preparado para ejecutar una instruccion. Mas alla de las restricciones mencionadas, SQL
tiene forma libre, en donde uno o mds espacios separan los elementos de lenguaje, y se permiten
cambios de linea entre cualesquiera dos elementos (pero no a la mitad de un elemento).

Las instrucciones de SQL se dividen en las categorias siguientes:

Lenguaje de consulta de datos (DQL, Data Query Language) Instrucciones que con-
sultan la base de datos pero no modifican un dato u objeto de ella. Esta categoria contiene
la instruccién SELECT. No todos los vendedores incluyen esta diferencia; muchos incor-
poran DQL en DML, como se explica a continuacion.

Lenguaje de manipulacion de datos (DML, Data Manipulation Language) Instruc-
ciones que modifican los datos guardados en los objetos de la base de datos (es decir, las
tablas). Esta categoria contiene las instrucciones INSERT, UPDATE y DELETE.
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Lenguaje de definicion de datos (DDL, Data Definition Language) Instrucciones que
crean y modifican objetos de la base de datos. Mientras que DML y DQL funcionan con
los datos dentro de los objetos de la base de datos, DDL trabaja con los propios objetos.
En otras palabras, DDL administra los contenedores de los datos, mientras que DML
administra los datos dentro de los contenedores. Esta categoria incluye las instrucciones
CREATE, ALTER y DROP.

Lenguaje de control de datos (DCL, Data Control Language) Instrucciones que
administren los privilegios que tienen los usuarios en relacion con la base de datos y los
objetos guardados en ella. Esta categoria incluye las instrucciones GRANT y REVOKE.

Instrucciones representativas en cada una de estas categorias se presentan en las secciones
que siguen. Pero primero echemos un vistazo a la historia del lenguaje.

Breve historia de SQL

El precursor de SQL, llamado QUEL, surgid en las especificaciones para System/R, la base
de datos relacional experimental de IBM, a fines de la década de 1970. Sin embargo, otros
dos productos, con nombres diferentes para sus lenguajes de consulta, vencieron a IBM en el
mercado con los primeros productos de bases de datos relacionales comerciales: Relational
Software, de Oracle, y Relational Technology, de Ingres. IBM publicé SQL/DS en 1982, con
el lenguaje de consulta llamado lenguaje de consultas estructuradas en inglés (Structured En-
glish Query Language, SEQUEL). No obstante, cuando IBM se enteré que SEQUEL era una
marca registrada de Hawker Siddeley Aircraft Company, del Reino Unido, cambié el nombre
a SQL.

En 1986, ANSI (American National Standards Institute) y, en 1987 ISO (International Or-
ganization for Standardization) formaron comités para las normas de SQL. Dos afios después,
se publicé la primera especificacién de normas, conocida como SQL-89. Tres afios mds tarde,
la norma se expandié para convertirse en SQL-92, que contenia casi 600 paginas. La tercera
generacion, publicada en 1999, fue llamada SQL-99, o SQL3. Se publicaron revisiones adi-
cionales en 2003 (SQL:2003) y 2006 (SQL:2006), y todavia se trabaja en las normas de SQL.
Las revisiones publicadas en 1999 y posteriores incorporan muchas de las funciones de obje-
tos requeridas para que SQL funcione en una base de datos de objetos-relacional, al igual que
extensiones del lenguaje para hacer a SQL computacionalmente completo (al incluir estructu-
ras de bucle, ramificacion y construcciones en mayusculas) y funciones adicionales como el
lenguaje extensible de marcado (Extensible Markup Language, XML). La mayor parte de los
productos RDBMS actuales cumplen con la norma, en un grado u otro.

Casi todos los vendedores han agregado extensiones al SQL, en parte porque querian
diferenciar sus productos y en parte por exigencias del mercado que los llevaron a implemen-
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tar las funciones antes de que existieran las normas. Un ejemplo es el soporte a los tipos de
datos DATE y TIMESTAMP. Las fechas son muy importantes en el procesamiento de datos
de negocios, pero los desarrolladores de los productos RDBMS originales eran cientificos

y académicos, no especialistas en computacién de negocios, de modo que no se previé esa
necesidad. Como resultado, los primeros dialectos de SQL no tenfan soporte especial para fe-
chas. Conforme surgieron productos comerciales, los vendedores respondieron a presiones de
sus clientes mds importantes y se apresuraron a incluir soporte de fechas. Por desgracia, esto
hizo que cada uno lo hiciera a su modo. Cuando traslade instrucciones de SQL de una marca
a otra, tenga cuidado con las diferencias en los dialectos. SQL es muy compatible y porttil
entre diferentes productos, pero los sistemas de base de datos completos rara vez se pueden
mover sin ciertos ajustes.

Intfroduccién a Oracle SQL

Como ya se menciond, Oracle ofrece varias herramientas diferentes de cliente (clientes de
SQL) para administrar la formacién y ejecucién de instrucciones de SQL y la presentacion de
los resultados. Se denominan herramientas de cliente porque suelen funcionar en la estacion
de trabajo del usuario de la base de datos y pueden conectarse de manera remota a bases de
datos que funcionan en otros sistemas de computo, que suelen ser servidores compartidos.

Es frecuente que las herramientas de cliente también se instalen en el servidor, junto con la
base de datos, para facilitar la administracion, lo que permite al DBA registrado en el servidor
consultar la base de datos sin necesidad de una estacion de trabajo de cliente. No obstante,
para las ediciones Personal y Express de Oracle, la propia base de datos, junto con las he-
rramientas de clientes, se instala en una estacion de trabajo o dispositivo portatil del usuario
individual.

Los ejemplos y los ejercicios Pruebe esto del capitulo se concentran en Oracle. Sin em-
bargo, si emplea un RDBMS diferente, el vendedor del producto también ofrecerd herramien-
tas de cliente. Por ejemplo, Microsoft SQL Server ofrece una herramienta GUI (SQL Server
Management Studio) y una herramienta de linea de comandos (OSQL). Casi todos los pro-
ductos DBMS comerciales tienen ediciones exprés (simplificadas) que se instalan y usan sin
adquirir una licencia, y también existen productos de cédigo abierto, como MySQL y Post-
greSQL (un derivado de Ingres). No obstante, como ya se menciond, si emplea un producto
diferente, tendrd que crear por cuenta propia tablas que se parezcan al esquema de ejemplo
HR de Oracle y llenarlas con datos.

Una vez que haya instalado Oracle 10g XE, puede iniciar Application Express al selec-
cionar Inicio | Todos los programas | Base de Datos Oracle 10g Express Edition | Ir a Pdgina
Inicial de Base de Datos. Se iniciard su navegador Web predeterminado (suele ser Microsoft
Internet Explorer, pero puede ser otro, como Mozilla Firefox) y se mostrard una pagina de co-
nexion como la que se presenta en la figura 4-1.
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A Conexidn a Application Express - Microsoft Internet Explorer
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© Acuerdo de Licencia
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© Documentaciin

© Registro en al Foro
Usnario © Foro de Discusion

© Pégina Producto
Contrasena

T

Application Express

Idioma: esmoc Copyright @ 1000, 2008, Oracle. Todos los Derechos Reservados.

& D intermet

Figura 4-1 La pdgina Conexién a Application Express de Oracle.

Desbloqueo de la cuenta HR

y conexién como HR

La cuenta del usuario HR estd bloqueada de manera predeterminada, de modo que necesitara
registrarse como SYSTEM (la cuenta maestra de una base de datos de Oracle) y desbloquear-
la antes de utilizarla. Necesitard la contrasefia que proporcion6 cuando instalé Oracle 10g XE
para registrarse como SYSTEM. Recuerde que aunque en Oracle las cuentas del usuario no
diferencian mayusculas y minudsculas, las contrasefias si lo hacen. En este ejercicio desblo-
queard la cuenta HR, le asignard una contrasefia y luego iniciard sesién como el usuario HR.

Paso a paso

1. Si todavia no tiene en ejecucion Oracle Application Express, activelo desde su mend Inicio.

2, Escriba SYSTEM en el campo Usuario, en la pagina de conexion.
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Figura 4-2 La pdgina principal de Application Express.

3. En el campo Contrasefia, escriba la contrasefia que eligié para la cuenta SYSTEM cuando
instalé 10g XE.

4. Haga clic en el botén Conectar para abrir la pagina principal de Application Express,
presentada en la figura 4-2. Las opciones disponibles se explican mds adelante en esta
seccidn.

5. Haga clic en la flecha junto al icono Administracién y elija Usuarios de Base Datos. A
continuacién se desplegard la lista de cuentas actuales de usuarios de la base de datos, y es
muy probable que el tnico listado sea HR.

6. Haga clic en el icono del usuario HR para mostrar la pagina Gestionar Usuario de Base de
Datos para esa cuenta, igual que en la figura 4-3.

(continda)
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A Gestionar Usuario de Base de Datos - Microsoft Internet Explorer
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Figura 4-3 La pdgina Gestionar Usuario de Base de Datos.

7. Seleccione una contrasefia para la cuenta HR y escribala en los campos Contrasefia y Con-
firmar contrasefia.

8. En el ment desplegable del campo Estado de cuenta, seleccione Desbloqueado.

9. Haga clic en el botén Modificar Usuario. Regresara a la pagina anterior (la lista de cuentas
de usuarios) con un mensaje de confirmacion mostrado en un cuadro gris.

10. Haga clic en el vinculo Desconectar, cerca de la esquina superior derecha de la pagina. Se
mostrard una pagina que confirma la desconexion.

11. Haga clic en el vinculo Conectar, para regresar a la pdgina Conexion que se mostré en la
figura 4-1.

12. Escriba en los campos adecuados el nombre de usuario (HR) y la contrasefa que eligi6 y
haga clic en el botén Conectar. Se volverd a mostrar la pagina principal de Application Ex-
press, tal como se mostro en la figura 4-2.
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Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto desbloqued la cuenta del usuario HR incluida en la base de datos
10g XE de Oracle, le asigné una contrasefa y después se conecté como usuario HR. Ahora
estd preparado para emplear el esquema de muestra HR para explorar SQL.

En la pagina principal de Application Express (figura 4-2), debe observar cuatro (o tal vez
cinco) iconos; cada uno de ellos proporciona un grupo de funciones. He aqui un breve com-
pendio de cada opcidn:

Administracién Esta opcion proporciona herramientas para administrar el DBMS
(incluidas las especificaciones de almacenamiento y memoria), gestionar las cuentas de
usuario (como lo hizo al desbloquear la cuenta HR) y vigilar la base de datos con el fin de
identificar y resolver problemas de rendimiento.

Explorador de Objetos Esta opcién contiene herramientas para crear y examinar los
objetos de la base de datos (tablas, vistas, indices, etc.). El Explorador de Objetos se em-
plea en el tema siguiente de este capitulo para analizar los objetos dentro del esquema HR.

SQL La opcion SQL ofrece tres herramientas de SQL: Comandos SQL, que se emplea
mucho en este capitulo para modificar y consignar opciones de SQL y observar los resul-
tados; Archivos de Comandos SQL, que le permite modificar, guardar y ejecutar archivos
que contienen varios comandos de SQL; y Generador de consultas, una herramienta gra-
fica de consulta cuyo concepto es similar a la herramienta Consulta, de Access, que se
analizo6 con detalle en el capitulo 3.

Utilidades Esta opcion aporta herramientas para mover datos entre tablas y archivos ex-
ternos a la base de datos, generar opciones de DDL para los objetos existentes en la base
de datos, preparar diversos informes y administrar la papelera de reciclaje que 10g XE
proporciona para los objetos descartados de la base de datos.

Creador de Aplicaciones Esta opcion no se muestra en la figura 4-2 porque no esté
disponible para todos los usuarios. Sin embargo, se ha habilitado para el usuario HR, de
modo que es probable que la vea en la pdgina principal. Creador de Aplicaciones ofrece
herramientas para desarrollar y administrar aplicaciones basadas en Web que empleen la
base de datos. Como esta opcion se refiere a la programacion de una aplicacién y no a la
administracion de una base de datos, esta mas alld del alcance de este libro.

De todas las herramientas contenidas en 10g XE, la herramienta Comandos SQL se em-
plea casi de manera exclusiva en este capitulo. De la pagina principal, seleccione la flecha
junto al icono SQL y después elija Comandos SQL para abrir la pagina que se expone en la
figura 4-4. El uso de la pagina es muy sencillo. Usted escribe comandos SQL en el drea vacia
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Figura 4-4 La pégina Comandos SQL de Oracle 10g XE.

de la mitad superior de la pagina, hace clic en el botén Ejecutar y los resultados de la consulta
se muestran en la mitad inferior de la pagina.
Sin embargo, debe estar consciente de las demds opciones de la pagina:

La casilla de verificacion Confirmacion Automdtica (arriba del drea donde se introducen
los comandos SQL) determina si los cambios en la base de datos se consignan automati-
camente o no. La confirmacién automatica se cubre con mayor detalle en la secciéon “So-
porte de transacciones (COMMIT y ROLLBACK)” més adelante, en el capitulo.

La especificacion Mostrar (junto a la casilla Consignacién Automadtica) determina la can-
tidad méaxima de filas que aparecerédn en los grupos de resultados en la mitad inferior de la
pagina. Lo predeterminado son 10, lo que significa que sélo vera las primeras 10 filas de
resultados de cualquier comando de SQL que ejecute. Necesitard establecer este valor mas
alto para algunos de los ejemplos presentados en el capitulo.

El boton Guardar le permite guardar una consulta, y asignarle un nombre para poder loca-
lizarla mas tarde, cuando quiera reutilizarla.

La opcion Explicar ofrece una explicacion de la manera en que el motor de SQL ejecutara
la consulta. Se analiza con mayor detalle en la seccién “Afinacién del desempefio” del
capitulo 11.
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La opcion Describir indica como usar el comando DESCRIBE de Oracle para ver la de-
finicién de los objetos guardados en la base de datos. En la seccion siguiente se analiza el
comando DESCRIBE.

La opcion SQL Guardado le permite encontrar y recuperar los comandos SQL que con-
servo mediante el botén Guardar.

La opcion Historial aporta una lista de las instrucciones de SQL que ha ejecutado antes, y
le permite seleccionar una de ellas para reutilizacion.

sDénde estdn los datos?

Aunque este capitulo se centra en SQL, no puede escribir instrucciones SQL sin comprender
al menos de manera bésica las tablas que contienen los datos que desea consultar. Al utilizar
una herramienta de consulta grafica, como el recurso Consulta, de Access o Creador de Apli-
caciones, de Oracle 10g XE, conforme crea una consulta se representan de manera grafica los
objetos de la base de datos y sus definiciones. Sin embargo, cuando utiliza comandos SQL y
necesita consultar las definiciones de un objeto de la base de datos, debe hacerlo con una he-
rramienta separada. L.os métodos bdsicos para conseguir esto consisten en emplear las vistas
de catdlogo (vistas especiales ofrecidas por un RDBMS que presentan los metadatos que do-
cumentan el contenido de la base de datos), o una herramienta grafica especialmente disefiada
para presentar los metadatos de la base de datos. En las secciones que aparecen a continua-
cidn se analizan estas opciones.

Localizacién de los objetos de una base de datos
mediante vistas de catdlogo

Oracle proporciona un grupo pormenorizado de vistas de catdlogo que sirven para mostrar los
nombres y las definiciones de todos los objetos disponibles en la base de datos para el usua-
rio. Casi todos los otros RDBMS tienen una opcién similar, pero por supuesto los nombres
de las vistas son distintos. Al usar una instrucciéon SELECT para cualquiera de estas vistas,

se muestra informacién sobre los objetos de su base de datos. Para conocer informacién com-
pleta de las vistas de catdlogo disponibles, consulte las referencias de la base de datos Oracle
10g, disponible con un vinculo de www.oracle.com/pls/db102/homepage. Estas son las vistas
mds ttiles:

USER_TABLES Contiene una fila de informacion para cada tabla en el esquema del
usuario. Esta vista contiene muchas columnas, pero una de las mas interesantes, TABLE_
NAME, es la primera de la vista. Una vez que conozca los nombres de las tablas, aplique
a cada una el comando DESCRIBE para revelar mds informacion sobre las definiciones
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de las tablas. En la figura 4-5 se presenta un ejemplo de seleccion de todo en la vista
USER_TABLES. Esta es la instruccién SQL:

SELECT *
FROM USER_TABLES;

NOTA

La instruccién SELECT de SQL, mostrada en la figura 4-5, se describe con mayor detalle a lo
largo de este capitulo.

USER_TAB_COLUMNS Contiene una fila de informacién de cada columna de las
tablas contenidas en el esquema del usuario actual. Igual que la vista USER_TABLES,
contiene muchas columnas, pero las mds utiles son TABLE_ NAME, COLUMN_NAME,
DATA_TYPE, DATA_LENGTH, DATA_PRECISION, DATA_SCALE, NULLABLE y
DATA_DEFAULT. Si lee el andlisis de los tipos de datos del capitulo 2, el contenido de
estas columnas serd evidente a partir de sus nombres.

A Comandos SQL - Microsoft Internet Explorer
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Figura 4-5 Seleccién de todas las columnas de USER_TABLES.
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USER_VIEWS Contiene una fila de informacién de cada vista en el esquema del usua-
rio, lo que incluye, entre otras cosas, el nombre de la vista y el texto de la instruccién SQL
que forma la vista. Observe que no se incluyen las vistas de catdlogo porque pertenecen a

un esquema diferente llamado SYS.

Como un modo alterno para explorar la vista USER_TAB_COLUMNS con el fin de ha-
Ilar la definicion de una tabla o vista individual, Oracle contiene el comando DESCRIBE. La
sintaxis es muy sencilla: s6lo escriba la palabra clave DESCRIBE seguida por el nombre de
la tabla o la vista y ejecute el comando. Este comando es particular de Oracle, pero funciona
en todos los clientes SQL de Oracle. En la figura 4-6 se presenta el comando DESCRIBE
aplicado (mediante la pagina Comandos SQL) a la tabla EMPLOYEES del esquema HR. El
comando es muy sencillo:

DESCRIBE EMPLOYEES
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Figura 4-6 El comando DESCRIBE ejecutado para la tabla EMPLOYEES.
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Observacién de los objetos de una base de datos
mediante el Explorador de objetos

Para quienes prefieren no escribir comandos de SQL, Oracle ofrece varias herramientas de
GUI, como el Explorador de Objetos, incluido en Application Express de 10g XE. Para otras
ediciones de Oracle, el producto SQL Developer ofrece opciones similares, y otros vendedores
de software también ofrecen distintas herramientas. Casi todos los otros vendedores de RDBMS
también ofrecen recursos graficos, como SQL Server Management Studio de Microsoft.

Uso del Explorador de Objetos

de Application Express

En este ejercicio Pruebe esto, empleara el Explorador de Objetos de Application Express.

Paso a paso

1. Si no estd ejecutando Application Express, inicielo y conéctese a la cuenta del usuario HR;

si ya estd en ejecucion, haga clic en el vinculo Inicio, cerca de la esquina superior derecha
de la pdgina para ir a la pdgina principal.

2, Haga clic en el icono Explorador de Objetos, en la pagina principal. También puede em-

plear la flecha junto al icono para activar el ment desplegable y seleccionar las opciones
Examinar y Tablas. (Examinar las tablas es lo predeterminado cuando hace clic en el ico-
no.)

3. Las tablas definidas en el esquema actual (HR) se presentan a lo largo del margen izquier-

do. Haga clic en la tabla EMPLOYEES. Los metadatos de la tabla son recuperados de las
vistas de catdlogo mediante el Explorador de objetos y mostrados graficamente en la parte
principal de la pagina, como se aprecia en la figura 4-7. Observe todas las opciones mos-
tradas sobre los metadatos de la tabla que permiten a un usuario autorizado modificar la
definicion de la tabla u observar los datos que contiene.

4. Haga clic en el vinculo Inicio (cerca de la esquina superior derecha de la pagina) para re-

gresar a la pagina principal.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto empled el Explorador de Objetos, de Application Express, para
ver la definicién de la tabla EMPLOYEES (la misma tabla para la que se mostré el comando
DESCRIBE en la figura 4-6). Recuerde que el Explorador de Objetos estd disefiado princi-
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JOB_ID VARCHAR(IO) Mo
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Figura 4-7 El Explorador de Objetos, de Application Express, con los metadatos de la tabla
EMPLOYEES exhibidos.

palmente para mostrar y permitir cambios en las definiciones de objetos (los metadatos) y no
en los datos reales guardados en las tablas de la base de datos. En la seccidn siguiente, se ana-
liza en detalle la instruccién SELECT y cdmo se emplea para ver los datos guardados en las
tablas de la base de datos.

Lenguaije de consulta de datos (DQL):
la instruccién SELECT

La instruccién SELECT recupera datos de la base de datos. A continuacién se presentan las
clausulas de la instruccidn, que se ejemplifican en las secciones siguientes:

SELECT Muestra una lista de las columnas que van a ser devueltas en los resultados.

FROM Presenta una lista de las tablas o vistas de las que se van a seleccionar los datos.
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WHERE Offrece las condiciones para la seleccion de filas en los resultados.
ORDER BY Especifica el orden en que se van a devolver las filas.
GROUP BY Agrupa las filas para diversas funciones de obtencién de totales.

Aunque en SQL se acostumbra escribir las palabras clave en maytsculas, en casi ninguna
implementacién es necesario. El intérprete SQL del RDBMS suele reconocer las palabras cla-
ve escritas en mayusculas, mindsculas o ambas. En Oracle SQL, todos los nombres de objetos
de la base de datos (tablas, vistas, sinénimos y demds) se pueden escribir de cualquier modo,
pero Oracle los cambia automaticamente a maytsculas durante el procesamiento, porque
todos los nombres de objetos de la base de datos de Oracle se guardan en mayusculas en los
metadatos de Oracle, a menos que los nombres estén entre comillas. No obstante, tenga cui-
dado con otras versiones de SQL. Por ejemplo, Sybase ASE y Microsoft SQL Server pueden
establecerse en un modo que reconozca mayusculas y mindsculas; por ello, los nombres de
objetos escritos de otro modo son tratados como objetos diferentes. Asimismo, MySQL dis-
tingue mayusculas y mindsculas en las plataformas que funcionan de esa manera, como Unix
y Linux. Cuando se distingue mayusculas y minusculas, las siguientes serian consideradas
tablas distintas: EMPLEADOS, Empleados, empleados.

En los temas siguientes se aportan descripciones y ejemplos de modos para usar la ins-
truccién SELECT con el fin de recuperar datos de la base de datos. Esto no pretende ser un
examen exhaustivo de las capacidades de la instruccién SELECT, sino mds bien un compen-
dio para que se entere de sus extensas capacidades. Todas las figuras utilizadas para ilustrar
los ejemplos emplean el esquema de ejemplo HR de Oracle 10g XE y la opcién Comandos
SQL dentro de Application Express. El mejor modo de aprender SQL es probarlo, de modo
que lo invito a aplicar estos ejemplos mientras lee.

Listado de todas las filas y columnas

El simbolo de asterisco (*) se utiliza en lugar de una lista de columnas para elegir todas las co-
lumnas de una tabla o vista. Esta es una funcién itil para presentar con rapidez listas de datos,
pero debe evitarse en instrucciones que se reutilizaran, porque cualquier columna nueva se se-
leccionara automaticamente la préxima vez que se ejecute la instruccion, lo que pone en peligro
la independencia l6gica de los datos. Observe también que, en la sintaxis de SQL, se hace refe-
rencia a tablas, vistas y sinonimos (un alias de tabla o vista) de la misma manera. Esto se debe a
que los nombres de estos objetos provienen del mismo espacio de nombre, lo que significa, por
ejemplo, que el nombre de una tabla debe ser tinico entre todas las tablas, vistas y sinénimos de-
finidos en un esquema especifico. En la figura 4-8 se presenta una instruccién SQL que emplea
una cldusula SELECT * para mostrar todas las filas y columnas de la tabla EMPLOYEES, junto
con una parte de los resultados de la consulta. He aqui la instruccién SQL:

SELECT *
FROM EMPLOYEES;
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BELECT * I

FROM EMPLOYEES:

Resultados Explicn Describit  SOL Guardado  Historial
EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME EMAIL PHONE_NUMBER HIRE_DATE JOE_ID SALARY COMMISSION_PCT MANAGER_ID DEPAR
100 Steven Hing SKING 515123 4567 170687 AD_PRES 24000 0
10 Meers Hochinar NKOCHHAR 5151234563 it AD_VP 17000 - 100 0
102 Lex De Haan LDEHAAN 5151234569 130183 AD_VP 17000 - 100 0
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107 Diana Lorentz DLORENTZ 590 423 5567 070299 IT_PROG 4200 - 103 &0
108 MNancy Greenberg NGREENEE 515124 4569 170894 FI_MGR 12000 - o 100
109 Doanéel Farviet DFAVIET 515124 4169 160894 FI_ACCOUNT 8000 - 108 100
110 John Chen JCHEN 515124 4269 280987 FI_ACCOUNT 5200 = 108 100
1M1 Eesmuned Scisrra ISCIARRA 515124 4369 300997 FI_ACCOUNT 7700 - 108 100
112 Joze Manued Urman JWURMAN 515124 4469 070388 FI_ACCOUNT 7800 - 108 100
113 Luis Popp LPOPP 515.124 4567 oTname FI_ACCOUNT 6900 - 108 100 w
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Figura 4-8 Empleo de SELECT * para mostrar todas las filas y columnas de la tabla

EMPLOYEES.

Esta es la forma mds sencilla de la instruccién SELECT, y emplea sélo las clausulas SE-
LECT y FROM. Observe que se modifico la especificacién de Mostrar, en la pagina Coman-
dos SQL, de las 10 filas predeterminadas a un valor mucho més alto (100 000) porque la tabla
EMPLOYEES contiene 107 filas y, si se emplea la opcion predeterminada, sdlo aparecerian
en la consulta las primeras 10 filas. Ninguna pantalla de computadora es lo bastante amplia
para mostrar un resultado tan grande, de modo que tendrd que emplear la barra de despla-
zamiento a lo largo del borde derecho de la pagina para recorrer todas las filas del grupo de
resultados.

Delimitacién de las columnas que se muestran

Para especificar las columnas que se van a seleccionar, en lugar de un asterisco, incorpore
una lista separada con comas después de la palabra clave SELECT. Tenga en cuenta que la
lista de la clausula SELECT en realidad proporciona expresiones que describen las columnas
que se prefieren en los resultados de la consulta, y aunque muchas veces estas expresiones
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Resultados Explicar Desciibin  SOL Guardade  Historial

LAST_HAME FIRST_MAME HIRE_DATE SALARY

Hing Steven 1TReET 24000

Hochhar Neena 210053 17000

D Haan Lex 1301 83 17000

Hurold Alxander 031 20 9000

Emet Bruce 2058 6000

Austin Dawvic 250687 4800

Patabala Walk 050253 4800

Lorertz Céana 07028 4200

Greenberg Nancy 1708/54 12000

Faviet Danigl 160894 9000

Chen John 280887 6200

Sciarra lmael 3005057 7700
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Figura 4-9 Seleccién de cuatro columnas de la tabla EMPLOYEES.

son s6lo nombres de columnas de tablas o vistas, también puede ser cualquier constante o
férmula que SQL pueda interpretar y convertir en valores para la columna. Los ejemplos que
aparecen mads adelante en el capitulo le indican cémo usar férmulas y constantes para formar
columnas de la consulta. En la figura 4-9 se presenta el SQL para seleccionar las columnas
LAST_NAME, FIRST_NAME, HIRE_DATE y SALARY de la tabla EMPLOYEES, junto
con resultados parciales de la consulta. Esta es la instruccién SQL:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES;

Ordenamiento de los resultados

Igual que con las consultas de Microsoft Access, con SQL nada garantiza la secuencia de las
filas en los resultados, a menos que se especifique en la consulta la secuencia que se prefiere.
En SQL, esto se consigue al incorporar una lista separada por comas después de la palabra
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clave ORDER BY. En la figura 4-10 se muestra el SQL del ejemplo anterior, con la secuen-
cia afiadida. Esta es la instruccién SQL:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES
ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

Observe estos detalles:

Una secuencia ascendente es lo predeterminado para cada columna, pero se puede agregar
la palabra clave ASC después del nombre de la columna para desplegar una secuencia as-
cendente, y DESC para una descendente.

No es necesario que las columnas incluidas en la lista ORDER BY aparezcan en los re-
sultados de la consulta (es decir, la lista SELECT). Sin embargo, ésta no es la mejor inge-
nierfa humana.

‘A Comandos SQL - Microsoft Internet Explorer
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SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES
ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME:

-
Resultados Explicar  Describe  SOL Guardado  Historial

LAST_MAME FIRST_MAME HIRE_DATE SALARY

el Elen 110565 11000
Arde Sundar 240300 6400

Alkinson Mozhe 301087 2800

Austin Dawvid 250667 4800

Baer Hermann 07854 10000

Baida Shell 2an2m87 2900

Banda Amt 210400 6200

Bates Eizabeth 240383 7300

Bel Sarsh 040285 4000

Bernstein Dewvid 2403067 9500

Bigzot Laura 200857 3300

Bloom Harrisan 2303058 10000

Bul Aleis 200257 4100

Catrio Anthonv 0728 3000 o
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Figura 4-10 Consulta de la tabla EMPLOYEES con la cléusula ORDER BY incorporada.
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En lugar de los nombres de columnas, es posible mostrar la posicion relativa de las co-
lumnas en los resultados. Sin embargo, el nimero proporcionado no tiene correlacién con
la posicién de la columna en la tabla o vistas de origen. No se recomienda esta opcién

en el SQL formal porque alguien que cambia la consulta en una ocasién posterior puede
organizar las columnas con base en la lista SELECT y no comprender que, al hacerlo,
modifica las columnas utilizadas para ordenar los resultados. En este ejemplo, se puede
emplear otra cldusula ORDER BY para obtener los mismos resultados de la consulta:
ORDER BY 1,2.

Seleccién de las filas que se despliegan

SQL emplea la cldusula WHERE para seleccionar las filas que se despliegan. Sin una
clausula WHERE, se muestran todas las filas encontradas en las tablas y vistas de origen.
Cuando se incluye una cldusula WHERE, se aplican las reglas del dlgebra booleana
(que debe su nombre al experto en ldgica George Boole) para evaluar la clausula WHERE de
cada fila de datos. S6lo se muestran en los resultados de la consulta las filas para las que la
clausula WHERE se evalda con un verdadero 16gico.

Como veré en los ejemplos siguientes, las pruebas de condiciones individuales
se deben evaluar como verdadera o falsa. Los operadores condicionales permitidos son los
mismosque se presentaron en el capitulo 3 (=, <, <=, >, >=y <>). Si se prueban varias con-
diciones en una sola clausula WHERE, los resultados de estas condiciones se pueden com-
binar mediante operadores 16gicos como AND, OR y NOT. Por claridad, puede (y debe)
incorporar paréntesis en instrucciones complejas y si desea controlar el orden en
que se evaldan las condiciones. Se emplea un orden de precedencia muy complicado
cuando aparecen varios operadores l6gicos en una instruccién. No obstante, es mucho mds
sencillo recordar que siempre se evalian primero las condiciones entre paréntesis, y que se
deben incluir suficientes paréntesis para que no haya duda del orden en que se evalian las
condiciones.

Una cldusula WHERE sencilla

En la figura 4-11 se presenta una cldusula WHERE sencilla que sélo selecciona las filas en
donde SALARY es igual a 11000. La instruccién SQL utilizada es:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES

WHERE SALARY = 11000

ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

El operador BETWEEN

SQL incluye el operador BETWEEN para ayudar a hallar rangos de valores. Los puntos
finales se incluyen en las filas devueltas. En la figura 4-12 se presenta el uso del operador
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Figura 4-11 SELECT con una cléusula WHERE sencilla.

BETWEEN para encontrar todas las filas donde SALARY es mayor o igual a 10000 y donde
es menor o igual a 11000. Esta es la instruccién SQL:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES

WHERE SALARY BETWEEN 10000 AND 11000

ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

Este es un modo alterno de redactar una cldusula WHERE equivalente:

WHERE FIRST NAME LIKE 'Pete%'
ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

El operador LIKE

Para buscar en columnas de caracteres, SQL ofrece el operador LIKE, que compara la cadena
de caracteres de la columna con un modelo y devuelve un verdadero 16gico si la columna co-
incide con el modelo, y falso en caso contrario. Se utiliza el caricter de guién bajo (_) como
un comodin de posicidn, lo que significa que coincide con cualquier cardcter en esa posicion
de la cadena de caracteres que se evalda. Se aplica el signo de porcentaje (%) como un como-
din que no es de posicion, lo que significa que sustituye a cualquier cantidad de caracteres de
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Figura 4-12 SELECT que emplea el operador BETWEEN.

cualquier

longitud. Observe que Microsoft Access emplea una caracteristica similar, pero los

caracteres comodines son diferentes (coinciden con los de DOS y Visual Basic): el signo de

interrogacion (?) es el comodin de posicién y el asterisco (¥) es el comodin que no es de posi-

cion. En la tabla siguiente se muestran algunos ejemplos:

Modelo | Interpretacién

%hora Relaciona cualquier cadena de caracteres que termina con hora.

Hora% Relaciona cualquier cadena de caracteres que comienza con Hora.

%Hora% Relaciona cualquier cadena de caracteres que contiene Hora (ya sea al inicio, a la mitad
o al final).

H_ra Relaciona cualquier cadena de exactamente cuatro caracteres, en donde el primer
cardcter es Hy el tercero y cuarto caracteres son ry a.

%H_ra% Relaciona cualquier cadena de caracteres que contenga el cardcter H seguido por

cualquier carécter, jue a su vez es seguido por los caracteres ry a'y continGa con
cualquier cantidad de caracteres.
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En la figura 4-13 exhibe el uso del operador LIKE para mostrar sélo las filas donde la
columna FIRST_NAME comienza con el texto Pete. Esta es la instruccién SQL:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES

WHERE FIRST NAME LIKE 'Pete%'

ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

Condiciones combinadas que emplean OR

Como ya se menciond, se pueden combinar varias condiciones mediante el operador OR. En
la figura 4-14 se muestra una cldusula WHERE que selecciona las filas que tienen una colum-
na FIRST_NAME que comienza con Pete o una columna SALARY que estd entre 10000 y
11000 inclusive. La instrucciéon SQL es:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES
WHERE FIRST NAME LIKE 'Pete%'
OR SALARY BETWEEN 10000 AND 11000
ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;
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LAST_NAME FIRST_NAME HIRE_DATE SALARY
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Figura 4-13 SELECT que emplea el operador LIKE.
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BETWEEN 10000 AND 11000
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OR SALARY

Resultados Explicar  Desciibi  SOL Guardado  Historial

LAST_WAME FIRST_MAME HIRE_DATE SALARY

Abel Ellen 110586 11000
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Bloom Harrison 230358 10000
Cambrautt Gerald 151089 11000
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Figura 4-14 SELECT con condiciones combinadas que emplean el operador OR.

Tome en cuenta que, en el ejemplo anterior, se devolvieron tres filas cuando se busca-
ron nombres que s6lo comenzaran con Pete. Sin embargo, como en el ejemplo mds reciente
se empled el operador OR, se obtuvieron no sélo las tres filas que coinciden con Pete, sino
también ocho filas mds que coinciden con el rango de salario incluido, pero no con el criterio

Pete.

En la figura 4-15 cambia el operador OR del ejemplo anterior (figura 4-14) al operador
AND. Observe que ahora sdlo se devolvid una fila, porque ambas condiciones deben ser ver-
daderas para que aparezca una fila en los resultados de la consulta, y s6lo existe una fila con
esas condiciones en la tabla. La instruccion SQL es:

SELECT
FROM
WHERE
AND
ORDER

LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
EMPLOYEES

FIRST NAME LIKE 'Pete%'

SALARY BETWEEN 10000 AND 11000

BY LAST NAME, FIRST NAME;
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SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES

VHERE FIRST NANE LIKE 'Peces'
AND SALARY BETWEEN 10000 AND 11000

ORDER BY LAST_NAME, FIRST_NAME:

Resultados Explicar Describir  SOL Guardado  Historial

LAST_HWAME FIRST_NAME HIRE_DATE SALARY
Tucker Pater 3000197 10000
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Figura 4-15 SELECT con condiciones combinadas que emplean el operador AND.

La seleccién secundaria

Una funcién muy poderosa de SQL es la seleccion secundaria (o consulta secundaria); como
lo indica su nombre, se refiere a la instruccion SELECT que contiene una instruccion SE-
LECT subordinada. Este es un modo muy flexible de seleccionar datos.

Supongamos que necesita una lista de todos los empleados que trabajan en ventas. El
dilema es que la tabla DEPARTMENTS en el esquema de ejemplo HR contiene varios de-
partamentos de ventas, entre ellos Sales, Government Sales y Retail Sales. Es posible colocar
literales para esos tres nombres de departamento en sus identificaciones correspondientes en
la clausula WHERE de la instruccién SELECT. Sin embargo, en este caso el problema que se
enfrenta es el mantenimiento de la consulta si después se le agrega o elimina un departamento
relacionado con ventas. Un método mds seguro consiste en emplear una consulta SQL para
hallar las identificaciones aplicables cuando se ejecuta la consulta, y después emplear esa lista
de identificaciones para hallar los empleados. La consulta para hallar las identificaciones de
un departamento es muy sencilla:

SELECT DEPARTMENT_ ID
FROM DEPARTMENTS
WHERE DEPARTMENT NAME LIKE '3%Sales%'
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Figura 4-16 SELECT con una seleccién secundaria.

Si se pone la instruccién SELECT anterior en la clausula WHERE de una consulta que
muestra la informacién de los empleados que interesan, se llega a la consulta presentada en
la figura 4-16. Observe que la sintaxis SQL requiere que la seleccién secundaria esté entre
paréntesis:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, HIRE DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES
WHERE DEPARTMENT ID IN
(SELECT DEPARTMENT ID
FROM DEPARTMENTS
WHERE DEPARTMENT NAME LIKE '$%Sales%')
ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

Se dice que la instruccién utilizada en este ejemplo contiene una seleccién secundaria no
correlacionada porque la SELECT interna (es decir, la que estd dentro de la clausula WHE-
RE) se puede ejecutar primero y los resultados se emplean cuando se ejecuta la SELECT
externa. También existe lo que se conoce como seleccion secundaria (o consulta secundaria)
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SELECT LAST_NAME, FIRST NAME, HIRE_DATE, SALARY
FROM EMPLOYEES
VHERE DEPARTMENT ID IN
(SELECT DEPARTHENT ID
FROM DEPARTMENTS
WHERE DEPARTMENT NAME LIKE 'sSalest')
ORDER BY LAST NAME, FIRST NAME;

Resultados Explicar  Describir  SOL Guardado  Historial

LAST_WAME FIRST_WAME HIRE_DATE SALARY

At Ellen 11/05/96 11000

Ardde Sundar 240300 £400

Bands Amit 2104000 6200

Bates Elizabeth 240339 7300

Bernsten David 2403087 8500

Bloom Harrison 230298 10000

Cambraul Gerald 15n0/29 11000

Cambraut Narette 0an2e8 7500

Doran Lowkze 15m287 7500

Errazuriz Alberto 100387 12000

Fox Taryler 2410198 600 v
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correlacionada, en que la consulta externa debe invocarse varias veces, una vez para cada fila
encontrada en la consulta interna. Considere este ejemplo:

SELECT LAST NAME, FIRST NAME, SALARY, DEPARTMENT ID
FROM EMPLOYEES A
WHERE SALARY >
(SELECT AVG (SALARY)
FROM EMPLOYEES B
WHERE A.DEPARTMENT ID = B.DEPARTMENT ID) ;

Esta consulta encuentra todos los empleados cuyo salario minimo es superior al promedio
de su departamento. La SELECT interna detecta el salario promedio de cada departamento.
Después se ejecuta la SELECT externa en cada fila devuelta de la SELECT interna (es decir,
para cada departamento) con el fin de hallar a todos los empleados de ese departamento cuyo
salario es superior al promedio del drea. Es probable que reconozca la funcién AVG, que fue
presentada en el capitulo 3, como PROMEDIO. En un ejemplo futuro de SQL se repasard el
uso de las funciones de obtencién de totales.

Combinacién de tablas

Como aprendi6 en el capitulo 3, necesita unir tablas (o vistas) cuando necesita datos de mds
de una tabla en los resultados de su consulta. En SQL, usted especifica las combinaciones al
incluir las tablas o vistas que se habran de combinarse en una lista separada con comas en la
clausula FROM de la instruccion SELECT, o mediante la mas reciente clausula JOIN, junto
con la cldusula FROM. En esta seccion, explorard con detalle esas opciones.

El producto cartesiano
Al especificar combinaciones, es importante indicar al RDBMS cémo relacionar las filas en
las tablas (o vistas) que se combinan. No obstante, SQL no le recuerda que lo haga. Si lo olvi-

Pregunta al experto
P: ¢ Existen problemas de rendimiento relacionados con selecciones secundarias?

R: Si, algunos problemas de rendimiento se pueden asociar con selecciones secundarias. En ge-
neral, cuantas mads filas devuelva la SELECT interna, mayor serd el riesgo de un problema de
desempeiio. Sobre todo, esto ocurre con las selecciones secundarias correlacionadas, porque la
SELECT externa debe ejecutarse para cada fila devuelta por la seleccion secundaria
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da, obtendrd un producto cartesiano (que debe su nombre al matemadtico francés René Descar-
tes), como se aprecia en esta instruccién SQL y la figura 4-17:

SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES, DEPARTMENTS;

Cada vez que escriba una consulta nueva, debe aplicar una prueba de “legitimidad” a los
resultados. La consulta SQL de la figura 4-17 parece bien, en la superficie, pero al despla-
zarse a la parte inferior del grupo de resultados, verd que la consulta devolvié 2889 filas. Si
considera que sélo hay 107 empleados, comprende que algo salié muy mal. ;Como puede la
consulta producir 2889 filas si s6lo combina los empleados y los departamentos? La respues-
ta: esta consulta no incluy6 una especificaciéon de combinacién en la cldusula WHERE o en la
cldusula JOIN, de modo que el RDBMS gener6 un producto cartesiano, unié a cada empleado
con cada departamento, y 27 departamentos por 107 empleados produce 2889 (27 * 107) fi-
las. jPerdén!
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SELECT EMPLOYEE_ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTHMENT NAME
FROM EMPLOYEES, DEPARTHMENTS:

.
Resultados Explicar Describir  SOL Guadado  Historial

EMPLOYEE_ID LAST_HAME FIRST_NAME DEPARTMENT _NAME

100 Hing Steven Adrmiristration

101 Kochhar Heena Adrministration

102 De Haan Lex Adsministration

103 Hunald Alexander Adrmiristration

104 Ernst Bruce Admiristration

105 Ausstin David Admiristration

106 Patabals Vali Adrriristration

107 Lorentz Diana Administration

108 Greenberg Nancy Adrmiristration

109 Fanviet Daniel

10 Chen John

m Scharra Esmel

12 Urman Jose Manusl

113 Luis e
ﬁl;m S-=LLI s = = = = ‘mg:g -

Figura 4-17 Una combinacién que genera un producto cartesiano.
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La combinacién interna de dos tablas

En la figura 4-18 se muestra la correccion, que incluye la adicién de una cldusula WHERE
que indica al DBMS que haga coincidir la columna DEPARTMENT_ID de la tabla EMPLO-
YEES (la clave externa) con la columna DEPARTMENT_ID de la tabla DEPARTMENTS (la
clave principal). Esta es la instrucciéon SQL corregida:

SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES, DEPARTMENTS
WHERE EMPLOYEES.DEPARTMENT ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT ID;

Esto produce un resultado mucho més razonable, con 106 filas. Si se desplaza por los re-
sultados, verd que cada empleado sélo se presenta una vez. Observe que falta una fila, porque
hay 107 empleados. La razén de esto, y la modificacion a la consulta para que se muestren los
107 empleados, se cubren en el tema siguiente, “La combinacién externa”.
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SELECT EMPLOYEE_ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTHMENT NAME
FROM EMPLOYEES, DEPARTMENTS
VHERE EMPLOYEES.DEPARTMENT ID = DEPARTMENTS.DEPARTHENT ID:

Resultados Explicar Describir  SOL Guadado  Historial

EMPLOYEE_ID LAST_MAME FIRST_NAME DEPARTMENT _NAME

100 Hing Steven Execifive
1 Kochhar Heana Execulive
102 De Haan Lex Executive

103

12

2

,Ejm —— s - - E— - - ‘m,.,—; — _.__..

Figura 4-18 Combinacién interna de dos tablas mediante la cléusula WHERE.
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En SQL, el método original consistia en colocar la condicién de combinacién en la cldu-
sula WHERE. Sin embargo, se ha agregado una cldusula JOIN a la norma de SQL y ahora es
el método preferido para redactar condiciones de combinacion. La cldusula JOIN no s6lo me-
jora la legibilidad al separar la condicién de combinacion de otras combinaciones disefiadas
para descartar filas no deseadas del grupo de resultados, sino también es mas flexible, como
verd en los ejemplos siguientes. En la figura 4-19 se presenta la instruccién SQL de la figura
4-18 reescrita para utilizar la cldusula JOIN. Observe que los resultados de la consulta son
exactamente iguales. Esta es la instruccién modificada de SQL:

SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES JOIN DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.DEPARTMENT ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT ID;

La combinacién externa

Las consultas presentadas en las figuras 4-18 y 4-19 devolvieron sélo 106 empleados aunque
existen 107 en la tabla EMPLOYEES. Este resultado se debe a que se ejecutd una combi-
nacidn interna. S6lo se devolvieron filas cuando se encontré una fila de departamento que
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FROM EMPLOYEES JOIN DEPARTMENTS

ON EMPLOYEES.DEPARTMENT ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT ID:

Resultados Explicar  Describin  SOL Guardade  Historial

EMPLOYEE_ID LAST_WAME FIRST_HNAME DEPARTMENT_HAME

100 Kirg Steven Executive

o Kochhar MNeena Executive

L= De Haan Lex Execubwve

103 Hurokd Alexandsr m

04 Ernest Bruce m

105 Alstin Dawvicd m

106 Patabala Wali m

w7 Lerentz Diana m

108 Greenberg Mancy Finance

103 Farviet Dariel Finance

10 Chen John Firance

it Sciarra Ismael Finance:

112 Lrman Jose Manue! Finance
bRl Like Kioce: . |
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Figura 4-19 Combinacién interna de dos tablas mediante la cléusula JOIN.
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coincidiera con un empleado; y hay una empleada (Kimberly Grant) que no estd asignada a
un departamento. Este problema se corrige al cambiar la combinacién interna por una com-
binacién externa. Al utilizar una combinacidn externa, se recuperan todas las filas de la tabla
EMPLOYEES, aunque no se encuentre una fila que coincida en la tabla DEPARTMENTS
para algunos empleados.

La sintaxis de las combinaciones externas puede resultar un poco confusa, porque exis-
ten tres variaciones: combinaciones externas izquierdas, derechas y completas. Sin embargo,
la situacidn se aclara si recuerda que el modificador sélo indica de cudl tabla de la cldusula
JOIN se van a devolver todas las filas (sin tomar en cuenta si hay filas que coincidan en la otra
tabla). Una combinacion externa izquierda (la forma mas comun) devuelve todas las filas de
la tabla nombrada a la izquierda (antes) de la palabra clave JOIN; una combinacién externa
derecha devuelve todas las filas de la tabla nombrada a la derecha (después) de la palabra cla-
ve JOIN; y una combinacion externa completa devuelve todas las filas de ambas tablas. En la
figura 4-20 se expone la combinacion utilizada en la figura 4-19, modificada a una combina-
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SELECT EMPLOYEE_ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTHMENT NAME |
FROM EMPLOYEES LEFT OQUTER JOIN DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.DEPARTHMENT_ID = DIPART!ENTS.DEPARTHEN’T_IIJ:|

Resultados Explicar Describir  SOL Guardado  Historial

EMPLOYEE_ID LAST_NAME FIRST_NAME DEPARTMENT_MAME

100 King Steven Executive

m Hochhar Heena Executive

102 De Haan Lex Executive

103 Hunokd Alsxander m

104 Ernst Bruce m

105 Austin David m

106 Patabats Vel m

107 Lerentz Diana 1)

108 Greenberg Mancy Finance

109 Faviet Diariel Finance

10 Chen John Finance

11 Sciarra Esmael Finance

12 Urman Jose Manuel Finance
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Figura 4-20 Combinacién externa izquierda de las tablas EMPLOYEES y DEPARTMENTS.



148

Fundamentos de Bases de datos

cién externa izquierda para que se incluyan todos los empleados en los resultados, incluso los
que no han sido asignados a departamentos, mediante esta instruccién SQL:

SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES LEFT OUTER JOIN DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.DEPARTMENT ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT_ ID;

Delimitacién de los resultados de una combinacién

La clausula WHERE se utiliza ficilmente para agregar condiciones con el fin de limitar las
filas devueltas de una consulta que también incluye combinaciones. En la figura 4-21 se pre-
senta una modificacion a la consulta de la figura 4-20, de modo que sélo se devuelven los em-
pleados que trabajan en departamentos de ventas. Este es el SQL modificado:

SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES LEFT OUTER JOIN DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.DEPARTMENT_ ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT_ ID
WHERE DEPARTMENT NAME LIKE '%Sales%';

Pregunta al experto

P:

He visto Oracle SQL con una combinacién externa especificada en la clausula WHERE y
que emplea un signo de mas entre paréntesis. ;Por qué el SQL se escribié de ese modo?

R: Esta es una sintaxis patentada de Oracle para las combinaciones externas. Igual que casi todos

los vendedores, Oracle fue obligada por la demanda del mercado a agregar soporte a combina-
ciones externas antes de que la sintaxis fuera incluida en la norma de SQL. Oracle incorpord
el soporte a la sintaxis OUTER JOIN de la norma de SQL en Oracle 9i version 2. Antes de esa
version, el tinico modo para especificar una combinacion externa era mediante una sintaxis pa-
tentada que requeria que se agregara el simbolo (+) a la condicién de combinacién (en el lado
derecho para una combinacidn externa izquierda y en el lado izquierdo para una combinacién
externa derecha). Por lo tanto, la combinacién externa del ejemplo anterior se escribiria asf:

SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES, DEPARTMENTS
WHERE EMPLOYEES.DEPARTMENT ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT ID(+) ;

No sélo ya no debe escribir instrucciones de SQL nuevas con esta sintaxis, porque sélo
funciona con Oracle SQL, sino que también debe esforzarse por convertir el SQL existente a
la sintaxis OUTER JOIN de la norma porque, con el tiempo, Oracle eliminara el soporte a la
sintaxis patentada. Por ejemplo, la sintaxis de combinacién externa patentada de SQL Server
(que emplea un asterisco a la izquierda o a la derecha del signo de igual en la condicién de
combinacién) fue dejada de lado en SQL Server 2005, lo que provocé muchos problemas a
quienes querian convertir a la versién mas reciente, a menos que ejecutaran la base de datos
nueva en el modo de compatibilidad.
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SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTHENT NAME
FROM EMPLOYEES LEFT OUTER JOIN DEPARTHENTS
CON EMPLOYEES.DEPARTMENT_ID = DEPARTMENTS.DEPARTHENT_ID
VHERE DEPARTMENT NAME LIKE '%Salest’;

.
Resultados Explicar Describit  SOL Guardado  Historial

EMPLOYEE_ID LAST_NAME FIRST_HAME DEPARTMENT_NAME

145 Russel Jobe Sales

146 Partrers Karen Sales

147 Erraturiz Aberto Sales

148 Cambraut Gerald Sales

149 Zictkey Eleni Sales

150 Tucker Peter Sales

151 Bernsten David Sales

152 Hall Peter Sales

153 Olsen Christopher Sales

154 Cambraut Manette Sales

155 Tuvaul Oliver Sales

156 King dacette Sales

157 Sully Patrick Sales 3
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Figura 4-21 Combinacién externa con una condicién de la cldusula WHERE agregada.

La autocombinacién

Cuando una tabla tiene una relacion recursiva, necesita combinar la tabla consigo misma para
seguir la relacién en los resultados de su consulta. La tabla EMPLOYEES posee ese tipo de
relacién porque la columna MANAGER_ID contiene el valor EMPLOYEE_ID del jefe de
cada empleado. En nuestro ejemplo, cada empleado tiene un gerente en la tabla, excepto el
propietario de la compaiifa (Steven King), de modo que la consulta estd escrita mediante una
combinacién externa, igual que en la figura 4-22. Por cierto, es muy comun en las relaciones
recursivas que algunas filas no tengan elemento primarios; de lo contrario, nunca podria inser-
tar la primera fila de la tabla. Esta es la instruccién SQL:

SELECT A.EMPLOYEE ID, A.LAST NAME, A.FIRST NAME,
B.FIRST NAME || ' ' || B.LAST NAME AS MANAGER NAME
FROM EMPLOYEES A LEFT OUTER JOIN EMPLOYEES B
ON A.MANAGER ID = B.EMPLOYEE ID;
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SELECT A.EMPLOYEE ID, A.LAST NAME, A.FIRST NANE, |
B.FIRST NAME || ' ° || B.LAST NAME AS MANAGER NAME

FROM EMPLOYEES A LEFT OUTER JOIN EMPLOYEES B
ON A.MANAGER_ID = B.EMPLOYEE_ID:

Resultados Explicar Describic  SOL Guardado  Historial

EMPLOYEE_ID LAST_NAME FIRST_NAME MAMNAGER_NAME

100 King Steven

1o Hochhar Neens Steven Hing

102 D Haan Lex Steven King

103 Hurokd Alexander Lex De Haan

104 Ernst Bruce Aleccanches Hunoid

105 Austin Doavic Alexander Hunold

106 Patobala ol Aleccandes Hurold

107 Lorertz Diana Alexandes Hurold

108 Greenberg Mancy Meena Kochhar

109 Faviet Diasnieed Nancy Gresnberg

110 Chen John Hancy Greenberg

1 Sciarra Izmael Nancy Greenberg

112 Urman Jose Manuel Mancy Gresnberg &2
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Figura 4-22 SELECT que contiene una autocombinacién.

Observe que agregamos otra complicacion a este ejemplo al unir el nombre y el apellido
del gerente con un espacio entre ellos para formar la columna MANAGER_NAME en los
resultados. El operador de unién de la norma SQL es II; en cambio, SQL Server requiere +. El
nombre de columna se asigna mediante la palabra clave AS seguida por el nombre deseado.
(En realidad AS es opcional en Oracle SQL, de modo que puede dejar un espacio después de
la expresion de la columna y agregar el nombre de columna deseada. No obstante, es mejor
incluirla siempre, porque algunas implementaciones de SQL la requieren.) Si no se asignara
de este modo un nombre de columna, el RDBMS tendria que generarlo (cada columna en el
grupo de resultados debe tener un nombre de columna valido), de modo que es mejor asignar
uno cada vez que se forma una columna en una consulta mediante una expresion, en lugar de
un simple nombre de columna.

Funciones de obtencién de totales

Como recordard del capitulo 3, las funciones de obtencién de totales combinan los valores en
varias filas. En esta seccion, las explorara con detalle.
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Funciones de obtencién de totales sencillas

En la figura 4-23 se emplean funciones de obtencion de totales para hallar los salarios mini-
mo, mdximo y promedio de todos los empleados, junto con un conteo de la cantidad total de
empleados. Esta es la instruccién SQL utilizada:

SELECT MIN(SALARY), MAX(SALARY), AVG(SALARY), COUNT (*)
FROM EMPLOYEES;

Debido a que no se emplea una clausula GROUP BY para agrupar filas, toda la tabla se
considera un grupo, de modo que sélo se devuelve una fila en el grupo de resultados. Es posi-
ble que haya observado el valor devuelto por la funcion AVG(SALARY); el motor de SQL no
redondea los resultados a menos que se pida, de modo que al ejemplo siguiente se le incorpo-
r6 una funcién ROUND para mejorar la legibilidad de los resultados.

Combinacién de columnas totalizadas y normales (error)

Si agrega DEPARTMENT_ID a la consulta sin incluir una cldusula GROUP BY, devuelve
un mensaje de error, igual que en la figura 4-24 (la funcién de grupo no es de grupo tnico),
que es muy criptico. Lo que se trata de sefialar es que la consulta contiene un solo grupo (la
tabla completa) porque no hay una cldusula GROUP BY, y también incluye cuando menos
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FROM ENPLOYEES:

Resultados Explicar  Describir  SOL Guardado  Historial
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Figura 4-23 SELECT con funciones de obtencién de totales sencillas.
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SELECT DEPARTHENT_ID, MIN(SALARY), MAX(SALARY), |
ROUND {AVG (SALARY) ,2), COUNT(®)
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Resultados Explican  Describit  SOL Guardado  Historial
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Figura 4-24 Error provocado por combinar funciones de obtencién de totales y columna
normales sin agrupar.

una expresion de columna que no es una funcién de grupo. En este caso, sefiala que DEPART-
MENT_ID no es una funcién de grupo.

Observe que se incluy6 una funcion ROUND en la columna AVG(SALARY) para redon-
dear el promedio a dos lugares decimales con el fin de que los resultados sean mads legibles
que los mostrados en la figura 4-23. La funcién ROUND no es una funcién de obtencién de
totales; s6lo redondea el valor de una sola columna. Sin embargo, es perfectamente aceptable
aplicar una funcién a los resultados de otra funcidn, a lo que se le conoce como anidar fun-
ciones. No hay limite para las cosas inteligentes que se pueden hacer con SQL:

SELECT DEPARTMENT ID, MIN (SALARY), MAX(SALARY),
ROUND (AVG (SALARY) ,2), COUNT (*)
FROM EMPLOYEES;

Funciones de obtencién de totales con GROUP BY

La consulta de la figura 4-24 es ildgica porque, en esencia, pide al RDBMS que muestre cada
valor de DEPARTMENT_ID pero, al mismo tiempo, s6lo muestre una fila que contenga los
valores de las otras columnas (formadas con funciones de obtencion de totales). Para remediar
la situacion, se debe indicar al RDBMS que se busca agrupar las filas por DEPARTMENT _
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ID y, para cada grupo, mostrar DEPARTMENT_ID junto con los resultados de las columnas
totalizadas (los salarios minimo, méximo y promedio del departamento y la cuenta de la can-

tidad de empleados del departamento). La consulta corregida se presenta aqui y en la figura
4-25:

SELECT DEPARTMENT ID, MIN (SALARY), MAX(SALARY),
ROUND (AVG (SALARY) ,2), COUNT (*)
FROM EMPLOYEES
GROUP BY DEPARTMENT ID;

La cldusula GROUP BY so6lo devuelve una fila por departamento, pero esas filas no ne-
cesariamente estdn en una secuencia de Id de departamento; y al analizar la figura 4-25, se
aprecia que las filas no estdn en ninguna secuencia en particular. La leccion aqui es que siem-
pre debe incluir GROUP BY cuando quiera que las filas en los resultados de la consulta se
devuelvan en una secuencia especifica.
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Pregunta al experto

P:

Recuerdo que la clausula ORDER BY proporciona una lista de nombres de columnas
que se van a usar para aplicar una secuencia a las filas del grupo de resultados de una
consulta. ;Puedo usarla para clasificar las columnas formadas mediante funciones y
otras expresiones?

R: Si, puede utilizar las columnas del grupo de resultados formadas mediante expresiones en la

clausula ORDER BY. Simplemente repita la expresion completa en la clausula ORDER BY.
Por ejemplo, si quisiera cambiar la consulta presentada en la figura 4-25 para que muestre las
filas en una secuencia descendente, a partir del salario maximo en el departamento, lo consi-
gue al agregar esta clausula ORDER BY:

ORDER BY MAX (SALARY) DESC

Lenguaje de manipulacién de datos (DML)

Los tipos de instrucciones del lenguaje de manipulacion de datos (Data Manipulation Langua-
ge, DML) son INSERT, UPDATE y DELETE. Estos comandos le permiten agregar, cambiar
y eliminar filas de datos en las tablas. Antes de analizar cada uno de estos tipos de instruccio-
nes, necesita comprender el concepto de transacciones y cémo las permite el RDBMS.

Soporte a transacciones (COMMIT y ROLLBACK)

En el RDBMS, una fransaccion es una serie de una o mads instrucciones SQL tratadas como
una sola unidad. Una transaccidn debe funcionar o fracasar por completo, lo que significa que
los cambios que hace una transaccién en cualquier base de datos deben volverse permanentes
cuando la transaccién concluye correctamente. Por otra parte, estos cambios deben eliminarse
por completo de la base de datos si la transaccién falla antes de su conclusion. Por ejemplo,
puede comenzar una transaccién con un proceso que crea un pedido nuevo y después, al final
del proceso, cuando se ha introducido toda la informacién del pedido, culminar la transaccion.
Es importante que los demds usuarios de la base de datos no observen fragmentos de un pedi-
do hasta que se haya introducido y confirmado por completo.

SQL permite transacciones con las instrucciones COMMIT y ROLLBACK. Ocurren al-
gunas variaciones en la sintaxis y manejo de estos comandos entre los diferentes vendedores
de RDBMS. Casi ninguno de ellos requiere argumentos con una instruccion COMMIT o RO-
LLBACK, de modo que la instruccién es simplemente la palabra clave seguida por el signo de
punto y coma que concluye cada instruccién SQL.
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En Oracle, se inicia una transaccion de manera implicita para una sesién de un usuario
de la base de datos en cuanto el usuario usa una instruccién que cambia datos (es decir, una
instruccién INSERT, UPDATE y DELETE, pero no una instruccion SELECT). En cualquier
momento, el usuario puede usar COMMIT, lo que vuelve permanentes todos los cambios con-
cluidos en la base de datos y, por lo tanto, los hace visibles para cualquier usuario. El usuario
también puede usar ROLLBACK, que revierte cualquier cambio realizado en la base de datos.
Las instrucciones COMMIT y ROLLBACK no sdlo concluyen una transaccion, sino también
preparan la escena para una nueva. Debe recordar otra complicacién: en Oracle, ocurre una
confirmacidn automadtica cuando el usuario se desconecta de la base de datos, y antes de cual-
quier instruccién de DDL (que se cubre mas adelante en el capitulo).

Una opcién a las transacciones implicitas es el modo confirmacion automdtica, que, en
esencia, pone cada instruccién SQL en su propia transaccion. Cuando estd activa la confirma-
cién automética, cualquier instruccién que modifica datos se consigna automaticamente en
cuanto se completa con éxito la instruccion. Al principio del capitulo se describid la casilla de
verificacién Confirmacién Automitica, en el cliente de Application Express, que activa y des-
activa el modo de confirmacién automdtica en una sesion de la base de datos. Otra manera de
modificar el modo en Oracle consiste en ejecutar los comandos SET AUTOCOMMIT ON y
SET AUTOCOMMIT OFF. Sin embargo, estos comandos no estdn permitidos en el cliente
Application Express de Oracle, tal vez debido al soporte explicito al utilizar la casilla de veri-
ficacién Confirmacién Automadtica.

En contraste, en Sybase ASE y Microsoft SQL Server, la confirmacién automatica es
el modo predeterminado. El usuario de la base de datos debe usar una instruccién BEGIN
TRANSACTION para iniciar una transaccién de manera explicita. Una vez comenzada, los
cambios realizados en la base de datos se vuelven permanentes con una instruccion COMMIT
TRANSACTION o pueden revertirse mediante una instruccion ROLLBACK TRANSAC-
TION. Algunos RDBMS, como Microsoft Access y MySQL, no proporcionan soporte a tran-
sacciones.

La instrucciéon INSERT

En SQL, la instruccién INSERT se emplea para agregar nuevas filas de datos a las tablas. Una
instruccién INSERT también inserta filas mediante una vista, siempre y cuando se cumplan
las condiciones siguientes:

Si la vista combina varias tablas, todas las columnas a las que se hace referencia con la
instruccién INSERT deben ser de la misma tabla. Dicho de otro modo, INSERT sélo pue-
de afectar una tabla.

La vista debe incluir todas las columnas obligatorias de la tabla base. Si en la vista no
aparecen las columnas con restricciones NOT NULL, es imposible asignar valores a esas
columnas y, por lo tanto, también es imposible usar la vista para realizar una INSERT.
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La instruccion INSERT adopta dos formas basicas: una en donde los valores de las co-
lumnas son indicados en la instruccién misma, y la otra donde los valores son seleccionados
de una tabla o vista mediante una seleccion secundaria. A continuacién se analizan ambas.

INSERT con una cldusula VALUES

La forma de la instruccién INSERT que incluye la clausula VALUES s6lo puede crear una
fila cada vez que se ejecuta, porque los valores de esa fila de datos se proporcionan en la pro-
pia instruccion. En la figura 4-26 se nuestra un ejemplo que incorpora una fila nueva a la tabla
EMPLOYEES. Esta es la instruccién SQL:

INSERT INTO EMPLOYEES
(EMPLOYEE ID, FIRST NAME, LAST NAME, EMAIL, PHONE NUMBER, HIRE DATE,
JOB_ID, SALARY, COMMISSION PCT, MANAGER ID, DEPARTMENT_ID)
VALUES (911921, 'Werdna', 'Leppo',6 'leppo@whatever.com', null, SYSDATE,
'IT PROG', 15000, 0.0, 103, 60);

Observe la lista de columnas después de la palabra clave INSERT. Esta lista separada por
comas es opcional, pero si se proporciona, siempre debe ponerse entre paréntesis. Si omite
la lista, los valores de las columnas deben ofrecerse en el orden correcto (es decir, el mismo
orden en que estdn fisicamente ordenadas las columnas en la tabla) y no es posible omitir nin-
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gun valor de columna. La instruccion puede funcionar de manera errénea, si alguien agrega
columnas a la tabla, incluso opcionales, de modo que siempre es una buena idea proporcionar
la lista de columnas, aunque implique mas trabajo crear una. Después de Ia lista de columnas
estd la palabra clave VALUES y luego una lista de los valores de las columnas. Esta lista se-
parada por comas también debe ponerse entre paréntesis. Los elementos de la lista VALUES
tienen una correspondencia uno a uno con la lista de columnas (si se proporcioné una) o con
las columnas definidas en la tabla o la vista (si no se proporcioné una lista de columnas). Se
puede emplear la palabra clave null (0 NULL) para asignar valores nulos a las columnas de
la lista. SYSDATE es una pseudocolumna proporcionada en las bases de datos de Oracle que
siempre contiene la fecha y la hora actuales.

INSERT con una consulta secundaria

La forma de una instruccién INSERT que incluye una consulta secundaria crea una fila en la
tabla de destino para cada fila recuperada de la tabla o vista de origen. Se utiliza una consulta
secundaria para recuperar la informacién que se insertard. En el ejemplo siguiente, se em-
plean las filas de una tabla imaginaria llamada EMPLOYEE_INPUT para insertar datos en la
tabla EMPLOYEES:

INSERT INTO EMPLOYEES
(EMPLOYEE_ID, FIRST NAME, LAST NAME, EMAIL, PHONE NUMBER,
HIRE_DATE, JOB_ID)
SELECT EMPLOYEE ID, FIRST NAME, LAST NAME,
EMAIL, PHONE NUMBER, SYSDATE, JOB ID
FROM EMPLOYEE INPUT;

Si quiere probar esta instruccion INSERT, encontrara las utilizadas para crear la tabla
EMPLOYEE_INPUT en la seccion “Instrucciones del lenguaje de definicién de datos (DDL)”
un poco mds adelante en el capitulo.

La instruccién UPDATE

La instruccién UPDATE en SQL se utiliza para actualizar los valores de datos de las colum-
nas de una tabla (o vista) incluidas en la instruccién. Se puede afiadir una clausula WHERE
para limitar el alcance de la instruccién a las filas que coinciden con sus condiciones; de lo
contrario, la instruccion trata de actualizar todas las filas de la tabla (o vista) nombrada en la
instruccién. En la figura 4-27 se presenta un ejemplo de la instruccién UPDATE que modifica
el nimero telefénico del empleado 921. Esta es la instruccién SQL:

UPDATE EMPLOYEES
SET PHONE NUMBER = '301.555.1212'
WHERE EMPLOYEE ID = 921;
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Figura 4-27 Instruccién UPDATE para la tabla EMPLOYEES.

Para cada columna que se va actualizar, se emplea una cldusula SET para nombrar la
columna y el valor nuevo de la columna. El valor nuevo proporcionado puede ser una cons-
tante, el nombre de otra columna o cualquier expresion que SQL pueda resolver para el valor
de una columna. Si la cldusula SET hace referencia a varias columnas, los nombres y valores
de las columnas deben estar en una lista separada con comas. La instruccion UPDATE puede
incluir una cldusula WHERE para limitar las filas afectadas por la instruccién. Si se omite la
clausula WHERE, la instruccién UPDATE intenta actualizar cada fila de la tabla (o vista). Si
olvida este punto importante, no olvide la amigable instruccion ROLLBACK, que revierte los
resultados de la actualizacién (por supuesto, a menos que esté en el modo actualizacién auto-
matica).

La instruccién DELETE

La instruccion DELETE elimina una o més filas de una tabla. También puede hacer referencia
a una vista, pero sélo si ésta se basa en una tabla tnica (en otras palabras, no es posible hacer
referencia a vistas que combinan varias tablas). Una instruccion DELETE no hace referencia
a columnas porque borra automaticamente todos los datos de éstas para cualquier fila
eliminada. Es posible incluir una cldusula WHERE para limitar las filas afectadas por la ins-
truccion DELETE; si se omite la clausula WHERE, la instruccion intenta eliminar todas las
filas en la tabla a que se hace referencia. En la figura 4-28 se muestra un ejemplo de una ins-
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Figura 4-28 Instruccién DELETE para la tabla EMPLOYEES.

truccion DELETE que elimina al empleado 921 de la tabla EMPLOYEES. Aqui esta
la instruccién SQL:

DELETE FROM EMPLOYEES
WHERE EMPLOYEE ID = 921;

Instrucciones del lenguaije de definicién
de datos (DDL)

Las instrucciones del lenguaje de definicidn de datos (Data Definition Language, DDL) defi-
nen los objetos de la base de datos, pero no insertan ni actualizan los datos guardados dentro
de esos objetos. (Las instrucciones de DML sirven para ese propdsito.) En SQL se emplean
tres comandos bdsicos dentro de DDL:

CREATE Crea un nuevo objeto de la base de datos del tipo mencionado en la instruccion.

DROP Descarta (destruye) un objeto existente en la base de datos del tipo indicado en
la instruccion.

ALTER Modifica la definicidn de un objeto existente en la base de datos del tipo sefa-
lado en la instruccién.
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En las secciones siguientes se examinan los tipos de instrucciones DDL de uso més fre-
cuente. Encontrard mucha diversidad en las instrucciones DDL que ofrecen los distintos ven-
dedores, de modo que debe enterarse de los detalles de la documentacién de cada uno.

La instruccion CREATE TABLE

La instruccién CREATE TABLE incorpora una tabla nueva a la base de datos. Este es un
ejemplo que crea la tabla EMPLOYEE_INPUT con las mismas definiciones de columnas que
la tabla EMPLOYEES:

CREATE TABLE EMPLOYEE INPUT (

EMPLOYEE_ID NUMBER (6) NOT NULL,
FIRST NAME VARCHAR2 (20) NULL,
LAST NAME VARCHAR2 (25) NOT NULL,
EMAIL VARCHAR2 (25) NOT NULL,
PHONE_NUMBER VARCHAR2 (20) NULL,
HIRE DATE DATE NOT NULL,
JOB_ID VARCHAR2 (10) NOT NULL,
SALARY NUMBER (8, 2) NULL,
COMMISSION PCT NUMBER(2,2) NULL,
MANAGER ID NUMBER (6) NULL,
NUMBER (4) NULL)

DEPARTMENT_ ID

I

Observe que se proporciona una lista de columnas separadas por comas, junto con el
tipo de datos y la especificacién NULL o NOT NULL para cada columna. Debe recordar, del
capitulo 2, que los vendedores de RDBMS permiten una amplia variedad de tipos de datos.
Los presentados aqui se aplican a Oracle. Tenga cuidado con las especificaciones NULL y
NOT NULL. En casi todos los RDBMS, entre ellos Oracle, NULL es la opcion predetermi-
nada. Sin embargo, en otros puede ser NOT NULL. Por lo tanto, es mds seguro, aunque tam-
bién requiere mds trabajo especificar siempre NULL o NOT NULL. Por cierto, casi todos los
RDBMS requieren que las columnas de clave principal se especifiquen como NOT
NULL. Vera como crear una restriccién de clave principal en la columna EMPLOYEE_ID
de esta tabla en la seccién “Restricciones de clave principal”, mas adelante en el
capitulo.

Existen muchas extensiones de vendedores para la instruccion CREATE TABLE, més
all4 de la lista de columnas bdsica de este ejemplo. Por ejemplo, en Oracle, se incluye la
cldusula STORAGE para especificar la cantidad de espacio fisico asignado a la tabla,

y existe una clausula TABLESPACE para especificar el espacio que contendra los datos de la
tabla.
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La instruccién ALTER TABLE

La instruccién ALTER TABLE sirve para modificar muchos aspectos de la definicién de una
tabla de una base de datos. Una vez mads, existe una amplia variacion en la implementacién
entre los diversos vendedores de RDBMS; en términos generales, se hacen los siguientes tipos
de cambios mediante la instruccién ALTER TABLE:

Agregar columnas a la tabla.

Eliminar columnas de la tabla.

Modificar el tipo de datos para las columnas de una tabla existente.
Cambiar los atributos del almacenamiento fisico de la tabla.

Incorporar, eliminar o modificar las restricciones.

Debido a que la implementacién de restricciones es el modo en que se imponen reglas de
negocios a las bases de datos, aqui se analizardn con detenimiento. Es importante que nombre
las restricciones, porque en casi todas las implementaciones de SQL, esos nombres aparecen
en los mensajes de error generados cuando ocurren violaciones a las restricciones.

Restricciones referenciales
Este es un ejemplo de una definicién de restriccién referencial mediante la instruccién AL-
TER TABLE:

ALTER TABLE EMPLOYEE INPUT
ADD CONSTRAINT EMP_INPUT DEPT_ FK
FOREIGN KEY (DEPARTMENT ID)
REFERENCES DEPARTMENTS (DEPARTMENT 1ID) ;

En este ejemplo se agrego una instruccion referencial llamada EMP_DEPT_FK a la tabla
EMPLOYEES con el propésito de definir la columna DEPARTMENT_ID como una clave ex-
terna para la columna de clave principal (DEPARTMENT _ID) de la tabla DEPARTMENTS.
De este modo implementa las relaciones que identifico en el disefio 16gico de la base de datos.

Restricciones de clave principal

Las restricciones de clave principal aseguran que las columnas designadas asi para la tabla
nunca tengan valores duplicados. Casi todos los RDBMS, entre ellos Oracle, crean un indice
unico para ayudar a imponer las restricciones de clave principal. Un indice es un objeto es-
pecial de la base de datos que contiene el valor de la clave de una o mds columnas de tabla y
apuntadores a las filas de la tabla que coinciden con el valor de la clave. Los indices se usan
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para realizar una bisqueda répida en una tabla con base en el valor de la clave. Esta es la defi-
nicién de la restriccion de clave principal de la tabla EMPLOYEES:

ALTER TABLE EMPLOYEE INPUT

ADD CONSTRAINT EMPLOYEES PK
PRIMARY KEY (EMPLOYEE ID)
USING INDEX;

Restricciones de unicidad

Ademas de imponer claves principales, puede imponer la unicidad de otras columnas en una
tabla mediante una restriccion de unicidad. Una tabla s6lo puede tener una restriccion de clave
principal, pero puede tener todas las restricciones de unicidad que sean necesarias. Casi todos
los RDBMS, Oracle incluido, emplean un indice de unicidad para ayudar a imponer las restric-
ciones de unicidad. Por ejemplo, puede emplear una restriccion de unicidad para asegurar que
dos empleados no tengan la misma direccion de correo electrénico del modo siguiente:

ALTER TABLE EMPLOYEE INPUT
ADD CONSTRAINT EMPLOYEES UNQ EMAIL
UNIQUE (EMAIL) ;

Esta misma restriccion se elimina mediante esta instruccion:

ALTER TABLE EMPLOYEE INPUT
DROP CONSTRAINT EMPLOYEES UNQ EMAIL;

Restricciones de comprobacién

Las restricciones de comprobacion se utilizan para imponer cualquier regla de negocios que
se pueda aplicar a una sola columna de una tabla. La condicién incluida en la restriccién
siempre debe ser verdadera cuando se cambian los datos de la columna en la tabla; de otro
modo, fracasa la instruccién SQL y se muestra un mensaje de error. El ejemplo siguiente im-
plementa una restricciéon de comprobacion que asegura que la columna SALARY de la tabla
EMPLOYEES siempre sea mayor que cero:

ALTER TABLE EMPLOYEES
ADD CONSTRAINT EMPLOYEES CHK SALARY MIN
CHECK (SALARY > 0);

La misma restriccion se retira con esta instruccion:

ALTER TABLE EMPLOYEES
DROP CONSTRAINT EMPLOYEES CHK SALARY MIN;

La instruccién CREATE VIEW

Debido a que una vista es simplemente una consulta guardada, cualquier consulta que se pue-
da ejecutar mediante una instrucciéon SELECT se puede guardar como una vista en la base
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de datos. Los nombres de vista deben ser unicos entre todas las tablas, vistas y sindnimos en
el esquema de la base de datos. En Oracle, es posible incluir la opcion OR REPLACE para
reemplazar una vista existente del mismo nombre. En el ejemplo siguiente se crea una vista
para la consulta presentada en la figura 4-21:

CREATE OR REPLACE VIEW SALES EMPLOYEES AS
SELECT EMPLOYEE ID, LAST NAME, FIRST NAME, DEPARTMENT NAME
FROM EMPLOYEES LEFT OUTER JOIN DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.DEPARTMENT_ ID = DEPARTMENTS.DEPARTMENT_ ID
WHERE DEPARTMENT NAME LIKE '%Sales%';

La ejecucidn de la siguiente instruccién SQL seleccionard los datos de la vista, lo que
producird los mismos resultados exactos que los mostrados en la figura 4-21:

SELECT *
FROM SALES EMPLOYEES;

La instruccidn CREATE INDEX

La instruccion CREATE INDEX genera un indice en una o mds columnas de una tabla. Como
ya se indic6, los indices proporcionan una bisqueda rdpida en una tabla con base en una o
mds columnas de clave. Los indices en claves externas también mejoran mucho el rendimien-
to de las combinaciones. El RDBMS conserva automaticamente el indice cuando se agregan o
eliminan filas en la base de datos, o cuando se actualizan los valores de una columna indizada.
Sin embargo, los indices ocupan espacio de almacenamiento y su mantenimiento acapara re-
cursos de procesamiento. Con el ejemplo siguiente se crea un indice en la columna DEPART-
MENT_ID en la tabla EMPLOYEE_INPUT:

CREATE INDEX EMPLOYEE INPUT IX DEPT ID
ON EMPLOYEE INPUT (DEPARTMENT ID) ;

Si los valores de la columna en el indice siempre serdn tnicos, se coloca la palabra clave
UNIQUE entre las palabras clave CREATE e INDEX. O se puede incluir una restriccién de
unicidad a la tabla, lo que crea indirectamente el indice dnico. Los indices tnicos suelen ser
mas eficientes que los que no lo son.

La instruccién DROP

La instruccion DROP se utiliza para eliminar objetos de la base de datos cuando ya no son
necesarios. Para eliminar tablas, se puede agregar la clausula CASCADE CONSTRAINTS
(que se abrevia como CASCADE en ciertas implementaciones de SQL) para eliminar auto-
madticamente cualquier restriccion referencial en que participe la tabla. Cuando se descarta
una tabla, también se descartan casi todos los objetos que dependen de ella (indices y restric-
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ciones). No obstante, en casi todos los RDBMS permanecen las vistas que dependen de una
tabla descartada, pero se marcan como no validas para que no puedan utilizarse hasta que se
vuelva a crear la tabla. Estas son las instrucciones DROP que eliminan los objetos creados en
los ejemplos anteriores:

DROP VIEW SALES EMPLOYEES;
DROP INDEX EMPLOYEE INPUT IX DEPT ID;
DROP TABLE EMPLOYEE INPUT CASCADE CONSTRAINTS;

NOTA

Tal vez tenga que ejecutar estas instrucciones de una en una. Esta parece ser una peculiaridad
del cliente de Oracle XE.

Instrucciones del lenguaje de control
de datos (DCL)

Un privilegio de una base de datos es la autorizacién para hacer algo en ella. Al usuario de la
base de datos que concede el privilegio se le llama oforgante y al usuario que recibe el privile-
gio se le denomina concesionario. Los privilegios caen en dos categorias amplias:

Privilegios del sistema Permiten que el concesionario aplique una funcién general a la
base de datos, como crear nuevas cuentas de usuario o conectarse a la base de datos.

Privilegios de objeto Permiten al concesionario efectuar acciones especificas sobre
objetos determinados, como seleccionar de la tabla EMPLOYEES o actualizar la tabla
DEPARTMENTS.

Para reducir el tedio de administrar privilegios, casi todos los RDBMS permiten guardar
un grupo de definiciones de privilegios como un solo objeto llamado funcion. Por lo tanto,
las funciones pueden concederse a usuarios individuales, que heredan todos los privilegios
contenidos en su rol. Los RDBMS que permiten funciones también suelen venir con varias
funciones predefinidas. Por ejemplo, Oracle tiene una funcién llamada DBA que contiene los
importantes privilegios del sistema y de objetos que un usuario necesita para administrar una
base de datos.

La instruccion GRANT

Se conceden privilegios a los usuarios de SQL mediante la instrucciéon GRANT. En los ejem-
plos siguientes se presenta la sintaxis para conceder un privilegio del sistema y un privilegio
de objeto a los usuarios de una base de datos. La cuenta del usuario que concede el privilegio
debe poseer ese privilegio, de modo que muchos de los ejemplos siguientes no funcionardn a
menos que esté conectado a la base de datos mediante la cuenta SYSTEM.
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La siguiente instruccién concede el privilegio CREATE VIEW al usuario HR:

GRANT CREATE VIEW TO HR;

La instruccion siguiente concede privilegios para seleccionar, insertar y actualizar la ta-
bla EMPLOYEES en el esquema HR al usuario HR_ADMIN. Recuerde que debe calificar
el nombre de la tabla con el del esquema, si estd conectado como un usuario diferente, como
SYSTEM. Siempre debe calificar los objetos que pertenecen a otro esquema (usuario) cuando
hace referencia a ellos en SQL. Esta es la instruccion:

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE
ON HR.EMPLOYEES TO HR ADMIN;

NOTA

La cuenta del usuario HR_ADMIN debe existir para que funcione esta instruccién. Si quiere
probarla, utilice el icono Administracién, de la pégina principal, y seleccione Usuarios de Base
de Datos | Crear Usuario, para generar la cuenta. En este capitulo no se cubre la creacién de
cuentas de usuarios porque en la norma de SQL no existe una sintaxis para eso, lo que signifi-
ca que cada vendedor ofrece una solucién patentada.

