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Preambulo

Debido a la necesidad de contar con disponibilidad en la informacién en varios sectores
de la sociedad, como lo puede ser una casa donde se tiene informacién personal guar-
dada como lo son facturas de luz, agua, teléfono, o incluso categorizada por cada
miembro de la familia, almacenada en un folder distinto, por ello es menester tener un
meétodo de organizacién de la misma. Otros ejemplos donde se almacenan datos en ma-
yor cantidad son tiendas, universidades, bancos, etc. Como se puede notar, estas ultimas
contienen mayor nimero informacién y mucha mas responsabilidad para resguardar la
misma.

Se puede definir una base de datos (BD) como un conjunto de datos persistente?, acla-
rando que no precisamente una BD s6lo existe en un ambiente informatico, demostrando
esto con el ejemplo mencionado anteriormente de la informacion familiar resguardada
en los hogares.

Aquel sistema computacional que se encarga de mantener informacion almacenada a
través de un conjunto de programas que nos permiten tener acceso a ésta, recibe el
nombre de Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD), el cual se apoya de los datos al-
macenados para poder ser mostrados en la forma que el usuario los necesita.

El SGBD ayuda a mantener grandes cantidades de informacién almacenada con estruc-
turas previamente programadas por el administrador del sistema. Al contar con un orden
estipulado, el realizar un proceso de busqueda dentro de todos los datos almacenados
sera tarea de la computadora, faciltando asi el trabajo humano, ya que el usuario Uni-
camente tendra que concretar los criterios de la consulta.

Imaginando que se cuenta con una base de datos de una universidad en la que estan
inscritos cinco mil alumnos, de estos mismos se desea saber la cantidad de estudiantes de
la carrera de Ingenieria Industrial que cursan el cuarto semestre y que tienen un promedio
mayor a ocho. Como se puede observar, existen tres consultas sobre la informacion. La
primera es separar a los alumnos que cursan la carrera de Ingenieria Industrial, la segunda
extraer a los que estan en cuarto semestre y por ultimo cuantos de ellos tienen un prome-
dio mayor a ocho. ¢Se puede observar la necesidad de contar con una estructura en la
base de datos para que la busqueda de informacion sea sencilla y ordenada? De no ser
asi, seria una tarea tediosa y cansada.

Una vez establecida la importancia que tiene una base de datos estructurada dentro de
cualquier organizacidon que se vea obligada a trabajar con informacién de un niumero
considerable de personas y otros aspectos de importancia en el sector, se procede a es-
tudiar mas particularmente el mismo caso aplicado a la institucidn universitaria y al propo-
sito de este trabajo.

La Facultad de Ingenieria cuenta actualmente con un sistema diseflado hace ya varios
afios donde se tenian ciertas necesidades apegadas a su tiempo asi como equipos que
cubrian los requerimientos que entonces se presentaron. Hoy en dia, las necesidades son
distintas asi como lo es también la tecnologia con que se cuenta por lo que, en conjunto
con la Unidad de Servicios de Computo Administrativos (USECAD), se planea crear un
nuevo disefio que cumpla las necesidades actuales aprovechando la tecnologia con que
se cuenta. Para este nuevo disefio de sistema se necesita un nuevo disefio de base de



Preambulo

datos normalizada que permita trabajar con la informacién evitando a medida de lo po-
sible la redundancia de la misma.

Se planea que los sistemas a cargo de la Secretaria de Servicios Administrativos (SSA) se
conjunten en uno solo denominado Sistema Integral de Informacién de la Facultad de
Ingenieria (SIIFI) cuya base de datos fungira como el nlcleo de la informacién general
que los sistemas comparten.

El nGcleo de informacion sera una base de datos que permitira a la comunidad universita-
ria, de la Facultad de Ingenieria, llevar a cabo ciertos procesos que conciernen a la insti-
tucion asi como también la consulta de dichos datos, ya sea en forma general o en forma
de resumen, que permitan trazar una estadistica deseada. Todo esto se consigue relacio-
nando ciertos campos con los que la base de datos debe contar, como lo son la informa-
cién de alumnos, carreras, divisiones, departamentos, académicos, salones, horarios, por
mencionar algunos.

Este nuevo disefio de base de datos evitara la redundancia e incosistencias en los datos
tal y como lo definen las formas normales

La importancia de una base de datos normalizada es crucial para el funcionamiento de
un sistema, ya que dependiendo de la forma en que la serie de datos se encuentre es-
tructurada puede influir de forma drastica en la eficiencia del mismo sistema.

La USECAD desarrollara este sistema partiendo de la base de datos disefiada a lo largo de
este trabajo.

Definicidon del Sistema Integral de Informacion de la
Facultad de Ingenieria (SIIFI)

El SIIFI es un sistema encargado de proporcionar informacion en forma general o en forma
de resumenes del registro escolar de la Facultad de Ingenieria, como lo pueden ser alum-
nos, académicos, asignaturas, grupos, horarios, salones, carreras, divisiones y departamen-
tos.

El SIIFI es un sistema clave para la Facultad de Ingenieria, ya que su base de datos es ex-
plotada por otros sistemas, por lo que es ideal partir del redisefio de la base de datos para
el SlIFl.

En la imagen A se puede ver un diagrama ejemplifica lo que es SlIFl, siendo su base de

datos el centro de abastecimiento para diversos sistemas que toman la informacion que
necesitan. Siendo asi SlIFl un conjunto de sistemas.

10



Preambulo

Imagen A SIIFI
Objetivo

Redisefiar una base de datos para el Sistema Integral de Informaciéon de la Facultad de
Ingenieria cumpliendo con todos los requerimientos que presenta dicho sistema.

El disefio de la base de datos debera ser normalizado para que evitar la redundancia se-
gun las formas normales.

Las tablas creadas tienen que tener todos los datos necesarios para ser identificadas de
forma Unica de las demas, es decir tener por lo menos una llave candidata, asi como
también las relaciones entre ellas deberan ser las especificadas en los requerimientos.

El procedimiento a seguir sera realizar el documento con las especificaciones necesarias a
cumplir seguido de un diagrama entidad relacién que nos servira como un mapa para
llevar a cabo la codificacion de la misma.

Se estudiaran los caminos posibles para asi poder elegir el mas adecuado con respecto a
las necesidades del sistema y poder realizar un disefio nuevo que se adapte a dichas ne-
cesidades.

Para resumir el objetivo de este trabajo en un enunciado, se dira que el objetivo es “apro-
vechar la tecnologia con la que cuenta la Facultad de Ingenieria para realizar el disefio
de la base de datos que utilizara el Sistema Integral de Informacion de la Facultad de In-
genieria”.

11



CAPITULO |
Introduccion

1.1 Definicion de una base de datos

Para poder empezar a tratar este tema de una forma ordenada, lo primero que se tiene
gue hacer es definir el tépico central, ilustrandolo con algunos ejemplos del ambiente en
gue se desarrolla.

Una base de datos se define como un conjunto de datos persistentes, a los cuales se pue-
de acceder de diversas formas; se puede tener acceso a ellos mediante un Sistema Ges-
tor de Base de Datos (SGBD), que es aquél software que se encarga de la interaccion
cliente-servidor de la informacion manejada. Se dice que los datos de la BD “persisten”
debido en primer lugar que una vez aceptados por el SGBD para entrar en la base de
datos, en lo sucesivo sélo pueden ser removidos por alguna solicitud explicita al SGBD, no
como un mero efecto lateral de (por ejemplo) alglin programa que termina su ejecucion’.

Hoy en dia las bases de datos son usadas en varios entornos y se han vuelto una parte
esencial en el manejo de la informacién, entre las aplicaciones mas representativas de las
bases de datos se tiene:

*El negocio bancario. Donde se almacena la informacion basica del cliente como tam-
bién el manejo de sus cuentas.

*Lineas aéreas. En las cuales se pueden tener acciones de planificaciobn como lo son re-
servaciones de vuelos por parte de los clientes, asignacion de aviones a cada vuelo, es-
tablecer pistas de aterrizaje para cada avién, ordenar el horario de los vuelos, etc.

*Instituciones educativas. Llevar el control de alumnos, profesores y asignaturas, asi como
la relaciéon que existe entre ellos.

*Telecomunicaciones. Aimacenar el registro de llamadas realizadas en determinado mes
y asi poder facturar la cantidad total a pagar.

*Finanzas. Para guardar informacion de grandes empresas, venta y compra de documen-
tos formales y financieros, como bolsa y bonos.

Asi como estos ejemplos existen muchos sectores en donde las bases de datos son nece-
sarias para tener un orden de almacenamiento de la informacién proporcionando una
forma mas sencilla y ordenada de consultarla.

Las bases de datos, segun la variabilidad de los datos, pueden ser clasificadas en dos ti-
pos: OLAP y OLTP.