Casi todos los RDBMS que permiten privilegios también otorgan permiso al concesiona-
rio para conceder el privilegio a otros. En Oracle, la cldusula para hacerlo es WITH ADMIN
OPTION para privilegios del sistema y WITH GRANT OPTION para privilegios de objetos.
Sin embargo, se recomienda enfdticamente que se evite hacer esto. Es demasiado facil perder
el control de los privilegios cuando se permite a las personas que poseen un privilegio conce-
derlo a los demds.

La instruccién REVOKE

Los privilegios concedidos pueden retirarse mediante la instruccion REVOKE. En el caso
de los privilegios de objetos, si el usuario usa WITH GRANT OPTION, la revocacion se
aplica en cascada y las personas que se encuentran en el siguiente nivel de privilegios
también los pierden. No siempre es cierto esto para los privilegios del sistema: consulte los
detalles en los manuales de su RDBMS. Mejor atn, si nunca utiliza WITH GRANT
OPTION y WITH ADMIN OPTION, nunca tendrd que preocuparse por este problema.
Los privilegios presentados en la seccién anterior se revocan con estos comandos:

REVOKE CREATE VIEW FROM HR;

REVOKE SELECT, INSERT, UPDATE
ON HR.EMPLOYEES FROM HR_ ADMIN;
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/Jutqexamenﬁapitcm
Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.
1. SQL se divide en los subconjuntos siguientes:
A Lenguaje de seleccion de datos (DSL).
B Lenguaje de control de datos (DCL).
C Lenguaje de consulta de datos (DQL).
D Lenguaje de definicién de datos (DDL).

2, SQL fue desarrollado por

3. A un programa utilizado para conectarse a la base de datos e interactuar con ella se le 1la-

ma

4. Una instrucciéon SELECT sin una cldusula WHERE
A  Selecciona todas las filas de la tabla o vista de origen.
B  No devuelve filas del grupo de resultados.
C  Produce un mensaje de error.

D Soélo presenta la definicidn de la tabla o vista.

5. En SQL, el orden de las filas en los resultados de la consulta
A Es especificado por la cldusula SORTED BY.
B Esimpredecible, a menos que se especifique en la consulta.
€ Cuando no se especifica una secuencia, la opcién predeterminada es descendente.

D Sodlo se puede especificar para las columnas en los resultados de la consulta.

o

El operador BETWEEN

A Incluye los valores del punto final.

B  Selecciona las filas que se agregan a una tabla durante un intervalo.
C  También se puede escribir mediante los operadores <=y NOT =.
D También se puede escribir mediante los operadores <=y >=.

7. El operador LIKE emplea como comodines de posicion y como
comodines que no estan relacionados con la posicion.
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8.

9‘

10.

12.

13.

14.

Una seleccién secundaria

A Puede ser corrugada o no corrugada.

B  Permite una seleccion flexible de las filas.

C No debe estar entre paréntesis.

D Puede usarse para seleccionar valores para aplicarlos a las condiciones de la cldusula
WHERE.

Una combinacioén sin una cldusula WHERE o JOIN

A Produce un mensaje de error.

B  Genera una combinacidn externa.

C Obtiene un producto cartesiano.

D No devuelve filas en el grupo de resultados.

A una combinacién que devuelve todas las filas de ambas tablas, se encuentren coinciden-
cias o no, se le conoce como

Una autocombinacién

A Incluye dos tablas diferentes.

B  Puede ser una combinacién interna o externa.
C Resuelve las relaciones recursivas.

D Puede emplear una seleccién secundaria para limitar mds las filas devueltas.

Una instruccién SQL que contiene una funcién de obtencién de totales
A Debe contener una cldusula GROUP BY.
B  También puede incluir columnas comunes.
C  No puede incluir clausulas GROUP BY y ORDER BY.
D También puede incluir columnas calculadas.
hace que los cambios realizados por una transaccién adquieran
permanencia.

Una instruccion INSERT

A Debe contener una lista de columnas.

B Debe contener una lista de VALORES.
C  Puede crear varias filas de una tabla.
D

Puede contener una consulta secundaria.
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15. Una instruccién UPDATE sin una cldusula WHERE
A  Produce un mensaje de error.
B  No actualiza las filas de una tabla.
C  Actualiza cada fila de una tabla.

D Genera un producto cartesiano.

16. Una instrucciéon DELETE sin una lista de columnas
A  Produce un mensaje de error.
B  Sdlo elimina datos de las columnas de la lista.
C Elimina cada columna de la tabla.

D Se utiliza para eliminar de una vista.

17. Una instruccion CREATE
A  Esuna forma de DML.
B  Crea nuevos privilegios del usuario.
C  Genera un objeto de la base de datos.

D Se puede revertir después mediante una instruccion DROP.

18. Una instruccién ALTER
A  Se utiliza para agregar una restriccion.
B  Sirve para descartar una restriccion.
C Esutil para agregar una vista.

D Se emplea para descartar una columna de una tabla.

19. El modo hace que cada instruccion SQL se confirme en cuanto concluye.
20. Los privilegios de una base de datos

A  Se modifican con una instrucciéon ALTER PRIVILEGE.

B  Pueden ser del sistema o de objetos.

C Se administran mejor cuando se integran en grupos mediante GROUP BY.

D

Son administrados mediante GRANT y REVOKE.
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Habilidades y conceptos clave

El ciclo de vida tradicional.
Ciclos de vida no tradicionales.

El tridngulo del proyecto.

Antes de ahondar en los detalles del disefio de una base de datos, le resultara ttil compren-

El

der el marco conceptual en que se presenta el disefio. El ciclo de vida de una base de da-
tos (o sistema computacional) abarca todos los eventos que ocurren desde el momento en que
se reconoce la necesidad de una base de datos, pasa por su desarrollo y despliegue, y concluye
el dia en que la base de datos se retira del servicio.

Casi todas las empresas que desarrollan sistemas computacionales siguen un proceso for-
mal que asegura que el desarrollo funcione sin contratiempos, que su costo sea eficiente y que
el resultado sea un sistema que cumpla las expectativas. Las bases de datos nunca se disefan e
implementan en el vacio; junto con ellas siempre se desarrollan otros componentes del sistema,
como la interfaz del usuario, los programas de aplicaciones y los informes. Todo el trabajo
que se va a efectuar a largo plazo se suele dividir en proyectos, y cada proyecto tiene su propia
lista finita de metas (también llamadas resultados), un marco de tiempo esperado para su con-
clusién, y un administrador o lider del proyecto que serd responsable de entregarlo. Para com-
prender el ciclo de vida de una base de datos, también debe comprender el de todo el esfuerzo
de desarrollo de sistemas y el modo en que se organizan y administran los proyectos. En este
capitulo se analizan los procesos tradicionales y no tradicionales del desarrollo de sistemas.

No todas las bases de datos son creadas por empresas que utilizan proyectos y financia-
miento formales. Sin embargo, las disciplinas resumidas en este capitulo le ayudan a reflexio-
nar sobre su proyecto de base de datos y a formular las preguntas importantes antes de em-
prender un esfuerzo pormenorizado.

ciclo de vida tradicional

El método tradicional para desarrollar sistemas computacionales sigue un proceso llamado
ciclo de vida del desarrollo del sistema (CVDS), que divide el trabajo en las fases presentadas
en la figura 5-1. Es posible que existan tantas variaciones del CVDS como autores, vende-
dores de software para administracién de proyectos y empresas que han optado por crear sus
propias metodologias. Sin embargo, todas tienen los componentes basicos y, en ese sentido,
todas estdn hechas de la misma tela. Es posible debatir los méritos de una variacién sobre
otra, pero eso simplemente confundiria el tema cuando sélo necesita un compendio basico.



Capitulo 5: El ciclo de vida de una base de datos 173
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continuo

Figura 5-1

Actividades del proyecto

Estudio de factibilidad

Formar equipo del proyecto

Reunir requisitos
Andlizar requisitos

Disefiar pantallas/formularios/
informes

Documentar reglas de negocios

Disefiar maqueta o flujo de pantallas

Especificar software de sistema légico
Especificar hardware légico

Especificar software de sistema fisico
Especificar hardware

Construir software de aplicaciones
Generar desarrollo de aplicaciones
y ambientes de prueba

Crear ambientes de produccién
Instalar componentes de aplicaciones
Capacitar a usuarios

Asignar a usuarios

Responder a prob|emqs comunicados
Ap|icur cambios solicitados
Responder a peticiones de cambios

Actividades de la base de datos

Revisar opciones de DBMS
Asignar especialista de base de datos al equipo

Reunir y analizar vistas de usuarios
Identificar entidades preliminares

Desarrollar modelo conceptual de datos
Actualizar modelo conceptual de empresa

Desarrollar modelo légico de datos
Efectuar normalizacién

Disefio fisico de base de datos

Crear bases de datos de desarrollo/prueba
Probar conversiones de datos requeridas

Crear bases de datos de produccién
Efectuar conversiones de datos requeridas

Afinar desempefio de la base de datos

Parches del software de base de datos

Cambios al esquema para permitir
cambios en la aplicacién

Ciclo de vida del desarrollo de sistemas (CVDS) tradicional.

Un buen texto sobre andlisis de sistemas puede ofrecer mayores detalles en caso de que los
necesite. En la figura 5-1 se muestran los pasos del CVDS tradicional en la columna izquier-
da, las actividades bdsicas del proyecto en la columna intermedia, y los pasos en la base de
datos que permiten las actividades del proyecto en la columna derecha. Cada paso se explora
con mayor detalle en las secciones siguientes. Observe que el proceso no es siempre unidirec-
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cional; en ocasiones, descubrird que falta informacion o estd incompleta, y eso requiere que
regrese a una fase y ajuste el trabajo realizado alli. Las lineas de guiones que apuntan a fases
anteriores de la figura 5-1 sirven para recordar que es normal y esperada cierta cantidad de
reelaboracién durante un proyecto que sigue la metodologia CVDS.

Planeacién

Durante la fase de planeacidn, la organizacién debe alcanzar una comprension de alto nivel
acerca de donde estd en ese momento, donde quiere estar, y un método o plan razonable para
pasar de un lugar a otro. La planeacién suele ocurrir durante un periodo mds prolongado que
en cualquier proyecto individual, y el plan general de sistemas de informacién para la organi-
zacién forma la base para identificar cudles proyectos deben lanzarse con el fin de lograr los
objetivos generales. Por ejemplo, un objetivo a largo plazo en el plan podria ser “Aumentar
15% las utilidades”. Para apoyar este objetivo, podria proponerse un proyecto para desarrollar
un sistema de aplicaciones y de base de datos que registre la rentabilidad de los clientes.

Una vez propuesto un proyecto especifico, se suele lanzar un estudio de factibilidad para
determinar si es razonable esperar que el proyecto alcance (o ayude a lograr) el objetivo y si
las estimaciones preliminares de tiempo, personal y materiales para el proyecto son compa-
tibles con el marco de tiempo requerido y el presupuesto disponible. A menudo se emplea el
rendimiento sobre la inversion o un cédlculo similar para medir el valor esperado del proyecto
propuesto para la organizacion. Si el estudio de factibilidad obtiene la aprobacién de la direc-
tiva, el proyecto se incorpora al programa general de la organizacién y se forma el equipo del
proyecto. La composicién del equipo se modificard durante la vida del proyecto, y se incor-
porardn y descartardn personas conforme se requieran niveles especificos de conocimientos
y personal. El tnico integrante persistente del equipo del proyecto serd el administrador del
proyecto (o lider del proyecto), quien es responsable de la administracion general y la ejecu-
cion del proyecto.

Muchas organizaciones asignan a los proyectos un especialista en bases de datos (un
administrador de base de datos o un modelador de datos) en el momento de crearse, como se
observa en la figura 5-1. En un método orientado a datos, en donde se hace hincapi€ en estu-
diar los datos para descubrir el procesamiento que desde ocurrir con el fin de transformarlos
de acuerdo con las necesidades del proyecto, es esencial la incorporacién inmediata de una
persona con talento para analizar los datos. En un método orientado a los procesos, en que se
hace hincapié en el estudio de los procesos requeridos para descubrir cudles deben ser los da-
tos, es menos esencial un especialista en base de datos durante las fases iniciales del proyecto.
La experiencia en la industria sugiere que los mejores resultados se obtienen al aplicar ambos
métodos: uno orientado a datos y otro a los procesos. Sin embargo, rara vez se tienen el tiem-
po y el personal para hacerlo, de modo que el siguiente mejor resultado de un proyecto rela-
cionado con bases de datos se obtiene del método orientado a datos. Todavia es necesario di-
seflar procesos, pero si primero estudiamos los datos, los procesos requeridos se vuelven
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evidentes. Por ejemplo, al disefiar un sistema de rentabilidad de clientes, si se tienen datos de
las ventas a éstos y se sabe que son mds rentables los clientes que hacen menos pedidos pero
de mayor volumen, se deduce que se requiere un proceso para clasificar a los clientes por
volumen y tamafio de pedidos. Por otra parte, si s6lo se sabe que se necesita un proceso que
clasifique a los clientes, tal vez se necesite mds trabajo para obtener los criterios que se deben
emplear para clasificarlos.

En esta fase, las actividades de la base de datos incluyen la revision de las opciones de
DBMS y la determinacién de que las tecnologias en uso en la actualidad cubren las necesida-
des generales del proyecto. Casi todas las organizaciones se deciden por un producto DBMS
estandar (o tal vez dos), que emplea para todos los proyectos. En este momento, las metas
del proyecto deben compararse con la tecnologia actual para asegurar que se puede esperar
razonablemente que el proyecto tenga éxito con esa tecnologia. Si se requiere una version mas
reciente del DBMS, o una completamente diferente, es durante la fase de planeacién cuando
se debe determinarlo, para que pueda comenzar la adquisicién y la instalacién del DBMS.

Recopilacién de requisitos

Durante la fase de recopilacion de requisitos, el equipo del proyecto desde reunir y documen-
tar una descripcion de alto nivel, y al mismo tiempo precisa, de lo que va a lograr el proyecto.
Debe centrarse en gué mas que en como; €l como se desarrolla durante las fases siguientes del
disefio. Es importante que los requisitos incluyan todo lo que se pueda saber sobre los pro-
cesos de negocios existentes y esperados, las reglas de negocios y las entidades. Cuanto mas
trabajo se realice en las etapas iniciales del proyecto, con menos contratiempos se avanzara en
las etapas posteriores. Por otra parte, sin cierta tolerancia a lo desconocido (es decir, las dreas
grises que todavia no tienen respuestas firmes), puede ocurrir una pardlisis del andlisis, en
donde el proyecto completo se detiene mientras los analistas se esfuerzan por encontrar res-
puestas y aclaraciones que no aparecen.

Desde la perspectiva del disefio de una base de datos, los elementos de mayor interés du-
rante la recopilacién de requisitos son las vistas de usuarios. Recuerde que una vista de usua-
rio es el método utilizado para presentar un grupo de datos al usuario de la base de datos de
una manera adaptada a las necesidades de la persona o aplicacion. En esta fase de desarrollo,
las vistas de usuario adoptan la forma de informes, formularios, pantallas o paginas Web exis-
tentes o propuestos.

Se utilizan muchas técnicas en la recopilacion de requisitos. Las més frecuentes se com-
paran y contrastan aqui: realizacion de entrevistas, realizacion de encuestas, observacion y
revision de documentos. Ninguna técnica especifica es claramente superior a otra, y es mejor
determinar una combinacién de técnicas que funcione bien para la organizacion en particular
en lugar de confiar en una sobre las demas. Por ejemplo, si es mejor efectuar una encuesta y
dar seguimiento por medio de entrevistas a personas importantes, 0 comenzar con entrevistas
y utilizar los hallazgos de éstas para formular una encuesta, eso suele determinarse a partir de
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lo que funciona mejor para la cultura y los métodos operativos de la organizacién. Con cada
técnica detallada en las secciones secundarias siguientes, se incluyen algunas ventajas y des-
ventajas para ayudar a la toma de decisiones.

Realizacién de entrevistas
Un método popular consiste en entrevistar a personas importantes que poseen informacion
sobre lo que se espera conseguir con el proyecto. Sin embargo, uno de los errores comunes
es entrevistar sélo a los directivos. Si no incluye a quienes en realidad van a usar las aplica-
ciones y las bases de datos nuevas, el proyecto puede terminar con la entrega de algo que no
es practico, porque la administracion tal vez no comprende por completo todos los detalles
de los requisitos necesarios para dirigir el negocio de la organizacién. En particular, necesita
iniciar un didlogo con uno o méas expertos en la materia: profesionales que tienen experiencia
en el campo de la aplicacién, pero que no suelen poseer conocimientos técnicos de sistemas
computacionales.

Entre las ventajas de la recopilacion de requisitos mediante entrevistas estdn:

El entrevistador puede obtener respuestas a preguntas que no fueron formuladas. Suelen
surgir temas colaterales que aportan informacion ttil adicional.

El entrevistador puede aprender mucho del lenguaje corporal del entrevistado. En persona es
mucho mads fécil detectar incertidumbre e intentos de engafo que en las respuestas escritas.

Algunas desventajas son:

Las entrevistas consumen mucho més tiempo que otros métodos.

Los entrevistadores con poca experiencia pueden “telegrafiar’” las respuestas que esperan
por el modo en que plantean las preguntas o por sus reacciones a las respuestas recibidas.

Realizacién de encuestas
Otro método popular consiste en redactar una encuesta para buscar respuestas a preguntas
importantes en relacion con los requisitos para un proyecto. La encuesta se envia a todas las
personas que toman decisiones y a los posibles usuarios de las aplicaciones y las bases de da-
tos que el proyecto espera entregar, y se analizan las respuestas de los conceptos que se van a
incluir en los requisitos.

Algunas ventajas de la recopilacién de requisitos mediante encuestas son:

Se cubre mucho terreno en poco tiempo. Una vez redactada la encuesta, se requiere un
minimo esfuerzo adicional para distribuirla a un nimero ain mayor de personas, si es ne-
cesario.

Las preguntas se plantean del mismo modo para cada participante.
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Entre sus desventajas estan:

Las encuestas suelen tener tasas de respuestas muy deficientes. Se debe considerar afortu-
nado si 10% responde sin tener que ser estimulado o amenazado con las consecuencias.

Redactar preguntas imparciales es mucho mas dificil de lo que se imagina.

El equipo del proyecto no recibe los beneficios de las sefiales no verbales que aporta una
entrevista.

Observacién
Otra técnica popular para recopilar requisitos consiste en observar la operacion del negocio y
a las personas que utilizardn las aplicaciones y bases de datos nuevas.

A continuacién se presentan algunas ventajas de la recopilacion de requisitos mediante
observaciones:

Siempre y cuando observe de manera discreta, contemplard a las personas aplicando los
procesos normales de uso cotidiano. Tome en cuenta que tal vez no sean los procesos que
la administracion considera que se siguen, o que ni siquiera sean los que aparecen en la
documentacién existente. En cambio, puede encontrarse con adaptaciones que fueron he-
chas para que los procesos funcionen en la realidad o para que sean mds eficientes.

Puede observar eventos que las personas no pensarian o no se atreverian a mencionar
como respuesta a las preguntas en un cuestionario o una entrevista.

Entre sus desventajas estan:

Si las personas saben que estdn siendo observadas, cambian su conducta, y es posible
que no obtenga una imagen precisa de sus procesos de negocios. A esto suele denominar-
sele efecto Hawthorne, porque es un fendmeno que se vio por primera vez en la planta
Hawthorne, de Western Electric, donde la produccién no aumenté por mejorar las condi-
ciones de trabajo, sino porque la administracién mostr¢ interés en esas mejoras.

A menos que dedique mucho tiempo a la observacion, puede ocurrir que nunca presencie
las excepciones que subvierten los procesos de negocios existentes. Igual que ocurre en
una antigua fabula, mientras aplana el terreno para las vacas, éstas escapan al drea vecina
por un hueco en la cerca.

Viajar a las diferentes instalaciones de negocios puede aumentar considerablemente el
gasto en el proyecto.

Revisién de documentos

Esta técnica incluye la localizacion y revision de todos los documentos disponibles de las uni-
dades y procesos empresariales existentes que seran afectados por los programas y bases de
datos nuevos.
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La recopilacién de requisitos por medio de documentos tiene estas ventajas:

La revisién de documentos suele consumir menos tiempo que cualquiera de los otros mé-
todos.

Los documentos suelen proporcionar un compendio del sistema que se analiza mejor que
la informacidn introductoria que se obtiene en una entrevista.

Cada imagen y diagrama en verdad vale mds que mil palabras.
Entre las desventajas que existen estdn las siguientes:

Es posible que los documentos no reflejen las practicas actuales. Los documentos suelen
referirse a lo que debe ocurrir, en lugar de a lo realmente sucede.

La documentacion suele estar desactualizada.

Disefio conceptual

La fase de disefio conceptual incluye el disefio de los elementos externos de las aplicaciones
y bases de datos. En realidad, muchas metodologias emplean el término disefio externo para
esta fase del proyecto. En esta etapa finaliza el disefio de los informes, pantallas, formularios,
pagina Web y otros recursos para introducir y presentar datos. Ademads, se documenta el flujo
de la aplicacién externa como un diagrama de flujo, una maqueta de dibujos o un diagrama de
flujo de pantallas. Esto ayuda al equipo del proyecto a comprender el flujo 16gico del sistema.
Las técnicas para diagramar procesos se analizan con mayor detalle en el capitulo 7.

Durante esta fase, el especialista en base de datos (DBA o modelador de datos) asignado
el proyecto actualiza el modelo conceptual de datos de la empresa, que suele existir en forma
de un diagrama entidad-relacion (ERD). Las entidades nuevas o modificadas descubiertas se
incorporan al ERD, y también se indica cualquier regla de negocios adicional o modificada.
Las vistas de usuarios, las entidades y las reglas de negocios son esenciales para el disefio 16-
gico correcto de una base de datos que ocurre en la fase siguiente.

Disefio légico

Durante el disefio logico, se efectiia gran parte del disefio técnico de las aplicaciones y bases
de datos incluidas en el proyecto. Muchas metodologias llaman a esta fase diserio interno,
porque requiere el disefio de los elementos internos del proyecto que los usuarios de negocios
nunca veran.

El trabajo que habran de realizar las aplicaciones se divide en mddulos (unidades indivi-
duales de programacion de aplicaciones que se escribirdn y probardn juntas), y se redacta una
especificacion detallada para cada unidad. Esta especificacion debe ser lo bastante completa
para que cualquier programador con las habilidades adecuadas pueda escribir el médulo y
probarlo con poca o ninguna informacién adicional. Se suelen emplear diagramas de flujo de
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datos o flujogramas (una técnica mas antigua) para documentar el flujo 16gico entre los médu-
los. El modelado de procesos se cubre con mayor detalle en el capitulo 7.

Desde la perspectiva de una base de datos, en esta fase el principal esfuerzo es la norma-
lizacion, técnica desarrollada por E. F. (Ted) Cody para disefiar las tablas de una base de datos
relacional que funcionan mejor para los sistemas basados en transacciones (es decir, los que
insertan, actualizan y eliminan datos en las tablas de una base de datos relacional). La norma-
lizacidn, el tema mds importante de todo el libro, se cubre con mayor detalle en el capitulo
6. Una vez concluida la normalizacion, se actualiza el modelo 16gico de datos general para la
empresa (suponiendo que existe una) para reflejar las entidades recién descubiertas.

Disefio fisico

Durante la fase de disefio fisico, el disefio 16gico se ubica o se convierte en el hardware y los
sistemas de software reales que servirdn para implementar las aplicaciones y las bases de
datos. Desde el lado de los procesos, poco o nada necesita hacerse si las especificaciones de
aplicaciones se escribieron de manera que se pueden implementar directamente. Sin embargo,
se requiere mucho trabajo para especificar el hardware en que se instalardn las aplicaciones y
las bases de datos, lo que incluye estimaciones de la capacidad de los procesadores, dispositi-
vos de disco y banda amplia de red en que funcionard el sistema.

En el lado de la base de datos, las relaciones normalizadas que fueron disefiadas en la
fase previa de diseflo 16gico se implementan en el DBMS relacional que se va usar. En parti-
cular, se codifica o genera el lenguaje de definicion de datos (DDL) para definir los objetos
de las bases de datos, entre ellas las clausulas SQL que definen el almacenamiento fisico de
tablas e indices. Se efectian anélisis preliminares de las consultas de base de datos requeridas
para identificar los indices adicionales que pueden ser necesarios para lograr un desempefio
aceptable de la base de datos. Un resultado esencial de esta fase es el DDL para la creacién
de los objetos de desarrollo de la base de datos que los disefiadores necesitan para probar las
aplicaciones durante la fase de construccion siguiente. El disefio fisico de una base de datos se
cubre con detalle en el capitulo 8.

Construccidn

Durante la fase de construccidn, los desarrolladores de aplicaciones codifican y prueban uni-
dades de programacién individuales. Las unidades probadas son promovidas a un ambiente

de prueba del sistema, en donde todo el sistema de aplicaciones y bases de datos se integra y
prueba con minuciosidad. En la figura 5-2 se muestran los entornos que suelen usarse cuando
se desarrolla, prueba e implementa un sistema de aplicaciones. Cada uno es un entorno com-
pleto de hardware y software que incluye todos los componentes necesarios para ejecutar el
sistema de aplicaciones. Una vez concluida la prueba del sistema, éste se promueve a un en-
torno de aseguramiento de la calidad. Casi todas las organizaciones medianas y grandes tienen
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Figura 5-2 Ambientes de desarrollo de hardware/software.

un departamento de aseguramiento de la calidad que prueba el sistema de aplicaciones para
asegurarse de que se apega a los requisitos mencionados. Algunas organizaciones también ha-
cen que los usuarios de negocios prueben el sistema para corroborar que también satisface sus
necesidades. Cuanto antes se encuentran errores en un sistema computacional, menos costoso
resultard repararlos. Después de que aseguramiento de la calidad ha aprobado un sistema de
aplicaciones, es promovido a un entorno de presentacién. Este debe imitar lo mds posible el
entorno de produccién. En este entorno se efectiian pruebas de resistencia para asegurar que
las aplicaciones y la base de datos funcionaran razonablemente cuando se desplieguen para un
uso productivo real. También se suele efectuar aqui la capacitacion final de los usuarios, por-
que serd muy similar al entorno real que pronto utilizaran.

Cuando comienza la construccion, el trabajo principal del DBA ya esta concluido. Sin
embargo, como cada parte del sistema de aplicaciones es trasladada de un ambiente al si-
guiente, también deben migrarse los componentes de la base de datos que necesitan las aplica-
ciones. Es de esperar que se escriba una secuencia de comandos que desplieguen los compo-
nentes de la base de datos para el entorno de desarrollo y que esa secuencia de comandos
se vuelva a utilizar en cada entorno posterior. Sin embargo, pueden ocurrir complicaciones
cuando se pretende mejorar una base de datos existente o se reemplaza un sistema de almace-
namiento de datos mds antiguo, porque los datos deben convertirse de estructuras de almace-
namiento antiguas a nuevas. Los datos trascienden a los sistemas. Por lo tanto, la conversion
de datos entre las versiones antigua y nuevas de los sistemas es trivial, y va desde simples
adiciones de tablas y columnas nuevas hasta complejas conversiones que requieren cuantiosos
esfuerzos de programacion.

Implementacién y lanzamiento

La implementacion es el proceso de instalar los nuevos componentes del sistema de aplicacio-
nes (programas de aplicaciones, formularios o paginas Web, informes, objetos de base de da-
tos, etc.) en el sistema real y efectuar cualquier conversion de datos requerida. El lanzamiento
es el proceso de ubicar grupos de usuarios de negocios en la nueva aplicacién. En ocasiones
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un proyecto nuevo se implementa en frio, lo que significa que la versién nueva es novedosa
para todos los usuarios. Sin embargo, con las aplicaciones mds complicadas o las destinadas
a grandes cantidades de usuarios se suele aplicar una implementacion en fases para reducir
el riesgo. Las versiones antigua y nueva de la aplicacién deben funcionar en paralelo durante
un tiempo mientras los grupos de usuarios (divididos por ubicacion del trabajo fisico o por
departamentos) son capacitados y trasladados a la aplicacion nueva. A este método suele de-
nomindrsele jocosamente método en caliente (porque contrasta con el método en frio).

Soporte continuo

Una vez que se ha implementado un nuevo sistema de aplicaciones y base de datos en un en-
torno de produccion, el soporte de aplicaciones se suele traspasar a un equipo de soporte de
produccidn. Este equipo debe estar preparado para aislar y resolver las complicaciones que
surjan, como problemas de desempeiio, resultados anormales o inesperados, fallas completas
o las inevitables solicitudes de mejoramientos. Con estos ultimos, lo mejor es clasificarlos,
asignarles prioridades e incorporarlos en proyectos futuros. Sin embargo, deben repararse de
inmediato los errores genuinos (también denominados defectos en la terminologia de tecnolo-
gfa de la informacién) encontrados en una aplicacién o base de datos existente. Cada defecto
se vuelve un miniproyecto, al que deben aplicarse de nuevo todas las fases del CVDS. Cuando
menos, debe actualizarse la documentacion conforme se realizan cambios. Tal como se indico
en la figura 5-2, la etapa de presentacion ofrece un lugar ideal para la validacién de los errores
y sus reparaciones, y permite reparar los errores en paralelo con el siguiente mejoramiento
importante del sistema de aplicaciones, que tal vez ya se haya iniciado en el entorno de desa-
rrollo.

Siempre y cuando no ocurran errores importantes durante el disefio de la base de datos,
durante esta fase suele ser menor el soporte requerido. Algunas tareas necesarias serian:

Deben aplicarse parches cuando se determina que los problemas son defectos en el soft-
ware RDBMS del vendedor.

Una afinacién del rendimiento, como trasladar archivos de datos o incorporar indices,
puede ser necesaria para evitar problemas de rendimiento.

Debe vigilarse el espacio y aumentarse el almacenamiento conforme crece la base de da-
tos.

Algunas reparaciones de defectos de aplicaciones pueden requerir columnas nuevas o
alterar las columnas existentes. Si las pruebas se efectuaron bien, no ocurren errores im-
portantes que requieran cambios extensos en la base de datos. Se necesitan algunas modi-
ficaciones en una aplicacion debido a cambios en los estatutos o los reglamentos mas alla
del control de la organizacion, y estos cambios pueden llevar a modificaciones extensas en
las aplicaciones y las bases de datos.
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Pregunta al experto

P: Hace poco he escuchado del proceso unificado racional (Rational Unified Process, RUP).
¢, Como se integra esto con el CVDS?

R: El proceso unificado rational es una estructura iterativa de procesos para desarrollo de soft-
ware, originalmente desarrollada por Rational Software Corporation, que se convirtié en una
divisién de IBM en 2003. Las organizaciones que utilizan el conjunto de herramientas de
Rational para el desarrollo de aplicaciones también suelen emplear estructuras de procesos de
la compaififa. RUP fue disefiado para que lo ajuste la organizacién que lo utiliza, de modo que
no existen dos implementaciones iguales. A diferencia del CVDS, las iteraciones RUP estan
disefiadas dentro del marco conceptual. Si bien las fases de RUP (concepcion, elaboracion,
construccién y transicion) tienen nombres un tanto diferentes de las fases del CVDS, las tareas
se clasifican en seis disciplinas de ingenieria que coinciden mucho con el CVDS clésico (mo-
delado de negocios, requisitos, andlisis y disefio, implementacién, prueba y despliegue).

Ciclos de vida no tradicionales

Como respuesta a la idea de que los proyectos de CVDS ocupan demasiado tiempo y consu-
men demasiados recursos, el uso de algunos métodos no tradicionales se ha integrado en las
rutinas de algunas organizaciones. Dos de los mds destacados son creacion de prototipos 'y
desarrollo rdapido de aplicaciones (Rapid Application Development, RAD).

Creacién de prototipos

La creacion de prototipos conlleva el desarrollo rapido de una aplicacién mediante grupos
iterativos de los pasos de disefio, desarrollo e implementacién como método para determinar
los requisitos del usuario. Se requiere una extensa participacion de los usuarios de negocios
durante el proceso de desarrollo. En su forma extrema, el proceso de creacion de prototipos
comienza con una reunién efectuada durante un dia de actividades comtn para revisar la ite-
racién mds reciente de la aplicacion, y después el equipo de desarrollo analiza eso hasta muy
avanzado el dia. Luego se revisa la préxima iteracion durante el siguiente dia laboral.
Algunas técnicas de creacion de prototipos se abren paso hasta una versién de produccién
de la aplicacion y la base de datos. En esta variacion, se incorporan en las iteraciones niveles
cada vez mds complejos de detalle, hasta que se convierten en aplicaciones completamente
funcionales. Si se elige este método, recuerde que la creacion de prototipos nunca concluye,
e incluso después de la implementacion y la asignacién, cualquier mejoramiento futuro es
considerado otro prototipo. La desventaja mds comun de esta técnica de implementacion es el
desgaste del equipo de desarrollo.
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Otra variacién de la creacion de prototipos limita el esfuerzo a la definicion de los requi-
sitos. Una vez que se determinan los requisitos y las partes relacionadas con el usuario del
disefio conceptual (es decir, las vistas de usuarios), se aplica una metodologia CVDS tradicio-
nal para concluir el proyecto. IBM introdujo una version de esta metodologia llamada Dise7io
conjunto de aplicaciones (Joint Application Design, JAD), que tuvo mucho éxito en situacio-
nes donde los requisitos del usuario no se pudieron determinar mediante técnicas més tradi-
cionales. El mayor impedimento de esta variante de creacion de prototipos es no establecer ni
mantenerse a la altura de las expectativas de los patrocinadores empresariales del proyecto.
El prototipo es mas o menos una fachada, muy parecido a un escenario en el que, al frente,
los edificios tienen un aspecto real pero no hay nada sustancial detrds de ellos. Las personas
sin conocimientos técnicos no comprenden lo que se requiere para desarrollar la 16gica y las
estructuras de almacenamiento de datos que forman los trabajos internos de la aplicacién, y
se sienten decepcionadas cuando comprenden que lo que parecia un sistema de aplicaciones
funcional y completo es sélo una cdscara vacia. No obstante, cuando se aplica correctamente,
esta técnica alcanza un €xito notable para determinar requisitos de usuarios que describen con
precision el sistema de aplicaciones que quieren y necesitan los usuarios de negocios.

Desarrollo rdpido de aplicaciones

El desarrollo rdpido de aplicaciones (RAD) es un proceso de desarrollo de software que per-
mite crear esquemas de aplicaciones funcionales en tan s6lo 60 a 90 dias. Se suelen establecer
soluciones intermedias mediante la regla 80/20, en que se supone que 80% del trabajo reque-
rido puede concluirse en 20% del tiempo. Por ejemplo, se puede omitir el manejo de excep-
ciones complicadas para entregar mds pronto un sistema funcional. Si se repite el proceso so-
bre el mismo grupo de requisitos, a final de cuentas el sistema cumple 100% de los requisitos
de un modo similar a la creacién de prototipos.

El RAD no es util para controlar calendarios con presupuestos de proyectos, y en realidad
requiere un administrador de proyectos con gran talento para manejar los tiempos y controlar
los costos. Es mads titil en situaciones en que un calendario rapido es mds importante que la
calidad del producto (medida en términos de apegarse a todos los requisitos conocidos).

El trigngulo del proyecto

La motivacioén que apoya el crecimiento de los procesos de desarrollo no tradicionales es la
presion que padece la administracion para desarrollar mejores aplicaciones de negocios con
mayor rapidez y a un menor costo. En otras palabras, se propone la entrega rdpida de software
de aplicaciones econémico y de elevada calidad. Sin embargo, a pesar de las afirmaciones de
algunas personas que venden herramientas y metodologias de desarrollo, sencillamente no es
posible maximizar los tres objetivos.

En la figura 5-3 se presenta una representacion grafica del dilema mediante un tridngulo
del proyecto. Los tres puntos del tridngulo representan los tres objetivos: calidad, tiempo de
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Figura 5-3 El trigngulo del proyecto.

entrega y costo (también conocido como bueno, rapido y barato). Las lineas entre los puntos
nos recuerdan que los objetivos se interrelacionan. En realidad, casi todos los expertos acep-
tan que s6lo se pueden optimizar dos de los objetivos, y cuando ocurre esto, el tercer objetivo
siempre se ve afectado. La regla que suele entenderse es que debe elegir dos condiciones y
optimizar su proyecto de acuerdo con ellas. Asimismo, generalmente se ha demostrado que la
regla se aplica a las actividades humanas y no a tecnologia pura. Por ejemplo, puede crear un
nuevo formato de video que genere imagenes de mayor calidad mds rdpido y a menor costo.
Sin embargo, si inicia un proyecto para disefiar ese formato nuevo, no es posible optimizar las
tareas del proyecto para los tres objetivos.

Esta regla no comenz6 con la industria del software. En realidad, algunos afirman que es
una antigua maxima de Hollywood acerca de la creacion de peliculas. Aunque cada productor
quiere una pelicula de alta calidad, hecha con rapidez, y concluida dentro de un presupues-
to, esto simplemente no puede lograrse. Una buena pelicula hecha rapido no es barata. Una
pelicula concluida con rapidez y a un costo bajo no es buena. Y una pelicula que es buena y
econdémica no puede hacerse rapidamente. Al aplicar la analogia a los proyectos de desarrollo
de aplicaciones, surgen tres opciones:

Diseiie y desarrolle el sistema rapido y a un nivel alto, pero espere costos méas elevados.

Disefie y desarrolle el sistema rdapido y con costos reducidos, pero espere que el resultado
alcance un nivel de calidad bajo.

Disefie y desarrolle el sistema con una calidad elevada y costos reducidos, pero espere que
el proyecto tarde més.

A Xl Proyecto de tareas de administracion

de una base de datos

En este ejercicio Pruebe esto, asignard las tareas comunes de la administracion de proyectos
a las fases de un proyecto de CVDS. Es posible que deba investigar un poco para comprender
los detalles de una o mds tareas, pero esto mejorard su experiencia de aprendizaje.
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Paso a paso

Haga una lista de las fases de un proyecto de CVDS.

a. Planeacion.

b. Recopilacién de requisitos.

c. Disefo conceptual.

d. Disefio l6gico.

e. Diseio fisico.

f. Construccion.

g. Implementacién y asignacion.

h. Soporte continuo.

Con el uso de lo aprendido en este capitulo, y de lo que sea capaz de hallar en otras fuen-
tes, asigne cada una de las tareas siguientes a una de las fases del proyecto. Observe que al-
gunas se aplican a mds de una fase. Asimismo, las metodologias se suelen ajustar para que
se adapten a la organizacién donde se aplican, de modo que no hay respuestas correctas o
incorrectas absolutas para algunas de las tareas.

a. Normalizacion.
b. Adicion de claves externas a la base de datos.

c. Especificacion de la ubicacidn fisica de los objetos de la base de datos en los medios
de almacenamiento.

d. Especificacion del identificador tnico para cada relacion.

e. Establecimiento de la clave principal a cada tabla.

f. Determinacién de las vistas requeridas por los usuarios de negocios.

g. Eliminacién de los datos que se derivan con facilidad.

h. Resolucién de las relaciones varios a varios.

i.  Definicidn de las vistas de la base de datos.

i+ Modificacién de la base de datos para cumplir los requisitos de negocios.
k. Desnormalizacion la base de datos para mejorar el rendimiento.

. Especificacién de un nombre 16gico para cada entidad y atributo.

m. Asignacién de un nombre fisico a cada tabla y columna.

n. Adicion de datos que se puedan derivar para mejorar el rendimiento.
(continda)
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o. Especificacion de indices para la base de datos.
p. Traduccién del modelo conceptual de datos a un modelo 16gico.

q. Documentacion de las reglas de negocios que no se pueden representar en el modelo
de datos.

r. Identificacion de los atributos requeridos por los usuarios de negocios.
s. Identificacién de las relaciones entre las entidades.

t. Identificacién y documentacién de los requisitos de datos empresariales.
u. Aseguramiento de que se cumplan los requisitos de datos de usuarios.
v. Afinacion de la base de datos para mejorar el desempeio.

w. Evaluacién de las opciones disponibles de DBMS.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto, asign6 tareas de un proyecto a las fases del CVDS por medio de
la informacién de este capitulo, y también de una investigacion independiente. Encontrard la
solucion del autor en el apéndice B pero, como ya se menciond, no existe una sola soluciéon
correcta para este ejercicio.

v Autoexamen Capitulo 5

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién mdltiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. ;Cuidles de los siguientes elementos son parte de las fases de una metodologia de ciclo de
vida de desarrollo de sistemas (CVDS)?

A Diseiio fisico.
Disefio l6gico.
Creacion de prototipos.

Recopilacion de requisitos.

mogonw®

Soporte continuo.
2. Durante la fase de requisitos de un proyecto de CVDS,

A Se descubren las vistas de usuarios.

B  Seemplea un entorno de aseguramiento de la calidad.
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C
D
E

Es posible efectuar encuestas.
Se suele hacer entrevistas.

Es posible emplear observaciones.

3. Las ventajas de realizar entrevistas son

A
B
C
D

Las entrevistas requieren menos tiempo que otros métodos.
Se obtienen respuestas a preguntas no formuladas.
Es posible aprender mucho de las respuestas no verbales.

Las preguntas se presentan de manera mas objetiva, en comparacién con las técnicas
de la encuesta.

Las entidades se descubren con mayor facilidad.

4. Algunas ventajas de efectuar encuestas son

A

m o N ®

Se cubre mucho terreno con rapidez.

No se incluyen respuestas no verbales.
Las responden casi todos los participantes.
Es sencillo redactarlas.

No es necesario crear prototipos de los requisitos.

5. Las ventajas de la observacion son

A
B

D
E

Siempre se observa a las personas actuando normalmente.
Es probable que se vean muchas situaciones en que se manejan excepciones.

Realmente se ve como son las cosas, y no cémo las presenta la administracién o la
documentacion.

El efecto Hawthorne mejora sus resultados.

Pueden observarse eventos que nadie mas describiria.

6. Las ventajas de la revision de documentos son

A

m g N ®

Las imdgenes y los diagramas son recursos valiosos para comprender los sistemas.

Las revisiones de documentos se hacen con relativa rapidez.
Los documentos siempre se mantendran actualizados.
Los documentos siempre reflejardn las practicas actuales.

Los documentos suelen presentar compendios que son mejores que otras técnicas.
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7. Los médulos de un programa de aplicaciones se especifican durante la fase

del CVDS.

8. Se suele efectuar un estudio de factibilidad durante la fase de un proyecto de
CVDS.

9. Ocurre una normalizacién durante la fase de un proyecto de CVDS.

10. Se escribe DDL para definir los objetos de una base de datos durante la fase
de un proyecto de CVDS.

11. Las especificaciones de un programa se escriben durante la fase
to de CVDS.

12. Durante la implementacién y el lanzamiento,

A Se ubican los usuarios en el sistema real.
Se disefian mejoras.
Las aplicaciones antigua y nueva deben ejecutarse en paralelo.

Se realiza una prueba de aseguramiento de la calidad.

m U 6o W

Sucede la capacitacion de usuarios.
13. Durante el soporte continuo,

A  Se implementan de inmediato las mejoras.

B  El depésito para la base de datos puede requerir una expansion.
€  Yano se requiere el entorno de presentacion.
D  Ocurre la reparacion de defectos.
E Se aplican parches, si es necesario.
14. Cuando se crea un borrador de los requisitos, puede funcionar bien.

15. El desarrollo rdpido de aplicaciones crea sistemas con rapidez al omitir

16. Los tres objetivos representados en el tridngulo de una aplicacién son

de un proyec-

y
17. Al principio la base de datos se construye en el entorno

18. La conversion de una base de datos se prueba durante la fase de un proyecto
de CVDS.
19. Las vistas de usuarios se analizan durante la fase de un proyecto de CVDS.

20. La base de datos relacional fue inventada por
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Habilidades y conceptos clave

La necesidad de normalizacion.
Aplicacion del proceso de normalizacion.

Desnormalizacion.

En este capitulo aprenderd a efectuar el disefio 16gico de una base de datos, proceso deno-

minado normalizacion. En cuanto a la comprension de la tecnologia de una base de datos
relacional, éste es el tema mds importante de este libro, porque la normalizacion le ensefia el
mejor modo para organizar sus datos en tablas.

La normalizacién es una técnica para producir un conjunto de correlaciones (datos repre-
sentados de manera l6gica en un formato bidimensional que emplee filas y columnas) que
posea cierto grupo de propiedades. De capitulos anteriores, recordard que E. F. (Ted) Codd
es el padre de la base de datos relacional, y que desarroll6 el proceso en 1972, cuando pro-
puso tres formas normales. El nombre fue una especie de broma politica para esa época. El
presidente Nixon “normalizaba” las relaciones con China, de modo que Codd pensé que si era
posible normalizar las relaciones con un pafs, también era posible “normalizar” las relaciones
entre los datos. Mds tarde se afiadieron formas normales adicionales, que se analizan al final
del capitulo.

El proceso de normalizacién se presenta en la figura 6-1. En la superficie, es muy sen-
cillo y directo, pero se requiere mucha practica para ejecutar el proceso de manera uniforme
y correcta. En resumen, se toma cualquier correlacién y se elige un identificador unico para
la entidad que representa. Luego, mediante una serie de pasos que aplican diversas reglas, se
reorganiza la correlacion en formas normales cada vez mas progresivas. Las definiciones de
cada una de estas formas y el proceso requerido para llegar a cada una se cubren en las sec-
ciones siguientes.

En todo el proceso de normalizacién, cuando es posible se emplean con regularidad los
términos logicos. La unica excepcion es el término clave principal, que se usa en lugar de
identificador tinico para uniformar con las précticas de la industria. A los principiantes les
resulta mas fécil pensar en objetos fisicos que se creardn en algin momento a partir del disefio
l6gico. Esto se debe a que aprender a considerar las bases de datos en los niveles de abstrac-
cion conceptual y l6gica en lugar del nivel fisico es, en realidad, una disciplina muy dificil
de dominar mentalmente. Si le resulta mds facil pensar en tablas que en correlaciones, y en
columnas que en atributos, necesita romper ese habito cuanto antes. Quienes s6lo piensan fisi-
camente y al mismo tiempo intentan normalizar las tablas, mds tarde encuentran dificultades,
porque no existe necesariamente una correspondencia uno a uno entre las relaciones formali-
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Relacién no
normalizada

A 4

Eliminacién de atributos que
se repiten y con valores moltiples

Relacién Eliminacién de los atributos
de la primera parcialmente dependientes

Formo normq|

A A

Relacion
de la segunda
forma normal

Eliminacién de los
atributos transitoriamente
dependientes

y

Relacién Aplicacién de formas
de la tercera normales adicionales (2)
forma normal

Figura 6-1 El proceso de normalizacién.

y

Relacién
completamente
normalizada

zadas y las tablas. En realidad, es el disefio fisico de una base de datos el que transforma

las correlaciones normalizadas en tablas relacionales, y existe cierta libertad para ubicar las
correlaciones normalizadas en tablas fisicas. La tabla siguiente le ayudard a recordar la co-

rrespondencia entre los términos 16gicos y fisicos:

Término légico

Término fisico

Relacién o entidad

Tabla

Identificador Gnico

Clave principal

Atributo Columna
Tupla Fila
NOTA

Relacién fue el término original de Codd para una estructura de datos hecha de filas y colum-
nas, y es la base del nombre base de datos relacional. Sin embargo, con el tiempo el término
entidad se volvié més popular, aunque las definiciones de los dos no son exactamente iguales.
Tenga cuidado de no confundir este tipo de relacién (que corresponde a una estructura de da-
tos) con una relacién que indica la manera en que se relaciona una estructura con ofra.

En realidad, puede ser esta confusién la que ha hecho que las personas dejen de utilizar el

término.
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La necesidad de normalizacién

En su obra inicial, con la teoria para una base de datos relacional, Codd descubri6 que las re-
laciones no normalizadas presentaban ciertos problemas cuando se hacia un intento por actua-
lizar los datos en ellas. Aplicé el término anomalias a estos problemas. La razén por la que se
normalizan las relaciones es para eliminar estas anomalias de los datos. Resulta esencial que
se comprendan estas anomalias, porque también indican cudndo es aceptable forzar las reglas
durante el disefio fisico por medio de la “desnormalizacién” de las relaciones (lo que se cubre

mads adelante en el capitulo). Resulta evidente que para forzar las reglas, primero necesita
comprender por qué existen.

En la figura 6-2 se presenta una factura de Industrias Acme, una empresa ficticia. La

factura contiene los atributos comunes de una factura impresa de un proveedor. De manera
conceptual, la factura es una vista de usuario. Se empleard el ejemplo de esta factura durante
el andlisis del proceso de normalizacidn.

Anomalia de insercién

La anomalia de insercion se refiere a una situacién en que no es posible insertar una tupla
nueva en una relacién debido a una dependencia artificial de otra. (Una fupla es un conjunto
de valores de datos que forman una ocurrencia de una entidad. En una base de datos fisica,
una tupla es una fila de datos.) El error que ha provocado la anomalia es que los atributos de
dos entidades diferentes estdn mezclados en la misma relacion. En cuanto a la figura 6-2, se
observa que la identificacion, el nombre y la direccidn del cliente se incluyen en la vista de la
factura. Si se hiciera una relacién a partir de esta vista tal como estd y, en algin momento, una

Industrias Acme

FACTURA
NUmero de cliente: 1454837 Términos: 30 dias
Cliente: W. Coyote Método de envio: USPS
Entregas
Rocas, Son 84211 Fecha de pedido: 01/12/2008
(599) 555-9345
NdGm. de Precio
producto Descripcidn Cantidad unitario Monto extendido
SPR-2290 Resortes superextensibles 2 24.00 $48.00
STR-67 Sujetadores de pies, de piel 2 2.50 $5.00
HLM-45 Casco de lujo 1 67.88 $67.88
SFR-1 Combustible sélido para cohetes 1 128,200.40 $128 200.40
ELT-1 Transmisor de ubicacién de emergencia 1 79.88 *"Regalo gratis™”

MONTO TOTAL DEL PEDIDO:

Figura 6-2 Factura de Industrias Acme.

$128 321.28
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tabla a partir de la relacion, pronto descubriria que no puede insertar un cliente nuevo en la
base de datos a menos que el cliente haya comprado algo. Esto se debe a que todos los datos
del cliente estan incrustados en la factura.

Anomalia de eliminacién

La anomalia de eliminacion es lo opuesto de la anomalia de insercién. Se refiere a una situa-
cién en que una eliminacion de datos acerca de una entidad especifica provoca una pérdida no
intencional de los datos que caracterizan a otra entidad. En el caso de la factura de Industrias
Acme, si se elimina la tltima factura que pertenece a un cliente en particular, se pierden to-
dos los datos relacionados con ese cliente. Una vez mds, esto se debe a que estdn mezclados
de manera incorrecta datos de dos entidades (clientes y facturas) en una sola relacidn, si la
factura se ha implementado s6lo como una tabla, sin aplicar el proceso de normalizacién a la
relacion.

Anomalia de actualizacién

La anomalia de actualizacion se refiere a una situacion en que la actualizacion de un solo
valor de datos requiere que se actualicen varias tuplas (filas) de datos. En el ejemplo de la fac-
tura, si se quiere cambiar la direccion del cliente, seria necesario modificarla en cada factura
para el cliente. Esto se debe a que la direccion se guardaria de manera redundante en cada
factura de ese cliente. Para empeorar las cosas, los datos redundantes ofrecen una oportunidad
inapreciable de actualizar muchas copias de los datos y al mismo tiempo pasar por alto
algunas, lo que genera datos no uniformes. El mantra del disefiador de base de datos experi-
mentado es: para cada atributo, capturar una vez, guardar una vez y usar esa copia en todas
partes.

Aplicacién del proceso de normalizacién

El proceso de normalizacion se aplica a cada vista de usuario recopilada durante las etapas
iniciales del disefio. A algunas personas les resulta mds facil aplicar el primer paso (seleccio-
nar una clave principal) para cada vista de usuario, y luego aplicar el paso siguiente
(convertirla a la primera forma normal), etc. Otras personas prefieren tomar la primera vista
de usuario y aplicarle todos los pasos de la normalizacion, luego otra vista de usuario, etc.
Con la prictica, comprendera cudl proceso funciona mejor para usted, pero cualquiera que
elija, su método debe ser muy sistematico. El ejemplo que se presenta sélo tiene una vista de
usuario (la factura de Industrias Acme), de modo que esto puede parecer un punto debatible,
pero los dos problemas practicos del final del capitulo contienen varias vistas de usuario cada
uno, de modo que podrd intentar esto pronto. Utilizar marcadores en un pizarrén montado
en la pared es util porque puede borrar ficilmente y volver a escribir las relaciones conforme
avanza.
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Comience por considerar que cada vista de usuario es una relacion, lo que significa que
debe representarla como si fuera una tabla bidimensional. Conforme avance por el proceso de
normalizacién, volvera a escribir las relaciones existentes y a crear algunas nuevas. Para al-
gunas personas es util dibujar las relaciones con tuplas (filas) de datos de ejemplo para visua-
lizar el trabajo. Si adopta este método, no olvide que sus datos deben representar situaciones
reales. Por ejemplo, es posible que pase por alto que dos clientes pueden tener exactamente el
mismo nombre en el ejemplo de la factura; por esta razon, los resultados de su normalizacion
pueden ser incorrectos. Por lo tanto, cuando utilice este método siempre debe pensar en la
mayor cantidad posible de posibilidades. En la figura 6-3 se muestra la informacién del ejem-
plo de la factura (figura 6-2) representada en forma tabular. S6lo se presenta una factura aqui,
pero se pueden llenar muchas mds para mostrar ejemplos de varias facturas por cliente, varios
clientes, el mismo producto en varias facturas, y demas.

Es probable que haya observado que cada factura tiene muchos articulos de linea. Esto
serd informacion esencial al llegar a la primera forma normal. En la figura 6-3, se colocaron
varios valores en las celdas para las columnas que contienen datos de los articulos de linea. A
éstos se les denomina atributos de valores miiltiples porque poseen varios valores para cuando
menos algunas tuplas (filas) en la relacién. Si construyera una tabla de base de datos real de
esta manera, estaria limitada su capacidad para usar un lenguaje como SQL para consultar
esas columnas. Por ejemplo, para hallar todos los pedidos que contienen un producto especifi-
co serfa necesario que examine la sintaxis de los datos de la columna con un operador LIKE.
Las actualizaciones también serian dificiles de manejar porque SQL no fue disefiado para
manejar columnas con varios valores. Y, lo peor de todo, la eliminacién de un producto de
una factura requeriria una instruccién UPDATE de SQL en lugar de una DELETE, porque no
seria conveniente eliminar toda la factura. Cuando reflexione sobre la primera forma normal,
mads adelante este capitulo, verd coémo mitigar este problema.

En la figura 6-4 se supone otro modo para organizar una relaciéon mediante la factura pre-
sentada en la figura 6-2. Aqui los datos de la columna con valores multiples se han colocado

Ca) d9-c s F06-03.xlsx - Microsoft Excel - =
)
Inicio  Insertar Disefio de pigina Férmulas Datos Revisar Vista Programador W - =
| 03 ~ £ | 128321.28
A B C D B F G H 1 d K L M N o
Nimerc  Nombre Direccién Ciudadde Estadode (Pde Teléfono Métodode Fechade Nimere de Precio Monto
1 decliente decliente decliente cliente cliente cliente decliente Términos envio pedido producto  Descripcion Cantidad unitario extendido
SPR-2150 Resortes superextentibles 2 24.00 548.00
STR-E7 Sujetadores de pies, de piel 2 250 55.00
HLM-2E 1 €7.88
Entrega Rocas (599) 555- SFR-1 sélido para cohetes 1 128,200.40 S128.
2 1454837 W. Coyore general quecaen Son 84211 9345 30dias  USPS 01/12/2008 ELT-1 ansmisor de ublcacion de emergencia 1 79.88
3 TO TOTAL DEL PEDIDO: |Sl:E.521 23!
4
£ 5 — _— _— . .
_M-4-bo W] Hojal Hoja? o3 %0 |
o [ &3 P[P S ——T

Figura 6-3 Factura de Industrias ACME representada en forma tabular.
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(o) Y- )= FOG-03.xsx - Microsoft Excel - = x
Inicie Insertar Disefio de pigina Férmulas Datos Revisar Vista Programador & - = 2
| 07 ~ (3. Fe| =SUMA(02:06) :
A 8 C D E F G H I J K L M N 0 i
Nimerc  Nombre Direccién Ciudadde Estadode CPde Teléfono Métodode Fechade  Nimerode Precio Monto
1 decliente decliente decliente cliente cliente  cliente decliente Términos envio pedido producto  Descripcidn Cantidad unitario extendido
Entraga Rocas [55%)555-
2 | 1454837 W.Coyote general  quecaen Son B4211 9345 30dias  USPS 01/12/2008 SPR-2250 Resortes superestensibles 2 24 $48.00
Entraga Rocas [555) 555.
3 | 1454837 W.Coyote genersl  quecsen Son B4211 9345 30dies  USPS 01/12/2008 STR-67 Sujetmdorasde pies, de piel 2 25 55.00
Entrega Rocas [559) 555~
4 | 1454837 W.Coyote general  quecaen Son B4211 9345 30dias  USPS 01/12/2008 HLM-45 Casco delujo 1 $67.88 567.88
Entregs  Rocas (599) 555~
5 1454837 W. Coyote general quecaen Son 84211 9345 30dias USPS 01/12/2008 sFR-1 Combustible sélido para cohates 1 12820040 512820040
Entrega  Rocas (599} 555-
(] 1454837 W. Coyote general guecsen Son 84211 9345 30dins  USPS 01/12/2008 £LT-1 Transmisor de ubicacidn de emergencia 1 79.88 50.00
7 MCNTO TOTAL DEL PEDIDO: 51 1
W 4> M| Hojal ,Hoja2 . “Hop3 73 AF il m
i o L 00 e

Figura 6-4 Factura de Industrias ACME representada sin atributos con valores moltiples.

en filas separadas y los datos de las otras columnas se han repetido para que coincidan. El
problema obvio aqui son los datos repetidos. Por ejemplo, el nombre y la direccién del
cliente se repiten en cada articulo de linea de la factura, lo que no sélo desperdicia recursos,
sino también lo expone a inconsistencias cuando los datos no se conservan de manera uni-
forme (por ejemplo, si actualiza la ciudad para un articulo de linea, pero no para los
demas).

Volver a escribir las vistas de usuarios como tablas con datos representativos es un
proceso tedioso que consume tiempo. Por esta razén, usted simplemente escribe los atributos
como una lista y los visualiza en su mente como las tablas bidimensionales en que se con-
vertirdn en algiin momento. Esto requiere practica y cierta capacitacion mental, pero una
vez que lo domina, le parecerd mucho mds rapido visualizar los datos en lugar de escribir
ejemplos pormenorizados. La siguiente es la lista para el ejemplo de la factura de la
figura 6-2:

FACTURA: Namero de cliente, Nombre de cliente, Direccidn de cliente,
Ciudad de cliente, Estado de cliente, CP de cliente,
Teléfono de cliente, Términos, Método de envio,

Fecha de pedido, NGmero de producto, Descripcidn, Cantidad,
Precio unitario, Monto extendido, Monto total del pedido

Para mayor claridad, se ha agregado un nombre a la relacién, y se ha puesto en mayus-
culas y separado de los atributos con un signo de dos puntos. Esta es la convencién que se
utilizard para el resto del capitulo. Sin embargo, si le funciona mejor otra técnica, no dude en
utilizarla. Lo mejor de todo es que no importa cudl representacién utilice (figura 6-3, figura
6-4, o la lista anterior); si aplica adecuadamente el proceso de normalizacidn y sus reglas,
generara un disefio de base de datos equivalente.
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Eleccién de una clave principal

Cuando aplica normalizacion, considera que cada vista de usuario es como una relacién. En
otras palabras, conceptualiza cada vista de usuario como si ya estuviera implementada en una
tabla bidimensional. El primer paso de la normalizacion consiste en elegir una clave principal
entre los identificadores tnicos que encuentra en la relacion.

Recuerde que un identificador iinico es un conjunto de uno o mds atributos que identifi-
can de manera inequivoca cada ocurrencia de una relaciéon. En muchos casos, puede encontrar
un solo atributo. En nuestro ejemplo, el nimero de cliente de la factura identifica de manera
inequivoca los datos del cliente dentro de ésta, pero debido a que un cliente puede tener varias
facturas, no es adecuado como identificador de la factura completa.

Cuando no encuentre un atributo que sirva como identificador tnico, puede unir varios
atributos para formarlo. Verd cdmo sucede esto con la factura de ejemplo cuando se dividen
los articulos de linea de la factura mientras la normaliza. Es muy importante comprender que
cuando un identificador dnico estd formado por varios atributos, €stos no se pueden combinar;
todavia existen como atributos independientes y se convertirdn en columnas individuales en
las tablas creadas a partir de nuestras relaciones normalizadas.

En unos cuantos casos, ningin grupo de atributos en una relacién se puede emplear razo-
nablemente como identificador tnico. (Encontrard que muchas personas emplean indistinta-
mente los términos identificador y clave.) Cuando ocurre esto, debe inventar un identificador
unico, a menudo con valores asignados en forma secuencial o aleatoria conforme agrega ocu-
rrencias de la entidad a la base de datos. Esta técnica (algunos la podrian llamar “acto de
desesperacion”) es el origen de identificadores tinicos como ntiimeros de seguridad social, Id
de empleado y nimeros de licencia de conducir. Los identificadores tnicos que tienen un sig-
nificado real son identificadores naturales, y los que no lo poseen (entre los que se incluyen
los que debemos inventar) son identificadores sustitutos o artificiales. Al parecer, en el ejem-
plo de la factura no existe un identificador tinico natural para la relacién. Puede tratar de usar
el numero de cliente combinado con la fecha de pedido, pero si un cliente tiene dos facturas
en la misma fecha, esto no seria tnico. Por lo tanto, seria mucho mejor inventar un identifica-
dor, como un numero de factura.

Cada vez que selecciona un identificador tinico para una relacion, debe tener la certeza
de que el identificador siempre serd Unico. Si llega a existir cuando menos un caso en que no
sea unico, no puede utilizarlo. Por ejemplo, los nombres de personas son inconvenientes como
identificador unico. Tal vez nunca conozca a alguien exactamente con su nombre, pero en el
mundo hay personas con un nombre idéntico al suyo. Como ejemplo del dafio que provoca
un identificador tnico mal seleccionado, considere el caso de cuando el gobierno brasilefio
comenzo a registrar a los votantes en 1994, para reducir los fraudes electorales. Se eligieron
como identificador inico el nombre del padre, el nombre de la madre y la fecha de nacimien-
to. Por desgracia, esta combinacién sélo es tinica para hermanos nacidos en fechas diferentes;
como resultado, cuando hermanos nacidos en la misma fecha (mellizos, triates y demads)
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trataron de registrarse para votar, se permitié el registro al primero que aparecid y los demads
fueron descartados. ;Parece imposible? No, esto sucedi6 en la realidad. Y para empeorar las
cosas, en Brasil es obligatorio que los ciudadanos voten; para conseguir un empleo deben
comprobar que lo hicieron. Alguien debié dedicar mds tiempo a analizar la singularidad del
identificador “dnico” elegido.

En ocasiones una relacidn tiene mas de un identificador tnico (clave) posible. Cuando
ocurre esto, a cada posibilidad se le denomina candidata. Una vez que ha identificado todas
las candidatas posibles para una relacion, debe elegir una de ellas para que sea la clave
principal de la relacion. La eleccidn de una clave principal es esencial para el proceso de
normalizacién, porque todas las reglas de normalizacidn hacen referencia a la clave principal.
Estos son los criterios para elegir la clave principal entre las candidatas (en orden de prece-
dencia, la mds importante primero):

Si solo existe una candidata, seleccionela.

Elija la candidata con menor probabilidad de que cambie su valor. La modificacion de
los valores de clave principal una vez que se guardan datos en las tablas es un asunto
complicado porque la clave principal puede aparecer como clave externa en muchas otras
tablas. Por cierto, casi siempre es menos probable que cambien las claves sustitutas en
comparacioén con las naturales.

Seleccione la candidata mds sencilla. La candidata con la menor cantidad de atributos se
considera la mas sencilla.

Escoja la candidata mds breve. Esto es s6lo por razones de eficiencia. No obstante, cuan-
do una clave principal puede aparecer en muchas tablas como clave externa, por lo general
vale la pena ahorrar un poco de espacio con cada una.

En el ejemplo de la factura, se ha optado por agregar una clave principal sustituta llamada
Numero de factura. Esto proporciona una clave principal sencilla para las facturas de Indus-
trias ACME cuya unicidad estd garantizada, porque es posible hacer que el DBMS asigne au-
tomaticamente nimeros secuenciales a las facturas nuevas conforme son generadas. Al mismo
tiempo, es probable que esto satisfaga a los contadores de Acme, porque les ofrece un nimero
sencillo para rastrear las facturas.

Se pueden emplear muchas convenciones para identificar la clave principal cuando escri-
be el contenido de las relaciones. Emplear sélo letras maytsculas provoca confusién porque
en la actualidad se usan muchas siglas que no siempre pueden ser una clave principal. Ade-
mds, subrayar o poner en negritas los nombres de los atributos puede ser complicado porque
no siempre se muestran de la misma manera. Por lo tanto, en este libro se utilizan las letras
CP entre paréntesis después de los nombres de atributos de la clave principal. La reelabo-
racion de la relacidon de la factura en forma de lista con la clave principal afiadida genera lo
siguiente:
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FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de cliente, Nombre de cliente,
Direccidn de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido, Numero de producto,
Descripcidn, Cantidad, Precio unitario,
Monto extendido, Monto total del pedido

Primera forma normal: eliminacién
de los datos repetidos

Se dice que una relacién estd en la primera forma normal cuando no contiene atributos con
valores muiltiples; es decir, cada interseccion de una fila y una columna en la relaciéon debe
contener cuando mucho un valor de datos (decir “cuando mucho” permite valores omitidos o
nulos). En ocasiones, encontrard un grupo de atributos que se repiten juntos, como los articu-
los de linea de la factura. Cada atributo del grupo tiene valores maltiples, pero varios atributos
estdn tan estrechamente relacionados que sus valores se repiten juntos. A esto se le denomina
grupo repetido, pero en realidad es s6lo un caso especial del problema de un atributo con va-
rios valores.

Por convencion, conviene poner entre paréntesis los grupos repetidos y los atributos con
valores multiples. Al volver a redactar la factura de esta manera para mostrar los datos de los
articulos de linea como un grupo repetido, se obtiene esto:

FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de cliente, Nombre de cliente,
Direccidn de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido, (NGmero de producto,
Descripcidn, Cantidad, Precio unitario,
Monto extendido), Monto total del pedido

Es esencial que comprenda que, aunque sabe que Industrias ACME tiene muchos clientes,
sOlo existe uno para una factura especifica, de modo que los datos del cliente en la factura no
sean un grupo repetido. Es posible que haya observado que los datos de un cliente especifico
se repiten en cada factura para ese cliente, pero este problema se abordara con la tercera for-
ma normal. Debido a que hay un solo cliente por factura, el problema no se resuelve cuando
se transforma la relacion a la primera forma normal.

Para transformar las relaciones no normalizadas a la primera forma normal, debe mover
a relaciones nuevas los atributos con valores multiples y los grupos repetidos. Debido a que
un grupo repetido es un conjunto de atributos que se repiten juntos, todos los atributos de un
grupo repetido deben moverse a la misma relaciéon nueva. Sin embargo, un atributo de varios
valores (atributos individuales que tienen varios valores) debe trasladarse a su propia relacién
nueva en lugar de combinarse con otros atributos de valores multiples en la relacién nueva.
Como comprobard después, esta técnica evita problemas con la cuarta forma normal.
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He aqui el procedimiento para trasladar un atributo con varios valores o un grupo repetido
a una relacién nueva:

1. Cree una relacion nueva con un nombre significativo. Suele ser sensato incluir todo o una
parte del nombre de la relacion original en el nombre de la nueva relacion.

2, Copie la clave principal de la relacion original a la nueva. Los datos dependen de esta clave
principal en la relacién original, de modo que todavia deben depender de esta clave en la
relacion nueva. Esta clave principal copiada se convierte ahora en una clave externa para
la relacion original. Conforme aplica una normalizacidn al disefio de una base de datos,
recuerde siempre que en algin momento tendra que escribir SQL para reproducir la vista
de usuario original a partir de la cual comenzé. De modo que las claves externas utilizadas
para volver a combinar las cosas son punto menos que esenciales.

3. Mueva el grupo repetido o el atributo con varios valores a la relacién nueva. (Se utiliza
la palabra mueva porque estos atributos son removidos o eliminados de la relacién
original.)

4. Vuelva unica la clave principal (tal como la copié de la relacién original) al agregarle atri-
butos del grupo repetido. Si mueve un atributo con varios valores, que es basicamente un
grupo repetido de un solo atributo, éste se afiade a la clave principal. Esto parecera
extrafio al principio, pero los atributos de clave principal que copié de la tabla original
son una clave externa en la relacién nueva. Es muy normal que una parte de una clave
principal también sea una clave externa. Un detalle adicional: es perfectamente aceptable
tener una relacion en que todos los atributos son parte de la clave principal (es decir, en
que no hay atributos “que no son de clave”). Esto es relativamente comun en las tablas de
interseccion.

5. Como opcidn, puede optar por reemplazar la clave principal con un solo atributo de clave
sustituta. Si hace eso, debe conservar los atributos que integran la clave principal natural
formada en los pasos 2 y 4.

Para el ejemplo de la factura de Industrias ACME, éste es el resultado de convertir la rela-
cién original a la primera forma normal:

FACTURA: Numero de factura (CP), Nimero de cliente, Nombre de cliente,
Direccidén de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido, Monto total del pedido

ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA: NUmero de factura (CP), Nimero de
producto (CP), Descripcidn, Cantidad, Precio unitario, Monto
extendido
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Observe lo siguiente:

El atributo Ntimero de factura fue copiado de FACTURA para ELEMENTO DE LINEA
DE FACTURA y se agregé Nimero de producto para formar la clave principal de la rela-
cién ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA.

El grupo repetido completo (Nimero de producto, Descripcién, Cantidad, Precio unitario
y Monto extendido) fue eliminado de la relacion FACTURA.

Numero de factura todavia es la clave principal de FACTURA, y ahora también funciona
como una clave externa en ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA, ademads de ser parte
de la clave principal de ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA.

No existen grupos repetidos ni atributos de valores multiples en las relaciones; por lo tan-
to, estdn en la primera forma normal.

Tome en cuenta una consecuencia interesante de preparar una clave principal natural para
la relacién ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA: no puede poner el mismo producto en
una factura especifica mas de una vez. Esto puede ser conveniente, pero también puede limitar
a Industrias ACME. Debe comprender sus reglas de negocios para entenderlo. Si Industrias
ACME quiere la opcién de colocar varios articulos de linea en la misma factura para el mis-
mo producto (tal vez con diferentes precios), en lugar de eso debe crear una clave sustituta.
Asimismo, hay quienes creen que las claves principales formadas por varios atributos no son
convenientes, ademas de que algunos productos de software simplemente no las permiten. La
opcién consiste en formar una clave principal sustituta para la relacién ELEMENTO DE LI-
NEA DE FACTURA. Si opta por esto, la relacion se vuelve a escribir de este modo:

ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA: ID de elemento de linea de factura (CP),
Namero de factura, Nimero de producto,
Descripcidn, Cantidad,
Precio unitario, Monto extendido

Se va a utilizar la forma anterior (la que tiene la clave principal compuesta formada por
Numero de factura y Nimero de producto, también llamada clave natural) mientras continia
la normalizacidn.

Segunda forma normal: eliminacién
de las dependencias parciales

Antes de que explore la segunda forma normal, debe comprender el concepto de dependencia
funcional. Para esta definicion, se utilizardn dos atributos arbitrarios, denominados “A” y “B”.
El atributo B es funcionalmente dependiente del A si en cualquier momento no mas de un va-

lor del B se asocia con un valor especifico del atributo A. Si se pregunta en cudl planeta vivi
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antes de éste, intentaré ofrecer una definicién mds comprensible. En primer lugar, suponga
que el atributo B es funcionalmente dependiente del A; es como decir que el atributo A de-
termina el B, o que el A es un determinante (identificador tinico) del atributo B. En segundo
lugar, es momento de regresar a las relaciones de la primera forma normal del ejemplo de
Industrias ACME:

FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de cliente, Nombre de cliente,
Direccidén de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido, Monto total del pedido

ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA: Numero de factura (CP), Numero de producto
(CP), Descripcidn, Cantidad, Precio unitario, Monto extendido

En la relacion FACTURA, es fécil apreciar que Numero de cliente es funcionalmente de-
pendiente de Numero de factura, porque en cualquier momento s6lo puede haber un valor
de Nimero de cliente asociado con un valor determinado de Nimero de factura. El simple
hecho de que Nimero de factura identifique de manera tinica a Nimero de cliente en esta re-
lacién significa que, a su vez, Numero de cliente es funcionalmente dependiente de Nimero
de factura.

En la relacién ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA, también se puede decir que Des-
cripcion es funcionalmente dependiente de Numero de producto porque, en cualquier momen-
to, solo existe un valor de Descripcion asociado con Nimero de producto. Sin embargo, el
hecho de que Niimero de producto sea sélo parte de la clave de ELEMENTO DE LINEA DE
FACTURA es el verdadero problema atendido por la segunda forma normal.

Se dice que una relacion estd en la segunda forma normal si cumple con los dos criterios
siguientes:

La relacién estd en la primera forma normal.

Todos los atributos que no son una clave son funcionalmente dependientes de la clave
principal completa.

Al analizar otra vez Descripcion debe resultar facil ver que Nimero de producto por si
solo determina el valor. Dicho de otro modo, si el mismo producto aparece como un articulo
de linea en muchas facturas diferentes, Descripcion es igual sin tomar en cuenta Nimero de
factura. O se puede decir que Descripcion es funcionalmente dependiente sélo de una parte
de la clave principal, lo que significa que sélo depende de Nimero de producto y no de la
combinacion de Numero de factura y Nimero de producto.

Ahora también debe ser evidente que la segunda forma normal s6lo se aplica a las rela-
ciones donde se han unido claves principales (es decir, las formadas por varios atributos). Si
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una clave principal estd formada sélo por un atributo tnico, como ocurre con la version de la
primera forma normal de la relacion FACTURA, y la clave principal es indivisible (es decir,
que no tiene partes secundarias que tengan sentido por si mismas), como deben serlo todos los
atributos, no es posible que nada dependa de una parte de la clave principal. De esto se infiere
que cualquier relacion de la primera forma normal que tiene s6lo un atributo simple para su
clave principal estd automdticamente en la segunda forma normal.

No obstante, al analizar la relacion ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA, las vio-
laciones a la segunda forma normal se aprecian ficilmente: Descripcion y Precio unitario
dependen s6lo de Niumero de producto, en lugar de hacerlo de la combinacion de Nimero de
factura y Numero de producto. Pero debe detenerse a reflexionar: ;qué pasa con los cambios
en el precio? Si Acme decide modificar sus precios, ;querria que ese cambio fuera retroactivo
para cada factura que haya creado? Después de todo, una factura es un registro oficial que
debe conservar durante varios afios, de acuerdo con la legislacién fiscal de varios paises. Se
trata de un dilema comtn con los atributos que cambian rdpido, como los precios. Debe tener
la capacidad de recordar el precio en cualquier momento o debe guardar el precio con la fac-
tura para reproducirla cuando se requiera (es decir, cuando lo visiten los auditores fiscales).

Para mayor sencillez, almacenemos el precio en dos lugares: uno seria el precio de venta
actual y, el otro, el precio cuando se hizo una venta. Como la dltima opcidn es una instantdnea
de un momento especifico que no va a cambiar, no hay anormalidades en este almacenamien-
to aparentemente redundante. Una opcién hubiera sido guardar un historial de precios deter-
minado por fecha en algin lugar donde se puede emplear para reconstruir el precio correcto
para cualquier factura. Esa es una alternativa préictica aqui, pero nunca se podria hacer con
transacciones bursétiles o de la bolsa de valores, por ejemplo. Lo importante es que aunque el
precio de venta parece redundante, no surgen anomalias para el atributo adicional, de modo
que no hay ningtin dafio. Observe que los nombres de atributos se ajustaron para que su signi-
ficado sea absolutamente claro.

Una vez que encuentra una violacion a la segunda forma normal, la solucién consiste en
mover cualquier atributo que sea parcialmente dependiente de una relaciéon nueva donde de-
penda de la clave completa, y no de una parte de la clave. Este es el ejemplo de la factura
reescrito en la segunda forma normal:

FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de cliente, Nombre de cliente,
Direccidén de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido, Monto total del pedido

ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA: NGmero de factura (CP), Namero de producto
(CP), Cantidad, Precio unitario de venta, Monto extendido

PRODUCTO: NuGmero de producto (CP), Descripcidn,
Precio unitario de lista
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La mejora a partir de la solucién de la primera forma normal es que el mantenimiento de
Descripcion ahora no tiene anomalias. Puede incorporar un producto nuevo independiente-
mente de la existencia de una factura para el producto. Si quiere cambiar Descripcion, puede
hacerlo con s6lo modificar un valor en una fila de datos. Asimismo, si por alguna razén se eli-
minara de la base de datos la dltima factura de un producto especifico, no perdera su descrip-
cidn (todavia estard en una fila en la relacion PRODUCTO). Recuerde siempre que la razén
para normalizar es eliminar estas anomalias.

Tercera forma normal: eliminacién
de las dependencias transitorias

Para comprender la tercera forma normal, primero debe entender una dependencia transito-
ria. Se dice que un atributo que depende de otro que no es la clave principal de la relacién es
transitoriamente dependiente. Al analizar la relacion FACTURA en la segunda forma normal,
se observa claramente que Nombre de cliente depende de Nimero de factura (cada Nimero
de factura sélo tiene un valor de Nombre de cliente asociado); al mismo tiempo, Nombre de
cliente también depende de Nimero de cliente. De igual manera, se puede decir lo mismo del
resto de los atributos del cliente. El problema aqui es que los atributos de otra entidad (Clien-
te) se han incluido en la relacion FACTURA.

Se dice que una relacion estd en la tercera forma normal si cumple los dos criterios si-
guientes:

La relacion estd en la segunda forma normal.

No existe una dependencia transitoria (es decir, todos los atributos que no son claves de-
penden sélo de la clave principal).

Para transformar una relacién de la segunda forma normal a la tercera forma, simplemen-
te traslade los atributos dependientes a relaciones donde dependan sélo de la clave principal.
Tenga cuidado de dejar como clave externa el atributo del que dependen en la relacion origi-
nal. La necesitara para reconstruir la vista de usuario original mediante una combinacion.

Si se ha preguntado sobre los atributos que se calculan facilmente como Monto extendido
(importe) en la relacion ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA, en realidad la tercera for-
ma normal es la que los prohibe, pero se requiere una interpretacién sutil de la regla. Debido
a que Monto extendido se calcula al multiplicar Precio unitario de venta x Cantidad, se dedu-
ce que Monto extendido estd determinado por la combinacion de Precio unitario de venta y
Cantidad y, por lo tanto, depende transitoriamente de estos dos atributos. Asi, la tercera forma
normal le indica que elimine los atributos que se calculan con facilidad. Y en este caso, sim-
plemente se retiran. Mediante una légica similar, también puede eliminar Monto total del pe-
dido de la relacién FACTURA porque puede sumar la relacién ELEMENTO DE LINEA DE
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FACTURA para reproducir el valor. Un buen disefiador incluird una nota en la documentacién
que especifique la férmula del atributo calculado, de modo que se pueda reproducir su valor
cuando sea necesario. Otra opcién muy eficaz consiste en escribir el SQL que reproduce las
vistas originales una vez concluido un proceso de normalizacién. Es un modo excelente para
probar su normalizacién porque puede emplear el SQL para demostrar que las vistas de usua-
rio originales se reproducen con facilidad.

He aqui los datos de la factura de Industrias ACME reescritos en la tercera forma normal:

FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido

ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de producto
(CP), Cantidad, Precio unitario de venta

PRODUCTO: Numero de producto (CP), Descripcidn,
Precio unitario de lista

CLIENTE: NGmero de cliente (CP), Nombre de cliente,
Direccidn de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente

Pregunta al experto

P: En 1a entidad CLIENTE que acaba de ejemplificar, ;no son Ciudad de cliente y Estado
de cliente transitoriamente dependientes de CP de cliente?

R: En realidad no. Aun en los casos en que siempre tiene el cédigo postal completo de nueve
digitos del Servicio Postal de Estados Unidos, nada en absoluto garantiza que CP de cliente
siempre contendra s6lo una ciudad, un condado y un estado. Si, el Servicio Postal publica una
lista de cédigos postales que ofrece ciudad, condado y estado para cada cédigo postal, pero
s6lo sefiala la ubicacidn de la oficina postal que atiende ese c6digo; no indica que todas las
direcciones dentro de ese codigo postal estén en la ciudad, el condado y el estado listados. En
el pasado, algunos cédigos postales en Estados Unidos han traspasado las fronteras estatales.
Ademads, existen miles de ejemplos de ciudades y pueblos diferentes que comparten cédigos
postales. Tampoco es posible emplear los cddigos postales para determinar el condado dentro
del estado: casi 20% de los c6digos postales de cinco digitos contienen parte de mas de un
condado. Cuando deduzca cosas debe tener cuidado. El Servicio Postal serd el primero en
decirle que no es su responsabilidad alinear su sistema de zonificacién con las fronteras poli-
ticas. El tinico modo 100% confiable de asignar ciudad, condado y estado a una direccién en
Estados Unidos es utilizar la direccién completa con la calle en una tabla de c6digos postales
que incluya los nombres de las calles y los rangos de la numeracién de edificios que se aplican
a ese codigo postal.
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Por lo tanto, ;debe formar una relacién CP de cliente y normalizar Ciudad de cliente y
Estado de cliente de todas sus direcciones? ;O eso se consideraria un exceso de disefio? La
pregunta obtiene su respuesta al regresar a las anomalias, porque por principio de cuentas, la
razén especifica para normalizar sus datos es impedir las anomalias de insercion, actualiza-
cién y eliminacion:

Si se forma una ciudad nueva, ;necesita agregarla a la base de datos, aunque no tenga
clientes que vivan en ella? (Esta es una anomalia de insercién.)

Si se disuelve una ciudad, ;tiene la necesidad de eliminar su informacién sin perder
otros datos? (Esta es una anomalia de eliminacién.)

Si una ciudad cambia de nombre (no es comun, pero ha ocurrido), ;es complicado
que encuentre todos los clientes de esa ciudad y modificar sus direcciones de acuerdo
con eso?

Si respondi6 afirmativamente a alguna de las preguntas, debe normalizar los atributos
Ciudad de cliente y Estado de cliente en una tabla con una clave principal CP de cliente.
(Observe que los nombres de ciudad y estado asignados serdn los de la oficina postal que
atiende ese cddigo postal, que son los que prefiere esa oficina, pero tal vez no sean los
que eligen quienes reciben el correo.) En realidad, puede adquirir los datos de c6digos pos-
tales con regularidad del Servicio Postal de Estados Unidos u otras fuentes, o puede suscri-
birse a un servicio de aclaracién de direcciones que estandariza las direcciones y ofrece c6-
digos postales exactos de cada una. Ademds, si conserva otros datos por cédigo postal, como
tarifas de envio, tiene mayor razén para normalizarlos. Pero en caso contrario, el ejemplo del
codigo postal es una valiosa leccién que explica las razones por las que normalizamos (0 no)
y cudndo tal vez no sea importante hacerlo.

Otro argumento para no normalizar los datos de CP de cliente es que los datos no son
estables. Una oficina postal suele agregar y dividir constantemente c6digos postales, y cuan-
do las ciudades adquieren territorio nuevo, puede cambiar la lista de cédigos postales para la
ciudad. En todo momento, debe prevalecer el sentido comtin.

NOTA

He aqui un modo fécil de recordar las regla de la primera, segunda y tercera formas norma-
les: en una relacién en la tercera forma normal, cada atributo que no es una clave debe depen-
der de la clave, sélo de la clave, y nada més que de la clave, de modo que jsélvame, Codd!

Més allé de la tercera forma normal

Desde la introduccion original de la normalizacion, diversos autores han ofrecido versiones
avanzadas. La tercera forma normal cubrird mucho mas de 90% de los casos que verd en los
sistemas de informacidn de negocios, y es considerada la “regla de oro” en los sistemas em-
presariales. Una vez que haya dominado la tercera forma normal, vale la pena que conozca

formas normales adicionales.
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Forma normal de Boyce-Codd
La forma normal de Boyce-Codd (Boyce-Codd Normal Form, BCNF) es una versiéon mas so-
lida de la tercera forma normal. Resuelve anomalias que ocurren cuando un atributo que no es
una clave es un determinante de un atributo que resulta parte de la clave principal (por ejem-
plo, cuando un atributo que es parte de la clave principal resulta funcionalmente dependiente
de un atributo que no es una clave).

Por ejemplo, suponga que Industrias ACME asigna varios especialistas en soporte de
producto a cada cliente, y cada especialista maneja s6lo una linea de productos especifica.
A continuacién aparece una relacion que asignan los especialistas a los clientes. En realidad
pueden utilizarse ID de cliente e ID de especialista de soporte (Empleado) en lugar de los
nombres del cliente y de especialista en soporte, pero sus nombres se emplean aqui para ilus-
trar mejor el problema.

Cliente Linea de producto Especialista de soporte
W. Coyote Resortes R.E. Cortés

W. Coyote Sujetadores B. Barros

W. Coyote Cascos C. Buendia

W. Coyote Cohetes R. Gutiérrez

Ejército Cohetes R. Gutiérrez

S. Gonzdlez Resortes R.E. Cortés

S. Gonzdlez Sujetadores B. Barros

S. Gonzélez Cohetes E. Judrez

L. Abundiz Cascos S.D. Olmos

En este ejemplo, debe unir los atributos Cliente y Linea de productos para formar una
clave principal. Sin embargo, debido a que un especialista en soporte especifico s6lo apoya
una linea de productos, también es cierto que el atributo Especialista de soporte determina el
atributo Linea de producto. Si ha elegido una clave principal sustituta en lugar de combinar
Cliente y Linea de producto para la clave principal, seria obvio que se presenta una violacién
de la tercera forma normal; un atributo que no es una clave determina otro atributo que no es
una clave (en este caso, Especialista de soporte determina Linea de producto). Sin embargo,
encubri6 el error de normalizacion al hacer a Linea de producto parte de la clave principal.
Por esta razon se considera que la BCNF es una version més sélida de la tercera forma normal.

La BCNF tiene dos requisitos:

La relacion debe estar en la tercera forma normal.

No existen determinantes que no sean la clave principal o una clave candidata para la
tabla. Es decir, un atributo que no es una clave no identifica (determina) de manera tinica
cualquier otro atributo, incluido uno que participa en la clave principal.
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La solucién consiste en dividir el determinante no deseado hacia una tabla distinta, igual
que se hace con una violacién de la tercera forma normal. La version BCNF de esta relacion
se presenta aqui:

ASIGNACION DE ESPECIALISTA DE SOPORTE: ID DE CLIENTE (CP),
ID DE ESPECIALISTA DE SOPORTE

ESPECIALIDAD DE ESPECIALISTA DE SOPORTE: ID DE ESPECIALISTA DE SOPORTE
(cp), LINEA DE PRODUCTO

En forma tabular, las relaciones y los datos se ven asi (de nuevo, los nombres han sido
sustituidos por las identificaciones para facilitar la visualizacién de los datos):

Cliente Especialista de soporte
W. Coyote R.E. Cortés

W. Coyote B. Barros

W. Coyote C. Buendia

W. Coyote R. Gutiérrez

Ejército R. Gutiérrez

S. Gonzdlez R.E. Cortés

S. Gonzdlez B. Barros

S. Gonzélez E. Judrez

L. Abundiz S.D. Olmos
Especialista de soporte Linea de producto
B. Barros Sujetadores

C. Buendia Cascos

E. Judrez Cohetes

R.E. Cortés Resortes

R. Gutiérrez Cohetes

S.D. Olmos Cascos

Cuarta forma normal

Una vez en la BCNEF, los problemas de normalizacion restantes se refieren casi exclusivamen-
te a relaciones en donde cada atributo es parte de la clave principal. Surge una anomalia de
ese tipo cuando se incluyen en la misma relacion dos o mads atributos con varios valores. Por
ejemplo, suponga que quiere rastrear las habilidades de oficina y de idiomas de los emplea-
dos. Prepararia una relacién como ésta:
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ID de empleado Habilidad de oficina Habilidad de idiomas
1001 Escribe 40 ppm Espafiol
1001 Usa todos los dedos Francés
1002 Hojas de cdlculo Espariol
1002 Usa todos los dedos Alemdn

Puede formar una clave principal para esta relacién al seleccionar la combinacién de ID
de empleado y Habilidad de oficina, o ID de empleado y Habilidad de idiomas. De este modo
tiene dos opciones para relaciones en la tercera forma normal:

HABILIDAD DE EMPLEADO: ID DE EMPLEADO (CP), HABILIDAD DE OFICINA (CP),
HABILIDAD DE IDIOMAS

HABILIDAD DE EMPLEADO: ID DE EMPLEADO (CP), HABILIDAD DE IDIOMAS (CP),
HABILIDAD DE OFICINA

Las dos opciones presentadas estdn en la tercera forma normal, y también las dos aprue-
ban la BCNF. Por supuesto, el problema es que existe una relacion implicita entre las habili-
dades de oficina y las de idiomas. ;La primera tupla para el empleado 1001 implica que s6lo
puede escribir en espafiol? ;Y la segunda implica que s6lo puede mecanografiar con los 10
dedos en francés?

Este tipo de relaciones son raras en la vida real porque cuando los disefiadores experi-
mentados resuelven problemas de un atributo con varios valores para satisfacer la primera
forma normal, mueven cada atributo con varios valores a su propia relacién, en lugar de com-
binarlos como se aprecia aqui. De modo que, con cierta interpretacion estricta de los proce-
dimientos de la primera forma normal, esto se evita del todo. Asimismo, si va a aplicar las re-
glas de la quinta forma normal, cubre las anomalias resueltas por la cuarta en términos mucho
mas faciles de comprender, de modo que puede saltar este paso por completo. Sin embargo, si
encuentra una violacién a la cuarta forma normal, el remedio es poner cada atributo con valo-
res multiples en una relacion separada, igual que aqui:

HABILIDAD DE OFICINA DEL EMPLEADO: ID DE EMPLEADO (CP), HABILIDAD DE
OFICINA (CP)

HABILIDAD DE IDIOMAS DEL EMPLEADO: ID DE EMPLEADO (CP), HABILIDAD DE
IDIOMAS (CP)

Quinta forma normall
La quinta forma normal es muy facil de comprender. Simplemente sigue dividiendo las rela-
ciones, y s6lo deténgase cuando sea verdadera una de las condiciones siguientes:

Cualquier division adicional conduciria a relaciones en donde la vista original no se puede
reconstruir con combinaciones.
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Las tnicas divisiones que quedan son triviales. Ocurren divisiones triviales cuando las
relaciones resultantes tienen una clave principal formada sé6lo por la clave principal o la
clave candidata de la otra relacion.

Aunque la quinta forma normal parece prohibir todas las relaciones en tres sentidos, al-
gunas de éstas son legitimas. S6lo surgen problemas cuando las entidades se pueden dividir
en relaciones mds sencillas y fundamentales.

Para casi todos los practicantes, la quinta forma normal es sinénimo de completamente
normalizada. No obstante, en afios recientes, el experto en administracion de bases de datos
C. J. (Chris) Date ha propuesto una sexta forma normal que atiende los datos temporales y de
intervalos. Falta ver si serd ampliamente adoptada o no.

Forma normal dominio-clave (DKNF)

Ron Fagin present6 una forma normal dominio-clave (Domain-Key Normal Form, DKNF)
en un documento de investigacion publicado en 1981. La teoria es que una relacion estd en
la DKNF si y sdlo si cada restriccion sobre la relacion es resultado de las definiciones de los
dominios y las claves. Aunque Fagin pudo demostrar que las relaciones en la DKNF no tienen
anomalias de modificacién, no aporté un procedimiento o regla paso a paso para alcanzarla.
Por lo tanto, el dilema es que los disefiadores no tienen una indicacién firme del momento en
que se ha alcanzado la DKNF para una relacion. Ni existe la nocion de que las restricciones
son una consecuencia de claves obvias. Es probable que ésta sea la razén por la que el uso de
la DKNF no se haya extendido ni se suele esperar en el disefio de bases de datos para aplica-
ciones empresariales. El interés académico también se ha desvanecido.

Desnormalizacién

Como ha visto, la normalizacién conduce a mas relaciones, lo que se traduce en mds tablas
y combinaciones. Cuando los usuarios de una base de datos padecen problemas de desempe-
flo que no se pueden resolver por otros medios, como afinar la base de datos o actualizar el
hardware en que funciona el RDBMS, es posible que se requiera una desnormalizacion. Casi
todos los expertos en bases de datos consideran la desnormalizacién como un dltimo recurso,
o incluso un acto de desesperacion. Con los mejoramientos continuos en el hardware y las
eficiencias en el RDBMS, una desnormalizacién se ha vuelto mucho menos necesaria que en
los dias iniciales de las bases de datos relacionales. El punto mds esencial es que desnorma-
lizacién no significa dejar de molestarse en normalizar desde el principio. Una vez que se ha
logrado un disefo de base de datos normalizada, es posible hacer ajustes con las consecuen-
cias potenciales (anomalias) en mente.

Entre los pasos posibles para una desnormalizacién estdn los siguientes:

Volver a combinar las relaciones que fueron divididas para satisfacer las reglas de norma-
lizacion.
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Guardar los datos redundantes en tablas.

Guardar los datos resumidos en tablas.

Observe también que la normalizacidn esta disefiada para eliminar anomalias de bases de
datos que se utilizan para sistemas de procesamiento de transacciones en linea. Las bases de
datos que guardan datos historicos utilizados s6lo para propdsitos analiticos no estdn sujetas a
anomalias de insercidn, actualizacion y eliminacién. En el capitulo 12 se ofrece mds informa-
cidn acerca de las bases de datos que contienen informacidn histdrica.

Problemas prdcticos

En esta seccion se incluyen dos problemas practicos (en forma de ejercicios Pruebe esto) con
soluciones para que usted mismo pruebe la normalizacién. Estos son problemas practicos
muy delimitados y a escala reducida, de modo que casi todos los lectores deben resolverlos en
casi una hora cada uno. Conforme trabaje en ellos, tendrd més éxito si se concentra s6lo en las
listas presentadas y no se preocupa por otros procesos de negocios y datos que pudieran ser
necesarios. Para cada problema préctico, la intencion es que produzca relaciones en la tercera
forma normal que permitan las listas presentadas y después dibuje un diagrama entidad-rela-
cién (ERD) de las relaciones formalizadas. Cuando dibuje los ERD, recuerde que son muy
faciles de crear una vez que una normalizacion esté completa: usted simplemente prepara un
rectangulo para cada relacién normalizada y después dibuja relaciones en todos los lugares de
una relacioén en que se utiliza una clave principal como una clave externa en otra (o la misma)
relacion. Todas €stas deben ser relaciones uno a varios, y la clave externa siempre debe estar
en el lado varios de la relacién. Mi solucién para cada problema aparece en el apéndice B.

Pruebe esto 6-1 BINCISTIS (e académicos en UTLA

La Universidad de Acrénimos de Tres Letras (UATL) es una pequefia institucion académica
que ofrece posgrados y educacidn continua para adultos. Gran parte del trabajo de conserva-
cion de registros académicos se hace en forma manual o con herramientas personales como
hojas de calculo. Estd en proceso un esfuerzo de modernizacién, que incluye la creacién de
sistemas integrados de aplicaciones y base de datos para efectuar las funciones empresariales
bésicas.

Las vistas de usuarios

La UATL pretende construir un sistema para rastrear sus actividades académicas, entre ellas
ofertas de cursos, aptitudes de los instructores para los cursos, inscripciones para cursos y
calificaciones de los estudiantes. Las ilustraciones siguientes presentan los informes deseados
con datos de muestra (€stas son las vistas de usuarios que deben normalizarse).
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Informe de estudiante:

Informe de estudiante:

ID Nombre Direccidn de correo Teléfono de casa
4567 Juan Pérez Av. Laurel 38 México DF 07780 5348-1581
4973 Arturo Lépez Estelar 43 México DF 07340 5643-1790
6758 Ricardo Judrez Calle 3 51 México DF 07893 6789-0312
Informe de curso:
Informe de curso:
Nim. de Cursos de
ID Titulo créditos prerrequisito Descripcidn
X100 Conceptos de proc. de datos 4 Ninguno El curso..
X301 Programacidn en C 1 4 X100 Los estudiantes..
X302 Programacidén en C 2 6 X301 Continuacidn de..
X408 Conceptos de DBMS 6 X301 El objetivo..
X422 Andlisis de sistemas 6 X301, X422 Introduccidn a..
Informe de instructor:
Informe de instructor:
ID Nombre Direccidén de casa Tel. de casa Tel. de oficina Cursos
756 Jorge Pineda Claveles 53 5698-1098 x-7463 X408, X422
México DF 07780
795 Arturo Ramos Estudiantes 10 1234-5678 x-5328 X301, X302
México DF 07340
801 Gabriel Garcia Universidad 11 345-7890 543-8915 X100, X422
Toluca Estado
de México 97346
Informe de seccion:
Informe de seccién:
Afio: 2010 Semestre: Spr Edificio: Facultad Aula: 70 Dias: Mar Hora: 7-10
Instructor: 756, Jorge Pineda Curso: X408 Créditos: 6
Id de estudiante Nombre de estudiante Calificacidn
4567 Juan Pérez 10
6758 Ricardo Juarez 8
Afio: 2010 Semestre: Spr Edificio: Anexo Aula: 7 Dias: Mie Hora: 7-10
Instructor: 756, Jorge Pineda Curso: X408 Créditos: 6
Id de estudiante Nombre de estudiante Calificacidn
4973 Arturo Lopez 8
6758 Ricardo Juarez 9
Afio: 2010 Semestre: Spr Edificio: Facultad Aula: 70 Dias: Mar, Vie Hora: 7-9
Instructor: 801, Gabriel Garcia Curso: X100 Créditos: 4
Id de estudiante Nombre de estudiante Calificacidn

(continda)
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No es posible disefiar una base de datos sin cierto conocimiento de las reglas de negocios
y procesos de una organizacion. Estos son algunos elementos que debe recordar:

Para cada estudiante, s6lo se conserva una direccién para correspondencia y un niimero
telefénico.

Cada curso tiene una cantidad fija de créditos (es decir, no se ofrecen cursos con créditos
variables).

Cada curso puede tener uno o més cursos que son requisitos previos. La lista de todos los
requisitos previos para cada curso se presenta en Informe de curso.

De cada instructor, s6lo se conservan una direccién para correspondencia, un nimero tele-
fénico de casa y uno de oficina.

Un comité de calificacién debe aprobar a los instructores antes de que se les permita im-
partir un curso especifico. Después se agregan las aptitudes (es decir, los cursos que el
comité ha determinado que el instructor esté calificado para ensefiar) a los registros de
instructor, como se aprecia en Informe de instructor. La lista de cursos para los que es
apto no implica que el instructor en realidad ha impartido el curso, sino sélo que esta cali-
ficado para hacerlo.

Con base en la demanda, cualquier curso puede ofrecerse varias veces, aun en el mismo
aflo y semestre. Cada oferta se denomina “seccién” y se aprecia en Informe de seccion.

Los estudiantes se inscriben en una seccién especifica de un curso y reciben una cali-
ficacion por su participacién en esa oferta de curso. Si vuelven a tomar el curso en un
momento posterior, reciben otra calificacién, y ambas son parte de su registro académico
permanente.

Aunque se anotan el dia, la hora, el edificio y el aula en Informe de seccidn, esto se hace
sOlo para facilitar el registro de estudiantes. La programacién de aulas estd fuera del al-
cance de este proyecto.

Los atributos de dias y horas en Informe de seccién son sélo descripciones del programa
de reuniones. La creacién de un calendario de reuniones para las secciones esta fuera del
alcance de este proyecto.

Como resulta util verlos, éstos son los atributos reescritos mediante el método de lista de
relaciones, con los grupos repetidos y los atributos con valores multiples entre paréntesis:

INFORME DE ESTUDIANTE: ID, NOMBRE DE ESTUDIANTE, DIRECCION DE ESTUDIANTE,
CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL, TELEFONO DE CASA

INFORME DE CURSO: ID, TITULO, NUMERO DE CREDITOS,
(CURSO DE PRERREQUISITO), DESCRIPCION
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INFORME DE INSTRUCTOR: ID, NOMBRE DE INSTRUCTOR, DIRECCION,
CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL, TELEFONO DE CASA,
TELEFONO DE OFICINA, (CURSOS CALIFICADOS)

INFORME DE SECCION: ANO, SEMESTRE, EDIFICIO, AULA, DIAS,
HORAS, ID DE INSTRUCTOR, NOMBRE DE INSTRUCTOR,
ID DE CURSO, NUMERO DE CREDITOS,
(ID DE ESTUDIANTE, NOMBRE DE ESTUDIANTE,
CALIFICACION)

Paso a paso

1. Estudie cada vista de usuario de la descripcién anterior, junto con las reglas de negocios.
Tal vez tenga que hacer algunas suposiciones, si tiene preguntas que la descripcion no res-
ponde.

2. Aplique el proceso de normalizacion descrito en el capitulo para normalizar cada vista
como relaciones que estén en cuando menos la tercera forma normal. Tenga cuidado de
consolidar las relaciones normalizadas que desarrolle conforme avanza. Para los propdsitos
de este ejercicio, dos relaciones no deben compartir la misma clave principal. (Las excep-
ciones a esta regla se cubren en los capitulos siguientes.)

3. Indique con claridad la clave principal de cada relacion. Recuerde que una clave principal
puede ser uno o més atributos dentro de la relacion.

4. Dibuje un ERD con una entidad (rectdngulo) para cada relacién normalizada y lineas de
relacién adecuadas con la cardinalidad indicada en forma clara. Esto debe ser muy facil de
hacer una vez concluida la normalizacién: simplemente dibuje una linea desde cada clave
externa hasta la clave principal correspondiente y marque el extremo de la linea de la clave
externa como “varios” y el extremo de la clave principal como “uno”.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto, normaliz6 cuatro vistas de usuario y dibujé un ERD de su dise-
flo. Mi solucién aparece en el apéndice B.
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s X Compaiia de Libros de Computacién

La Compaiiia de Libros de Computacién (CLC) compra libros a editoriales y los vende me-
diante pedidos por correo y telefénicos. Pretende expandir sus servicios al ofrecer pedidos en
linea a través de Internet, y para hacer eso, CLC tiene una urgente necesidad de crear una base
de datos que contenga su informacién de negocios.

Las vistas de usuario

A través de todas estas vistas de usuarios, “venta” y “precio” son referencias a la venta mi-
norista de un libro a un cliente de CLC, mientras que “compra” y “costo” son referencias a
la compra de libros a una editorial (proveedora de CLC). Cada vista de usuario se describe
brevemente con una lista de sus atributos después de cada descripcion. Por convencion, los
atributos con valores multiples y los grupos repetidos estdn entre paréntesis.

El Catélogo de libros presenta todos los libros que CBC tiene para venta. Cada libro se
identifica de manera tinica mediante el nimero de libro estandar internacional (ISBN, Inter-
national Standard Book Number). Aunque un ISBN identifica un libro de manera inequivoca,
en esencia es una clave sustituta, por lo que no hay modo de saber la edicién de un libro es-
pecifico con sélo mirar el ISBN. Cuando salen ediciones nuevas, CLC suele tener existencias
sobrantes de ediciones anteriores y las ofrece a un precio reducido. El ISBN de una edicion
previa en el catdlogo de libros esta disefiado para ayudar al comprador a localizar una edicién
anterior, si existe. Los libros estdn organizados por temas, por lo que cada libro sélo tiene un
tema. Cualquier libro puede tener varios autores. (Aunque el catdlogo presenta s6lo nombres
de autores, recuerde que los nombres de las personas rara vez son tnicos, y nada evita que dos
personas con el mismo nombre escriban dos libros distintos.)

Esta es la informacién de Catalogo de libros:

CATALOGO DE LIBRO: CODIGO DE TEMA, DESCRIPCION, TITULO DE LIBRO,
ISBN DE LIBRO, PRECIO DE LIBRO, ISBN DE EDICION ANTERIOR,
PRECIO DE EDICION ANTERIOR, (AUTORES DE LIBRO),
NOMBRE DE EDITOR

El informe Inventario de libros ayuda al gerente de almacén a controlar el inventario que
contiene. La Cantidad recomendada es el punto para volver a hacer un pedido, lo que significa
que cuando el inventario disponible cae por debajo de la cantidad recomendada, es el momen-
to de pedir mds libros de ese titulo.

REPORTE DE INVENTARIO: ISBN DE LIBRO, CODIGO DE EDICION DE LIBRO,
COSTO, PRECIO DE VENTA, EJEMPLARES DISPONIBLES,
EJEMPLARES SOLICITADOS, CANTIDAD RECOMENDADA



Capitulo 6: Disefio de una base de datos mediante normalizacién 215

La vista Pedidos de libros de clientes muestra los pedidos hechos por los clientes de CLC
para compras de libros:

PEDIDOS DE LIBROS DE CLIENTES: ID DE CLIENTE, NOMBRE DE CLIENTE,
DIRECCION DE CALLE, CIUDAD, ESTADO,
cODIGO POSTAL (ISBN, CODIGO DE EDICION,
CANTIDAD, PRECIO), FECHA DE PEDIDO,
PRECIO TOTAL

CLC factura a los clientes cuando los libros son enviados, de modo que los pedidos no
enviados no tienen una factura. Se crea una factura para cada envio. (Un pedido puede tener
cero, una o mds facturas, pero cada factura pertenece a sélo un pedido.) La Factura de venta
de libros se ve asi:

FACTURA DE VENTA DE LIBROS: NUMERO DE FACTURA DE VENTAS, ID DE CLIENTE,
NOMBRE DE CLIENTE, DIRECCION DE CALLE DE
CLIENTE, CIUDAD DE CLIENTE, ESTADO DE
CLIENTE, CODIGO POSTAL DE CLIENTE, (ISBN DE
LIBRO, TITULO, CODIGO DE EDICION, (AUTORES
DE LIBRO), CANTIDAD, PRECIO, NOMBRE DE
EDITOR), GASTOS DE ENVIO, IMPUESTO DE VENTA

El informe Facturacién maestra ayuda a los departamentos de cobranza y servicios al
cliente a administrar las cuentas de los clientes. Un sistema para registrar los pagos de los
clientes en contra de las facturas estd fuera del alcance del proyecto actual, pero los promo-
tores del proyecto de CLC quieren mantener un saldo actual que muestre cudnto debe cada
cliente a la empresa. Cuando se generen facturas, se utilizara un activador de base de datos
para agregar los totales de una factura Saldo vencido. Cuando se reciban los pagos, el per-
sonal de CLC ajustard manualmente el saldo por cobrar. Estos son los atributos del informe
Facturacion maestra:

FACTURACION MAESTRA: ID DE CLIENTE, NOMBRE DE CLIENTE, DIRECCION DE
CALLE, CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL, TELEFONO,
SALDO VENCIDO

Cada vez que CLC compra libros a una editorial, ésta envia una factura a CLC. Para ayu-
dar a administrar el costo del inventario, CLC pretende guardar la informacién de Facturas de
compra y comunicarla mediante esta vista:

FACTURAS DE COMPRA: ID DE EDITOR, NOMBRE DE EDITOR,
DIRECCION DE CALLE, CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL,
NUMERO DE FACTURA DE COMPRA, FECHA DE FACTURA,
(ISBN DE LIBRO, CODIGO DE EDICION, TITULO,
CANTIDAD, COSTO UNITARIO, COSTO EXTENDIDO),
COSTO TOTAL

Observe que Costo extendido se calcula como Costo unitario por Cantidad.

(continda)
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Paso a paso

L

ol

>

Estudie cada una de las vistas de usuarios en la descripcion anterior, junto con las reglas de
negocios. Es posible que tenga que plantear suposiciones, si tiene preguntas que la descrip-
cién no responde.

Aplique el proceso de normalizacién descrito en este capitulo, y normalice cada vista a re-
laciones que estén en cuando menos la tercera forma normal. Tenga cuidado de consolidar
las relaciones normalizadas que prepare conforme avance. Para este ejercicio, dos relacio-
nes no deben compartir la misma clave principal. (Las excepciones a esta regla se cubren
en los capitulos siguientes.)

Indique con claridad la clave principal de cada relacién. Recuerde que una clave principal
puede ser uno o més atributos dentro de la relacidon.

Dibuje un ERD con una entidad (rectdngulo) para cada relacion normalizada y lineas de
relacion adecuadas con la cardinalidad indicada de forma clara. Esto debe ser muy facil de
hacer una vez concluida la normalizacién: simplemente dibuje una linea desde cada clave
externa hasta la clave principal correspondiente y marque el extremo de la linea de la clave
externa como ‘“varios” y el extremo de la clave principal como “uno”.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto, normalizé seis vistas de usuarios que eran mas complicadas que
las del ejercicio Pruebe esto anterior y dibujé un ERD de su disefio. Mi solucién aparece en el
apéndice B.

Y Autoexamen Capitulo 6

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién miltiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

La normalizacién

A  Fue desarrollada por E. F. Codd.

Fue introducida primero con cinco formas normales.
Apareci6 en 1972.

Proporciona un grupo de reglas para cada forma normal.

m U 6o W

Ofrece un procedimiento para convertir las relaciones en cada forma normal.



217

Capitulo 6: Disefio de una base de datos mediante normalizacién

2. El propdsito de la normalizacion es

m o N ®

Eliminar los datos redundantes.

Eliminar ciertas anomalias de las relaciones.

Aportar una razén para desnormalizar la base de datos.
Optimizar el desempefio de la recuperacion de datos.

Optimizar los datos para inserciones, actualizaciones y eliminaciones.

3. Cuando se implementa, una relacion en la tercera forma normal se convierte en

4. Anomalia de insercién alude a una situacion en que

m o 0O ® >

Los datos deben insertarse antes de que puedan eliminarse.

Demasiadas inserciones hacen que la tabla se llene.

Los datos deben eliminarse antes de que puedan insertarse.

Una insercién requerida no puede hacerse debido a una dependencia artificial.

Una insercién requerida no puede hacerse a causa de datos duplicados.

5. Anomalia de eliminacién alude a una situacién en que

Los datos deben eliminarse antes de que puedan insertarse.
Los datos deben insertarse antes de que puedan eliminarse.

Una eliminacién de datos provoca una pérdida no intencional de datos de otra
entidad.

Una eliminacidon requerida no puede hacerse debido a restricciones referenciales.

Una eliminacién requerida no puede hacerse por falta de privilegios.

6. Anomalia de actualizacién alude a una situaciéon en que

m o O W >

Una actualizacion sencilla requiere actualizaciones a varias filas de datos.
Los datos no pueden actualizarse porque no existen en la base de datos.
Los datos no pueden actualizarse a causa de una falta de privilegios.

Los datos no pueden actualizarse debido a una restriccién de unicidad.

Los datos no pueden actualizarse a causa de una restriccidn referencial existente.
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7. Las reglas de los identificadores unicos en la normalizacién

A

mog N ®

Son innecesarias.

Son necesarias una vez que alcanza la tercera forma normal.

Todas las formas normalizadas requieren la designacién de una clave principal.
No es posible normalizar relaciones sin primero elegir una clave principal.

No es posible elegir una clave principal hasta que se normalizan las relaciones.

8. Escribir vistas de usuarios de ejemplo con datos representativos en ellas es

A

m O 6 W

9

A
A
B
C
D
E

10. La primera forma normal resuelve las anomalias provocadas por
11. La segunda forma normal soluciona las anomalias inducidas por

12. La tercera forma normal elimina las anomalfas generadas por

El tnico modo de normalizar las vistas de usuarios con €xito.

Un proceso tedioso y que consume tiempo.

Un modo eficaz para comprender los datos que se normalizan.

Tan bueno como los ejemplos presentados en los datos de ejemplo.

Una técnica de normalizacién ampliamente utilizada.

Igunos criterios Utiles para elegir una clave principal entre varias claves candidatas son

Seleccionar la candidata mas sencilla.

Escoger la candidata mds breve.

Elegir la candidata con més probabilidad de que cambie su valor.
Preferir las claves unidas a las claves con un solo atributo.

Inventar una clave sustituta si es la mejor clave posible.

13. En general, las violaciones a una regla de normalizacion son resueltas por medio de

A

m U 6o W

Combinacién de relaciones.

Desplazamiento de atributos o grupos de atributos a una relacién nueva.
Combinacion de atributos.

Creacidn de tablas de resumen.

Una desnormalizacion.
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14. Una clave externa en una relacién normalizada puede ser

A Laclave principal completa de la relacidn.
Una parte de la clave principal completa de la relacién.
Un grupo repetido.

Un atributo que no es una clave en la relacion.

m o N ®

Un atributo con varios valores.

15. La forma normal de Boyce-Codd atiende las anomalias causadas por

16. La cuarta forma normal resuelve las anomalias provocadas por

17. La quinta forma normal enfrenta las anomalias generadas por

18. La forma normal dominio-clave soluciona las anomalias derivadas de

19. Casi todos los sistemas de negocios requieren ser normalizados s6lo hasta

20. El manejo adecuado de los atributos con varios valores, al convertir relaciones a la primera
forma normal, suele evitar problemas subsecuentes con
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Habilidades y conceptos clave

Modelado de la relacion entre entidades.
Modelos de procesos.

Determinacion de relaciones entre entidades y procesos.

Tal como observo en el capitulo 5, los modelados de datos y procesos son pasos importantes

que forman parte de la etapa del disefio 16gico de un proyecto de desarrollo de un sistema
de aplicaciones. Ya ha visto los fundamentos del modelado de datos cuando utiliz6 los diagra-
mas entidad-relacion (ERD) en los capitulos anteriores. En este capitulo se analizan con ma-
yor detalle los ERD y el modelado de datos. Por otra parte, el modelado de procesos es menos
importante para un disefiador de una base de datos porque los procesos de una aplicacién son
preparados por disefiadores de aplicaciones y rara vez participa directamente el disefiador de
una base de datos. Sin embargo, como éste debe colaborar estrechamente con el disefiador
de aplicaciones en la recopilacién de los requisitos de datos y el aporte de un disefio de base
de datos que permita los procesos que se disefian, el disefiador de base de datos debe cuando
menos estar familiarizado con los conceptos basicos. Por esta razon, en la segunda parte de
este capitulo se incluye un examen de alto nivel de los conceptos del disefio de procesos y de
técnicas de diagramacion.

Modelado de la relacién entre entidades

El modelado de las relaciones entre entidades es el proceso de representar visualmente enti-
dades, atributos y relaciones para producir un ERD. El proceso es de naturaleza iterativa por-
que las entidades son descubiertas durante todo el proceso de disefio. La principal ventaja de
un ERD es que puede ser comprendido por personas sin conocimientos técnicos y al mismo
tiempo ser de gran valor para el personal técnico. Cuando se realizan correctamente, los ERD
son independientes de la plataforma e incluso pueden utilizarse para bases de datos no rela-
cionales, si es necesario.

Formatos de ERD

Peter Chen desarroll6 el formato de ERD original en 1976. Desde entonces, vendedores,
cientificos computacionales y académicos han desarrollado muchas variaciones, todas ellas
conceptualmente iguales. Debe comprender las variaciones que se usan con mayor frecuencia
porque es posible que las encuentre en uso en las organizaciones con tecnologia de la infor-
macién. Estos son los elementos comunes para todos los formatos de ERD:
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Las entidades son representadas como rectangulos o cuadros.
Las relaciones son representadas como lineas.

Los extremos de las lineas (o los simbolos junto a ellas) indican la cardinalidad mdxima
de la relacion (es decir, uno a varios).

Los simbolos cerca de los extremos de las lineas (en casi todos los formatos ERD) indican
la cardinalidad minima de la relacién (es decir, cuando la participacion en la relacién es
obligatoria u opcional).

Los atributos se incluyen de manera opcional (el formato para mostrar atributos varia
bastante).

El formato de Chen
Por simplicidad, para los ejemplos de este capitulo se empleara la solucién normalizada para
la aplicacién de facturas de Industrias Acme del capitulo 6. En la figura 7-1 se presenta el
ERD que utiliza el formato de Chen.

Estos son los detalles del formato de Chen:

Las lineas de relaciones contienen un rombo en que se escribe una palabra o frase breve
que describe la relacién. Por ejemplo, la relacion entre Factura y Producto se lee como
“una factura contiene muchos productos”. Algunas variaciones permiten que se emplee
otra palabra o frase para leer la relacion en la direccion contraria, separada con una diago-
nal. Si el rombo dice “Contiene/Aparece en”, la relacién de Producto con Factura se leeria
“Un producto aparece en varias facturas”.

Para muchas relaciones varios a varios que requieren una tabla de interseccion en un
RDBMS, como la que existe entre Factura y Producto, se suele dibujar un rectdngulo alre-
dedor del rombo.

La cardinalidad maxima de cada relacién se indica mediante el simbolo / para “uno” o V
para ‘“varios”.

Factura Contiene Producto

Precio
Cantidad unitario
de venta

Responsable de

Cliente

Figura 7-1 Formato de ERD légico de Industrias Acme en el formato de Chen.
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No se muestra la cardinalidad minima.

Los atributos, cuando se muestran, aparecen en elipses (circulos alargados) conectados
con una linea a la entidad o relacién a la que pertenecen.

En la prictica, los ERD de Chen son problematicos para los modelos de datos complica-
dos. Los rombos ocupan mucho espacio en los diagramas a cambio del poco valor agregado
que aportan. Asimismo, cualquier ERD que incluye muchos atributos dificil de leer. No obs-
tante, se debe reconocer gran parte del trabajo pionero de Chen, quien estableci6 las bases
para las técnicas siguientes.

El formato relacional

Con el tiempo, evoluciond un formato de ERD conocido genéricamente como formato rela-
cional. Esta disponible como una opcién en varias de las herramientas de software para mode-
lado de datos mds conocidas, como PowerDesigner de Sybase y ER/Studio de Embarcadero
Technologies, y en instrumentos de dibujo de uso popular como Visio, de Microsoft. En la fi-
gura 7-2 se expone el ERD de la figura 7-1 convertido al formato relacional. En este ejemplo,
el ERD se representa en un nivel fisico, lo que significa que se muestran los nombres

de las tablas fisicas en lugar de los nombres de las entidades 16gicas, y se muestran los nom-
bres de las columnas fisicas en lugar de nombres de los atributos 16gicos. Asimismo, se mues-
tran tablas de interseccidn para resolver las relaciones varios a varios. Conforme el modelo 16-
gico de datos se transforme en un disefio fisico de una base de datos, es esencial tener un ERD
fisico que el equipo de proyecto pueda emplear para desarrollar el sistema de aplicaciones.
Los inicios del modelo fisico se muestran aqui para aclarar este punto.

FACTURA ELEMENTO_DE_LINEA DE_FACTURA PRODUCTO
cP | NUMERO_DE_FACTURA CP,CE1 | NUMERO_DE FACTURA CP | NUMERO_DE_PRODUCTO
- CP,CE2 | NUMERO_DE_PRODUCTO
I/I\EET%IE‘gSDE ENVIO [ DESCRIPCION
_DE_| CANTIDAD PRECIO_UNITARIO_DE_LISTA
FECHA_DE_PEDIDO PRECIO_UNITARIO_DE_VENTA

CE1 | NOMBRE_DE_CLIENTE

A 4

CLIENTE

Cp

NUMERO_DE_CLIENTE

CP
NOMBRE
DIRECCION
CIUDAD

ESTADO
CODIGO_POSTAL
TELEFONO

Figura 7-2 ERD fisico de Industrias Acme, formato relacional.
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Estos son los conceptos especificos del formato de ERD relacional:

La cardinalidad de una relacién se presenta con una punta de flecha en el extremo de la li-
nea para indicar “uno” y nada en el extremo de la linea para sefialar “varios”. Al principio
esto parecera extrafio, pero se acopla bien con los diagramas de objetos, de modo que este
formato es preferido por los disefiadores y desarrolladores orientados a objetos.

Los atributos se muestran dentro del rectingulo que representa cada entidad.

Los atributos de identificador tinico se exponen sobre una linea horizontal dentro del rec-
tangulo y también se suelen presentar con las letras CP, de clave principal, en el margen,
a la izquierda del nombre del atributo.

Los atributos que son claves externas se muestran con las letras y un nimero en el mar-
gen, a la izquierda del nombre del atributo.

El formato de ingenieria de la informacién
El formato de ingenieria de la informacién (II) fue desarrollado por Clive Finkelstein, en Aus-
tralia, a fines de la década de 1970. A principios de la década siguiente colaboré con James
Martin para promoverlo en Estados Unidos y Europa, y fue coautor para el Savant Institute
de un informe titulado Information Engineering (ingenieria de la informacién), publicado
en 1981. Martin mantuvo un marcado interés por el formato y, en colaboracién con Carma
McClure, publicé un libro sobre el tema en 1984 (Diagramming Techniques for Analysis and
Programmers, Prentice-Hall). Finkelstein publicé su propia versidn en 1989 (An Introduction
to Information Engineering, Addison-Wesley), que tiene ciertas variaciones menores de no-
tacion comparado con la version de Martin. En la figura 7-3 se muestra el ERD de ejemplo
convertido a la notacion II. Observara que, excepto por las lineas de relaciones, es sorpren-
dentemente similar al formato relacional.

Estas son algunas diferencias entre la notacién II y el formato relacional:

Relaciones identificadoras Se presentan con una linea continua y son aquellas en que
la clave externa es parte de la clave principal de la entidad secundaria.

Relaciones que no son identificadoras Se muestran con una linea de guiones y son
aquellas en que la clave externa es un atributo que no es una clave en la entidad secun-
daria. En la figura 7-3, la relacién entre PRODUCTO y ELEMENTO_DE_LINEA_DE_
FACTURA es identificadora, pero la que existe entre CLIENTE y FACTURA no es iden-
tificadora.

Cardinalidad maxima de la relacion Se indica con una linea perpendicular a la linea
de la relacion, cerca de su extremo, para indicar “uno”, y una “pata de gallo” en el otro ex-
tremo para sefialar “varios”. Esto se comprende mejor en combinacién con la cardinalidad
minima, que se describe a continuacidn.
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FACTURA

NUMERO_DE_FACTURA

TERMINOS
METODO_DE_ENVIO
FECHA_DE_PEDIDO
NOMBRE_DE_CLIENTE (CE)

ELEMENTO_DE_LINEA_DE_FACTURA

,,Contiene | 4

o

1
Es responsable de | Se envia a
1

CLIENTE
NUMERO_DE_CLIENTE

NOMBRE
DIRECCION
CIUDAD

ESTADO
CODIGO_POSTAL
TELEFONO

NUMERO_DE_FACTURA (CE)
NUMERO_DE_PRODUCTO (CE)

PRODUCTO

NUMERO_DE_PRODUCTO

Es para

‘es parte e

CANTIDAD
PRECIO_UNITARIO_DE_VENTA

Figura 7-3 ERD fisico de Industrias Acme, formato II.

aparece en

DESCRIPCION
PRECIO_UNITARIO_DE_LISTA

Cardinalidad minima de la relacion Se expone con un circulo pequeifio cerca del ex-
tremo de la linea para indicar “cero” (la participacién en la relacién es opcional) o una
breve linea perpendicular a la linea de la relacidn para indicar “uno” (la participacién en la
relacién es obligatoria). En la figura 7-3 se muestran algunas combinaciones de cardinali-
dad minima y maxima. Por ejemplo:

Un PRODUCTO Puede tener cero a varias ocurrencias de ELEMENTO_DE_
LINEA_DE_FACTURA asociadas (sefialadas con un circulo y una pata de gallo); un
ELEMENTO_DE_LINEA_DE_FACTURA debe tener uno y sélo un PRODUCTO
asociado (indicado con las dos barras verticales).

Una FACTURA Debe tener una o mas ocurrencias de ELEMENTO_DE_LfNEA_
DE_FACTURA asociadas (expuestas con una barra vertical y una pata de gallo); un
ELEMENTO_DE_LINEA_DE_FACTURA debe tener una y s6lo una FACTURA
asociada (sefnalada con dos barras verticales).

Entidades dependientes

Se indican con un rectdngulo con las esquinas redondeadas, y

su existencia depende de una o més de las otras entidades (es decir, no pueden existir sin

otras). Por ejemplo, la entidad ELEMENTO_DE_LfNEA_DE_FACTURA depende de las
entidades PRODUCTO y FACTURA. Por lo tanto, no es posible eliminar una factura o un
producto, a menos que de alguna manera se haga algo con los articulos de linea de factura
relacionados. Esta es informacién valiosa durante el disefio fisico de una base de datos,
porque debe considerar las opciones para manejar situaciones en que la aplicacion intenta
eliminar filas de una tabla cuando existen entidades dependientes.
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El formato II es por mucho el mds popular. Por tal razén, se emplea para casi todos los
diagramas de este libro.

El formato IDEF1X

El Computer Systems Laboratory del National Institute of Standards and Technology public6
la norma IDEF1X para el modelado de datos en la publicacién FIPS 184, en diciembre de
1993. La norma cubre un método para modelado de datos y el formato para los ERD produci-
dos durante el esfuerzo de modelado. Se usa y comprende en todas partes en la industria de la
tecnologia de la informacion y es obligatoria para muchas dependencias del gobierno de
Estados Unidos. Gracias a que tiene implicita una norma, cuenta con pocas variantes. En la
figura 7-4 se muestra el ERD de ejemplo convertido al formato de la norma IDEF1X.

Las diferencias entre las notaciones II e IDEF1X ocurren en gran medida en las relacio-
nes. A diferencia de otros formatos, los simbolos de relaciones en IDEF1X son simétricos.
Cada grupo de simbolos describe una combinacién de condicion de opcionalidad y cardinali-
dad y, por lo tanto, los simbolos utilizados para opcionalidad dependen de la cardinalidad de
la relacion. Dicho de otro modo, algo opcional se muestra de manera diferente para los lados
“varios” y “uno” de una relacién. He aqui algunos puntos importantes:

Igual que en el formato II, una linea continua indica que la clave externa es parte de la
clave principal de la entidad dependiente, mientras que una linea de guiones sefiala que la
clave externa sera un atributo que no es una clave.

Un circulo relleno junto a una entidad suele significar cero, una o mas ocurrencias de
esa entidad, como se aprecia en el extremo “varios” de la linea entre PRODUCTO y
ELEMENTO_DE_LINEA_ DE_FACTURA. No obstante, hay excepciones:

FACTURA ELEMENTO_DE_LINEA_DE_FACTURA
NUMERO_DE_FACTURA
Contiene J

PRODUCTO
NUMERO_DE_FACTURA (CE) \‘ NUMERO_DE_PRODUCTO
Es para

NUMERO_DE_PRODUCTO (CE)

TERMINOS ,
METODO_DE_ENVIO es parte de "

CANTIDAD
PRECIO_UNITARIO_DE_VENTA

FECHA_DE_PEDIDO PRECIO_UNITARIO_DE_LISTA

NOMBRE_DE_CLIENTE (CE)
b4

Es responsable de: se envia a

CLIENTE |

" aparece en | DESCRIPCION

NUMERO_DE_CLIENTE

NOMBRE
DIRECCION
CIUDAD

ESTADO
CODIGO_POSTAL
TELEFONO

Figura 7-4 ERD fisico de Industrias Acme, formato IDEF1X.
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La inclusién del simbolo P cerca del circulo relleno hace obligatoria la relacién, lo
que significa que la cardinalidad debe ser uno o més. En la figura 7-4, la relacién de
FACTURA con ELEMENTO_DE_LfNEA_DE_FACTURA es uno a varios y obliga-
toria, lo que significa que cada factura debe tener cuando menos un articulo de linea.

La incorporacién del simbolo / también hace obligatoria la relacién. Sin embargo,
esto cambia a uno la cardinalidad de la relacién. Dicho de otro modo, cambia el signi-
ficado del circulo relleno de “puede ser uno o més” a “debe ser uno y s6lo uno”.

La ausencia de un circulo relleno en el extremo de la linea de la relacién significa que par-
ticipa la tnica ocurrencia de la entidad. Por ejemplo, la ausencia de cualquier simbolo en
el extremo de la linea junto a CLIENTE significa “uno y sélo uno”. También puede modi-
ficarse la condicién de opcional:

Si no aparece un simbolo junto a la entidad en ese extremo de la linea, la entidad es
obligatoria en la relacion. Por lo tanto, un ELEMENTO_DE_LfNEA_DE_FACTURA
debe relacionarse con un y sélo un PRODUCTO.

Si aparece un simbolo de rombo pequefio junto a la entidad, ésta es opcional. Si se
agregara un rombo junto al extremo CLIENTE de la relacién entre FACTURA y
CLIENTE, significaria que cada FACTURA puede tener cero o una ocurrencia de
CLIENTE relacionada.

Modelado de relaciones entre entidades con el

lenguaje de modelado unificado

Con la creciente popularidad de los lenguajes de programacion de objetos, también se ha
vuelto mds popular el lenguaje de modelado unificado (Unified Modeling Language, UML).
UML es un lenguaje de especificacion visual estandarizada para modelado de objetos que
incluye una notacion gréfica que sirve para crear un modelo abstracto de un sistema, cono-
cido como modelo UML. El proceso unificado racional (RUP, Rational Unified Process),
presentado brevemente en el capitulo 5, emplea exclusivamente el UML, que tiene 13 tipos de
diagramas que se emplean para modelar el comportamiento y la estructura de un sistema. No
obstante, el que interesa a quienes modelan datos es el diagrama de clases. En la figura 7-5 se
presenta el modelo de ejemplo convertido en un diagrama de clases de UML.

Aunque las diferencias en la notacién son demasiado obvias, una persona con experiencia
en la lectura de diagramas ER se adapta con facilidad. En el diagrama se emplean a menudo
nombres con mayiiscula inicial; es decir, palabras unidas sin delimitadores entre ellas y sélo
su primera letra en maytsculas, porque casi todos los modeladores hacen eso. Estos son al-
gunos puntos importantes en relacion con el modelado de entidades mediante diagramas de
clases de UML:

Cada entidad se muestra como una clase de objeto en un rectangulo. Se incluye el simbolo
<<Entity>> (entidad) con el nombre de la clase para denotar el tipo de clase.
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<<Entity>> -
Factura . <<Entity>> <<Entity>>
+ NomeroDeFactura : Integer | 1 1.." | ElementoDelineaDeFactura | * 1 N PD"°:U§'° I
+ Tér'mmos : Srrur\g ) Confiene |+ Cantidad : Infeger Aparece en I Dume.ro”e rjosru.do : Integer
+ MétodoDeEnvio : String + PrecioUnitarioDeVenta : Number escripeion - oiring
+ FechaDePedido : Date + PrecioUnitarioDelista : Nomero

*

Es responsable de

1
<<Entity>>
Cliente

+ NomeroDeCliente : Integer

+ Nombre : String

+ Direccién : String

+ Ciudad : String

+ Estado : String

+ CédigoPostal : String

+ Teléfono : String

Figura 7-5 Diagrama de clases de UML de Industrias Acme.

Los identificadores tnicos (claves principales) no se muestran en los diagramas de clases;
se especifican en otro lugar dentro del modelo UML.

No se presentan las claves externas porque no se utilizan en los sistemas orientados a ob-
jetos. La tecnologia orientada a objetos se analiza en el capitulo 13.

Los atributos se exponen con un nombre y un tipo (separados con un simbolo de dos pun-
tos). El tipo es muy similar a un tipo de datos relacional. En las entidades, se antepone a
los atributos el simbolo de mds (+), lo que significa que son ptblicos (que se pueden ver
en todo el modelo).

Las relaciones se indican con lineas.

La cardinalidad y la condicién de opcionalidad se sefialan con un simbolo combinado cer-
ca del extremo de la linea. Los simbolos disponibles aparecen en la tabla siguiente:

Simbolo Significado

1 Uno y sélo uno.

Cero, uno o mds.

1.* Uno o mds.

X..y Entre x y y ocurrencias. También

. x puede ser 0 o cualquier entero positivo.

.y puede ser cualquier entero positivo o * para denotar “o més”.

.y debe ser mayor que x (si y y x son iguales, simplemente se omite y).
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El simbolo de rombo en el extremo de una linea de relacion, como el de la figura 7-5 en el
extremo “uno” de las dos relaciones conectadas a ElementoDeLineaDeFactura, indica lo
que el UML Ilama un conjunto. Un conjunto es una dependencia entre dos tipos de entida-
des que se requiere para la existencia de la entidad dependiente. En este caso, un articulo
de linea no puede existir sin el producto y la factura. Si la dependencia es siempre una
entidad dnica, aparece un rombo relleno en lugar de uno vacio.

La generalizacion y la especializacion (los supertipos y los tipos secundarios) se represen-
tan mediante una linea entre las dos entidades, en donde una flecha vacia apunta hacia la
clase general (el supertipo).

Supertipos y tipos secundarios

Algunas entidades pueden dividirse en categorias o tipos mds especificos. Cuando ocurre esto,
a las entidades mas detalladas se les denomina tipos secundarios, y la entidad més general a
la que pertenecen es un supertipo. En la terminologia de objetos, al supertipo se le denomina
superclase o clase base y a los tipos secundarios se les llama clases secundarias de la super-
clase. Es esencial comprender que los tipos secundarios dividen las entidades por tipo mas
que por estado; es decir, por su modo o condicién. Una manera facil de diferenciar ambos
consiste en comprender que las entidades existentes pueden cambiar de estado, pero rara vez,
si llega a ocurrir, cambian de tipo. Por ejemplo, una entidad vehiculo motorizado se puede
dividir 16gicamente por tipo en automdvil, autobus, camidn, motocicleta, etc. Sin embargo, la
diferencia entre vehiculos que son nuevos o usados, o entre los que son operables o inopera-
bles, es de estado, mds que de tipo, porque los vehiculos nuevos se convierten en usados una
vez que se venden, y los vehiculos cambian entre estados operable e inoperables conforme
sufren averias y después son reparados.

Las decisiones acerca de cudles entidades deben dividirse en tipos secundarios y cudn
detallados deben ser los tipos secundarios se centran en una solucién intermedia entre la
especializacion y la generalizacidn. Por desgracia, no existen reglas firmes para llegar a una
solucién intermedia. Por lo tanto, la generalizacidn en contra de la especializacion se vuelve
uno de los temas que evitan que el disefio de bases de datos se vuelva una ciencia exacta. El
lineamiento general a seguir (ademds del sentido comtin) es que en cuantas mds ocasiones los
diversos tipos secundarios compartan atributos comunes y relaciones, mds veces el disefiador
debera optar por combinarlos en un supertipo. Las soluciones intermedias del disefio fisico
correspondiente se analizan en el capitulo 8. Aqui se revisaran las del disefio l6gico.

He aqui un ejemplo. Suponga por un momento que se ha implementado el disefio de la
base de datos mostrado en la figura 7-3, y ahora el Departamento de Servicios al Cliente de
Industrias Acme ha solicitado mejoras a la base de datos y a las aplicaciones que le permitan
registrar y rastrear mds informacién acerca de los clientes. En particular, al departamento le
interesa conocer el tipo de cliente (como persona individual, propietario tnico, sociedad o
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corporacién) con el fin de resolver adecuadamente una correspondencia para cada tipo. En
la figura 7-6 se expone el modelo l6gico de los datos desarrollado con base en los nuevos
requisitos.

En la notacién 11, el tipo o categoria se indica mediante un simbolo que parece un circulo
con una linea debajo. Por lo tanto, usted sabe que Cliente individual y Cliente comercial son
tipos secundarios de Cliente, por el simbolo que aparece en la linea que los conecta. Observe
también que comparten la misma clave principal exacta y que, en los tipos secundarios, la
clave principal de la entidad también es una clave externa para la entidad de supertipo. Esto es
muy congruente cuando analiza el hecho de que una entidad Cliente individual es un Cliente,
lo que significa que cualquier ocurrencia de la entidad Cliente individual tendria una tupla en
la correlacién Cliente, al igual que una tupla equivalente en la entidad Cliente individual.

CLIENTE
NUMERO DE CLIENTE
TIPO DE CLIENTE
DIRECCION
CIUDAD
ESTADO
CODIGO POSTAL
TELEFONO
TIPO DE CLIENTE
CLIENTE INDIVIDUAL CLIENTE COMERCIAL
(NUMERO DE CLIENTE (CE) 1 | NUMERO DE CLIENTE (CE)
NOMBRE NOMBRE DE COMPANIA
INICIAL NUMEROQO DE IDENTIFICACION FISCAL
APELLIDOS INGRESOS NETOS ANUALES
FECHA DE NACIEMIENTO TIPO DE COMPANIA
INGRESO ANUAL FAMILIAR -
TIPO DE COMPANIA
SOCIO UNICO SOCIEDAD CORPORACION
(NUMERO DE CLIENTE (CE) ] | NUMERO DE CLIENTE (CE) | ( NUMERO DE CLIENTE (CE) ]
LNOMBRE DE PROPIETARIO J ‘ NOMBRE DE SOCIO 1 NOMBRE DE PRESIDENTE
NOMBRE DE SOCIO 2 NOMBRE DE ACCIONISTA
MAYORITARIO

Figura 7-6 Las clases secundarias de Cliente.
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Por lo general, un atributo en la entidad supertipo indica cudl tipo secundario se asigna a cada
ocurrencia (tupla) de una entidad. Una vez que esto se implementa en las tablas, los usuarios
de la base de datos emplean el atributo de tipo para saber donde buscar (es decir, cudl tabla de
tipo secundario contiene) el resto de la informacion sobre cada ocurrencia de la entidad (cada
fila). A ese atributo se le denomina discriminador de tipo y se nombra junto al simbolo de tipo
en el ERD. Por lo tanto, Tipo de cliente es el discriminador de tipo que indica si un Cliente
especifico es un Cliente individual o un Cliente comercial. Asimismo, Tipo de compaiiia es el
discriminador de tipo que indica si un Cliente comercial determinado es un propietario tnico,
una sociedad o una corporacion.

Como puede imaginar, esta notacion II no es el tinico formato utilizado en los ERD para
los supertipos y los tipos secundarios. Sin embargo, es el método de uso mas comun. Otro for-
mato popular consiste en dibujar las entidades de tipo secundario dentro de la entidad de su-
pertipo (es decir, rectdngulos de la entidad de tipo secundario dibujados dentro del rectangulo
de la entidad de supertipo correspondiente). Aunque este formato muestra con claridad que
los tipos secundarios en realidad son sélo una parte del supertipo, tiene limitaciones practicas
cuando las entidades se dividen en muchos niveles.

Como ya se menciond, hallar el nivel correcto de especializacion es un desafio impor-
tante en el disefio de una base de datos. Al revisar el disefio 16gico propuesto en la figura
7-6, el equipo de disefio de la base de datos observé algo: la tnica diferencia entre los tipos
secundarios Socio tnico, Sociedad y Corporacién es el modo en que aparecen como atributos
los nombres de las personas importantes en esos tipos de compaiiias. Ademas, el uso de dos
atributos casi idénticos para los nombres de los copropietarios en el tipo secundario Sociedad
puede considerarse un atributo repetido y, por lo tanto, una violacién a la primera forma nor-
mal. El equipo de disefio opt6 por generalizar estos nombres en la entidad Cliente comercial
pero, al hacerlo, reconocié los problemas en la primera forma normal y decidié colocarlos en
una relacion separada llamada Cliente comercial principal. Esto condujo al ERD mostrado
en la figura 7-7.

Es evidente que este disefio mas sencillo producird menos tablas cuando se implemente
fisicamente. Ofrece una ventaja muy grande, porque no sélo no hay pérdida de funciones
cuando se consolidan los tipos secundarios en el supertipo, sino que en realidad se tienen mads
funciones disponibles porque es posible agregar todos los nombres que se desee a cualquier
tipo de cliente comercial.

Un andlisis adicional del equipo de disefio lo ayud6 a comprender la semejanza entre los
atributos de nombre incluidos ahora en la entidad Cliente comercial principal y los incluidos
en la entidad Cliente individual. Al analizar todavia mds opciones con el Departamento de
Servicio al Cliente, el equipo de disefio descubrid algunos casos en que seria conveniente que
se registraran varios nombres de contacto para los clientes individuales, al igual que para los
clientes comerciales. Por ejemplo, los clientes que tienen desacuerdos legales suelen solicitar
que todo contacto sea a través de un abogado. Con esa informacion, el equipo de disefio deci-
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CLIENTE
NUMERO DE CLIENTE
TIPO DE CLIENTE
DIRECCION
CIUDAD
ESTADO
CODIGO POSTAL
TELEFONO
él TIPO DE CLIENTE
CLIENTE INDIVIDUAL CLIENTE COMERCIAL
(NUMERO DE CLIENTE (CE) | | NUMERO DE CLIENTE (CE)
NOMBRE NOMBRE DE COMPANIA
INICIAL NUMERO DE IDENTIFICACION FISCAL
APELLIDOS INGRESOS NETOS ANUALES
FECHA DE NACIMIENTO TIPO DE COMPANIA

INGRESO ANUAL FAMILIAR

s
—
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

CLIENTE COMERCIAL PRINCIPAL ﬁ%
ID DE CLIENTE COMERCIAL PRINCIPAL

NUMERO DE CLIENTE (CE)
NOMBRE

INICIAL

APELLIDOS

CARGO

Figura 7-7 Tipos secundarios de Cliente, versién 2.

di6 generalizar estos nombres y traslad6 Cliente comercial principal para que fuera elemento
secundario de Cliente y lo denominé Contacto de cliente, de modo que pudiera utilizarse para
contener la informacién acerca de un director (propietario, copropietarios, socio, funcionario)
del cliente o de cualquier otro contacto de €ste que resulte ttil para el Departamento de
Servicio al cliente. El equipo de disefio comprendié ademds que los nombres de contactos se-
rian mds utiles si se incluyera un niimero telefénico. El atributo Teléfono se dejé en la entidad
Cliente porque estaba disefiado para contener el nimero telefénico general del cliente. El nd-
mero telefénico en la entidad Contacto del cliente esta disefiado para contener el teléfono de
un contacto individual. El disefio 16gico resultante se aprecia en la figura 7-8.
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CLIENTE CONTACTO DE CLIENTE
NUMERO DE CLIENTE ID DE CONTACTO DE CLIENTE
TIPO DE CLIENTE NUMERO DE CLIENTE (CE)
DIRECCION TR 0<| NOMBRE
CIUDAD INICIAL
ESTADO APELLIDO
CODIGO POSTAL CARGO
TELEFONO TELEFONO
TIPO DE CLIENTE
CLIENTE INDIVIDUAL CLIENTE COMERCIAL
| NUMERO DE CLIENTE (CE) | | NUMERO DE CLIENTE (CE)

INGRESO ANUAL FAMILAR NUMERO DE IDENTIFICACION FISCAL
INGRESOS NETOS ANUALES
TIPO DE COMPANIA

FECHA DE NACIMIENTO ’ NOMBRE DE COMPARIA

Figura 7-8 Tipos secundarios de Cliente, versién 3.

El hecho de que los tres disefios presentados sean funcionales (figuras 7-6, 7-7 y 7-8)
debe subrayar el dilema de comparar generalizacién con especializacidn: no existe una res-
puesta “correcta”. Por tal razdn, el arte de disefiar una base de datos consiste en llegar al dise-
flo que se adapte mejor a lo que se sabe sobre los usos esperados de la base de datos. Esto se
consigue mejor al comparar las ventajas y desventajas relativas de cada disefio alterno. Y no
existe mejor vehiculo para comunicar las opciones que el ERD.

Pregunta al experto

P: En el anslisis del UML en el capitulo, mencion6 que la generalizacion se presenta

mediante lineas y flechas. ; Como convertiria el supertipo y los tipos secundarios de la
figura 7-8 a notacion UML?

« En primer lugar, se eliminan los simbolos existentes (las lineas, el simbolo de tipo y el nombre

del atributo discriminador). Después se dibuja una linea entre cada tipo secundario y su super-
tipo, y se pone una punta de flecha vacia en el extremo del supertipo de la linea, que apunte
hacia la entidad de supertipo. En la figura 7-9 se presenta el mismo modelo que en la figura
7-8, pero con notaciéon UML.
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<EI|-:ir2:z-:> <<Entity>>
+ NUmeroDeCliente : Integer COI‘“‘GC!‘ODeCl,enfe
+ TipoDeCliente : String ! . + |dDeConfacf9DeC||enfe : Integer
+ Direccién : String + Ngr:nbre : §irmg
+ Ciudad : String + Inicial : String
+ CédigoPostal : String + épe”ld? s String
+ Teléfono : String +Cargo : fring
+ Teléfono : String

<<Entity>> . <<Enfity>>
Cliente Individual Cliente Commercial

+ FechaDeNacimiento : Date + NombreDeCompgﬁiq : String
+ IngresoAnualFamiliar : Number + NomeroDeldentificaciénFiscal : Integer

+ Direccién : String
+ IngresosNetosAnuales: Number
+ TipoDeCompaiiia : String

Figura 7-9 Tipos secundarios de Cliente, versién 3, convertidos a UML.

Lineamientos para trazar ERD

Estos son los lineamientos generales que se aplican para crear ERD:

No intente relacionar cada entidad con otra entidad. Las entidades s6lo deben rela-
cionarse cuando la clave principal completa de una entidad aparece como clave externa de
otra.

Excepto para los tipos secundarios, evite relaciones que impliquen mas de dos entidades.
Aunque dibujar menos lineas puede parecer mas sencillo, es muy comiin que se malinter-
preten las relaciones dibujadas de una entidad primaria con varias entidades secundarias al
emplear una sola linea.

Aplique con uniformidad los nombres de entidades y atributos. Desarrolle una nomencla-
tura y apéguese a ella.

Emplee abreviaturas en los nombres sélo cuando sea absolutamente necesario y, en esos
casos, aplique una lista estidndar de abreviaturas.

Asigne con uniformidad los nombres de claves principales y externas. Casi todos los ex-
pertos prefieren que una clave externa tenga exactamente el mismo nombre que la clave
principal.

Cuando asigne nombres a las relaciones, busque palabras de accidn, y evite t€érminos no

descriptivos como “tiene”, “pertenece a”, “se asocia con” y otros por el estilo.



236

Fundamentos de Bases de datos

Modelos de procesos

Como ya se menciond, el diseio de procesos rara vez es responsabilidad del disefiador de
una base de datos o DBA, pero comprender los fundamentos le ayuda a comunicarse con los
disefiadores de procesos y asegurar que el disefio de la base de datos permita ese disefio. Por
lo tanto, en esta seccidn se presenta un breve examen de las técnicas comunes para diagramar
modelos de procesos. Si quiere més detalles acerca de estas u otras técnicas de modelado de
procesos, consulte un libro sobre andlisis y disefio de sistemas.

Durante toda esta seccidn, se emplea como ejemplo el proceso de cumplimiento de pe-
didos de Industrias Acme, un proceso de negocios muy sencillo. Este proceso tiene los pasos
siguientes:

1. Buscar todos los pedidos no enviados en la base de datos.

2. Para cada pedido, hacer lo siguiente:

Comprobar el inventario disponible. Si no existe inventario suficiente para el pedido,
pasar al siguiente pedido.

Corroborar el crédito del cliente para asegurar que no excede su limite ni tiene otros
problemas de crédito, como pagos vencidos. Esto suele ocurrir cuando se hace el pe-
dido, pero necesita ocurrir aqui otra vez porque la situacién crediticia de un cliente
con Industrias Acme puede cambiar en cualquier momento. Si se encuentra un proble-
ma de crédito, pasar al pedido siguiente.

Generar los documentos requeridos para empacar y enviar el pedido (material de em-
paque, etiquetas de envio, etc.) y trasladarlos al departamento de envios.

Cuando el departamento de envios ha concluido con el pedido, generar la factura para
el pedido y cobrar al cliente lo que corresponde.

Es obvio que este proceso puede ser mucho més complicado en una empresa grande, pero
aqui se ha reducido a lo basico para que sea mas facil ilustrar los modelos de procesos.

El diagrama de flujo

Tal vez, el diagrama de flujo (o diagrama de estructuras) es la forma mas antigua de docu-
mentacion de sistemas computacionales. Algunos creen que los diagramas de flujo existian
cuando los dinosaurios dominaban nuestro planeta y, por lo tanto, quienquiera que todavia los
utilice es un dinosaurio. Al margen de polémicas, los diagramas de flujo suelen ser conside-
rados anticuados, pero todavia tienen mucho por ofrecer en ciertas circunstancias y se usan
en muchos lugares. En la figura 7-10 se presenta el diagrama de flujo del proceso de cumpli-
miento de pedidos de ejemplo.



Capitulo 7:  Modelado de datos y de procesos 237

Obtener
el siguiente
no enviado

3Se encontré
un pedido?

)

Si

3Hay inventario
disponible?

Si

3El crédito
del cliente
estd bien?

S*i

Empacar y
enviar pedido

A 4

Generar
factura

Figura 7-10 Flujograma del proceso de cumplimiento de pedidos de Industrias Acme.

Estos son los componentes bésicos del diagrama de flujo:

Los pasos del proceso se muestran con rectangulos.

Los puntos de decision se presentan con rombos. En cada punto de decision, las bifurca-
ciones ldgicas se basan en el resultado de la decision. Por ejemplo, una decisiéon puede ser
“¢Es viernes hoy?” y un resultado “Si” indica una direccién, y un resultado “No” sefala
otra direccion.

Las lineas con flechas muestran el flujo del control a través del diagrama. Cuando conclu-
ye un proceso, entrega el control al siguiente proceso o punto de decision.



238

Fundamentos de Bases de datos

Los puntos Inicio y Fin se exponen como elipses o rectangulos redondeados. Los dia-
gramas de flujo sirven para mostrar los procesos perpetuos que no tienen inicio y fin, pero
se emplean mas a menudo para mostrar procesos finitos con puntos especificos de inicio
y fin.

Se emplean simbolos conectores que parecen las bases en un campo de béisbol (y no se
aprecian en la figura 7-10) para conectar lineas a los procesos o puntos de decision, en la
misma pagina o en otra. Suele incluirse una letra de referencia y se supone una linea de
flujo de control entre cualesquiera dos conectores que tienen la misma letra.

En la figura 7-10 se muestra el flujo de un proceso de bucle sencillo. Comienza con un
paso del proceso que va al siguiente pedido no enviado de la base de datos. Se agregd una
decision después de esto para detener el bucle (concluye el flujo) si no se encuentra un pedido
no enviado. Si existe ese pedido, el proceso continda con puntos de decision que comprueban
la disponibilidad del inventario y un crédito aceptable del cliente, con un resultado “No” de
vuelta al inicio del bucle (el proceso “Ir al siguiente pedido no enviado™), lo que en esencia
“salta” el pedido y avanza al siguiente. Si se obtiene un resultado “Si” de todos los puntos de
decision, a continuacién se invoca el proceso “Empacar y enviar pedido”, seguido de “Gene-
rar factura”. Una vez que concluye el proceso “Generar factura”, el control regresa a “Ir al
siguiente pedido no enviado” al inicio del bucle. EI bucle continda hasta que ya no se detectan
pedidos no enviados.

Los diagramas de flujo tienen las ventajas siguientes:

Para los programadores de lenguajes de procedimientos resulta facil aprender a usarlos.
Un lenguaje de procedimientos es un lenguaje de programacion mediante el cual el pro-
gramador debe describir los pasos de un proceso requeridos para hacer algo, en contraste
con un lenguaje que no es de procedimientos, como SQL, con el que el programador s6lo
describe los resultados deseados. Es probable que el lenguaje de procedimientos de uso
mads frecuente en la actualidad sea C y sus variantes (C++, C# y demads), pero otros, como
FORTRAN y COBOL, todavia se usan un poco. Asimismo, se emplean con gran frecuen-
cia lenguajes de procedimientos especializados para las bases de datos relacionales, entre
ellos PL/SQL para Oracle y Transact SQL para Sybase Ase y Microsoft SQL Server.

Los diagramas de flujo se aplican a procedimientos fuera de un contexto de programacion.
Por ejemplo, se suelen emplear diagramas de flujo para conducir a los técnicos de reparacio-
nes por los procedimientos de deteccion y solucidn de problemas del equipo que atienden.

Los diagramas de flujo son ttiles para detectar componentes reutilizables (comunes). El
disefiador puede hallar con facilidad cualquier proceso que aparece varias veces en el
diagrama de flujo de un sistema de aplicaciones especifico.

Los diagramas de flujo se modifican con facilidad y pueden evolucionar conforme cam-
bian los requisitos.



Capitulo 7:  Modelado de datos y de procesos 239

Por otra parte, los diagramas de flujo tienen estas desventajas:

No se pueden aplicar a lenguajes que no son procedimentales u orientados a objetos.

No modelan con facilidad ciertas situaciones, como los procesos recursivos (procesos que
se invocan a si mismos).

El diagrama de jerarquia de funciones

El diagrama de jerarquia de funciones, como lo indica su nombre, muestra todas las funcio-
nes de un sistema de aplicaciones o un proceso de negocios especifico, organizadas en un
arbol jerdarquico. En la figura 7-11 se muestra este tipo de diagrama de modelado de procesos,
a partir del proceso de cumplimiento de pedidos de ejemplo.

Debido a que la jerarquia de funciones de un solo proceso no tiene mucho sentido fuera
de contexto, se han agregado otros dos procesos a la jerarquia: Recepcion de pedido y Admi-
nistracion de historial. Para ser eficaz, una jerarquia de funciones debe contener fodos los
procesos necesarios para efectuar la funcién que describe. En la figura 7-11 se intenta mos-
trar todos los procesos requeridos para la funcién de administracion de pedidos en Industrias
Acme. Se pretende que la recepcion de pedidos cubra todos los pasos del proceso relacionado
con la colocacién de un pedido por parte de un cliente, y con el registro del pedido en la base
de datos de Acme. La administracién del historial esta disefiada para cubrir todos los pasos re-
queridos para archivar de manera permanente, purgar los pedidos antiguos (histéricos) y gene-
rar cualquier informe sobre un historial de pedidos. Estos dos procesos necesitan expandirse
mediante la adicién de pasos al proceso que estd debajo de ellos (tal como se hizo con Cum-
plimiento de pedido) para formar este diagrama completo. Bajo Cumplimiento de pedido, se
han incluido los cuatro pasos principales del proceso relacionado con cumplir los pedidos.

Administracién de pedido

Recepcién de pedido Cumplimiento de pedido Administracién de historial
Comprobacién Comprobacién de crédito
de historial del cliente

Empjccdi{.);lenvno Creacién de factura
e pedido

Figura 7-11 Jerarquia de funciones del proceso de cumplimiento de pedidos de Acme.
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Estas son las ventajas de los diagramas de jerarquia de funciones:

Son féciles de aprender y utilizar.
Documentan con rapidez gran parte de la funcién (resuelven 80% de los procesos rapida-
mente).

Ofrecen un buen compendio en niveles de detalle alto e intermedio.
Algunas desventajas de los diagramas de jerarquia de funciones son:

La comprobacién de la calidad resulta dificil y subjetiva.

No manejan interacciones complejas entre las funciones.

No muestran con claridad la secuencia de pasos del proceso ni las dependencias entre los
pasos.

No son un recurso de presentacion eficaz para las jerarquias grandes o en niveles muy
detallados.

El diagrama de carriles de alberca

El diagrama de carriles de alberca debe su nombre a los carriles verticales del diagrama,
que se parecen a los de una alberca. Cada carril representa una unidad organizativa, como un
departamento, y se ubican pasos del proceso en el carril de 1a unidad responsable de ese paso.
Las lineas con flechas muestran la secuencia o flujo de control de los pasos del proceso. En
la figura 7-12 se muestra el diagrama de carriles de alberca del proceso de cumplimiento de
pedidos de ejemplo.

Algunas ventajas del diagrama son:

Posee una incomparable capacidad para mostrar quién hace qué en la organizacion.

Es excelente para identificar ineficiencias en los procesos existentes y se presta bien para
los esfuerzos de reingenieria de los procesos empresariales.

Entre sus desventajas estdn:

No representa bien procesos complicados (los que tienen muchos pasos o dependencias
complejas entre los pasos).

No muestra el manejo de errores y excepciones.

El diagrama de flujo de datos

El diagrama de flujo de datos (DFD) es el mds centrado en los datos de todos los diagramas
de procesos. En lugar de mostrar un flujo del control a través de una serie de pasos del proce-
so, se concentra en los datos que fluyen por los pasos del proceso. Al combinar diagramas de
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Envio Control de inventario Contabilidad

[ Ir a pedido no enviado J—

Comprobar el inven'rqrio]—

Comprobar crédito del cliente]

Efmpacar y enviar pedidc}

Generar factura ]

Figura 7-12 Un diagrama de carriles de alberca del proceso de cumplimiento de pedidos
de Industrias Acme.

manera jerarquica, el DFD combina lo mejor del diagrama de flujo y del diagrama de funcio-
nes. Los DFD se volvieron muy populares a fines de la década de 1970 y principios de la de
1980, en gran parte debido al trabajo de Chris Gane y Trish Sarson. Cada proceso en un DFD
se puede dividir con otra pagina completa hasta alcanzar el nivel de detalle que se prefiera.
En la figura 7-13 se muestra una pagina del DFD del proceso de cumplimiento de pedidos de
Industrias Acme.

Los componentes de un DFD son sencillos:

Los procesos se representan con rectdngulos redondeados y se suelen numerar de manera
jerarquica. La primera pagina de un DFD puede tener procesos numerados 1, 2,3y 4. La
pégina siguiente puede dividir el proceso nimero 1 y tener procesos numerados 1.1, 1.2,
etc. Si el proceso 1.2 se dividiera en otra pagina, los procesos de esa pagina se numerarian
1.2.1, 1.2.2, etcétera.

Los almacenes de datos son representados mediante un rectdngulo con un extremo abier-
to. Un almacén de datos es una representacion genérica de los datos que se han vuelto
persistentes al haberse almacenado en algin otro lugar, como un archivo, una base de da-
tos o incluso un documento impreso. El término se eligié porque no estd implicito ningtin
tipo de almacenamiento especifico. Debido a que ya existe un ERD del ejemplo, los alma-
cenes de datos se deben alinear estrechamente con las entidades identificadas.
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1.1 Ir a pedido

0 Pedido no enviado
no enviado

Pedido

1.2 Comprobar

Producto —— Inventario
inventario

A

Pedido

Ordenar con inventario

1.3 Comprobar

Limite de crédito, . .
crédito del cliente

saldo actual

Cliente Pedido aprobado

1.4 Empacar

y enviar pedido Estado de envio

Inventario disminuido

Informacién de facturacién

1.5 Generar Factura——p|  Factura

factura

Facturar
» Cliente

Figura 7-13 Una pdgina de diagrama de flujo de datos del proceso de cumplimiento
de pedidos de Industrias Acme.

Los origenes y destinos de los datos (las entidades externas en terminologia relacional)
se presentan mediante cuadros. En la figura 7-13 se muestra que el cliente es el destino
del flujo de datos de una factura (ademds de un almacén de datos local que contendra los
datos de la factura). Trate de no confundir los flujos de datos con los flujos de materiales.
Si, la factura se imprime y envia al cliente, pero el flujo de datos intenta mostrar que los
datos se envian al cliente sin considerar el medio utilizado para hacerlo.
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Los flujos de datos se muestran mediante lineas con puntas de fecha que indican la direc-
cién del flujo. Sobre cada flujo, se emplean palabras para describir el contenido de los da-
tos que se envian. Se permiten flujos bidireccionales, pero se suelen mostrar como flujos
separados, porque los datos rara vez son exactamente iguales en ambas direcciones.

Entre las ventajas del diagrama de flujo de datos estan:

Muestra con facilidad la estructura general del sistema sin sacrificar detalles (que se pre-
sentan en las paginas posteriores que se expanden en los procesos del siguiente nivel).
Es conveniente para el trabajo de disefio de lo general a lo particular.

Es bueno para presentar los disefios de sistemas a la administracion y a los usuarios de
negocios.

Estas son algunas desventajas del diagrama de flujo de datos:

Se requieren bastante tiempo y mano de obra para desarrollar sistemas complejos.

Se ha comprobado que el disefio de lo general a lo particular no es eficaz para situaciones
en que los requisitos son modificables y evolucionan constantemente durante la vida del
proyecto.

Es deficiente para mostrar la l6gica compleja, pero los diagramas de nivel mds bajo se
complementan ficilmente con otros documentos, como descripciones o tablas de
decision.

Pregunta al experto
P: ¢El UML no tiene diagrama de procesos?

R: Si, pero ésa es s6lo una parte de la historia. Como ya se mencion6, UML 2.x ofrece 13 dia-
gramas diferentes; seis de ellos son diagramas de estructuras que hacen hincapié en las cosas
que deben estar en el sistema que se modela y siete son diagramas de comportamiento que
se concentran en lo que debe ocurrir en el sistema que se modela. De éstos, ya se cubri6 el
diagrama de clases en este capitulo. No hay suficiente espacio en el libro para cubrirlos todos,

(continda)
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pero encontrard mucha informacién en Internet y en libros sobre el tema. En la tabla siguiente
se ofrece una descripcion resumida de cada diagrama de UML:

Tipo Nombre Descripcion
Estructura Diagrama de clases Muestra un conjunto de elementos de un modelo
estdtico como clases y tipos, su contenido y sus
relaciones.
Estructura Diagrama de Muestra los componentes que forman una aplicacién,
componentes sistema o empresa.
Estructura Diagrama de Describe que la estructura interna de un clasificador
estructura compuesta (como una clase, un componente o un caso de uso),
incluye la interaccién del clasificador que apunta a
ofras partes del sistema (agregadas en UML 2.x).
Estructura Diagrama de Expone la arquitectura de ejecucién de los sistemas,
despliegue lo que incluye nodos, entornos de hardware/
software, y el middleware que los conecta.
Estructura Diagrama de objetos | Representa los objetos y sus relaciones en un punto
en el tiempo.
Estructura Diagrama de paquetes | Muestra cémo se integran en paquetes los elementos

del modelo, al igual que las dependencias entre los
paquetes.

Comportamiento

Diagrama de
actividades

Exhibe los procesos empresariales de alto nivel, entre
ellos el flujo de datos.

Comportamiento

Diagrama de méquina
de estado

Describe los estados en que puede estar un objeto o
una interaccién, y las transiciones entre los estados.

Comportamiento

Diagrama de casos
de uso

Expone a los actores, los casos de uso, y sus
interacciones.

Comportamiento

Diagrama de
comunicaciones

Sefiala las instancias de clases, sus interrelaciones y
el flujo de mensaijes entre ellas.

Comportamiento

Diagrama de
panorama de
interaccién

Una variante de un diagrama de actividades que
representa un panorama del flujo de control dentro
de un sistema o proceso empresarial (agregado en
UML 2.x).

Comportamiento

Diagrama de
secuencias

Expone el orden de los tiempos de los mensajes entre
los clasificadores, lo que muestra la légica secuencial
del sistema.

Comportamiento

Diagrama de tiempos

Representa el cambio de condicién o estado de una
instancia de un clasificador o su funcién en el tiempo

(agregado en UML 2.x).