Las bases de datos OLAP (On-Line Analytical Processing) son aquellas en donde los datos

almacenados serviran en su mayoria para ser leidos ya que almacenan un histérico de la
informacién la cual no cambiara a pesar del transcurso del tiempo. Un ejemplo de este

12



Capitulo 1 Introduccioén

tipo de bases de datos es un registro de periédicos, ya que se guardara la informacion de
que dia fue publicado, que numero de edicion pertenece el ejemplar, las noticias que
contiene, los autores de dichas noticias, asi como otra informacion que pueda ser relevan-
te para este fin. Como se puede observar esta informacién no cambiard con el tiempo,
debido a que es informacién que ya pasd, no se deberia cambiar un periédico que fue
publicado tiempo atras2.

Por otra parte, las bases de datos OLTP (On-Line Transactional Processing), como su nom-
bre lo indica, estan orientadas al procesamiento de transacciones, que a causa de su
proposito se encuentra en la necesidad de modificarse con el tiempo, sufriendo procesos
de alta, baja y actualizacion. Como ejemplo podemos poner la informacion de los pro-
ductos que ofrece un supermercado, que almacenara el nombre del producto, la marca,
la cantidad que contiene y el precio. Al ser consumidores se esta al tanto de la variacion
constante de los precios en los productos que se consumen, siendo una necesidad pri-
mordial para la informacién contar con la flexibilidad adecuada para que estos datos
puedan ser modificados?.

Las principales diferencias existentes con los sistemas OLTP y OLAP pueden ser observadas
en la siguiente tabla:

Tabla 1.1 OLAP y OLTP

CARACTERISTICAS OLTP OLAP
Origen de datos Interno Interno y externo
Actualizacion Actual Historico
Consultas Predecible Especializado
Actividad Operacional Analitica

En resumen, la diferencia entre una base de datos de tipo OLAP y una OLTP es la cantidad
y el tipo de operaciones que realiza cada una por segundo. En el caso de las bases de
datos OLTP se realizan muchas transacciones pequefias mientras que en OLAP el nUmero
de transacciones es menor, pero las que se realizan son grandes transacciones.

1.2 La historia de las bases de datos

El término bases de datos fue escuchado por primera vez en un simposio celebrado en
California en 1963.

Los origenes de las bases de datos? se remontan a la antigiiedad donde ya existian biblio-
tecas y toda clase de registros. Ademas también se utilizaban para recolectar informacion
sobre las cosechas y censos de ciertas civilizaciones. Sin embargo, su busqueda era lenta
y poco eficaz y no se contaba con la ayuda de maquinas que pudiesen reemplazar el
trabajo manual.

Posteriormente, el uso de las bases de datos se desarrollé a partir de las necesidades de

almacenar grandes cantidades de informacién o datos. Sobre todo, desde la aparicion
de las primeras computadoras.

13
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En 1884 Herman Hollerith cre6 la maquina automatica de tarjetas perforadas, siendo
nombrado asi el primer ingeniero estadistico de la historia. En esta época, los censos se
realizaban de forma manual. Ante esta situacion, Hollerith comenzé a trabajar en el dise-
fio de una maquina tabuladora, basada en tarjetas perforadas.

Posteriormente, en la década de los cincuenta se da origen a las cintas magnéticas, para
automatizar la informacioén y hacer respaldos. Esto sirvid para suplir las necesidades de
informacion de las nuevas industrias. Y a través de este mecanismo se empezaron a au-
tomatizar informacion, con la desventaja de que solo se podia hacer de forma secuen-
cial.

Posteriormente en la época de los sesenta, las computadoras bajaron los precios para
que las compafias privadas las pudiesen adquirir; dando paso a que se popularizara el
uso de los discos, cosa que fue un gran adelanto en la época, debido a que a partir de
este soporte la informacién se guardaban continuamente, sin fragmentar.

En esta misma época se dio inicio a las primeras generaciones de bases de datos de red y
las bases de datos jerarquicas, ya que era posible guardar estructuras de datos en listas y
arboles.

Otro de los principales logros de los afios sesenta fue la alianza de IBM y American Airlines
para desarrollar SABRE (Semi-automated Business Research Environment), un sistema ope-
rativo que manejaba las reservas de vuelos, transacciones e informaciones sobre los pasa-
jeros de la compafiia American Airlines.

Posteriormente, en esta misma década, se llevé a cabo el desarrollo del IDS (Integrated
Data Store) desarrollado por Charles Bachman (que formaba parte de la CODASYL4) su-
puso la creacién de un nuevo tipo de sistema de bases de datos conocido como modelo
en red que permitié la creacién de un estandar en los sistemas de bases de datos gracias
a la creacion de nuevos lenguajes de sistemas de informacion.

Los miembros de CODASYL pertenecian a industrias e instituciones gubernamentales rela-
cionadas con el proceso de datos, cuya principal meta era promover un analisis, disefio e
implementacion de los sistemas de datos mas efectivos; y aunque trabajaron en varios
lenguajes de programacion como COBOL (Common Business-Oriented Language), nunca
llegaron a establecer un estandar fijo, proceso que se llevé a cabo por ANSI (American
National Standards Institute).

Para la década de los 70s el cientifico informatico Edgar Frank Codd, de la empresa IBM,
introduce la idea de un modelo relacional de bases de datos en un documento titulado
“A Relational Model of data for Large Shared Banks”s, para el descontento de Codd, IBM
no se apresura a explotar sus ideas para ser llevadas a la practica sino hasta que sus em-
presas rivales como lo fue Larry Ellison que en base a las ideas de Codd disefia la base de
datos de Oracle.

Este hecho dio paso al nacimiento de la segunda generacion de los Sistemas Gestores de
Bases de Datos.

Posteriormente en la época de los ochenta se desarroll el lenguaje SQL (Structured Query
Language) o lo que es lo mismo un lenguaje de consultas o lenguaje declarativo de ac-
ceso a bases de datos relacionales que permite efectuar consultas en base a operacio-
nes de algebra relacional con el fin de recuperar informacion de interés de una base de
datos y hacer cambios sobre la base de datos de forma sencilla; ademas de analizar
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grandes cantidades de informacion y permitir especificar diversos tipos de operaciones
frente a la misma informacion, a diferencia de las bases de datos de los afios ochenta
gue se disefiaron para aplicaciones de procesamiento de transacciones.

Por su parte, a principios de los afios ochenta comenzé el auge de la comercializaciéon de
los sistemas relacionales, y SQL comienza a ser el estandar de la industria, ya que las bases
de datos relacionales con su sistema de tablas pudieron competir con las bases jerarqui-
cas y de red, como consecuencia de que su nivel de programacioén era sencillo y su nivel
de programacion era relativamente bajo.

En la década de los noventa la investigacidon en bases de datos giré en torno a las bases
de datos orientadas a objetos. Las cuales han tenido bastante éxito a la hora de gestionar
datos complejos en los campos donde las bases de datos relacionales no han podido
desarrollarse de forma eficiente.

Asi se cred la tercera generacion de Sistemas Gestores de Bases de Datos.

Fue también en esta época cuando se empezd a modificar la primera publicacion hecha
por ANSI del lenguaje SQL y se comenzd a agregar nuevas expresiones regulares, consul-
tas recursivas, triggers y algunas caracteristicas orientadas a objetos, que posteriormente
en el siglo XXl volvera a sufrir modificaciones introduciendo caracteristicas de XML, cam-
bios en sus funciones, estandarizacion del objeto sequence y de las columnas autonumé-
ricas. Y ademas, se crea la posibiidad de que SQL se pueda utilizar conjuntamente con
XML, y se define las maneras de coémo importar y guardar datos XML en una base de da-
tos SQL. Dando asi, la posibilidad de proporcionar faciidades que permiten a las aplica-
ciones integrar el uso de XQuery (lenguaje de consulta XML) para acceso concurrente a
datos ordinarios SQL y documentos XML. Posteriormente, se da la posibilidad de usar la
clausula order by.

Aunque el boom de la década de los noventa es el nacimiento de la World Wide Web a
finales de la década, ya que a través de este se facilitara la consulta a bases de datos.

En la actualidad, las tres grandes compaifiias que dominan el mercado de las bases de
datos son IBM, Microsoft y Oracle. Por su parte, en el campo de internet, la compaifia que
genera gran cantidad de informacioén es Google.

La evoluciéon generacional de las bases de datos se puede representar como se ve en la
imagen 1.1

Imagen 1.1 Evolucion de las bases de datos

15
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1.2.1 La historia de los dispositivos de almacenamiento

La historia del almacenamiento de los datos va de la mano con la evolucion de los dispo-
sitivos de almacenamiento, estos dispositivos realizan las operaciones de lectura y/o escri-
tura de los medios o soportes donde se almacenan o guardan, l6gica vy fiscamente, los
archivos de un sistema informatico.

Los dispositivos de almacenamiento han ido evolucionando a lo largo de las dltimas seis
décadas, y una muestra de este avance tecnoldgico es que en lugar de almacenar la
informacién en unidades flash, como se hace ahora. Antes esta informacion se almace-
naba en pilas de tarjetas perforadas.