Observe que algunas referencias muestran un tipo secundario de diagrama de interaccion
bajo diagrama de comportamiento, que contiene los diagramas de secuencias, de panorama de
interaccidn, de comunicaciones y de tiempos.
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Determinacién de relaciones entre entidades
y procesos

Una vez que el disefiador de una base de datos ha concluido el disefio 16gico y un ERD pro-
puestos y, al mismo tiempo, los disefiadores de procesos han finalizado su modelo de proce-
sos, ;como se puede confiar en que las dos partes colaboraran para resolver los problemas de
negocios que se supone que el nuevo proyecto habrd de atender? Una parte de la respuesta
estriba en una técnica de graficacion disefiada para mostrar cémo interactian las entidades y
los procesos, conocida como la matriz CRUD.

CRUD son las siglas en inglés de Create, Read, Update y Delete (crear, leer, actualizar
y eliminar), que son las letras utilizadas en el cuerpo del diagrama. El concepto de la matriz
CRUD es muy sencillo:

Un eje de la matriz representa los procesos principales del sistema de aplicaciones.
El otro eje designa a las entidades principales utilizadas por el sistema de aplicaciones.
En cada celda de la matriz, se escribe la combinacidon adecuada de letras:
C, si el proceso crea ocurrencias nuevas de la entidad.
R, si el proceso lee informacidn sobre una entidad desde un origen de datos.
U, si el proceso actualiza uno o mds atributos para la entidad.
D, si el proceso elimina ocurrencias de la entidad.
He aqui una matriz CRUD de ejemplo para la funcién de administracion de pedidos en
Industrias Acme, que sigue los principales procesos presentados en el diagrama de jerarquia

de funciones (ver la figura 7-11). Para que sea eficaz, la matriz debe mostrar sélo los proce-
sos de alto nivel y las entidades de supertipo. Los detalles excesivos oscurecen el efecto del

diagrama.
ENTIDAD: Pedido Cliente Factura
Producto
PROCESO: R CRU RU
Recepcion de pedido
Cumplimiento de pedido RU RU R C
Administracién del historial RD

La matriz CRUD es valiosa para verificar la consistencia de los disefios de procesos y de
datos (entidades). De un vistazo, se detectan estos posibles problemas:

Entidades que no tienen un proceso de creacion.

Entidades que no tienen un proceso de eliminacidn.
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Entidades que nunca son actualizadas.
Entidades que nunca son leidas.
Procesos que eliminan o actualizan entidades sin leerlas.

Procesos que s6lo leen (no hay acciones de creacidn, eliminacién o actualizacién).

El ejemplo tiene varios problemas, lo que s6lo demuestra que el disefio de procesos estd

incompleto (es decir, es probable que falten algunos procesos importantes del sistema de
aplicaciones). En la conclusion de la base del disefio 16gico de un proyecto, la matriz CRUD
es un excelente vehiculo para una revision final del trabajo completado. El paso siguiente en
el ciclo de vida de una base de datos consiste en concluir su disefio fisico, que se analiza en el
capitulo 8.

Dibujo de un ERD en un formato

de ingenieria de la informacién (1)

En este ejercicio dibujarda un ERD que compruebe casi todos los conceptos presentados hasta
este momento, entre ellos entidades (tablas), relaciones, relaciones recursivas, supertipos y
tipos secundarios. Puede dibujarlo como un modelo 16gico o fisico. No obstante, mi solucion
estd en la forma de un modelo fisico y, por lo tanto, las instrucciones emplearan los términos
del modelo fisico (como tabla y columna).

Paso a paso

1. Dibuje una tabla para PERSONA con columnas ID_DE_PERSONA (clave principal),

NOMBRE, APELLIDOS, FECHA_DE_NACIMIENTO y GENERO. Deje espacio para
otras dos columnas, que agregard en el paso siguiente.

2, Dibuje dos relaciones recursivas uno a varios: una para el padre y una para la madre de la

persona. Recuerde que las relaciones recursivas tienen la misma tabla como padre e hijo.
En este caso, las relaciones deben ser opcionales en ambas direcciones porque no tendré
los padres de cada persona en la base de datos y no todas las personas tienen hijos. La tabla
PERSONA necesitard dos claves externas para permitir las relaciones recursivas: una para
Id de persona del padre y otra para Id de persona de la madre.

3. Dibuje una tabla dependiente llamada MATRIMONIO con columnas ID_DE_PERSONA _

1, ID_DE_PERSONA_2, FECHA_DE_MATRIMONIO y FECHA_DE_FINAL. La clave
principal debe estar formada con las primeras tres columnas para que sea tnica bajo todas
las circunstancias. ID_DE_PERSONA_1 e ID_DE _PERSONA_2 seran las claves externas
de las dos personas que estan casadas.
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4, Dibuje dos relaciones uno a varios d¢ PERSONA a MATRIMONIO: una en que ID_DE _
PERSONA_1 sea la clave externa y otra en que ID_DE_PERSONA_2 sea la clave externa.
Estas relaciones son obligatorias-opcionales (cada matrimonio debe tener dos personas,
pero algunas personas nunca se casan).

5. Dibuje una tabla EMPLEADO con columnas ID_DE_PERSONA (clave principal), ID_
DE_EMPLEADO, FECHA_DE_CONTRATACION y FECHA_DE_FINAL.

6. Dibuje una tabla CLIENTE con columnas NUMERO_DE_CLIENTE (clave principal),
NOMBRE, DIRECCION, CIUDAD, ESTADO, CODIGO_POSTAL y TELEFONO.

7. Dibuje una tabla CONTACTO_DE_CLIENTE con columnas ID_DE_PERSONA (clave
principal) e ID_CLIENTE.

8. Dibuje las lineas y simbolos necesarios para que EMPLEADO y CONTACTO_DE_
CLIENTE sean tipos secundarios de PERSONA.

9. Trace una relacion uno a varios obligatoria-opcional de CLIENTE a CONTACTO_DE _
CLIENTE, y haga que ID_DE_CLIENTE y CONTACTO_DE_CLIENTE sean claves ex-
ternas.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio cred cinco tablas y cinco relaciones (dos de ellas recursivas) y obtuvo dos
tipos secundarios de tablas de otra tabla. Mi solucion aparece en el apéndice B.

v Autoexamen Capitulo 7

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. ;Por qué es importante que un disefiador de base de datos comprenda el modelo de
procesos?

A Eldisefio de procesos es principalmente una responsabilidad del DBA.
B El modelo de procesos debe ser concluido antes del modelo de datos.

C El modelo de datos debe ser concluido antes del modelo de procesos.
D

El disefiador de una base de datos debe colaborar estrechamente con el disefiador de
procesos.

E Eldisefio de una base de datos debe permitir el modelo de procesos buscado.
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2, El formato de ERD de Peter Chen representa “varios” con
3. El rombo en el formato de Peter Chen representa
4, El formato de ERD relacional representa “varios” con

5. El formato ERD de IDEF1X
Fue publicado en 1983.

B  Sigue una norma desarrollada por el National Institute of Standards and Technology.
C Tiene muchas variantes.
D Ha sido adoptado como una norma por muchas dependencias gubernamentales de

Estados Unidos.

E  Cubre los modelos de datos y de procesos.

6. El formato de ERD de IDEF1X muestra
A Relaciones de identificacion con una linea continua.

B La cardinalidad minima con una combinacién de circulos pequenos y lineas verticales
sobre la linea de una relacion.

C La cardinalidad maxima con una combinacién de pequeias lineas verticales y una
pata de gallo dibujadas sobre la linea de una relacion.

D Las entidades dependientes con un rectingulo de esquinas cuadradas.

E Las entidades independientes con un rectangulo de esquinas redondeadas.

7. Un tipo secundario
A  Esun subconjunto de un supertipo.
Tiene una relacién uno a varios con el supertipo.
Posee una relacién uno a uno condicional con el supertipo.

Muestra diversos estados del supertipo.

m g N ®

Es un superconjunto de un supertipo.
8. Algunos ejemplos de tipos secundarios posibles de un supertipo de la entidad Pedido son
A Articulos de linea de pedido.

B Pedido enviado, pedido no enviado, pedido facturado.
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Pedido de articulos de oficina, pedido de servicios profesionales.
Pedido aprobado, pedido pendiente, pedido cancelado.

Pedido de pieza de automévil, pedido de piezas de aeronave, pedido de piezas de
camion.

9. En la notacioén II, los tipos secundarios

A  Se muestran con un nombre de atributo discriminador de un tipo.
B  Se conectan al supertipo mediante un simbolo formado por un circulo con una linea
debajo.
C Tienen la clave principal del tipo secundario mostrado como clave externa en el super-
tipo.
D  Suelen tener la misma clave principal que el supertipo.
E  Se sefialan mediante una pata de gallo.
10. Cuando se consideran los tipos secundarios del disefio de una base de datos, existe una so-
lucién intermedia entre y
11. En un diagrama de flujo, los pasos de un proceso se muestran como y los pun-

tos de decision se presentan como

12. Estas son algunas ventajas de los diagramas de flujo

A
B
C
D

Son naturales y faciles de usar para programadores de lenguajes de procedimientos.
Son ttiles para detectar componentes reutilizables.
Sélo son especificos para la programacién de aplicaciones.

También son utiles para los lenguajes que no son de procedimientos y orientados a
efectos.

Se pueden modificar facilmente conforme cambian los requisitos.

13. Los componentes basicos de un diagrama de jerarquia de funciones son

A

m g N

Elipses para mostrar atributos.

Rectangulos para mostrar funciones de procesos.

Lineas que conectan los procesos en su orden de ejecucion.

Una jerarquia para presentar cudles funciones estdn subordinadas a otras.

Rombos para indicar puntos de decision.
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14. Las ventajas de un diagrama de jerarquia de funciones son

A Lacomprobacion de la calidad es fécil y directa.

B  Se modelan facilmente las interacciones complejas entre las funciones.

C El aprendizaje de su uso es rapido y facil.

D Muestra con claridad la secuencia de pasos de un proceso.

E  Proporciona un buen panorama de los niveles de detalle alto e intermedio.
15. Los componentes bdsicos de un diagrama de carril de alberca son

A Lineas con flechas para mostrar la secuencia de pasos de un proceso.

B Rombos para sefialar puntos de decision.

C Carriles verticales para exponer las unidades organizacionales que efectdan los pasos
de un proceso.

D Elipses para indicar los pasos de un proceso.

E  Rectdngulos con un extremo abierto para exhibir los almacenes de datos.
16. El diagrama de flujo de datos (DFD)

A Esel mis centrado en los datos de todos los modelos de procesos.

B  Fue desarrollado en la década de 1980.

C Combina las paginas de un diagrama de manera jerarquica.

D Fue desarrollado por E. F. Codd.

E Combina lo mejor de un diagrama de flujo y un diagrama de funciones.

17. En un DFD, los almacenes de datos se representan como , ¥ los procesos se
indican mediante

18. Entre las ventajas de un DFD estdn
A  Es bueno para trabajar un disefio de lo general a lo particular.
B Sudesarrollo es rdpido y ficil, incluso para sistemas complejos.

Expone la estructura general sin sacrificar detalles.

o

Presenta facilmente la 16gica compleja.

Es estupendo para presentaciones ante la administracion.
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19. Los componentes de una matriz CRUD son

A
B
C
D
E

Elipses para mostrar atributos.
Los procesos principales se muestran sobre un eje.
Las entidades principales se presentan en el otro eje.

Numeros de referencia para sefialar la jerarquia de procesos.

Letras para indicar las operaciones que efecttian los procesos sobre las entidades.

20. La matriz CRUD ayuda a detectar los siguientes problemas:

A

m g O ®

Entidades que nunca son leidas.
Procesos que nunca son eliminados.
Procesos que sélo leen.

Entidades que nunca son actualizadas.

Procesos que no tienen una entidad de creacion.
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Habilidades y conceptos clave

Disefio de tablas.
Integracion de las reglas de negocios y la integridad de los datos.
Disefio de vistas.

Adicion de indices para mejorar el rendimiento.

Tal como se presento en el capitulo 5 (figura 5-1), una vez que se concluye la fase de disefio
l6gico de un proyecto, es el momento de pasar al disefio fisico. Otros integrantes de un equipo
de proyectos normal definirdn el hardware y el software del sistema requeridos para el sistema
de aplicaciones. Aqui la atencion se centrard en la labor del disefiador de una base de datos para

generar un disefio fisico, que consiste en transformar el disefio 16gico en uno o més disefios
fisicos para la base de datos. En el caso de las situaciones en que se desarrolla un sistema de apli-
caciones para uso interno, es normal tener s6lo un disefio fisico de base de datos por cada disefio
l6gico. Sin embargo, si la organizacién vende software, por ejemplo, el sistema de aplicaciones
debe funcionar en todas las plataformas diferentes y versiones del RDBMS que emplean los
clientes de la organizacion, y eso requiere varios disefios fisicos. En este capitulo se cubre cada
uno de los pasos principales relacionados con el disefio fisico de una base de datos.

Diseio de tablas

El primer paso en el disefio fisico de una base de datos consiste en asignar a tablas las relacio-
nes normalizadas en el disefio 16gico. Resulta evidente la importancia de este paso, porque

las tablas son la unidad de almacenamiento principal en las bases de datos relacionales. Sin
embargo, si el trabajo de disefio 16gico ha sido adecuado, se vuelve mucho mads facil la tra-
duccidn a un diseio fisico. Conforme avance por este capitulo, recuerde que el capitulo 2
contiene una introduccion para cada componente del modelo fisico de una base de datos, y

el capitulo 4 incluye la sintaxis de SQL para los comandos del lenguaje de manipulacién de
datos (DML, Data Manipulation Language) requeridos para crear los diversos componentes
fisicos de una base de datos (tablas, restricciones, indices, vistas, etc.). En pocas palabras, éste
es el proceso:

1. Cada relacion normalizada se convierte en una tabla. Ocurre una excepcién comiin cuando
se incluyen supertipos y tipos secundarios, tal como se analiza en la seccién siguiente.

2. Cada atributo de una relacion normalizada se convierte en una columna de la tabla corres-
pondiente. Recuerde que una columna es la divisién més pequeia de datos significativos en
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la base de datos, de modo que las columnas no deben tener componentes secundarios que
tengan sentido por si solos. Para cada columna, debe especificarse lo siguiente:

Un nombre de columna tinico dentro de la tabla. En general, debe adaptarse con la mayor
semejanza posible el nombre de un atributo del disefio l6gico. Sin embargo, tal vez se ne-
cesiten reajustes para evitar las palabras reservadas y para apegarse a las convenciones de
nomenclatura del RDBMS especifico que se utiliza. Es posible que, en el ejemplo siguien-
te, observe ciertas diferencias de nombres entre la relacién Cliente y la tabla CLIENTE.
La razén de este cambio se analiza en la seccidon “Convenciones de nomenclatura”, mas
adelante en este capitulo.

Un tipo de datos y, para ciertos tipos de datos, una longitud y, tal vez, una precision. Los
tipos de datos varian de un RDBMS a otro, y por esta razén se requieren diferentes dise-
fos fisicos para cada RDBMS que se emplea.

Si se requieren o no valores de columnas. Esto adquiere la forma de una cldusula

NULL o NOT NULL para cada columna. Tenga cuidado con los valores predeterminados,
pueden confundirlo. Por ejemplo, cuando no se especifica esta clausula, Oracle supone
NULL, pero Sybase ASE y Microsoft SQL Server suponen NOT NULL (aunque este
comportamiento predeterminado puede modificarse para una instancia o una base de da-
tos). Siempre es mejor especificar esto y confirmar lo que se obtiene.

Restricciones de comprobacion. Estas se pueden agregar a las columnas para imponer re-
glas de negocios sencillas. Por ejemplo, se puede implementar una regla de negocios que
especifique que el precio unitario en una factura siempre debe ser mayor o igual a cero
mediante una restriccién de comprobacion, pero una regla de negocios que requiera que

el precio unitario sea mds bajo en ciertos estados no puede emplear una restriccién de
comprobacién. En general, este tipo de restriccion estd limitada a comparar el valor de
una columna con un valor dnico, un rango o lista de valores, u otros valores de la columna
en la misma fila de datos de una tabla.

3. El identificador tinico de la relacion se define como la clave primaria de la tabla. Las co-
lumnas que participan en la clave primaria deben especificarse como NOT NULL vy, en casi
todos los RDBMS, la definicién de una restriccién de clave principal provoca la definicién
automatica de un indice unico en las columnas de clave principal. Las columnas de clave
externa deben incluir una clausula NOT NULL si la relacion es obligatoria; de lo contrario,
pueden tener una NULL.

4. Cualquier otro grupo de columnas que debe ser Unico dentro de la tabla puede tener defi-
nida una restriccion de unicidad. Igual que con las restricciones de clave principal, las res-
tricciones de unicidad en casi todos los RDBMS provocan la definicién automadtica de un
indice unico en las columnas unicas. Sin embargo, a diferencia de las restricciones de clave
principal, una tabla puede tener varias restricciones de unicidad, y las columnas en una
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restriccion de unicidad pueden contener valores nulos (es decir, pueden estar especificadas
con la clausula NULL).

5. La manera en que se entrelazan las relaciones normalizadas se vuelven restricciones refe-
renciales en el disefio fisico. En las raras situaciones en que el modelo 16gico contiene una
relacién uno a uno, es posible implementarla al colocar la clave principal de una de las tablas
como clave externa en la otra (haga esto s6lo para una de las dos tablas) y al colocar una res-
triccion de unicidad en la clave externa para evitar valores duplicados. Por ejemplo, la figura
2-2 del capitulo 2 presenta una relacién uno a uno entre Empleado y Automévil, y se eligio
colocar ID_DE_EMPLEADO como una clave externa en la tabla AUTOMOVIL. También
se debe aplicar una restriccion de unicidad a ID_DE_EMPLEADO en la tabla AUTOMO-
VIL para que un empleado se pueda asignar s6lo a un automovil en cualquier momento.

e

Las tablas grandes (es decir, las que tienen un tamafio superior a varios gigabytes) deben
particionarse, si lo permite el RDBMS que se utiliza. Las particiones son una funcién de
las bases de datos que permiten dividir una tabla en varios componentes fisicos, cada uno
guardado en archivos de datos separados, de manera que sea evidente para el usuario de
la base de datos. Los métodos comunes de separacion de tablas en particiones emplean
un rango o lista de valores para una columna de tabla especifica (Ilamada columna de
particion) o utilizan un método aleatorio conocido como hashing que distribuye equitati-

Pregunta al experto

P: Para una relacién uno a uno, ;por qué se debe colocar una clave externa sélo en una de
las dos tablas?

R: &1 problema de colocar una clave externa en ambos lados de una relacién uno a uno es que,
en realidad, eso estableceria dos relaciones (una para cada clave externa) y la relacién redun-
dante facilmente conduce a una falta de uniformidad de los datos. En el ejemplo de empleado
y automévil, se coloca ID_DE_EMPLEADO en la tabla AUTOMOVIL y VIN (nimero de
identificacién de vehiculo) en la tabla EMPLEADO; el DBMS no puede garantizar que los
valores de clave externa siempre seran uniformes. Por ejemplo, la fila del empleado 125 puede
contener el VIN para un vehiculo especifico, pero cuando se busca ese vehiculo en la fila, tal
vez contenga un empleado distinto, por ejemplo 206.

P: Comprendo. Entonces, ;importa cual de las dos tablas en la relacién uno a uno contiene
la definicion de la clave externa?

R: sise supone que se coloca un indice tinico (o una restriccién de unicidad) en la columna de la
clave externa, en realidad no hay una diferencia en el desempefio. Sin embargo, tal vez exista
una ligera ventaja en poner la clave externa en la tabla que se consulta con mayor frecuencia.
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vamente las filas de la tabla entre las particiones disponibles. Algunos beneficios de divi-
dir en particiones las tablas grandes son una administracién mas facil (en particular para
operaciones de respaldo y recuperacion) y un mejor desempefio, que se consigue cuando

el RDBMS puede ejecutar una consulta de SQL en paralelo contra todas (o algunas de)

las particiones y después combinar los resultados. Una particién es sélo un problema del
disefio fisico que nunca es abordado en los disefios 16gicos. Después de todo, una tabla par-
ticionada todavia es una tabla. Existe una amplia variacidn en el modo en que los vende-
dores de bases de datos han implementado las particiones en sus productos, de manera que
necesita consultar los detalles en la documentacién de su RDBMS.

N

El modelo 16gico puede ser para un sistema de base de datos completo, mientras que el
proyecto actual tal vez sea una implementacién de un subconjunto de ese sistema comple-
to. Cuando ocurre esto, el disefiador de la base de datos fisica elegird e implementard sélo
el subconjunto de tablas requeridas para satisfacer las necesidades actuales.

Este es el disefio 16gico para Industrias Acme del capitulo 6:

PRODUCTO: Numero de producto (CP), Descripcidn,
Precio unitario de lista

CLIENTE: Numero de cliente (CP), Nombre de cliente,
Direccidén de cliente, Ciudad de cliente, Estado de cliente,
CP de cliente, Teléfono de cliente

FACTURA: Numero de factura (CP), Namero de cliente, Términos,
Método de envio, Fecha de pedido

ELEMENTODELfNEADEFACTURA:Nﬁmerodefactura(CP),Nﬁmerodeproducto(CPL
Cantidad, Precio unitario de venta

Y aqui estd el disefio de la tabla fisica que se cred a partir del disefio 16gico, presentado
en la forma de instrucciones del Lenguaje de definicion de datos (DDL) de SQL. Estas ins-
trucciones estdn escritas para Oracle y requieren ciertas modificaciones, sobre todo de los
tipos de datos, para funcionar en otros RDBMS. Si quiere ejecutarlas en su propia base de da-
tos de Oracle, es recomendable que cree una nueva cuenta de usuario s6lo para este propdsito,
de modo que las tablas nuevas sean creadas en su propio esquema, en lugar de mezclarse con
los otros objetos de la base de datos. En otros RDBMS, como MySQL y SQL Server, debe
crear una base de datos nueva y ejecutarlas en esa base de datos. En las bases de datos dife-
rentes a las de Oracle, es probable que tenga que ajustar de algiin modo los tipos de datos. Por
ultimo, tal vez tenga que ejecutar estas instrucciones de una en una o en lotes pequeios, todo
dependiendo del cliente de SQL que utilice.

CREATE TABLE PRODUCTO
(NfJMERO_DE_PRODUCTO VARCHAR (10) NOT NULL,
DESCRI PCICN_DE_PRODUCTO VARCHAR (100) NOT NULL,
PRECIO_UNITARIO DE LISTA NUMBER(7,2) NOT NULL) ;
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ALTER TABLE PRODUCTO
ADD CONSTRAINT PRODUCTO CP_ NﬁM_PRODUCTO
PRIMARY KEY (NﬁMERO_DE_PRODUCTO);

CREATE TABLE CLIENTE

(NOMERO_DE_CLIENTE  NUMBER (5) NOT NULL,
NOMBRE VARCHAR (25) NOT NULL,
DIRECCION VARCHAR (255)  NOT NULL,
CTUDAD VARCHAR (50) NOT NULL,
ESTADO CHAR (2) NOT NULL,
CODIGO POSTAL VARCHAR (10) ) ;

ALTER TABLE CLIENTE
ADD CONSTRAINT CLIENTE CP_ NﬁM_CLIENTE
PRIMARY KEY (NﬁMERO_DE_CLIENTE);

CREATE TABLE FACTURA

(NOMERO DE_FACTURA  NUMBER (7) NOT NULL,
NUMERO DE CLIENTE  NUMBER (5) NOT NULL,
TERMINOS VARCHAR (20) NULL,
METODO DE_ENVIO VARCHAR (30) NULL,
FECHA DE PEDIDO DATE NOT NULL) ;

ALTER TABLE FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA CP_ NﬁM_FACTURA
PRIMARY KEY (NﬁMERO_DE_FACTURA);

ALTER TABLE FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA_CE_NﬁM_CLIENTE
FOREIGN KEY (NﬁMERO_DE_CLIENTE)
REFERENCES CLIENTE (NﬁMERO_DE_CLIENTE);

CREATE TABLE ELEMENTO DE LINEA DE FACTURA

(NﬁMERO_DE_FACTURA NUMBER (7) NOT NULL,
NﬁMERO_DE_PRODUCTO VARCHAR (10) NOT NULL,
CANTIDAD NUMBER (5) NOT NULL,

PRECIO UNITARIO DE VENTA NUMBER(7,2) NOT NULL) ;

ALTER TABLE ELEMENTO DE LINEA DE_FACTURA
ADD CONSTRAINT LI _FACTURA CP_NOUM PROD_FAC
PRIMARY KEY (NOMERO DE FACTURA, NOUMERO DE_PRODUCTO) ;

ALTER TABLE ELEMENTO_DE_LfNEA_DE_FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA CH PRECIO UNIT VENTA
CHECK (PRECIO UNITARIO DE VENTA >= 0);

ALTER TABLE ELEMENTO DE_LINEA DE FACTURA
ADD CONSTRAINT LI_FACTURA CE_NUM FACTURA
FOREIGN KEY (NUMERO DE FACTURA)
REFERENCES FACTURA (NUMERO DE_FACTURA) ;
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ALTER TABLE ELEMENTO DE LINEA DE_FACTURA
ADD CONSTRAINT LI_FACTURA CE_NUMERO DE_PRODUCTO
FOREIGN KEY (NUMERO DE_PRODUCTO)
REFERENCES PRODUCTO (NUMERO DE_PRODUCTO) ;

Implementacién de supertipos y tipos secundarios

Casi todas las personas que modelan datos tienden a especificar todos los tipos secundarios
imaginables en el modelo 16gico de datos. En realidad esto no es un problema, porque se su-
pone que el disefio 16gico abarca no s6lo donde estdn las cosas en la actualidad, sino también
adonde es probable que se dirijan en el futuro. Por lo tanto, el disefiador de la base de datos
fisica debe tomar ciertas decisiones para elegir si implementa o no los supertipos y los tipos
secundarios representados en el modelo 16gico. Aqui los motivos de peso deben ser la racio-
nalidad y el sentido comin. Estos, junto con las opiniones de los disefiadores de aplicaciones
y los usuarios de negocios acerca del uso que pretenden dar a la base de datos, conducirin a
las mejores decisiones.

Si revisa la figura 7-8 del capitulo 7, recordard que concluyé con dos tipos secundarios
de la entidad Cliente: Cliente individual y Cliente comercial. Usted posee basicamente tres
opciones para implementar de manera fisica este disefio 16gico, que se analizardn en las sec-
ciones siguientes.

Implementacién de los tipos secundarios como estdn

A ésta se le denomina la solucién de las “tres tablas” porque implica crear una tabla para el

supertipo, y una tabla para cada uno de los tipos secundarios (dos, en este ejemplo).

Este disefio es mas adecuado cuando muchos atributos son especificos de los tipos

secundarios individuales. En el ejemplo, sélo dos atributos son especificos del tipo secundario

Cliente individual (Fecha de nacimiento e Ingreso anual familiar) y cuatro son especificos del

tipo secundario Cliente comercial. En la figura 8-1 se muestra el disefio fisico de esta opcion.
Se prefiere esta opcién de disefio cuando se utilizan muchos atributos comunes (ubicados

en la tabla del supertipo) al igual que muchos atributos especificos para un tipo secundario

u otro (ubicados en las tablas de tipos secundarios). En cierto sentido, este disefio es mds

sencillo que las otras opciones, porque nadie debe recordar cudles atributos se aplican a cudl

tipo secundario. Por otra parte, también es mds complicado utilizarlo, porque el usuario de la

base de datos debe combinar la tabla CLIENTE ya sea con la tabla CLIENTE_INDIVIDUAL

o con la tabla CLIENTE_COMERCIAL, dependiendo del valor de TIPO_DE_CLIENTE.

Es evidente que los puristas del modelado de datos en su equipo de proyecto prefieran este

método, pero los programadores de aplicaciones que deben escribir el SQL para consultar las

tablas pueden adoptar una posicion opuesta.
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CLIENTE
NUMERO_DE_CLIENTE
.| TIPO_DE_CLIENTE .
1 DIRECCION "
CIUDAD
ESTADO
CODIGO_POSTAL
TELEFONO
CLIENTE INDIVIDUAL ~ Q CLIENTE_COMERCIAL Q
NUMERO_DE_CLIENTE (CE) ] ( NUMERO_DE_CLIENTE (CE) ]
FECHA_DE_NACIEMIENTO NOMBRE_DE_COMPARNIA
INGRESO_ANUAL_FAMILIAR NUMERO_DE_IDENTIFICACION_FISCAL

INGRESOS_NETOS_ANUALES
TIPO_DE_COMPANIA

Figura 8-1 Clases secundarias de Cliente: disefio fisico de tres tablas.

Implementacién de cada tipo secundario como una tabla separada
A ésta se le denomina la solucién de las “dos tablas” porque implica crear una tabla para cada
tipo secundario e incluir todas las columnas de la tabla supertipo en cada tipo secundario. Al
principio, pareceria que incluye datos redundantes, pero en realidad no existe un almacena-
miento redundante, porque un cliente especifico s6lo puede ser uno de los dos tipos secunda-
rios. Sin embargo, algunas columnas son definidas de manera redundante. En la figura 8-2 se
expone el disefio fisico para esta opcion.

Se prefiere esta opcién cuando muy pocos atributos son comunes entre los tipos secunda-
rios (es decir, cuando la tabla de supertipo contiene muy pocos atributos). En el ejemplo, la si-

CLIENTE_INDIVIDUAL CLIENTE_COMERCIAL

NUMERO_DE_CLIENTE NUMERO_DE_CLIENTE

DIRECCION DIRECCION

CIUDAD CIUDAD

ESTADO ESTADO

CODIGO_POSTAL CODIGO_POSTAL

TELEFONO TELEFONO »

FECHA_DE_NACIMIENTO NOMBRE_DE_COMPANIA

INGRESO_ANUAL_FAMILIAR NUMERO_DE_IDENTIFICACION_FISCAL
INGRESOS_NETOS_ANUALES
TIPO_DE_COMPANIA

Figura 8-2 Clases secundarias de Cliente: disefio fisico de dos tablas.
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tuacién se complica mas debido a la tabla CONTACTO_DE_CLIENTE, que es secundaria de
la tabla de supertipo (CLIENTE). No puede (o cuando menos no debe) hacer que una tabla sea
secundaria de dos tablas primarias diferentes con base en la misma clave externa. Por lo tanto,
si elimina la tabla CLIENTE, debe crear dos versiones de la tabla CONTACTO_DE_CLIEN-
TE: una como secundaria de CLIENTE_INDIVIDUAL y otra como secundaria de CLIEN-
TE_COMERCIAL. Aunque puede ser una solucién viable en ciertas ocasiones, en este caso el
hecho de complicar la tabla CONTACTO_DE_CLIENTE la vuelve una eleccion deficiente.

Contraccién de los tipos secundarios dentro de la tabla de supertipo

Esta es la solucién de “una tabla” porque requiere la creacién de una sola tabla que abarque el
supertipo y los dos tipos secundarios. En la figura 8-3 se muestra el disefio fisico de esta op-
cién. Se requieren restricciones para imponer las columnas opcionales. Cuando las columnas
que son obligatorias en los tipos secundarios se consolidan en la tabla supertipo, es comun
que se definan para permitir valores nulos, porque no se aplican a todos los tipos secundarios.
Para el valor TIPO_DE_CLIENTE que significa “Individual”, se permitiria (o se requeriria)
que FECHA_DE_NACIMIENTO e INGRESO_ANUAL_FAMILIAR contuvieran valores,

y se requeriria que NOMBRE_DE_COMPANIA, NUMERO_DE_IDENTIFICACION_FIS-
CAL, INGRESOS_NETOS_ANUALES y TIPO_DE_COMPANIA fueran nulos. Para el valor
TIPO_DE_CLIENTE que significa “Comercial”, el comportamiento requerido seria justo lo
opuesto.

NOTA

Las restricciones mencionadas aqui pueden implementarse en la base de datos mediante res-
tricciones de comprobacién o desencadenadores, que se analizan mds adelante en el capitulo,
o en la légica de las aplicaciones. La eleccién del método que se va a aplicar depende mucho

de las opciones del DBMS.

CLIENTE
NUMERO DE CLIENTE

TIPO_DE_CLIENTE
DIRECCION

CIUDAD

ESTADO

CODIGO_POSTAL

TELEFONO B
NOMBRE_DE_COMPANIA
NUMERO_DE_IDENTIFICACION_FISCAL
INGRESOS_NETOS_ANUALES
TIPO_DE_COMPARIA
FECHA_DE_NACIMIENTO
INGRESO_ANUAL_FAMILIAR

Figura 8-3 Clases secundarias de Cliente: disefio fisico de una tabla.
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Se prefiere esta opciones cuando relativamente pocos atributos son especificos de cual-
quier tipo secundario determinado. En cuanto a acceso a los datos, es evidente que resulta la
alternativa mds sencilla, porque no se requieren combinaciones. Sin embargo, tal vez sea mas
complicada en cuanto a la 16gica, porque siempre debe tener en cuenta cudles atributos se
aplican a cada tipo secundario (es decir, cudl valor de TIPO_DE_CLIENTE en este ejemplo).
Con so6lo dos tipos secundarios, y un total de seis atributos determinados por ambos tipos se-
cundarios, ésta parece una opcidén muy atractiva para este ejemplo.

Convenciones de nomenclatura

Las convenciones de nomenclatura son importantes porque ayudan a promover la uniformidad
en los nombres de tablas, columnas, restricciones, indices y otros objetos de una base de da-
tos. Cada organizacién debe desarrollar un grupo estdndar de convenciones de nomenclatura
(con las variaciones necesarias cuando se utilizan varios RDBMS), publicarlo e imponer su
uso. Las convenciones que se ofrecen aqui son sugerencias basadas en las mejores practicas
actuales en la industria.

Convenciones de nomenclatura para tablas
Estas son algunas convenciones de nomenclatura sugeridas para las tablas de una base de datos:

Los nombres de tabla deben basarse en el nombre de la entidad que representan. Deben
ser descriptivos y, al mismo tiempo, concisos.

Los nombres de tabla deben ser unicos en toda la organizacion (es decir, en todas las ba-
ses de datos), excepto donde la tabla es un duplicado exacto de otra (es decir, una copia
duplicada).

Algunos disefiadores prefieren palabras en singular para los nombres de tablas, mien-

tras que otros prefieren nombres en plural (por ejemplo, CLIENTE en comparacién con
CLIENTES). Oracle Corporation recomienda nombres en singular para las entidades y en
plural para las tablas (una convencién que nunca he comprendido). No importa cudl con-
vencién adopte, siempre y cuando la aplique de manera uniforme en todas sus tablas, de
modo que establezca una u otra como su estandar.

No incluya palabras como “tabla” o “archivo” en los nombres de tablas.

Emplee sélo letras maytsculas, y separe las palabras con un guién bajo. No todos los
RDBMS tienen nombres de objetos sensibles a mayusculas, de modo que los nombres con
mayusculas y mindsculas limitan la posibilidad de aplicacién entre diferentes vendedores.
Muchos productos de RDBMS, como Oracle y DB2, permiten nombres con mayusculas

y mindsculas en SQL pero convierten todos a mayudsculas cuando son procesados. Los
nombres en los metadatos de catdlogo se guardan en mayusculas, y cuando los consulta
después con una herramienta popular para DBA o desarrollador, se vuelven dificiles de
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descifrar. Por ejemplo, una tabla creada con el nombre HistDePuestEmpl se mostraria
como HISTDEPUESTEMPL.

Cuando sea necesario, utilice abreviaturas para acortar los nombres que sean m4s largos
que el maximo del RDBMS (por lo general, alrededor de 30 caracteres). En realidad, es
una buena idea mantener menos caracteres que el maximo del RDBMS para permitir la
inclusién de sufijos, cuando se requiera. Todas las abreviaturas deben incluirse en una lis-
ta estdndar y no se recomienda el uso de abreviaturas no estandar.

Evite nombres limitantes como VENTAS_OESTE. Algunas organizaciones incorporan

a los nombres de tablas un prefijo de dos o tres caracteres para indicar la seccién de la
organizacién que posee los datos en la tabla. Sin embargo, ésta no se considera una buena
préctica porque puede provocar que no se compartan los datos. Ademads, colocar nombres
de unidades organizacionales o geogréficas en los nombres de tabla puede provocar un
caos cada vez que cambia la organizacidn.

Convenciones de nomenclatura para columnas
Estas son algunas convenciones de nomenclatura sugeridas para las columnas de una tabla:

Los nombres de columnas deben basarse en el nombre del atributo mostrado en el modelo
l6gico de datos. Deben ser descriptivos y, al mismo tiempo, concisos.

Los nombres de columnas deben ser tnicos dentro de una tabla, pero en donde sea posi-
ble, es mejor si son Unicos en toda la organizacion. Algunas convenciones permiten excep-
ciones para atributos comunes como Ciudad, que pueden describir varias entidades como
Cliente, Empleado y Ubicacién de compaiiia.

Utilice s6lo mayusculas, y separe las palabras con guiones bajos. No todos los RDBMS
tienen nombres de objetos sensibles a mayusculas, de modo que los nombres con mayus-
culas y mindsculas limitan la posibilidad de aplicacion entre varios vendedores.

La inclusién de un sufijo de entidad en los nombres de columnas causa controversia. Al-
gunos prefieren nombres con sufijos. Por ejemplo, en una tabla CLIENTE, emplearian
nombres de columnas como NUMERO_DE_CLIENTE, NOMBRE_DE_CLIENTE,
DIRECCION_DE_CLIENTE, CIUDAD_DE_CLIENTE y asi por el estilo. Otros (entre
quienes me incluyo) prefieren incluir sufijos s6lo en el nombre de la columna de clave
principal (por ejemplo, NUMERO_DE_CLIENTE), lo que conduce ficilmente a que las
columnas de clave principal y de clave externa correspondientes tengan exactamente los
mismos nombres. Unos mds prefieren descartar cualquier sufijo, y terminar con un nom-
bre de columnas como Id para la clave principal de cada tabla individual.

Utilice abreviaturas, cuando sea necesario, para acortar los nombres que sean mas largos
que el mdximo del RDBMS (por lo general, alrededor de 30 caracteres). Todas las abre-
viaturas deben incluirse en una lista estdndar y no se recomienda el uso de abreviaturas
no estandar.
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Sin tomar en cuenta cualquier otra convencion, casi todos los expertos prefieren que las
columnas de clave externa siempre tengan exactamente el mismo nombre que su columna
de clave principal correspondiente. Esto ayuda a otros usuarios de la base de datos a com-
prender cudles columnas se utiilizardn cuando codifican combinaciones en SQL.

Convenciones de nomenclatura para restricciones
En casi todos los RDBMS, el mensaje de error generado cuando se viola una restricciéon con-
tiene el nombre de €sta. A menos que quiera atrapar las preguntas de los usuarios de una base
de datos cada vez que aparezca uno de estos mensajes, debe asignar a las restricciones un
nombre estandar que los usuarios de la base de datos comprendan con facilidad. Casi todos
los disefiadores de bases de datos prefieren una convencién similar a la que se presenta aqui.
Los nombres de restricciones deben estar en el formato NOMTABLA_TIPO_NOMCO-
LUMNA, en que:

NOMTABLA es el nombre de la tabla en que se define la restriccion, abreviado, si es nece-
sario.

TIPO es el tipo de restriccion.
CP para restricciones de clave principal.
CE para restricciones de clave externa.
UN para restricciones de unicidad.
CK para restricciones de comprobacion.

NOMCOLUMNA es el nombre de la columna en que se define la restriccion, abreviado,

si es necesario. En caso de restricciones definidas a través de varias columnas, se pueden
reemplazar con otra palabra o frase descriptiva si los nombres de columnas son demasiado
extensos (incluso cuando se abrevian), para que tengan sentido.

Convenciones de nomenclatura para indices
Los indices definidos automaticamente por el RDBMS para permitir restricciones de clave
principal o de unicidad suelen recibir el mismo nombre que la restriccién, de modo que rara
vez debe preocuparse por ellos. En el caso de otros tipos de indices, es inteligente emplear
una convencion de nomenclatura para que identifique la tabla y las columnas en que estdn de-
finidos sin tener que buscar nada mds. Se sugiere la convencion siguiente.

Los nombres de restricciones deben estar en el formato NOMTABLA_TIPO_NOMCO-
LUMNA, en el que:

NOMTABLA es el nombre de la tabla en que se define el indice, abreviado, si es necesario.
TIPO es el tipo de indice.
UX para indices tnicos.

IX para indices que no son tinicos.
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NOMCOLUMNA es el nombre de la columna en que se define el indice, abreviado, si es
necesario. En el caso de los indices definidos a través de varias columnas, se pueden re-
emplazar con otra palabra o frase descriptiva, si los nombres de columnas son demasiado
extensos (aunque se abrevien), para que tengan sentido.

Cualquier abreviatura utilizada debe documentarse en una lista estandar.

Convenciones de nomenclatura para vistas
Los nombres de vistas presentan un dilema interesante. Los nombres de objetos utilizados en
la clausula FROM de las instrucciones de SQL pueden ser para tablas, vistas o sinénimos. Un
sindnimo es un alias (sobrenombre) de una tabla o vista. Entonces, ;como sabe el DBMS si
un nombre de objeto en la clausula FROM es una tabla, una vista o un sinénimo? No lo sabe
hasta que busca el nombre en una tabla de metadatos que cataloga todos los objetos de la base
de datos. Claro que esto significa que los nombres de tablas, vistas y sinébnimos deben prove-
nir del mismo espacio de nombres o lista de nombres. Por lo tanto, un nombre de vista debe
ser Unico entre todos los nombres de tablas, vistas y sinénimos.

Es util que por lo menos algunos usuarios de la base de datos sepan si hacen referencia
a una tabla o una vista: por ello, una practica comun consiste en aplicar nombres distintivos
a las vistas mediante un estdndar que agrega VW al inicio o al final de cada nombre, lo que
ademas representa un modo facil de asegurar que los nombres sean tnicos. Una vez mds, la
convencion exacta elegida importa mucho menos que seleccionar una convencion estandar y
apegarse a ella para todos sus nombres de vistas. Esta es una convencién sugerida:

Todos los nombres de vistas deben terminar con _VW para que se diferencien con facili-
dad de los nombres de tablas.

Los nombres de vistas deben contener el nombre de la tabla base mas importante incluida
en la vista, abreviado si es necesario.

Los nombres de vistas deben describir el propésito de las vistas o el tipo de datos inclui-
dos en ellas. Por ejemplo, CLIENTES_CALIFORNIA_VW y CLIENTES_POR_CODI-
GO_POSTAL_VW son nombres de vistas razonablemente descriptivos, mientras que LIS-
TA_DE_CLIENTES_VW y COMBINACION_DE_CLIENTES_VW son mucho menos
significativos.

Las abreviaturas utilizadas deben documentarse en la lista de abreviaturas estandar.

Integracién de las reglas de negocios
y la integridad de los datos

Las reglas de negocios determinan cémo funciona una organizacion y cémo utiliza sus datos.
Las reglas de negocios existen como un reflejo de las politicas y procedimientos operativos de
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una organizacion y porque aportan control. La integridad de los datos es el proceso de asegurar
que los datos estén protegidos y se mantengan intactos a través de las restricciones definidas que
se aplican a los datos. A €stas se les llama restricciones de la base de datos porque evitan cam-
bios en los datos que violarfan una o mas reglas de negocios. El beneficio principal de imponer
reglas de negocios que utilicen restricciones de integridad de datos en la base de datos es que las
restricciones no pueden evitarse. A diferencia de las reglas de negocios impuestas por los pro-
gramas de aplicaciones, las restricciones de una base de datos son impuestas sin importar cono
se conecta alguien. El inico modo de evitar las restricciones de una base de datos es que el DBA
las elimine o las deshabilite. Por otra parte, los desarrolladores tienen preferencia por ser ellos
mismos quienes controlan la imposicién de una regla, en lugar de relegarlas aun DBA, y algunas
reglas se prueban mejor antes de enviar los datos a la base de datos para procesamiento. En raros
casos, por lo general relacionados con las reglas de negocios mads importantes, es posible que
quiera imponerlas en ambos lugares: en la base de datos porque la regla no puede ser evitada, y
en la aplicacidn, para que el usuario se entere de inmediato cuando viola la regla.

Las reglas de negocios se implementan en la base de datos del modo siguiente:

Restricciones NOT NULL.

Restricciones de clave principal.
Restricciones referenciales (de clave externa).
Restricciones de unicidad.

Restricciones de comprobacién.

Tipos de datos, precision y escala.

Desencadenadores.

En las secciones secundarias siguientes se analiza cada una de estas técnicas de imple-
mentacion y los efectos de las restricciones sobre el procesamiento de una base de datos.
Durante todo este andlisis, se utiliza como ejemplo la definicién de tabla que aparece a con-
tinuacion (en Oracle SQL). Un comentario (una instruccion que comienza con dos guiones)
aparece antes de cada componente, como ayuda para identificarlo. Observe que la tabla
FACTURA utilizada aqui tiene una diferencia de columna: TERMINOS es sustituida con
NUMERO_OC_DE_CLIENTE, lo que es necesario para ilustrar algunos conceptos impor-
tantes. Se incluye una instruccién DROP para descartar la tabla FACTURA en caso de que la
haya creado al seguir los ejemplos anteriores.

-- Descartar tabla FACTURA (en caso de que ya exista una)

DROP TABLE FACTURE CASCADE CONSTRAINTS;

-- Crear tabla FACTURA

CREATE TABLE FACTURA
(NOMERO DE_FACTURA NUMBER (7) NOT NULL
NTjMERO_DE_CLIENTE NUMBRE (5) NOT NULL
NfIMERO_OC_DE_CLI ENTE VARCHAR (10) NULL,
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METODO DE_ENVIO VARCHAR (30)  NULL,
FECHA DE_PEDIDO DATE NOT NULL) ;

-- Crear restriccidén de clave principal
ALTER TABLE FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA_CP_NﬂMERO_DE_FACTURA
PRIMARY KEY (NﬁMERO_DE_FACTURA);

-- Crear restriccidn referencial
ALTER TABLE FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA_CE_NﬁMERO_DE_FACTURA
FOREIGN KEY (NﬁMERO_DE_CLIENTE)
REFERENCES CLIENTE (NGMERO_DE_CLIENTE);

-- Crear restriccidn de unicidad
ALTER TABLE FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA_UNC_OC_NﬁM_FACTURA
UNIQUE (NUMERO DE CLIENTE, NUMERO OC DE CLIENTE) ;

-- Crear restriccidén de comprobacidén (CHECK)
ALTER TABLE FACTURA
ADD CONSTRAINT FACTURA_CK_NﬁM_FACTURA
CHECK (NUMERO_DE_FACTURA >0) ;

Restricciones NOT NULL

Como ya ha visto, las reglas de negocios que declaran cudles atributos se requieren se tra-
ducen como cldusulas NOT NULL en las columnas correspondientes en el disefio de tablas.
De hecho, la clausula NOT NULL es el modo en que se define una restriccion NOT NULL
en las columnas de una tabla. Las claves principales siempre deben especificarse como NOT
NULL (Oracle lo hace automaticamente, a diferencia de casi todos los demds productos de
RDBMS). Y, como ya se menciond, las claves externas que participan en una relacion obliga-
toria también deben especificarse como NOT NULL.

En nuestro ejemplo, si se intenta insertar una fila en la tabla FACTURA y no se propor-
ciona un valor para cualquiera de las columnas que tienen restricciones NOT NULL (es decir,
las columnas NUMERO_DE_FACTURA, NUMERO_DE_CLIENTE y FECHA_DE_PE-
DIDO), la insercidn fracasard y mostrard un mensaje de error que indica la violacion de la
restricciéon. Asimismo, si se intenta actualizar cualquier fila existente y establecer una de esas
columnas con un valor NULL, la instruccion de actualizacion fracasara.

Restricciones de clave principal

Las restricciones de clave principal requieren que las columnas que forman ésta contengan
valores tnicos para cada fila de la tabla. Ademads, las columnas de clave principal deben defi-
nirse con restricciones NOT NULL. Una tabla s6lo puede tener una restriccién de clave prin-
cipal. Casi todos los RDBMS crean automaticamente un indice para ayudar a imponer

la restriccion de clave principal.
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En la tabla FACTURA de ejemplo, si se intenta insertar una fila sin especificar un
valor para la columna NUMERO_DE_FACTURA, la inserciOn fracasara debido a la
restriccion NOT NULL sobre la columna. Si en lugar de eso se intenta insertar una fila con
un valor para la columna NUMERO_DE_FACTURA que ya existe en la tabla FACTURA,
la insercion fracasard y mostrard un mensaje de error que indica una violacién de restriccion
de clave principal. Este mensaje suele contener el nombre de la restriccion; por eso es una
buena idea asignar nombres significativos a las restricciones. Por ultimo, si se supone que el
RDBMS que se utiliza permite actualizaciones a los valores de clave principal (algunos no lo
permiten), si se intenta actualizar la columna NIjMERO_DE_FACTURA en una fila existente
y se proporciona un valor que ya es utilizado por otra fila en la tabla, la actualizacién
fracasara.

Restricciones referenciales (de clave externa)

La restriccion referencial sobre la tabla FACTURA define NﬁMERO_DE_CLIENTE como
clave externa de la tabla CLIENTE. Se requiere tiempo para acostumbrarse, pero las restric-
ciones referenciales siempre se definen en la tabla secundaria (es decir, la tabla en el lado “va-
rios” de la relacién). El propésito de la restriccidn referencial es comprobar que los valores de
clave externa en las filas de la tabla secundaria siempre tengan valores de clave principal que
coincidan en la tabla primaria.

En el ejemplo de la tabla FACTURA, si se intenta insertar una fila sin proporcionar un
valor para NUMERO_DE_CLIENTE, la inserciOn fracasara debido a la restriccion NOT
NULL sobre la columna. Sin embargo, si se intenta insertar una fila y se aporta un valor
para NUMERO_DE_CLIENTE que no coincide con la clave principal de una fila en la tabla
CLIENTE, la insercion fracasara debido a la restriccion referencial. Asimismo, si se intenta
actualizar el valor de NIjMERO_DE_CLIENTE para una fila existente en la tabla FACTURA
y el nuevo valor no tiene una fila que coincida en la tabla CLIENTE, la actualizacién fracasa-
rd, otra vez debido a la restriccién referencial.

Recuerde siempre que las restricciones referenciales funcionan en ambas direcciones, de
modo que pueden evitar que una fila de una tabla secundaria se convierta en “huérfana”, lo
que significa que posee un valor que no coincide con un valor de clave principal en la tabla
primaria. Por lo tanto, si se intenta eliminar una fila de la tabla CLIENTE que tiene filas de
FACTURA que hacen referencia a ella, la instruccién fracasard debido a que puede provocar
que algunas filas de la tabla secundaria violen la restriccién. Sucede lo mismo si se intenta
actualizar el valor de clave principal de esa fila. Sin embargo, muchos RDBMS proporcionan
una funcion con las restricciones referenciales escritas como ON DELETE CASCADE, lo
que provoca que las referencias a las filas de una tabla secundaria sean eliminadas automd-
ticamente cuando se descarta la fila primaria. Por supuesto, esta opcion no es adecuada en
todas las situaciones, pero es conveniente tenerla en caso de que se necesite.
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Pregunta al experto

P: Mencioné que la instruccion ON DELETE CASCADE no es adecuada en todas las situa-

ciones. ;Cuando seria apropiada?

ON DELETE CASCADE es conveniente cuando las filas de la tabla secundaria no pueden
existir sin las filas de la tabla primaria, situacién conocida como dependencia de existencia. Por
ejemplo, un articulo de linea en una factura no puede existir sin la factura, de modo que es 16gico
eliminar los articulos de linea automaticamente cuando una instruccion de SQL intenta eliminar
la factura. Sin embargo, esta opcién puede ser peligrosa en otras situaciones. Por ejemplo, seria
peligroso configurar la base de datos para que las facturas sean eliminadas automaticamente
cuando alguien intenta eliminar a un cliente; como las facturas son registros financieros, serfa
mds seguro obligar a las personas a que primero eliminen las facturas de manera explicita. Por
supuesto, éstas son decisiones de una regla de negocios que dependen de los requisitos.

Restricciones de unicidad

Al igual que las restricciones de clave principal, las de unicidad aseguran que dos filas de una
tabla no tengan valores duplicados para las columnas mencionadas en la restriccién. Sin em-
bargo, las restricciones de unicidad tienen dos diferencias importantes:

Aunque una tabla sélo puede tener una restriccion de clave principal, puede tener todas
las restricciones de unicidad necesarias.

Las columnas que participan en una restricciéon de unicidad no necesitan tener restriccio-
nes NOT NULL.

Tal como ocurre con una restriccién de clave principal, se crea automaticamente un indice

para ayudar al DBMS en la imposicién eficiente de la restriccion.

En el ejemplo, se define una restriccién de unicidad en las columnas NUMERO_DE_

CLIENTE y NUMERO_OC_DE_CLIENTE, para imponer una regla de negocios que

declara que los clientes pueden crear s6lo una vez un niimero de orden de compra (OC). Debe
comprender que la combinacion de los valores en las dos columnas debe ser tinica. Pueden
existir varias facturas para cualquier NUMERO_DE_CLIENTE determinado, y varias filas en
la tabla FACTURA pueden tener el mismo NUMERO_DE_OC (no es posible evitar que los
clientes utilicen el mismo nimero de OC, ni se pretende hacerlo). Sin embargo, dos filas para
el mismo nimero de cliente no pueden tener el mismo nimero de OC.

Igual que con una restriccion de clave principal, si se intenta insertar una fila con valores

para las columnas NUMERO_DE_CLIENTE y NUMERO_OC_DE_CLIENTE que ya son
utilizados por otra fila, la insercion fallard. Asimismo, no es posible actualizar una fila en la
tabla FACTURA si la actualizacion hace que se tenga una combinacién duplicada de NUME-
RO_DE_CLIENTE y NUMERO_DE_OC.
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Restricciones de comprobacién

Las restricciones de comprobacién (CHECK) se emplean para imponer las reglas de nego-
cios que limitan una columna a una lista, un rango de valores o alguna condicién que puede
verificarse mediante una comparacién tnica con una constante, un cdlculo o un valor de otra
columna en la misma fila. Las restricciones de comprobacién no pueden usarse para comparar
valores de columnas entre filas diferentes, ya sea en la misma tabla o no. Las restricciones de
comprobacion se escriben como funciones condicionales que siempre deben ser verdaderas.
La terminologia proviene del hecho de que la base de datos siempre debe “comprobar” la
condicidn para asegurar que se evalia como verdadera antes de permitir una insercién o una
actualizacién a una fila de la tabla.

En el ejemplo, una restriccién de comprobacién requiere que NUMERO_DE_FACTURA
sea mayor que 0. Esto impone una regla de negocios que requiere nimeros de factura positi-
vos. Recuerde que la condicién sélo se comprueba cuando se inserta o actualiza una fila en la
tabla FACTURA, de modo que no se aplicard a las filas existentes en la tabla (en caso de que
exista alguna) cuando se agrega la restriccion. Cuando la restriccion estd impuesta, si se in-
tenta insertar o actualizar una fila con un NUMERO_DE_FACTURA establecido en cero o un
nimero negativo, la instruccién fallaré.

Tipos de datos, precisién y escala

El tipo de datos asignado a las columnas de una tabla limita automdticamente los datos a
valores que coincidan con el tipo de datos. Por ejemplo, cualquier cosa colocada en una co-
lumna con un formato de fecha debe ser una fecha vélida. No es posible incluir caracteres no
numéricos en columnas numéricas. Sin embargo, es posible poner casi cualquier cosa en una
columna de caracteres.

Para los tipos de datos que permiten la especificacidn de la precisién (el tamafio méximo)
y la escala (las posiciones a la derecha del punto decimal), estas especificaciones también
limitan los datos. No es posible incorporar una cadena de caracteres o un niimero mds grande
que el tamafio méximo de la columna dentro de la base de datos. Tampoco se pueden especifi-
car posiciones decimales mads alld de las permitidas para la escala de un nimero.

En el ejemplo, NUMERO_DE_CLIENTE sélo debe contener digitos numéricos y no puede
ser mayor de 99 999 (cinco digitos) ni menor de -99 999 (otra vez, cinco digitos). Asimismo,
debido a que la escala es 0, no puede tener digitos decimales (es decir, debe ser un entero). Puede
parecer torpe permitir valores negativos para NUMERO_DE_CLIENTE, pero ningiin tipo de
datos de SQL limita una columna a enteros positivos. Sin embargo, es facil limitar una columna
anumeros positivos mediante una restriccion de comprobacion, si se requiere esa restriccion.

Desencadenadores

Como recordard, un desencadenador es una unidad de cédigo de programa que se ejecuta en
forma automatica con base en cierto evento que ocurre en la base de datos, como la insercidn,
actualizacion o eliminacién de datos en una tabla especifica. Los desencadenadores deben es-
cribirse en un lenguaje permitido por el RDBMS. Para Oracle, ésta es una extension patentada
para SQL llamada PL/SQL (lenguaje procedimental/SQL, Procedural Language/SQL) o Java
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(disponible en Oracle8i o posterior). Para Sybase ASE y Microsoft SQL Server, el lenguaje
permitido es Transact-SQL. Algunos RDBMS no tienen soporte a desencadenadores, mientras
que otros permiten un lenguaje de programacién més general, como C. El c6digo de un des-
encadenador debe terminar de manera normal, lo que permite que concluya de manera normal
la instruccién de SQL que hizo que se ejecutara el desencadenador, o debe generar un error de
la base de datos, lo que a su vez hace que también falle la instruccion de SQL que hizo que se
iniciara el desencadenador.

Los desencadenadores imponen las reglas de negocios que no se pueden imponer a través
de restricciones de la base de datos. Debido a que se escriben mediante un lenguaje de progra-
macidn con caracteristicas completas, pueden hacer todo lo que estd permitido con una base de
datos y un programa (algunos RDBMS aplican algunas restricciones a los desencadenadores).
No siempre es facil decidir si unaregla de negocios debe imponerse en el codigo de aplicaciones
normal o mediante el uso de un desencadenador. Quienes desarrollan aplicaciones suelen tener el
deseo de controlar esas cosas, pero por otra parte, el beneficio principal de los desencadenadores
es que se ejecutan automdticamente y no pueden evitarse (a menos que el DBA los elimine o des-
habilite), aunque alguien se conecte directamente a la base de datos y pase por alto la aplicacion.

Un uso comun de los desencadenadores, en los RDBMS que no permiten una instrucciéon
ON DELETE CASCADE en las restricciones referenciales, consiste en efectuar una elimi-
nacién en cascada. Por ejemplo, si se prefiere que los articulos de linea se eliminen automati-
camente de la tabla ELEMENTO_DE_LfNEA_DE_FACTURA cuando se elimine la factura
correspondiente en la tabla FACTURA, es posible escribir un desencadenador que realice
eso. El desencadenador se establece para ejecutarse cuando ocurra una eliminacién en la tabla
FACTURA. A continuacion emite una eliminacion para todas las filas secundarias relaciona-
das con la factura primaria (las que tienen el mismo valor de clave principal de la factura que
se elimina) y después termina normalmente, lo que permite que concluya la eliminacién de la
factura original (para ese momento ya habran desaparecido las filas secundarias a las que se
hace referencia, por lo que la eliminacién no viola la restriccion referencial).

Disefio de vistas

Tal como se explico en el capitulo 2, las vistas se consideran tablas virtuales. Sin embargo,
son tan sélo instrucciones guardadas de SQL que no contienen ningtin dato. Estos pueden se-
leccionarse de las vistas igual que se eligen de las tablas y, con ciertas restricciones, es posible
insertar, actualizar y eliminar datos de las vistas. Estas son las restricciones:

Para las vistas que contienen combinaciones, cualquier instruccién de DML (es decir, inser-
cidn, actualizacion o eliminacion) emitida contra la vista debe hacer referencia a una sola
tabla.

No se permiten inserciones en las vistas cuando ha sido omitida cualquier columna reque-
rida (NOT NULL).

Cualquier actualizacién en contra de una vista puede hacer referencia s6lo a columnas que
se relacionan directamente con columnas de la tabla base. Tampoco pueden actualizarse
columnas calculadas y derivadas.
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Se requieren privilegios adecuados (igual que con las tablas base).
Cuando se utilizan vistas, se aplican diversas restricciones especificas de un producto, de
modo que siempre debe consultarse la documentacién del RDBMS.

Las vistas se disefian para proporcionar las ventajas siguientes:

En algunos RDBMS, las vistas aportan una ventaja de desempefio sobre las instrucciones
comunes de SQL. Las vistas se compilan con anticipacién, de modo que se conservan los
recursos requeridos para verificar la sintaxis de la instruccién y prepararla para procesa-
miento cuando se hace referencia frecuente a ellas. Sin embargo, no existe esa ventaja
con los RDBMS que ofrecen un caché automatico para instrucciones de SQL, tal como lo
hace Oracle. Ademads, es posible incluir en una vista SQL mal escrito, de modo que incor-
porar SQL a una vista no es una soluciéon magica para los problemas de desempefio.
Asimismo, en algunos RDBMS, los procedimientos guardados funcionan mejor que las
vistas. (Un procedimiento guardado es un programa escrito en un lenguaje permitido por
el RDBMS y guardado en la base de datos. Se invoca con una instrucciéon SQL y devuel-
ve un conjunto de resultados, tal como lo hace una vista.) Los procedimientos guardados
pueden efectuar mucha méas manipulacion de datos que la conseguida con una vista.

Las vistas pueden adaptarse a las necesidades de un departamento individual, por lo que s6lo
proporcionan las filas y las columnas necesarias, y también es posible cambiar el nombre de
las columnas con términos que comprendan con mayor facilidad los usuarios especificos.
Debido a que las vistas ocultan a los usuarios los nombres reales de tablas y columnas,
impiden que los usuarios cambien esos nombres en las tablas bases.

El uso de datos se simplifica mucho al ocultar las combinaciones y los cdlculos compli-
cados a los usuarios de la base de datos. Por ejemplo, las vistas calculan con facilidad las
edades con base en las fechas de nacimiento, y resumen los datos de casi cualquier mane-
ra imaginable.

Se respetan las necesidades de seguridad al filtrar las filas y las columnas que no deben
ver los usuarios. Algunos productos de RDBMS contienen seguridad en el nivel de colum-
na, y se conceden privilegios por columna y por tabla a los usuarios, pero la implementa-
cién y el mantenimiento de las vistas es mucho mads facil. Ademads, una cladusula WHERE
en la vista filtra las filas con facilidad.

Una vez creadas, las vistas deben ser administradas igual que cualquier otro objeto de una
base de datos. Si muchos integrantes de un proyecto crean y actualizan vistas, es muy facil
perder el control. Ademads, las vistas pueden invalidarse cuando se realiza el mantenimiento
de la base de datos, de modo que su situacién debe revisarse de manera periddica.

Adicién de indices para mejorar el rendimiento

Los indices proporcionan un medio rapido y eficiente para encontrar filas de datos en las
tablas, de manera muy similar a como un indice al final de un libro ayuda a encontrar refe-
rencias especificas con rapidez. Aunque su implementacién en una base de datos es mds com-
plicada que esto, resulta mas fécil visualizar un indice como una tabla con una columna que
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contiene el valor de la clave y otra que contiene un apuntador al lugar de la tabla en que reside
fisicamente la fila con el valor de la clave, en forma de una Id de fila o una direccién del blo-
que relativa (RBA, Relative Block Address). En el caso de los indices que no son tnicos, la
segunda columna contiene una lista de los apuntadores correspondientes.

Los indices proporcionan biisquedas mds rapidas que la exploracién de tablas, por dos
razones: en primer lugar, las entradas de un indice son mucho maés breves que las filas de ta-
bla comunes, de modo que caben muchas entradas de indice mds por bloque de archivo fisico
que filas correspondientes en una tabla. Por lo tanto, cuando la base de datos debe examinar
el indice de manera secuencial en busca de filas que coincidan, obtiene muchas entradas de
indice mds con una sola lectura del archivo en el disco que una lectura correspondiente del ar-
chivo que contiene la tabla. En segundo lugar, las entradas de indice siempre se conservan en
la secuencia de las claves, lo que no siempre es cierto con las tablas. El software de RDBMS
puede aprovechar esto mediante técnicas de bisqueda binaria que reducen notablemente los
tiempos de busqueda y los recursos requeridos para la misma.

Sin embargo, todo tiene un precio y éste es el de los indices: ocupan espacio y deben
recibir mantenimiento. El espacio de almacenamiento deja de ser un problema con cada dia
que transcurre, porque los dispositivos de almacenamiento cada dia se vuelven mas econ6-
micos. No obstante, todavia cuestan algo, requieren mantenimiento y deben ser respaldados.
Casi todos los vendedores de RDBMS proporcionan herramientas para calcular el espacio
de almacenamiento requerido para los indices, que le ayudaran a calcular los requisitos de
almacenamiento. La consideracion mds importante es el mantenimiento del indice. Donde-
quiera que se inserte una fila en una tabla, también debe insertarse una entrada nueva en cada
indice definido en esa tabla. Cuando se eliminan filas, también deben retirarse las entradas
en el indice. Y cuando se actualizan las columnas que tienen un indice definido sobre ellas, el
indice también debe actualizarse. Es fécil olvidar esto porque el RDBMS hace este trabajo de
manera automadtica, pero cada indice tiene un efecto de desgaste en el desempefio de las inser-
ciones, actualizaciones y eliminaciones en los datos de una tabla. En esencia, se suele requerir
una solucién intermedia normal, al sacrificar un poco del desempefio de las instrucciones del
DML por ganancias considerables en el desempeiio de una instrucciéon SELECT.

Estos son algunos lineamientos generales en relacién con el uso de indices:

Recuerde que casi todos los RDBMS crean automdticamente indices en las columnas de
claves en las restricciones de clave principal y de unicidad.

Los indices en claves externas mejoran de manera notable el desempefio de las combina-
ciones.

Considere el uso de indices en columnas a las que se hace referencia frecuente en las cldu-
sulas WHERE.

Cuanto mds grande sea una tabla, menos recomendable serd que cualquier consulta a la
base de datos tenga que explorar una tabla completa (en otras palabras, serd més probable
que quiera que cada consulta utilice un indice).

Cuantas mds veces se actualice una tabla, menor serd la cantidad de indices que habra de
contener, en particular en las columnas que se actualizan mas a menudo.
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En el caso de las tablas relativamente pequefias (menos de 1000 filas), es probable que
las exploraciones secuenciales de la tabla sean mas eficientes que los indices. Casi todos
los RDBMS tienen optimizadores que deciden cuando debe emplearse un indice, y por lo
general preferirdn una exploracion de tabla a un indice hasta que existan cuando menos
varios cientos de filas en la tabla.

En el caso de las tablas con filas relativamente cortas que se consultan con mds frecuencia
mediante la clave principal, considere el uso de una tabla organizada de indice (en los
RDBMS que la permiten), en donde se conservan todos los datos de la tabla en el indice.
Esta puede ser una estructura muy eficiente para las tablas de biisqueda (las que contienen
poco mas que las columnas de cédigo y de descripcion).

Pondere con atencidén las consecuencias en el desempefio antes de definir mas de dos o
tres indices en una sola tabla.

Ubicacién de un modelo légico en el

disefio fisico de una base de datos

La implementacién de tipos secundarios y supertipos en las bases de datos relacionales es

tal vez la parte mas desafiante del disefio fisico de una base de datos. Este ejercicio le ofrece
la oportunidad para practicar esta habilidad esencial. La ilustracion 8-1 exhibe una parte del
modelo 16gico de una seccion de la aplicacion HR (recursos humanos). Los pasos de este ejer-
cicio lo guian a la conversién de este modelo en un modelo fisico de datos.

PROJECT ASSIGNMENT WORKER
PROJECT
WORKER ID (CE) WORKER ID
ROJECT ID PROJECT ID (CE)
WORKER TYPE
PROJECT NAME START DATE FIRST NAME
END DATE LAST NAME
FTE RATIO FTE RATIO

jl WORKER TYPE

f |
EMPLOYEE CONTRACTOR

(WORKER ID (CE) ] | WORKER ID (CE) |

EMPLOYEE TYPE START DATE

HIRE DATE END DATE

TERMINATION DATE HOURLY RATE

REINSTATEMENT DATE

PAY GRADE

Q EMPLOYEE TYPE

I
SALARIED EMPLOYEE HOURLY EMPLOYEE

(WORKERID(CE) ] ( WORKER ID (CE) )
LANNUAL SALARY J HOURLY RATE

HOURS PER WEEK
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Paso a paso

1. Dado que las entidades Salaried Employee (empleado asalariado) y Hourly Employee
(empleado por horas) tienen tan pocos atributos, parece mejor contraerlas en la correlacién
Employee. Traslade los atributos Annual Salary (salario anual) y Hourly Rate (tarifa por
horas) a Employee.

2. En un andlisis adicional, observa que las entidades Employee y Contractor (contratista) tie-
nen un atributo Hourly Rate. Por lo tanto, necesita mover Hourly Rate a la entidad Worker
(trabajador).

3. Después de un andlisis con los analistas de negocios que trabajan en el proyecto, concluye
que Hours Per Week (horas por semana) se deriva facilmente de FTE Ratio (cociente de
equivalencia de tiempo completo) de la entidad Worker. Por ejemplo, un FTE de 0.5 sig-
nifica que la persona trabaja 20 horas por semana (40 * 0.5 = 20). Esto sencillamente fue
pasado por alto en andlisis anteriores porque Hours Per Week tiene dos capas bajo la jerar-
quia de tipos secundarios de FTE Ratio. S6lo debe eliminar Hours Per Week del modelo.

4, Después de analizar los tipos secundarios Employee y Contractor, llega a la conclusién
de que deben permanecer como entidades (tablas) separadas en el modelo fisico. Existen
demasiados atributos distintos entre los dos tipos secundarios para considerar combinarlos
en la entidad Worker. Al mismo tiempo, dividir el supertipo Worker en dos tipos
secundarios no es una opcion atractiva porque la relacion varios a varios entre Worker y
Project se aplica a ambos tipos secundarios y, por lo tanto, tendria que implementarse de
manera redundante (y complicada) si se eliminara la entidad Worker. Prepare relaciones
uno a uno entre Worker y Employee y entre Worker y Contractor.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio recorrid las consideraciones comunes para convertir un modelo 16gico que
contiene supertipos y tipos secundarios en un modelo fisico. Mi solucidn se aprecia en el
apéndice B.

Es posible que haya observado que este disefio en particular no maneja el almacenamiento
de los datos histéricos. Por ejemplo, si un empleado contratado finaliza un contrato y regresa
tiempo después con otro contrato, tal vez no aparezcan ambos contratos en la base de datos al
mismo tiempo, porque solo tiene un grupo de fechas de inicio y fin por empleado. Asimismo,
si un empleado se va por un tiempo y es recontratado tiempo después, no puede mantener am-
bas relaciones de empleo en la base de datos al mismo tiempo. Esto es tipico de las bases de
datos OLTP (procesamiento de transacciones en linea) modernas, en donde se contempla una
base de datos diferente, como un almacén de datos, para contener los datos histéricos. Los al-
macenes de datos y otras estructuras de datos para OLAP (procesamiento analitico en linea) se
cubren en el capitulo 12.



276 Fundamentos de Bases de datos

v Autoexamen Capitulo 8
Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.
1. Las reglas de negocios se implementan en la base de datos mediante
2. Dos diferencias importantes entre las restricciones de unicidad y de clave principal son
y
3. Las relaciones en el modelo 16gico se vuelven en el modelo fisico.

4. Los nombres de restricciones son importantes porque
5. Al momento de disefar tablas,
A Cada correlacion normalizada se vuelve una tabla.
B  Cada atributo en la correlacién se vuelve una columna de tabla.
C Lasrelaciones se convierten en restricciones de comprobacion.
D Los identificadores tinicos se vuelven desencadenadores.
E Las columnas de clave principal deben definirse como NOT NULL.
6. Los supertipos y los tipos secundarios
A Deben implementarse exactamente como se especifica en el disefio 16gico.
B Se pueden contraer en el disefio fisico de una base de datos.

C  Pueden tener las columnas del supertipo dobladas hacia cada tipo secundario en el di-
sefio fisico.

D Suelen tener la misma clave principal en las tablas fisicas.
E Se aplican sélo al disefio l6gico.
7. Los nombres de tablas
A Deben basarse en los nombres de atributos del disefio 16gico.
B  Siempre deben incluir la palabra “tabla”.
C Solo deben utilizar letras mayusculas.
D Deben incluir los nombres de la organizacién o la ubicacién.
E Pueden contener abreviaturas, cuando sea necesario.
8. Los nombres de columnas
A Deben ser tnicos dentro de la base de datos.

B  Deben basarse en los nombres de atributos correspondientes del disefio 16gico.
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Deben emplear como sufijo el nombre de la tabla.
Deben ser tinicos dentro de la tabla.

Deben emplear abreviaturas, cuando sea posible.

9. Las restricciones referenciales

A
B

Definen las relaciones identificadas en el modelo légico.
Siempre se definen en la tabla primaria.

Requieren que las claves externas se definan como NOT NULL.
Deben tener nombres descriptivos.

Asignan nombres a las tablas primaria y secundaria y a la columna de clave externa.

10. Las restricciones de comprobacion

A

Pueden utilizarse para obligar a una columna a que coincida con una lista de
valores.

Pueden aplicarse para que una columna coincida con un rango de valores.
Pueden emplearse para forzar a una columna a coincidir con otra en la misma fila.

Pueden usarse para obligar a una columna a coincidir con una que existe en otra
tabla.

Pueden servir para imponer una restriccion de clave externa.

11. Los tipos de datos

A
B

D
E

Evitan que se inserten datos incorrectos en una tabla.
Sirven para evitar que se guarden caracteres alfabéticos en columnas numéricas.

Se utilizan para evitar que se guarden caracteres numéricos en columnas con un for-
mato de caracteres.

Requieren que también se especifiquen la precision y la escala.

Se emplean para evitar que se guarden fechas no vélidas en columnas de fechas.

12. ;Cuadles son restricciones de vistas?

A

m o N ®

Las vistas que contienen combinaciones nunca se actualizan.

Se prohiben las actualizaciones a columnas calculadas en las vistas.

Se requieren privilegios para actualizar datos mediante las vistas.

Si una vista omite una columna obligatoria, no se permiten inserciones en la vista.

Cualquier actualizacién relacionada con una vista puede hacer referencia sélo a las
columnas de una tabla.
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13. Algunas ventajas de las vistas son
A  Siempre proporcionan ventajas en el desempeio.

B  Pueden evitar que los usuarios de una base de datos cambien los nombres de tablas y
columnas.

C  Sirven para ocultar las combinaciones y los cdlculos complejos.

D  Pueden filtrar columnas o filas que los usuarios no deben ver.

E Se ajustan a las necesidades de los departamentos individuales.
14. Los indices

A  Se utilizan como ayuda en las restricciones de clave principal.

B  Sirven para mejorar el desempefio de una consulta.

C Se pueden emplear para mejorar el desempefio de inserciones, actualizaciones y eli-
minaciones.

D Suelen ser mas pequefios que las tablas a las que hacen referencia.

E  Son maés lentos para examinar en forma secuencial que las tablas correspondientes.
15. ;Cuadles son reglas generales aplicadas a los indices?

A Cuanto mds grande sea una tabla, mds importantes seran los indices.

B Lainclusién de indices en columnas de clave externa suele ayudar en el desempeiio
de las combinaciones.

C Las columnas que se actualizan con frecuencia siempre deben contener indices.
D Cuantas mds veces se actualice una tabla, mas ayudardn los indices al rendimiento.

E  En las tablas muy pequeiias, los indices tienden a no ser muy dtiles.
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Habilidades y conceptos clave

Modelos de despliegue.
Conexion de bases de datos Web.

Conexion de bases de datos a aplicaciones.

E ste capitulo comienza con una revision de la evolucion de los modelos de despliegue de una
base de datos: las maneras como las bases de datos se han conectado con sus usuarios y
otros sistemas computacionales dentro de la infraestructura de computacién de una empresa
(la estructura interna que organiza todos los recursos de computacién de una empresa, que in-
cluye bases de datos, aplicaciones, computadoras y la red). Después se exploran los métodos
utilizados para conectar las bases de datos a las aplicaciones que emplean un navegador Web
como la principal interfaz de usuario; €ste es el modo en que se construyen muchos sistemas
de aplicaciones modernos. Por dltimo, se analizan los métodos actuales para conectar las ba-
ses de datos a aplicaciones, por ejemplo mediante conexiones ODBC (para casi todos los len-
guajes de programacién) y diversos métodos para conectar las bases de datos a aplicaciones
escritas en Java (un lenguaje orientado a objetos de uso comun).

Modelos de implementacién

La historia de la industria de la tecnologia de la informacién (TI) es un estudio muy intere-
sante, porque comprueba con claridad el antiguo adagio de que la historia se repite. En
ningun lugar es esto més cierto que en el modo en que se implementan las bases de datos, y
los sistemas computacionales en general, en las redes empresariales. En las secciones siguien-
tes se resefian los principales modelos de implementacién que se han utilizado. Casi todos
estos modelos todavia estan en uso activo.

Modelo centralizado

El modelo centralizado, mostrado en la figura 9-1, fue el método original utilizado para co-
nectar bases de datos a la infraestructura de equipos de cémputo de una empresa. Al principio,
los usuarios de una base de datos utilizaban “terminales tontas” que ofrecian muy poco poder
de procesamiento o programacion inteligente. Las tnicas funciones de las terminales eran
presentar pantallas de datos provenientes de la red, mover el cursor por la pantalla y capturar
lo que escribia el usuario, lo que era devuelto a la red. En el otro extremo de la red estaba una
supercomputadora u otros servidores grandes centralizados que alojaban todas las otras fun-
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Figura 9-1 El modelo de implementacién centralizada.

ciones, entre ellas la 16gica de negocios (en los programas de aplicaciones), la base de datos
y otras funciones de presentacion avanzadas, como la capacidad para preparar imagenes y
tablas, y elegir colores para desplegarlas (si las terminales conectadas eran a color).

Comparada con la tecnologia que prevalece en la actualidad, esta disposicién parece pri-
mitiva, pero recuerde que todavia no se habian inventado las computadoras personales. Cuan-
do las PC entraron en escena, algunos de sus primeros usos fueron reemplazar a las terminales
tontas, dar a los usuarios un dispositivo personal que pudieran emplear cuando menos para
otros propdsitos, como procesamiento de textos (o tal vez practicar alguno de los primeros
juegos computacionales). Los programas en las primeras PC, llamados emuladores de ter-
minales, se hicieron cargo de la conexién a una red de un modo en que la supercomputadora
todavia suponia que estaba conectada a laa terminales tontas originales.

El modelo centralizado ofrecia los beneficios siguientes:

Administracion facil Las actualizaciones y el mantenimiento eran directos, porque toda
la 16gica de aplicaciones y las bases de datos estaban en un punto central.

Costos mas bajos de mano de obra para desarrollo Se requerian menos especialistas,
porque todo se ejecutaba en una plataforma.

Opciones de elevar la productividad al introducir datos Algunos estudios han de-
mostrado que las elegantes pantallas GUI que aparecieron después, en realidad hicieron
mas lentos a los usuarios que realizaban tareas repetitivas. Muchos usuarios experimenta-
dos de Windows pueden efectuar algunas tareas mucho mas rdpido mediante el simbolo
del sistema (ventana de DOS) en lugar de las herramientas de GUI disponibles. En gran
medida, esto se debe al tiempo requerido para mover una mano entre las teclas que se
emplean para escribir y el dispositivo para apuntar (ratdn, trackball y demads). Si todos
tuviéramos una tercera mano, o si de algin modo pudiéramos emplear algo diferente para
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controlar el dispositivo apuntador (por ejemplo, mediante el movimiento de los 0jos o los
pies), tal vez esto podria superarse.

Estas son las desventajas:

La supercomputadora o el servidor centralizado ofrecia un punto tnico para las fallas.
Las pantallas eran muy primitivas, lo que limitaba la interfaz del usuario.

Hasta la aparicién de la PC, una terminal tonta ocupaba un espacio de escritorio excesivo
para los propdsitos limitados que atendia.

Modelo distribuido

Conforme las redes de computadoras fueron mds accesibles a fines de la década de 1970 y
principios de la de 1980, la industria de la TI se enamor6 del concepto de las bases de datos y
aplicaciones distribuidas. En este caso, distribuidas significa la divisién en partes de la apli-
cacion, la base de datos, o ambas, y la colocacion de diferentes partes en distintos equipos de
computo, todas conectadas mediante una red. Cuando se hace correctamente, esta distribucion
es transparente para los usuarios, lo que significa que el sistema oculta los detalles de la dis-
tribucidn a los usuarios, y hace que todo parezca que proviene de un solo origen. En la figura
9-2 se muestra un modelo distribuido simple que emplea dos servidores centralizados.

Por desgracia, la euforia de comercializacion que conllevd la aparicion inicial del modelo
distribuido nunca funciond debido a los altos costos y problemas de confiabilidad y desempe-
flo. Entre otras cosas, la tecnologia de redes no estaba suficientemente madura para manejar la
carga. De muchas maneras, las versiones iniciales eran soluciones en busca de problemas para
resolver. De una manera muy parecida al Ford Edsel, estas novedosas ideas estaban adelante
de su tiempo. Esta arquitectura ha reaparecido desde el surgimiento de redes mds avanzadas,
entre ellas Internet, y ahora se emplea con éxito para respaldar centros de datos, almacenes

E o [ = B [ = Légica de negocios
S| =
= E = = E — Base de datos
B 1 == - — Base i
ase D — D —= Presentacion
de datos _ | == Enlace para . = de datos (avanzada))
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Supercomputadora/Servidor Supercomputadora/Servidor
central central

{7\ m Tj) U d 3 W flmii
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Figura 9-2 El modelo de implementacién distribuida.
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de datos, sistemas computacionales departamentales, y mucho mas. En algunas arquitecturas
orientadas a objetos, un agente conocido como gestor de solicitud de objeto administra los
objetos distribuidos a través de una red, para que las aplicaciones accedan a los objetos sin
tomar en cuenta su ubicacion. Ademas, las tendencias actuales en la computacion en rejilla
(supercomputadoras virtuales formadas por un grupo de computadoras conectadas en red y
acopladas libremente) se pueden considerar extensiones del modelo distribuido original. En
verdad la historia se repite.

Los beneficios del modelo de implementacion distribuida son:

Mejoro la tolerancia a fallas, porque cualquier componente implementado en mds de un
dispositivo ya no es un punto de falla dnico.

Mejor6 el posible desempefio al colocar los datos y la 16gica de aplicaciones mds cerca de
los usuarios que los necesitan (es decir, los sistemas computacionales departamentales).

Estas son las desventajas de una implementacién distribuida:

Es mucho mds complicado que el modelo centralizado.

Existen posibles problemas de desempefio relacionados con la sincronizacién de las actua-
lizaciones de datos de los datos guardados en forma redundante.

Es mucho mas costoso que el modelo centralizado.

No existen lineamientos e informacién de las mejores pricticas para particionar los datos
y las aplicaciones a través de los dispositivos de computo disponibles.

Modelo cliente/servidor

El modelo cliente/servidor incorpora una o mds computadoras compartidas, llamadas servido-
res, que se conectan mediante una red a las estaciones de trabajo de los usuarios individuales,
llamadas clientes. La computacién cliente/servidor aparecié a fines de la década de 1980,
montada sobre una ola de euforia de comercializacion por parte de los vendedores de hard-
ware y software nunca antes vista en la industria de la tecnologia de la informacién. Al mode-
lo original utilizado se le llama ahora modelo cliente/servidor de dos niveles, que evolucion6
hacia lo que se conoce como modelo cliente/servidor de tres niveles 'y, por ultimo, se volvié
el modelo cliente/servidor de N niveles, también conocido como modelo de computacion por
Internet. Cada uno de ellos se analiza en las secciones siguientes.

Modelo cliente/servidor de dos niveles
El modelo cliente/servidor de dos niveles, que se muestra en la figura 9-3, es casi lo opuesto
del modelo centralizado en que todos los negocios y la l6gica de presentacién se colocan en
la estacién de trabajo cliente, que suele ser una computadora personal de gran capacidad. Lo
unico que queda en un servidor centralizado es la base de datos.

El modelo cliente/servidor de dos niveles fue disefiado para aprovechar la superior cali-
dad de presentacion e interfaz de usuario de una estacion de trabajo moderna. Sin embargo, la
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Figura 9-3 El modelo de imp|ementc1cién cliente/servidor de dos niveles.

euforia de comercializacion de fines de la década de 1980 y principios de la de 1990 prometia
un desarrollo mds rdpido de mejores sistemas de aplicaciones a un costo mds bajo. No resultd
de este modo, y es imposible conseguirlo, tal como se analiz6 en la seccién “El tridngulo de
un proyecto” en el capitulo 5. No obstante, los vendedores ofrecian una solucién que “abarca-
ba todo” y los administradores de negocios de la época estaban muy dispuestos a creerles.

La mentira “blanca” estaba en las comparaciones de costos entre las supercomputadoras
y los servidores centrales y las estaciones de trabajo. Los vendedores solian mostrar compa-
raciones de costos en dolares por millones de instrucciones por segundo (MIPS). El problema
era que una instruccién aplicada en las computadoras personales actuales hacia mucho menos
que una instruccién aplicada en una supercomputadora o un servidor de gran capacidad. En
verdad se comparaban manzanas con naranjas. Los cinicos se referian a los MIPS como “in-
dicador sin sentido de la velocidad de un procesador” y no andaban muy equivocados. El otro
factor que casi todos pasaban por alto era que la velocidad con que las computadoras perso-
nales lefan de sus discos o escribian en ellos no se acercaba remotamente a la conseguida por
las supercomputadoras y los servidores de gran capacidad. De modo que trasladar todos los
programas de aplicaciones (la I6gica de negocios) a las estaciones de trabajo clientes parecia
una soluciéon mucho menos costosa, aunque en realidad era un falso ahorro.

Casi todos los proyectos cliente/servidor de dos niveles concluian tarde y muy por arriba
de su presupuesto. Ademads, ocurrieron fallas que regresaron todo a la normalidad. Por ejem-
plo, el Departamento de Automotores de California gasté 44 millones de délares en un siste-
ma de registro de vehiculos que resulté mas lento y menos funcional que el sistema de
modelo centralizado al que se suponia que iba a reemplazar. Al final fue desechado con una
pérdida total: incluso el hardware era tan especializado que no podia utilizarse para ningin
otro propésito, de modo que se fue a la basura. No obstante, algunos proyectos cliente/servi-
dor tuvieron éxito. Por ejemplo, PeopleSoft cred un sistema cliente/servidor de dos niveles
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para recursos humanos que fue implementado con éxito por muchas empresas grandes. Por
cierto, en los afios siguientes PeopleSoft (ahora propiedad de Oracle) migré a un modelo
cliente/servidor de N niveles (que se describe mds adelante en el capitulo) sin ejecucidn de
codigo en las estaciones de trabajo clientes, aparte de un navegador Web estandar, y que cre-
ci6 hasta convertirse en una suite de aplicaciones para planeacion de los recursos de la empre-
sa (ERP) con funciones completas.

Los beneficios del modelo cliente/servidor de dos niveles son:

Mejoré mucho la interfaz del usuario comparada con los sistemas que empleaban termina-
les tontas.

Abri6 la posibilidad de un mejor rendimiento, porque el procesador de la estacién realiza-
ba todo el trabajo y no tenia que ser compartido con otra persona.

Entre las desventajas del modelo cliente/servidor de dos niveles estan:

Se requerian estaciones de trabajo cliente muy caras porque toda la légica de la aplicacién
se ejecutaba en el cliente. La estacion de trabajo cliente costaba a menudo entre diez y
veinte mil ddlares. Para ser justos, los precios del hardware eran mucho mds elevados en
esa época.

Ocurrian pesadillas administrativas porque una aplicacion se instalaba en todas las esta-
ciones de trabajo clientes, y todas tenian que actualizarse con una nueva version del soft-
ware al mismo tiempo.

El desarrollo resultaba mucho mds complicado (y a menudo mds costoso) porque el servi-
dor de la base de datos y las estaciones de trabajo clientes casi siempre estaban en plata-
formas completamente diferentes, que requerian un conjunto distinto de habilidades.

Modelo cliente/servidor de tres niveles
Las numerosas fallas del modelo cliente/servidor de dos niveles provocaron varias revisiones
severas. El resultado fue el modelo cliente/servidor de tres niveles, que en esencia devolvi la
l6gica de las aplicaciones de la estacion de trabajo cliente a un servidor central, ahora llamado
servidor de aplicaciones. En la figura 9-4 se muestra esta arquitectura, que demostré ser muy
funcional.

Algunos beneficios del modelo cliente/servidor de tres niveles son:

Resolvid los problemas administrativos del modelo de dos niveles al centralizar la 16gica
de las aplicaciones en el servidor de aplicaciones.

Mejoré la posibilidad de crecimiento, porque se podrian incorporar varios servidores de
aplicaciones, conforme fuera necesario. (Se pudo hacer lo mismo con los servidores de
base de datos; pero eso requeriria una tecnologia de base de datos distribuida para sincro-
nizar todas las actualizaciones de datos a través de todas las copias de los datos.)

Mantuvo las ventajas de la interfaz de usuario del modelo de dos niveles.
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Figura 9-4 El modelo de implementacién cliente/servidor de tres niveles.

Las estaciones de trabajo clientes resultaron mucho menos costosas (las computadoras
personales comunes podian facilmente hacer el trabajo).

Estas son algunas de las desventajas del modelo cliente/servidor de tres niveles:

Todavia es mas complicado, comparado con el modelo centralizado.

Los métodos de presentacion personalizados y la 16gica aumentaban el costo y limitaban
la portabilidad entre las plataformas clientes.

Modelo cliente/servidor de N niveles (de computacién por Internet)
Conforme los navegadores Web aparecieron en todas partes, los sistemas computacionales
empresariales migraron para emplear paginas Web como el principal método de presentacion.
El modelo cliente/servidor de N niveles (que algunos llaman modelo de computacion por In-
ternet) se expone en la figura 9-5.
La evolucidn de tres a N niveles requiri6 la incorporacion de un servidor Web para mane-
jar las respuestas a las solicitudes de los clientes y la representacion (formacién) de paginas
Web, al igual que el cambio de una l6gica de implementacién patentada en la estacién de tra-
bajo a un navegador Web comun. La interaccién entre el cliente y el servidor Web ocurre asi:

1. Mediante el navegador Web, el cliente presenta una solicitud en forma de un localizador
uniforme de recursos (URL, Uniform Resource Locator).
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Figura 9-5 El modelo de implementacién cliente/servidor de N niveles.

2. El servidor Web procesa la solicitud, integra la pagina Web solicitada y la envia al cliente.

3. El usuario en la estacion de trabajo cliente trabaja con la pagina Web y, al concluir, presen-
ta una nueva solicitud al servidor Web, y el ciclo se repite.

Esta arquitectura ha alcanzado un enorme éxito en la implementacién de sistemas de ne-
gocios modernos. Los beneficios del modelo cliente/servidor de N niveles son los siguientes:

Ofrece un método de presentacion estandar en la industria mediante paginas Web.

Se puede emplear la misma arquitectura para aplicaciones internas (intranet) y externas
(Internet).

Mantiene todos los beneficios del modelo cliente/servidor de tres niveles.

Puede reducirse la escala de las estaciones de trabajo clientes hasta algo que se denomina

dispositivos de computacion en red, que no poseen un disco duro: se puede decir que es
una version “inteligente” de las originales terminales “tontas”.
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Estas son algunas desventajas del modelo cliente/servidor de N niveles:

Existen desafios a la seguridad porque Internet y World Wide Web no fueron disefiados
con la seguridad en mente.

Puede requerir equipos de proyecto de desarrollo de mayor tamafio, porque cada capa re-
quiere un especialista.

Tal vez necesite mas hardware. Es posible combinar algunos servidores en dispositivos
comunes, pero éste es un método que sélo se recomienda en raras ocasiones porque una
separacion por funciones mejora la seguridad.

Conexién de bases de datos a Web

Se requiere una extensa “pila de tecnologia” para implementar en Internet un sistema de apli-
caciones y su base de datos correspondiente. L.os componentes bdsicos se presentan en la fi-
gura 9-6. Para ofrecer informacion integral, se revisa cada componente. Sin embargo, aqui se
presta mds importancia a la base de datos, por lo que puede consultar otras publicaciones para
obtener detalles sobre los demds componentes.

Introduccién a Internet y Web

Internet es un conjunto mundial de redes de computadoras interconectadas. Comenz? a fines
de la década de 1960 y principios de la de 1970 como ARPANET, del Departamento de De-
fensa de Estados Unidos. Fue disefiado como medio para conectar sus instalaciones con las de
las universidades a las que otorgaba subvenciones para investigacion. El protocolo de control
de transmisiones/protocolo de Internet (TCP/IP, Transmission Control Protocol/Internet Pro-
tocol) fue adoptado como norma en 1982. Otros protocolos son el protocolo para transferen-
cia de archivos (FTP, File Transfer Protocol), el protocolo simple para transferencia de correo
(SMTP, Simple Mail Transfer Protocol), Telnet (protocolo de conexién remota), el sistema de
nombres de dominio (DNS, Domain Name System), y el protocolo de oficina postal (POP).

Una intranet es un segmento de red, que incluye un sitio Web o un grupo de sitios Web, al
que solo pueden acceder los integrantes de una organizacion. Una extranet es una intranet que
permite la consulta a personas autorizadas del exterior. Ambas suelen estar protegidas por una
firewall, que es una puerta de enlace de red dedicada que aplica precauciones de seguridad, de
modo que sélo permite el paso al trafico de la red que cumple ciertos criterios.

World Wide Web es un sistema de hipermedios que proporciona una manera sencilla de
estilo “apuntar y hacer clic” para consultar la informacién de Internet mediante hipervinculos.
Estos permiten a los usuarios el desplazamiento por las paginas de una manera no secuencial.
Los clientes emplean un navegador Web para presentar las paginas. El servidor Web aloja
(guarda y exhibe) paginas y responde a las solicitudes de clientes. Las padginas Web pueden
ser estdticas (siempre iguales) o dindmicas (se pueden modificar y personalizar para una
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Figura 9-6 Bases de datos conectadas a Web.
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solicitud en particular). Las paginas dindmicas son de especial interés en el mundo de las
bases de datos, porque son los vehiculos para enviar los datos solicitados de la base de datos
al usuario de negocios. Una pdgina dindmica suele tener una porcidn estdtica (titulo, texto de
ayuda, encabezados de campos de datos) y una dindmica en forma de marcadores de posicion
en que se colocan el contenido actual y datos convenientes (por ejemplo, un nimero de cliente
y un nombre de cliente) cuando se atiende una solicitud especifica del cliente.

El localizador uniforme de recursos (URL) es una cadena de caracteres alfanuméricos
que representa la ubicacién o direccion de un recurso en Internet y el modo de acceder a él.
En algiin momento debe traducirse a una direccién IP, un puerto y un protocolo (por ejemplo,
HTTP). El formato general de un URL es:

< protocolo>://<host>[:<puerto> J/<ruta absoluta>[;argumentos? |

En casi todos los navegadores, se entiende que el protocolo es HTTP, si se omite. El
host puede ser una direccion IP, pero es mds comin que sea un nombre de host (por ejemplo,
www.Microsoft.com) que se resuelve al buscar la direccion IP del host que emplea un DNS.
El puerto predeterminado suele ser 80 (el estdndar para HTTP), si se omite. La ruta absoluta
identifica la p4gina especifica (u otro recurso) solicitada, y el servidor Web selecciona un va-
lor predeterminado, si se omite la ruta. Los argumentos son variables transferidas al servidor
Web y se consideran opcionales.

El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol) se
utiliza para transferir paginas Web a través de Internet. Emplea un paradigma basado en so-
licitudes “sin estado”, lo que significa que cada solicitud es tratada como una transaccion in-
dependiente. La falta de estado dificulta el soporte al concepto de sesion, que es esencial para
las transacciones bdsicas de un DBMS. Es comtn que se oculten datos en la padgina Web o en
los argumentos del URL para ayudar a Web y a los servidores de aplicaciones a diferenciar las
paginas de una sesion de usuario de las de otras.

El lenguaje de marcado de hipertexto (HTML, HyperText Markup Language) es el em-
pleado para aplicar formato a los documentos utilizados para disefiar casi todas las paginas
Web. El sistema HTML para marcar, o etiquetar, un documento para su publicacién en Web
fue derivado del lenguaje de marcado general estandarizado (SGML, Standarized General
Markup Language), una norma del ISO 1986.

El lenguaje de marcado extensible (XML, eXtensible Markup Language) es una especi-
ficacion de propdsito general para crear lenguajes de marcado personalizados. Mientras que
HTML describe una presentacién mediante un conjunto fijo de etiquetas, XML describe el
contenido y permite a los desarrolladores crear sus propias etiquetas. Aunque XML y HTML
no son el mismo lenguaje, algunos llaman a XML “HTML con esteroides”. Entre las ca-
racteristicas de XML esta la capacidad para definir un esquema XML, que permite guardar
datos en un arbol jerdrquico de etiquetas XML dentro del documento XML. Ahora, diversos
proveedores de RDBMS dan soporte directo a XML como tipos de datos, y también existen
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bases de datos XML de propietario. Sin embargo, las empresas se han rehusado a abandonar
las bases de datos relacionales y a aplicar un cambio de paradigma importante en el modo en
que organizan y almacenan sus datos. De modo que, hasta el momento, XML se emplea sobre
todo para intercambiar datos entre organizaciones en formatos XML que son estdndares en la
industria. Los comités de normas trabajan en los vocabularios del XML estandar (es decir, eti-
quetas de datos, estructuras de esquemas y convenciones para utilizarlos) para dreas de datos
especificas, como HR-XML Consortium, Inc., que sélo trabaja en datos de recursos humanos
(HR). XML se cubre con mayor detalle en el capitulo 13.

Componentes de la “pila de tecnologia” de Web

La siguiente es una lista de los componentes mostrados en la figura 9-6, junto con sus funciones:

La estacion de trabajo cliente ejecuta un navegador Web y se comunica en Internet me-
diante HTTP sobre TCP/IP.

El sitio Web se encuentra detrds de un enrutador, que envia paquetes entre las redes, y
una firewall. El enrutador decide cudles paquetes son transferidos entre Internet y la red
secundaria en que reside el servidor Web. Aunque algunos enrutadores aplican un filtro
rudimentario, se considera que la proteccién adicional de una firewall es el mejor medio
para proteger al servidor Web de los intrusos.

El servidor Web es responsable de alojar y exhibir las paginas Web.

Los URL manejados por el servidor Web provocan que se ejecuten transacciones en el
servidor de aplicaciones (esto se detalla en la seccidn siguiente). El servidor Web suele
residir entre un par de firewalls para aislarlo del servidor Web y la intranet, en donde suele
residir el servidor de la base de datos. A esta drea también se denomina zona desmilitari-
zada (DMZ, Demilitarized Zone), término tomado de las zonas intermedias entre paises
rivales en un conflicto militar.

El servidor de aplicaciones presenta solicitudes SQL (o un lenguaje similar) al servidor de
la base de datos cuando se requieren datos de ella.

Invocacién de transacciones desde pdginas Web

La informacion que se encuentra en una solicitud Web recibida por el servidor Web invoca
una transaccién de varias maneras en el servidor de aplicaciones. Estos métodos se detallan en
las secciones siguientes.

Interfaz de puerta de enlace comin

La interfaz de puerta de enlace comun (CGI, Common Gateway Interface) es una especifica-
cidn para transferir informacién entre un servidor Web y un programa CGI. El programa de
CGI (al que suele llamdrsele secuencia de comandos CGI) se ejecuta en el servidor Web o
el de aplicaciones. CGI define cémo se comunican las secuencias de comandos con los ser-
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vidores Web. El URL apunta a la secuencia de comandos de CGI, y el servidor la activa. La
secuencia de comandos real se puede escribir en diversos lenguajes, como Perl, C o C++. En
esencia, en lugar de que el URL de la solicitud que llega apunte directamente a un documento
HTML, lo hace a una secuencia de comandos. Se ejecuta ésta, y el resultado es un documento
HTML que luego se devuelve al cliente como respuesta a la solicitud.

Entre las ventajas de CGI estédn las siguientes:

Sencillez.
Independencia del lenguaje y el servidor Web.

Amplia aceptacion.
Estas son algunas desventajas de CGI:

El servidor Web siempre estd entre el cliente y la base de datos.
No se permiten transacciones (sin estado).
No estd disefiada para intercambios extensos.

Cada ejecucién de CGI activa un proceso (o subproceso) nuevo, lo que genera problemas
de recursos.

CGI no es inherentemente segura.

Inclusiones del lado del servidor (SSI)

Las inclusiones del lado del servidor (Server Side Includes, SSI) hacen que se incrusten co-
mandos en el documento, los que permiten que el servidor Web ejecute un programa (igual
que con CGI) e incorpore el resultado en el documento. En esencia, SSI estd en una macro de
HTML. EI URL en la solicitud apunta a un documento HTML, pero el servidor examina la
sintaxis del documento y maneja cualquier comando de SSI antes de devolver el documento al
cliente solicitante. SSI resuelve algunos problemas de desempeiio de CGI, pero ofrece algu-
nas ventajas o desventajas diferentes.

Puertas de enlace que no son CGI
Las puertas de enlace que no son CGI funcionan igual que las CGI, excepto que cada una es
una extension patentada de un servidor Web especifico de un vendedor. Las dos opciones mds
populares durante la llamada “era punto com” fueron Netscape Server APl y las paginas acti-
vas de servidor (Active Server Pages, ASP), parte de los servicios de informacién de Internet
(Internet Information Services, IIS) de Microsoft. Mds adelante, 1a Netscape Server API fue
adquirida por Sun Microsystems e incorporada a su linea de productos.

Estas son algunas ventajas de las puertas de enlace que no son CGI:

Mejor desempeiio que CGI.
Caracteristicas y funciones adicionales.
Ejecucion en el espacio de direccion del servidor, en lugar de procesos o subprocesos nuevos.
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Entre las desventajas de las puertas de enlace que no son CGI estan:

Son una solucién patentada que no se puede trasladar de un servidor Web a otro.
Posible inestabilidad.

Son mucho mds complejas en comparacién con CGI.

Conexién de bases de datos a aplicaciones

Ahora que ha visto cémo interactian la capa de Web con la del servidor de aplicaciones,
necesita comprender como se conectan e interactian las aplicaciones en el servidor de aplica-
ciones con la base de datos. Casi todas las conexiones entre el servidor de aplicaciones y las
bases de datos remotas (es decir, las que se ejecutan en otro servidor) emplean una interfaz de
programacion de aplicaciones (API, Application Programming Interface) comun.

Una API es un conjunto de convenciones de llamada que permite que un programa de
aplicaciones acceda a los servicios, ya sea proporcionados por el sistema operativo o por otros
productos de software, como el DBMS. La API proporciona un nivel de abstraccion (una
capa de generalizacién que oculta los detalles de una implementacién), que permite que la
aplicacion sea portatil entre diversos sistemas operativos y vendedores.

Conexién de bases de datos mediante ODCB

La conectividad abierta de base de datos (Open DataBase Connectivity, ODBC) es una API
estandar para conectar programas de aplicaciones a los DBMS. ODBC se basa en una interfaz
en el nivel de la llamada (Call Level Interfacce, CLI), una convencion que define el modo en
que se hacen llamadas a los servicios, lo que fue definido primero por el SQL Access Group

y publicado en septiembre de 1992. Aunque Microsoft fue la primera compaiifa que ofrecid
un producto comercial basado en ODBC, no es un estandar de Microsoft, y de hecho existen
versiones para Unix, Macintosh y otras plataformas.

ODBC es independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o sistema de bases de
datos especificos. Una aplicacion escrita para la API de ODBC puede trasladarse a otra base
de datos o sistema operativo con sélo modificar el controlador de ODBC. Este controlador en-
laza la API con la base de datos y la plataforma especificas, y una definicién conocida como
origen de datos de ODBC contiene la informacién necesaria para que una aplicacién deter-
minada se conecte con un servicio de bases de datos. En los sistemas Windows, los controla-
dores de ODBC mas populares se incluyen con el sistema operativo, porque es un programa
de utilerfas para definir origenes de datos de ODBC (se encuentra en el Panel de control o el
Panel de herramientas administrativas, dependiendo de la versién de Windows).

Casi todos los productos de software comerciales y casi todas las bases de datos comer-
ciales son compatibles con ODBC, lo que facilita a los vendedores de software vender y dar
soporte a productos con una amplia variedad de sistemas de bases de datos. Una excepcion
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notable son las aplicaciones escritas en Java. Emplean una API diferente conocida como Java
Database Connectivity (JDBC), que se examina en la seccidn “Conexién de bases de datos a
aplicaciones de Java”, mds adelante en el capitulo.

Un dilema comin es que los vendedores de bases de datos relacionales no manejan las
funciones avanzadas de la misma manera. Este problema se evita al utilizar una cldusula
ESCAPE, que indica al controlador de ODBC que pase intactas las instrucciones de SQL a
través de la API de ODBC. Por supuesto, la desventaja de este método es que las aplicaciones
escritas de esta manera no se pueden trasladar al DBMS de un vendedor diferente (y a veces
ni siquiera a una version diferente del DBMS del mismo vendedor).

Conexién de bases de datos mediante OLE DB

OLE DB (también denominada OLE-DB u OLEDB, Object Linking Embedding: vinculacién
e incrustacion de objetos de bases de datos) es una API disefiada por Microsoft para acceder
a diferentes tipos de datos guardados de manera uniforme. Pretende ser un reemplazo de nivel
superior de ODBC que permite conexiones a una amplia variedad de bases de datos y archi-
vos no relacionales, como bases de datos y hojas de cdlculo. Aunque su nombre incluye OLE,
la Unica semejanza entre OLE y OLE DB es que ambas incluyen interfaces que usan el mode-
lo comiin de objetos (COM, Common Object Model).

Conexién de bases de datos a aplicaciones de Java

Java comenz6 como lenguaje de programacion patentado (originalmente llamado OAK) de-
sarrollado por Sun Microsystems. Poco después se convirtié en el lenguaje de programacion
estandar de facto para la computacion Web, cuando menos en ambientes diferentes a los de
Microsoft. Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos con seguridad en asigna-
cién de tipos, que se emplea para crear componentes de clientes (applets) al igual que com-
ponentes de servidor (servlets). Tiene una arquitectura independiente de la maquina, lo que lo
vuelve muy portétil entre plataformas de hardware y de sistema operativo.

Es probable que también encuentre los términos JavaScript y JScript. Se trata de len-
guajes de produccion de secuencias de comandos con una sintaxis estilo Java, disefiados para
efectuar funciones simples en sistemas clientes, como modificar fecha. No son implementa-
ciones con funciones completas de Java y no estdn disefiados para manejar interacciones con
bases de datos, pero pueden efectuar la misma funcién que una secuencia de comandos de
CGl, si se prefiere.

Conectividad de base de datos de Java (JDBC)

JDBC (Java Database Connectivity) es una API, modelada a partir de ODBC, para conectar
aplicaciones de Java a una amplia variedad de productos de DBMS relacionales. Algunos
controladores de JDBC traducen la API de JDBC a las llamadas de ODBC correspondientes
y, por lo tanto, se conectan a la base de datos mediante una fuente de datos ODBC. Otros con-
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troladores se traducen directamente a la API cliente propietaria de la base de datos relacional
especifica, como la Oracle Call Interface (OCI). Igual que con ODBC, esta disponible una
clausula ESCAPE para pasar instrucciones de SQL patentado a través de la interfaz.

La API de JDBC ofrece las caracteristicas siguientes:

SQL incrustado para Java El programador de Java codifica instrucciones de SQL
como variables de cadena; las cadenas son transferidas a los métodos de Java, y un proce-
sador de SQL incrustado traduce el SQL de Java a llamadas de JDBC.

Asignacion directa de tablas de RDBMS a clases de Java Los resultados de las llama-
das a SQL se ubican automdticamente en variables de clases de Java. Después, el programa-
dor en Java puede operar sobre los datos devueltos como si fueran objetos nativos de Java.

Java SQL

Java SQL (JSQL) es un método para incrustar instrucciones de SQL en Java sin tener que
crear una codificacion especial para colocar las instrucciones en cadenas de Java. Se trata de
una extension de la norma ISO/ANSI para SQL, incrustada en otros lenguajes de host, como
C. En el programa de origen se ejecuta un programa especial llamado precompilador, que
traduce automdticamente a Java puro las instrucciones de SQL escritas por el programador en
Java. Este método ahorra un considerable esfuerzo de desarrollo.

Soluciones de middleware

El middleware se define como software que sirve de mediador entre un programa de aplica-
ciones y los servicios disponibles en una red, o entre dos programas de aplicaciones dispares.
En el caso de conexiones a una base de datos de Java, los productos de middleware como Java
Relational Binding (JRB) de O2 Technology (adquirida por Unidata en 1997) pueden hacer
que el RDBMS se vea como si se estuviera ejecutando una base de datos orientada a objetos
en un servidor remoto. Luego, el programador en Java accede a la base de datos mediante
métodos comunes de Java, y el producto de middleware se ocupa de la traduccién entre los
objetos y los componentes de la base de datos relacional.

Exploracién de World Wide Web

En este ejercicio explorard algunos aspectos de World Wide Web, con los que repasard los
conceptos descritos en este capitulo.

Paso a paso

1. Consulte varios de sus sitios Web favoritos, en especial si tiene una cuenta que le permite
revisar informacién dindmica como transacciones, puntos de recompensa por viajes, obje-

tos para subastas, etcétera. .,
(continda)
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2, Observe cudles partes de las paginas son estaticas y cudles dindmicas (que cambian de
acuerdo con lo que escribe o las opciones que elige).

3. Analice cudles partes son listas de datos que podrian provenir de una base de datos. Algu-
nas de las bases de datos mds grandes del mundo dan soporte a sitios Web para operaciones
bancarias, subastas en linea y funciones similares. Sin embargo, es probable que no pueda
identificar de cudl vendedor es el DBMS detrds del sitio, con s6lo revisar las paginas Web.

4, Fijese en el URL que muestra su navegador cuando se desplaza por las paginas. ;Puede
detectar algunos argumentos (pardmetros que comienzan con un signo de interrogacion)?
(Puede identificar algin URL que apunte a un contenido diferente que las paginas HTML
(tipos de archivos como JSP, PHP y CGI)? Si ve tipos de archivos que no reconoce, utilice
su motor de bisqueda preferido para identificarlos.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio utiliz6 World Wide Web para observar algunos de los conceptos presentados
en este capitulo.

v Autoexamen Capitulo 9

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién miltiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. En el modelo de implementacidn centralizada,

A

m U 6o W

Un servidor Web contiene todas las paginas Web.

Se utiliza una terminal “tonta” como estacién de trabajo cliente.
La administracién es muy facil porque todo estd centralizado.
No existen puntos tnicos de fallas.

Los costos de desarrollo suelen ser muy altos.

2, En el modelo de implementacién distribuida,

A

La base de datos, la aplicacion, o ambas estdn particionadas y se implementa en varios
sistemas computacionales.

Las implementaciones iniciales tuvieron mucho éxito.
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La distribucién puede ser transparente para el usuario.

Los costos y la complejidad son reducidos en comparacion con el modelo centra-
lizado.

La tolerancia a fallas es mejor en comparacion con el modelo centralizado.

3. En el modelo cliente/servidor de dos niveles,

m g A @

Toda la 16gica de las aplicaciones se ejecuta en un servidor de aplicaciones.
Un servidor Web contiene las paginas Web.

La estacion de trabajo cliente maneja toda la l6gica de presentacion.

La base de datos se aloja en un servidor centralizado.

Las estaciones de trabajo cliente deben ser sistemas con gran potencia.

4. En el modelo cliente/servidor de tres niveles,

m o O ®W >

Toda la 16gica de las aplicaciones se ejecuta en un servidor de aplicaciones.
Un servidor Web contiene las paginas Web.

La estacion de trabajo cliente maneja toda la 16gica de presentacion.

La base de datos se aloja en un servidor centralizado.

Las estaciones de trabajo cliente deben ser sistemas con gran potencia.

5. En el modelo cliente/servidor de N niveles,

m o O ® >

Toda la 16gica de las aplicaciones se ejecuta en un servidor de aplicaciones.
Un servidor Web contiene las padginas Web.

La estacion de trabajo cliente maneja toda la 16gica de presentacion.

La base de datos se aloja en un servidor centralizado.

Las estaciones de trabajo cliente deben ser sistemas con gran potencia.

6. Internet

A Comenz6 como ARPANET del Departamento de Educacién de Estados Unidos.

B
C

Data de fines de la década de 1960 y principios de la de 1970.

Siempre utiliz6 TCP/IP como estidndar.
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D Esun conjunto mundial de redes de computadoras interconectadas.

E  Permite varios protocolos, entre ellos HTTP, FTP y Telnet.
7. Un URL puede contener

A  Un protocolo.
Un nombre de host o una direccion IP.
Un puerto.

La ruta absoluta hacia un recurso en un servidor Web.

m O 6 W

Argumentos.
8. Una intranet estd disponible para
9. Una extranet estd disponible para
10. World Wide Web emplea para desplazarse por las paginas.
11. HTTP no permite directamente el concepto de sesién porque
12. XML es extensible porque es posible definir

13. Las soluciones de middleware para conexiones de Java hacen que el RDBMS se vea como

PORT)

14. La “pila de tecnologia” de Web incluye

Una estacion de trabajo cliente que ejecuta un navegador Web.
Un servidor Web.
Un servidor de aplicaciones.

Un servidor de la base de datos.

m U O W >

Hardware de red (firewall, enrutadores y demads).
15. Las ventajas de CGI son

A No tiene estado.
B  Su uso es sencillo.

C Resulta inherentemente segura.
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D
E

Es ampliamente aceptada.

Es independiente del lenguaje y del servidor.

16. Las inclusiones del lado del servidor (SSI)

m o O w >

Son comandos incrustados en un documento Web.
Son puertas de enlace que no son CGI.
Son macros de HTML.

Resuelven algunos de los problemas de desempefio de CGI.

Son inherentemente seguras.

17. Algunas ventajas de una puerta de enlace que no es CGI son

A  Esreconocida por su estabilidad.
B  Esuna solucién patentada.
C  Ofrece mejor seguridad que las soluciones de CGIL.
D Es mais sencilla que CGI.
E Funciona en el espacio de direcciones de un servidor.
18. ODBC es
A  Una API estandar para conectarse a un DBMS.
B Independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o DBMS especifico.
C  Un estandar de Microsoft.
D Utilizada por programas de Java.
E  Flexible para manejar el SQL patentado.
19. JDBC es
A Una API estandar para conectarse a un DBMS.
B Independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o DBMS especificos.
C  Un estandar de Microsoft.
D Utilizada por programas de Java.
E  Flexible para manejar el SQL patentado.
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20. JSQL es

A Unanorma de Sun Microsystems.
Un método para incrustar instrucciones SQL en Java.
Una extensién de una norma ISO/ANSI.

Una solucién de middleware.

m O 6 W

Independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o DBMS especificos.
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Habilidades y conceptos clave

(Por qué es necesaria la seguridad?

Seguridad del servidor de base de datos.

Seguridad de clientes y aplicaciones de base de datos.
Seguridad del acceso a una base de datos.

Monitoreo y auditoria de la seguridad.

La seguridad se ha convertido en una consideracion esencial en los sistemas modernos. Nada
puede ser mds vergonzoso para una organizacioén que una historia en los medios relaciona-
da con datos confidenciales o secretos comerciales que fueron sustraidos electronicamente de
sus sistemas de computo. En este capitulo se analiza la necesidad de seguridad, las considera-
ciones de seguridad para desplegar servidores de bases de datos y clientes que accedan a esos
servidores, y los métodos para implementar seguridad en el acceso a la base de datos. Conclu-
ye con un andlisis de la vigilancia y la verificacion de la seguridad.

sPor qué es necesaria la seguridad?

La Ley de Murphy afirma que si algo puede salir mal, saldrd mal. Los profesionales de tecno-
logia de la informacién con experiencia en seguridad le dirdn que Murphy era un optimista.
Servidores colocados en Internet con las configuraciones y las contrasefias predeterminadas
han quedado en riesgo en minutos. Las contrasefias predeterminadas de una base de datos y
las vulnerabilidades de seguridad comunes son ampliamente conocidas. A principios de 2003,
el gusano Slammer infect6 decenas de miles de bases de datos de Microsoft SQL Server con-
figuradas con una cuenta de administrador del sistema (SA) predeterminada que no tenia con-
trasefia. Y resulta curioso que el peor dafio fue la pérdida del servicio cuando las computado-
ras infectadas enviaron cientos de miles de paquetes a la red en busca de otras computadoras
para infectar. Si se cree que esto no puede ocurrirle, piénselo dos veces.

Estas son algunas razones por las que debe disefiar la seguridad de sus sistemas
computacionales:

Las bases de datos conectadas a Internet, o cualquier otra red, son vulnerables a hackers y
otros delincuentes que buscan dafiar o robar datos. Entre ellos estdn los siguientes:
Espias de sus competidores que estdn detrds de sus secretos.

Hackers interesados en alcanzar notoriedad por haber penetrado en sus sistemas.



Capitulo 10: Seguridad de una base de datos 305

Personas interesadas en obtener algo con un valor econémico.

Empleados descontentos; es extrafio que nunca nos enteremos de los empleados con-
tentos, solo de los descontentos.

Fanaticos interesados en hacer una declaracion politica a costa de su organizacion.
Personas emocionalmente desequilibradas o simplemente perniciosas.

Empleados (u otras personas) que pretenden cometer un fraude. Cualquier auditor banca-
rio le dird que 80% de los fraudes son cometidos por empleados. No suponga que su siste-
ma es inmune sélo porque no se puede acceder a €l desde Internet.

Los errores cometidos por usuarios autorizados que son honestos pueden provocar riesgos
para la seguridad, pérdida de datos y errores de procesamiento.

Los controles de seguridad hacen que las personas sigan siendo honradas del mismo modo
en que lo hacen las cerraduras en los hogares y oficinas.

Seguridad del servidor de base de datos

Esta seccidn se concentra en las consideraciones de seguridad para el servidor de una base de
datos. Cuando reflexione sobre la seguridad, debe comenzar por un extremo de la red u otro
(en la estacion de trabajo cliente del usuario o en el servidor de base de datos) y recorrer siste-
maticamente todos los componentes intermedios. Este es el tinico modo de que no pase nada
por alto. Aqui comenzard con el servidor de la base de datos y avanzard desde ahi.

Seguridad fisica

La seguridad fisica del servidor es un ingrediente esencial. El servidor debe estar en una ha-
bitacion cerrada, a la que sélo tenga acceso el personal autorizado. Nada es mds embarazoso
que alguien robe o daiie el servidor de una base de datos o los discos duros que guardan la in-
formacién. Una vez que un ladrén se ha ido con el hardware, tiene todo el tiempo del mundo
y toda la privacidad que necesita para entrar al sistema hasta tener acceso a los datos. Ademads,
es mas facil poner en riesgo los sistemas a través de la consola del servidor que de manera
remota; por lo tanto, el acceso “inmediato” a los servidores debe controlarse estrictamente.
Dependiendo de la condifencialidad de los datos que contiene la base de datos, es posible que
se requieran las medidas adicionales siguientes:

Se puede instalar un sistema de vigilancia con video.

Se pueden emplear dispositivos de seguridad que deben poseer los administradores para
obtener acceso. Estos van desde tarjetas con llaves que deben insertar en el servidor para
conseguir el acceso, hasta dispositivos criptograficos en que debe introducirse un nimero
de identificacion personal (PIN, Personal Identification Number) para obtener una contra-
sefia. Algunos de estos dispositivos estan sintonizados con satélites y cambian cada minu-
to la clave de cifrado utilizada para generar contrasefas.
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Se pueden instalar dispositivos biométricos, que examinan una huella digital o la retina
para permitir el acceso.

Se pueden crear politicas que obliguen a que cuando menos dos empleados estén en la ha-
bitacién cada vez que alguien se conecta al servidor.

Se pueden establecer politicas relacionadas con el retiro del hardware y software del lugar
de trabajo. Este es un ejemplo real: una vez trabajé en una institucién financiera en donde
se revisaba a los empleados cuando se alejaban de las instalaciones. Estaba estrictamente
prohibido el retiro de cualquier hardware o material, como listas de computadoras, do-
cumentos microfilmados o medios como cintas y discos. Sin embargo, existia un hueco
risible. Se permitia colocar cualquier cosa en un sobre dirigido a un domicilio propio (o
al de otra persona) e introducirlo en los buzones para envio de correo. No s6lo reenviaba
el sobre sin una inspeccion, sino que incluso la empresa pagaba el porte, sin hacer pre-
guntas. No piense mal, la Gnica vez que vi aplicada esta técnica fue para enviar juegos de
computadora a otro lugar, pero el riesgo para la seguridad era enorme.

Seguridad de red

Debe ser obvio que la seguridad fisica no es suficiente cuando se tiene acceso al servidor de
base de datos a través de una red. Los intrusos que consiguen obtener una conexién de red con
el servidor pueden trabajar fuera de la habitacién del servidor o, en el caso de los servidores co-
nectados a Internet, desde cualquier parte del mundo. Ademds, debido a que los clientes u otros
servidores (como el servidor de aplicaciones) pueden conectarse al servidor de la base de datos,
debe adoptar un método holistico para la seguridad de lared, y no sélo comprobar que la red sea
segura, sino también que fodo el sistema de equipos de computo conectados a esa red lo sea.
Los detalles completos de la manera de asegurar una red estdn mds alld del alcance de
este libro. Sin embargo, en las secciones siguientes se presenta un resumen de los problemas
de seguridad de red que debe considerar. Observe que se utiliza el término red empresarial
para denominar a una red privada que conecta los recursos de computacién de la empresa.

Aislamiento entre la red empresarial e Internet

Si la red empresarial estd conectada a Internet, debe aislarse para que los hackers que pululan
en Internet no puedan ver las interioridades de la red empresarial ni consigan un acceso facil
a ella. Entre las medidas que deben considerarse estdn las siguientes:

Configurar el enrutador El enrutador que conecta la red empresarial a Internet debe
configurarse de manera adecuada. Recuerde que un enrutador es un dispositivo que envia pa-
quetes de datos entre las redes mediante reglas contenidas en una tabla de enrutamiento. Un
paquete es sélo un segmento de un mensaje que se transmite en una red. Los dispositivos de
red dividen los mensajes en paquetes de tamafio uniforme para un manejo eficaz. El enrutador
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debe configurarse para que s6lo los paquetes de datos adecuados sean enrutados hacia la red
local. Algunos enrutadores efectian un filtrado limitado de paquetes, pero no suelen analizar
su contenido mas alla de la direccién IP destino, que se encuentra en el encabezado del pa-
quete, y toman decisiones acerca del mejor modo de enrutar un paquete con base en la direc-
cion destino y la tabla de enrutamiento.

Emp|ear una firewall En una red empresarial, cada capa debe estar protegida por una
firewall, y las reglas de seguridad aplicadas por ésta deben ser mds estrictas en cada capa. En
la figura 9-6 del capitulo 9 se muestra esta disposicion. Una firewall se implementa mediante
software en una computadora de propdsito general o un dispositivo de hardware especializado
que incluye su propio sistema operativo y software de filtrado. El propésito de la firewall es
evitar el acceso no autorizado al segmento de la red que protege (es decir, los recursos compu-
tacionales conectados a la parte de la red que esta dentro de la firewall). Todos los paquetes de
datos que pasan de la red externa al segmento (al que suele llamdrsele subred) que se encuen-
tra dentro de la firewall deben aprobar los criterios de seguridad impuestos por la firewall o
serdn rechazados. La firewall emplea los métodos siguientes:

Filtrado de paquetes Se revisa el contenido de cada paquete que entra o sale de la red para
asegurar que se cumplen las reglas definidas por el usuario. Aunque el filtrado de paquetes es
eficaz, estd sujeto a la falsificacion de IP, en que un hacker se disfraza como un usuario legi-
timo al incorporar una direccién IP legitima que es aceptable para la firewall en un mensaje
ilegitimo. Para evitar que su red sea utilizada para lanzar algo conocido como ataques de
zombies, su firewall siempre debe estar configurada para rechazar paquetes del exterior que
tengan direcciones IP de retorno que no sean legitimas para lared empresarial. Un ataque de
zombies ocurre cuando un intruso instala un programa falsificado en uno de sus servidores,
que cada tiempo especificado, despierta y comienza a enviar cientos o miles de paquetes por
minutos a un sistema de destino, que suele ser el sitio Web de un empresa contra la cual el
atacante siente rencor, en un intento por saturar el sistema atacado, con el fin de inutilizarlo.
A este tipo de ataque se le denomina negacion del servicio (DoS, Denial of Service).

Puerta de enlace de aplicacién Las diversas aplicaciones de red (HTTP, FTP, Telnet,
etc.) emplean puertos predeterminados distintos. Por ejemplo, HTTP utiliza, como opcién
predeterminada, el puerto 80. Los puertos que no se utilizan deben desactivarse. Confi-
gure siempre la firewall para que sdlo abra los puertos que son absolutamente necesarios
para sus negocios normales.

Puerta de enlace en el nivel de circuitos Por razones de eficiencia, esta caracteristica
aplica mecanismos de seguridad cuando se establece una conexion; después de estable-
cida, permite que los paquetes fluyan con libertad por la conexién. Por lo general, una fi-
rewall debe configurarse para que sélo se puedan establecer conexiones desde su interior;
deben rechazarse los intentos realizados desde el exterior de la firewall para establecer
conexiones con los recursos del interior (excepto los especificamente autorizados).
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Servidor simulado Las firewall traducen todas las direcciones IP utilizadas en la red
protegida a direcciones diferentes cuando pasan los paquetes, y suelen asignar a cada una
un puerto diferente, para clasificar la respuesta a esos paquetes y devolverlas a quien las
origind. Esta caracteristica, conocida como traduccion de direccion de red (NAT, Network
Address Translation), oculta la red interna al mundo exterior.

Proporcionar conexiones seguras a los empleados que trabajan fuera del lugar
Estos trabajadores representan un riesgo especial. Si estdn conectados a un servicio de banda
ancha de Internet, como DSL o cable, en esencia estan en una red de area local (LAN, Local
Area Network) con muchos otros usuarios de ese servicio especifico. Por lo tanto, si estos
empleados s6lo deben conectar sus computadoras personales directamente al DSL o cable sin
otras precauciones, cualquier dispositivo compartido que tengan (discos duros, impresoras,
etc.) automdticamente es compartido por todos sus vecinos de la misma LAN. Todo lo que
debe saber un intruso es cdmo hacer clic en Conexiones de red y después en Toda la red, y
todos los sistemas no protegidos de la LAN estardn ahi, listos para tomarlos. A menudo, los
atacantes solo estdn a una contrasefia de distancia para consultar todo en un sistema de desti-
no. Dos precauciones evitan el problema.

Debe colocarse un dispositivo de seguridad, que suele ser una combinacién de enrutador/
interruptor de red/firewall entre el DSL o0 médem de cable y cualquier computadora utilizada
en el hogar. Un beneficio adicional aqui es que el usuario puede conectar varias computadoras
al dispositivo de alta velocidad mientras paga por una sola direccién IP al proveedor de ser-
vicios de Internet (ISP, Internet Service Provider) (no olvide que algunos ISP prohiben esta
practica). El dispositivo “traduce” automaticamente cualquier direccion IP dentro de la red del
hogar a la direccion IP publica asignada por el ISP para la conexién de banda amplia, median-
te diferentes puertos para diferenciar las distintas conexiones. El autor utiliza ese dispositivo
en el servicio de Internet por cable de su casa y ha visto intentos de hackers por explorar los
puertos y detectar los recursos de la red. Una exploracion de puerto es una técnica que suelen
utilizar los hackers: lanzan un programa especial que prueba todos los puertos imaginables
en una direccién IP y registra los que estdn activos para que pueda tratar de utilizarlos con el
fin de irrumpir en el sistema de destino. Los intentos de intrusién ocurren con una frecuencia
alarmante, en ocasiones varias veces en una sola hora. Si instala una red no protegida en su
casa, es probable que sea invadida a las pocas horas de ser activada. Observe que Microsoft
Windows XP y Vista incluyen una firewall de software configurable. No obstante, casi todos
los expertos en seguridad prefieren una firewall externa en un dispositivo de hardware dedica-
do, porque ofrece una mejor proteccion.

Ademads, es posible emplear una técnica de red segura conocida como red privada virtual
(VPN, Virtual Private Network) al conectarse desde Internet a la red empresarial. Este método
cifra todos los paquetes de datos y aplica otras medidas para corroborar que los paquetes no le
sean utiles a cualquier persona no autorizada que los intercepte, y que no puedan ser alterados
y retransmitidos por los hackers. Por lo general esta técnica se implementa mediante un
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software especial de un vendedor comercial junto con un dispositivo pequefio que el usuario
remoto utiliza para generar una contrasefia inica cada vez que se conecta de manera remota
a la red empresarial. Sin el dispositivo (y sin el nimero de identificacion personal que lo
acompafia), el probable hacker no tiene oportunidad de penetrar la red empresarial mediante
la VPN.

Aseguramiento de todos los puntos de acceso a una red inalémbrica
Los puntos de accesos inaldmbricos son dispositivos de red que reciben sefiales de radio
desde los dispositivos de un equipo de cémputo equipado con adaptadores inaldmbricos de
red, que los conectan a la red con cables de una oficina. Casi todas las redes inaldmbricas se
apegan a una version del protocolo estandar de red conocido como 802.11. Los puntos de ac-
ceso inaldmbrico se han vuelto econémicos (menos de 100 ddlares) y, por lo tanto, frecuentes,
porque a las personas les agrada desplazarse por su casa y oficina con libertad, sin tener que
arrastrar un cable de red. Sin embargo, los puntos de acceso inalambricos requieren atencién
especial, porque un intruso puede acceder a una red inaldmbrica desde fuera de sus dominios
sin tener que pasar por los enrutadores y la firewall cuidadosamente instalados para evitar esa
intrusién. Abundan las historias de horror en las publicaciones de TI sobre un usuario despre-
venido que instala un punto de acceso inaldmbrico no autorizado en una oficina, lo inserta en
la conexién de red mds cercana y proporciona a todas las personas que estdn a una distancia
de 25 a 50 metros un acceso abierto a la red. Como opcién predeterminada, muchos de estos
dispositivos no tienen habilitada absolutamente ningtin cifrado u otros controles de acceso,
con lo que permiten el acceso a cualquier persona con una computadora con funciones ina-
lambricas en las oficinas cercanas, en el estacionamiento o incluso en un edificio al otro lado
de la calle. Lo peor de todo es que, una vez que se conecta el intruso, puede acceder a la intra-
net, completamente en el interior de todas las firewall y otros controles que se han implemen-
tado cuidadosamente para proteger la red de los intrusos.

Si cree que esto no puede ocurrirle, a continuacion se presentan algunos ejemplos de la
vida real:

En un viaje reciente a un consultorio médico, la laptop del autor, equipada con un adapta-
dor de red inaldmbrico 802.11g, se conectd automdticamente a una red inaldmbrica de un
consultorio vecino. No me puse a ver lo que habria podido conseguir en cuanto a equipos
de cémputo, discos compartidos, archivos, etc., pero el personal desconocia por completo
que alguien podia conectarse a su red inalambrica. No comprendia que las paredes no
son una barrera para las redes inaldmbricas. Por cierto, un vistazo rdpido a la pantalla del
adaptador inaldmbrico mostré otras dos redes vulnerables que se podian consultar desde
la misma sala de espera. Una de ellas incluso tenia el nombre de red predeterminado que
viene con el punto de acceso inalambrico, de modo que era probable que la contrasefia
para el enrutador también fuera la de fabrica. Un intruso hubiera podido reconfigurar toda
su red antes de que ellos supieran qué habia ocurrido.
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Hace poco, en un paseo por Market Street, en San Francisco, el adaptador inaldmbrico de
la misma laptop detect6 un promedio de tres redes inaldmbricas en cada calle; una canti-
dad sorprendente de ellas estaba completamente abierta a quien quisiera conectarse.

Una gerente de TT informé que después de descubrir que la red de su compaiiia habia sido
consultada subrepticiamente desde un punto de acceso inaldmbrico no autorizado, trat6 de
detectarlo y fracasé tras varios intentos. Por dltimo, contraté a un consultor que posefa un
dispositivo para rastrear la sefial falsificada. (Tal vez no lo crea, pero un tubo de patatas
fritas recubierto con papel aluminio es una estupenda antena direccional para “detectar”
puntos de acceso inaldmbricos.) El consultor lo encontré oculto en el techo de una sala de
conferencias. La persona que lo habia instalado sabia que era contra las reglas, pero no
queria molestarse en usar una conexion fisica para su laptop. No es necesario decir que
esa persona perdié su empleo, pero quién sabe qué obtuvieron los intrusos antes de que
desapareciera el punto de acceso no autorizado.

Establecer una politica de seguridad inalambrica  La politica de seguridad de su organi-
zacion debe atender las conexiones inaldmbricas, disponer que sélo los administradores capaci-
tados se encarguen de instalarlas y configurar los estdndares para un funcionamiento adecuado.

Cifrado obligatorio Los estindares deben obligar a que se habilite el cifrado en todos los
puntos de acceso inalambricos. Todos los puntos de acceso que se venden en el mercado tie-
nen incorporada una opcién de cifrado, y se requieren s6lo algunos minutos para habilitar esta
caracteristica e introducir una frase que debe proporcionar cualquier dispositivo que trate de
conectarse con el fin de tener acceso a la red.

Limitar el acceso mediante una lista de direcciones MAC  En la actualidad, todos

los dispositivos de red que se fabrican tienem una direccién de control de acceso de medios
(MAC, Media Access Control) asignada por el fabricante. Casi todos los puntos de acceso
inaldmbrico permiten la entrada de una lista de direcciones MAC que limita el acceso a la
red sdlo a los dispositivos que aparecen en la lista. O bien, la lista de direcciones MAC puede
contener una lista de dispositivos a los que no se permite conectarse.

Seguridad en el nivel del sistema

Una vez que la red estd lo mds asegurada posible, la siguiente drea de atencién es el sistema
que ejecutard el DBMS. Un servidor de la base de datos deficientemente asegurado ofrece
muchas rutas no revisadas para uso de los intrusos. Estas son algunas medidas que vale la
pena considerar:

Instalar un minimo de software del sistema operativo Instale s6lo el minimo de
componentes de software requeridos para realizar el trabajo, sobre todo en un servidor de
produccion. Evite las opciones de instalacion predeterminadas o “tipicas” y aplique la opcién
de instalacion “personalizada” para elegir s6lo los componentes necesarios. Por ejemplo, en
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los servidores Unix para produccién, debe tener la costumbre de eliminar la utileria “Make” y
los compiladores del lenguaje C después de que concluya una instalacién. Los hackers tienen
dificultades para instalar cosas cuando las herramientas necesarias para realizar instalaciones

de software no existen en el servidor.

Emplear un minimo de servicios del sistema operativo  Apague o elimine los servicios
del sistema operativo que no sean necesarios. En particular, no deben ejecutarse servicios de
comunicaciones como FTP, a menos que se requieran de manera especifica. En los sistemas
Windows, es buena idea deshabilitar Tipo de inicio para los servicios no requeridos. Esto im-
posibilita el inicio de esos servicios, a menos que tenga privilegios de administrador.

Instalar un minimo de software DBMS  Cuantas menos funciones del DBMS tenga ins-
taladas, menos expuesto estard a tener problemas como vulnerabilidades por desbordamiento
de bufer. E1 DBA debe colaborar con quienes desarrollan aplicaciones para crear una lista
consolidada de las funciones necesarias del DBMS. Una vez que la tenga, emplee la opcién
de instalacién personalizada del DBMS y aplique sélo instalaciones minimas.

Aplicar los parches de seguridad de manera oportuna  Establezca un programa en
que se revisen las alertas de seguridad en el momento en que se anuncien y se apliquen de ma-
nera oportuna las medidas preventivas, entre ellas parches y reparaciones. Los parches deben
ser revisados minuciosamente en un entorno de desarrollo durante un periodo finito, antes de
su aplicacién en un ambiente de produccion.

Cambiar todas las contrasefias predeterminadas  Las contrasefias predeterminadas de-
ben modificarse a frases o palabras que sean dificiles de adivinar o descubrir mediante fuerza
bruta, un método que prueba repetidamente las posibilidades hasta que consigue el acceso.

Seguridad de clientes y aplicaciones
de base de datos

Un cliente de base de datos es cualquier sistema computacional que se registra directamente
en el servidor de base de datos. Por lo tanto, el servidor de aplicaciones casi siempre es un
cliente de la base de datos, junto con la estacion de trabajo cliente de cualquier persona en la
organizacidn que tenga privilegios de registro en la base de datos. El DBMS suele requerir la
instalacién de software cliente en estos sistemas para facilitar la comunicacién entre el cliente
de la base de datos y el DBMS empleando cualquier mecanismo de comunicaciones especiali-
zado requerido por el DBMS.

Credenciales para inicio de sesién

Cada usuario de una base de datos que se conecta a ella debe proporcionar credenciales
adecuadas para establecer la conexidn. Estas suelen ser una identificacion de usuario y una
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contrasefia. Tenga cuidado de establecer credenciales que no queden en riesgo con facilidad.
Estas son algunas cosas que deben tomarse en cuenta:

Las credenciales no deben ser compartidas por varios usuarios de la base de datos.

Debe elegir contrasefias que no sean faciles de adivinar. Una politica de seguridad debe
establecer los estindares minimos para la seguridad de las contrasefas, entre ellas una
longitud minima, la mezcla de letras mayusculas y mintsculas, nimeros y caracteres es-
peciales, y evitar palabras que se encuentren en un diccionario.

Las contrasefias deben cambiarse con regularidad, como cada 30 o 45 dias. Los expertos
en seguridad no se ponen de acuerdo sobre la eficacia de los cambios periddicos de con-
trasefias, pero casi todos los auditores de TI insisten en esta préctica.

Cualquier contrasefia revelada debe modificarse de inmediato.

Las contrasefias nunca deben anotarse, y deben cifrarse cuando se guardan de manera
electrénica.

Cifrado de datos

El cifrado es la traduccién de datos a un cédigo secreto que no puede ser leido sin el uso de
una contrasefia o clave secretas. Los datos no cifrados se consideran fexto simple, mientras
que los cifrados son texto cifrado.

Algunos esquemas para cifrado emplean una clave simétrica, 1o que significa que se utili-
za una sola clave para cifrar el texto simple y para descifrar el texto cifrado. A esta forma se le
considera menos segura en comparacién con el uso de claves asimétricas, en donde se aplican
dos claves: una clave piiblica y una privada. Lo que cifra la clave publica, lo descifra la clave
privada, y viceversa. Los nombres provienen del uso esperado de las claves: la clave publica
se entrega a todas las personas que hacen negocios con la empresa, y la clave privada es confi-
dencial e interna para la empresa.

Estos son algunos lineamientos que debe seguir en relacién con el cifrado:

Las claves de cifrado deben tener un minimo de 128 bytes de longitud. Cuanto mas ex-
tensa sea la clave, mds segura se considerara (dentro de lo razonable). Sin embargo, las
claves mds extensas retardan el proceso de descifrado, de modo que debe buscarse una
solucién intermedia.

La pérdida de una clave de cifrado debe considerarse con la misma seriedad que la pérdi-
da de los datos que suele cifrar.

Los datos confidenciales deben cifrarse cuando se guardan de manera permanente. El
personal de la empresa que posee los datos, no el DBA, debe determinar cudles datos se
consideran confidenciales. No obstante, en general, cualquier dato personal (como nu-
meros de Seguro Social y fechas de nacimiento) que sirvan para robar identidades deben
considerarse confidenciales.
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Todos los datos que no son de conocimiento del publico deben cifrarse cuando se trans-
porten de manera electrénica a través de conexiones de red que no estén cifradas. Por
ejemplo, si una empresa envia un archivo de pedido de compra a un socio comercial me-
diante FTP, el archivo debe cifrarse. Nada garantiza que personas malintencionadas no
vigilen las redes ptblicas.

El correo electrénico no se considera seguro, de modo que cualquier informacién delicada
que se va enviar por correo electrénico debe estar en un archivo cifrado de datos adjuntos
y no en el cuerpo principal del mensaje. Como opcidn, algunos sistemas de correo electro-
nico permiten mensajes cifrados y firmados.

Otras consideraciones sobre el cliente

Los clientes de una base de datos requieren un escrutinio especial de las precauciones de se-
guridad, porque si quedan en riesgo, ofrecen una ruta facil para que un intruso acceda a los
datos de la base de datos. Estas son algunas consideraciones adicionales sobre los clientes:

Nivel de seguridad del navegador Web  Los navegadores Web modernos permiten
establecer un nivel de seguridad. Para Microsoft Internet Explorer, las especificaciones de
seguridad son controladas mediante la ficha Seguridad, en el panel Opciones de Internet,

al que se accede mediante la opcién Herramientas, en la barra de herramientas principal.

El nivel de seguridad debe fijarse lo mds alto posible, pero cuidando que todavia permita el
uso normal de las aplicaciones de la base de datos. Dos consideraciones se relacionan con el
navegador Web:

Las cookies permiten que el navegador Web guarde informacion textual en el cliente, la
que mads adelante puede ser recuperada por el navegador y enviada al servidor que la solicitd.
Las cookies no son muy seguras y se pueden usar para espiar a los usuarios del sistema clien-
te. Ademas, nada garantiza que personas y software no autorizados no tengan acceso a la in-
formacién que se encuentra en las cookies. La politica de seguridad de una organizacién debe
atender este problema y establecer un estdndar claro para el uso de cookies, que es una de las
opciones controladas por el nivel de seguridad del navegador Web. Asimismo, no es inteligen-
te disefar sistemas de aplicaciones que requieran cookies, porque no son permitidas por todos
los navegadores Web ni por todos los usuarios. En Microsoft Internet Explorer, las opciones
relacionadas con cookies son controladas mediante la ficha Privacidad, en el panel Opciones
de Internet.

Los lenguajes para generar secuencias de comandos, como VBScript, JavaScript y JS-
cript, proporcionan caracteristicas atractivas para apoyar la interaccion del usuario con una
péagina Web. Sin embargo, pueden ser utilizadas (y se han utilizado) para inyectar c6digo ma-
lintencionado en los sistemas, de modo que debe tener cuidado de permitir que esos lenguajes
se utilicen en el cliente. En especial, VBScript ha llamado la atencién por el uso erréneo que
se le ha dado para transportar virus en los archivos de datos adjuntos de correo electrénico.
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Uso minimo de software adicional  No se debe instalar software que no sea necesario
para el funcionamiento normal del cliente. Las politicas de seguridad deben prohibir que los
empleados instalen software no autorizado.

Rastreo de virus Todos los sistemas computacionales que ejecutan sistemas operativos
susceptibles a los virus deben tener instalado software de rastreo de virus adecuado. Los ras-
treadores de virus que actualizan su perfil de virus de manera automdtica y regular ofrecen la
proteccién mas eficaz.

Exposiciones a aplicaciones de prueba Es necesario probar con minuciosidad las apli-
caciones Web mediante un cliente configurado del mismo modo en que se configuraran las
estaciones de trabajo clientes de los usuarios de negocios reales. Debe aplicar los siguientes
trucos de hacker para verificar que no ocurran exposiciones:

Inyeccion de SQL  Se introducen comandos de SQL en los campos de datos normales
de las paginas Web, del modo en que el servidor de aplicaciones o el servidor Web los
entregard a la base de datos para procesamiento. LL.os programas de aplicaciones deben
incluir precauciones contra esos ataques, como emplear procedimientos guardados para
todas las actualizaciones o probar que se rechace lo escrito en los campos que contengan
caracteres de control como punto y coma, signo de unién (&) y diagonal inversa, que se
utilizan para formar las secuencias de escape necesarias para una inyeccién de SQL.

Falsificaciéon de URL Alguien escribe en forma manual sobre el URL en el navegador
Web, de modo que se revelan datos no autorizados. Son muy susceptibles a este método
los disefios en que las identificaciones de sesion se asignan en forma secuencial por el ser-
vidor de aplicaciones y después son devueltas al navegador Web como un argumento en el
URL. Si puede adivinar la identificacién de sesion de otro usuario, encontrard la sesion de
ese usuario con sélo escribir sobre su identificacién de sesion en el URL.

Desbordamientos de biifer Deben probarse con minuciosidad las exposiciones publica-
das, como los desbordamientos de bufer, una vez instalado el parche de un vendedor, para
comprobar que realmente se corrigi6 el problema. Un desbordamiento de biifer es una
condicién en que un proceso intenta guardar datos que rebasan los limites de un bufer de
longitud fija. El resultado es que los datos adicionales se escriben en lugares adyacentes
de la memoria. Los datos excedentes pueden incluir codigo malintencionado que luego
sirve para poner en riesgo los controles de seguridad.

Seguridad del acceso a una base de datos

Una vez que confia en que los clientes, los servidores y la red estian seguros, debe concen-
trarse en el acceso a una base de datos. La meta aqui es determinar con precision los datos
que necesita cada usuario de la base de datos para realizar negocios, y qué se permite hacer
al usuario con esos datos (es decir, seleccionar, insertar, actualizar o eliminar). Cada usuario
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de una base de datos debe recibir exactamente los privilegios que requiere; nada mas y nada
menos. Recuerde que un programa de aplicaciones con acceso a la base de datos es un usua-
rio de la base de datos, igual que un empleado que la consulta directamente. En términos de
seguridad de una base de datos, todos los usuarios deben ser tratados igual (es decir, se deben
aplicar las mismas normas a todos), ya sea que el usuario de la base de datos sea software o
“personaware”. En esta seccidn, se analizan las opciones y los desafios relacionados con el
aseguramiento del acceso a la base de datos y a los datos.

Arquitecturas de seguridad de una base de datos

Para los DBA que dan soporte a bases de datos de varios vendedores, uno de los desafios es
que, con excepcion de Microsoft SQL Server y Sybase Adaptive Server Enterprise (ASE), no
existen dos bases de datos que tengan la misma arquitectura, para su seguridad. Y, por supues-
to, éste es un efecto secundario de que en general las arquitecturas para bases de datos sean
distintas. La dnica razon de que Microsoft SQL Server y Sybase ASE tengan arquitecturas
similares es que la primera derivo de la segunda.

Debido a que Microsoft SQL Server/Sybase ASE y Oracle estan entre las bases de datos
mads populares, a continuacién se presenta un vistazo rapido de la manera en que cada una im-
plementa la seguridad.

Seguridad de una base de datos en Microsoft SQL Server y Sybase ASE

Con Microsoft SQL Server y Sybase ASE, una vez que el software de DBMS se instala en el ser-
vidor, se crea un servidor de bases de datos. Por supuesto, “servidor” es un término confuso, por-
que se suele llamar “servidor” al hardware. En este caso, el término servidor SQL es una copia
del software de DBMS que se ejecuta en la memoria como un grupo de procesos (por lo general,
instalados como servicios en los entornos Windows) con informacion de control relacionada que
se guarda en una base de datos especial en el servidor de la base de datos. Se usard el término
servidor SQL para designar el software de DBMS, y el término servidor de la base de datos para
referirse a la plataforma en que se ejecuta la base de datos. En esta arquitectura, cada servidor
SQL administra varias bases de datos, y cada una representa un agrupamiento légico de datos,
determinado por el disefiador de la base de datos. En la figura 10-1 se muestra una vista simplifi-
cada de la arquitectura de seguridad para Microsoft SQL Server y Sybase ASE.

Inicio de sesién A un inicio de sesién también se le denomina inicio de sesién de usuario, y
es una cuenta de usuario en el servidor SQL. No es igual que cualquier cuenta del sistema ope-
rativo que pueda tener el usuario en el servidor de la base de datos. Sin embargo, en los servi-
dores de base de datos que ejecutan Microsoft Windows, el inicio de sesién puede emplear una
autentificacién de Windows, lo que significa que el sistema operativo Windows guarda las cre-
denciales (el nombre de inicio de sesion y la contrasefia) y autentifica a los usuarios cuando in-
tentan conectarse al servidor SQL. Una ventaja obvia de la autentificacion de Windows es que
el acceso de un usuario a los diversos servidores de SQL en la empresa puede ser administrado
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Figura 10-1 La seguridad en Microsoft SQL Server y Sybase ASE.

de manera central mediante la cuenta de Windows, en lugar de administrarse de manera local
en cada servidor SQL. Tome en cuenta que, una vez definido un inicio de sesion en el servidor
SQL, el usuario de la base de datos puede conectarse al servidor, pero un inicio de sesién por
si solo no proporciona al usuario acceso a informacién de la base de datos. Sin embargo, existe
un cuenta de inicio de sesién maestra llamada sa (administrador del sistema, System Adminis-
trator) que, de manera similar a root en Unix y al Administrador en Microsoft Windows, tiene
privilegios completos para todo lo que pasa en el entorno de SQL Server. En la figura 10-1 se
presenta sélo un inicio de sesion de usuario, llamada Mgr125.

Base de datos  Una base de datos es un conjunto 16gico de objetos de base de datos (ta-
blas, vistas, indices, etc.) definidos por el disefiador de una base de datos. En la figura 10-1

se muestran dos bases de datos: Empleados y Productos. Debe comprender que se permite
que una conexioén sé6lo se conecte con una base de datos después de que el administrador le
ha concedido este privilegio. (Consulte el tema “Usuario”, que se presenta a continuacion.)
Ademas de las bases de datos que contienen los datos del sistema, se crean algunas especiales
cuando se crea el servidor SQL (que no se muestra en la figura 10-1) y son utilizadas por el
DBMS para administrar el servidor SQL. A continuacién se presentan algunas:

master (maestra) La base de datos maestra contiene informacion en el nivel del sis-
tema, las especificaciones para inicializacién y configuracion, las cuentas de inicio de
sesion, la lista de las bases de datos configuradas en el servidor SQL y la ubicacién de los
archivos de datos de la base de datos principal.

tempdb La base de datos tempdb contiene las tablas temporales y los procedimientos
almacenados temporales.
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model La base de datos model contiene una plantilla para todas las otras bases de datos
creadas en el sistema.

msdb Sdélo en bases de datos de Microsoft SQL Server, msdb contiene informacién que
sirve para programar trabajos y alertas.

Usuarios Cada base de datos tiene un grupo de usuarios asignados. Cada usuario de base

de datos se asigna a un inicio de sesion, de modo que cada usuario es una “pseudocuenta”, que
es un alias de una cuenta de inicio de sesion de SQL Server. No es necesario que las cuentas
de usuarios tengan el mismo nombre de usuario que sus cuentas de inicio de sesion corres-
pondientes. Cuando un administrador concede el acceso a una base de datos a una cuenta de
inicio de sesion especifica, el DBMS crea la cuenta de usuario correspondiente a la de inicio
de sesion. En la figura 10-1, el inicio de sesion Mgr125 corresponde a Usuario A, en la base de
datos Empleados, y a Usuario D en la base de datos Productos. Estos privilegios permiten un
inicio de sesion en las bases de datos, pero no conceden al usuario ningun privilegio sobre los
objetos de esas bases de datos. La manera en que ocurre esto se cubrird en el tema siguiente.

Privi|egios Es posible conceder a cada cuenta de usuario en una base de datos cualquier
cantidad de privilegios (también llamados permisos). Los privilegios del sistema son privile-
gios generales aplicados en el nivel de la base de datos. Microsoft SQL Server los divide en
privilegios de servidor, que incluye permisos de encendido, apagado y creacion de copias de
seguridad del servidor SQL, y privilegios de instrucciones, que incluyen permisos para crear
una base de datos y una tabla. Los privilegios de objetos permiten acciones especificas sobre
un objeto determinado, como selecciones y actualizaciones sobre la tabla T1. La figura 10-1
contiene flechas que muestran la concesién de privilegios de objetos sobre Tabla T1 a Usuario
A en la base de datos Empleados y sobre Tabla T4 a Usuario D en la base de datos Productos.
Estos privilegios funcionan de manera muy similar en todas las bases de datos relacionales,
gracias a las normas ANSI, y por lo tanto se cubren en las secciones “Privilegios de sistema”
y “Privilegios de objetos”, mds adelante en este capitulo.

Seguridad de una base de datos en Oracle

La arquitectura de seguridad de Oracle, presentada en la figura 10-2, es notablemente diferen-
te en comparacion a la de Microsoft SQL Server y Sybase ASE. Las diferencias entre ambas
se destacan conforme se presenta cada componente:

Instancia  Se trata de una copia del software de DBMS de Oracle que se ejecuta en la me-
moria. Cada instancia administra sélo una base de datos.

Base de datos  Este es el conjunto de archivos administrados por una sola instancia de Ora-
cle. En conjunto, la instancia y la base de datos de Oracle forman lo que Microsoft SQL Server
y Sybase ASE llaman el servidor SQL. La figura 10-2 representa la base de datos Desl.

Usuario Cada cuenta de una base de datos se denomina usuario. Igual que con Microsoft
SQL Server y Sybase ASE, la cuenta de usuario puede ser autentificada de manera externa (es
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decir, por el sistema operativo) o interna (por el DBMS). A cada usuario se le asigna automa-
ticamente un esquema (definicion siguiente), si este usuario es el propietario de ese esquema,
lo que significa que el usuario automaticamente tiene privilegios completos sobre cualquier
objeto del esquema. De manera automatica se crean los usuarios predefinidos siguientes cuan-
do se genera la base de datos (no mostrada en la figura 10-2):

El usuario SYS es el propietario de la instancia de Oracle y contiene los objetos que utili-
za Oracle para administrar la instancia. Este usuario es equivalente al usuario sa en Micro-
soft SQL Server y Sybase ASE.

El usuario SYSTEM es el propietario de la base de datos de Oracle y contiene objetos que
emplea Oracle para administrar la base de datos. Este esquema de usuario es similar a la
base de datos master en Microsoft SQL Server y Sybase ASE.

Muchas opciones de base de datos de Oracle crean sus propias cuentas de usuario cuando
se instalan.

Esquema El esquema es el conjunto de objetos de una base de datos que pertenecen a un
usuario especifico. El esquema de Oracle equivale a lo que Microsoft SQL Server y Sybase
ASE llaman base de datos. En la figura 10-2 se exponen los esquemas Empleados, Productos
y Mgr125, que son propiedad de los usuarios Empleados, Productos y Mgr125, respectiva-
mente. Los nombres de esquema y de usuario son siempre idénticos en Oracle. Mgr125 es una
solucion temporal para un desafio especial propio de la arquitectura de seguridad de Oracle,
que se analiza en la siguiente seccion, “Cuentas de propietario de esquema”.

Privi|egios Al igual que en Microsoft SQL Server y Sybase ASE, existen privilegios de sis-
tema y de objetos. Estos se cubren en su seccién correspondiente, un poco més adelante.

Base de datos Desl
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Tabla T1

gios de ObIEt®
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|Sinénimo para Empleados.T1 |/
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Figura 10-2 Seguridad de base de datos en Oracle.
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Cuentas de propietario de esquema

En todas las bases de datos, debe tratar de no otorgar a los usuarios mas privilegios de los que ne-
cesitan para hacer su trabajo. Esto no s6lo evita que los errores cometidos por las personas (entre
ellos los incluidos en los programas de aplicaciones y las consultas de base de datos que redac-
tan) se conviertan en desastres de datos, sino también refuerza la honestidad de estas personas.

En Microsoft SQL Server y Sybase ASE, no debe permitirse a los usuarios de una base
de datos conectarse como usuario sa. Debe crear inicios de sesion en la base de datos que
tengan los privilegios minimos requeridos. Es lamentable que esto no se aplique a menudo, y
que las aplicaciones se conecten como sa o a una base de datos con una cuenta de usuario que
tenga la denominacién DBO (propietario de la base de datos, DataBase Owner) o DBA (ad-
ministrador de la base de datos, DataBase Administrator). Las denominaciones son conjuntos
de privilegios y se analizan en una seccién venidera. Ya sea que ocurra debido a una falta de
comprension o por pereza, esta practica representa un enorme riesgo de seguridad que debe
prohibirse mediante politicas.

En la figura 10-2, observe que el usuario Mgr125 no posee tablas, pero los usuarios Em-
pleados y Productos le concedieron ciertos privilegios. Esto es para solucionar temporalmente
un desafio fundamental con la arquitectura de seguridad de Oracle. Si se permite a un usuario
de la base de datos conectarse a ella mediante un usuario como Empleados o Productos, el
usuario automdticamente tendria privilegios completos hacia cada objeto del esquema, entre
ellos insercién, eliminacidon y actualizacién de cualquier tabla, y también podria crear y al-
terar tablas sin restricciones. En lo fundamental, esto crearia el mismo problema que cuando
se permite la utilizacién del usuario sa o las denominaciones DBO y DBA en Microsoft SQL
Server y Sybase ASE. El usuario Mgr125 imita el comportamiento del inicio de sesion con el
mismo nombre, tal como se aprecia en la figura 10-1. Con los privilegios correctos del siste-
ma, se evita que el usuario Mgr125 pueda crear en Oracle tablas propias.

Es probable que haya observado los sinénimos para Mgr125 en la figura 10-2. Un si-
nonimo es simplemente un alias o sobrenombre asignado un objeto de la base de datos. Los
sinénimos son convenientes para los usuarios, de modo que los nombres no tengan que ser
calificados con su nombre de esquema. Para seleccionar directamente de las tablas T1 en el
esquema Empleados, el usuario Mgr125 tendria que hacer referencia al nombre de la tabla
como Empleados.T1 en la instruccion de SQL. Esto no sélo es inconveniente, sino que pue-
de provocar problemas aparentemente interminables, si alguna vez alguien decide cambiar
el nombre del usuario Empleados. Al crear un sinénimo llamado T1 en el esquema Mgr125
que apunta a Empleados.T1, ahora el usuario puede hacer referencia a la tabla tan s6lo como
T1. Por cierto, recuerde que todos los nombres de usuarios y de objetos en Oracle distinguen
entre mayusculas y mindsculas, de modo que esos tipos de letras se combinan aqui sélo como
ejemplo. La sintaxis para crear este sindnimo es la siguiente:

CREATE SYNONIM T1 FOR EMPLEADOS.T1;
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Privilegios de sistema

Los privilegios de sistema son permisos generales para efectuar funciones de administracion
del servidor y las bases de datos. Cada vendedor de una base de datos permite cientos de per-
misos y casi todos son privilegios de sistema. Al igual que con los privilegios de objetos, los
de sistema se conceden mediante la instruccion GRANT vy se rescinden mediante la instruc-
cion REVOKE de SQL. En las secciones siguientes se presentan algunos de los privilegios
que se emplean con mayor frecuencia. Encontrara los detalles completos en la documentacion
proporcionada por su vendedor.

Eéemp|os de privilegios de sistema de Microsoft SQL Server
(de servidor y de instrucciones)
Estos son algunos privilegios de sistema que suelen emplearse en Microsoft SQL Server:

SHUT DOWN Proporciona la facultad de usar un comando para apagar el servidor.

CREATE DATABASE Proporciona la capacidad de crear nuevas bases de datos en el
servidor SQL.

BACKUP DATABASE Brinda la facultad de ejecutar copias de seguridad de las bases
de datos que estan en el servidor SQL.

Ejemplos de privilegios de sistema en Oracle
Estos son algunos privilegios de sistema que se emplean a menudo en Oracle:

CREATE SESSION Proporciona la facultad de conectarse a la base de datos.

CREATE TABLE Proporciona la capacidad de crear tablas en su propio esquema.
Existen privilegios similares para otros tipos de objetos, como indices, sindnimos, proce-
dimientos, etc.

CREATE ANY TABLE Brinda la facultad de crear tablas en el esquema de cualquier
usuario. Existen privilegios similares para otros tipos de objetos, como indices, sinénimos,
procedimientos, etcétera.

CREATE USER Proporciona la facultad de crear usuarios nuevos en la base de datos.

Privilegios de objetos

Los privilegios de objetos se conceden a los usuarios con la instruccion GRANT y se revocan
con la instruccién REVOKE de SQL. Al usuario (el inicio de sesi6n) que recibe los privile-
gios se le denomina concesionario. Estas instrucciones también se analizaron en el capitulo
4. La instruccién GRANT puede incluir una cldusula WITH GRANT OPTION que permite al
destinatario conceder el privilegio a otras personas. Si después se revoca el privilegio, ocurre
una revocacién en cascada en caso de que este usuario, a su vez, haya concedido permiso a
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otros. No es recomendable el uso de la cldusula WITH GRANT OPTION porque es muy fécil
perder el control acerca de quién tiene cuéles privilegios.

Esta es la sintaxis general de las instrucciones GRANT y REVOKE, junto con algunos
ejemplos:
GRANT <lista de privilegios> ON <objeto> TO <lista de personas a las que
se otorga>

(WITH GRANT OPTION) ;

GRANT SELECT, UPDATE, INSERT ON Tl TO Mgrl25;
GRANT SELECT ON T2 TO Usuariol, Usuario2, Usuario3;

REVOKE <lista de privilegios> ON <objeto> FROM <lista de personas a las
que se otorga>
(WITH REVOKE OPTION) ;
REVOKE SELECT, UPDATE, INSERT ON Tl FROM Mgrl25;
REVOKE SELECT ON T2 FROM Usuariol, Usuario2, Usuario3;

Funciones

Una funcion (o rol) es un conjunto designado de privilegios que, a su vez, puede concederse a
uno o mas usuarios. Casi todos los sistemas RDBMS tienen funciones predefinidas incluidas
en el sistema, y los usuarios de la base de datos con un privilegio CREATE ROLE pueden
crear privilegios propios. Las funciones tienen las ventajas siguientes:

Las funciones pueden existir antes que las cuentas de usuarios. Por ejemplo, puede crear
una funcion que contenga todos los privilegios requeridos para trabajar en un entorno de
desarrollo especifico. Cuando una nueva contratacion se integra al equipo del proyecto,
una instruccion GRANT proporciona a la nueva cuenta de usuario todos los permisos re-
queridos.

Las funciones alivian al administrador de mucho tedio. Se pueden conceder (o revocar)
muchos privilegios con un solo comando, cuando se emplea una funcién.

Las funciones sobreviven cuando se descartan las cuentas de usuario. Si el DBA debe
descartar o volver a crear una cuenta de usuario, puede requerir mucho trabajo volver a
instalar todos los privilegios, lo que se simplifica si todos los privilegios se integran en
una funcion.

Para los administradores, una funcién comin es DBA, que transfiere muchos privilegios
poderosos (en Oracle, més de 125 distintos). Es obvio que un conjunto de privilegios tan po-
deroso debe concederse después de una cuidadosa reflexion.

Vistas

Uno de los problemas de seguridad comunes que se deben atender es como permitir a los
usuarios de una base de datos el acceso a algunas y filas columnas de una tabla y al mismo
tiempo impedir el acceso a otras filas y columnas. Las vistas son un medio excelente para
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Pregunta al experto
P: No he visto ninguna instrucciéon SQL para crear cuentas nuevas. ;Existen?

R: si y no. Unas implementaciones de SQL, como las de Oracle, incluyen una instruccién CREA-
TE USER. Sin embargo, otras, como las de Microsoft SQL Server y Sybase ASE, no lo hacen;
en cambio, dependen de procedimientos almacenados que proporciona el vendedor y de herra-
mientas GUI para la creacidn de cuentas de usuario. La norma AMSI/ISO de SQL no ofrece
una sintaxis estandar para crear cuentas de usuarios, de modo que cada vendedor esta en liber-
tad de implementar la funcién como le plazca.

conseguir esto. Estos son algunos beneficios de emplear vistas para alcanzar los objetivos de
seguridad:

Es posible omitir de la vista las columnas que no necesita el usuario de una base de
datos. Si se supone que se concede al usuario acceso a la vista en lugar de a las tablas
relacionadas, este método evita por completo que el usuario vea la informacion de las co-
lumnas omitidas en la vista.

En una vista, se puede incluir una clausula WHERE para limitar las filas devueltas. Se
pueden incluir combinaciones que coincidan con otras tablas como un modo de limitar
las filas. Por ejemplo, la vista puede limitar las filas de la tabla Productos a los productos
cuya ID de divisién coincida con la divisién en que trabaja el empleado.