En la década de los 50s aparecieron las tarjetas perforadas las cuales tenian la capaci-
dad de almacenar hasta 960 bytes, siendo representadas por el sistema binario donde
una perforacion significaba un cero y un espacio no perforado un uno. Para ejemplificar
la capacidad de estos dispositivos, se puede decir que para almacenar un archivo MP3
de aproximadamente 2 minutos se tendrian que haber ocupado 40 000 tarjetas perfora-
das.

El dispositivo que sirvid para remplazar las tarjetas perforadas, fue la cinta magnética,
donde una sola bobina de este tipo podia almacenar una capacidad de 5 a 10 Megaby-
tes, pero con el inconveniente de su tamarfio en sus inicios.

Con la necesidad de tener un dispositivo que pudiera ser transportado con mayor facili-
dad de un ordenador a otro, surge el disquete de 5.25”’, el cual podia almacenar hasta
1.2 Megabytes.

Después surge el disquete de 3.57, en los cuales se podia almacenar mayor informacion
gue su predecesor con capacidad de 1.44 Megabytes.

Uno de los inconvenientes de los disquetes era su durabilidad, ya que eran demasiado
sensibles. Aqui es cuando surge el Disco Compacto, o CD por sus siglas en inglés, estos
dispositivos surgen en la época de los 90s teniendo una capacidad de almacenaje de
hasta 650 Megabytes, donde la durabilidad de este dispositivo fue mucho mayor. Como
prueba, estos dispositivos aun son usados con frecuencia en nuestros dias.

Uno de los dispositivos mas usados hoy en dia para transportar informacién de un lugar a
otro son las unidades flash, como |lo pueden ser las memorias USB o las unidades de estado
sélido, entre algunas otras. Las cuales cuentan con una capacidad de hasta 256 Gigaby-
tes.

Pero de los dispositivos mas utilizados para almacenar la informacion dentro de un orde-
nador son los discos duros que actualmente pueden almacenar hasta 4 Terabytes de in-
formacion. Es importante mencionar que debido a su tamafio, las unidades de estado
solido o SSD por sus siglas en inglés ya son usadas en ordenadores portatiles con la desven-
taja de que hoy en dia su costo es elevado.

Por dltimo una tendencia que ha surgido en los ultimos afios para el usuario, es el almace-
naje en la nube, existiendo diversas empresas que rentan sus servidores para poder alma-
cenar la informacion sin necesidad de tener un dispositivo de almacenamiento fisico a la
mano.
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En la imagen 1.2 podemos observar los dispositivos de almacenamiento mencionados
anteriormente.

Imagen 1.2 Dispositivos de almacenamiento

1.3 Modelos de bases de datos

A través de los afios y en base a las necesidades que se fueron presentando, los modelos
de bases de datos fueron evolucionando para cumplir con la demanda que la organiza-
ciéon de datos requeria, todo esto ayudandose de la tecnologia que a su vez se fue desa-
rrollando. En el siguiente apartado se vera mas a detalle los distintos modelos de bases de
datos.

1.3.1 Modelo jerarquico

Este modelo de base de datos tiene como objetivo establecer una jerarquia en la estruc-
tura de los campos, de manera que cada campo puede contener una lista con mas
campos.

Se define como una colecciéon de segmentos (registros) que se conectan entre si por me-
dio de enlaces, cada segmento es una coleccidon de campos (atributos) que contienen
un solo valor cada uno de ellos. Un enlace es una asociacion o uniéon entre dos segmentos
exclusivamentes.

Otra forma de ver este modelo es mediante nodos, existiendo nodos padres y nodos hijos,
pudiendo ser el nodo hijo un nodo padre a su vez y viceversa. De esta forma, al nodo que
se halla a la cabeza de un registro es llamado nodo padre, y a los nodos que dependen
de él es llamado nodo hijo. A continuacién, se muestra la imagen 1.3 que puede ejempli-
ficar de mejor forma la estructura de un modelo jerarquico.
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Imagen 1.3 Modelo jerarquico

Como se puede ver en la imagen 1.3, se tienen diversos nodos padres y nodos hijos. Por
ejemplo, teniendo la mayor jerarquia del esquema el nodo CURSO siendo el nodo padre o
nodo raiz de los nodos REQUISITO y OFERTA, estos ultimos siendo nodos hijos, pero a su vez
el nodo OFERTA también es nodo padre de los nodos PROFESOR y ESTUDIANTE.

Las caracteristicas principales de implementar este modelo son:

-Globalizacion de la informacioén: permite a los diferentes usuarios considerar la informa-
cidn como un recurso corporativo que carece de duefios especificos.

-Eliminacion de informacion inconsistente: si existen dos o mas archivos con la misma in-
formacidén, los cambios que se hagan a estos deberan ser hechos en todas las copias de
dicho archivo.

-Permite compartir informacién: varios sistemas o usuarios pueden utilizar un mismo seg-
mento.

-Permite mantener la integridad en la informacién: la integridad de la informacion es una
de las cualidades altamente deseable y tiene por objetivo que sélo se almacena la infor-
macion correcta.

-Independencia de datos: implica un divorcio entre programas y datos; es decir, se pue-
den hacer cambios a la informacién que contiene la base de datos o tener acceso a la
base de datos de diferente manera, sin hace cambios en las aplicaciones o en los pro-
gramas.

Algunas de las limitaciones que tiene el modelo jerarquico en las bases de datos son las
siguientes:

-Al borrar un nodo padre, desapareceran también sus nodos hijos.
-Solo se podra afiadir un nodo hijo, si previamente ya existe un nodo padre.

-Tiene una estructura muy rigida la cual no permite relacion entre nodos hijos de distintos
nodos padres.
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1.3.2 Modelo en red

Para fines practicos, el modelo en red se puede ver como el intermedio entre el modelo
jerarquico y el modelo relacional, ya que su estructura es parecida a la jerarquica con un
nivel mas complejo, con lo que consigue evitar algunas limitaciones mostradas en el mo-
delo anterior.

Una base de datos de red estd formada por una coleccidn de registros, los cuales estan
conectados entre si por medio de enlaces. El registro es un objeto Gnico de datos implici-
tamente estructurado en una tabla, mientras que el enlace es la asociacidén entre dos
registros exclusivamente. Una estructura de datos en red abarca mas que la estructura de
arbol, ya que un nodo hijo en el modelo en red puede tener mas de un padre.

El modelo de red organiza dos fundamentales construcciones: registros y conjuntos. Los
registros contienen campos y los conjuntos definen de una a varias relaciones entre los
registros. Un campo se define como un registro de base de datos reservado para almace-
nar un determinado tipo de informacion’.

Este modelo esta basado en representar los registros de la base de datos por medio de
ligas, existen relaciones en las que sélo participan dos entidades, a éstas se les llaman bi-
narias; aquellas en las que participan en mas de dos relaciones reciben el nombre de ge-
nerales.

Una de las mejoras con las que cuenta el modelo de red respecto al jerarquico se puede
mencionar que el de red puede tener una interrelacion multiple entre los nodos que com-
ponen al modelo.

El modelo de red y su interaccidn entre multiples nodos se puede observar en la imagen
1.4, donde se ve que un cliente puede pedir una orden, pero a su vez el gerente atiende
la misma, siendo el vendedor el que la surte a través de su relacién con productos.

Imagen 1.4 Modelo de red

El modelo de red es una variaciéon sobre el modelo jerarquico, al grado que es construido
sobre el concepto de multiples ramas (estructuras de nivel inferior) emanando en uno o
varios nodos (estructuras de nivel superior). El modelo de red es capaz de representar la
redundancia en datos de una manera mas eficiente que en el modelo jerarquicos.
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1.3.3 Modelo relacional

Este modelo de bases de datos consiste en un conjunto de tablas, en donde cada una de
ellas tiene un nombre exclusivo que la diferencia de las demas. Las tablas se conforman
por filas y columnas, cada fila representa una relacion entre un conjunto dado de valo-
res?. Una relacion en bases de datos se puede definir como un vinculo entre dos 0 mas
entidades y la interrelacion que existe entre ellast.

En el modelo relacional se trabajara una entidad que esta conformada por atributos, los
cuales son representados como columnas que se definen como una propiedad de interés
para dicha entidad. Al mencionar entidad, se refiere a la representacion de un objeto o
concepto del mundo real que se describe en una base de datos. Para cada atributo hay
un conjunto de valores permitidos, llamado dominio del atributo. A continuacién se mos-
trara la tabla 1.2 donde se ejemplifica mejor estos conceptos.

Tabla 1.2 Estudiante

En la tabla 1.2 se puede notar que los atributos de ESTUDIANTE son nombre, nimero de
cuenta, teléfono, semestre y promedio. De la misma forma se nota que el dominio del
atributo nombre son todos los nombres que aparecen en la tabla.

Suponiendo que Dlda el conjunto de todos los nombres, D2 el conjunto de todos los nu-
meros de cuenta, D3 el conjunto de los teléfonos, D4 el conjunto de los semestres y D5 el
conjunto de los promedios, mientras tanto las filas se pueden definir como tuplas (secuen-
cia ordenada de datos?) v1, v2, v3, v4, v5 donde v1 es un nombre que esta en el dominio
D1, v2 un niumero de cuenta que esta en el dominio D2 y asi sucesivamente. En general,
una tabla de n atributos debe ser un subconjunto de

D1xD2x...xDn-1xDn

Se puede notar que en base de datos se utilizan los términos relacién y tupla en lugar de
fila y columna.