Se pueden emplear combinaciones de tablas de biisqueda con el fin de reemplazar valores
codificados en una tabla con sus descripciones correspondientes. Una tabla de bisqueda
suele contener una lista de valores codificados (por ejemplo, cddigos de departamentos,
de transacciones y de estado) y sus descripciones, y sirve para “buscar” las descripciones
de los cédigos. Aunque éste es un tema menor, si un empleado intenta irrumpir en los
registros de una base de datos durante un intento de fraude, le costard mucho trabajo si

no puede ver los cédigos utilizados para clasificar las transacciones. Ademds, a los em-
pleados que intentan cumplir con su trabajo les resulta mds facil leer y comprender las
descripciones de un c6digo que los valores codificados correspondientes.

Monitoreo y auditoria de la seguridad

Las politicas y los controles de seguridad suelen ser insuficientes. También debe instalarse

un sistema de monitoreo para detectar huecos en la seguridad y aplicar medidas correctivas.
Existen en el mercado numerosas herramientas para detectar brechas de seguridad y son capa-
ces de monitorear un servidor y detectar los cambios no autorizados a los archivos guardados
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en el sistema. Asimismo, todos los productos RDBMS importantes tienen contemplado con-
figurar la auditoria para que, sin que nadie lo perciba, se registren acciones especificas en la
base de datos, y para que esos registros se incluyan en tablas de auditoria con las que después
se generan informes. Consulte en la documentacién de su RDBMS una descripcion completa
de estas caracteristicas de auditorfa.

También es buena idea hacer que un auditor independiente revise las politicas y procedi-
mientos de seguridad de su organizacién cuando que se redacten y, mas adelante, a intervalos
periddicos. Ademads, es una medida inteligente hacer que sus auditores o un consultor que se
especialice en seguridad de los sistemas de informacién, efectie una auditoria en el lugar,
incluida una prueba en busca de vulnerabilidades en el sitio que no hayan sido atendidas. Las
intrusiones en el sistema, entre las que se incluye el fraude, cuestan mucho mas que una audi-
toria del sistema, y ésta evita cualquier situacion embarazosa ante los empleados y los clientes.

Privilegios de los objetos

de una base de datos

En este ejercicio probard las instrucciones de SQL que conceden y revocan privilegios en la
base de datos, entre ellos algunas pruebas para comprobar que los privilegios se conceden de
manera correcta.

Paso a paso

1. Se necesitan dos cuentas de usuarios para este ejercicio: una que serd la propietaria del
objeto de base de datos y otra a la que se concederan privilegios en ese objeto de base de
datos. Cree una cuenta llamada Datos1 y otra llamada Usuariol. Emplee autentificacion
por parte de la base de datos en lugar de la del sistema operativo. Si trabaja en SQL Server
o Sybase ASE, también necesitard crear una base de datos, hacer que la cuenta Datos1 sea
la propietaria de la base de datos, conceder a la cuenta Usuariol acceso a la base de datos,
y hacer que la nueva base de datos sea la predeterminada para ambas cuentas, cuando se
conecten. Cada producto de RDBMS permite la creacion de una cuenta de usuario de ma-
nera Unica, de modo que si no estd familiarizado con esta funcién en su RDBMS, consulte
su documentacion.

2, Conceda a las cuentas Datos1 y Usuariol cualquier privilegio de sistema requerido para
conectarse a la base de datos y crear objetos de ella. En Oracle, debe conceder a las cuentas
las funciones CONNECT y RESOURCE. En SQL Server y Sybase ASE, las acciones que
efectud en el paso 1 deben ser suficientes.

3. Conéctese a la base de datos mediante la cuenta Usuariol.
(continda)
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4. Los objetos deben existir antes de que se les concedan privilegios. Se utilizard una tabla
Departamento sencilla que contenga los c6digos y los nombres de los departamentos. Cree
la tabla DEPARTMENTO al ejecutar la instruccién de SQL siguiente. En SQL Server y
Sybase ASE, compruebe que se haya generado en la base de datos la tabla definida en el
paso 1 de este ejercicio.

CREATE TABLE DEPARTAMENTOO
(cODIGO DEPARTAMENTO  CHAR(3),
NOMBRE_DEPARTAMENTO VARCHAR (50) ) ;

5. Utilice la instrucciéon de SQL siguiente para conceder los privilegios SELECT e INSERT
en la tabla DEPARTMENTO a Usuariol:

GRANT SELECT, INSERT ON DEPARTAMENTO TO USUARIOL;
6. Conéctese a la base de datos como Usuariol.

7. Aplique la instruccién siguiente con el fin de insertar una fila para el departamento 001 en
la tabla:

INSERT INTO DATOS1.DEPARTAMENTO
VALUES ('001’,’Ejecutivo’);

NOTA
En este paso y del 8 al 10, para SQL Server y Sybase ASE, el nombre de la tabla no debe

calificarse con DATOST1.
8. Recupere la fila que acaba de insertar mediante la instruccidn siguiente:

SELECT * FROM DATOS1.DEPARTAMENTO
WHERE CéDIGO_DEPARTAMENTO = ‘001";

9. Intente eliminar la fila que acaba de insertar con la instruccion siguiente. La eliminacién
debe fallar porque una cuenta Usuariol no tiene privilegios de eliminacién sobre el objeto.

DELETE FROM DATOS1.DEPARTAMENTO
WHERE CéDIGO_DEPARTAMENTO = ‘001";

10. Trate de descartar la tabla mediante la instruccion siguiente. La instruccién debe fallar por-
que Usuariol no tiene privilegios para descartar el objeto.

DROP TABLE DATOS1.DEPARTAMENTO;
11. Conéctese con la cuenta Datos1 (la cuenta propietaria de la tabla DEPARTAMENTO).

12. Descarte la tabla con la instruccion siguiente (observe que esta vez no tiene que estar cali-
ficada con DATOS1 porque estd conectado como esa cuenta):

DROP TABLE DEPARTAMENTO;

13. Para finalizar la tarea de limpieza, descarte las cuentas de usuario Datos1 y Usuariol, y
cualquier base de datos que haya creado para este ejercicio.
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Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto, cred dos cuentas de usuario. Después gener6 una tabla en una
de ellas y le concedio ciertos privilegios sobre la otra cuenta. A continuacién, probd diversas
instrucciones SQL sobre la tabla para demostrar que la falta de privilegios adecuados impidié
que funcionaran algunas de las instrucciones. Por tltimo, elimind la tabla y las cuentas de
usuarios que cred para dejar los datos como estaban cuando comenzé.

Y Autoexamen Capitulo 10

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. A un conjunto de privilegios que se conceden a varios usuarios se le denomina
2. Los privilegios se rescinden mediante el comando de SQL.

3. Para los servidores de una base de datos conectados a una red, la aplicacion exclusiva de
seguridad fisica es

4, Los empleados que se conectan a una red empresarial desde su hogar u otro lugar remoto
deben tener entre la computadora y su médem de cable o DSL.

5. Cuando las credenciales de inicio de sesién se guardan en la computadora, siempre deben

6. La seguridad de red
A So6lo puede manejarse mediante enrutadores.
B  Sdlo puede manejarse mediante una firewall.
C Debe incluir consideraciones para los empleados que trabajan en otro lugar.
D

Debe ser obligatoria para todos los sistemas computacionales conectados a cualquier
red.

7. La proteccioén con firewall puede incluir

A Filtrado de paquetes.
Seleccion de paquetes mediante una tabla de enrutamiento.
Traduccién de direccion de red.

Delimitacién de los puertos que pueden emplearse para acceso.

mognNnw

Falsificacion de IP.
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8. Las redes inalambricas deben asegurarse porque

A Existen en el mercado puntos de acceso inaldmbricos econdmicos.

B  Cualquier persona con un adaptador de red inaldmbrica se puede conectar a una red
no protegida.

C Los empleados pueden utilizar la red inaldmbrica para comunicarse en secreto con
hackers.

D Las ondas de radio penetran las paredes de las oficinas vecinas.

E Las ondas de radio pueden llegar a la via publica fuera de un edificio.

9. Algunos componentes de la seguridad de un punto de acceso inaldmbrico son
A  Traduccion de direccion de red.

La politica de seguridad de una organizacion.

Cifrado.

Redes privadas virtuales.

mog N ®

Listas de direcciones MAC.

10. Entre las precauciones para la seguridad a nivel del sistema estdn

A Lainstalacién de un minimo de componentes de software necesarios.

B  Conceder sélo los privilegios sobre tablas necesarias para los usuarios.
C  Aplicar los parches de seguridad de manera oportuna.
D Modificar todas las contrasefias predeterminadas.
E Emplear contrasefias sencillas y faciles de recordar.
11. El cifrado

A Debe utilizarse para todos los datos confidenciales.
Siempre deben usar claves de cuando menos 28 bits de longitud.
Debe aplicarse a los datos confidenciales enviados en una red.

Puede emplear claves simétricas o asimétricas.

m O 6 W

Nunca debe usarse para credenciales de inicio de sesion.

12. ;Cudles son consideraciones de seguridad del cliente?

A Listas de direcciones MAC.
B  Nivel de seguridad del navegador Web.



Capitulo 10:  Seguridad de una base de datos 327

D
E

Conceder s6lo los privilegios sobre las tablas de una base de datos que sean absoluta-
mente necesarios.

Utilizar un rastreador de virus.

Probar los riesgos de una aplicacion.

13. En Microsoft SQL Server, un inicio de sesién de usuario

A

m o A ®

Se puede conectar a cualquier cantidad de bases de datos.
Automadticamente tiene privilegios de acceso a una base de datos.
Puede utilizar autentificaciéon de Windows.

Se puede autentificar mediante Microsoft SQL Server.

Posee un esquema de base de datos.

14. En Microsoft SQL Server, una base de datos

A
B
C

D
E

Se vuelve una propiedad mediante un inicio de sesion.
Puede tener uno o mds usuarios asignados a ella.

Puede contener datos del sistema (por ejemplo, datos maestros) o datos de usuarios
(aplicaciones).

Puede tener privilegios concedidos.

Es un conjunto 16gico de objetos de base de datos.

15. En Oracle, una cuenta de usuario

A

m o N ®

Se puede conectar a cualquier cantidad de bases de datos.
Automdticamente tiene privilegios de base de datos.

Puede emplear autentificacion por parte del sistema operativo.
Se puede autentificar mediante el DBMS de Oracle.

Es propietaria de un esquema de base de datos.

16. En Oracle, una base de datos

Es propiedad de un usuario.
Puede tener una o mas cuentas de usuarios definidas en ella.

Puede contener datos del sistema (por ejemplo, un esquema del sistema) y datos de
usuarios (aplicaciones).

Es igual que un esquema.

Es administrada por una instancia de Oracle.
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17. Los privilegios de sistema

A
B
C

D
E

Son concedidos de manera similar en Oracle, Sybase ASE y Microsoft SQL Server.
Son especificos para un objeto de una base de datos.

Permiten al concesionario efectuar ciertas funciones administrativas en el servidor,
como apagarlo.

Son rescindidos mediante la instruccion REMOVE de SQL.

Varian entre las bases de datos de diferentes vendedores.

18. Los privilegios de objetos

A
B
C

D
E

Son concedidos de manera similar en Oracle, Sybase ASE y Microsoft SQL Server.
Son especificos para un objeto de una base de datos.

Permiten al concesionario efectuar ciertas funciones administrativas en el servidor,
como apagarlo.

Son rescindidos mediante la instruccion REMOVE de SQL.
Son concedidos mediante la instruccion GRANT de SQL.

19. El uso de WITH GRANT OPTION cuando se conceden privilegios de objetos

20

A

-m g 0O

Permite al concesionario conceder privilegios a otras personas.

Otorga al concesionario privilegios de DBA sobre toda la base de datos.
Puede provocar problemas de seguridad.

Generard una eliminacion en cascada, si después se revocan los privilegios.

Es una practica muy recomendada porque es muy conveniente utilizarla.

. Las vistas ayudan a la implementacién de una politica de seguridad al

m O O W >

Limitar las columnas de una tabla a las que tiene acceso un usuario.
Limitar las bases de datos a las que tiene acceso un usuario.
Limitar las filas de una tabla a las que tiene acceso un usuario.
Almacenar los resultados de una auditoria de la base de datos.

Vigilar las intrusiones en una base de datos.
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Habilidades y conceptos clave

Procesamiento mediante un cursor
Administracion de transacciones
Afinacion del rendimiento

Control de cambios

En este capitulo se trata el desarrollo de aplicaciones que emplean el sistema de base de da-
tos. Entre ellas estdn el procesamiento mediante un cursor, la administracién de transaccio-
nes, la afinacién del desempefio y el control de cambios.

Procesamiento mediante un cursor

Antes de analizar el procesamiento de transacciones, que incluye una revision de los me-
canismos de bloqueo requeridos para dar soporte a actualizaciones concurrentes en la base
de datos, es necesario explorar los modos en que los programas de aplicaciones manejan las
consultas en la base de datos. Al conjunto de filas devueltas por la ejecucion de una consulta
a la base de datos se le denomina conjunto de resultados. Cuando selecciona datos de la base
de datos, los lenguajes de programacion de aplicaciones, como C y Java, presentan un dilema
cuando el conjunto de resultados contiene varias filas de datos. Estos lenguajes de programa-
cion estan disefiados para manejar un registro a la vez (en el caso de Java, una instancia de un
objeto a la vez), de modo que ocurre una desigualdad, que debe atenderse.

Para superar la desigualdad, casi todas las bases de datos relacionales permiten el concep-
to de un cursor, que es simplemente un apuntador a una sola fila del conjunto de resultados.
En Oracle, el soporte de cursores estd incluido en la extension de SQL Ilamada PL/SQL (len-
guaje procedimental/SQL, Procedural Language/SQL), y ocurre lo mismo con Transact-SQL
para Sybase ASE y Microsoft SQL Server. Los ejemplos de este capitulo emplean Oracle, de
modo que algunos tal vez requieran modificaciones menores antes de que funcionen en otros
productos RDBMS. El uso de un cursor se parece al de un archivo simple tradicional en que
el cursor debe definirse y abrirse antes de utilizarse, puede leerse mediante una bisqueda de
filas en un bucle de programacion y debe cerrarse cuando el programa ya no lo necesita.

A continuacién se presenta un ejemplo de una declaracion de cursor. Para mayor claridad,
todas las palabras clave se muestran en mayusculas y los nombres de objetos de la base de
datos en mintsculas. En Oracle, esto no representa ninguna diferencia porque los nombres de
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todos los objetos de la base de datos no distinguen maytsculas y mintdsculas. Sin embargo, su
experiencia puede ser diferente con otros productos RDBMS.

DECLARE CURSOR clientes ny AS
SELECT ntmero de cliente, nombre, direccidén, ciudad, cdédigo postal
FROM cliente
WHERE estado = 'NY';

NOTA

Las instrucciones de manejo de un cursor presentadas en esta seccién estén disefiadas para
usarse en los programas de aplicaciones. En general, no se pueden ejecutar mediante un
cliente inferactivo de SQLL.

Es probable que reconozca la tabla Cliente del capitulo 8. Si ignora la primera linea, la
instruccién parece una consulta de SQL comtn: selecciona algunas columnas de una tabla y,
en este caso, tiene una clausula WHERE que limita las filas devueltas a las que contienen el
estado de Nueva York (NY). Esto es muy atractivo, porque significa que es posible probar la
consulta mediante una herramienta interactiva de cliente de SQL antes de pegarla en un pro-
grama y convertirla en una declaracién de cursor. La cldusula DECLARE CURSOR define el
cursor, que ha sido denominado clientes_ny. Las declaraciones de cursor no son instrucciones
ejecutables, lo que significa que cuando son procesadas por el RDBMS, no hacen nada excep-
to instalar una definicion a la que después se puede hacer referencia. Se revisa la sintaxis de la
declaracién y otros detalles internos, pero la base de datos no necesita acceder a ninguna tabla
hasta que se abre el cursor.

El cursor debe abrirse antes de utilizarse. En este ejemplo, es probable que el RDBMS
no tenga que recuperar filas cuando se abra el cursor, pero, por eficiencia, puede decidir que
se recupere cierta cantidad de filas y se coloquen en un bufer. Un biifer es s6lo un drea de la
memoria de la computadora utilizada para contener datos de manera temporal. Es mucho mas
eficiente crear un bufer para que contenga cierta cantidad de filas buscadas con anticipacion
que acudir a los archivos de la base de datos por cada fila individual, porque las computadoras
acceden a la memoria mucho mas rdpido que a los archivos de un sistema de archivos. Sin
embargo, en algunos casos el RDBMS debe buscar todas las filas que coinciden con una con-
sulta y clasificarlas antes de que pueda devolverse la primera fila al programa de aplicaciones.
Es probable que haya adivinado que éstas son consultas que contienen una instruccién OR-
DER BY para clasificar las filas devueltas. Si no existe un indice en las columnas que se em-
plean para definir una secuencia, entonces el RDBMS debe encontrarlas y clasificarlas antes
de saber cudl fila devolver correctamente como la primera (la primera que se clasifica primero
en la secuencia solicitada).

Aunque ocurren muchas cosas cuando se abre un cursor, la instruccion misma es muy
sencilla. Esta es una instruccién OPEN CURSOR para este ejemplo:

OPEN CURSOR clientes ny;
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Cada vez que el programa requiere una fila nueva del conjunto de resultados, en realidad
se usa un comando FETCH contra el cursor. Esto es muy similar a leer el siguiente registro
de un archivo en un antiguo sistema de archivo simple. Recuerde que el cursor es sélo un
apuntador al conjunto de resultados. Cada vez que se emite una instruccion FETCH, la fila
a la que se apunta en ese momento es devuelta al programa solicitante (es decir, el programa
que usé FETCH) y el cursor avanza una fila para apuntar a la siguiente fila que va a ser de-
vuelta. Si ya no existen filas en el conjunto de resultados, se devuelve un cédigo al programa
solicitante para indicarlo. Otro detalle que maneja FETCH es ubicar las columnas devueltas
en variables del lenguaje de programacién (llamadas variables de lenguaje de host o simple-
mente variables de host). Esto se hace con la cldusula INTO, y naturalmente la sintaxis de
los nombres de variables cambia de un lenguaje de programacién a otro. En este ejemplo se
emplean nombres muy sencillos para mantenerse alejado de problemas con el lenguaje de
programacion, pero en la vida real necesita que, en lo posible, los nombres sean muy descrip-
tivos. También es una buena practica de programacion crear nombres que no sean exactamen-
te iguales a los de columnas de la base de datos, para evitar confusién cuando alguien més lea
el programa. Por esta razon, en este ejemplo los nombres de variables contienen el prefijo v_
(para indicar que es una variable). Esta es la manera de buscar el cursor clientes_ny:

FETCH clientes_ny

INTO v_nuUmero_de_cliente, v_nombre, v_direccidn, v_ciudad,
v_cbédigo postal;

Observe que la instruccion FETCH s6lo hace referencia al nombre del cursor y a las variables
de host. La declaracién del cursor relaciona el cursor con la tabla y las columnas a las que se
hace referencia. Como ya se menciond, siempre debe cerrar el cursor cuando el programa ya
no lo necesita, porque esto libera los recursos que ha utilizado el cursor, entre ellos memoria
para buferes. La instruccién CLOSE es tan simple como la instruccién OPEN:

CLOSE clientes ny;
El tema del procesamiento de un cursor se ha presentado antes del andlisis de la adminis-

tracién de transacciones porque los cursores desempefian una funcién fundamental en ciertos
eventos de transacciones.

Administracién de transacciones

Para dar soporte a los usuarios de una base de datos, el DBMS debe incluir provisiones para
manejar las transacciones realizadas por los sistemas de aplicaciones que emplean la base de
datos.

5Qué es una transaccion?

Una transaccion es una serie separada de acciones que debe procesarse por completo o no
procesarse en absoluto. Algunos llaman a una transaccién una unidad de trabajo, como un
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modo de destacar todavia mds su naturaleza tipo todo o nada. Las transacciones tienen propie-
dades que se recuerdan con facilidad por medio de las siglas ACID (Atomicidad, Consisten-
cia, Independencia, Durabilidad):

Atomicidad Una transaccién debe mantenerse completa. Es decir, debe tener éxito o
fracasar por completo. Cuando tiene éxito, el sistema debe preservar todos los cambios
realizados por la transaccién. Si una transaccion falla, deben deshacerse por completo to-
dos los cambios efectuados. En los sistemas de base de datos, se utiliza la frase recupera-
cion al dltimo estado bueno conocido para el proceso que revierte los cambios realizados
mediante una transaccion fallida y el término confirmacion para el proceso que vuelve
permanentes los cambios en las transacciones.

Consistencia Una transaccién debe transformar la base de datos de un estado consisten-
te a otro. Por ejemplo, una transaccién que crea una factura para un pedido lo transforma
de enviado a facturado, 1o que incluye todos los cambios adecuados en la base de datos.

Independencia Cada transaccion debe realizar su trabajo independientemente de cual-
quier otra transaccion que ocurra al mismo tiempo.

Durabilidad Los cambios realizados mediante transacciones completadas deben ser
permanentes, incluso después de un apagado o una falla posterior de la base de datos u
otro componente fundamental del sistema. En la terminologia de objetos, se aplica el
término persistencia para los datos guardados de manera permanente. Aqui, el concepto
de permanencia puede parecer confuso, porque nada jamds parece mantenerse intacto
durante mucho tiempo en una base de datos para procesamiento de transacciones en linea
(OLTP, Online Transaction Processing). S6lo recuerde que permanente significa que el
cambio no desaparecerd cuando la base de datos se apague o falle; no significa que los da-
tos estdn en un estado permanente que nunca puede volverse a modificar.

Soporte DBMS para transacciones

Aparte de los sistemas de base de datos para computadoras personales, casi todos los DBMS
proporcionan soporte a transacciones. Esto incluye provisiones en SQL para identificar el ini-
cio y el final de cada transaccidn, junto con una opcion para registrar todos los cambios rea-
lizados mediante transacciones, de modo que se pueda efectuar una recuperacion cuando sea
necesario. Como puede suponer, las normas se quedaron a la zaga de la necesidad del soporte
a transacciones, de modo que éste varia un poco entre vendedores de RDBMS. Como ejem-
plo, a continuacion se revisa el soporte de transacciones en Microsoft SQL Server y Oracle,
seguido por un andlisis de los registros de transacciones.

Soporte a transacciones en Microsoft SQL Server
Microsoft SQL Server permite transacciones en tres modos: confirmacién automatica, expli-
cito e implicito. Los tres modos estdn disponibles cuando se conecta directamente a la base de
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datos mediante una herramienta cliente para este propdsito. Sin embargo, si planea utilizar un
controlador ODBC o JDBC, debe consultar en la documentacién del controlador la informa-
cion sobre el soporte a transacciones que ofrece. A continuacidn se presenta una descripcion
de los tres modos:

Modo de confirmacion automatica En el modo de confirmacién automética, cada ins-
truccion SQL se consigna automdticamente cuando concluye. En esencia, esto convierte
a cada instruccion en una transaccion separada. Cada conexién a Microsoft SQL Server
emplea la confirmacién automadtica hasta que se inicia una transaccion explicita o se esta-
blece el modo de transaccién implicita. En otras palabras, la confirmacién automaética es
el modo predeterminado para cada conexién de SQL Server.

Modo explicito En el modo explicito, cada transaccion se inicia con una instruccién
BEGIN TRANSACTION y concluye con una COMMIT TRANSACTION (para una con-
clusion correcta) o una ROLLBACK TRANSACTION (para una conclusién fallida). Este
modo se emplea con més frecuencia en los programas de aplicaciones, procedimientos
almacenados, desencadenadores y secuencias de comandos. Esta es la sintaxis general de
las tres instrucciones de SQL:

BEGIN TRAN[SACTION] [nombre tran | @variable nombre tran]
COMMIT [TRAN [SACTION) [nombre tran | @variable nombre tran]]

ROLLBACK [TRAN [SACTION] [nombre tran | @variable nombre tran |
nombre punto_de interrupcién | @variable nombre punto
de_interrupcidén]]

Modo implicito El modo de transacciones implicito se activa y desactiva con el coman-
do SET IMPLICIT_TRANSACTIONS {ON | OFF}. Cuando el modo implicito estd
activo, se inicia una transaccion nueva cada vez que se ejecuta una instruccion de una lista
especifica de SQL, en que estin DELETE, INSERT y UPDATE, entre otras. Una vez que
se inicia de manera implicita una transaccién, continda hasta que es consignada o recu-
perada. Si el usuario de la base de datos se desconecta antes de emitir una instruccion de
conclusién de transaccidn, la transaccidn se recupera automaticamente.

Microsoft SQL Server conserva todas las transacciones y las modificaciones realizadas
en el registro de transacciones. Este conserva la imagen anterior y posterior de cada modifica-
cién hecha en la base de datos mediante una transaccion. Esto facilita cualquier recuperacién
al dltimo estado correcto, porque se emplea la imagen anterior para revertir los cambios rea-
lizados en la base de datos mediante una transaccién. La confirmacién de una transaccién no
estd completa hasta que se ha escrito una anotacién de confirmacién en el registro de transac-
ciones. Debido a que los cambios en una base de datos no siempre se escriben de inmediato
en el disco, en ocasiones el registro de transacciones es el tinico medio de recuperacion cuan-
do ocurre una falla en el sistema.
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Soporte a transacciones en Oracle

Oracle s6lo permite dos modos de transacciones: confirmacidn automadtica e implicita. Igual
que con Microsoft SQL Server, el soporte varia cuando se utilizan controladores ODBC y
JDBC, de modo que en esos casos debe consultar la documentacién del vendedor del contro-
lador. A continuacién se presentan descripciones de estos dos modos en Oracle:

Modo de confirmacion automatica Igual que con Microsoft SQL Server, cada ins-
truccion SQL se consigna automdticamente cuando concluye. El modo de confirmacién
automadtica se activa y desactiva mediante el comando SET AUTOCOMMIT, tal como se
muestra aqui, y de manera predeterminada est4 desactivado:

SET AUTOCOMMIT ON

SET AUTOCOMMIT OFF

Modo implicito Una transaccion se inicia implicitamente cuando el usuario de la base
de datos se conecta a ella (es decir, cuando comienza una sesion nueva en la base de da-
tos). Este es el modo de transacciones predeterminado en Oracle. Cuando concluye una
transaccion con una confirmacion o una recuperacién al dltimo estado correcto, se inicia
de manera automatica una transaccién nueva. A diferencia de Microsoft SQL Server, no se
permiten las transacciones anidadas (transacciones dentro de transacciones). Una transac-
cion termina con una confirmacion cuando ocurre cualquiera de las siguientes opciones:
el usuario de la base de datos emite la instruccion COMMIT de SQL, 1a sesion de la base
de datos termina normalmente (es decir, el usuario emite un comando EXIT o DISCON-
NECT), o el usuario de la base de datos emite una instruccion del lenguaje de definicién
de datos (DDL, Data Definition Language) de SQL (una instruccién CREATE, DROP o
ALTER). Una transaccion finaliza con una recuperacién cuando ocurre algo de lo siguien-
te: el usuario de la base de datos emite una instruccién ROLLBACK de SQL, o la sesién
de la base de datos termina de manera anormal (esto es, la conexion del cliente se cancela
o la base de datos se detiene o se apaga mediante una de las opciones de apagado que
abortan las conexiones de un cliente en lugar de esperar a que concluyan).

et IRl Soporte a transacciones en SQL

En este ejercicio, explorara las instrucciones para soporte a transacciones en su RDBMS.

Paso a paso

1. Utilice la misma tabla Departamento empleada en Pruebe esto 10-1. Si ya cre6 una, des-
cartela y vuelva a crearla, porque los resultados de su consulta en este ejercicio serdn pre-
decibles. Ejecute la instruccion siguiente (la instruccion DROP es innecesaria si la tabla no
existe):

(continda)
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DROP TABLE DEPARTAMENTO;

CREATE TABLE DEPARTAMENTO

(CODIGO_DEPARTAMENTO CHAR (3),

NOMBRE_DEPARTAMENTO  VARCHAR (50)) ;
Establezca la base de datos en el modo de transacciones implicito. Para Oracle, es el modo
predeterminado, siempre y cuando no haya activado el modo de confirmacién automdtica.
Consulte en la documentaciéon de su RDBMS cémo se hace esto. Si emplea SQL Server,
aplique la instruccion siguiente:
SET IMPLICIT TRANSACTIONS ON

Inserte una fila en la tabla con la instruccién que aparece a continuacién, pero no consigne
el cambio:

INSERT INTO DEPARTAMENTO

VALUES ('001','Ejecutivo');

Ejecute una instruccion SELECT para confirmar que la fila existe:

SELECT * FROM DEPARTAMENTO;

Si sabe cémo conectarse a la base de datos por segunda vez en una sesion de cliente dife-
rente, hagalo y ejecute en ella la consulta de seleccion del paso 4. No podré ver la fila por-
que son datos no consignados y, por lo tanto, sélo estd disponible en la sesion que la cred.
Dependiendo del modo en que su DBMS maneja el bloqueo, puede parecer como si esta
consulta estuviera congelada mientras el cliente SQL espera que el DBMS devuelva la fila
(en particular, en SQL Server). El bloqueo se cubre en la seccidn siguiente de este capitulo.

Ejecute una instruccion ROLLBACK del modo siguiente:
ROLLBACK ;
Vuelva a aplicar la instruccion SELECT del paso 4. Observe que ahora la fila ha desaparecido.

Ejecute de nuevo la instruccion INSERT del paso 3, seguida por una confirmacion:

INSERT INTO DEPARTAMENTO
VALUES ('001', 'Ejecutivo');

COMMIT;
Aplique otra vez la instrucciéon SELECT del paso 4 para confirmar que la fila esta ahi.

Ejecute una instruccion ROLLBACK como lo hizo en el paso 6. En SQL Server, puede
recibir un error que le indique que ninguna transaccion esta en curso (la confirmacién ante-
rior concluyé su transaccion implicita).

ROLLBACK;

11. Trate de aplicar la instruccién SELECT una vez mds. Observe que la fila todavia estd ahi.

Una instruccion ROLLBACK no afecta los datos que ya se han consignado en la base de
datos.
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12. Elimine la tabla Departamento para regresar su base de datos (o esquema en Oracle) adon-
de comenzd. En Oracle, las instrucciones de DDL nunca son parte de las transacciones,
pero lo son en SQL Server, de modo que necesitara ejecutar una instruccion COMMIT des-
pués de la instruccién DROP en SQL Server.

DROP TABLE DEPARTAMENTO;
COMMIT;

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio Pruebe esto, empled el modo implicito de transacciones junto con instruccio-
nes INSERT, SELECT, COMMIT Y ROLLBACK para comprobar el soporte a transacciones
en SQL.

Bloqueo y bloqueo mutuo de transacciones

Aunque compartir datos de manera simultanea entre muchos usuarios de una base de datos
aporta beneficios significativos, una desventaja seria es que puede provocar que se pierdan las
actualizaciones. Por suerte, los vendedores de bases de datos han preparado soluciones para el
problema. En esta seccion se presenta el problema de una actualizacién concurrente y diversas
soluciones.

El problema de una actualizacién concurrente

En la figura 11-1 se ilustra el problema que se presenta cuando se permite a varias sesiones
de una base de datos actualizar de manera concurrente los mismos datos. Recuerde que se
creard una sesion cada vez que un usuario se conecta a una base de datos, lo que incluye que
el mismo usuario se conecte a la base de datos varias veces. El problema de una actualizacién
concurrente ocurre con mas frecuencia entre dos usuarios diferentes de una base de datos que
no estan enterados de que realizan actualizaciones en conflicto sobre los mismos datos. Sin
embargo, los usuarios de una base de datos con varias conexiones pueden bloquearse entre si
si aplican actualizaciones mediante mds de una de sus sesiones en la base de datos.

Proceso de Usuario 4—— 1. Recupera saldo de cliente
facturade | de base ($200)
cliente ($100) de datos A 3. Actudliza saldo de cliente —
($300) Esquema
Proceso de Usuario 4—— 2. Recupera saldo de cliente Cliente
pago de cliente | de base ($200)
($100) de datos B 4. Actualiza saldo de cliente

($100)

Figura 11-1 El problema de una actualizacién concurrente.
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La situacion presentada incluye una empresa imaginaria que vende productos y crea una
factura para cada pedido enviado, similar a Industrias Acme en los ejemplos de normalizacién
de los capitulos anteriores. En la figura 11-1 se presenta al usuario A, oficinista del Depar-
tamento de Envios, quien prepara una factura para un cliente, lo cual requiere actualizar los
datos del cliente por medio de sumar su saldo adeudado. Al mismo tiempo, el usuario B, ofi-
cinista del Departamento de Cuentas por Cobrar, procesa un pago del mismo cliente, lo que
requiere actualizar el saldo adeudado por el cliente al restar la cantidad que éste pagé. Esta es
la secuencia exacta de eventos, tal como se aprecia en la figura 11-1:

1. El usuario A consulta la base de datos y recupera el saldo adeudado por el cliente, que es

$200.

2, Algunos segundos después, el usuario B consulta la base de datos y recupera el mismo sal-
do del cliente, que es todavia de $200.

3. Pocos segundos mas tarde, el usuario A aplica su actualizacién y suma una factura de $100
al saldo adeudado, lo que genera un saldo nuevo de $300 en la base de datos.

4, Por tltimo, el usuario B aplica su actualizacidn, y resta un pago de $100 al saldo adeudado
que recuper6 de la base de datos ($200), lo que genera un saldo nuevo de $100. No estd
enterado de la actualizacion realizada por el usuario A y, por lo tanto, establece el saldo
adeudado (incorrectamente) en $100.

El saldo adeudado por este cliente debe ser $200, pero la actualizacién realizada por el
usuario B se ha escrito sobre la actualizacién hecha por el usuario A. La empresa tiene un fal-
tante de $100 que se convertira en ingresos perdidos o requerird bastante tiempo del personal
para descubrir el error y corregirlo. Como puede ver, permitir actualizaciones concurrentes en
la base de datos sin algtn tipo de control puede provocar que se pierdan las actualizaciones.
Casi todos los vendedores de bases de datos implementan una estrategia de bloqueo para evi-
tar actualizaciones concurrentes en los mismos datos exactos.

Mecanismos de bloqueo

Un bloqueo es un control colocado en la base de datos para reservar los datos, de modo que
sOlo podran ser actualizados en una sesion a la vez. Cuando se bloquean los datos, ninguna
otra sesion de la base de datos puede actualizarlos hasta que se libera el bloqueo, lo que suele
conseguirse con una instruccion COMMIT o ROLLBACK de SQL. Algunos DBMS también
bloquean los intentos de leer los datos bloqueados. A cualquier sesion que intente actualizar
datos bloqueados se le impondra un estado de espera en blogueo, y la sesion se detendrd hasta
que se libere el bloqueo. En algunos productos de base de datos, como DB2 de IBM, expirard
el tiempo de una sesion y aparecerd un mensaje de error en lugar de concluir la actualizacién
solicitada. Otros, como Oracle, dejardn una sesion en estado de espera en bloqueo durante un
periodo indefinido.
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Para este momento debe ser evidente que no existe una variacion significativa en la manera
en que manejan los bloqueos los productos de base de datos de los diferentes vendedores. A con-
tinuacién se presenta un resumen general, con larecomendacién de que consulte en ladocumen-
tacién de su vendedor de base de datos el modo en que da soporte a los bloqueos. Estos pueden
colocarse en diversos niveles (alo que suele llamarse granularidad de blogueo), y algunos pro-
ductos de base de datos, como Sybase ASE, Microsoft SQL Server y DB2 de IBM, permiten va-
rios niveles con una escala de blogueo automética, que aumenta los bloqueos en niveles mas altos
conforme una sesion de la base de datos coloca mds y mas bloqueos sobre los mismos objetos de
unabase de datos. El bloqueo y desbloqueo de pequeiias cantidades de datos ocupa una cantidad
importante de recursos generales, por lo que mover la escala de los bloqueos a niveles mas altos
mejora sustancialmente el desempeio. Los niveles de bloqueo comunes son los siguientes:

Base de datos Se bloquea toda la base de datos para que sélo una sesién pueda apli-
car actualizaciones. Es obvio que ésta es una situacion extrema que no debe ocurrir con
frecuencia, pero puede ser util cuando se efectia un mantenimiento importante, como
actualizar a una nueva version del software de la base de datos. Oracle permite este nivel
indirectamente cuando se abre la base de datos en modo exclusivo, lo que limita la base
de datos a una sesién de usuario.

Archivo Se bloquea un archivo completo de la base de datos. Recuerde que un archivo
puede contener parte de una tabla, una tabla completa o partes de muchas tablas. Este ni-
vel tiene menos preferencias en las bases de datos modernas, porque los datos bloqueados
pueden ser muy diversos.

Tabla Se bloquea una tabla completa. Este nivel es util cuando se efectia un cambio en
el nivel de la tabla, como volver a cargar todos los datos en la tabla, actualizar cada fila o
modificar la tabla para agregar o eliminar columnas. Oracle llama a este nivel un blogueo
de DDL, y se utiliza cuando se aplican instrucciones DDL (CREATE, DROP y ALTER)
contra una tabla u otros objetos de la base de datos.

Bloque o pagina Se bloquea todo un bloque o una pagina completa dentro de un archi-
vo de la base de datos. Un bloque es la unidad mds pequefia de datos que el sistema opera-
tivo puede leer de un archivo, o escribir en €l. En casi todas las computadoras personales,
el tamafio de un bloque es el tamaiio del sector. Algunos sistemas operativos emplean
péginas en lugar de bloques. Una pdgina es un bloque virtual de tamaiio fijo, que suele
tener 2K a 4K, y se utiliza para simplificar el procesamiento cuando varios dispositivos de
almacenamiento permiten diferentes tamafios de bloque. El sistema operativo puede leer
y escribir paginas y permitir que los controladores del hardware traduzcan las paginas a
los bloques apropiados. Al igual que con el bloqueo de archivos, el bloqueo de bloques
(péaginas) tiene menos preferencias en los sistemas de base de datos modernos debido a la
diversidad de los datos que pueden inscribirse en el mismo bloque en el archivo.

Fila Se bloquea una fila de una tabla. Este es el nivel de bloqueo mds comiin y casi to-
dos los sistemas de base de datos modernos lo permiten.
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Columna Se bloquean una o més columnas dentro de una fila de la tabla. Este método
parece fantdstico en teoria, pero no es muy préactico debido a los recursos requeridos para
aplicar y liberar bloqueos en este nivel de granularidad. Existe muy poco soporte para este
bloqueo en los sistemas modernos de base de datos comercial.

Siempre se colocan bloqueos cuando se actualizan o eliminan datos. Casi todos los
RDBMS permiten también el uso de una cldusula FOR UPDATE OF en una instruccién
SELECT para que se coloquen bloqueos cuando el usuario de la base de datos declara la in-
tencion de actualizar algo. Algunos bloqueos pueden ser exclusivos de lectura, 1o que evita
que otras sesiones lean siquiera los datos bloqueados. Muchos RDBMS tienen parametros de
sesién que se configuran para controlar el comportamiento de un bloqueo. Uno de los com-
portamientos de un bloqueo por considerar es si todas las filas buscadas mediante un cursor
se bloquean hasta la siguiente instruccion COMMIT o ROLLBACK, o si se liberan las filas
leidas cuando se busque la fila siguiente. Consulte los detalles en la documentacion de su ven-
dedor de base de datos.

El principal problema con los mecanismos de bloqueo es que los provocan contiendas,
lo que significa que la colocacién de bloqueos para evitar pérdidas de datos a partir de actua-
lizaciones concurrentes tiene el efecto secundario de provocar que las sesiones concurrentes
compitan por el derecho de aplicar actualizaciones. En el mejor de los casos, las contiendas
por bloqueos hacen mds lentos los procesos de un usuario cuando las sesiones esperan debido
a bloqueos. En el peor de los casos, las solicitudes de bloqueo que contienden paralizan las
sesiones indefinidamente, como vera en la seccion siguiente.

Bloqueo mutuos

Un bloqueo mutuo es una situacion en que dos o mds sesiones de una base de datos tienen
bloqueados ciertos datos y después cada una solicita un bloqueo sobre los datos que la otra
sesion ha bloqueado. La figura 11-2 ilustra esta situacidn.

Corregir un
error de
acreditacién
de pago: débito - ) ' .
del dliente 1 Usuario 4—— 1. Selecciona y actualiza al cliente 1

ycrédito [ de base (bloquea la fila del cliente 1)

del cliente 2 de datos A 3. Selecciona y actudliza al cliente 2 ————»

(debe esperar debido al bloqueo del usuario B)

le——— 2. Actudliza al cliente 2

Esquema
Cliente

Dividir el

.1 Usuario
cocig;glscz;no l de base (bloquea la fila del cliente 2)
I
510" de datos B 4. Actualiza al cliente 1

(debe esperar debido al bloqueo del usuario A)

Figura 11-2 El bloqueo mutuo.



Capitulo 11:  Implementacién de las bases de datos 341

Una vez mds, este ejemplo utiliza dos usuarios de una empresa imaginaria, llamados A y
B. El usuario A es un representante del Departamento de Servicio al Cliente que intenta corre-
gir un pago acreditado a una cuenta de cliente de manera incorrecta. Necesita restar (débito)
el pago al cliente 1 y sumarlo (crédito) al cliente 2. El usuario B es un especialista en bases de
datos del Departamento de TI y ha escrito una instruccién SQL para actualizar algunos de los
numeros telefénicos de clientes que tienen cierto cédigo de zona telefénica, como respuesta
a una reciente division de zonas por parte de la empresa telefonica. La instruccidn tiene una
clausula WHERE que limita la actualizacion a los clientes que tienen un niimero telefénico
con ciertos prefijos en el cddigo de zona 510 y actualiza esos nimeros telefénicos con el
nuevo cédigo de zona. El usuario B usa su instruccion UPDATE de SQL mientras el usuario
A trabaja en su problema de acreditar un pago. Los clientes 1 y 2 tienen nimeros telefénicos
que necesitan actualizarse. La secuencia de eventos (todo esto ocurre con una diferencia de
segundos), tal como se exhibe en la figura 11-2, ocurre de este modo:

1. El usuario A selecciona los datos del cliente 1 y aplica una actualizacién al saldo adeuda-
do. No aplica una confirmacién todavia porque esto es sélo una parte de la transaccién que
debe ocurrir. Se aplica un bloqueo a la fila del cliente 1 a causa de la actualizacion.

2. La instruccién usada por el usuario B actualiza el nimero telefénico del cliente 2. La ins-
truccion SQL completa debe ejecutarse como una sola transaccién, de modo que en este
punto no ocurre una confirmacion y, por lo tanto, el usuario B mantiene un bloqueo sobre
la fila del cliente 2.

3. El usuario A selecciona el saldo del cliente 2 y luego emite una actualizacién sobre el saldo
adeudado (la misma cantidad que se acredit6 al cliente 1). La solicitud debe esperar porque
el usuario B mantiene un bloqueo sobre la fila que se va a actualizar.

4. La instruccién emitida por el usuario B ahora intenta actualizar el nimero telefénico para
el cliente 1. La transaccion debe esperar porque el usuario A mantiene un bloqueo sobre la
fila que se va actualizar.

Ahora estas dos sesiones de la base de datos estdn en un bloqueo mutuo. El usuario A no
puede continuar debido a un bloqueo que mantiene el usuario B, y viceversa. En teoria, estas
dos sesiones de la base de datos estardn detenidas para siempre. Por suerte, los DBMS moder-
nos contienen provisiones para manejar esta situacion. Un método evita los bloqueo mutuos.
Pocos DBMS tienen esta capacidad debido a la considerable cantidad de recursos generales
que requiere este método y la imposibilidad virtual de predecir qué hard a continuacién un
usuario de una base de datos interactiva. Sin embargo, la teoria es revisar la posibilidad de
que cada solicitud de bloqueo provoque una contienda y no permitir que ocurra el bloqueo si
existe la posibilidad de un bloqueo mutuo. El método mds comdn es la deteccién de bloqueo
mutuo, que aborta una de las dos solicitudes que lo provocaron. Esto se consigue al limitar el
tiempo de espera debido a un bloqueo y cancelarlo después de un intervalo preestablecido o al
inspeccionar en forma periddica todos los bloqueos para hallar dos sesiones que se bloquean
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mutuamente. En cualquier caso, una de las solicitudes debe darse por concluida y deben recu-
perarse los cambios de la transaccidn para permitir el avance de la otra solicitud.

Afinacién del rendimiento

Cualquier DBA experimentado le dird que la afinacién del rendimiento de una base de datos
es una tarea eterna. Siempre es necesario ajustar algo para que funcione con mds rapidez,
eficacia, o ambas. La clave del éxito consiste en administrar su tiempo y las expectativas de
los usuarios de la base de datos, y establecer los requisitos de rendimiento para una aplica-
cion incluso antes de que sea escrita. Suelen funcionar mejor las instrucciones sencillas como
“cada actualizacion de la base de datos debe concluir en 4 segundos”. Una vez hecho eso, la
afinacién del rendimiento se vuelve una sencilla cuestién de buscar cosas que no se apegan
al requisito de rendimiento y afinarlas hasta que lo hagan. La ley de la disminucién de las
ganancias se aplica a la afinacion de una base de datos, y es posible aplicar un gran esfuerzo
para afinar un proceso de una base de datos que arroja poca o ninguna ganancia. Lo bueno de
tener un requisito de rendimiento estdndar es que puede detenerse cuando el proceso cumple
el requisito y luego pasar al problema siguiente.

Aunque es posible afinar los componentes que no son instrucciones SQL, éstos son tan
especificos para un DBMS en particular que es mejor no tratar de cubrirlos aqui. Basta con
decir que debe afinar la utilizacién de la memoria y la CPU, y las entradas/salidas del sistema
de archivos, junto con las instrucciones SQL. La afinacién de las instrucciones SQL se aborda
en la seccion siguiente.

Afinacién de las consultas a una base de datos

Casi 80% de los problemas de rendimiento de una consulta en una base de datos se resuelve
al ajustar una instruccién SQL. Sin embargo, antes de modificarla, debe entender cémo pro-
cesa las instrucciones de SQL el DBMS especifico que utiliza. Por ejemplo, la colocacién de
instrucciones SQL dentro de procedimientos guardados produce notables mejorias en el ren-
dimiento en Microsoft SQL Server y Sybase ASE, pero no ocurre lo mismo en Oracle.

Un plan de ejecucion de consulta es una descripcion de cémo un DBMS procesa una
consulta en particular, lo que incluye el uso de indices, la I6gica de combinacion y el costo
estimado de los recursos. Es importante aprender a utilizar la utilerfa “plan de explicacién”
de su DBMS, si cuenta con una, porque le mostrard exactamente como procesa el DBMS
la instruccién SQL que pretende afinar. En Oracle, la instruccion EXPLAIN PLAN analiza la
instruccién SQL y envia los resultados del andlisis a una tabla de planes especial. La tabla de
planes debe crearse exactamente como lo especifica Oracle, de modo que para este prop6sito
es mejor emplear la secuencia de comandos que ofrece Oracle. Después de ejecutar la ins-
truccion EXPLAIN PLAN, debe recuperar los resultados de la tabla de planeacién mediante
una instruccién SELECT. Por suerte, herramientas de Oracle como SQL Developer ofrecen
una versién GUI que facilita mucho la afinacién de una consulta. La herramienta Consulta,
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incluida en Microsoft SQL Server Management Studio (SQL Server 2005 y 2008) contiene
los botones Mostrar plan de ejecucion estimado e Incluir plan de ejecucion real, que muestran
de manera grafica como se ejecutara la instrucciéon SQL. Estas opciones también se acceden
desde el ment Consulta. En las versiones anteriores de Microsoft SQL Server, estas opciones
(con nombres distintos) se encuentran en la herramienta Analizador de consultas.

A continuacion se ofrecen algunas sugerencias generales de afinacidn para SQL que
se aplican a casi todas las implementaciones. Debe consultar una guia de afinacion para el
DBMS especifico que utiliza, porque las técnicas, sugerencias y otras consideraciones varian
segtn el producto.

Evite exploraciones de tablas grandes. En el caso de tablas con mas de 1 000 filas, puede
ser costosa la exploracién de todas sus filas en lugar de utilizar un indice, considerando los re-
cursos requeridos. Y, por supuesto, cuanto mds grande sea la tabla, mds costosa serd una nue-
va exploracién. Las exploraciones de tablas completas ocurren en las situaciones siguientes:

La consulta no contiene una clausula WHERE para limitar las filas.

Ninguna de las columnas a las que se hace referencia en la cldusula WHERE coincide con
la columna principal de un indice en la tabla.

No se han actualizado las estadisticas del indice y la tabla. Casi todos los optimizadores
de consultas de un RDBMS emplean estadisticas para evaluar los indices disponibles, y
sin estadisticas, la exploracién de una tabla puede considerarse mds eficiente que el uso de
un indice.

Cuando menos una columna de la cldusula WHERE no coincide con la primera columna
de un indice disponible, pero la comparacién utilizada hace que resulte obvio el uso de un
indice. Entre estos casos estan los siguientes:

Aplique el operador NOT (por ejemplo, WHERE NOT CITY = 'NEW YORK"). En
general, es posible utilizar indices para hallar lo que estd en una tabla, pero no se pue-
den emplear para encontrar lo que no estd en ella.

Utilice el operador NOT EQUAL (por ejemplo, WHERE CITY <> 'NEW YORK").

Incluya un comodin en la primera posicién de una cadena de comparacion (por ejem-
plo, WHERE CITY LIKE '% YORK").

Emplee una funcién de SQL en la comparacién (por ejemplo, WHERE UPPER
(CITY) ='NEW YORK").

Cree indices que sean selectivos. La selectividad de un indice es un cociente del nimero
de valores distintos que tiene una columna, dividido entre la cantidad de filas de una tabla.
Por ejemplo, si una tabla tiene 1 000 filas y una columna tiene 800 valores distintos, la selec-
tividad del indice es 0.8, lo que se considera bueno. Sin embargo, una columna Género que
sdlo tiene dos valores distintos (M y F) tiene una selectividad muy baja (en este caso, 0.002).
Los indices unicos siempre tienen una selectividad de 1.0, que es la mejor posible. Con algu-
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nos RDBMS como DB2, los indices tnicos son tan superiores que los DBA suelen agregar
columnas en otras circunstancias innecesarias a un indice, s6lo para hacerlo tnico. Sin em-
bargo, recuerde siempre que los indices ocupan espacio de almacenamiento y deben recibir
mantenimiento, de modo que nunca son un “bocado gratuito”.

Evaliie con atencion las técnicas de combinacion. Casi todos los RDBMS ofrecen varios mé-
todos para combinar tablas, y el optimizador de consultas en el RDBMS elige el que parece mejor
con base en las estadisticas de la tabla. En general, la creacion de indices en columnas de clave
externa da al optimizador mds opciones entre las cuales elegir, 1o que siempre es bueno. Ejecute
un plan de explicacién y consulte la documentacién de su RDBMS cuando afine combinaciones.

Ponga atencion a las vistas. Debido a que las vistas son consultas guardadas de SQL,
pueden presentar problemas de rendimiento igual que cualquier otra consulta.

Afine las consultas secundarias de acuerdo con las recomendaciones del vendedor de su
RDBMS.

Limite el empleo de tablas remotas. Las tablas conectadas a enlaces de base de datos de
manera remota nunca funcionan tan bien como las tablas locales.

Las tablas muy grandes requieren atencion especial. Cuando el tamafo de las tablas au-
menta a millones de filas, cualquier consulta puede ser una pesadilla para el rendimiento. Eva-
Ide con atencién cada consulta, y considere particionar la tabla para mejorar el rendimiento de
la consulta. La particién de una tabla se explica en el capitulo 8. Su RDBMS puede ofrecer otras
funciones especiales para tablas muy grandes que mejoren el rendimiento de una consulta.

Pregunta al experto

P: A menudo no identifico si en Ia base de datos se utilizaron mayusculas para nombres

propios como las ciudades. Mencionoé que el empleo de una funciéon como UPPER en el
predicado (por ejemplo, WHERE UPPER (CIUDAD) = 'NUEVA YORK") hace obvio el uso
de un indice en esa columna. ;Existen soluciones temporales para esto?

« Se me ocurren varias. En primer lugar, si utiliza un DBMS que permite comparaciones que no

distinguen maytsculas, como SQL Server, Sybase ASE o Microsoft Access, la funcién no es
necesaria porque no importa si emplea mayusculas en el predicado WHERE. En segundo lu-
gar, si el DBMS permite lo que se conoce como un indice basado en una funcion, puede crear
un indice en una expresiéon como UPPER (CIUDAD) y después los predicados que empleen
la misma funcién en la misma columna pueden usar el indice. Oracle permite esta caracteris-
tica. En tercer lugar, puede guardar los datos en dos columnas: una tal como la introduce el
usuario, y la otra convertida a mayusculas o mintsculas para bisquedas. Si bien ésta no es una
gran idea en una base de datos para procesamiento de transacciones, es una técnica comun

en los almacenes de datos y los mercados de datos, en donde los datos redundantes no suelen
conducir a ningtin problema de consistencia de los datos. (Estos tipos de base de datos se ana-
lizan con detalle en el capitulo 12.)
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Afinacién de las instrucciones DML

Las instrucciones en el lenguaje de manipulacion de datos (DML, Data Manipulation Langua-
ge) suelen producir menos problemas de rendimiento que las de una consulta. No obstante,
pueden ocurrir problemas.

Las instrucciones INSERT tienen dos consideraciones importantes:

Asegurar un espacio libre adecuado en los espacios de tabla para contener filas nuevas
Los espacios de tabla que tienen poco espacio presentan problemas cuando el DBMS busca
espacio libre para contener las filas que se insertan. Ademads, las inserciones no suelen poner
las filas de la tabla en la secuencia de la clave principal porque el espacio libre no suele estar
disponible exactamente en los lugares correctos. Ademas, la reorganizacién de la tabla, que
en esencia es un proceso de descargar las filas en un archivo simple, volver a crear la tabla 'y
volver a cargarla, mejora el rendimiento de las inserciones y las consultas.

Mantenimiento de indices Cada vez que se inserta una fila en una tabla, debe insertarse
una entrada correspondiente en cada indice creado en la tabla (no obstante, nunca debe
asignar un indice a un valor nulo). Cuantos mds indices existan, mds recursos generales
requerira cada insercidn. Se suele afinar el espacio libre de los indices igual que el espacio
libre de las tablas.

Las instrucciones UPDATE tienen las consideraciones siguientes:

Mantenimiento de indices Si se actualizan las columnas que contienen indices, tam-
bién deben actualizarse las entradas de indices correspondientes. En general, la actualiza-
cion de valores de clave principal tiene implicaciones particularmente inconvenientes en
el rendimiento (tanto que algunos RDBMS la prohiben).

Expansion de las filas Cuando se actualizan las columnas de un modo que aumenta sig-
nificativamente el tamaiio de una fila, ésta ya no cabe en su ubicacién original y es posible
que no haya suficiente espacio libre alrededor de ella para que crezca (puede haber otras
filas a un lado de la que se actualiza). Cuando ocurre esto, la fila debe moverse a un lugar
del archivo de datos donde quepa o se divida, y donde la parte ampliada quede en una
nueva ubicacidn, conectada a la ubicacidén original mediante un apuntador. Cuando ocu-
rren, estas situaciones no s6lo son costosas, sino que también deterioran el rendimiento de
las consultas posteriores que incluyen esas filas. Las reorganizaciones de las tablas resuel-
ven el problema, pero es mejor evitarlas mediante el disefio de la aplicaciéon de modo que
el tamafio de las filas no tienda a crecer después de que se insertan.

Es probable que las instrucciones DELETE sean las que presenten menos problemas de
rendimiento. Sin embargo, una tabla que participa como primaria en una relacién que se defi-
ne con una opcion ON DELETE CASCADE puede funcionar de manera deficiente si existen
muchas filas secundarias por eliminar.



346 Fundamentos de Bases de datos

Control de cambios

El control de cambios (también conocido como administracion de cambios) es el proceso
utilizado para administrar los cambios que ocurren después de que se implementa un sistema.
Un proceso de control de cambios ofrece los beneficios siguientes:

Ayuda a comprender cudndo es aceptable hacer cambios y cudndo no.

Ofrece un registro de todos los cambios que se han realizado para ayudar a la deteccién y
solucién cuando ocurren problemas.

Puede administrar versiones de los componentes del software para que sea posible descar-
tar sin problemas una version defectuosa.

El cambio es inevitable. No sélo cambian los requisitos de negocios, sino que en algtin
momento se incorporan versiones nuevas del software de la base de datos y del sistema opera-
tivo, asi como dispositivos de hardware novedosos. Los expertos en tecnologia deben disefiar
un método de control de cambios conveniente para la organizacién, y la administracién debe
aprobarlo como una norma. Cualquier cosa que implique menos que eso conduce al caos
cuando se hacen cambios sin una coordinacién y comunicaciones adecuadas. Aunque la ter-
minologia varia entre los métodos estandar, todos tienen caracteristicas comunes:

Numeracion de versiéon Se asignan nimeros de version a los componentes de un sis-
tema de aplicaciones, que suelen comenzar con 1 y avanzar en secuencia cada vez que
se modifica el componente. El nimero de version suele incluir una fecha de revision y el
identificador de la persona que realiza el cambio.

Numeracion de lanzamiento (construcciéon) Un lanzamiento es un punto en el tiempo
en que se promueven todos los componentes de un sistema de aplicaciones (incluidos los
componentes de la base de datos) al entorno siguiente (por ejemplo, pasa de desarrollo a
prueba del sistema) como un conjunto que se puede probar e implementar al mismo tiem-
po. Algunas organizaciones prefieren el término construccion. Los entornos de base de
datos se analizan en el capitulo 5. Cuando se forman lanzamientos, es importante asignar
un nombre a cada componente incluido con el nimero de lanzamiento (o construccion).
Esto le permite saber cudl version de cada componente fue incluida en un lanzamiento en
particular.

Priorizacion Es posible asignar prioridades a los cambios para poder programarlos de
acuerdo con ellas.

Control de solicitudes de cambios Las solicitudes de cambios se pueden colocar en el
sistema de control de cambios, enrutarse mediante canales de aprobacién y marcarse con
el numero de liberacién aplicable cuando se concluye el cambio.
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Reserva y liberacion Cuando un desarrollador o DBA estd preparado para aplicar cam-
bios a un componente, debe ser capaz de reservarlo, lo cual evita que otras personas reali-
cen cambios que podrian entrar en conflicto con el mismo componente al mismo tiempo.
Cuando concluye el trabajo, el desarrollador o DBA libera el componente, lo que en esen-
cia retira el resguardo.

Es posible desplegar varios productos de software comercial y freeware para ayudar al
control de cambios. Sin embargo, es importante que establezca el proceso antes de elegir las
herramientas. De este modo, la organizacién puede establecer el mejor proceso para sus nece-
sidades y encontrar la herramienta que se ajuste mejor al proceso, en lugar de tratar de que el
proceso se ajuste a la herramienta.

Desde la perspectiva de una base de datos, el DBA debe desarrollar instrucciones de DDL
para implementar todos los componentes de la base de datos como un sistema de aplicacio-
nes, y una secuencia de comandos que sirva para invocar todos los cambios, lo que incluye
todas las conversiones requeridas. Esta secuencia de comandos de implementacién y todo el
DDL deben comprobarse en el sistema de control de cambios y administrarse igual que todos
los otros componentes del software del sistema.

v Autoexamen Capitulo 11

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcion multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber méas de una respuesta correcta para

cada pregunta.
1. Un cursor es
2. Un conjunto de resultados es
3. La/en las siglas ACID significa
4. Antes que sea posible buscar filas con un cursor, el cursor debe
A Declararse.
B  Consignarse.
C  Abrirse.
D Cerrarse.
E Purgarse.
5. Una transaccién
A Puede procesarse y consignarse de manera parcial.

B  No puede procesarse y consignarse de manera parcial.
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C
D
E

Cambia la base de datos de un estado consistente a otro.
A veces se le denomina unidad de trabajo.

Posee las propiedades descritas mediante las siglas ACID.

6. Microsoft SQL Server permite los modos de transacciones siguientes:

7.

A

O 6 w» O MO O

Confirmacién automatica.
Automatico.

Durable.

Explicito.

Implicito.

racle permite los modos de transacciones siguientes:

Confirmacién automatica.
Automatico.

Durable.

Explicito.

Implicito.

8. Las instrucciones SQL (comandos) que concluyen una transaccién son

9.

A

M m o 0O

O 6o © >

SET AUTOCOMMIT.

BEGIN TRANSACTION (en SQL Server).
COMMIT.

ROLLBACK.

SAVEPOINT.

1 problema de actualizacién concurrente

Es una consecuencia de compartir datos de manera simultinea.
No puede ocurrir cuando AUTOCOMMIT se establece en ON.
Es la razén de que deba permitirse el bloqueo de transacciones.

Ocurre cuando dos usuarios de una base de datos emiten instrucciones SELECT en
conflicto.

Ocurre cuando dos usuarios de una base de datos hacen actualizaciones en conflicto
sobre los mismos datos.
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10. Un bloqueo

A

Es un control aplicado a los datos para reservarlos, de modo que el usuario pueda ac-
tualizarlos.

Se suele liberar cuando ocurre una instruccion COMMIT o ROLLBACK.
En DB2 y otros productos RDBMS, tiene establecido un tiempo de expiracion.

Puede provocar contiendas cuando otros usuarios intentan actualizar los datos blo-
queados.

Puede tener varios niveles y un protocolo de escala en algunos productos RDBMS.

11. Un bloqueo mutuo

A
B

D
E

Es un bloqueo cuyo tiempo ha expirado y, por lo tanto, ya no es necesario.

Ocurre cuando dos usuarios de una base de datos solicitan un bloqueo sobre datos que
estdn bloqueados por el otro.

En teoria puede poner a dos o mds usuarios en un interminable estado de espera debi-
do a bloqueo.

En algunos RDBMS, se resuelve mediante deteccién de bloqueos mutuos.

En algunos RDBMS, se resuelve mediante un tiempo de expiracion de bloqueo.

12. La afinacién del rendimiento

A
B
C
D

Es un proceso que nunca concluye.
Debe utilizarse en cada consulta hasta que no pueda realizarse ninguna mejora.
Debe aplicarse s6lo a consultas que no se apegan a los requisitos de rendimiento.

Implica no sélo afinar el SQL, sino también la CPU, las entradas/salida del sistema de
archivos, y el uso de la memoria.

Debe basarse en los requisitos.

13. La afinacion de una consulta SQL

A
B
C

Se efectia del mismo modo en todos los sistemas de base de datos relacional.
Suele implicar el uso de una opcién de plan de explicacion.

Siempre conlleva la colocacién de instrucciones SQL en un procedimiento almacena-
do.

Sélo se aplica a las instrucciones SELECT de SQL.

Requiere un conocimiento detallado del RDBMS en que se va a ejecutar la consulta.
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14. ;Cudles son sugerencias generales para afinar el SQL?
A  Evitar exploraciones de tablas grandes.
B  Emplear un indice cada vez que sea posible.
C Incluir una cldusula ORDER BY cada vez que sea posible.
D Utilizar una cldusula WHERE para filtrar las filas cada vez que sea posible.
E  Usar vistas cada vez que sea posible.
15. Las practicas de SQL que vuelven obvio el uso de un indice son
A FElusode lacldusula WHERE.
La inclusién de un operador NOT.
La aplicacién de combinaciones de tablas.

La utilizacién del operador NOT EQUAL.

m g N ®

El uso de comodines en la primera columna de las cadenas de comparacién mediante
LIKE.

16. Los indices funcionan bien para filtrar filas cuando
A  Son muy selectivos.
B  El cociente de selectividad es muy alto.
C El cociente de selectividad es muy bajo.
D Son tnicos.
E No son unicos.

17. Las principales consideraciones relacionadas con rendimiento de las instrucciones INSERT

son
A Laexpansion de filas.

B  El mantenimiento de indices.

C El uso del espacio libre.

D La afinacién de las consultas secundarias.
E Las tablas muy grandes relacionadas.
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18. Las principales consideraciones relacionadas con el rendimiento de las instrucciones
UPDATE son

La expansion de filas.
El mantenimiento de indices.
El uso del espacio libre.
La afinacion de consultas secundarias.
Las tablas muy grandes relacionadas.
19. Un proceso de control de cambios
Evita que los errores de programacion sean aplicados en el entorno de produccion.
También se denomina administracion de cambios.

Ayuda a comprender cudndo pueden instalarse cambios.

Proporciona un registro de todos los cambios realizados.

m g N ®w PP C MU O ® D

Permite que se descarten versiones de software defectuosas.

20. ;Cuidles son caracteristicas comunes de los procesos de control de cambios?
A Soporte a transacciones.

Numeracién de version.

Prevencion de bloqueo mutuo.

Numeracion de lanzamiento.

m o N ®

Priorizacion.
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Habilidades y conceptos clave

Almacenes de datos
Mercados de datos

Mineria de datos

Apartir de la década de 1980, las empresas reconocieron la necesidad de conservar

datos histéricos y utilizarlos para anélisis con el fin de apoyar la toma de decisiones.
Pronto fue evidente que los datos organizados para las transacciones empresariales
cotidianas no eran tan dtiles para el andlisis. En realidad, guardar cantidades importantes del
historial en una base de datos operativa (una base de datos disefiada para permitir las tran-
sacciones diarias de una organizacién) podia tener serios efectos nocivos en el desempefio.
William H. (Bill) Inmon fue un pionero que desarroll6 el concepto conocido como almace-
namiento de datos, en que los datos histdricos se retiran periddicamente de una base de datos
operativa y se trasladan a una base de datos especificamente diseiada para andlisis. La dedi-
cada promocién que hizo Inmon del concepto le gan6 el titulo de “padre del almacenamiento
de datos”.

La popularidad del método de almacén de datos aumento con cada historia de éxito. Ade-
mads de Inmon, otras personas hicieron contribuciones importantes, de manera destacada Ralph
Kimball, quien desarrollé arquitecturas de base de datos especializadas para los almacenes de
datos (lo que se cubre en la seccién “Arquitectura de un almacén de datos” mds adelante en el
capitulo). E. F. (Ted) Codd incorporé su respaldo al método del almacén de datos y acuiié dos
términos importantes en 1993:

Procesamiento de transacciones en linea (OLTP, Online Transaction Processing)
Sistemas disefiados para manejar los altos volimenes de transacciones que se efectiian du-
rante las actividades cotidianas de una organizacion.

Procesamiento analitico en linea (OLAP, Online Analytical Processing) Anadlisis de
datos (generalmente histdricos) para identificar las tendencias que apoyan la toma de deci-
siones estratégicas en relacién con el negocio.

Hasta este momento, los capitulos de este libro se han referido casi exclusivamente a ba-
ses de datos OLTP. Por su parte, este capitulo se dedica exclusivamente a los conceptos de una
base de datos OLAP.
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Almacenes de datos

De acuerdo con la definicién de Inmon, un almacén de datos es un conjunto de datos orientado
atemas, integrado, que varia con el tiempo y no es volatil, disefiado para apoyar la toma de deci-
siones administrativas. Estas son algunas propiedades importantes de los almacenes de datos:

Estdn organizados alrededor de las principales dreas temdticas de una organizacién, como
ventas, clientes, proveedores y productos. Por otra parte, los sistemas OLTP suelen orga-
nizarse alrededor de los sucesos principales, como ndémina, recepcion de pedidos, factura-
cion, etcétera.

Se integran a partir de numerosos origenes de datos (OLTP) operativas.

No se actualizan en tiempo real, sino de manera periddica, con base en un programa esta-
blecido. Los datos se extraen de fuentes operativas con la frecuencia necesaria, que puede
ser diaria, semanal, mensual y trimestral.

Son importantes los posibles beneficios de un almacén de datos bien construido, y entre
ellos estdn los siguientes:

Aportan una ventaja competitiva.

Quienes toman decisiones corporativas obtienen mayor productividad.

Alto potencial de ganancias sobre la inversion, a medida que la organizacién detecta los
mejores modos para mejorar la eficiencia, la rentabilidad, o ambas.

No obstante, existen algunos desafios importantes para crear un almacén de datos en el
nivel de toda una empresa, entre ellos los siguientes:

Se llegan a subestimar los recursos requeridos para cargar los datos.
Existen problemas ocultos de integridad en los datos de origen.
Se omiten datos s6lo para descubrir después que eran necesarios.

Las exigencias de los usuarios finales son cada vez mayores (cada funcién nueva genera
ideas para ain mds funciones).

Es necesario consolidar datos de origenes dispares.

Las demandas de recursos son elevadas (enormes cantidades de almacenamiento; consul-
tas que procesan millones de filas).

Se debe definir la propiedad de los datos.
Es dificil determinar lo que el negocio en realidad quiere o necesita analizar.

Son proyectos “de gran trascendencia” que parecen interminables.
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Comparacién entre sistemas OLTP
y sistemas de almacén de datos

Los sistemas de almacén de datos y los OLTP son fundamentalmente diferentes. En seguida
se presenta una comparacion:

Sistemas OLTP

Sistemas de almacén de datos

Contienen datos actuales.

Contienen datos histéricos.

Guardan datos actuales.

Guardan datos detallados, junto con datos poco y muy resumidos.

Los datos son dindmicos.

Los datos son estdticos, excepto por adiciones periédicas.

Las consultas a la base de datos
son de corta duracién y acceden a
relativamente pocas filas de datos.

Las consultas a la base de datos son de larga duracién y
acceden a muchas filas de datos.

Volumen de transacciones elevado.

Volumen de transacciones de mediano a bajo.

Procesamiento repetitivo; esquema
de uso predecible.

Procesamiento ad hoc y no estructurado; esquema de uso
impredecible.

Orientados a las transacciones;
permiten operaciones cotidianas.

Orientados al andlisis; permiten toma de decisiones
estratégicas.

Orientados a procesos.

Orientados o temas.

Atienden a una cantidad grande de
usuarios concurrentes.

Atienden a una cantidad relativamente baja de usuarios
directivos (personas que toman decisiones).

Arquitectura de un almacén de datos

Dos escuelas de pensamiento reinan como el mejor modo para organizar los datos OLTP en
un almacén de datos: el método de la tabla de resumen 'y el método del esquema de estrella.
En las secciones siguientes se analiza cada uno, junto con sus beneficios y desventajas.

Arquitectura de tabla de resumen
Inmon desarroll6 la arquitectura de almacén de datos con tabla de resumen. Este método de
almacenamiento de datos requiere que los datos no sélo se guarden en forma detallada, sino
también en tablas de resumen para que los procesos de andlisis no tengan que resumir los
mismos datos una y otra vez. Esta es una violacién obvia de los principios de la normaliza-
cién, pero debido a que los datos son histéricos (y, por lo tanto, no se espera que cambien una
vez guardados), sencillamente no existen las anomalias de datos (insercidn, actualizacion y
eliminacién) que impulsan la necesidad de una normalizacién. En la figura 12-1 se muestra la
arquitectura de almacén de datos con tabla de resumen.

Los datos de uno o més origenes operativos (bases de datos o sistemas de archivo simple)
se trasladan periédicamente a la base de datos del almacén. Una clave importante para el
éxito consiste en determinar el nivel de detalle adecuado que debe incorporarse en la base
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Figura 12-1 Arquitectura de almacén de datos con tabla de resumen.

de datos y prever los niveles de resumen necesarios. En el ejemplo de Industrias Acme, si el
tema del almacén de datos son las ventas, tal vez sea necesario conservar cada factura, o solo
las que superan cierto importe; o tal vez s6lo las que contengan ciertos productos. Si no se
comprenden los requisitos, es improbable que tenga éxito el proyecto de un almacén de datos.
El porcentaje de fracasos de proyectos de almacén de datos es mayor que el de casi todos

los otros tipos de proyectos de TI, y la causa mas comun es una definicion deficiente de los
requisitos.

En cuanto a la creacién de restimenes, es posible resumir las transacciones por mes en
una tabla y por producto en otra. En el siguiente nivel, es posible resumir los meses por tri-
mestre en una tabla y los productos por departamento en otra. Un usuario final (1a persona
que emplea las herramientas de andlisis para obtener resultados de la base de datos OLAP)
puede analizar las ventas por trimestre y observar que un trimestre especifico no parece nor-
mal. El usuario puede ampliar el trimestre que le interesa y examinar los meses que contiene.
Al proceso se le conoce como “profundizacion” a niveles mas detallados. Después, el usuario
puede elegir un mes especifico y estudiar las transacciones detalladas.



358

Fundamentos de Bases de datos

Los metadatos (datos acerca de los datos) presentados en la figura 12-1 son muy impor-
tantes y, por desgracia, suelen ser el eslabon perdido. Lo ideal es que definan cada elemento
de datos del almacén, junto con informacidn suficiente para rastrear su origen hasta los datos
basicos en la base de datos operativa. El desafio mds grande con los metadatos es que, al ca-
recer de normas, cada vendedor de herramientas de almacén ha guardado los metadatos a su
manera. Cuando estdn en uso varias herramientas de anélisis, los metadatos suelen cargarse en
cada una de ellas mediante formatos patentados. Para las herramientas de andlisis de usuario
final (también llamadas herramientas OLAP o de inteligencia empresarial), no sélo se ofrecen
herramientas incrustadas en los principales productos de base de datos relacional, como SQL
Server y Oracle, sino que existen literalmente docenas de productos comerciales especializa-
dos, entre ellos Business Objects (ahora propiedad de SAP), Cognos (una empresa de IBM),
Actuate, Hyperion (ahora propiedad de Oracle) y muchos mas.

Arquitectura de almacén de datos de esquema de estrella

Kimball desarroll6 una estructura de base de datos especializada, conocida como esquema de
estrella, para guardar los datos de un almacén. Su contribucion al almacenamiento de datos
OLAP es significativa. Red Brick, el primer DBMS dedicado exclusivamente al almacena-
miento de datos OLAP, utilizaba el esquema de estrella. Ademads, Red Brick ofrecia extensio-
nes de SQL especificamente para andlisis de datos, que incluian promedios méviles, compa-
racién entre afios, participacién de mercado y clasificacion. Informix adquiri6 la tecnologia
de Red Brick, y mds tarde IBM adquirié Informix, de modo que ahora IBM comercializa la
tecnologia Red Brick como parte de su solucidn de almacén de datos. En la figura 12-2 se
muestra la arquitectura basica de un almacén de datos que utiliza el esquema de estrella.

El esquema de estrella aplica una sola tabla de datos detallada, llamada tabla de hechos,
rodeada por tablas de datos de consulta de apoyo llamadas fablas de dimensiones, que forman
un esquema de estrella. Comparada con la arquitectura de almacén de datos con tabla de resu-
men, la tabla de hechos reemplaza las tablas de datos detallados, y evidentemente las tablas de
dimensiones reemplazan a las tablas de resumen. Aparte de la clave principal, cada atributo de
la tabla de hechos debe ser un hecho (una medida que se puede resumir) o una clave externa
de una tabla de dimensiones. Recuerde que los hechos deben tener la capacidad de sumarse,
como cantidades, calificaciones, intervalos de tiempo e importes en moneda. Se construye un
nuevo esquema de estrella para cada tabla de hechos adicional. Las tablas de dimensiones tie-
nen una relacién uno a varios con la tabla de hechos, y la clave principal de la tabla de dimen-
siones aparece como una clave ajena en la tabla de hechos. Sin embargo, no es necesario que
las tablas de dimensiones estén normalizadas, porque pueden tener una jerarquia completa,
como las capas de una organizacion o diferentes componentes secundarios de tiempo com-
primidos en una sola tabla. Las tablas de dimensiones pueden o no contener informacion de
resumen, como totales, pero por lo general no deben contener hechos.

Mediante el ejemplo anterior de ventas de Industrias Acme, la tabla de hechos contendria
las facturas de la tabla, y las tablas de dimensiones normales serian tiempo (dias, meses, tri-
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Figura 12-2 Arquitectura de almacén de datos de esquema de estrella.

Pregunta al experto

P:

He escuchado que los esquemas de estrella son muy dificiles de usar cuando un analisis
requiere combinar datos de varias tablas de hechos. ;Existe alglin modo de evitar estos
problemas?

Si, por supuesto, pero la solucién consiste en disefiar las dimensiones de manera correcta, en
lugar de emplear soluciones temporales después de que se implementa el almacén de datos.
Por ejemplo, si la dimensién de tiempo en un esquema emplea meses calendario y otra aplica
meses fiscales, tal vez sea imposible combinarlas, a menos que de alguna manera se puedan
aplicar dias individuales. El truco consiste en utilizar lo que Kimball denomina dimensiones
que concuerdan, que son dimensiones con estructura, atributos, valores de dominio, defini-
ciones y conceptos idénticos. Al aplicar ese principio, cada dimensién de tiempo en la base de
datos se definiria de un modo idéntico, tal vez como dias calendario, que se transforman fécil-
mente en semanas, meses y trimestres calendario o fiscales.
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mestres y, tal vez, afios), productos y unidades organizativas (departamentos, divisiones, etc.).
En realidad, las estructuras de tiempo y organizativas aparecen como dimensiones en casi
todos los esquemas de estrella. Como puede suponer, la clave del éxito de las bases de datos
OLAP de esquema de estrella estd en preparar la tabla de hechos correcta y emplear sélo las
dimensiones que concuerden. Esta es una lista de las consideraciones que afectan el disefio de
la tabla de hechos:

El periodo requerido (con cudnta frecuencia se agregaran datos y cuanto historial debe
contener la base de datos OLAP).

El almacenamiento de cada transaccién, en comparacién con un muestreo estadistico.
Las columnas de las tablas de datos de origen que no necesariamente son para OLAP.
Las columnas cuyo tamafio se puede reducir.

Los mejores modos de utilizar claves inteligentes (naturales) y sustitutas (tontas).

Particion de la tabla de hechos.
Con el tiempo, surgieron algunas variaciones del esquema de estrella:

Esquema de copo de nieve Una variante en que se permite que las dimensiones tengan
medidas propias. El nombre proviene de la semejanza del diagrama entidad-relacién con
un copo de nieve. Si normaliza por completo las dimensiones de un esquema de estrella,
termina con un esquema de copo de nieve. Por ejemplo, la dimensién de tiempo en el pri-
mer nivel podria rastrear los dias, con una tabla de dimensiones en el siguiente nivel para
rastrear las semanas, otra mas para rastrear los meses, una mas para los trimestres, etc. Es
posible emplear disefios similares para rastrear la jerarquia de una organizacién (departa-
mentos, divisiones y demds).

Esquema de copo de estrella Un disefio hibrido que contiene una mezcla de dimensio-
nes de estrella (no normalizadas) y de copo de nieve (normalizadas).

Bases de datos multidimensionales

Las bases de datos de varias dimensiones evolucionaron a partir de los esquemas de estrella.

También se conocen como bases de datos OLAP multidimensionales (MOLAP). Existen en

el mercado varios sistemas especializados de este tipo de base de datos, entre ellos Oracle Ex-

press, Microsoft SQL Server Analysis Services y Oracle Essbase. Las bases de datos MOLAP

se visualizan mejor como cubos, en donde cada dimensién forma un lado del cubo. Para alojar

dimensiones adicionales, sencillamente se repite el cubo (o el grupo de cubos) para cada una.
En la figura 12-3 se expone una tabla de hechos de cuatro columnas para Industrias

Acme. Las dimensiones son Linea de productos, Departamento de ventas y Trimestre, y se-

rian claves externas de una tabla de dimensiones en un esquema de estrella. Cantidad contiene
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Linea de productos Departamento de ventas Trimestre Cantidad
Cascos Ventas corporativas 1 2250
Cascos Ventas corporativas 2 2107
Cascos Ventas corporativas 3 5203
Cascos Ventas corporativas 4 5806
Cascos Ventas por Infernet 1 1 607
Cascos Ventas por Internet 2 18112
Cascos Ventas por Internet 3 4834
Cascos Ventas por Internet 4 5150
Resortes Ventas corporativas 1 16 283
Resortes Ventas corporativas 2 17 422
Resortes Ventas corporativas 3 21288
Resortes Ventas corporativas 4 32768
Resortes Ventas por Infernet 1 12
Resortes Ventas por Internet 2 24
Resortes Ventas por Internet 3 48
Resortes Ventas por Internet 4 48
Cohetes Ventas corporativas 1 65
Cohetes Ventas corporativas 2 38
Cohetes Ventas corporativas 3 47
Cohetes Ventas corporativas 4 52
Cohetes Ventas por Internet 1 2
Cohetes Ventas por Internet 2 1
Cohetes Ventas por Internet 3 6
Cohetes Ventas por Internet 4 9

Figura 12-3 Tabla de hechos de cuatro columnas de Industrias Acme.

la cantidad de unidades vendidas para cada combinacién de Linea de productos, Departamen-
to de ventas y Trimestre.

En la figura 12-4 se presenta el equivalente multidimensional de la tabla mostrada en la
figura 12-3. Observe que Departamento de ventas, Linea de productos y Trimestre se convier-
ten en bordes del cubo, y el hecho tinico Trimestre se guarda en cada cuadro de la cuadricula.
Las dimensiones mostradas se modifican con sélo girar el cubo.

Cuando una dimension contiene datos que cambian con el tiempo, como un producto que
pasa de una familia de productos a otra, se le conoce como dimension de cambio lento. Esto
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Figura 12-4 Cubo tridimensional para Industrias Acme.

representa un desafio especial cuando se disefian esquemas de varias dimensiones. En la tabla
siguiente se presentan varios métodos de solucion, conocidos como tipos de dimensiones de

cambio lento:

Tipo de método

Descripcion

1

Los datos nuevos se escriben sobre los antiguos, de modo que no ocurre un
rastreo del historial.

2 Se crea una fila nueva cada vez que cambian los datos en la dimensién, lo que
ofrece un historial ilimitado. En cada fila se incluye un nimero de versién o
fechas de aplicacién, para registrar la secuencia de los cambios.

3 Se incluyen varias columnas para cada atributo cuyos cambios deben rastrearse,
y cada valor nuevo se escribe en la siguiente columna disponible para el atributo.
De manera natural, el historial estd limitado a la cantidad de columnas incluidas.

4

Los datos actuales se conservan en una tob|c,J se emplea una tabla de historial
para registrar algunos o todos los valores de datos anteriores.