Otros conceptos importantes en el modelo relacional son los de superclave, clave candi-
data y clave primaria. Una superclave es un conjunto de uno o mas atributos que, toma-
dos colectivamente permiten identificar de forma Unica una entidad??, pero el concepto
de una superclave no es suficiente para identificar una tabla ya que puede contener atri-
butos innecesarios, por |0 que se propone tener una superclave minima que permita la
identificacion de una entidad, a estas claves se les llama clave candidata. Asi mismo se
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utilizara el concepto de clave primaria para denotar una clave candidata que es elegida
por el disefiador de la base de datos como el elemento principal para identificar las enti-
dades dentro de un conjunto de las mismas. La clave primaria se deberia elegir de mane-
ra que sus atributos nunca, o muy raramente, cambien.

Con todos los conceptos antes mencionados ya se puede dar una definicién acertada de
lo que es el modelo relacional en el ambiente de las bases de datos. Una base de datos
relacional se define como una base de datos en donde todos los datos visibles al usuario
estan organizados estrictamente como tablas de valores que se componen de atributos,
tuplas y relaciones, y en donde todas las operaciones de la base de datos operan sobre
estas tablas!?.

Entre unas de las ventajas que presenta este modelo sobre sus predecesores es que pro-
vee herramientas que garantiza evitar la duplicidad de registros, también garantiza la in-
tegridad referencial, esto quiere decir que al eliminar un registro elimina de manera auto-
matica todos los registros relacionados dependientes; otra ventaja importante favorece a
la normalizaciéon por ser comprensible y aplicable. La normalizacion se refiere a un proce-
SO que consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del
diagrama entidad-relacion al modelo relacional.

Entre las limitantes de este modelo esta la deficiencia de trabajar con datos de tipo grafi-
cos, multimedia, CAD (Disefio Asistido por Computadora) y sistemas de informacién geo-
grafica. Tampoco se puede manipular de forma manejable los bloques de texto como
tipo de dato.

1.3.4 Modelo orientado a objetos

Las bases de datos orientadas a objetos se propusieron, entre uno de sus objetivos, satisfa-
cer las necesidades que no cumple el modelo relacional, y asi complementar y no sustituir
a las anteriormente mencionadas.

Estas bases de datos surgen mas recientemente debido a la evolucién de la programa-
cion orientada a objetos, en la cual se permite la creacion de programas mas grandes y
complejos, tratando los problemas desde un punto de vista realista, y modelando cada
uno de ellos como si se tratara de un conjunto de elementos u objetos que interrelacionan
entre si para solucionar el problema.

Algunos de los conceptos basicos que se tienen que saber para poder entender el mode-
lo orientado a objetos son el de clase, estado, encapsulaciéon, mensaje y herencia.

Una clase se define como un conjunto de objetos agrupados. Cada objeto debe de per-
tenecer a una clase que definira sus caracteristicas generales. El estado son las caracteris-
ticas propias de cada objeto. La encapsulacion es un mecanismo que consiste en organi-
zar datos y métodos de una estructura, conciliando el modo en que el objeto se imple-
menta, es decir, evitando el acceso a datos por cualquier otro medio distinto a los especi-
ficados; la encapsulacion garantiza la integridad de los datos que contiene un objeto. El
mensaje es aquel estimulo que se le envia a un objeto. La herencia establece toda una
jerarquia de tipos o datos?2.
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Para poder utilizar este modelo, se sugiere que la programacion ocupada sea del tipo
orientada a objetos ya que la informacioén representada en este modelo sera mediante
objetos, por lo que se necesita que la programacion utilizada sea del mismo tipo. Al inte-
grar las caracteristicas de una base de datos con las de un lenguaje con programacion
orientado a objetos el resultado sera un Sistema Gestor de Bases de Datos Orientado a
Objetos, el cual hara que los objetos de la base de datos aparezcan como objetos de un
lenguaje de programacion en uno o mas lenguajes de programacion a los que dé sopor-
te.

En la imagen 1.5 mostramos un ejemplo de modelo orientado a objetos donde se presen-
tan los conceptos mostrados anteriormente.

Imagen 1.5 Modelo orientado a objetos

En la orientacidon a objetos, un sistema se concibe como un conjunto de objetos que se
comunican entre si mediante mensajes!. Tradicionalmente los datos y procedimientos se
almacenan por separado, los datos y sus relaciones en la base de datos, y los procedi-
mientos en los programas de aplicacion; la orientacion a objetos, sin embargo, combina
procedimientos de una entidad con sus datos, es decir, el comportamiento es parte de la
entidad en si, por lo que en cualquier lugar en que se utilice, se comporta de un modo
predecible y conocido.

1.3.5 Diagrama entidad relacion

En el diagrama entidad relacién, se busca hacer una percepcion del mundo real consis-
tente en objetos basicos llamados entidades y de relaciones. Una entidad se define como
una cosa u objeto en el mundo real que se puede distinguir de todos los demas objetos4,
una entidad tiene un conjunto de propiedades y los valores para un conjunto de propie-
dades pueden identificar una entidad de forma univoca.

22



Capitulo 1 Introduccioén

Este diagrama sirve como un mapa para construir una base de datos que tiene como
modelo el relacional.

Cuando existe un conjunto de entidades del mismo tipo que comparten las mismas pro-
piedades o atributos, se le lama conjunto de entidades?s. Los conjuntos de entidades no
son necesariamente disjuntos.

Una entidad es representada por un conjunto de atributos, los que se encargan de des-
cribir las propiedades que posee cada miembro de un conjunto de entidades. Para cada
atributo hay un conjunto de valores permitidos?s a los cuales se les conoce con el nombre
de dominio. Formalmente, un atributo de un conjunto de entidades es una funcién que
asigna al conjunto de entidades un dominio!*>, como un conjunto de entidades puede
contener atributos diferentes, cada entidad puede ser descrita como un conjunto de pa-
res (atributo, valor).

Un atributo se puede categorizar por los siguientes tipos22:
-Simples y compuestos. Los atributos simples no estan compuestos en sub-partes, en cam-

bio, los compuestos pueden dividirse en otros atributos, como por ejemplo el nombre de
una persona se podria dividir en nombre, apellido materno y apellido paterno.

Imagen 1.6 Atributos simples y compuestos

-Monovalorados y multivalorados. Los monovalorados tienen la caracteristica de que s6lo
pueden contener un valor, mientras que los multivalorados como su hombre lo dice pue-
de tener multiples valores, como por ejemplo una persona puede tener mas de un nume-
ro telefénico. Cuando sea necesario se pueden establecer limites superiores e inferiores en
el nimero de valores de un atributo multivalorado.

Imagen 1.7 Atributos monovalorados y multivalorados
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-Atributos derivados. Estos atributos se refieren a aquellos atributos que pueden ser calcu-
lados a partir de otros atributos. Como ejemplo es que podemos calcular la edad en base
a la fecha de nacimiento.

Imagen 1.8 Atributo derivado

Cabe mencionar que un atributo puede tomar un valor nulo cuando una entidad no tiene
un valor para este atributo, a estos se les denomina nulos no aplicables.

En cuanto a las relaciones, se definen como una asociacion entre diferentes entidades. La
funcidn que desemperfia una entidad en una relacion se llama papel de la entidad. Para
poder relacionar una entidad con otra se tiene que usar una correspondencia de cardi-
nalidades, que es la encargada de expresar el nimero de entidades a la que otra enti-
dad puede estar asociada via un conjunto de relaciones?’.

Para un conjunto de relaciones binarias R entre los conjuntos de entidades A y B, la co-
rrespondencia de cardinalidades de ser una de las siguientes?s:

-Uno a uno: una entidad en A se asocia con a lo mucho una entidad en B, y una entidad
en B se asocia a lo mucho con una entidad en A. Se expresa como 1:1.

Imagen 1.9 Cardinalidad uno a uno.
-Uno a varios: una entidad en A se asocia con cualquier niumero de entidades en B (nin-

guna o varias), mientras una entidad en B se puede asociar con a lo mucho una entidad
en A. Se expresa como 1:n.
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Imagen 1.10 Cardinalidad uno a varios.

-Varios a uno: una entidad en A se asocia con a lo mucho una entidad en B, mientras una
entidad en B se puede asociar con cualquier numero de entidades (ninguna o varias) en
A. Se expresa como n:1.

Imagen 1.11 Cardinalidad varios a uno.

-Varios a varios: una entidad en A se asocia con cualquier nUmero de entidades (ninguna
o varias) en B, y una entidad en B se asocia con cualquier numero de entidades (ninguna
o varias) en A. Se expresa como n:n.

Imagen 1.12 Cardinalidad varios a varios.
La correspondencia de cardinalidades apropiada para un conjunto de relaciones particu-

lar depende obviamente de la situacion del mundo real que el conjunto de relaciones
modela.
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Para representar una relacion en un diagrama entidad relaciéon de forma conceptual, se
utiliza un rombo que a través de dos lineas relacionara las entidades. Para saber qué tipo
de cardinalidad se maneja se ve representado con puntas de flecha como se muestra en
laimagen 1.13

Imagen 1.13 relaciones y cardinalidad

Como también se puede observar en la imagen 1.13 existen las relaciones de tipo identifi-
cativas y no identificativas?s.

Las relaciones identificativas se encargan de difundir la llave primaria de la entidad padre
a la llave primaria del hijo. Esta relacion se representa con una linea continua y es obliga-
toria.

Las relaciones no identificativas heredan la llave primaria de la entidad padre a los atribu-
tos no-llave del hijo. Son representadas por una linea discontinua y pueden ser optativas.

En el diagrama entidad-relacion es necesario definir distintos tipos de claves para poder
identificar una entidad de otra. Los valores de los atributos de una entidad deben ser tales
gue permitan identificar univocamente a la entidad, en otras palabras, no se permite que
ningun par de entidades tengan exactamente los mismos valores de sus atributos. De esta
forma podemos decir que la clave nos sirve para poder identificar un conjunto de atribu-
tos suficiente para distinguir las entidades entre si.

Una superclave es un conjunto de uno o més atributos que, tomados colectivamente,
permiten identificar de forma uUnica una entidad!?, a menudo interesan las superclaves
tales que los subconjuntos propios de ellas, estas son llamadas claves candidatas. Se usara
el término de clave primaria para denotar una clave candidata que es elegida por el
disefiador de la base de datos como elemento principal para identificar las entidades
dentro de un conjunto de entidades'?, la clave primaria debera ser elegida de manera
que sus atributos nunca, o muy rara vez, cambien.

Un conjunto de entidades puede no tener suficientes atributos para formar una clave pri-
maria, tal conjunto de entidades es denominado conjunto de entidades débiles, por el
contrario agquel conjunto de entidades que tiene una clave primaria, es denominado con-
junto de entidades fuertes. Cada entidad débil, debe estar asociada con una entidad
identificadora, es decir que un conjunto de entidades débiles depende existencialmente
del conjunto de entidades identificadoras.

Como complemento a los conceptos ya mencionados y con el fin de profundizar en las
restricciones que se le pueden asignar a este diagrama, se hara referencia al diagrama
entidad relacion en su versidn extendida.

El diagrama entidad relacién extendido, describe con un alto nivel de abstraccién la dis-
tribucion de datos almacenados en un sistema. Esta version del modelo incorpora deter-
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minados conceptos 0 mecanismos de abstraccion para facilitar la representacion de cier-
tas estructuras del mundo real'7:

La generalizacidn, permite abstraer un tipo de entidad de nivel superior (supertipo) a partir
de varios tipos de entidad (subtipos); en estos casos los atributos comunes y relaciones de
los subtipos se asignan al supertipo.

La especializacion es la operacioén inversa a la generalizacion, en ella un supertipo se des-
compone en uno o varios subtipos, los cuales heredan todos los atributos y relaciones del
supertipo, ademas de tener los suyos propios.

Se denomina categoria al subtipo que aparece como resultado de la unién de varios ti-
pos de entidad. En este caso, hay varios supertipos y un sélo subtipo.

La agregacion es un concepto de abstracciéon para construir objetos compuestos a partir
de sus objetos componentes. Permite combinar entidades entre las que existe una interre-
lacion y formar una entidad de mas alto nivel. Es util cuando la entidad de mas alto nivel
se tiene que interrelacionar con otra entidad. Por ejemplo, se tienen los tipos de entidad
empresa y solicitante de empleo relacionados mediante el tipo de relacion entrevista;
pero es necesario que cada entrevista se corresponda con una determinada oferta de
empleo. Como no se permite la relaciéon entre tipos de relacién, se puede crear un tipo de
entidad compuesto por empresa, entrevista y solicitante de empleo y relacionarla con el
tipo de entidad oferta de empleo. El proceso inverso se denomina desagregacion.

La asociacion, consiste en relacionar dos tipos de entidades que normalmente son de
dominios independientes, pero coyunturalmente se asocian.

La existencia de supertipos y subtipos, en uno o varios niveles, da lugar a una jerarquia,
que permitira representar una restriccion del mundo real.

Una vez construido el diagrama entidad-relacion, se tiene que analizar si se presentan
redundancias. Para poder asegurar su existencia se deben estudiar con mucho deteni-
miento las cardinalidades minimas de las entidades, asi como la semantica de las relacio-
nes.

Los atributos redundantes, los que se derivan de otros elementos mediante algun calculo,
deben ser eliminados del diagrama entidad-relacién o marcarse como redundantes.

Igualmente, las relaciones redundantes deben eliminarse del diagrama, comprobando
qgue al eliminarlas sigue siendo posible el paso, tanto en un sentido como en el inverso,
entre las dos entidades que unian.

Ya con todos los conceptos anteriores que conforman el diagrama entidad relacion, se
puede decir que la estructura I6gica general de una base de datos se puede expresar
graficamente mediante un diagrama entidad-relacion?is.

Los diagramas son simples y claros, cualidades que pueden ser responsables del amplio
uso del diagrama entidad relacién, existen diferentes formas de realizar un diagrama de
este tipo como lo es utilizar rectangulos para representar las entidades y lineas para las
relaciones, asi como distintas simbologias para expresar la cardinalidad. Los diagramas
entidad-relacién también proporcionan una forma de indicar restricciones mas complejas
sobre el nimero de veces en que cada entidad participa en las relaciones de un conjun-
to de relaciones.
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Para concluir se puede decir que el diagrama entidad-relacién sirve como base para rea-
lizar el modelo relacional, siendo un mapa perfecto para destacar las restricciones que
debera tener la base de datos.

1.4 Normalizacidn

Al disefiar una base de datos mediante el modelo relacional se pueden obtener variadas
alternativas, es decir, se pueden conseguir diferentes esquemas relacionales los cuales no
todos son equivalentes entre s/, debido a que en algunos la realidad sera mejor represen-
tada que en otros. Es sumamente necesario conocer qué propiedades debe tener un
esquema relacional para representar una realidad determinada y cuales son los proble-
mas que se pueden derivar de un disefio inadecuado.

Para que las relaciones de la base de datos no tengan propiedades indeseables (como lo
es la redundancia) se debe hacer que cumplan una serie de restricciones. A esto se le
llama normalizar relaciones.

La teoria de la normalizacién es un método objetivo y riguroso que se aplica en el disefio
de bases de datos relacionales. Esta teoria nos permite conocer las relaciones indeseables
que existen en el disefio de la base de datos, de forma que pueden ser transformadas a
otras de manera mas conveniente?®.

Un esquema esta en una determinada forma normal si satisface un conjunto determinado
de restricciones sobre los atributos20. Cuantas mas restricciones existan, menor sera el nu-
mero de relaciones que las satisfagan. Y cuanta mas alta sea la forma normal en la que se
encuentran los esquemas de relacion, menores seran los problemas en el mantenimiento
de la base de datos.

Las formas normales proporcionan los criterios para determinar el grado de vulnerabilidad
de una tabla a inconsistencias y anomalias l6gicas. Las formas normales son aplicables a
tablas individuales; es decir, que una base de datos entera esta en la forma normal n, en
otras palabras, todas sus tablas estan en la forma normal ns.

La Primera Forma Normal (1FN) fue introducida por Christopher Codd, en su primer trabajo.
Es una restriccion inherente al modelo relacional por lo que su cumplimiento es obligatorio.
Consiste en la prohibicion de que en una relacidn existen grupos repetitivos, es decir, un
atributo no puede tomar mas de un valor del dominio subyacente. Una relacion se en-
cuentra en 1FN cuando no hay grupos repetitivos en sus atributos, todos los dominios de
los atributos contienen Unicamente valores atomicos. Aqui se eliminan los atributos multi-
valoradoss.

La Segunda Forma Normal (2FN) de igual manera que la primera fue introducida por Chris-
topher Codd. Una relaciéon esta en 2FN si ademas de estar en 1FN todos los atributos que
no forman parte de ninguna clave candidata tienen dependencia funcional completa
respecto a cada una de las claves. Toda clave cuya relacion clave esta formada por un
solo atributo esta en 2FN. En esta forma normal se eliminan las dependencias funcionales
no totales. Siempre es posible transformar un esquema de relacidon que no esta en 2FN en
esquemas de relacion en 2FN, sin pérdida de informaciéon o de dependencias®.
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Una relacion esta en Tercera Forma Normal (3FN) si ademas de estar en 2FN, los atributos
que no forman parte de ninguna clave candidata facilitan informacién sélo acerca de
las claves y no acerca de los atributos. Cada atributo no clave es dependiente no transiti-
vamente de la clave primaria. Aqui se eliminan las dependencias funcionales transitivas.
Siempre es posible transformar un esquema de relacién que no esté en 3FN en esquemas
de relacion 3FN, sin pérdida de informacién o de dependencias®.