Encontrara mas informacion sobre las dimensiones de cambio lento en numerosos articu-
los publicados en Internet.
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Mercados de datos

Un almacén de datos es un subconjunto de un almacén de datos que da soporte a los requi-
sitos de un departamento o una funcién empresarial especificos. En parte, los mercados de
datos evolucionaron como respuesta a algunos fracasos de proyectos de almacén de datos
multimillonarios muy destacados. Cuando una organizacién tiene poca experiencia en la crea-
cidn de sistemas y bases de datos OLTP, o cuando los requisitos son muy superficiales, un
proyecto a escala menor, como un almacén de datos, es un método mucho menos arriesgado.
Estas son algunas caracteristicas de los mercados de datos:

Se concentran en un departamento o proceso empresarial.
Por lo general, no contienen datos operativos.

Contienen mucha menos informacién que un almacén de datos.
Estas son algunas razones para crear un mercado de datos:

Los datos se ajustan a un departamento o funcién empresarial especifica.
Los costos generales son menores que los de un almacén de datos completo.
El proyecto es menos arriesgado que un proyecto de almacén de datos completo.

Una cantidad limitada de herramientas de anélisis para usuario final (por lo general, sélo
una) permite que los datos se ajusten a la herramienta especifica que se utiliza.

En el caso de mercados de datos departamentales, la base de datos se ubica fisicamente
cerca del departamento, lo que reduce los retrasos que ocurren en una red.

Se emplean tres estrategias bdsicas para crear mercados de datos:

Crear primero el almacén de datos en el nivel de la empresa, y emplearlo para llenar
los mercados de datos. El problema con este método es que nunca conseguira crear los
mercados de datos si al final el proyecto de almacén de datos es cancelado o se mantiene
en espera indefinida.

Crear varios mercados de datos y después el almacén de datos, para integrar los merca-
dos al almacén en el nivel empresarial en ese momento. Esta es una estrategia de menor
riesgo, cuando menos en cuanto a la entrega, porque no depende de la conclusion de

un proyecto importante de almacén de datos. Sin embargo, puede costar mas debido al
trabajo repetido que se necesita para integrar los mercados de datos después del hecho.
Ademads, si se crean varios mercados que contienen datos similares sin un almacén comin
para integrar todos los datos, la misma consulta puede producir resultados diferentes, de-
pendiendo del mercado de datos utilizado. Por ejemplo, imagine que el Departamento

de Finanzas menciona una cantidad de ingresos y el Departamento de Ventas otra, s6lo
para concluir que ambos citan correctamente sus origenes de datos.
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Pregunta al experto
P: Los mercados de datos se crean mediante tablas de resumen o esquemas de estrella?

R: Los mercados de datos se crean casi exclusivamente mediante esquemas de estrella. Esto es lo
mads probable, porque casi todas las herramientas de andlisis de usuario final populares esperan
esquemas de estrella, como las tablas dindmicas permitidas por herramientas de hoja de célcu-
lo como Microsoft Excel.

Crear el almacén de datos y los mercados de datos al mismo tiempo. Esto se ve estupendo
en el papel, pero cuando considera que el ya complejo y enorme proyecto de almacén de
datos ahora incorpora los mercados de datos, se aprecia por primera vez la enormidad de
la tarea. En realidad, esta estrategia practicamente garantiza que el proyecto de almacén
de datos serd interminable por los siglos de los siglos.

Mineria de datos

La mineria de datos es el proceso de extraer informacion valida, pormenorizada y funcional,
previamente desconocida, de bases de datos grandes, y de utilizarla para tomar decisiones em-
presariales cruciales. El mayor beneficio es que se pueden descubrir en los datos relaciones que
nunca sospechd. La advertencia es que esto suele requerir volimenes de datos muy grandes para
producir resultados precisos. Casi todas las herramientas comerciales de inteligencia empresa-
rial (B, Business Intelligence)/OLAP incluyen algunas caracteristicas de minerfa de datos.

Una de las historias mds mencionadas de éxito inicial de la mineria de datos se relaciona
con un empleado de NCR Corporation, quien prepar6 un estudio para Osco Drugs, de Ame-
rican Stores, en 1992. El estudio observo una correlacion entre las ventas de cerveza y las
de padiales entre 5 y 7 P.M., lo que significaba que los dos articulos se encontraban juntos en
una sola compra con mas frecuencia de lo que sugeriria el azar. Esta relacion fue mencionada
después en un discurso, y la historia de “la cerveza y los pafiales” rdpidamente se convirtié en
una especie de leyenda urbana en el circulo de los almacenes de datos. Incontables conferen-
cistas han referido la historia de los papds jovenes enviados por pafiales que, al mismo tiempo,
tomaron un paquete de latas de cerveza, y a menudo la han extendido mds alld de los hechos.
Sin embargo, esta historia sigue siendo un excelente ejemplo de cudn inesperados pueden ser
los resultados de la mineria de datos.

Una vez que descubre una relacién, la organizacion debe decidir la mejor accién que debe
aplicar para capitalizar la nueva informacién. En el ejemplo de “la cerveza y los pafales”, la
compaifiia pudo colocar estratégicamente el exhibidor de los pafiales cerca de los refrigerado-
res con cervezas para que ocurriera esa rapida venta por impulso, o tal vez colocar distribui-
dores de cupones para la cerveza cerca del exhibidor de pafales, y ubicar estratégicamente
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la cerveza y los pafiales en esquinas opuestas de la tienda con la esperanza de conseguir mas
compras por impulso cuando el comprador tomaba un articulo y atravesaba la tienda por el
otro. Para aprovechar la informacién recién encontrada, la organizacion debe ser lo suficiente-
mente 4gil para aplicar ciertas acciones, de modo que la mineria de datos por si sola no es de
ningtin modo una solucién magica.

Disefio de tablas de hechos y de

dimensiones para esquemasde estrella

En este ejercicio disefiard un hecho para el esquema de estrella de la tabla LIBROS del es-
quema de la Compaiifa de Libros de Computacion del ejercicio Prueba esto 6-2, junto con sus
tablas de dimensiones asociadas. Para una consulta facil, éstas son las tablas OLTP normaliza-
das que debe considerar:

LIBRO: ISBN (CP), TITULO DE LIBRO, CODIGO DE TEMA, ID DE EDITOR,
cODIGO DE EDICION, COSTO DE EDICION, PRECIO DE VENTA,
CANTIDAD EN EXISTENCIA, CANTIDAD PEDIDA,

CANTIDAD RECOMENDADA, ISBN DE EDICION ANTERIOR

TEMA: CODIGO DE TEMA (CP), DESCRIPCION
AUTOR: ID DE AUTOR (CP), NOMBRE DE AUTOR
AUTOR DE LIBRO: ID DE AUTOR (CP), ISBN (CP)

EDITOR: ID DE EDITOR (CP), NOMBRE DE EDITOR, DIRECCION DE CALLE,
CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL, MONTO POR PAGAR

Paso a paso

1. Diseiqle la tabla de hechos:

a. Identifique los hechos que incluird en su tabla de hechos. Para la tabla LIBRO, los
tinicos atributos que pueden ser hechos son COSTO DE EDICION, PRECIO DE
VENTA, CANTIDAD EN EXISTENCIAS, CANTIDAD PEDIDA'Y CANTIDAD
RECOMENDADA.

b. Entre los atributos restantes en la tabla LIBRO, identifique los que son claves externas
para las tablas de dimensiones. Estos son CODIGO DE TEMA e ID DE EDITOR.

c. Los atributos restantes son TITULO DE LIBRO e ISBN DE EDICION ANTERIOR.
(Qué puede hacer con ellos? Una opcién es simplemente eliminarlos de su esquema
de estrella, otra es convertirlos en una dimension, llamada TITULO DE LIBRO. La

(continda)
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d.

tabla de hechos puede combinarse con la dimensién mediante el ISBN cuando quiera
incluir el titulo o el ISBN de una edicién anterior en los resultados de la consulta.

Presente en una lista el contenido de la tabla de hechos.

2. Diseiie las tablas de dimensiones:

b.

C.

e.

A partir del paso 1.c, disefie una tabla de dimensiones que contenga TITULO DE LI-
BRO e ISBN DE EDICION ANTERIOR.

TEMA se convierte en una dimension tal como esta.

AUTOR y AUTOR LIBRO plantean un pequefio desafio porque forman una jerarquia.
Sin embargo, si los contrae en una sola tabla, forman una dimensién que presenta una
lista de cada autor para cada libro. La tabla de dimensiones incluird una violacién a la
segunda forma normal (NOMBRE DE AUTOR dependera s6lo de ID DE AUTOR),
pero no necesita preocuparse por esto en los esquemas de estrella. En realidad, si no
fuera por la posibilidad de dos autores diferentes que tengan el mismo nombre, podria
eliminar por completo ID DE AUTOR de la dimension.

EDITOR se ve bastante sencilla, pero existe un problema menor con MONTO POR
PAGAR. Es un hecho, y los hechos no caben en las tablas de dimensiones. De modo
que debe eliminarlo de este esquema de estrella. Tal vez sea util cuando la tabla de
hechos se refiera a las compras de una editorial o algo asi, pero no tiene relacién con
este inventario de libros.

Presente una lista con el contenido de cada tabla.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio disefié una tabla de hechos y varias tablas de dimensiones. Mi solucién apa-
rece en el apéndice B.

v Autoexamen Capitulo 12

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién multiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. Las bases de datos OLTP estdn disefiadas para manejar volimenes de transac-
ciones.

2. Las consultas OLAP suelen acceder a cantidades de datos.
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3. Comparados con los sistemas OLTP, los sistemas de almacén de datos tienden a tener con-
sultas

4. El pionero de los almacenes de datos fue

5. Al proceso de pasar de datos mds resumidos a datos mds detallados se le conoce como

6. El esquema de copo de nieve permite que las dimensiones tengan

7. El esquema de copo de estrella es un hibrido que contiene dimensiones y

8. Un almacén de datos

A

m g N ®

9

. A
A
B
C
D
E

Estd orientado a temas.

Se integra a partir de varios origenes de datos.
Varia con el tiempo.

Se actualiza en tiempo real.

Se organiza alrededor de un departamento o una funcién empresarial.

lgunos desafios del método de almacén de datos son

La actualizacién de los datos operativos del almacén de datos.
La subestimacién de los recursos requeridos.

La disminucién de las demandas de los usuarios.

Son proyectos grandes y complejos.

Las demandas de recursos son altas.

10. La arquitectura de tabla de resumen

A

m g na ®

Fue desarrollada originalmente por Bill Inmon.
Incluye una tabla de hechos.

Incluye tablas de dimensiones.

Incluye tablas poco y muy resumidas.

Debe incluir metadatos.

11. El esquema de estrella

A
B

Fue desarrollado por Ralph Kimball.

Incluye una tabla de dimensiones y una o més tablas de hechos.
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C
D
E

Siempre tiene tablas de dimensiones completamente normalizadas.
Era una funcion clave del DBMS Red Brick.

Incorpora varios niveles de tablas de dimensiones.

12. Algunos factores que deben considerarse cuando se disefia una tabla de hechos son

A

mog N ®

Agregar columnas a la tabla de hechos.

Reducir el tamafio de las columnas entre las tablas de origen y de hechos.
Particionar la tabla de hechos.

Con cudnta frecuencia debe actualizarse.

Cuanto historial debe contener.

13. Las bases de datos multidimensionales

m U 6o W

Emplean una tabla de hechos completamente normalizada.
Se visualizan mejor como cubos.

Tienen tablas de dimensiones completamente normalizadas.
En ocasiones se les denomina bases de datos MOLAP.

Alojan mas de tres dimensiones al repetir cubos para cada dimensién adicional.

14. Un mercado de datos

A
B
C
D

Es un subconjunto de un almacén de datos.
Es una tienda que vende datos a personas y empresas.
Da soporte a los requisitos de un departamento o una funcién empresarial especificos.

Puede ser un buen punto inicial para organizaciones sin experiencia en almacenes de
datos.

Puede ser un buen punto inicial cuando los requisitos son imprecisos.

15. Algunas razones para crear un mercado de datos son

A

m O 6O W

Es mds pormenorizado que un almacén de datos.

Es un proyecto con menores posibilidades de riesgo.

Los datos se ajustan a un departamento o una funcién empresarial especificos.
Contiene mas datos que un almacén de datos.

El proyecto tiene un costo general mas bajo que un proyecto de almacén de datos.
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16. Crear primero un almacén de datos, seguido por mercados de datos
A Retrasard el despliegue de un mercado de datos si se vuelve lento el proyecto de alma-
cén de datos.
Tiene un riesgo menor que tratar de crearlos juntos.
Tiene el menor riesgo de las tres estrategias posibles.

Tiene el mayor riesgo de las tres estrategias posibles.

m g N

Tal vez necesite mucha repeticion de trabajo.
17. Crear primero uno o méds mercados de datos, seguidos por el almacén de datos
A Retrasard la entrega del almacén de datos si se vuelven lentos los proyectos de merca-
do de datos.
Tiene el potencial para entregar mas rapido algunas funciones OLAP.
Tiene el menor riesgo de las tres estrategias posibles.

Tiene el mayor riesgo de las tres estrategias posibles.

m g N ™

Tal vez necesite mucha repeticién de trabajo.
18. Crear el almacén de datos y los mercados de datos al mismo tiempo

A  Genera el proyecto tnico mds grande de todas las estrategias posibles.

B Tiene el potencial para tardar el maximo de tiempo para entregar cualquiera de las
funciones OLAP.

C Tiene el menor riesgo de las tres estrategias posibles.
Tiene el mayor riesgo de las tres estrategias posibles.

E Tal vez necesite mucha repeticion de trabajo.

19. La mineria de datos

A Crea un almacén de datos a escala menor.
Extrae relaciones de datos previamente desconocidas del almacén de datos.

Puede tener éxito con cantidades de datos pequefias.

O O W

Es mads util cuando la organizacion es lo bastante 4gil para aplicar una accién con base
en la informacioén.

E  Suele requerir grandes volimenes de datos para producir resultados precisos.
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20. Algunas propiedades de los sistemas de almacén de datos son

A  Contienen informacién histérica en lugar de actual.
Incluyen consultas de ejecucion prolongada que procesan muchas filas de datos.
Permiten las operaciones cotidianas.

Estan orientados a procesos.

mog N w®

Su volumen de transacciones va de mediano a bajo.
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Habilidades y conceptos clave

Conozca los fundamentos de XML.
Conozca SQL/XML.
Aplicaciones orientadas a objetos.

Bases de datos de objetos-relacionales.

Junto con el enorme crecimiento del uso de las bases de datos, sobre todo las relacionales, ha

aumentado marcadamente la necesidad de guardar tipos de datos mas complejos. En espe-
cial esto se aplica a las bases de datos que dan soporte a sitios Web que presentan imagenes y
documentos formados, al igual que clips de audio y video. Ademads, conforme ha aumentado
el uso de lenguajes de programacién orientados a objetos, como C++ y Java, también ha cre-
cido la necesidad de guardar los objetos que manipulan estos lenguajes. (Los objetos fueron
presentados brevemente en el capitulo 1.) En este capitulo, se analizardn varias maneras de
integrar ese contenido en las bases de datos.

Conozca los fundamentos de XML

El lenguaje extensible de marcado (eXtensible Markup Language, XML) es un lenguaje de
marcado de propdsito general que sirve para describir datos en un formato conveniente para
despliegue en paginas Web y para intercambio de datos entre diferentes partes. En 2003, se
agregd (como la parte 14, llamada SQL/XML) a la norma SQL de ANSI/ISO, la especifica-
cién para guardar datos XML en bases de datos de SQL (relacionales). En 2006, la parte 14 se
amplié ain mas.

NOTA

SQL/XML no es lo mismo que SQLXML de Microsoft, que es una tecnologia patentada que
se utiliza en SQL Server. Como imaginard, estos nombres desafortunadamente similares han
causado mucha confusién. Microsoft participé en los procesos de las normas para SQL/XML,
pero después opté por no implementarlas.

Para comprender SQL/XML, primero debe entender los fundamentos de XML. Si bien
una explicacién completa de XML estd mucho maés all4 del alcance de este libro, se ofrece un
compendio breve. Encontrard mucha informacién adicional en una bisqueda en Internet.

Tal vez ya esté familiarizado con HTML, el lenguaje de marcado utilizado para definir
paginas Web. De ser asi, la sintaxis de XML le parecerd similar. Esto se debe a que ambos
estdn basados en el lenguaje estdndar de marcado generalizado (SGML, Standard Generali-
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zad Markup Language), que a su vez se basé en el lenguaje de marcado generalizado (GML,
Generalizad Markup Language), desarrollado por IBM en la década de 1960. Un lenguaje de
marcado es un conjunto de anotaciones, a las que suele llaméarseles etiquetas, que son utiliza-
das para describir como se va a estructurar, formar o colocar el texto. El texto etiquetado esta
disefiado para que las personas lo lean. Una de las diferencias fundamentales entre HTML y
XML es que el primero ofrece un conjunto predefinido de etiquetas, mientras que el segundo
permite al autor crear sus propias etiquetas.

A continuacidn se presenta un documento de XML de ejemplo que contiene los resul-
tados de una consulta de SQL. En la figura 13-1 se presenta una tabla DEPARTAMENTO
que contiene dos departamentos y una tabla CURSO que contiene cinco cursos educativos
ofrecidos por esos departamentos. Como aprendio6 en el capitulo 4, las dos tablas se combinan
facilmente mediante una instruccién SELECT de SQL, como ésta:

SELECT a.NOMBRE DEPTO, b.TITULO DE CURSO, b.ID DE CURSO
FROM DEPARTAMENTO a JOIN CURSO b
ON a.ID DEPTO = b.ID DEPTO
ORDER BY a.NOMBRE DEPTO, b.TITULO_DE CURSO,

Observe que se utiliz6 la clausula ORDER BY para especificar el orden de las filas en el
grupo de resultados. Los resultados de la consulta deben verse asi:

NOMBRE DEPTO TITULO DE_ CURSO ID DE CURSO
Negocios Introduccidén a la contabilidad 101
Negocios Conceptos de mercadotecnia 102
Tecnologia de la informacidn Programacidén en C I 401
Tecnologia de la informacidn Programacién en C II 402

Tecnologia de la informacidn Intro. sistemas computacionales 400

Los resultados de la consulta estdn bien organizados para despliegue o impresion, pero no
estdn en una forma que sea facil de mostrar en una pagina Web o de transferir a otra aplica-

DEPARTAMENTO CURSO
ID_DEPTO | NOMBRE_DE_DEPARTAMENTO ID_DE_CURSO | TITULO DE CURSO ID_DEPTO
NEG Negocios 101 Introduccion a la contabilidad NEG
Tl Tecnologia de la informacion 102 Conceptos de mercadotecnia NEG
400 Intro. sistemas computacionales | Tl
401 Programacion en C | Tl
402 Programacion en C I Tl

Figura 13-1 Las tablas DEPARTAMENTO y CURSO.
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cion de computadora para un procesamiento adicional. Un modo de facilitar esto consiste en
convertir a XML los resultados de la consulta, como se presenta aqui:

<departamentos>
<departamento name="Negocios” >
<Qursos>
<curso title="Introduccion a la contabilidad”><id>101</id>
</curso>

<curso title="Conceptos de mercadotecnia”>
<1d>102</id></curso>
</cursos>
</departamento>
<departamento name="Tecnologia de la informacion”>
<cursos>
<curso title="Programacion en C I”><id>401</id></curso>
<curso title="Programacion en C II”><id>402</id></curso>
<curso title="Intro. sistemas computacionales”>
<1d>400</id></curso>
</cursoss>
</departamento>
<!-- Pronto existiran departamentos adicionales -->
</departamentos>

Como puede ver en la lista de cédigo, las etiquetas estdn entre paréntesis angulares, y
cada etiqueta inicial tiene una etiqueta final correspondiente que es idéntica, excepto que se
incluye una diagonal (/). (El HTML emplea una convencién idéntica, pero es mucho més per-
misivo si hace algo como omitir una etiqueta final.) Por ejemplo, la etiqueta <departmentos>
inicia la lista de departamentos académicos, la que concluye con la etiqueta final
</departmentos>. Con la lista de departamentos, la informacion para cada departamento
individual comienza con la etiqueta <departmento>, que incluye un valor para el atributo de
nombre, y concluye con la etiqueta </departmento>. Se acostumbra (y se considera una bue-
na préctica) asignar nombre a una lista usando el plural del nombre de etiqueta utilizado para
cada concepto de la lista. Se agregan comentarios mediante un etiqueta especial que comienza
con <!-- y concluye con -->, como se aprecia en la penultima linea del ejemplo. (Un dltimo
tema es que el uso de acentos y caracteres especiales requiere un tratamiento especial que esta
mas alld del alcance de este libro, por lo que se opta por omitirlos.)

Los conceptos y los valores de datos, como los que se guardarian en una columna de
una tabla relacional, se pueden codificar de dos maneras: como pares de nombre y valor. La
primera es utilizar un atributo de XML, al nombrarlo dentro de otra etiqueta, seguido por el
signo de igual y el valor del atributo entre comillas dobles, como se hizo con los atributos del
nombre y el titulo. La segunda es emplear un elemento de XML, al crear un etiqueta separada
para el concepto de los datos, con el valor de los datos en medio de las etiquetas inicial y fi-
nal, como se hizo con el atributo id dentro de la etiqueta curso. La pregunta relacionada con
cudl forma utilizar ha sido tema de gran debate entre los desarrolladores de XML. No obstan-



Capitulo 13: Integracién de documentos y objetos XML 375

te, el consenso general es emplear los elementos cuando el concepto de los datos puede des-
pués dividirse en elementos adicionales, como separar el nombre de una persona en nombre y
apellido, o dividir en una lista de elementos un elemento de datos tinico que contiene una lista
separada por comas de nombres de cursos propedéuticos. Una consideracién adicional es si
prefiere permitir que el procesador de XML ignore los espacios en blanco no significativos,
como lo haria con los atributos, pero no con los elementos.

Tal vez haya observado que, a diferencia del grupo de resultados de SQL, XML puede
mostrar la jerarquia de los datos. En este caso, la lista de cursos ofrecidos por cada departa-
mento se anida dentro de la informacién sobre el departamento. Se han incorporado sangrias
en las instrucciones XML para hacer mds obvio el anidamiento. Y aunque poner sangrias en
las etiquetas anidadas es una buena practica, no tiene un efecto secundario, porque los espa-
cios en blanco entre las etiquetas son ignorados cuando se procesa el XML.

La codificacion XML puede ser muy tediosa. Por suerte, existen herramientas que ayu-
dan a convertir entre XML y el texto simple, y funciones de SQL/XML (que se cubren mas
adelante el capitulo) para convertir los datos de una base de datos relacional a XML. Durante

Pregunta al experto

P: . Existe una norma para el lenguaje XML mismo?

R: Si bien en la actualidad ISO lista una norma para XML, ISO 8879 proporciona una norma
para SGML, y el XML estd basado en SGML. Y, lo que es mds importante, el World Wide
Web Consortium (W3C) publica especificaciones de XML que forman la norma que suele
aceptarse en toda la industria de la tecnologia de la informacidn.

P: Mencioné que XML es una manera conveniente para que diferentes partes intercambien
informacion. ;Eso significa que dos compaiiias pueden intercambiar datos libremente sin
tener que crear un complicado software de interfaz, siempre y cuando ambas empleen
XML?

R: Bueno, no exactamente. El XML sélo proporciona una manera estandar para formar los datos.
Para que una compafiia interprete correctamente los datos de XML que le ha enviado otra em-
presa, la receptora debe conocer los nombres y las definiciones de las etiquetas que la empresa
remitente formo para ellos, sobre todo los elementos y los atributos que contienen los datos.
Por suerte, varias normas de la industria pueden ser ttiles. Por ejemplo, HR/XML propor-
ciona una norma para intercambiar datos de recursos humanos (HERRAMIENTA, Human
Resources), de modo que una compaiiia puede, por ejemplo, enviar los datos de sus empleados
a un vendedor que les proporciona un seguro médico. En algunas industrias, XML comienza
a reemplazar una norma mads antigua conocida como intercambio electrénico de datos (EDI,
Electronic Data Interchange).
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un tiempo, se volvieron populares las bases de datos especializadas para guardar y recuperar
XML, pero los principales vendedores de bases de datos relacionales agregaron funciones
para permitir que el XML nativo se guardara directamente en sus bases de datos. Al mismo
tiempo, la norma de SQL se expandi6 con el fin de incluir provisiones para los datos XML,
tal como se analiza en las siguientes secciones del capitulo.

Conozca SQL/XML

Como se menciond, XML suele utilizarse para representar los datos en paginas Web, y esos
datos suelen provenir de bases de datos relacionales. Sin embargo, como ha visto, los dos
modelos en uso son muy diferentes, porque los datos relacionales se guardan en tablas en que
no tienen importancia una jerarquia ni una secuencia, mientras que XML se basa en drboles
jerdrquicos en que el orden se considera importante. Se suele emplear el término bosque para
referirse a un conjunto de estructuras de arbol de XML. El XML se emplea para paginas Web
porque su estructura se parece mucho a la que se usaria para mostrar los mismos datos en
HTML. En realidad, muchas paginas Web son una mezcla de HTML para las funciones estati-
cas y de XML para los datos dindmicos. Tal vez sea esta implementacion tan difundida lo que
ha provocado que muchos de los principales vendedores, entre ellos Oracle, Microsoft e IBM,
permitan extensiones XML. Sin embargo, s6lo Oracle y DB2 UDB de IBM permiten los co-
mandos de SQL/XML cubiertos en este tema: la extension XML de Microsoft SQL Server es
marcadamente diferente y no se ha incluido en este libro porque est4 patentada.

SQL/XML se divide en tres partes principales: el tipo de datos XML, las funciones de
SQL/XML vy las reglas de conversién de SQL/XML. Se desarrollan cada una de ellas como
temas principales del resto del capitulo.

Tipo de datos XML

El tipo de datos XML es manejado de la misma manera general que todos los otros tipos de
datos analizados en el capitulo 2. Guardar datos en el formato de XML directamente en la
base de datos no es el tinico modo de usar SQL y XML juntos. Sin embargo, es una manera
muy sencilla de iniciar, porque se trata de una extension l6gica de las primeras implemen-
taciones, en que los desarrolladores de SQL s6lo guardaban el texto XML en una columna
definida con un tipo de datos de caracteres generales, como CHARACTER VARYING
(VARCHAR), es decir, caracteres diversos. Es mucho mejor indicar al DBMS que la columna
contiene XML, y el modo especifico en que se codifica XML, para que el DBMS pueda pro-
porcionar funciones adicionales adaptadas para el formato XML.

La especificacién para el tipo de datos XML tiene este formato general:

XML ( <modificador de tipo> {(<modificador de tipo secundario>)} )

Se requiere el modificador de tipo y debe estar entre paréntesis, tal como se muestra, mientras
que el modificador de tipo secundario es opcional, y en realidad no es permitido por todos
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los modificadores de tipo. La norma no es especifica acerca de cémo una implementacion del
SQL en particular debe tratar los diversos tipos, pero se especifican algunas convenciones y
reglas de sintaxis. Estos son los modificadores de tipo vélidos:

DOCUMENT El tipo DOCUMENT estd disefiado para guardar documentos de texto
formateados mediante XML. En general, se espera que los valores de datos estén for-
mados por caracteres que puedan leer las personas, como letras, nimeros y simbolos, tal
como aparecerian en un documento de texto no estructurado.

CONTENT El tipo CONTENT estd contemplado para datos mas complejos, entre los
que se incluyen datos binarios como imagenes y segmentos de sonido.

SEQUENCE El tipo SEQUENCE est4 disefiado para documentos de XQuery, a los que
suele denominarseles secuencia de XQuery. XQuery es un tema avanzado que estd mas
alla del alcance de este libro.

El modificador de tipo secundario, que se utiliza s6lo con los modificadores de tipo pri-
mario DOCUMENT y CONTENT, puede tener uno de estos valores:

UNTYPED Los datos de XML no son de un tipo especifico.
ANY Los datos de XML son de cualquiera de los tipos permitidos por la implementa-
cién de SQL.

XMLSCHEMA El tipo XMLSCHEMA hace referencia a un esquema registrado de
XML, del qque se ha informado al servidor de la base de datos. Los tres mds comunes se
presentan en la tabla siguiente:

Prefijo comin | Identificador uniforme de recursos (URI) de nombre de espacio objetivo
Xs www.w3.0rg/2001/XMLSchema

Xsi www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance

Sqlxml standards.iso.org/iso/9075/2003/ sqlxml

Para implementaciones de SQL que no permiten el modificador de tipo secundario, se su-
pone que ANY es un valor predeterminado.

NOTA

Debido a que SQL/XML es una norma relativamente nueva, varia el soporte para cada imple-
mentacién de vendedor. Oracle permite un tipo de datos XMLType en lugar del tipo XML, pero
se aplica en el nivel de tabla, de modo que la tabla completa se guarda como XML. DB2 UDB
de IBM permite un tipo XML, pero sin los modificadores de tipos. Como ya se menciond, Mi-

crosoft SQL Server permite XML y un tipo de datos XML, pero de una manera un tanto distinta
de la norma de SQL/XML. En cuanto a MySQL versién 5.0, no ofrece soporte a XML, pero se

espera que sea incluido en un lanzamiento futuro.



378

Fundamentos de Bases de datos

Suponga que se requiere agregar el programa de estudios del curso a la tabla de cursos
que se muestra en una pagina Web. Si un programa de estudios puede provenir de varias fuen-
tes diferentes y, por lo tanto, tiene formatos distintos, dependiendo de la fuente, XML puede
ser una buena manera para guardar los datos en la tabla de cursos. En el ejemplo siguiente, se
agrego la columna a la definicion de la tabla CURSO que aparece en la figura 13-1:

CREATE TABLE CURSO

( ID_DE_CURSO INT,
TITULO DE_CURSO VARCHAR (60) ,
ID_DEPTO CHAR (3)

PROGRAMA DE CURSO XML (DOCUMENT (UNTYPED) ) ;

NOTA

Aunque la norma de SQL de ISO/ANSI especifica un tipo de datos XML en la forma que se
presenta aqui, ninguna implementacién importante de SQL parece permitir esta sintaxis. Sin
embargo, la norma es bastante nueva, de modo que se espera que esta sintaxis sea permitida
en un futuro cercano.

Funciones de SQL/XML

Una funcién de SQL/XML (también llamada funcién de valor de XML) es simplemente una
funcién que devuelve un valor de tipo XML. Por ejemplo, es posible escribir una consulta que
seleccione datos que no son de XML (es decir, datos guardados en tipos de datos diferentes
a XML) y formar los resultados de la consulta en un XML adaptado para incluirse en un do-
cumento de XML que se pueda mostrar en una pagina Web o transmitirse a otra persona. En
otras palabras, SQL/XML no siempre forma documentos completos; en ocasiones se deben
incorporar elementos adicionales para convertir el XML devuelto por el DBMS en un docu-
mento completo. En la tabla 13-1 se presentan las funciones basicas de SQL/XML.

Existen mds combinaciones que las presentadas aqui, y todas estas funciones de SQL/
XML se pueden emplear en combinaciones para formar consultas muy poderosas (aparte
de complicadas). Asimismo, las funciones disponibles varian entre las implementaciones
de SQL. Observe un ejemplo sencillo para aclarar como se utilizan estas funciones. En este
ejemplo se presentan los cursos para el departamento Negocios mediante las tablas DEPAR-
TAMENTO y CURSO mostradas en la figura 13-1. Esta es la instruccién SQL, que emplea
las funciones XMLELEMENT y XMLFOREST:

SELECT XMLELEMENT ("DepartamentoCurso",
XMLFOREST (a.NOMBRE_DEPTO as departamento, a.ID DEPTO,
b.ID_DE CURSO, b.TITULO_DE_CURSO))
FROM DEPARTAMENTO a JOIN CURSO b
ON a.ID DEPTO = b.ID DEPTO
WHERE a.ID DEPTO = 'Neg'
ORDER BY b.ID_CURSO,
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Funcién Valor devuelto

XMLAGG Un valor Gnico de XML que contiene un bosque de XML formado al combinar
(totalizar) un conjunto de filas en que cada una contiene un valor Gnico de XML.

XMLATTRIBUTES Un atributo en la forma nombre=valor dentro de un XMLELEMENT.

XMLCOMMENT Un comentario en XML.

XMLCONCAT Una lista unidad de valores de XML, que crea un valor Gnico que contiene un
bosque de XML.

XMLDOCUMENT | Un valor de XML que contiene un solo nodo de documento.

XMLELEMENT Un elemento de XML, que puede ser secundario de un nodo de documento, con
el nombre especificado en el pardmetro de nombre.

XMLFOREST Un elemento de XML que contiene una secuencia de elementos XML formada
a partir de las columnas de una tabla, y que usa el nombre de cada columna
como el nombre correspondiente del elemento.

XMLPARSE Un valor de XML formado al examinar la sintaxis de la cadena suministrada sin
validarla.

XMLPI Un valor de XML que contiene una instruccién de procesamiento de XML.

XMLQUERY El resultado de una expresién de XQuery (XQuery es un lenguaje secundario
uti|izc1docloarct buscar el XML guardado en la base de datos; esté més allé del
alcance de este libro).

XMLTEXT Un valor de XML que contiene un solo nodo de texto XML, que puede ser un
elemento secundarios de un nodo de documento.

XMLVALIDATE Una secuencia de XML que es resultado de validar un valor de XML.

Tabla 13-1 Funciones de SQL/XML.

Los resultados devueltos deben verse asi:

<DepartamentoCurso>
<Departamento>Negocios</Departamento>
<ID DEPTO>NEG</ID DEPTO>
<ID CURSO>101</ID_ CURSO>
<TITULO_DE_CURSO>Introduccion a la contabilidad</TITULO_DE_CURSO>
</DepartamentoCurso>
<DepartamentoCurso>
<Departamento>Negocios</Departamentos>

<ID DEPTO>NEG</ID DEPTO>

<ID CURS0O>102</ID CURSO>

<TITULO_DE CURSO>Conceptos de mercadotecnia</TITULO DE CURSO>
</DepartamentoCurso>

Observe que los nombres de elementos XML se toman de los nombres de columnas, en
mayusculas separadas con guiones bajos, tal como se acostumbra en SQL. Sin embargo, si
utiliza un alias de columna, como se hizo con la columna NOMBRE_DEPTO, puede modi-
ficar los nombres de columna a cualquier cosa que prefiera. Recuerde que el grupo de resul-
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tados no es necesariamente un documento completo (un desarrollador de XML diria que el
XML tal vez no esté “bien formado™). Para convertir el XML del dltimo ejemplo en un docu-
mento completo, cuando menos se requiere un elemento de raiz, junto con su correspondiente
etiqueta final. Si agregara el elemento <DepartamentoCursos> al inicio de los resultados y
</DepartamentoCursos> al final de los resultados, se obtendria un documento bien formado.

Regla de conversién de SQL/XML

Hasta este momento no se ha analizado cémo los valores del SQL se traducen y representan
como valores de XML y viceversa. La norma del SQL describe con detalle la manera en que
los valores de SQL se pueden convertir en valores de XML, y viceversa. A continuacion se
presenta un compendio de las reglas de conversién del SQL/XML.

Conversiones de SQL a XML

Las conversiones en este tema se aplican para traducir datos en los tipos de datos de SQL a
XML.

Conversién de grupos de caracteres de SQL a Unicode  Unicode es una norma de la
industria que permite a los sistemas de computadoras representar de manera uniforme (codi-
ficar) los caracteres de texto expresados en casi todos los lenguajes escritos en el mundo. El
XML se suele codificar como caracteres de Unicode para permitir texto en varios lenguajes.
Los datos de los caracteres de SQL se guardan en cualquier grupo de caracteres que se espe-
cifica cuando se crea la tabla con la base de datos, y mientras casi todas las implementaciones
de SQL permiten Unicode, también se pueden emplear muchos otros grupos de caracteres. La
norma de SQL requiere que cada caricter de un conjunto de caracteres de SQL tenga una con-
version hacia un caracter de Unicode equivalente.

Conversion de grupos de caracteres de SQL a Unicode  Es necesario definir una con-
version de identificadores de SQL, como los nombres de tablas y columnas, a nombres de
XML, porque no todos los identificadores de SQL son nombres de XML aceptables. Los ca-
racteres que no son vélidos en los nombres de XML se convierten a una secuencia de digitos
hexadecimales derivada de la codificacién de Unicode del carécter, encerrada entre un guién
bajo y una x introductorios y un guién bajo final. Por ejemplo, el signo de dos puntos (:) en
un identificador de SQL se puede traducir a _x003A_ en un nombre de XML.

Conversion de tipos de datos de SQL a tipos de datos de esquema XML  Tal vez
ésta sea la mds complicada de las formas de conversién. Para cada tipo dominio de SQL, se
requiere la implementacion de SQL para que proporcione una conversion al tipo de esquema
de XML adecuado. Las conversiones detalladas de los tipos de SQL comunes a tipos de datos
de esquema de XML se presentan en la norma con detalles minuciosos. Aqui se resumen en la
tabla 13-2.
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Tipo de SQL Tipo de esquema XML | Notas

CHARACTER, CHARACTER | xs:string Se usa la faceta xs:lenght de XML para
VARYING, CHARACTER especificar la longitud de las cadenas de
LARGE OBJECT longitud fija. (Una faceta es un elemento que

sirve para definir una propiedad de otro
elemento.)

NUMERIC DECIMAL xs:decimal La precisién y escala se especifican mediante
las facetas xs:precision y xs:scale de XML.

INTEGER xs:integer Esta conversién se presenta como definida

SMALLINT por la implementacién, lo que significa que

BIGINT es opcional.

FLOAT xs:float; xs:double Para una precisién hasta de 24 digitos

REAL binarios (bits) y un exponente entre -149 y

DOUBLE PRECISION

104 inclusive, se usa xs:float; de lo contrario
se aplica xs:double.

BOOLEAN xs:Boolean
DATE xs:date Se usa la faceta xs:pattern para excluir el
uso de un desplazamiento de zona horaria.
TIME WITH TIME ZONE xs:time Se usa la faceta xs:pattern para excluir o
TIME WITHOUT TIME especificar el uso de un desplazamiento de
ZONE zona horaria, segin sea adecuado.
TIMESTAMP WITH TIME xs:dateTime Se usa la faceta xs:pattern para excluir o
ZONE; TIMESTAMP especificar el uso de un de§p|azc1miento de
WITHOUT TIME ZONE zona horaria, segin sea adecuado.
Tipos de intervalos xdt:yearMonthDuration,
xdt:dayTimeDuration
Tipo de fila Tipo complejo de El documento de XML contiene un elemento
esquema de XML para cada campo del tipo de fila de
XMLSQL.
Dominio Tipo de datos de El tipo de datos de dominio se convierte a
esquema de XML XML con una anotacién que identifica el
nombre del dominio.
Tipo distintivo de SQL Tipo simple de esquema

de XML

Tipo de coleccién de SQL

Tipo complejo de
esquema de XML

El tipo complejo tiene un solo elemento
llamado element.

Tipo de XML

Tipo complejo de

esquema de XML

Tabla 13-2 Conversién de los tipos de datos de SQL a los tipos de esquema XML.
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Conversién de valores de tipos de datos de SQL a valores de tipos de datos de
esquema XML Para cada tipo o dominio de SQL, con excepcion de los tipos estructurados
y los de referencia, hay una conversion de los valores del tipo al valor del espacio de esquema
XML correspondiente. Los valores nulos se representan mediante una ausencia (pasar por alto
el elemento) o al usar la faceta xsi:nil=""true” para establecer de manera explicita el valor
nulo.

Conversién de una tabla de SQL a un documento XML y un documento de esque-
ma XML La norma de SQL define una conversién de una tabla de SQL a uno o dos de estos
documentos: un documento de esquema XML que describe la estructura de XML convertido,
y un documento de XML o una secuencia de elementos de XML. Esta conversién se aplica
solo a las tablas base y a las tablas ya vistas, y s6lo se pueden convertir las columnas visibles
para el usuario de la base de datos. La implementacién puede ofrecer opciones para lo si-
guiente:

Si se convierte la tabla a una secuencia de elementos de XML o como un documento de
XML con un solo nombre de raiz derivado del nombre de la tabla.

El espacio de nombre de destino del esquema XML que se va a convertir.

Si se van a convertir los valores nulos como elementos ausentes o como elementos marca-
dos con la faceta xsi:nil=""true”.

Si se va a convertir la tabla a datos de XML, un documento de esquema XML, o ambos.

Conversién de un esquema de SQL a un documento de XML y un documento de
esquema XML La norma de SQL define la conversion entre las tablas de un esquema de
SQL y ya sea un documento de XML que representa los datos en las tablas, un documento de
esquema XML, o ambos. Sélo se convierten las tablas y las columnas visibles para el usuario
de la base de datos. La implementacién puede ofrecer opciones para lo siguiente:

Si se convierte la tabla como una secuencia de elementos de XML o como un documento
de XML con un solo nombre de raiz derivado del nombre de la tabla.

El espacio de nombre de destino del esquema XML que se va a convertir.
Si se van a convertir los valores nulos como elementos ausentes o marcados con la faceta
xsi:nil=""true”.

Si se va a convertir el esquema a datos de XML, un documento de esquema XML, o
ambos.

Conversién de un catélogo de SQL a un documento de XML y un documento de
esquema XML La norma de SQL define la conversion entre las tablas de un catdlogo de
SQL y ya sea un documento de XML que representa los datos en las tablas del catdlogo, un
documento de esquema XML, o ambos. Sin embargo, esta parte de la norma no especifica la



Capitulo 13: Integracién de documentos y objetos XML 383

sintaxis para invocar dicha conversion porque estd disefiada para que la utilicen las aplicacio-
nes o para que otras normas hagan referencia a ella. S6lo se convierten los esquemas visibles
para el usuario de SQL. La implementacion puede ofrecer opciones para lo siguiente:

Si se convierte cada tabla como una secuencia de elementos de XML o como un docu-
mento de XML con un solo nombre de raiz derivado del nombre de la tabla.

El espacio de nombre objetivo del esquema y los datos de XML que se van a convertir.

Si se van a convertir los valores nulos como elementos ausentes o0 como elementos marca-
dos con la faceta xsi:nil=""true”.

Si se va a convertir el catdlogo a datos de XML, un documento de esquema XML, o am-
bos.

Conversion de XML a SQL  Este tema contiene dos conversiones de XML a SQL.

Conversién de Unicode a grupos de caracteres de SQL Al igual que con la conver-
si6én de los grupos de caracteres de SQL a Unicode, la norma de SQL requiere que exista una
conversion de los caracteres de Unicode definida por la implementacién a los caracteres en
cada grupo de caracteres de SQL permitido por la implementacién de SQL.

Conversion de nombres de XML a identificadores de SQL  Esto es lo opuesto a la
conversion de identificadores de SQL a nombres de XML, en donde los caracteres que fueron
convertidos porque no eran validos en los nombres de XML son devueltos a su forma ori-
ginal. De modo que, si un signo de dos puntos en un identificador de SQL fue convertido a
_x003A_ cuando el identificador de SQL se tradujo a XML, se devolveria a un signo de dos
puntos cuando se invirtiera el proceso. La norma de SQL recomienda ademads que la imple-
mentacién de SQL utilice un algoritmo dnico para la traduccién en ambas direcciones.

Uso de las funciones de SQL/XML

En este ejercicio utilizard las funciones de XML para seleccionar datos con un formato
XML del esquema de ejemplo HR de Oracle utilizado en el capitulo 4. Es obvio que si opt6
por utilizar un RDBMS diferente, su implementacion de SQL tiene que proporcionar soporte
a XML para que concluya el ejercicio y, como de costumbre, tal vez tenga que modificar el
cddigo incluido en este ejercicio para ejecutarlo en su DBMS. Al momento de escribir este
libro, Oracle y DB2 UDB eran los tinicos otros DBMS que permitian SQL/XML. En el caso
de SQL Server, se requiere cierta recodificacion para usar la cldusula FOR XML patentada de
Microsoft en lugar de las funciones de SQL/XML. Puede descargar el archivo Pruebe_esto_
13.txt del sitio Web (consulte los detalles en el apéndice B), que contiene no sélo la instruc-
cién de SQL utilizada en este ejercicio (con una instruccién alterna para usar con

(continda)



384 Fundamentos de Bases de datos

SQL Server), sino también las instrucciones requeridas para crear la tabla EMPLEADOS
y llenarla con los datos necesarios para este ejercicio (en caso que no utilice el esquema de
ejemplo HR de Oracle).

Paso a paso
1. Abra la aplicacién cliente de su RDBMS.

2. Si emplea la base de datos de Oracle que ya tiene instalado el esquema de ejemplo HR,
haga lo siguiente para crear un esquema con la tabla EMPLEADOS vy los datos necesarios
para concluir este ejercicio:

3

C.

Si utiliza Oracle, cree un usuario llamado HR (esto creard un esquema con el mismo
nombre). Consulte la documentacion de Oracle si no sabe cémo hacerlo. Observe que
muchas de las herramientas cliente de GUI, como SQL Developer, ya contienen fun-
ciones para crear usuarios nuevos.

Si emplea SQL Server o DB2, prepare una base de datos llamada HR. (En estos pro-
ductos, una base de datos es el equivalente 16gico de un esquema en Oracle.) Consulte
la documentacién del vendedor si necesita ayuda con este paso.

Conéctese al esquema (o base de datos) que acaba de crear. Muchas de las herramien-
tas GUI ofrecen un sencillo menu desplegable con los esquemas disponibles para este
propdsito.

Copie y pegue la instruccion CREATE TABLE vy las tres instrucciones INSERT del
archivo Pruebe_esto_13.txt en su cliente de SQL y ejecttelas como una secuencia de
comandos.

Si todavia no lo ha hecho, conéctese al esquema HR (Oracle) o base de datos (SQL Server,
DB2 y otros).

Va a crear una consulta de SQL que utilice tres funciones de SQL/XML para formar el
XML que contiene un elemento para cada empleado del departamento 90 de la tabla EM-
PLEADOS. Cada elemento incluird la identificacién del empleado, seguida por elementos
separados que contienen el nombre, el apellido y el niimero telefénico del empleado. In-
troduzca y ejecute la instruccién siguiente (o copiela y péguela del archivo Pruebe_esto_
13.txt). Para SQL Server, el archivo Pruebe_esto_13.txt contiene una version alterna que
incluye la cldusula FOR XML patentada de Microsoft.

SELECT XMLELEMENT (“Empleado”,

XMLATTRIBUTES (ID DE_EMPLEADO AS ID),
XMLFOREST (NOMBRE AS “Nombre”,
APELLIDO AS “Apellido”,
NUMERO_TELEFONICO AS “Tel.”))
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FROM EMPLEADOS
WHERE ID DE DEPARTAMENTO = 90
ORDER BY ID_DE EMPLEADO;

5. El resultado obtenido debe parecerse al que aparece a continuacion. Observe que el XML
de cada empleado se genera como una linea tnica del grupo de resultados (los saltos de
linea y las sangrias fueron agregados para que los resultados se comprendieran mejor; al
mismo tiempo, se omitieron acentos, para evitar temas de conversion que estdn mds alld del

alcance de este libro).

<Empleado ID="100">
<Nombre>Juan</Nombre>
<Apellido>Campos</Apellido>
<Tel.>515.123.4567</Tel.>

</Empleado>
<Empleado ID="101">
<Nombre>Lilia</Nombre>
<Apellidos>Corona</Apellidos>
<Tel.>515.123.4568</Tel.>

</Empleado>
<Empleado ID="102">
<Nombres>Luis</Nombre>
<Apellidos>Arana</Apellidos>
<Tel.>515.123.4569</Tel.>

</Empleado

6. Cierre la aplicacion cliente.

Resumen de Pruebe esto

En este ejercicio, la instrucciéon SELECT de SQL utiliz6 tres funciones de SQL/XML para
formar datos de la tabla EMPLEADOS a XML. Se emple¢ la funcion XMLELEMENT con el
fin de crear un elemento para cada empleado. Se aplicé la funcién XMLATTRIBUTES para
incluir el valor de ID_DE_EMPLEADO con la identificacién de nombre como valor dentro
del elemento Empleado. Por tdltimo, se utilizé la funcion XMLFOREST con el fin de crear
elementos para las columnas NOMBRE, APELLIDO y NUMERO_TELEFONICO.

Aplicaciones orientadas a objetos

En esta seccidn se supone que ya ha leido y comprendido la seccidon “El modelo orientado a
objetos” del capitulo 1. Tal vez quiera repasarla antes de continuar.

Las aplicaciones orientadas a objetos se escriben en un lenguaje de programacion orienta-
do a objetos. Estos lenguajes suelen venir con una estructura predefinida de clases de objetos
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y métodos predefinidos, pero es evidente que los desarrolladores pueden crear clases y méto-
dos propios. Algunos vienen con un ambiente de desarrollo completo que incluye no sélo los
elementos de lenguaje, sino también una base de datos orientada a objetos integrada. Es im-
portante que comprenda que las aplicaciones orientadas a objetos se pueden crear sin una base
de datos orientada a objetos, y este tipo de base de datos puede existir (al menos en teoria) sin
una aplicacion orientada a objetos para acceder a ella.

Programacién orientada a objetos

La programacioén orientada a objetos emplea mensajes como vehiculo para la interaccion de
los objetos. Un mensaje, en el contexto orientado a objetos, estd formado por el identificador
del objeto que va a recibir el mensaje, el nombre del método que se va a invocar mediante el
objeto que se recibe y, de manera opcional, uno o mas pardmetros. Recuerde, del capitulo 1,
que un método es un segmento de 16gica de un programa de aplicaciones que funciona sobre
un objeto especifico y proporciona una funcién finita. La nocién de que todos los accesos a
las variables de un objeto se hacen a través de sus métodos resulta esencial para el paradigma
orientado a objetos. Por lo tanto, la programacion orientada a objetos incluye la escritura de
los métodos que abarquen el comportamiento del objeto (es decir, lo que hace) y preparar
mensajes dentro de esos métodos cada vez que un objeto deba interactuar con otros. El desa-
rrollo de una aplicacion orientada a objetos incluye el disefio de objetos y clases, ademads de
las tareas de programacion ya mencionadas.

El paradigma orientado a objetos también permite objetos complejos, que estan formados
por uno o mds objetos adicionales. Por lo general, esto se implementa mediante una referen-
cia a objeto, en donde un objeto contiene el identificador de uno o méds objetos adicionales.
Por ejemplo, un objeto Cliente puede contener una lista de objetos Pedido que el cliente ha
hecho, y cada objeto Pedido puede contener el identificador del cliente que hizo el pedido.

Al identificador unico de un objeto se le denomina identificador de objeto (OID, Object
IDentifier), y un valor se asigna automdticamente a cada objeto conforme se crea y después es
invariable (es decir, el valor nunca cambia).

Lenguaies orientados a objetos

A continuacidn se revisan tres de los lenguajes de programacion orientada a objetos mas po-
pulares: Smalltalk, C++ y Java.

Smalltalk

El sistema orientado a objetos pionero fue Smalltalk, y fue desarrollado en 1972 por Software
Concepts Group, en el Xerox Palo Alto Research Center (PARC), dirigido por Alan Kay. Fue
Kay quien acuii6 el término “orientado a objetos”. Smalltalk incluye un lenguaje, un ambiente
de programacidn, un “sistema de archivos de imdgenes” para guardar objetos y métodos (mas
0 menos, una base de datos) y una extensa biblioteca de objetos. Entre las innovaciones de
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Smalltalk estdan un despliegue de mapa de bits, un sistema de ventanas y el uso de un ratén.
En un interesante giro de la historia, Xerox financi6 y fue propietaria del primer ambiente de
programacion orientado a objetos comercial, el sistema de ventanas original, el ratén y mu-
chas otras innovaciones técnicas de las computadoras. Sin embargo, Xerox nunca determin6
como comercializarlas, de modo que, con el tiempo, las innovaciones de la empresa cayeron
en otras manos y en algin momento fueron “introducidas” al mercado por otras compaiiias.
Aunque ni remotamente tan popular como alguna vez fue, Smalltalk todavia existe, y puede
encontrar mucho més al respecto en www.smalltalk.org.

C++

Como lo sugiere su nombre, C++ se basa en el lenguaje de programacién C. En realidad, ++
es el operador en C que incrementa en 1 una variable, de modo que C++ literalmente significa
“C mas 1”. Este superconjunto de C fue desarrollado principalmente por Bjarne Stroustrup
en AT&T Bell Laboratorios, en 1986. Las clases se implementan como tipos definidos por el
usuario; son una estructura, segun la sintaxis de C. Los métodos se implementan como fun-
ciones integrantes de una estructura. Los puristas de los objetos desaprueban C++ y afirman
que no es un lenguaje orientado a objetos porque los programadores no pueden ignorar el pa-
radigma de objetos cuando seleccionan y hacen cosas como manipular los datos directamente
utilizando comandos de lenguaje C. Por otra parte, los aficionados a C++ consideran esto un
beneficio enorme porque les ofrece mucha flexibilidad.

Java

Java es un lenguaje orientado a objetos de propdsito general, sencillo y portétil, desarrolla-

do por Sun Microsystems alrededor de 1995. Tomd el mercado por asalto inmediatamente
después de su introduccién, en gran medida porque permite la programacion por Internet en
forma de “applets”, que son independientes de las plataformas. Otra ventaja de Java es que
puede ejecutarse en computadoras muy pequefias debido al reducido tamafio de su intérprete.
A diferencia de Smalltalk y C++, Java es un lenguaje intérprete, 1o que significa que cada ins-
truccién se evalia durante la ejecucion en lugar de ser compilada con anticipacién. Un com-
pilador es un programa que convierte un programa computacional del lenguaje de origen que
utilizé el programador para escribirlo en un lenguaje de maquina de la computadora en que
cual se va ejecutar. Al principio, el intérprete obstaculizaba el desempefio en comparacién con
los lenguajes compilados, pero algunas innovaciones recientes, como los compiladores justo a
tiempo, que compilan las instrucciones justo antes de su ejecucion, han sido de gran utilidad.

Persistencia de objetos

La persistencia es la propiedad orientada a objetos que conserva el estado de un objeto entre eje-
cuciones de una aplicacidn y a través del apagado y encendido del equipo de computo. En casi
todos los casos, se utiliza una base de datos para guardar los objetos de manera permanente, de
modo que la persistencia es implementada por la base de datos. Los objetos deben cargarse en
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la memoria para que una aplicacion acceda a ellos, y cualquier cambio debe guardarse para su
almacenamiento persistente cuando ya no se requiera. La carga de objetos en la memoria es un
proceso indirecto, lo que significa que la aplicacion no solicita especificamente que se cargue un
objeto: el ambiente de la aplicacidn colabora con el entorno de la base de datos para cargar los
objetos en la memoria automaticamente cuando una aplicacion accede a ellos. Este acceso suele
estar en forma de un mensaje que se envia al objeto pero, como se analiza en la seccidn siguiente,
también puede ocurrir cuando un objeto contiene una referencia a otro.

En seguida se revisan dos métodos para implementar la persistencia de objetos mediante
una base de datos: una base de datos orientada a objetos y otra relacional. En la seccién siguien-
te, se explora un método hibrido que combina caracteristicas de ambos tipos de base de datos.

Persistencia mediante una base de datos orientada a objetos

En la figura 13-2 se muestra la recuperacion de un objeto del almacenamiento persistente en
una base de datos orientada a objetos. Para los fines del ejemplo, se han omitido los compo-
nentes especificos que ejecutan cada uno de los pasos ilustrados, por lo que se muestra lo que

Objeto activo (en la memoria)

Ambiente de aplicacién 3. Objeto
que queda
*~ disponible para
‘ el ambiente
Referencia a un objeto (activa en la memoria) o E— de aplicacién
X

&) i
I
2. Referencias

Mensaje — @ @ a objetos

“revueltas”

Referencia a un objeto (guardada con el objeto) —

Figura 13-2 La persistencia mediante una base de datos orientada a objetos.
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ocurre sin preocuparse de como ocurre. En realidad ésta es una excelente manera de conside-
rar las bases de datos orientada a objetos, porque una propiedad comun de los sistemas corres-
pondientes es ocultar los detalles de la implementacion. Como se aprecia en la figura 13-2, la
base de datos contiene copias persistentes de los objetos A1, A2, A3, Bl y C1. Suponga que
la primera letra indica la clase a la que pertenecen los objetos. Observe que B1 hace referen-
cia al objeto C1 tal como se ilustra, y se emplea una linea de guiones para conectarlos. Este
es un disefio normal en que un objeto, como un pedido, contiene la identificacién de objeto
(OID) de un objeto relacionado, como el cliente que hizo el pedido. En una base de datos re-
lacional equivalente, esta relacion se implementaria mediante una clave externa en el pedido.

Como se muestra en la figura 13-2, ésta es la secuencia de eventos que ocurren la primera
vez que la aplicacion hace referencia a un objeto:

1. Se envia a la base de datos orientada a objetos una solicitud para recuperar el objeto, por
lo general porque un mensaje en el ambiente de la aplicacion hizo referencia al objeto. El
DBMS orientado a objetos (Object Oriented DBMS, OODBMS) recupera el objeto del al-
macenamiento persistente y lo transfiere al ambiente de la aplicacion. Si el objeto contiene
referencias a otros objetos, el OODBMS también puede recuperar automaticamente esos
objetos, dependiendo de la arquitectura del OODBMS.

g

Si un objeto contiene referencias a otros, esas referencias deben transformarse en direccio-
nes en la memoria cuando se cargan los objetos en la misma. A este proceso se le conoce
como revolver las referencias. (Se desconoce el origen del término revolver, pero puede
derivarse de los bastones o agitadores que sirven para revolver bebidas.) En el almacena-
miento persistente, se utiliza la OID como referencia, porque el OODBMS puede emplear
otras estructuras de almacenamiento similares a los indices para localizar los objetos
relacionados. Por ejemplo, el objeto B1 contiene la OID del objeto C1, y el OODBMS

no tiene dificultad para utilizar la OID con el propésito de localizar el objeto relacionado
en el almacenamiento persistente de la base de datos. Sin embargo, la OID no sirve para
localizar el objeto relacionado una vez que €ste estd cargado en la memoria, porque los ob-
jetos se cargan en cualquier lugar disponible de la memoria, lo que significa que no hay un
modo sencillo para saber el lugar que ocupan. Por lo tanto, la OID se traduce (se revuelve)
a la direccion real que ocupa el objeto relacionado en la memoria para permitir un acceso
directo de ese objeto. La OID original se conserva dentro del objeto porque serd necesaria
cuando el objeto se vuelva a guardar en la base de datos.

Ll

El objeto queda disponible para el entorno de la aplicacion. Es decir, se pone en un lugar
de la memoria y los mensajes dirigidos al objeto se enrutan a ese lugar. Por lo general, esto
también implica registrar el objeto con el entorno de la aplicacion, para que se pueda en-
contrar con facilidad en la memoria la siguiente ocasion que se haga referencia a él.

El proceso inverso de guardar otra vez un objeto en la base de datos orientada a obje-
tos cuando la aplicacién ya no necesita acceder a €l es exactamente eso: una reversion del
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proceso original. Las condiciones que activan la devolucién del objeto al almacenamiento
persistente varian de un OODBMS a otro, pero suelen contener un algoritmo tipo el utilizado
menos recientemente (LRU, Least Recently Used). El algoritmo LRU es un proceso que se
invoca cuando debe liberarse espacio para cargar mds objetos en lugares de la memoria. El
algoritmo encuentra los objetos a los que se tuvo acceso hace mds tiempo (es decir, menos re-
cientemente) y los retira de la memoria. Y, por supuesto, una solicitud para apagar la base de
datos requiere que todos los objetos que estdn en la memoria vuelvan a ser persistentes antes
de apagar dicha base. Esta es la secuencia de eventos para trasladar un objeto de la memoria
al almacenamiento persistente:

1. El objeto es retirado de un lugar en la memoria, y se elimina cualquier registro del objeto
en el entorno de la aplicacion.

2. Se elimina cualquier direccion de la memoria agregada al objeto cuando se revolvieron las
referencias.

3. Si el objeto fue modificado mientras estaba en la memoria, se devuelve al OODBMS, que
guarda la version nueva.

Persistencia mediante una base de datos relacional

Cuando los datos de un objeto se guardan en una base de datos relacional, el resultado son
algunas diferencias importantes. En primer lugar, todo en una base de datos relacional debe
guardarse en una tabla. Por lo tanto, los objetos deben traducirse desde las tablas relacionales
y a éstas. Cada clase se suele guardar en una tabla relacional diferente, y las filas de las tablas
representan instancias de objetos de las clases correspondientes. En segundo lugar, las tablas
relacionales no pueden guardar objetos en su formato nativo, porque los objetos estdn for-
mados por métodos y una jerarquia de clases, junto con los datos mismos. Los métodos y la
jerarquia de clases no suelen guardarse en la base de datos relacional; mds bien, se conservan
en un lugar del sistema de archivos (directorio) administrado por el entorno de la aplicacion.
La figura 13-3 ilustra este disefio.

Tome nota de las diferencias entre las figuras 13-2 y 13-3. El primer lugar, en esta dltima
figura, los datos de un objeto se guardan en la base de datos en tablas. En segundo lugar, se
requiere un paso adicional cuando se recuperan objetos para que queden disponibles en la
memoria: los datos de la base de datos relacional deben convertirse a clases de objetos y va-
riables. Esto se consigue de varias maneras. Un método comun en las aplicaciones escritas en
Java consiste en emitir el SQL relacional directamente desde un método de Java mediante un
controlador para conectividad de base de datos de Java (JDBC, Java DataBase Connectivity),
que se presento en el capitulo 9, y dentro del mismo método, relacionar los resultados devuel-
tos por el controlador JDBC para uno o mds objetos. Este es un método manual que represen-
ta mucho trabajo para los programadores en Java. Por suerte, existen soluciones mas automa-
tizadas, en donde un servidor de aplicaciones o un producto de middleware maneja todos los
detalles de los objetos guardados de manera persistente en una base de datos relacional, entre
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Obsjeto acfivo (en la memoria) | Entorno de aplicacién
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(activa en la memoria) I de aplicacién x
|
|
® 2. Datos
de tablas
. convertidos
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3
|
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|
. Entorno de base de datos |
Base de datos relacional | |
|
|
|
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DBMS de tablas
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Tablas que contienen todos los datos — Tabla B de la base
de datos
Tabla C

Figura 13-3 La persistencia mediante una base de datos relacional.

ellos la traduccidn entre tablas relacionales y objetos. La figura 13-3 ha sido simplificada para
mostrar los pasos requeridos para ensamblar un objeto guardado en una base de datos rela-
cional y que ha quedado disponible en el entorno de la aplicacidn, sin los detalles de cudles
componentes manejan los pasos.

Tal como se ilustrd en la figura 13-3, ésta es la secuencia de eventos requerida para en-
samblar un objeto a partir de los datos guardados en una base de datos relacional:

1. Se envia una consulta de SQL al RDBMS para recuperar la tabla (que suele ser una fila) de
la base de datos. El RDBMS ejecuta la consulta y los datos resultantes se envian al entorno
de la aplicacion.

2. La tabla de datos se convierte en el objeto. Esto suele incluir la asignacion de los datos de
la tabla a una clase y las columnas individuales a variables de esa clase, junto con la recu-
peracion de los métodos definidos para la clase del lugar donde se guardan en el sistema
de archivos. Este paso de la conversion es el proverbial talon de Aquiles de esta arquitec-
tura: es muy costoso, y requiere soluciones intermedias de disefio porque los datos de los
objetos no siempre pueden representarse a la perfeccion en las tablas de una base de datos
relacional.
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3. Igual que con la figura 13-2, se revuelven las referencias a los objetos.

4. Tgual que con la figura 13-2, el objeto se pone en un lugar de la memoria y se registra con
el entorno de la aplicacién, con lo cual queda disponible para la aplicacion.

Cuando ya no se necesita un objeto en la memoria, debe volverse al almacenamiento per-
sistente. Esta es la secuencia de eventos:

1. El objeto se retira de la memoria, y se elimina cualquier registro con el entorno de la apli-
cacion. Si el objeto no fue modificado mientras estaba en la memoria, no se requiere nin-
guna otra accidn; de lo contrario, la secuencia continda con el paso siguiente.

2, Se retiran las direcciones de la memoria agregadas para las referencias a un objeto.

3. Los datos del objeto se vuelven a convertir en las filas de la tabla relacional de la que pro-
vinieron. Se forman una o mds instrucciones de SQL (INSERT, UPDATE o DELETE) para
modificar los datos de la base de datos relacional con el fin de que coincidan con los datos
de objetos. Por eficiencia, a menudo esto requiere la comparacidn con versiones anteriores
y posteriores del objeto (si estdn disponibles) para que sélo sea necesario hacer referencia
a las variables que se modificaron de algiin modo en las instrucciones SQL generadas. No
es necesario hacer nada con la estructura de clases o los métodos porque no se modifican
cuando el objeto es utilizado en el entorno de la aplicacién. Estos componentes sélo cam-
bian cuando se instala una versién nueva de la aplicacion.

»

Las instrucciones SQL son transferidas al DBMS relacional para su procesamiento. Si el
objeto no se modificé mientras estaba en la memoria, no se requiere este paso.

Bases de datos de objetos-relacionales

En esta leccién supone que ya leyd y comprendio la seccién “El modelo de objetos-relacio-
nal” del capitulo 1. Antes de continuar, es probable que quiera repasarlo. El DBMS de obje-
tos-relacional (ORDBMS) evolucioné como respuesta a las dificultades para convertir objetos
a bases de datos relacionales y para presionar al mercado de los vendedores de OODBMS.
Los vendedores de bases de datos relacionales, como Informix (adquirida después por IBM) y
Oracle, agregaron extensiones de objetos con la esperanza de no reducir su participacion en el
mercado ante los vendedores de OODBMS. En gran medida, esta tictica parece haber funcio-
nado, porque las bases de datos orientadas a objetos puras sélo ganaron terreno en mercados
de nicho. Ademds, es evidente que la falta de capacidad para consultas ad hoc en las bases de
datos orientadas a objetos puras no ayudo a este mercado. El ORDBMS ofrece una combina-
cion de funciones convenientes del mundo de los objetos, como el almacenamiento de tipos
de datos complejos, con la relativa sencillez y facilidad de uso del modelo relacional. Casi
todos los expertos en la industria creen que la tecnologia de objetos-relacional seguird aumen-
tando su participacién en el mercado.
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Estas son las ventajas de una base de datos de objetos-relacional:

Se permiten directamente los tipos de datos complejos (es decir, tipos de datos formados
por la combinacién de otros tipos de datos), al mismo tiempo que se conserva la capaci-
dad para consultas ad hoc.

El DBMS puede extenderse para realizar de manera central las funciones (métodos) co-
munes, lo que mejora la reutilizacién de la 16gica del programa en comparacién con un
DBMS relacional puro.

Como las funciones (métodos) se guardan en la base de datos, estdn disponibles para to-
das las aplicaciones, lo que permite compartir mejor los objetos en comparacién con un
DBMS relacional puro.

La capacidad para consultas ad hoc se permite por completo, que es una funcién que no
estd permitida en las bases de datos orientadas a objetos puras.

Estas son las desventajas del método de objetos-relacional:

La combinacion es mds compleja que una base de datos relacional pura o una base de da-
tos orientada a objetos pura, lo que genera un aumento de los costos de desarrollo.

Los objetos estan centrados en las tablas, 1o que significa que todos los objetos persisten-
tes deben guardarse dentro de una tabla.

Los puristas relacionales argumentan que la sencillez esencial del modelo relacional es
empafiada por las extensiones de objetos.

A los puristas de los objetos no les atrae la extension de los objetos dentro de las bases
de datos relacionales, y argumentan que el ORDBMS es poco mds que una base de datos
relacional que incluye tipos de datos definidos por el usuario.

Los ORDBMS actuales carecen de la estructura de clases y la herencia que son la base de
los OODBMS.

Las aplicaciones de objetos no se centran tanto en los datos como las aplicaciones rela-
cionales y, por lo tanto, las bases de datos orientadas a objetos puras atienden mejor las
necesidades de las aplicaciones de objetos.

Para decidir cudl modelo de bases de datos se ajusta mejor para una aplicacién especifica,
considere los elementos siguientes:

Los datos sencillos que no requieren la capacidad de consultas ad hoc, como las paginas
Web estaticas, se guardan adecuadamente en archivos comunes del sistema de archivos.

Los datos sencillos que necesitan la capacidad de consultas ad hoc, como los datos de los
clientes, se acoplan bien con una base de datos relacional.

Los datos complejos que no requieren la capacidad de consultas ad hoc, como imagenes,
mapas, dibujos, se adaptan bien a una base de datos orientada a objetos.
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Los datos complejos que requieren la capacidad de consulta ad hoc, como los pedidos de
compras guardados como tipos de datos compuestos, se adaptan bien a una base de datos
de objetos-relacional.

v Aut Capitulo 13

Elija las respuestas correctas para cada una de las preguntas de opcién miltiple y de llenado
de espacios en blanco. Tome en cuenta que puede haber mds de una respuesta correcta para
cada pregunta.

1. XML es

2, ;Como varian las bases de datos de SQL y los documentos de XML en cuanto a la estruc-
tura de los datos?

3. Si dos organizaciones emplean XML, ;esto significa que tienen un modo estandar para
intercambiar datos sin tener que crear un software de interfaz?

4. Los modificadores de tipo secundario vélidos para el modificador de tipo SEQUENCE son

5. El tipo de esquema XML se convierte a partir del tipo de datos NUMERIC de

SQL.

6. El tipo de esquema XML se convierte a partir del tipo de datos DATE de
SQL.

7. Las dos maneras en que los valores nulos de la base de datos se representan en SQL/XML
son y

8. (Cuiles son usos comunes de XML?
A  Desplegar los datos de una base de datos en una pagina Web.
B  Crear paginas Web estéticas.
C  Transmitir los datos de una base de datos a otra persona.
D Imponer las reglas de negocios sobre los documentos.
9. (Cudles son modificadores de tipo validos para el tipo de datos XML?
A DOCUMENT.
B SEQUENCE.
C SQLXML.
D CONTENT.



Capitulo 13: Integracién de documentos y objetos XML

395

10. ;Cuadles funcién de SQL/XML crea un elemento basado en una columna de una tabla?

A

m g N W

XMLQUERY.
XMLELEMENT.
XMLFOREST.
XMLDOCUMENT.
XMLPARSE.

11. La programacién orientada a objetos

A

m g O ®

Emplea mensajes como vehiculo para la interaccién con los objetos.

Permite a un objeto acceder directamente a las variables en un objeto relacionado.
Utiliza métodos para definir el comportamiento de un objeto.

Requiere que los objetos tengan una clave principal.

Permite el uso de objetos complejos.

12. Las aplicaciones orientadas a objetos

A

m o N ®

Requieren el uso de una base de datos orientada a objetos.

Estédn escritas en un lenguaje orientado a objetos.

Emplean entornos de desarrollo que suelen incluir clases predefinidas.
Emplean entornos de desarrollo que suelen incluir métodos predefinidos.

Pueden escribirse en el lenguaje de programacién C.

13. Smalltalk

A

m o N ®

14. C++

A
B
C

Fue desarrollado por Linus Torvalds.
Fue desarrollado en 1972.
Fue desarrollado en la instalacion PARC de Xerox.

Estd basado en el lenguaje de programacion C.

Fue el primer lenguaje de programacion orientada a objetos que incluye un sistema de

ventanas y el uso de un raton.

Fue desarrollado por Alan Kay.
Fue desarrollado en 1976.
Fue desarrollado en AT&T Bell Laboratories.
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D
E

15. Java

A

m U 6o w

Estd basado en el lenguaje de programacion Java.

Permite a los programadores ignorar el paradigma de objetos, si lo prefieren.

Fue desarrollado por Sun Microsystems.

Solo puede ejecutarse en sistemas grandes con mucha memoria.
Fue desarrollado alrededor de 1995.

Es un lenguaje intérprete.

Es un lenguaje orientado a objetos de propdsito general.

16. La persistencia de objetos

A  Conserva el estado de un objeto entre ejecuciones de una aplicacion.

B  Conserva el estado de un objeto tras el apagado y encendido de una
computadora.

C Carga los objetos en la memoria para preservarlos de manera permanente.

D Ocurre cuando la aplicacién solicita que se guarde un objeto.

E Sélo se consigue con una base de datos orientada a objetos.

17. Algunos eventos necesarios para recuperar un objeto de una base de datos orientada a obje-

tos son

A Se envia un mensaje al objeto, de modo que éste debe cargarse en la memoria.

B  Seenvia a la base de datos orientada a objetos una solicitud para recuperar
el objeto.

C Las referencias a objetos se revuelven en direcciones de la memoria.

D Se asignan datos relacionales a una clase de objetos.

E FEl objeto queda disponible para el entorno de la aplicacion.

18. Algunas ventajas de las bases de datos de objetos-relacionales son

A

m O 6O W

Los objetos se guardan dentro de las tablas.

Se permiten tipos de datos complejos.

Permiten por completo la capacidad de consultas ad hoc.
Permiten por completo las estructuras de clases y la herencia.

Las funciones (métodos) guardadas de manera central mejoran la reutilizacion.
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19. Entre las desventajas de las bases de datos de objetos-relacionales estan

A
B
C
D

La combinacion es mds compleja que en las bases de datos orientadas a objetos puras
o en las relacionales puras.

Es limitada la capacidad para consultas ad hoc.
Los objetos estdn centrados en las tablas.
Ni los puristas relacionales ni los de objetos estdn enamorados de la combinacidn.

Las aplicaciones de objetos no estan tan centradas en los datos como las relacionales.

20. Al considerar la eleccion de un modelo de base de datos, ;cudles de los hechos siguientes
deben tomarse en cuenta?

A

Los archivos de un sistema de archivos comunes pueden manejar los datos sencillos,
siempre y cuando no existan requisitos para consultas ad hoc.

Las bases de datos relacionales pueden manejar los datos sencillos que tienen requisi-
tos para consultas ad hoc.

Las bases de datos orientadas a objetos son mejores para manejar datos complejos.

Las bases de datos de objetos-relacionales pueden manejar datos complejos que tienen
requisitos de consultas ad hoc.

Las bases de datos orientadas a objetos pueden manejar datos complejos, siempre y
cuando no haya requisitos de consultas ad hoc.
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Capitulo 1: Fundamentos de bases de datos

1. (Cual de los siguientes conceptos es aportado por la capa légica del modelo ANSI/SPARC?
A Independencia fisica de los datos.
B Relaciones elementos principales-secundarios.
C Independencia légica de los datos.
D Encapsulado.

A es la respuesta correcta.

g

¢ Cual de los siguientes conceptos es proporcionado por la capa externa del modelo ANSI/
SPARC?

A Independencia fisica de los datos.

B Relaciones elementos principales-secundarios.
C Independencia légica de los datos.

D Encapsulado.

C es la respuesta correcta.

3. En relacion con las vistas de usuario, ;cual de las siguientes afirmaciones no es verdadera?
A Los programas de aplicacion hacen referencia a ellas.
B Las personas que consultan la base de datos hacen referencia a ellas.
C Se ajustan a las necesidades del usuario de la base de datos.
D Las actualizaciones de los datos se muestran en forma desfasada.

D es la respuesta correcta.

4. El esquema de la base de datos esta contenido en la capa del modelo ANSI/
SPARC.
l6gica

5. Las vistas de usuario estdn en la capa del modelo ANSI/SPARC.
externa

6. Cuando los programas de aplicaciéon emplean los sistemas de archivo simple, ;dénde residen
las definiciones del archivo?

En los programas de aplicacion.

7. En relacién con el modelo jerarquico de bases de datos, ;cual de las siguientes afirmaciones es
verdadera?

A Fue desarrollado primero por Peter Chen.

B Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.
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10

12

C Cada nodo puede tener muchos padres.
D Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccidn fisica.
D es la respuesta correcta.
Enrelacionconelmodelodered debasesdedatos, ; cuial delassiguientes afirmacioneses verdadera?
A Fue desarrollado primero por E. F. Codd.
B Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.
C Cada nodo puede tener muchos elementos principales.
D Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccion fisica comun.
C y D son las respuestas correctas.

En relaciéon con el modelo relacional de bases de datos, ;cual de las siguientes afirmaciones es
verdadera?

A Fue desarrollado por Charles Bachman.

B Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.

C Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccidn fisica.

D Los registros se conectan mediante elementos de datos comunes en cada registro.
D es la respuesta correcta.

En relaciéon con el modelo orientado a objetos de bases de datos, ;cual de las siguientes afirma-
ciones es verdadera?

A Fue desarrollado por Charles Bachman.

B Los datos y los métodos se guardan juntos en la base de datos.

C Los datos se presentan en tablas bidimensionales.

D Los registros se conectan mediante elementos de datos comunes en cada registro.
B es la respuesta correcta.

En relaciéon con el modelo de objetos-relacional de bases de datos, ;cual de las siguientes afir-
maciones es verdadera?

A Sélo atiende a un mercado reducido y casi todos los expertos creen que asi se mantendra.

B Los registros se conectan mediante apuntadores a una direccién fisica.

C Fue desarrollado al incorporar propiedades similares a las de objetos al modelo relacional.

D Fue creado al agregar propiedades similares a las relacionales al modelo orientado a objetos.
C es la respuesta correcta.

Segin los defensores del modelo relacional, ;cual de las siguientes afirmaciones describe los
problemas con el modelo de CODASYL?

A Es demasiado matematico.

B Es muy complicado.
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13

14

15

C Las consultas orientadas a conjuntos son muy dificiles.
D No tiene sustento formal en la teoria matemaética.
B, C y D son las respuestas correctas.

De acuerdo con los defensores del modelo de CODASYL, ;cual de las siguientes afirmaciones
describe los problemas del modelo relacional?

A Es demasiado matematico.

B Las consultas orientadas a conjuntos son muy dificiles.

C Los sistemas de aplicacion necesitan procesar de registro en registro.

D Es menos eficiente que las bases de datos del modelo CODASYL.
A, Cy D son las respuestas correctas.

La capacidad para incorporar un objeto nuevo a una base de datos sin alterar los procesos
existentes es un ejemplo de

independencia légica de los datos.

La propiedad que mas distingue a una tabla de base de datos relacional de una hoja de calculo
es la capacidad para presentar a varios usuarios propias.

vistas de los datos.

Capitulo 2: Exploracién de los componentes
de una base de datos relacional

1. Ejemplos de una entidad son

A Un cliente.

B Un pedido de clientes.

C El cheque de pago de un empleado.
D El nombre de un cliente.

A, By C son las respuestas correctas.

2. Ejemplos de un atributo son

A Un empleado.

B El nombre de un empleado.

C El cheque de pago de un empleado.
D La lista alfabética de empleados.

B es la respuesta correcta.
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3. ;Cual de los siguientes elementos denota la cardinalidad de “cero, uno 0 mas” en una linea de
(g
relacion?

A Una linea perpendicular cerca del extremo de la linea y una pata de gallo en el extremo de la linea.
B Un circulo cerca del extremo de la linea y una pata de gallo en el extremo de la linea.
C Dos lineas perpendiculares cerca del extremo de la linea.
D Un circulo y una linea perpendicular cerca del extremo de la linea.
B es la respuesta correcta.
4. Los tipos validos de relaciones en una base de datos relacional son
A Uno a varios.
B Ninguno a varios.
C Varios a varios.
D Uno a uno.
A, Cy D son las respuestas correctas.

5. Si un producto se puede fabricar en varias plantas, y una planta puede fabricar varios produc-
tos, ¢éste es un ejemplo de qué tipo de relacion?

A Uno a uno.
B Uno a varios.
C Varios a varios.
D Recursiva.
C es la respuesta correcta.
6. Entre los siguientes, ;cuales son ejemplos de relaciones recursivas?
A Una unidad organizativa formada por departamentos.
B Un empleado que dirige a otros empleados.
C Un empleado que dirige un departamento.
D Un empleado que tiene muchos dependientes.
B es la respuesta correcta.
7. Ejemplos de una regla de negocios son
A Una restriccion referencial debe hacer referencia a la clave principal de la tabla principal.
B Un empleado debe tener cuando menos 18 afios de edad.
C Una consulta de base de datos elimina las columnas que un empleado no debe ver.
D No se permite modificar pedidos a los empleados con una calificacion de pago menor de 6.

B y D son las respuestas correctas.
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8.

10

12.

Una tabla relacional
A Estd formada por filas y columnas.
B Debe tener asignado un tipo de datos.
C Debe tener asignado un nombre tnico.
D Es la unidad de almacenamiento principal del modelo relacional.
A, Cy D son las respuestas correctas.
Una columna de una tabla relacional
A Debe tener asignado un tipo de datos.
B Debe tener asignado un nombre tinico dentro de la tabla.
C Se deriva de una entidad en el disefio conceptual.
D Es la unidad de almacenamiento con nombre mas pequeiia en una base de datos relacional.
A, B y D son las respuestas correctas.
Un tipo de datos
A Ayuda al DBMS a guardar los datos de manera eficiente.
B Ofrece un conjunto de comportamientos para una columna que ayuda al usuario de la base de datos.
C Puede ser seleccionada con base en las reglas de negocios de un atributo.
D Limita los caracteres permitidos en la columna de una base de datos.
A, B, C y D son las respuestas correctas.
Una restriccion de clave principal
A Debe hacer referencia a una o mas columnas de una sola tabla.
B Debe definirse para cada tabla de una base de datos.
C Suele implementarse mediante un indice.
D Garantiza que dos filas de una tabla no tengan valores de clave principal duplicados.
A, Cy D son las respuestas correctas.
Una restriccion referencial
A Debe tener columnas de clave principal y clave externa con nombres idénticos.
B Asegura que una clave principal no tenga valores duplicados en una tabla.
C Define una relacién varios a varios entre dos tablas.
D

Asegura que un valor de clave externa siempre haga referencia a un valor existente de clave prin-
cipal en la tabla principal.

D es la respuesta correcta.
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13. Una restriccion referencial se define
A Mediante el panel Relaciones en Microsoft Access.
B Mediante SQL en casi todas las bases de datos relacionales.
C Mediante el tipo de datos referencial para las columnas de clave externa.
D Mediante un desencadenador de base de datos.
Ay B son las respuestas correctas.
14. Los tipos principales de restricciones de integridad son
A Las restricciones de comprobaciéon (CHECK).
B Las relaciones uno a uno.
C Las restricciones NOT NULL.
D las restricciones impuestas con desencadenadores.
A, Cy D son las respuestas correctas.