Una relacién esta en Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC) si lo esta en 3FN y ademas el
conocimiento de las claves permite averiguar todas las relaciones existentes entre los da-
tos de la relacion. Las claves candidatas deben ser los Ultimos descriptores sobre los que
se facilita informaciéon por cualquier otro atributo. Cada determinante (atributo con el
cual otro atributo tiene dependencia funcional total) debe ser una clave candidata. Aqui
se eliminan claves candidatas compuestas que se solapan. No siempre es posible trans-
formar un esquema de relacién en FNBC sin que se produzca pérdida de dependencias
funcionales. Si se puede hacer sin pérdida de informacién?!.

Ya mencionadas las formas normales, es importante dar el concepto de dependencia
funcional asi como también los tipos de dependencias funcionales que existen.

Una dependencia funcional??2 es una restriccion entre dos conjuntos de atributos de la
base de datos. Dada una relacién R el atributo y(R) depende funcionalmente del atributo
X(R) s y s6lo si un solo valor de y(R) esta asociado a cada valor de X(R) en cualquier mo-
mento dado. Los atributos x e y pueden ser compuestos, es decir, que pueden ser mas de
un atributo.
Rx >Ry

X determina funcionalmente ay 6 y depende funcionalmente de x.

Dependencia funcional total o completaz2. Si x es compuesto, se dice que y tiene una
dependencia funcional completa de x si depende funcionalmente de x pero no depende

de ningun subconjunto del mismo3t.

Dependencia funcional trivial?2. Una dependencia funcional x 2y se dice que es trivial siy
es un subconjunto de x.

Dependencia funcional transitiva?2. Sea el esquema de la relacion R(x,y,z), en el que existe
las siguientes dependencias funcionales.

X2Y,y 22,X 22
Se dice que z tiene una dependencia funcional transitiva respecto a x a través de y.

Conocer las dependencias funcionales en el momento del disefio de la base de datos
permite crear mecanismos para evitar la redundancia.
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1.5 Propiedades ACID (Atomicity — Consistency - Isolation -
Durability)

Las propiedades ACID2 es un conjunto de caracteristicas necesarias en una base de da-
tos para garantizar un comportamiento predecible reforzando la funcién de las transac-
ciones como proposiciones de todo o nada disefladas para reducir la carga de adminis-
tracion cuando hay muchas variables.

En si, ACID es un acrénimo que responde a los términos Atomicity (atomicidad), Concis-
tency (consistencia), Isolation (aislamiento) y Durability (durabilidad). A continuaciéon se
definira cada uno de estos términos.

-Atomicidad: Esta propiedad se encarga de asegurar que la transaccion se haya realiza-
do por completo o en su defecto no se haya realizado en absoluto, garantizando que en
dado caso de un fallo del sistema la operacion no se vea realizada a medias. Se dice que
una operacion es atbmica cuando es imposible para otra parte de un sistema encontrar
pasos intermedios. Como ejemplo podemos decir que si una operaciéon cuenta con cierto
nimero de pasos a seguir para que la tarea sea completada, la atomicidad es la encar-
gada de que si uno de los pasos no llega a ejecutarse en su totalidad la operacion sera
cancelada por completo.

-Consistencia: Es la propiedad que asegura que soOlo se empieza aquello que se puede
acabar. La Integridad de la base de datos nos permite asegurar que los datos son exactos
y consistentes, es decir que estén siempre intactos, sean siempre los esperados y que de
ninguna manera cambien ni se deformen. De esta manera podemos garantizar que la
informacién que se presenta al usuario sera siempre la misma.

-Aislamiento: Esta propiedad se encarga de asegurar que una operacion no afecte a
otra. Esto nos permite garantizar que al realizar dos operaciones distintas sobre la misma
informacién, cada operacion sera independiente y no generaran ningun error por dicha
causa. Esta propiedad define cémo y cuando los cambios producidos por una operacion
se hacen visibles para las demas operaciones concurrentes.

-Durabilidad: También conocida como persistencia es la encargada de asegurar que una
vez que la operacion haya sido realizada, ésta persistira y no se podra deshacer aunque

exista alguna falla en el sistema y asi los datos podran sobrevivir.

Con estas propiedades puestas en practica se garantizan aspectos que son de importan-
cia para el funcionamiento de una base de datos.
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1.6 Structured Query Language (SQL)

SQL2?4, por sus siglas en inglés Structured Query Languague, es el lenguaje estdndar que se
utiliza para trabajar con bases de datos del tipo relacional y es soportado practicamente
por todos los productos en el mercado, originalmente fue desarrollado por IBM a principios
de los sesentas y fue implementado por primera vez a gran escala en un prototipo de IBM
de nombre System R. En un principio SQL fue disefiado para ser especificamente un su-
blenguaje de datos, sin embargo mas tarde se convirtié en un lenguaje completo.

SQL se define como un lenguaje declarativo de acceso a las bases de datos relacionales
que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas. Una de sus principales ca-
racteristicas es el manejo del algebra y el céalculo relacional que permite efectuar consul-
tas con el fin de recuperar informaciéon de interés de bases de datos, asi como también
hacer cambios en ella.

En pocas palabras el lenguaje SQL nos permite ingresar datos en forma de cédigo a la
computadora que conformarda la base de datos, asi como también realizar las llamadas
necesarias para consultar informacién de la base de datos y poder modificarla si se cuen-
ta con los permisos necesarios.

SQL, a través de sus sentencias, se puede agrupar en una serie de lenguajes de acceso a
la base de datos para de esta forma poder estructurar las operaciones que en ella se rea-
lizan. Para poder definir la base de datos se utiliza el DDL (Data Definition Language), para
realizar consultas y modificar datos dentro de la base se usa el DML (Data Manipulation
Language), y finalmente para controlar el acceso a los datos y administrar los permisos de
usuario se hace uso del DAL (Data Access Language).

El DDL es un lenguaje que definira la estructura de la base de datos, el cual define como
el sistema que organiza internamente los datos, se encarga de la creacién, modificacién y
eliminacion de los objetos que conforman a la base, es decir los metadatos, recordando
que los metadatos son los datos de los datos. El DDL cuenta con una serie de instrucciones
que ayudan al lenguaje a realizar su tarea, estas instrucciones seran vistas a continuacion
con un poco de detalle.

A continuacion se mostraran algunas sentencias basicas.

La sentencia CREATE TABLE sirve para crear la estructura de una tabla, nos permite definir
las columnas que tiene y ciertas restricciones que deben cumplir esas columnas. El forma-
to de la sentencia es el siguiente:

CREATE TABLE <nombre_tabla>(
[ccolumna 1>] [{tipo_de_datos_para_columna_1}],
[ccolumna 2>] [{tipo_de_datos_para_columna_2}],

)

Una vez que se crea la tabla en la base de datos, hay ocasiones que es necesario cam-
biar la estructura de la tabla, entre los casos tipicos en los que ocurre esta necesidad so-
bre las columnas esta la eliminacioén, la agregacion, el cambio de nombre, el cambiar el
tipo de datos, cambiar la especificacion de una clave primaria, agregar una restriccion,
entre otras. Para estas necesidades existe la sentencia ALTER TABLE, que nos ayudara a
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realizar las modificaciones necesarias sobre una tabla en la base de datos cambiando asf
su estructura. La sintaxis para esta sentencia es:

ALTER TABLE <nombre_tabla>
[modificar especificacion];

Ya creada y modificada la tabla, se puede decidir que necesitamos eliminar una tabla
dentro de la base de datos por cualquier razon. De hecho seria problematico no poder
contar con esta opcion ya que crearia una serie de dificultades para el mantenimiento de
la base. Para esto existe la sentencia DROP TABLE, que como ya mencionamos nos permi-
te eliminar una tabla creada con anterioridad. La sintaxis de esta sentencia es:

DROP TABLE <nombre_tabla>;

En caso de desear eliminar los datos de una tabla sin borrar la estructura de la misma po-
demos servirnos de la sentencia TRUNCATE TABLE, que hara un borrado de todos los datos
contenidos en la tabla pero sin borrar la tabla ni su estructura, permitiendo asi almacenar
nuevos datos. La sintaxis para esta sentencia es:

TRUNCATE TABLE <nombre_tabla>;

Estos comandos vistos anteriormente son parte del DDL que ayudan a la base de datos a
formar y modificar su estructura mediante SQL.

El DML nos ayuda a consultar, insertar y modificar los datos dentro de la base de datos,
para esto se auxilia de diversas sentencias que se explicaran a continuacion.

La sentencia SELECT nos permite consultar los datos almacenados en una tabla de la base
de datos. El formato de la sentencia es el siguiente:

SELECT [ALL ] DISTINCT ]

<nombre_campo> [{,<nombre_campo>}]

FROM <nombre_tabla>]<nombre_vista>
[{,.<nombre_tabla>]<nombre_vista>}]

[WHERE <condicion> [{ AND | OR <condicion>}]]

[GROUP BY <nombre_campo> [{,<nombre_campo >}]]
[HAVING <condicion>[{ AND | OR <condicion>}]]

[ORDER BY <nombre_campo> | <indice_campo> [ASC | DESC]
[{,<nombre_campo>]<indice_campo> [ASC | DESC 1}1]

La sentencia INSERT permite llevar a cabo el proceso de insercion de filas sobre las colum-
nas de las tablas que conforman a la base de datos, estas filas pueden ser insertadas de
forma individual o de forma mudltiple. Para realizar la insercién individual de filas SQL posee
la instruccion INSERT INTO. La insercion individual de filas es la que mas comunmente se
utiliza. Su sintaxis es la siguiente:

INSERT INTO <nombre_tabla>
[(xcampol>[,<campo2>,...])]
values

(<valorl><valor2>,..);

La sentencia INSERT permite también insertar varios registros en una tabla. Para ello se utili-
za una combinacion de la sentencia INSERT junto a la sentencia SELECT. El resultado es
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que se insertan todos los registros devueltos por la consulta. A continuacidn mostramos la
sintaxis:

INSERT INTO <nombre_tabla>
[(ccampol>[,<campo2>,...])]
SELECT
[(ccampol>[,<campo2>,...])]
FROM
<nombre_tabla_origen>;

Para poder utilizar la insercion multiple de filas se deben cumplir las siguientes normas:

*La lista de campos de las sentencias INSERT y SELECT deben coincidir en nimero y tipo de
datos.

*Ninguna de las filas devueltas por la consulta debe infringir las reglas de integridad de la
tabla en la que se realizara la insercion.

Ya insertada la informacion se puede tener la necesidad de modificarla, para esto se utili-
za la sentencia UPDATE, que se encargara de actualizar la informacién conforme a la ins-
truccioén ejecutada. La sintaxis para esta sentencia es:

UPDATE <nombre_tabla>
SET <columna_1> = [nuevo valor]
WHERE <condicién>;

Existen ocasiones en que es necesario borrar un registro de informacion, para eso sirve el
comando DELETE, este comando borra los datos de una tabla que cumplan con una
condiciéon predeterminada. La sintaxis para esta instruccion es:

DELETE FROM <nombre_tabla>
[WHERE <condicion>];

Estos comandos forman parte del DML que ayuda a consultar, insertar y modificar datos
dentro de nuestras tablas.

Otro aspecto importante a considerar en una base de datos es la seguridad, es decir los
permisos que se daran a los usuarios y administradores para modificar la base de datos,
para esto nos sirve el DAL que nos permite especificar directivas de control de acceso a
los recursos, es decir a las tablas, campos, vistas y dominios.

Para conceder un privilegio sobre un recurso dado se utiliza la sentencia GRANT que de
acuerdo a lo que especifique el enunciado, dara un privilegio para acceder a un recurso
a un usuario que también ser& especificado. La sintaxis para esta sentencia es:

GRANT <Privilegio> ON <Recurso>
TO <Usuario>
[WITH GRANT OPTION];

Si por el contrario lo que se desea es quitar un permiso a un usuario se utilice el comando
REVOKE, que funciona de forma inversa al comando GRANT. Su sintaxis es la siguiente:
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REVOKE <Privilegio> ON <Recurso>
FROM <Usuario> [RESTRICT | CASCADE];

Estos dos comandos son los que nos permiten como administradores de la base de datos
a dar y revocar permisos a los usuarios de acuerdo a sus nhecesidades.

Como se puede observar el tema de SQL es muy extenso ya que cuenta con un amplio
nimero de comandos que se utilizan conforme a las especificaciones de la base de datos
que se disefiara y las consultas que se ejecuten en ésta. Por esa razén se dio una breve
descripcion de la parte de SQL que se utilizara a lo largo de este trabajo con el tema que
interesa que es el del disefio de una base de datos.

Un par de conceptos importantes a mencionar en este capitulo son los de vistas y
transacciones. Una vista es una tabla virtual, resultado de una consulta SQL en la que se
cargan los datos al momento de ser llamada?s. Esta vista puede tener los datos de una
tabla o de un conjunto de tablas, el proceso de una vista es agilizar el proceso de consul-
ta en una base de datos.

Mientras que una transacciéon es un conjunto de érdenes que se ejecutan formando una
unidad de trabajo, es decir, en formato invisible o atdbmico. Un Sistema Gestor de Base de
Datos se puede considerar transaccional si es capaz de mantener la integridad de los
datos, haciendo que estas transacciones se realicen por completo o de lo contrario no
realizarse en absoluto, una transaccion no puede quedar a la mitad de su proceso. Una
transaccion debe de cumplir con las propiedades ACID por sus siglas en inglés, atomici-
dad, consistencia, durabilidad y aislamiento. El leguaje SQL, provee mecanismos para
especificar que un conjunto de acciones debe constituir una transaccion.

-BEGIN TRAN: especifica que va a comenzar una transaccion.

-COMMIT TRAN: indica al motor que puede considerar la transacciéon completada con
éxito.

-ROLLBACK TRAN: indica que se ha alcanzado un fallo y debe restablecer la base al punto
de integridad.

El ejemplo mas claro de lo que es una transaccion es el traspaso de dinero entre dos
cuentas bancarias, esto se hace mediante dos operaciones: restar a la cuenta origen la
cantidad a transferir y sumar esta cantidad a la cuenta destino. Para garantizar la atomi-
cidad de esta transaccion se tiene que verificar que las dos operaciones se hayan reali-
zado con éxito.

1.7 Avance tecnologico

El avance tecnoldgico en el mundo es un fenédmeno que se ha vivido a lo largo de las
Ultimas décadas, haciendo la vida personal y laboral mas sencilla. Lo que antes era un lujo
en cuestiones tecnoldgicas hoy en dia es una necesidad, como lo es un teléfono celular,
gue comenzando como un articulo de aplicacion militar, se ha convertido en un dispositi-
VO necesario para la comunicacion del ser humano, acortando distancias y permitiendo a
su portador tener comunicacion a lo largo de todo el globo terraqueo.
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El avance tecnoldgico se puede separar en dos vertientes, la del hardware y la del soft-
ware. Estas dos vertientes van de la mano haciendo que el crecimiento de una ayude al
crecimiento de la otra y viceversa. Por ejemplo en el caso de los celulares se necesitan
tanto de un equipo fisico como de un sistema que aproveche los recursos para crear una
interfaz que pueda usar el usuario. Software para usar el hardware.

Para estudiar el fendmeno del avance en tecnologia se hara uso de la Ley de Moore que
se basa en el documento escrito por Gordon E. Moore titulado Cramming more compo-
nents onto integrated circuits?6. Esta ley es un postulado el cual fue enunciado en el afio
de 1965 y que posteriormente se ha ajustado en dos ocasiones, desde entonces se ha
cumplido hasta nuestros dias. La ley dice lo siguiente:

“La complejidad de los componentes se ha multiplicado aproximadamente por 2 cada
afo. A corto plazo, se puede esperar que esta tasa se mantenga o incluso que aumente.
A largo plazo, la tasa de crecimiento es menos predecible, aunque no hay razén para
creer que no permanecera constante por lo menos durante otros 10 afios. Es decir, en
1975 el nUmero de componentes en cada circuito integrado de bajo coste sera de 65.000.
Creo que un circuito tan grande puede construirse en una Unica oblea de silicio*.

Para una mejor comprension de este enunciado es importante entender la suma impor-
tancia que tienen los procesadores en un equipo de computo, siendo el corazén de estos.

Aunque formulada de manera empirica, la ley de Moore se convirti6 en un modelo per-
fectamente validado por la industria. El nimero de transistores por unidad de superficie se
duplicaba e iba llegando una nueva tecnologia (con mayor escala de integracién) que
dejaba obsoleta la anterior. El ritmo, al inicio, fue vertiginoso pero, en 1975, Gordon Moore
tuvo que reajustar su propia ley para cambiar el factor del tiempo y ajustarlo a 2 afios
porque la industria no avanzaba tan rapidamente.

Desde el ajuste de 1975, la ley de Moore ha seguido siendo el patrén de referencia dentro
del desarrollo de circuitos integrados pero, evidentemente, el aumento de la escala de
integracion (reduccidén del tamafio de transistores) implica muchisimos retos para los fa-
bricantes. Los procesadores Intel Haswell estan compuestos por 1.400 millones de transisto-
res de apenas 22 nano metros de tamafio cada uno; la tecnologia de 22 nanémetros es,
practicamente, la “gran barrera del silicio” y nos acercamos a un terreno en el que este
material podria presentar inestabilidades si se sigue aumentando la escala de integra-
cion.

La ley de Moore no es una ley en el sentido cientifico, sino mas bien una observacion, y ha

sentado las bases de grandes saltos de progreso.