15. Las tablas se emplean para resolver las relaciones varios a varios.
de interseccién

16. Una entidad en el disefio conceptual se vuelve en el disefio logico.
una tabla
17. Un atributo en el disefio conceptual se vuelve en el disefio logico.

una columna

18. Los elementos en el nivel externo del modelo ANSI/SPARC se vuelven en el modelo
légico.
vistas

19. Una relacién en el disefio conceptual se vuelve en el modelo logico.

una restriccién referencial
20. Una restriccion de clave principal se implementa mediante en el disefio logico.

un indice

Capitulo 3: Consultas a bases de datos con formularios

1. Un lenguaje de consultas mediante formularios
A Fue desarrollado por primera vez por IBM en la década de 1980.
B Describe cémo debe procesarse una consulta y no cudles deben ser los resultados.

C Se parece a SQL.
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D Usa una GUI (interfaz grafica de usuario).
E Se demostré que es claramente superior en estudios controlados.
D es la respuesta correcta.

Los tipos de objetos en Microsoft Access que se relacionan estrictamente con la administracion
de la base de datos (en contraste con el desarrollo de una aplicacion) son

A Las tablas.
B Las consultas.
C Los formularios.
D Las macros.
E Los mddulos.
Ay B son las respuestas correctas.
Cuando se elimina una tabla del panel Relaciones de Microsoft Access, ;qué ocurre después?
A Es eliminada inmediatamente de la base de datos.
B Permanece intacta en la base de datos y sélo es retirada del panel Relaciones.
C Se mantiene en la base de datos, pero se eliminan todas las filas de datos.
D También se eliminan las relaciones que pertenecen a la tabla.

B es la respuesta correcta.

Las relaciones en el panel Relaciones de Microsoft Access representan en la base
de datos.

restricciones referenciales
Una columna en los resultados de una consulta de Microsoft Access se forma a partir de

A Una columna de una tabla.
B Una columna de una consulta.
C Una constante.
D Un calculo.
E Todos los anteriores.
E es la respuesta correcta.
Cuando se ejecuta una consulta sin criterios incluidos, el resultado es
A Un mensaje de error.
B No se exhiben filas.

C Se exhiben todas las filas de la tabla.
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12.

D Ninguno de los anteriores.
C es la respuesta correcta.

Cuando no se incluye el ordenamiento de las filas en una consulta a la base de datos, las filas
devueltas por la consulta estan en orden

no especifico

En una consulta, el criterio de bisqueda REGION NO = “CA” O REGION NO = “NV” mos-
trara

A Un mensaje de error.

B Todas las filas de la tabla.

C Sélo las filas en que REGION es igual a “CA™ 0 “NV”".

D Todas las filas de la tabla, excepto las que tienen NULL en REGION.

E Todas las filas de la tabla, excepto las que tienen un valor “CA” o0 “NV”” en REGION.
D es la respuesta correcta.

Los criterios en lineas diferentes de una consulta de Microsoft Access se conectan con el opera-
dor logico

(¢]
El conector de combinacion entre las tablas en una consulta de Microsoft Access puede

A Crearse de manera manual al arrastrar una columna de una tabla o vista a una columna de otra
tabla o vista.

B Heredarse de los metadatos definidos en el panel Relaciones.
C Ser alterado para definir combinaciones externas izquierda, derecha y completa.
D Generar un producto cartesiano, si no se define entre dos tablas o vistas de la consulta.
E Todos los anteriores.
E es la respuesta correcta.

Cuando se emplea una combinacion externa, los datos de columna de las tablas (o vistas) en
que no se encontraron filas que coincidieran contendran

valores nulos

Una funcion de obtencion de totales

A Combina los datos de varias columnas.

B Combina los datos de varias filas.

C Puede aplicarse a columnas de tablas, pero no a columnas calculadas.

D Requiere que cada columna de una consulta sea una funcién de totalizacién o aparezca por nom-
bre en la lista AGRUPAR POR de la consulta.
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E Todos los anteriores.
B y D son las respuestas correctas.
13. Las autocombinaciones de una consulta son un método para resolver una
relacion recursiva

14. El nombre de una columna calculada en los resultados de la consulta es cuando no
es proporcionado en la definicion de la consulta.

asignado automaticamente por Microsoft Access
15. Las tablas se pueden combinar
A Usando s6lo una clave principal en una tabla y una clave externa en otra.
B Mediante cualquier columna en cualquier tabla (en teoria).
C Sélo consigo mismas.
D Sélo con otras tablas.
E Soélo mediante una férmula de un producto cartesiano.

B es la respuesta correcta.

Capitulo 4: Introduccién a SQL

1. SQL se divide en los subconjuntos siguientes:
A Lenguaje de seleccion de datos (DSL)
B Lenguaje de control de datos (DCL)
C Lenguaje de consulta de datos (DQL)
D Lenguaje de definicién de datos (DDL)
B y D son las respuestas correctas.
2. SQL fue desarrollado por
IBM

3. A un programa utilizado para conectarse a la base de datos e interactuar con ella se le llama

cliente de SQL

4. Una instruccion SELECT sin una clausula WHERE
A Selecciona todas las filas de la tabla o vista de origen.
B No devuelve filas en el grupo de resultados.

C Produce un mensaje de error.



10.

Apéndice A: Soluciones a las autoevaluaciones 411

D Sélo presenta la definicion de la tabla o vista.
A es la respuesta correcta.

En SQL, el orden de las filas en los resultados de la consulta
A Es especificado por la cldusula SORTED BY.

B Es impredecible, a menos que se especifique en la consulta.

C Cuando no se especifica una secuencia, la opcién predeterminada es descendente.

D Sélo se puede especificar para las columnas en los resultados de la consulta.

B es la respuesta correcta.
El operador BETWEEN

A Incluye los valores del punto final.

B Selecciona las filas que se agregan a una tabla durante un intervalo.
C También se puede escribir mediante los operadores <=y NOT =.

D También se puede escribir mediante los operadores <=y >=.

A 'y D son las respuestas correctas.

El operador LIKE emplea como comodines de posicion y
dines que no estan relacionados con la posicion.

guiones bajos (_), signos de porcentaje (%)
Una seleccién secundaria

A Puede ser corrugada o no corrugada.

B Permite una seleccién flexible de las filas.

C No debe estar entre paréntesis.

como como-

D Puede usarse para seleccionar valores para aplicarlos a las condiciones de la cldusula WHERE.

B y D son las respuestas correctas.

Una combinacion sin una clausula WHERE o JOIN
A Produce un mensaje de error.

B Genera una combinacién externa.

C Obtiene un producto cartesiano.

D No devuelve filas en el grupo de resultados.

C es la respuesta correcta.

A una combinacion que devuelve todas las filas de ambas tablas, se encuentren coincidencias o

no, se le conoce como

combinacion externa completa
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12.

13.

14.

15.

16.

Una autocombinacién
A Incluye dos tablas diferentes.
B Puede ser una combinacién interna o externa.
C Resuelve las relaciones recursivas.
D Puede emplear una seleccién secundaria para limitar més las filas devueltas.
B, C y D son las respuestas correctas.
Una instruccién SQL que contiene una funcién de obtencion de totales
A Debe contener una clausula GROUP BY.
B También puede incluir columnas comunes.
C No puede incluir clausulas GROUP BY y ORDER BY.
D También puede incluir columnas calculadas.
B y D son las respuestas correctas.
hace que los cambios realizados por una transaccion adquieran permanencia.
Una instruccién COMMIT
Una instrucciéon INSERT
A Debe contener una lista de columnas.
B Debe contener una lista de valores.
C Puede crear varias filas de una tabla.
D Puede contener una consulta secundaria.
C y D son las respuestas correctas.
Una instrucciéon UPDATE sin una clausula WHERE
A Produce un mensaje de error.
B No actualiza las filas de una tabla.
C Actualiza cada fila de una tabla.
D Genera un producto cartesiano.
C es la respuesta correcta.
Una instruccion DELETE sin una lista de columnas
A Produce un mensaje de error.
B Sélo elimina datos de las columnas de la lista.
C Elimina cada columna de la tabla.
D Se utiliza para eliminar de una vista.

A es la respuesta correcta.
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17. Una instruccién CREATE
A Es una forma de DML.
B Crea nuevos privilegios del usuario.
C Genera un objeto de la base de datos.
D Se puede revertir después mediante una instruccién DROP.

C y D son las respuestas correctas.

18. Una instruccion ALTER
A Se utiliza para agregar una restriccion.
B Sirve para descartar una restriccion.
C Es util para agregar una vista.
D Se emplea para descartar una columna de una tabla.
A, B y D son las respuestas correctas.
19. El modo hace que cada instruccion SQL se confirme en cuanto concluye.
de confirmacién automdtica
20. Los privilegios de una base de datos
A Se modifican con una instruccion ALTER PRIVILEGE.
B Pueden ser del sistema o de objetos.
C Se administran mejor cuando se integran en grupos mediante GROUP BY.
D Son administrados mediante GRANT y REVOKE.

B y D son las respuestas correctas.

Capitulo 5: El ciclo de vida de una base de datos

1. (Cuadles de los siguientes elementos son parte de las fases de una metodologia de ciclo de vida
de desarrollo de sistemas (CVDS)?

A Diseifio fisico.

B Disefio légico.

C Creacién de prototipos.

D Recopilacién de requisitos.
E Soporte continuo.

A, B, Dy E son las respuestas correctas.
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2.

ol

Durante la fase de requisitos de un proyecto de CVDS,
A Se descubren las vistas de usuarios.

B Se emplea un entorno de aseguramiento de la calidad.
C Es posible efectuar encuestas.

D Se suele hacer entrevistas.

E Es posible emplear observaciones.

A, C, Dy E son las respuestas correctas.

Las ventajas de realizar entrevistas son

A Las entrevistas requieren menos tiempo que otros métodos.
B Se obtienen respuestas a preguntas no formuladas.

C Es posible aprender mucho de las respuestas no verbales.

D Las preguntas se presentan de manera mds objetiva, en comparacion con las técnicas de la en-
cuesta.

E Las entidades se descubren con mayor facilidad.

B y C son las respuestas correctas.

Algunas ventajas de efectuar encuestas son
A Se cubre mucho terreno con rapidez.
B No se incluyen respuestas no verbales.
C Las responden casi todos los participantes.
D Es sencillo redactarlas.
E No es necesario crear prototipos de los requisitos.
A es la respuesta correcta.
Las ventajas de la observacion son
A Siempre se observa a las personas actuando normalmente.
B Es probable que se vean muchas situaciones en que se manejan excepciones.

C Realmente se ve cémo son las cosas, y no como las presenta la administracion o la documenta-
cion.

D El efecto Hawthorne mejora sus resultados.
E Pueden observarse eventos que nadie mds describiria.

C y E son las respuestas correctas.
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6. Las ventajas de la revision de documentos son
A Las imdgenes y los diagramas son recursos valiosos para comprender los sistemas.
B Las revisiones de documentos se hacen con relativa rapidez.
C Los documentos siempre se mantendran actualizados.
D Los documentos siempre reflejaran las practicas actuales.
E Los documentos suelen presentar compendios que son mejores que otras técnicas.
A, By E son las respuestas correctas.
7. Los médulos de un programa de aplicaciones se especifican durante la fase del CVDS.
de disefio conceptual
8. Se suele efectuar un estudio de factibilidad durante la fase de un proyecto de CVDS.
de planeacion
9. Ocurre una normalizacién durante la fase de un proyecto de CVDS.

de disefio 16gico

10. Se escribe DDL para definir los objetos de una base de datos durante la fase de un
proyecto de CVDS.
de disefio fisico

11. Las especificaciones de un programa se escriben durante la fase de un proyecto de
CVDS.

de disefio logico
12. Durante la implementacién y el lanzamiento,
A Se ubican los usuarios en el sistema real.
B Se disefian mejoras.
C Las aplicaciones antigua y nueva pueden ejecutarse en paralelo.
D Se realiza una prueba de aseguramiento de la calidad.
E Sucede la capacitacién de usuarios.
A, Cy E son las respuestas correctas.
13. Durante el soporte continuo,
A Se implementan de inmediato las mejoras.
B El almacenamiento para la base de datos puede requerir una expansion.
C Ya no se requiere el entorno de presentacion.
D Ocurre la reparacion de defectos.
E Se aplican parches, si es necesario.

B, D y E son las respuestas correctas.
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14. Cuando se crea un borrador de los requisitos, puede funcionar bien.
un prototipo

15. El desarrollo rapido de aplicaciones crea sistemas con rapidez al omitir
20% de los requisitos

16. Los tres objetivos representados en el tridngulo de una aplicacién son ,
y

calidad, costo, tiempo de entrega (o bueno, rdpido y barato)
17. Al principio la base de datos se construye en el entorno
de desarrollo
18. La conversion de unabase de datos se prueba durante la fase de un proyecto de CVDS.
de implementacidn y asignacién
19. Las vistas de usuarios se analizan durante la fase de un proyecto de CVDS.
de recopilacién de requisitos
20. La base de datos relacional fue inventada por

E. E (Ted) Codd

Capitulo 6: Disefio de una base de datos
mediante normalizacién

1. La normalizacién
A Fue desarrollada por E. F. Codd.
B Fue introducida primero con cinco formas normales.
C Apareci6 primero en 1972.
D Proporciona un grupo de reglas para cada forma normal.
E Ofrece un procedimiento para convertir las relaciones en cada forma normal.
A, C, Dy E son las respuestas correctas.
2. El propésito de una normalizacion es
A Eliminar los datos redundantes.
B Eliminar ciertas anomalias de las relaciones.
C Aportar una razén para desnormalizar la base de datos.
D Optimizar el desempefio en la recuperacion de datos.
E Optimizar los datos para inserciones, actualizaciones y eliminaciones.

B y E son las respuestas correctas.
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3. Cuando se implementa, una relacion en la tercera forma normal se convierte en

a4

una tabla

Anomalia de insercién alude a una situaciéon en que
A Los datos deben insertarse antes de que puedan eliminarse.
B Demasiadas inserciones hacen que la tabla se llene.
C Los datos deben eliminarse antes de que puedan insertarse.
D Una insercién requerida no puede hacerse debido a una dependencia artificial.
E Una insercién requerida no puede hacerse a causa de datos duplicados.
D es la respuesta correcta.
Anomalia de eliminacién alude a una situacion en que
A Los datos deben eliminarse antes de que puedan insertarse.
B Los datos deben insertarse antes de que puedan eliminarse.
C Una eliminacién de datos provoca una pérdida no intencional de datos de otra entidad.
D Una eliminacién requerida no puede hacerse debido a restricciones referenciales.
E Una eliminacién requerida no puede hacerse por falta de privilegios.
C es la respuesta correcta.
Anomalia de actualizacion alude a una situacién en que
A Una actualizacion sencilla requiere actualizaciones a varias filas de datos.
B Los datos no pueden actualizarse porque no existen en la base de datos.
C Los datos no pueden actualizarse a causa de una falta de privilegios.
D Los datos no pueden actualizarse debido a una restriccién de unicidad.
E Los datos no pueden actualizarse a causa de una restriccion referencial existente.
A es la respuesta correcta.
Las reglas de los identificadores tinicos en la normalizacion
A Son innecesarias.
B Son necesarias una vez que alcanza la tercera forma normal.
C Todas las formas normalizadas requieren la designacién de una clave principal.
D No es posible normalizar relaciones sin primero elegir una clave principal.
E No es posible elegir una clave principal hasta que se normalizan las relaciones.

C y D son las respuestas correctas.
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8.

Io‘

12.

13.

14.

Escribir vistas de usuarios de ejemplo con datos representativos en ellas es
A El tinico modo de normalizar las vistas de usuarios con éxito.
B Un proceso tedioso y que consume tiempo.
C Un modo eficaz para comprender los datos que se normalizan.
D Tan bueno como los ejemplos presentados en los datos de ejemplo.
E Una técnica de normalizacién ampliamente utilizada.
B, C y D son las respuestas correctas.
Algunos criterios titiles para elegir una clave principal entre varias claves candidatas son
A Seleccionar la candidata mas sencilla.
B Escoger la candidata mas breve.
C Elegir la candidata con mds probabilidad de que cambie su valor.
D Preferir las claves unidas a las claves con un solo atributo.
E Inventar una clave sustituta si es la mejor clave posible.
A, B y E son las respuestas correctas.
La primera forma normal resuelve las anomalias provocadas por .
atributos con valores multiples
La segunda forma normal soluciona las anomalias inducidas por .
dependencias parciales
La tercera forma normal elimina las anomalias generadas por .
dependencias transitorias
En general, las violaciones a una regla de normalizacion son resueltas por medio de
A Combinacién de relaciones.
B Desplazamiento de atributos o grupos de atributos a una relacién nueva.
C Combinacién de atributos.
D Creacion de tablas de resumen.
E Una desnormalizacién.
B es la respuesta correcta.
Una clave externa en una relaciéon normalizada puede ser
A La clave principal completa de la relacion.

B Una parte de la clave principal completa de la relacion.
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C Un grupo repetido.
D Un atributo que no es una clave en la relacién.
E Un atributo con varios valores.
A, B y D son las respuestas correctas.
15. La forma normal de Boyce-Codd atiende las anomalias causadas por
determinantes que no son claves primarias o candidatas
16. La cuarta forma normal resuelve las anomalias provocadas por
atributos con valores multiples
17. La quinta forma normal enfrenta las anomalias generadas por
dependencias de combinacion
18. La forma normal dominio-clave soluciona las anomalias derivadas de
restricciones que no son resultado de las definiciones de dominios y claves
19. Casi todos los sistemas de negocios requieren ser normalizados sélo hasta
la tercera forma normal

20. El manejo adecuado de los atributos con varios valores, al convertir relaciones a la primera
forma normal, suele evitar problemas subsecuentes con

la cuarta forma normal

Capitulo 7: Modelado de datos y de procesos

1. (Por qué es importante que un disefiador de base de datos comprenda el modelo de procesos?
A El disefio de procesos es principalmente una responsabilidad del DBA.
B El modelo de procesos debe ser concluido antes del modelo de datos.
C El modelo de datos debe ser concluido antes del modelo de procesos.
D El disefiador de una base de datos debe colaborar estrechamente con el disefiador de procesos.
E El disefio de una base de datos debe permitir el modelo de procesos buscado.

D y E son las respuestas correctas.
2. El formato de ERD de Peter Chen representa “varios” con
el simbolo V colocado cerca del final la linea de una relacién
3. El rombo en el formato de Peter Chen representa

una relacion
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4. El formato de ERD relacional representa “varios” con

5

6

una pata de gallo

El formato ERD de IDEF1X

A

B
C
D

Fue publicado en 1983.
Sigue una norma desarrollada por el National Institute of Standards and Technology.
Tiene muchas variantes.

Ha sido adoptado como una norma por muchas dependencias gubernamentales de Estados
Unidos.

Cubre los modelos de datos y de procesos.

B y D son las respuestas correctas.

El formato de ERD de IDEF1X muestra

A
B

Relaciones de identificacién con una linea continua.

La cardinalidad minima con una combinacién de circulos pequefios y lineas verticales sobre la
linea de una relacion.

La cardinalidad mdxima con una combinacién de pequefias lineas verticales y una pata de gallo
dibujadas sobre la linea de una relacion.

D Las entidades dependientes con un rectangulo de esquinas cuadradas.

Las entidades independientes con un rectdngulo de esquinas redondeadas.

A es la respuesta correcta.

Un tipo secundario

A
B
C
D
E

Es un subconjunto de un supertipo.

Tiene una relacién uno a varios con el supertipo.

Posee una relacién uno a uno condicional con el supertipo.
Muestra diversos estados del supertipo.

Es un superconjunto de un supertipo.

Ay C son las respuestas correctas.

Algunos ejemplos de tipos secundarios posibles de un supertipo de la entidad Pedido son

A
B
C
D

Articulos de linea de pedido.
Pedido enviado, pedido no enviado, pedido facturado.
Pedido de articulos de oficina, pedido de servicios profesionales.

Pedido aprobado, pedido pendiente, pedido cancelado.
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10.

12

13.

14.

E Pedido de pieza de automévil, pedido de piezas de aeronave, pedido de piezas de camién.
Cy E son las respuestas correctas.

En la notacion II, los tipos secundarios

A Se muestran con un nombre de atributo discriminador de un tipo.

B Se conectan al supertipo mediante un simbolo formado por un circulo con una linea debajo.

C Tienen la clave principal del tipo secundario mostrado como clave externa en el supertipo.

D Suelen tener la misma clave principal que el supertipo.

E Se sefialan mediante una pata de gallo.

A, B y D son las respuestas correctas.

Cuando se consideran los tipos secundarios del diseiio de una base de datos, existe una solu-

cion intermedia entre y .

la generalizacion, la especializacion

En un diagrama de flujo, los pasos de un proceso se muestran como y los puntos

de decision se presentan como .
rectangulos, rombos
Estas son algunas ventajas de los diagramas de flujo
A Son naturales y ficiles de usar para los programadores de lenguajes de procedimientos.
B Son dtiles para detectar componentes reutilizables.
C Sélo son especificos para la programacién de aplicaciones.
D También son ttiles para los lenguajes que no son de procedimientos y orientados a efectos.
E Se pueden modificar ficilmente conforme cambian los requisitos.
A, By E son las respuestas correctas.
Los componentes basicos de un diagrama de jerarquia de funciones son
A Elipses para mostrar atributos.
B Rectdngulos para mostrar funciones de procesos.
C Lineas que conectan los procesos en su orden de ejecucion.
D Una jerarquia para presentar cudles funciones estdn subordinadas a otras.
E Rombos para indicar puntos de decision.
B y D son las respuestas correctas.
Las ventajas de un diagrama de jerarquia de funciones son
A La comprobacion de la calidad es fécil y directa.

B Se modelan facilmente las interacciones complejas entre las funciones.
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15.

16‘

17

18

19.

C El aprendizaje de su uso es rapido y facil.

D Muestra con claridad la secuencia de pasos de un proceso.

E Proporciona un buen panorama de los niveles de detalle alto e intermedio.
Cy E son las respuestas correctas.

Los componentes basicos de un diagrama de carril de alberca son

A Lineas con flechas para mostrar la secuencia de pasos de un proceso.

B Rombos para sefialar puntos de decision.

C Carriles verticales para exponer las unidades organizacionales que efectian los pasos de un pro-
ceso.

D Elipses para indicar los pasos de un proceso.

E Rectdngulos con un extremo abierto para exhibir los almacenes de datos.
A, Cy D son las respuestas correctas.

El diagrama de flujo de datos (DFD)

A Es el més centrado en los datos de todos los modelos de procesos.

B Fue desarrollado en la década de 1980.

C Combina las paginas de un diagrama de manera jerarquica.

D Fue desarrollado por E. F. Codd.

E Combina lo mejor de un diagrama de flujo y un diagrama de funciones.
A, Cy E son las respuestas correctas.

En un DFD, los almacenes de datos se representan como , Y los procesos se indican
mediante

rectangulos con un extremo abierto, rectingulos con esquinas redondeadas

Entre las ventajas de un DFD estan

A Es bueno para trabajar un disefio de lo general a lo particular.

B Su desarrollo es rdpido y ficil, incluso para sistemas complejos.
C Expone la estructura general sin sacrificar detalles.

D Presenta facilmente la 16gica compleja.

E Es estupendo para presentaciones ante la administracion.

A, Cy E son las respuestas correctas.

Los componentes de una matriz CRUD son
A Elipses para mostrar atributos.

B Los procesos principales se muestran sobre un eje.
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20.

C Las entidades principales se presentan en el otro eje.
D Nuameros de referencia para sefalar la jerarquia de procesos.
E Letras para indicar las operaciones que efectian los procesos sobre las entidades.

B, Cy E son las respuestas correctas.

La matriz CRUD ayuda a detectar los problemas siguientes:
A Entidades que nunca son leidas.

B Procesos que nunca son eliminados.

C Procesos que sdlo leen.

D Entidades que nunca son actualizadas.

E Procesos que no tienen una entidad de creacion.

A, Cy D son las respuestas correctas.

Capitulo 8: Disefio de la base de datos fisica

Las reglas de negocios se implementan en la base de datos mediante .
restricciones
Dos diferencias importantes entre las restricciones de unicidad y de clave principal son

y .

que una tabla sélo puede tener una restriccion de clave principal; que las columnas a las que se hace
referencia en las restricciones de clave principal deben definirse como NOT NULL.

Las relaciones en el modelo légico se vuelven en el modelo fisico.
restricciones referenciales
Los nombres de restricciones son importantes porque .

aparecen en los mensajes de error

Al momento de disenar tablas,

A Cada correlacion normalizada se vuelve una tabla.

B Cada atributo en la correlacion se vuelve una columna de tabla.

C Las relaciones se vuelven restricciones de comprobacion.

D Los identificadores tnicos se vuelven desencadenadores.

E Las columnas de clave principal deben definirse como NOT NULL.

A, B y E son las respuestas correctas.
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6. Los supertipos y los tipos secundarios
A Deben implementarse exactamente como se especifica en el disefio logico.
B Se pueden contraer en el disefio fisico de una base de datos.
C Pueden tener las columnas del supertipo dobladas hacia cada tipo secundario en el disefio fisico.
D Suelen tener la misma clave principal en las tablas fisicas.
E Se aplican sdélo al disefio 16gico.
B, C y D son las respuestas correctas.
7. Los nombres de tablas
Deben basarse en los nombres de atributos del disefio 16gico.
Siempre deben incluir la palabra “tabla”.
Sélo deben utilizar letras mayutsculas.
Deben incluir los nombres de la organizacion o la ubicacion.

Pueden contener abreviaturas, cuando sea necesario.
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Pueden contener abreviaturas, cuando sea necesario.
C y E son las respuestas correctas.
8. Los nombres de columnas
A Deben ser tinicos dentro de la base de datos.
B Deben basarse en los nombres de atributos correspondientes del disefio 16gico.
C Deben emplear como sufijo el nombre de la tabla.
D Deben ser tinicos dentro de la tabla.
E Deben emplear abreviaturas, cuando sea posible.
B y D son las respuestas correctas.
9. Las restricciones referenciales
A Definen las relaciones identificadas en el modelo 16gico.
B Siempre se definen en la tabla primaria.
C Requieren que las claves externas se definan como NOT NULL.
D Deben tener nombres descriptivos.
E Asignan nombres a las tablas primaria y secundaria y a la columna de clave externa.
Ay D son las respuestas correctas.
10. Las restricciones de comprobacién
A Pueden utilizarse para obligar a una columna a que coincida con una lista de valores.

B Pueden aplicarse para que una columna coincida con un rango de valores.
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12.

13

14.

C Pueden emplearse para forzar a una columna a coincidir con otra en la misma fila.
D Pueden usarse para obligar a una columna a coincidir con una que existe en otra tabla.
E Pueden servir para imponer una restriccion de clave externa.
A, By C son las respuestas correctas.
Los tipos de datos
A Evitan que se inserten datos incorrectos en una tabla.
B Sirven para evitar que se guarden caracteres alfabéticos en columnas numéricas.
C Seutilizan paraevitar que se guarden caracteres numéricos en columnas con un formato de caracteres.
D Requieren que también se especifiquen la precision y la escala.
E Se emplean para evitar que se guarden fechas no validas en columnas de fechas.
B y E son las respuestas correctas.
¢ Cuales son restricciones de vistas?
A Las vistas que contienen combinaciones nunca se actualizan.
B Se prohiben las actualizaciones a columnas calculadas en las vistas.
C Se requieren privilegios para actualizar datos mediante las vistas.
D Si una vista omite una columna obligatoria, no se permiten inserciones en la vista.
E

Cualquier actualizacion relacionada con una vista puede hacer referencia s6lo a las columnas de
una tabla.

B, C, Dy E son las respuestas correctas.
Algunas ventajas de las vistas son
A Siempre proporcionan ventajas en el desempefio.
B Pueden evitar que los usuarios de una base de datos cambien los nombres de tablas y columnas.
C Sirven para ocultar las combinaciones y los cdlculos complejos.
D Pueden filtrar columnas o filas que los usuarios no deben ver.
E Se ajustan a las necesidades de los departamentos individuales.
A, B, C, Dy E son las respuestas correctas.
Los indices
A Se utilizan como ayuda en las restricciones de clave principal.
B Sirven para mejorar el desempefio de una consulta.
C Se pueden emplear para mejorar el desempeiio de inserciones, actualizaciones y eliminaciones.

D Suelen ser mas pequeiios que las tablas a las que hacen referencia.
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E Son mas lentos para examinar en forma secuencial que las tablas correspondientes.
A, B y D son las respuestas correctas.
15. ;Cuiles son reglas generales aplicadas a los indices?
A Cuanto més grande sea una tabla, mds importantes serdn los indices.

B Lainclusién de indices en columnas de clave externa suele ayudar en el desempefio de las combi-
naciones.

C Las columnas que se actualizan con frecuencia siempre deben contener indices.
D Cuantas més veces se actualice una tabla, mas ayudaran los indices al rendimiento.
E En las tablas muy pequefias, los indices tienden a no ser muy utiles.

A, B y E son las respuestas correctas.

Capitulo 9: Conexién de bases de datos
al mundo exterior

1. En el modelo de implementacién centralizada,
A Un servidor Web contiene todas las paginas Web.
B Se utiliza una terminal “tonta” como estacion de trabajo cliente.
C La administracién es muy facil porque todo estd centralizado.
D No existen puntos unicos para fallas.
E Los costos de desarrollo suelen ser muy altos.

B y C son las respuestas correctas.
2. En el modelo de implementacién distribuida,

A La base de datos, la aplicacion, o ambas estd particionada y se implementa en varios sistemas
computacionales.

Las implementaciones iniciales tuvieron mucho éxito.
La distribucién puede ser transparente para el usuario.

Los costos y la complejidad son reducidos en comparacién con el modelo centralizado.
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La tolerancia a fallas es mejor en comparacién con el modelo centralizado.
A, Cy E son las respuestas correctas.
3. En el modelo cliente/servidor de dos niveles,
A Toda la l16gica de las aplicaciones se ejecuta en un servidor de aplicaciones.
B Un servidor Web contiene las paginas Web.

C La estacion de trabajo cliente maneja toda la 16gica de presentacion.
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D La base de datos se aloja en un servidor centralizado.
E Las estaciones de trabajo cliente deben ser sistemas con gran potencia.
C, Dy E son las respuestas correctas.
En el modelo cliente/servidor de tres niveles,
A Toda la l6gica de las aplicaciones se ejecuta en un servidor de aplicaciones.
B Un servidor Web contiene las paginas Web.
C La estacion de trabajo cliente maneja toda la 16gica de presentacion.
D La base de datos se aloja en un servidor centralizado.
E Las estaciones de trabajo cliente deben ser sistemas con gran potencia.
A, Cy D son las respuestas correctas.
En el modelo cliente/servidor de N niveles,
A Toda la 16gica de las aplicaciones se ejecuta en un servidor de aplicaciones.
B Un servidor Web contiene las pdginas Web.
C La estacion de trabajo cliente maneja toda la 16gica de presentacion.
D La base de datos se aloja en un servidor centralizado.
E Las estaciones de trabajo cliente deben ser sistemas con gran potencia.
A, B, Cy D son las respuestas correctas.
Internet
A Comenzé como ARPANET del Departamento de Educacion de Estados Unidos.
B Data de fines de la década de 1960 y principios de la de 1970.
C Siempre utiliz6 TCP/IP como estdndar.
D Es un conjunto mundial de redes de computadoras interconectadas.
E Permite varios protocolos, entre ellos HTTP, FTP y Telnet.

B, D y E son las respuestas correctas.

Un URL puede contener

A Un protocolo.

B Un nombre de host o una direccién IP.

C Un puerto.

D La ruta absoluta hacia un recurso en un servidor Web.
E Argumentos.

A, B, C, Dy E son las respuestas correctas.
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8. Una intranet est4 disponible para

10

12

13

14

15

16

miembros internos autorizados de una organizacion

Una extranet esta disponible para

personas externas autorizadas

World Wide Web emplea para desplazarse por las paginas.
hipervinculos

HTTP no permite directamente el concepto de sesién porque

no tiene estado

XML es extensible porque es posible definir

etiquetas personalizadas

Las soluciones de middleware para conexiones de Java hacen que el RDBMS se vea como

una base de datos orientada a objetos

La “pila de tecnologia” de Web incluye

A Una estacién de trabajo cliente que ejecuta un navegador Web.

B Un servidor Web.

C Un servidor de aplicaciones.

D Un servidor de la base de datos.

E Hardware de red (firewall, enrutadores y demads).
A, B, C, Dy E son las respuestas correctas.

Las ventajas de CGI son

A No tiene estado.

B Su uso es sencillo.

C Resulta inherentemente segura.

D Es ampliamente aceptada.

E Es independiente del lenguaje y el servidor.
B, D y E son las respuestas correctas.

Las inclusiones del lado del servidor (SSI)

A Son comandos incrustados en un documento Web.

B Son puertas de enlace que no son CGI.

C Son macros de HTML.
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17.

18.

19.

20.

D Resuelven algunos de los problemas de desempefio de CGI.
E Son inherentemente seguras.

A, Cy D son las respuestas correctas.

Algunas ventajas de una puerta de enlace que no es CGI son
A Es reconocida por su estabilidad.

B Es una solucién patentada.

C Ofrece mejor seguridad que las soluciones de CGI.

D Es mas sencilla que CGI.

E Funciona en el espacio de direcciones de un servidor.

C y E son las respuestas correctas.

ODBC es

A Una API estdndar para conectarse a un DBMS.

B Independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o DBMS especifico.
C Un estdndar de Microsoft.

D Utilizada por programas de Java.

E Flexible para manejar el SQL patentado.

A, By E son las respuestas correctas.
JDBC es
A Una API estandar para conectarse a un DBMS.
B Independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o DBMS especifico.
C Un estdndar de Microsoft.
D Utilizada por programas de Java.
E Flexible para manejar el SQL patentado.
A, Dy E son las respuestas correctas.
JSQL es
A Una norma de Sun Microsystems.
B Un método para incrustar instrucciones SQL en Java.
C Una extensién de una norma ISO/ANSIL
D Una solucién de middleware.
E Independiente de cualquier lenguaje, sistema operativo o DBMS especifico.

B y C son las respuestas correctas.
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Capitulo 10: Seguridad de una base de datos

2.

3.

A un conjunto de privilegios que se conceden a varios usuarios se le denomina

funcién

Los privilegios se rescinden mediante el comando de SQL.

REVOKE

Para los servidores de una base de datos conectados a una red, la aplicacion exclusiva de segu-
ridad fisica es

inadecuada

Los empleados que se conectan a una red empresarial desde su hogar u otro lugar remoto de-

ben tener entre la computadora y su médem de cable o DSL.

una firewall.

Cuando las credenciales de inicio de sesion se guardan en la computadora, siempre deben

estar cifradas

La seguridad de red

A Sélo puede manejarse mediante enrutadores.

B Sélo puede manejarse mediante una firewall.

C Debe incluir consideraciones para los empleados que trabajan en otro lugar.

D Debe ser obligatoria para todos los sistemas computacionales conectados a cualquier red.
C y D son las respuestas correctas.

La proteccion con firewall puede incluir
A Filtrado de paquetes.
B Seleccion de paquetes mediante una tabla de enrutamiento.
C Traduccién de direccion de red.
D Delimitacién de los puertos que pueden emplearse para acceso.
E Falsificacion de IP.
A, Cy D son las respuestas correctas.
Las redes inalimbricas deben asegurarse porque
A Existen en el mercado puntos de acceso inaldmbricos econémicos.
B Cualquier persona con un adaptador de red inaldmbrica se puede conectar a una red no protegida.
C Los empleados pueden utilizar la red inaldmbrica para comunicarse en secreto con hackers.

D Las ondas de radio penetran las paredes de las oficinas vecinas.
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10

12.

E Las ondas de radio pueden llegar a la via publica fuera de un edificio.
A, B, Dy E son las respuestas correctas.
Algunos componentes de la seguridad de un punto de acceso inalambrico son
A Traduccién de direccion de red.
B La politica de seguridad de una organizacion.
C Cifrado.
D Redes privadas virtuales.
E Listas de direcciones MAC.
B, Cy E son las respuestas correctas.
Entre las precauciones para la seguridad en el nivel del sistema estan
A Lainstalacién de un minimo de componentes de software necesarios.
B Conceder sélo los privilegios sobre tablas necesarias para los usuarios.
C Aplicar los parches de seguridad de manera oportuna.
D Modificar todas las contrasefias predeterminadas.
E Emplear contrasefas sencillas y faciles de recordar.

A, Cy D son las respuestas correctas.

El cifrado

A Debe utilizarse para todos los datos confidenciales.

B Siempre deben usar claves de cuando menos 28 bits de longitud.
C Debe aplicarse a los datos confidenciales enviados en una red.
D Puede emplear claves simétricas o asimétricas.

E Nunca debe usarse para credenciales de inicio de sesion.

A, Cy D son las respuestas correctas.

¢ Cuales son consideraciones de seguridad del cliente?
Listas de direcciones MAC.

A
B Nivel de seguridad del navegador Web.
C

Conceder sdlo los privilegios sobre las tablas de una base de datos que sean absolutamente nece-

sarios.

w)

Utilizar un rastreador de virus.
E Probar los riesgos de una aplicacion.

B, Dy E son las respuestas correctas.
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13. En Microsoft SQL Server, un inicio de sesién de usuario

14.

15.

16

17

A Se puede conectar a cualquier cantidad de bases de datos.
B Automadticamente tiene privilegios de acceso a una base de datos.
C Puede utilizar autentificacion de Windows.
D Se puede autentificar mediante Microsoft SQL Server.
E Posee un esquema de base de datos.
A, Cy D son las respuestas correctas.
En Microsoft SQL Server, una base de datos
A Se vuelve una propiedad mediante un inicio de sesion.
B Puede tener uno o mas usuarios asignados a ella.

C Puede contener datos del sistema (por ejemplo, datos maestros) o datos de usuarios (aplicacio-
nes).

D Puede tener privilegios concedidos.
E Es un conjunto 16gico de objetos de base de datos.
B, Cy E son las respuestas correctas.
En Oracle, una cuenta de usuario
A Se puede conectar a cualquier cantidad de bases de datos.
B Automaticamente tiene privilegios de base de datos.
C Puede emplear autentificacién por parte del sistema operativo.
D Se puede autentificar mediante el DBMS de Oracle.
E Es propietaria de un esquema de base de datos.
B, C, Dy E son las respuestas correctas.
En Oracle, una base de datos
A Es propiedad de un usuario.
B Puede tener una o més cuentas de usuarios definidas en ella.

C Puede contener datos del sistema (por ejemplo, un esquema del sistema) y datos de usuarios
(aplicaciones).

D Esigual que un esquema.
E Es administrada por una instancia de Oracle.
B, Cy E son las respuestas correctas.
Los privilegios de sistema
A Son concedidos de manera similar en Oracle, Sybase ASE y Microsoft SQL Server.

B Son especificos para un objeto de una base de datos.
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C Permiten al concesionario efectuar ciertas funciones administrativas en el servidor, como apagarlo.
D Son rescindidos mediante la instruccion REMOVE de SQL.
E Varian entre las bases de datos de diferentes vendedores.

A, Cy E son las respuestas correctas.

18

Los privilegios de objetos

A Son concedidos de manera similar en Oracle, Sybase ASE y Microsoft SQL Server.

B Son especificos para un objeto de una base de datos.

C Permiten al concesionario efectuar ciertas funciones administrativas en el servidor, como apagarlo.
D Son rescindidos mediante la instruccion REMOVE de SQL.

E Son concedidos mediante la instruccion GRANT de SQL.

A, By E son las respuestas correctas.

19. El uso de WITH GRANT OPTION cuando se conceden privilegios de objetos
A Permite al concesionario conceder privilegios a otras personas.
B Otorga al concesionario privilegios de DBA sobre toda la base de datos.
C Puede provocar problemas de seguridad.
D Generara una eliminacién en cascada, si después se revocan los privilegios.
E Es una practica muy recomendada porque es muy conveniente utilizarla.

A, Cy D son las respuestas correctas.

20. Las vistas ayudan a la implementacién de una politica de seguridad al
A Limitar las columnas de una tabla a las que tiene acceso un usuario.
B Limitar las bases de datos a las que tiene acceso un usuario.
C Limitar las filas de una tabla a las que tiene acceso un usuario.
D Almacenar los resultados de una auditoria de la base de datos.
E Vigilar las intrusiones en una base de datos.

A'y C son las respuestas correctas.

Capitulo 11: Implementacién de las bases de datos

1. Un cursor es
un apuntador a un grupo de resultados
2. Un grupo de resultados es

el conjunto de filas devueltas por una consulta a una base de datos
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3. La en las siglas ACID significa

5

6

N

independencia

Antes que sea posible buscar filas con un cursor, el cursor debe
A Declararse.

B Consignarse.

C Abrirse.

D Cerrarse.

E Purgarse.

Ay C son las respuestas correctas.

Una transacciéon

A Puede procesarse y consignarse de manera parcial.

B No puede procesarse y consignarse de modo parcial.

C Cambia la base de datos de un estado consistente a otro.

D A veces se le denomina unidad de trabajo.

E Posee las propiedades descritas mediante las siglas ACID.
B, C, Dy E son las respuestas correctas.

Microsoft SQL Server permite los modos de transacciones siguientes:

A Confirmacién automatica.

B Automatico.

C Durable.

D Explicito.

E Implicito.
A, Dy E son las respuestas correctas.

Oracle permite los modos de transacciones siguientes:

A Confirmacién automatica.

B Automaitico.

C Durable.

D Explicito.

E Implicito.

Ay E son las respuestas correctas.
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8.

10.

12.

Las instrucciones SQL (comandos) que concluyen una transaccion son
A SET AUTOCOMMIT.
B BEGIN TRANSACTION (en SQL Server).
C COMMIT.
D ROLLBACK.
E SAVEPOINT.
C y D son las respuestas correctas.
El problema de actualizacién concurrente
Es una consecuencia de compartir datos de manera simultdnea.
No puede ocurrir cuando AUTOCOMMIT se establece en ON.

A

B

C Eslarazén de que deba permitirse el bloqueo de transacciones.

D Ocurre cuando dos usuarios de una base de datos emiten instrucciones SELECT en conflicto.
E

Ocurre cuando dos usuarios de una base de datos hacen actualizaciones en conflicto sobre los
mismos datos.

A, Cy E son las respuestas correctas.
Un bloqueo
A Es un control aplicado a los datos para reservarlos, de modo que el usuario pueda actualizarlos.
B Se suele liberar cuando ocurre una instruccion COMMIT o ROLLBACK.
C En DB2 y otros productos RDBMS, tiene establecido un tiempo de expiracion.
D Puede provocar contiendas cuando otros usuarios intentan actualizar los datos bloqueados.
E Puede tener varios niveles y un protocolo de escala en algunos productos RDBMS.
A, B, C, Dy E son las respuestas correctas.
Un bloqueo mutuo
A Es un bloqueo cuyo tiempo ha expirado y, por lo tanto, ya no es necesario.

B Ocurre cuando dos usuarios de una base de datos solicitan un bloqueo sobre datos que estdn blo-
queados por el otro.

C En teorfa puede poner a dos o mds usuarios en un interminable estado de espera debido a bloqueo.

o

En algunos RDBMS, se resuelve mediante deteccion de bloqueos mutuos.

E En algunos RDBMS, se resuelve mediante un tiempo de expiracion de bloqueo.
B, C, Dy E son las respuestas correctas.

La afinacion del rendimiento

A Es un proceso que nunca concluye.

B Debe utilizarse en cada consulta hasta que no pueda realizarse ninguna mejora.
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C Debe aplicarse sélo a consultas que no se apegan a los requisitos de rendimiento.

D Implica no sélo afinar el SQL, sino también la CPU, las entradas/salida del sistema de archivos, y
el uso de la memoria.

E Debe basarse en los requisitos.
A, C,Dy E son las respuestas correctas.
13. La afinacién de una consulta SQL
A Se efectiia del mismo modo en todos los sistemas de base de datos relacional.
B Suele implicar el uso de una opcién de plan de explicacion.
C Siempre conlleva la colocacion de instrucciones SQL en un procedimiento almacenado.
D Sélo se aplica a las instrucciones SELECT de SQL.
E Requiere un conocimiento detallado del RDBMS en que se va a ejecutar la consulta.
B y E son las respuestas correctas.
14. ;Cuailes son sugerencias generales para afinar el SQL?
A Evitar exploraciones de tablas grandes.
B Emplear un indice cada vez que sea posible.
C Incluir una cldusula ORDER BY cada vez que sea posible.
D Utilizar una clausula WHERE para filtrar las filas cada vez que sea posible.
E Usar vistas cada vez que sea posible.
A, B y D son las respuestas correctas.
15. Las practicas de SQL que vuelven obvio el uso de un indice son
A Eluso de la clausula WHERE.
B La inclusién de un operador NOT.
C La aplicacion de combinaciones de tablas.
D La utilizacién del operador NOT EQUAL.
E El uso de comodines en la primera columna de las cadenas de comparacién mediante LIKE.
B, D y E son las respuestas correctas.
16. Los indices funcionan bien para filtrar filas cuando
A Son muy selectivos.
B El cociente de selectividad es muy alto.
C El cociente de selectividad es muy bajo.

D Son tnicos.



Apéndice A: Soluciones a las autoevaluaciones 437

17.

18.

19.

20.

E No son tdnicos.
A, B y D son las respuestas correctas.
Las principales consideraciones relacionadas con rendimiento de las instrucciones INSERT son
A La expansion de filas.
B El mantenimiento de indices.
C El uso del espacio libre.
D La afinacién de las consultas secundarias.
E Las tablas muy grandes relacionadas.
B y C son las respuestas correctas.

Las principales consideraciones relacionadas con el rendimiento de las instrucciones UPDATE
son

A La expansion de filas.
B El mantenimiento de indices.
C El uso del espacio libre.
D La afinacién de consultas secundarias.
E Las tablas muy grandes relacionadas.
A'y B son las respuestas correctas.
Un proceso de control de cambios
A Evita que los errores de programacién sean aplicados en el entorno de produccion.
B También se denomina administraciéon de cambios.
C Ayuda a comprender cudndo pueden instalarse cambios.
D Proporciona un registro de todos los cambios realizados.
E Permite que se descarten versiones de software defectuosas.
B, C, Dy E son las respuestas correctas.
¢ Cuales son caracteristicas comunes de los procesos de control de cambios?
A Soporte a transacciones.
B Numeracién de version.
C Prevencion de bloqueo mutuo.
D Numeracién de lanzamiento.
E Priorizacién.

B, D y E son las respuestas correctas.
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Capitulo 12: Bases de datos para procesamiento
analitico en linea

1. Las bases de datos OLTP estén disefiadas para manejar volimenes de transacciones.
altos

2. Las consultas OLAP suelen acceder a cantidades de datos.
grandes

3. Comparados con los sistemas OLTP, los sistemas de almacén de datos tienden a tener

5

consultas

mads prolongadas

El pionero en los almacenes de datos fue

Bill Inmon

Al proceso de pasar de datos mas resumidos a datos mas detallados se le conoce como
profundizacién

El esquema de copo de nieve permite que las dimensiones tengan

dimensiones propias

El esquema de copo de estrella es un hibrido que contiene dimensiones y

normalizadas, no normalizadas

Un almacén de datos

A Estd orientado a temas.

B Se integra a partir de varios origenes de datos.

C Varia con el tiempo.

D Se actualiza en tiempo real.

E Se organiza alrededor de un departamento o una funcién empresarial.

A, By C son las respuestas correctas.

Algunos desafios del método de almacén de datos son

A La actualizacion de los datos operativos del almacén de datos.
B La subestimacion de los recursos requeridos.

C La disminucion de las demandas de los usuarios.

D Son proyectos grandes y complejos.

E Las demandas de recursos son altas.

B, D y E son las respuestas correctas.
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10.

12.

13

14.

La arquitectura de tabla de resumen

A Fue desarrollada originalmente por Bill Inmon.
B Incluye una tabla de hechos.

C Incluye tablas de dimensiones.

D Incluye tablas poco y muy resumidas.

E Debe incluir metadatos.

A, Dy E son las respuestas correctas.

El esquema de estrella

A Fue desarrollado por Ralph Kimball.

B Incluye una tabla de dimensiones y una o mds tablas de hechos.

C Siempre tiene tablas de dimensiones completamente normalizadas.
D Era una funcién clave del DBMS Red Brick.

E Incorpora varios niveles de tablas de dimensiones.

Ay D son las respuestas correctas.

Algunos factores que deben considerarse cuando se disefia una tabla de hechos son
A Agregar columnas a la tabla de hechos.

B Reducir el tamaiio de las columnas entre las tablas de origen y de hechos.

C Particionar la tabla de hechos.

D Con cudnta frecuencia debe actualizarse.

E Cuanto historial debe contener.

B, C, Dy E son las respuestas correctas.

Las bases de datos multidimensionales

A Emplean una tabla de hechos completamente normalizada.

B Se visualizan mejor como cubos.

C Tienen tablas de dimensiones completamente normalizadas.

D En ocasiones se les denomina bases de datos MOLAP.

E Alojan mds de tres dimensiones al repetir cubos para cada dimension adicional.

B, D y E son las respuestas correctas.

Un mercado de datos
A Es un subconjunto de un almacén de datos.

B Es una tienda que vende datos a personas y empresas.
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C Da soporte a los requisitos de un departamento o una funcién empresarial especificos.
D Puede ser un buen punto inicial para organizaciones sin experiencia en almacenes de datos.
E Puede ser un buen punto inicial cuando los requisitos son imprecisos.
A, C, Dy E son las respuestas correctas.
15. Algunas razones para crear un mercado de datos son
A Es mds pormenorizado que un almacén de datos.
B Es un proyecto con menores posibilidades de riesgo.
C Los datos se ajustan a un departamento o una funcién empresarial especificos.
D Contiene més datos que un almacén de datos.
E El proyecto tiene un costo general mds bajo que un proyecto de almacén de datos.
B, Cy E son las respuestas correctas.
16. Crear primero un almacén de datos, seguido por mercados de datos
A Retrasara el despliegue de un mercado de datos si se vuelve lento el proyecto de almacén de datos.
B Tiene un riesgo menor que tratar de crearlos juntos.
C Tiene el menor riesgo de las tres estrategias posibles.
D Tiene el mayor riesgo de las tres estrategias posibles.
E Tal vez necesite mucha repeticién de trabajo.
Ay B son las respuestas correctas.
17. Crear primero uno o mas mercados de datos, seguidos por el almacén de datos
A Retrasard la entrega del almacén de datos si se vuelven lentos los proyectos de mercado de datos.
B Tiene el potencial para entregar mds rapido algunas funciones OLAP.
C Tiene el menor riesgo de las tres estrategias posibles.
D Tiene el mayor riesgo de las tres estrategias posibles.
E Tal vez necesite mucha repeticion de trabajo.
B, Cy E son las respuestas correctas.
18. Crear el almacén de datos y los mercados de datos al mismo tiempo
A Genera el proyecto tinico mds grande de todas las estrategias posibles.

B Tiene el potencial para tardar el maximo de tiempo para entregar cualquiera de las funciones
OLAP.

C Tiene el menor riesgo de las tres estrategias posibles.

D Tiene el mayor riesgo de las tres estrategias posibles.
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E Tal vez necesite mucha repeticion de trabajo.
A, B y D son las respuestas correctas.
19. La mineria de datos
A Crea un almacén de datos a escala menor.
B Extrae relaciones de datos previamente desconocidas del almacén de datos.
C Puede tener éxito con cantidades de datos pequeiias.
D

Es mds qtil cuando la organizacidn es lo bastante 4gil para aplicar una accién con base en la in-
formacion.

E Suele requerir grandes volimenes de datos para producir resultados precisos.

B, D y E son las respuestas correctas.

20

Algunas propiedades de los sistemas de almacén de datos son

A Contienen informacion histérica en lugar de actual.

B Incluyen consultas de ejecucion prolongada que procesan muchas filas de datos.
C Permiten las operaciones cotidianas.

D Estéan orientados a los procesos.

E Su volumen de transacciones va de mediano a bajo.

A, B y E son las respuestas correctas.

Capitulo 13: Integracién de documentos y objetos
XML en bases de datos

1. XML es
un lenguaje de marcado de propdsito general utilizado para describir datos.

2, ;Cémo varian las bases de datos de SQL y los documentos de XML en cuanto a la estructura
de los datos?

El XML define una secuencia y una estructura de drbol jerarquica, en tanto que el SQL no lo hace.

3. Si dos organizaciones emplean XML, ;esto significa que tienen un modo estandar para inter-
cambiar datos sin tener que crear un software de interfaz?

No necesariamente. Las dos organizaciones deben emplear una definicién comun para los elementos
dentro de los documentos de XML que se van a intercambiar, antes de que puedan procesarse sin la
necesidad de efectuar ninguna interpretacién o conversion.

4. Los modificadores de tipo secundario validos para el modificador de tipo SEQUENCE son

que no puede tener un modificador de tipo secundario.
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5. El tipo de esquema XML se convierte a partir del tipo de datos NUMERIC de
SQL.
xs:decimal

6. El tipo de esquema XML se convierte a partir del tipo de datos DATE de SQL.
xs:date

7. Las dos maneras en que los valores nulos de la base de datos se representan en SQL/XML son
y

un elemento ausente, xsi:nil=""true”

8. (Cuiles son usos comunes de XML?
A Desplegar los datos de una base de datos en una pagina Web.
B Crear paginas Web estéticas.
C Transmitir los datos de una base de datos a otra persona.
D Imponer las reglas de negocios sobre los documentos.

Ay C son las respuestas correctas.

9. (Cuiles son modificadores de tipo validos para el tipo de datos XML?
A DOCUMENT.
B SEQUENCE.
C SQLXML.
D CONTENT.

A, B y D son las respuestas correctas.

10

¢ Cuales funcion de SQL/XML crea un elemento basado en una columna de una tabla?

A XMLQUERY.

B XMLELEMENT.
C XMLFOREST.

D XMLDOCUMENT.
E XMLPARSE.

C es la respuesta correcta.

La programacion orientada a objetos

A Emplea mensajes como vehiculo para la interaccién con los objetos.
B Permite a un objeto acceder directamente a las variables en un objeto relacionado.

C Utiliza métodos para definir el comportamiento de un objeto.
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12

13

14.

15.

D Requiere que los objetos tengan una clave principal.
E Permite el uso de objetos complejos.
A, Cy E son las respuestas correctas.
Las aplicaciones orientadas a objetos
A Requieren el uso de una base de datos orientada a objetos.
B Estan escritas en un lenguaje orientado a objetos.
C Emplean entornos de desarrollo que suelen incluir clases predefinidas.
D Emplean entornos de desarrollo que suelen incluir métodos predefinidos.
E Pueden escribirse en el lenguaje de programacién C.
B, C y D son las respuestas correctas.
Smalltalk
A Fue desarrollado por Linus Torvalds.

B Fue desarrollado en 1972.

@)

Fue desarrollado en la instalaciéon PARC de Xerox.

w)

Esta basado en el lenguaje de programacion C.

es!

el uso de un raton.

B, Cy E son las respuestas correctas.

C++

A Fue desarrollado por Alan Kay.

B Fue desarrollado en 1976.

C Fue desarrollado en AT&T Bell Laboratories.

D Esta basado en el lenguaje de programacién Java.

E Permite a los programadores ignorar el paradigma de objetos, si lo prefieren.
C y E son las respuestas correctas.

Java

A Fue desarrollado por Sun Microsystems.

B Sélo puede ejecutarse en sistemas grandes con mucha memoria.
C Fue desarrollado alrededor de 1995.

D Es un lenguaje intérprete.

E Es un lenguaje orientado a objetos de propdsito general.

A, C, Dy E son las respuestas correctas.

Fue el primer lenguaje de programacién orientada a objetos que incluye un sistema de ventanas y
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16. La persistencia de objetos
A Conserva el estado de un objeto entre ejecuciones de una aplicacion.
B Conserva el estado de un objeto tras el apagado y encendido de una computadora.
C Carga los objetos en la memoria para preservarlos de manera permanente.
D Ocurre cuando la aplicacién solicita que se guarde un objeto.
E Sdlo se consigue con una base de datos orientada a objetos.

A, B y D son las respuestas correctas.

17

Algunos eventos necesarios para recuperar un objeto de una base de datos orientada a objetos
son

A Se envia un mensaje al objeto, de modo que €ste debe cargarse en la memoria.

B Se envia a la base de datos orientada a objetos una solicitud para recuperar el objeto.
C Las referencias a objetos se revuelven en direcciones de la memoria.

D Se asignan datos relacionales a una clase de objetos.

E El objeto queda disponible para el entorno de la aplicacion.

A, B, Cy E son las respuestas correctas.
18. Algunas ventajas de las bases de datos de objetos-relacionales son

A Los objetos se guardan dentro de las tablas.

B Se permiten tipos de datos complejos.

C Permiten por completo la capacidad de consultas ad hoc.

D Permiten por completo las estructuras de clases y la herencia.

E Las funciones (métodos) guardadas de manera central mejoran la reutilizacion.
B, Cy E son las respuestas correctas.

19. Entre las desventajas de las bases de datos de objetos-relacionales estan

A La combinacién es mds compleja que en las bases de datos orientadas a objetos puras o en las
relacionales puras.

Es limitada la capacidad para consultas ad hoc.
Los objetos estdn centrados en las tablas.

Ni los puristas relacionales ni los de objetos estan enamorados de la combinacion.

m g O w

Las aplicaciones de objetos no estin tan centradas en los datos como las relacionales.

A, C, Dy E son las respuestas correctas.
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20. Al considerar la eleccién de un modelo de base de datos, ;cudles de los hechos siguientes deben
tomarse en cuenta?

A Los archivos de un sistema de archivos comunes pueden manejar los datos sencillos, siempre y
cuando no existan requisitos para consultas ad hoc.

B Las bases de datos relacionales pueden manejar los datos sencillos que tienen requisitos para con-
sultas ad hoc.

C Las bases de datos orientadas a objetos son mejores para manejar datos complejos.

D Las bases de datos de objetos-relacionales pueden manejar datos complejos que tienen requisitos
de consultas ad hoc.

E Las bases de datos orientadas a objetos pueden manejar datos complejos, siempre y cuando no
haya requisitos de consultas ad hoc.

A, B, C, Dy E son las respuestas correctas.
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E ste apéndice contiene las soluciones a los ejercicios Pruebe esto incluidos en diferentes
capitulos. En cualquier actividad de disefio, existen muchas soluciones posibles. En este
aspecto, ocurre lo mismo con el disefio de una base de datos: no es una ciencia exacta y, por
lo tanto, hay cierta libertad en las soluciones alternas. Si su solucién es diferente a ésta, no
necesariamente significa que ella sea incorrecta, siempre y cuando cumpla con los requisitos
establecidos en el ejercicio.

Los archivos de origen (en inglés) de estas soluciones también pueden descargarse del si-
tio Web de McGraw-Hill Educacion. Siga estos pasos para descargar los archivos:

1. Abra su navegador Web y escriba www.mcgraw-hill-educacion.com. Seleccione su pafs.

2. En el cuadro Buscar, en la parte superior de la pagina, escriba Oppel Fundamentos de bases
de datos y haga clic en Buscar.

3. Haga clic en la imagen mostrada del libro para mostrar su pagina de informacién.

4. Los vinculos para las descargas estdn bajo la imagen del libro al margen izquierdo. Selec-
cione los archivos que necesite y haga clic para abrirlos o haga clic con el botén secundario
del ratén para guardarlos en su computadora.

A lEll Solucién: Proyecto de tareas de

administracién de una base de datos

Fase del proyecto Tarea
Planeacién w. Evaluacién de las opciones disponibles de DBMS.

Recopilacién de requisitos | f. Determinacién de las vistas requeridas por los usuarios de negocios.

r. ldentificacién de los atributos requeridos por los usuarios de negocios.

t. Identificacién y documentacién de los requisitos de datos empresariales.

Disefio conceptual . Especificacién de un nombre légico para cada entidad y atributo.

g. Documentacién de las reglas de negocios que no se pueden representar en
el modelo de datos.

Identificacién de las relaciones entre las entidades.

Disefio légico . Normalizacién.

. Adicién de claves externas a la base de datos.

. Especificacién del identificador Gnico de cada relacién.

. Eliminacién de los datos que se derivan con facilidad.

. Resolucién de las relaciones varios a varios.

—|o>lQ o oo @«

Especificacién de un nombre légico para cada entidad y atributo.

. Traduccién del modelo conceptual de datos a un modelo légico.

. Documentacién de las reglas de negocios que no se pueden representar en
el modelo de datos.

0 O

s. Identificar las relaciones entre las entidades.
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Fase del proyecto Tarea

Disefio fisico c. Especificacién de la ubicacién fisica de los objetos de la base de datos en
los medios de almacenamiento.

[0}

. Establecimiento de la clave principal a cada tabla.

Modificacién de la base de datos para cumplir los requisitos de negocios.

. Asignacién de un nombre fisico a cada tabla y columna.

oz =

Especificacién de indices de la base de datos.

Definicién de las vistas en la base de datos.

Construccién

. Aseguramiento de que se cumplan los requisitos de datos de usuarios.

Implementacién y soporte Desnormalizacién la base de datos para mejorar el rendimiento.

. Adicién de datos que se puedan derivar para mejorar el rendimiento.

< |o x| c

Afinacién de la base de datos para mejorar el desempefio.

Soporte continuo Modificacién de la base de datos para cumplir los requisitos de negocios.

Desnormalizacién la base de datos para mejorar el rendimiento.

. Adicién de datos que se puedan derivar para mejorar el rendimiento.

. Aseguramiento de que se cumplan los requisitos de datos de usuarios.

< |c o |x+

Afinacién de la base de datos para mejorar el desempefio.

ALKl Solucién: Registros académicos
en UATL

Estas son las relaciones normalizadas para el ejercicio Pruebe esto 6-1, en donde los atributos
de clave principal se indican mediante (CP):

CURSO: ID DE CURSO (CP), TITULO, DESCRIPCION, NUMERO DE CREDITOS

INSTRUCTOR: ID DE INSTRUCTOR (CP), NOMBRE DE INSTRUCTOR, CALLE DE
DIRECCION DE CASA, CIUDAD DE DIRECCION DE CASA, ESTADO DE
DIRECCION DE CASA,CODIGO DE DIRECCION DE CASA, TELEFONO DE
CASA, TELEFONO DE OFICINA

SECCION DE CURSO: ID DE SECCION (CP), ANO CALENDARIO, SEMESTRE, ID DE
CURSO,
EDIFICIO, AULA, DIA DE CLASE, HORA DE CLASE,
ID DE INSTRUCTOR

ESTUDIANTE: ID DE ESTUDIANTE (CP), NOMBRE DE ESTUDIANTE, DIRECCION DE
CASA,CIUDAD DE DIRECCION DE CASA, ESTADO DE DIRECCION DE
casA,CcODIGO DE DIRECCION DE CASA, TELEFONO DE CASA

SECCION DE ESTUDIANTE: ID DE ESTUDIANTE (CP), ID DE SECCION (CP),
CALIFICACION

PRERREQUISITO DE CURSOS: ID DE CURSO (CP), ID DE CURSO DE PRERREQUISITO (CP)

INSTRUCTOR CALIFICADO DE CURSO: ID DE INSTRUCTOR (CP), ID DE CURSO (CP)
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Es conveniente incluir algunas precisiones sobre esta solucion especifica:

No existe una clave natural sencilla para la relacién Seccién de cursos, por lo que se agre-
g6 una clave sustituta.

La relacién Curso de prerrequisito puede ser confusa. Esta es la relacién de interseccion
para una relacién recursiva varios a varios. Un curso puede tener varios prerrequisitos,
que se encuentran al combinar ID DE CURSO de la relacién CURSO con ID DE CURSO
de la relacion PRERREQUISITO DE CURSOS. Al mismo tiempo, cualquier curso puede
ser un prerrequisito para muchos otros. Estos se encuentran al combinar ID DE CURSO
de la relacion CURSO con ID DE CURSO DE PRERREQUISITO de la relacion PRE-
RREQUISITO DE CURSOS. Esto significa que existen dos relaciones entre CURSO y
PRERREQUISITO DE CURSOS: una en que ID DE CURSO es la clave externa y otra
en que ID DE CURSO DE PRERREQUISITO es la clave externa. La comparacion de las
ilustraciones de las tablas CURSO y PRERREQUISITO CURSO sirve para aclarar este
punto.

Como ayuda para que visualice como funciona todo, las ilustraciones siguientes
presentan cada una de las tablas implementadas en una base de datos de Microsoft Access,
cada una cargada con los datos de los ejemplos de la vista (informe) del usuario original. La
dltima ilustracién muestra el ERD de la solucidn, que utiliza el panel Relaciones de Microsoft
Access como medio de presentacion.

Tabla CURSO:
.
:!f) H9-)s Herassentas detabla | ATL : Bose de datos (Formato de archivo de Access 2-M - = X
L
~ Inicie Crear Datos externos Herramientas de bate de datos Haoja de datos
» [: cuRso
\I"] ID_DE_cuRSO - TiTULD - | DESCRIPCION - | NUMERO_DE CREDITCS - |Agregor nueva campo
Sil |xi00 Conceptos de proc. de datos - El curso... 4
§ | X0 Programacién enC 1 Los estudiantes.— 4
% | x302 Programacién en C 2 Continuacion de.. &
1| %408 Conceptos de DBMS El objetivo... &
] | |xa22 Andlisis de sistemas Introduccidn a... 6
-! -
&
Hegittre: 4 6 ae6 " s tis | [Buteas 3 =}
Vints Hoja de datos Baq Mayis  BloaHum |78 & e gy
Tabla INSTRUCTOR:
.
f‘u\ d9-~ = Herramientas de tabla | ATL : Base de datos (Formato de archivo de Access 20000M = = X
) Inicis Cres Datos extemos Herramientas de base de datos Hoja de datos
» [: INSTRUCTOR
|7} 1D_DE_ - | NOMBRE_DE_INSTRUK - |CALLE DE DIRECCION_DE_ - | CIUDAD_DE | - |ESTADO_DE_DIRECCION | - | CODIGO_E - | TELEFONO_L - | TELEFONO - (A
- 756 Jorge Pineda Claveles 53 México DF 07780 S5638-1098 x-T463
§ | 785 Arturo Ramos Estudiantes 10 México OF 07340 1234-5678 x-7468
| 801 Gabriel Garda Unifersidad 11 Toluca Estado de México 57346 345- 7890 543-8915
| #*
a T
Regidtess B 4 1de3 ¢ M b | & | [Busear |40 m | A
Vists Heja de datos Bioq Mayds  Bleqtum |17 (B 8 o |
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Tabla SECCION CURSO:

@\ﬂw-.a-.;x Hemmamientas de tabla | ATL ¢ Base de datos (Formato de archiva de Access 20000M — = X
I Inile  Crest  Datos extemos m.m_miéml Hoja de dates | "

1D_DE_SECCION = |

O_CALENDARIO - | SEMESTRE - | ID_DE_CURSO - | EDIFICIO - | AULA - | Dif_DE_CLASE - |HORA_DE_C - |ID_DE_INSTRUC - |Ags
1 2010 spr Xa08 Facultad 70 Mar 710 756
2 2010 spr %408 Anexo 7 Mie 710 756
3 2010 spr %100 Facultad 70 Mar, Vie 79 801
0
Registro: M 4 1de3 | b M ¥ [ G 5in futso. | [Busear i 1 ] »
| VistaHoja de dates — — — — — Bloq Num
Tabla ESTUDIANTE:
@\E-ﬂ e w Hemamientas de tabla | ATL ¢ Base de datos (Formato de archivo de Access 2000M — = X
m Crear  Datos edemos  Merramientas de base de datas | Haja de datos [ -

.-ﬁw * | NOMBRE DE ESTUDIANTE - | DIRECCION_DE CASA - |CIUDAD_DE DIRECCION - |ESTADO_DE DIRECE - |CODIGO_DE - | TELEFONG_DE_C
| A567 Juan Pérez Aw. Laurel 38 México DF 07780 5348-1581
3 i 4573 Arturo Lépez Estelar 43 México DF 07340 5643-1790
ull 6758 Ricardo Judrez Calle 351 México DF 07893 678%-0312
|
i
&
Registro: M+ 1de3 | » M b [ G e o [[Buscar = = ] v
oo o —— — = soaen (B85 Ll

Tabla SECCION ESTUDIANTE:

@\gu o) ® Henamientas de tabla | ATL ¢ Base de datos (Formato de archivo de Access 2000IM — = X
m’» Giar  Datosotemes  Heramientas o buse de datos | Hafa de datas [ H

no ) DE_ESTUDIANTE - 1D_DE SECCION - | GRADO.

| 4567 1 10
| 6758 1 8
| 4973 2 8
; 6758 2 9
g *
&

Registro: M« 1ded | b M b | 5 titio | Buscar |
 vista Hofa de datas - - —- - yis  Blog Num

Tabla PRERREQUISITO CURSO:

@\gﬂ sy * Hermamitnitas de tabla | ATL : Base de datos (Formato de archiva de Access 2000/M — = X
Dutr atemos _ Heramiets debse de s o g s @

Registro: W+ 1de5 | b M b [ 5ot [Busar |
 Vista Hofa de datos - - . — — Blog Num

4
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Tabla INSTRUCTOR CALIFICADO CURSO:

@3 d9a- ™ = Herramientas de tabla ~ ATL : Base de datos (Formato de archivo de Access 20000M — = %
Inicio Crear Distos extemos Hertamientas de base de datos Haoja de catos 'g

. =y :
Registro: M { 1def B M b % Sin T | Busos
Wista Moja de datos

-

Bloq Mayls  Bioq hum [TV 5 &8 g

ERD para la Universidad ATL:

)\ 9 - o s Herramientas de relaciones | ATL : Base de datos (Formato de archivo de Acce.. - = X
- Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Disefio w
» [[/25 nencones ——
-

ESTUDIANTE SECCION_ DE_ESTUDIANTE SECCION_DE_CURSO =

¥ 1D_DE_ESTUDIANTE
NOMBRE_DE_ESTUDIANTE
DIRECCION_DE_CASA

¥ ID_DE_ESTUDIANTE

¥ ID_DE_SECCION
¥ ID_DE_SECTION

ANO_CALENDARIC

A CALIFICACION SEMESTRE
CIUDAD_DE_DIRECCION_DE_CASA ID_DE_CURSO
ESTADO_DE_DIRECCIGN_DE_CASA EDIFICIO
CODIGO_DE_DIRECCION,DE_CASA AULA NETRUDL: ;Rm, o
TELEFONO_DE_CASA DiA_DE_CLASE B .

HOMBRE_DE_INSTRUCTOR
CALLE_DE_DIRECCION_DE_CASA
CIUDAD_DE_DIRECCION_DE_CASA
ESTADO_DE_DIRECCION_DE_CASA
CODIGO_DE_DIRECCION_DE_CASA
TELEFONO_DE_CASA
TELEFONO_DE_OFICINA

HORA_DE_CLASE
ID_DE_INSTRUCTOR

CURSO
¥ ID_DE_CURSO

T

DESCRIPCIGN

HUMERO, DE_CREDITOS

PRERREQLASITO_DE_CURSOS
¥ ID_DE_CURSO
¥ ID_DE_CURSO_DE_PRERREQUISITO =

Panel de exploracion

INSTRUCTOR_CALIFICADO_DE_CURSO
= ¥ 1D_DE_CuRsO
W 1D_DE_INSTRUCTOR

CURSO.1
W ID_DE_CURSO

T

DESCRIPCION

NUMERO_ DE_CREDITOS

4 [gl »
Preparade Biog Mayis  Blog Num h

sl Xg] Solucién: Compaiiia de Libros

de Computacién

Estas son las relaciones normalizadas para el ejercicio Pruebe esto 6-2, en donde los atributos
de clave principal se indican mediante (CP):

LIBRO: ISBN (CP), TITULO DE LIBRO, CODIGO DE TEMA, ID DE EDITOR,
CODIGO DE EDICION, COSTO DE EDICION, PRECIO DE VENTA,
CANTIDAD EN EXISTENCIAS, CANTIDAD PEDIDA,

CANTIDAD RECOMENDADA, ISBN DE EDICION ANTERIOR
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PEDIDO DE CLIENTE: NUMERO DE PEDIDO
FECHA DE PEDIDO

LIBRO PEDIDO POR CLIENTE: NUMERO DE
CANTIDAD, PRECIO DE LIBRO

TEMA: CODIGO DE TEMA (CP), DESCRIPCI

ID DE AUTOR
ID DE AUTOR (CP), I

AUTOR:
AUTOR DEL LIBRO:

CLIENTE: ID DE CLIENTE (CP), NOMBRE
CIUDAD,

DE CLIENTE (CP), ID DE CLIENTE,

PEDIDO DE CLIENTE (CP), ISBN (CP),

ON

(CP), NOMBRE DE AUTOR

SBN (CP)

DE CLIENTE, DIRECCION DE CALLE,

ESTADO, CODIGO POSTAL, NUMERO TELEFONICO, SALDO VENCIDO

EDITOR: ID DE EDITOR (CP), NOMBRE DE EDITOR, DIRECCION DE CALLE,

CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL, MONTO POR COBRAR

PEDIDO

ENVIADO

(POR RECIBIR) :

NOMERO DE FACTURA DE VENTAS (CP),

NOMERO DE PEDIDO DE CLIENTE,

IMPUESTO DE VENTA, GASTOS DE ENVIO

LIBRO PEDIDO ENVIADO: NUMERO DE FACTURA DE VENTAS
PRECIO DE VENTA, CANTIDAD

(POR PAGAR) : NUMERO DE FACTURA DE COMPRA
FECHA DE FACTURA, MONTO FACTURADO

COMPRA

LIBRO COMPRADO: NUMERO DE FACTURA DE COMPRA (CP),

COSTO UNITARIO

Este es un ERD que muestra el disefio completo, implementado en Microsoft Access:

(cp),

(CP),

ISBN (CP), CANTIDAD,

ISBN (CP),

ID DE EDITOR,

/E‘n) d9-o Relaciones - Microsoft Access A i
E)
— I inide  crear Ducho

Datoi eternas  Heramientas de base de datos

»

| CLEENTE
¥ 10_DE_CLUENTE

AUTOR
¥ 10_DE_auToR
NOMBRE_DE_AUTOR

NOMBRE_DE_CUENTE
DIRECCION_DE_CALLE
CIUDAD

ESTADO
CODIGO_POSTAL

COMPRA

¥ NUMERO_DE_FACTURA_DE_COMPRA

ID_DE_EDMOR

FECHA_DE_FACTURA
MONTO_FACTURADO

HUMERD_TELEFONICO
SALDO_VENCIDO

LBRO_COMPRADO
¥ NOMERO_DE_FACTURA_DE_COMPRA
¥ sen

CANTIDAD

AUTOR_DEL_LIBRO
¥ ID_DEAUTOR =

ID_DE_EDITCR.

PEDIDO_ENVIADO
¥ NUMERO_DE_FACTURA_DE_VENTAS

NUMERQ_DE_PEDIDO_DE_CUIENTE
IMPUESTO_DE VENTA
GASTOS_DE_ENVIO

UBRO_PEDIDO_EMNVIADO
¥ NUMERO_DE_FACTURA_DE_VENTAS
W e

PRECIO_DE_VENTA

CANTIDAD

4 [m)
Freparsds

= T mEN COSTO_UNITARIO
% PEDIDO_DE_CLIENTE
¥ NUMERD_DE_PEDIDO_DE_CLENTE =
10_DE_CLIENTE -
3 TEEIERRAEEARD LIBRO_PEDIDO_POR_CLENTE
‘g — ¥ WUMERD_DE_PEDIDO_DE_CLIENTE
g ¥ men
CANTIDAD
LIBRD
PRECIO_DE_LIBRO i ¥ mon
TIMAO_DE LBRO

CODIGO_DE_TEMA

CODIGO_DE_EDICION
COSTO_DE_EDICION
PRECIO_DE_VENTA
CANTIDAD_EM_EXISTEMCIAS
CANTIDAD_PEDIDA
CANTIDAD_RECOMENDADA
1581_DE_EDICKSN_ANTERSOR

A EDITOR
¥ 10_DE_EDMOR
NOMBRE_DE_EDITOR
DIRECCION_DE_CALLE
CIUDAD

ESTADO
CODIGO_POSTAL
MONTO_POR_COBRAR

TEMA
W CODIGO_DE_TEMA

Blog Mayus
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Solucién: Dibujo de un ERD

en un formato de ingenieria
de la informacién (I1)

A continuacidn se presenta una solucién para el ejercicio Pruebe esto 7-1:

MATRIMONIO

ID_DE_PERSONA_1 (CE)
ID_DE_PERSONA_2 (CE)

# FECHA_DE_MATRIMONIO

EMPLEADO

CLIENTE

Madre
Padre
PERSONA
ID_ DE_PERSONA
NOMBRE
APELLIDO o .
FECHA_DE_NACIMIENTO onyvge
GENERO ., Cényuge 2
ID_PERSONA_PADRE (CE) [ FECHA_DE_FINAL
ID_PERSONA_MADRE (CE)
CONTACTO |DE_CLIENTE

ID_DE_PERSONA (CE)

ID_DE_EMPLEADO

FECHA_DE_FINAL

FECHA_DE_CONTRATACION

Se contacta a

ID_DE_PERSONA (CE) | rqvés de

NUMERO_DE_CLIENTE

ID_DE_CLIENTE (CE) [ trabaia para

NOMBRE
DIRECCION
CIUDAD

EDTADO
CODIGO_POSTAL
TELEFONO
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Solucién: Ubicacién de un modelo

légico en el disefio fisico de una
base de datos

Esta es una solucién posible para el ejercicio Pruebe esto 8-1:

PROJECT

PROJECT_ID

PROJECT_ASSIGNMENT

|

WORKER_ID (CE)
PROJECT_ID (CE)

WORKER

WORKER_ID

W

PROJECT_NAME

START_DATE
END_DATE
FTE_RATIO

o

WORKER_TYPE
FIRST_NAME
LAST_NAME
FTE_RATIO
HOURLY_RATE

EMPLOYEE $

CONTRACTOR 41

WORKER_ID (CE)

w | workER.D(cB) |

EMPLOYEE_TYPE
HIRE_DATE
TERMINATION_DATE
REINSTATEMENT_DATE
PAY_GRADE
ANNUAL_SALARY

START_DATE
END_DATE

Solucién: Privilegios de los

objetos de una base de datos

En seguida se presentan las instrucciones SQL para el ejercicio Pruebe esto 10-1:

CREATE TABLE DEPARTAMENTO
(CODIGO_DEPARTAMENTO CHAR (3),
NOMBRE DEPARTAMENTO VARCHAR (50));

GRANT SELECT,

INSERT INTO DATOS1.DEPARTAMENTO
VALUES ('001', 'Ejecutivo');

SELECT * FROM DATOS1.DEPARTAMENTO
WHERE CéDIGO_DEPARTAMENTO = '001"';

DELETE FROM DATOS1.DEPARTAMENTO
WHERE CODIGO_DEPARTAMENTO = '001";

INSERT ON DEPARTAMENTO TO USUARIO1;
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DROP TABLE DATOS1.DEPARTAMENTO;

DROP TABLE DEPARTAMENTO;

AR/ Solucién: Soporte a transacciones
en SQL

Estas son las instrucciones del SQL utilizadas en el ejercicio Pruebe esto 11-1:
DROP TABLE DEPARTAMENTO;

CREATE TABLE DEPARTAMENTO
(CéDIGO_DEPARTAMENTO CHAR (3),
NOMBRE DEPARTAMENTO VARCHAR (50));

SET IMPLICIT TRANSACTIONS ON

INSERT INTO DEPARTAMENTO
VALUES ('001', 'Ejecutivo');

SELECT * FROM DEPARTAMENTO;
ROLLBACK ;

INSERT INTO DEPARTAMENTO
VALUES ('001','Ejecutivo');
COMMIT;

ROLLBACK ;

SELECT * FROM DEPARTAMENTO;

DROP TABLE DEPARTAMENTO;
COMMIT;

Solucién: Disefio de tablas de

hechos y de dimensiones para
esquema de estrella

A continuacién se exhiben las tablas de hechos y de dimensién disefiadas para el ejercicio
Pruebe esto 12-1:
LIBRO (HECHO): ISBN (CP), CODIGO DE TEMA (CE), ID DE EDITOR (CE),

COSTO DE EDICION, PRECIO DE VENTA, CANTIDAD EN EXISTENCIA,
CANDIDAD PEDIDA,CANTIDAD RECOMENDADA

TITULO DE LIBRO (DIMENSION): TITULO DE LIBRO, CODIGO DE EDICION,
ISBN DE EDICION ANTERIOR
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TEMA (DIMENSION): CODIGO DE TEMA (CP), DESCRIPCION
AUTOR (DIMENSION): ISBN (CP), ID DE AUTOR (PK), NOMBRE DE AUTOR

EDITOR (DIMENSION): ID DE EDITOR (CP), NOMBRE DE EDITOR, DIRECCION DE
CALLE, CIUDAD, ESTADO, CODIGO POSTAL

Solucién: Uso de las funciones

de SQL/XML

Si emplea Oracle, a continuacién se presenta el codigo SQL para crear una tabla Empleados
con las columnas necesarias y para llenarlas con las tres filas requeridas para este ejercicio:

CREATE TABLE EMPLEADOS
(ID_DE_EMPLEADO DECIMAL (6) NOT NULL,
NOMBRE VARCHAR (20),
APELLIDO VARCHAR (20),
NUMERO TELEFONICO VARCHAR (20),
ID DE DEPARTAMENTO DECIMAL (4));

INSERT INTO EMPLEADOS

VALUES (100, 'Juan', 'Campos', '515.123.4567"',90);
INSERT INTO EMPLEADOS

VALUES (101, 'Lilia', 'Corona', '515.123.4568',90);
INSERT INTO EMPLEADOS

VALUES (102, 'Luis', 'Arana’', '515.123.4569',90);
COMMIT;

Estas son las instrucciones SQL que se aplican al ejercicio Pruebe esto 13-1:

SELECT XMLELEMENT ("Empleado",
XMLATTRIBUTES (ID_DE EMPLEADO AS ID),
XMLFOREST (NOMBRE AS "Nombre",

APELLIDO AS "Apellido",
NUMERO TELEFONICO AS "Tel."))
FROM EMPLEADOS
WHERE ID DE DEPARTAMENTO = 90
ORDER BY ID DE EMPLEADO;
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