Gordon Moore solia estimar que el numero de transistores vendidos en un afo era igual al
numero de hormigas en el mundo, pero para el 2003 la industria producia cerca de
1029 transistores y cada hormiga necesitaba cargar 100 transistores a cuestas para conser-
var la precision de esta analogia.
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Imagen 1.14 Ley de Moore

En la imagen 1.14 se puede observar como esta ley se ha ido cumpliendo en materia de
procesadores, dejando asi en claro lo grande que el avance tecnolégico que ha sufrido
nuestro mundo.

Asi, con el gran avance constante que se tiene en procesadores es posible que otro

hardware crezca a la par para que se disefie software mas complejo que haga los proce-
sos computacionales mas sencillos y eficientes.
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Analisis

2.1 Planteamiento del problema

Viviendo en la era de la informacién, donde los datos utilizados en una institucion educa-
tiva tan importante, como lo es la Facultad de Ingenieria, son manejados a través de di-
versos sistemas de computo y alojados en bases de datos, es menester contar con una
estructura confiable para el almacenamiento y consulta de dicha informacién. Esto se
logra con un disefio de base de datos normalizado que permita cumplir con las necesi-
dades que la institucion presente.

La Secretaria de Servicios Administrativos (SSA) tiene a su cargo realizar varios procedi-
mientos informaticos para el manejo de informacion, los cuales funcionan de manera in-
dependiente y cuyas bases de datos no se encuentran normalizadas.

Sumado a este problema, se tiene que dichos sistemas fueron disefiados de acuerdo a las
necesidades y recursos del tiempo en que fueron planeados y debido a que con el paso
del tiempo las necesidades de la institucién han ido evolucionando es necesario que sus
sistemas evolucionen del mismo modo.

Una de las limitantes que existid en el pasado para poder generar un disefio que fuese
normalizado fue no contar con la memoria de procesamiento necesaria para alcanzar
dicho fin; hoy en dia esa limitante se ha superado, por lo que el disefiar una base de datos
normalizada es posible.

En resumen, la problematica a resolver es generar un disefio de base de datos normaliza-
do que sirva como centro de informacion a los sistemas que conforman a SlIFl y que cum-
pla con las necesidades existentes presentadas por la USECAD y la SSA.

2.2 Requerimientos

Para poder conocer con detalle la informacion necesaria para disefiar la base de datos,
se debe partir de los requerimientos del sistema en si, asi que en primera instancia se pre-
sentard la lista de requerimientos para el Sistema Integral de Informacién de la Facultad
de Ingenieria (SIIFl) y partiendo de esta informacién, se podra conocer la serie de requeri-
mientos que conformara a la base de datos que servira al sistema.

Los requerimientos que se presentaran fueron especificados por la Unidad de Servicios de

Computo Administrativos (USECAD) de acuerdo a las necesidades que debera cumplir el
SIIFI.
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2.2.1 Requerimientos del sistema

Se debe crear un sistema capaz de almacenar e interactuar con la interrelacion de infor-
macion de los siguientes topicos:

-Alumnos
-Académicos
-Divisiones
-Coordinaciones
-Departamentos
-Carreras
-Asignaturas
-Planes de estudio
-Médulos de salida
-Salones
-Asignacion de grupos
-Historiales
-Horarios

Este sistema debera considerar la informacién necesaria de cada una de los apartados
anteriores para que el sistema sea capaz de diferenciarlas una de otras a través de sus
llaves. La informacioén necesaria que conformara cada topico se presenta a continuacion.

La entidad ALUMNO sera uno de nuestros entes centrales y el cual se con la base de da-
tos, ya que la mayoria de procesos a realizar el alumno tiene gran influencia. Por ejemplo,
en uno de los procesos que se servira de la base de datos de SlIFl, como lo es el proceso
de reinscripcion, el alumno se relaciona con las asignaturas que desea inscribir, los profe-
sores que impartiran dicha asignatura, el plan de estudios al que pertenece, los horarios
en que tomara sus materias, asi como otros aspectos que se relacionan con el proceso.

SlIFI deber& ser capaz de mostrar las relaciones entre el alumno y las entidades con que
éste interactue. A continuacion se muestran los datos basicos con los que cada alumno
debera de contar:

-Nombre completo del alumno
-Numero de cuenta

-Edad

-Direccidn de residencia

-Teléfono

-Carrera a la que pertenece

-Plan de estudios que cursa

-Mdédulo de salida (de existir en el plan)
-Generacion

-Fotografia (de contar con la misma)
-Zona geografica de residencia (Codigo postal)
-Correo electrénico

Con fines ilustrativos, si en el sistema se deseara ver la informacion basica de un alumno se
veria como el ejemplo mostrado en laimagen 2.1
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Imagen 2.1 Informacién alumno

Para ACADEMICO, las relaciones con otras entidades seran variadas como lo es el proce-
so de reinscripcién y la asignaciéon semestral de horarios. La informacion basica con la que
debera de contar cada académico es la siguiente:

-Nombre completo

-NUumero de trabajador

-Registro Federal de Contribuyentes (RFC)
-Direccion (de contar con esta informacion)
-Teléfono (de contar con esta informacion)
-Correo electronico

La imagen 2.2 muestra el ejemplo de los datos que debera contener la consulta sobre la
informacion basica de un académico en especifico.

Imagen 2.2 Informacién académico
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Sumado a esta informacion basica sobre el académico, como se menciona anteriormen-
te, debera proporcionar la informacion de los grupos que tiene asignados asi como los
horarios de los mismos (actuales y pasados) pero estas especificaciones se daran mas
adelante cuando se muestre el co6mo debera de funcionar el proceso de asignacion.

En el caso de DIVISION, COORDINACION y DEPARTAMENTO, deberan obedecer un orden
jerarquico en el cual la division ocupa el grado mas alto y departamento el mas bajo. Se
puede ver como un conjunto en el que coordinacion pertenece a division mientras qué
departamento pertenece a coordinacion. Esto se puede observar en la imagen 2.3

Imagen 2.3 Jerarquia

En palabras sencillas: una divisidn tiene a su cargo coordinaciones mientras que dichas
coordinaciones tienen a su cargo departamentos.

Para cada uno de estos tépicos se debera de contar con las claves de cada uno (esta-
blecidas por la facultad) asi como su nombre y en caso de tener una jerarquia posterior o
anterior, tener esa referencia. En resumen los campos que debera contener cada uno de
estos tépicos son los siguientes:

Para DIVISION:
-Clave de la divisidn
-Nombre

Para COORDINACION:
-Clave coordinacion
-Nombre
-Divisién a la que pertenece

Para DEPARTAMENTO:
-Clave departamento
-Nombre
-Coordinacion a la que pertenece

Como ejemplo, si se quisiera conocer la informacion de una divisidon con las coordinacio-
nes a su cargo seria algo como lo mostrado en la imagen 2.4
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Imagen 2.4 Informacién division

De igual manera, si lo que se desea es conocer los departamentos que estan a cargo de
alguna de las coordinaciones se observara como el ejemplo de la figura 2.5

Imagen 2.5 Informacién coordinacion

En los dos ejemplos anteriores se demuestra la jerarquia entre division, coordinaciéon y de-
partamento, pero cabe aclarar que no necesariamente una coordinacion tenga a su
cargo algun departamento y de igual manera una division puede no estar a cargo de
alguna coordinacion, por lo que se debera analizar esta situacion para encontrar la forma
mas adecuada de estructurar esta informacion.

Continuando con el uso de jerarquias dentro de la Facultad de Ingenieria, es el turno de
saber como se estructurara la informacion respecto a ASIGNATURA. Una asignatura forzo-
samente pertenece a un departamento y debera contar con los siguientes datos:

-Clave de la asignatura
-Nombre
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-Departamento al que pertenece (Planes anteriores algunas asignaturas soélo per-
tenecias a una Coordinacion sin pertenecer a un Departamento)

-Si es tedrica o laboratorio

-De ser laboratorio, la teoria a la que pertenece

Esta es la informacion basica de las asignaturas en la facultad, aclarando que una teoria
puede tener o no un laboratorio asignado, pero un laboratorio forzosamente debe perte-
necer a una teoria. Existen otros aspectos que estan relacionados con el tépico asignatura
como lo son los créditos que tienen, la seriacion previa y posterior, el semestre en que se
imparte, entre otros aspectos, pero esta informacion varia respecto al plan de estudios
que contiene a la asignatura por lo que estos requisitos se presentaran mas adelante en
este mismo apartado.

Un ejemplo de cémo se presentara la informacion base de una asignatura determinada
se muestra en la imagen 2.6

Imagen 2.6 Informacién asignatura

Otro tépico que el Sistema Integral de Informacion de la Facultad de Ingenieria debe de
contemplar es el de CARRERA. Cabe mencionar que cada carrera pertenece solo a una
division por lo que se debe incluir a qué division pertenece cada carrera. Los datos que
debera tener carrera son:

-Clave de carrera
-Nombre
-Divisién a la que pertenece

Para obtener la relaciéon entre division y carreras puede ser consultada en los documentos
oficiales de nuestra facultad de acuerdo al plan de estudios.

Como ya fue mencionado con anterioridad hay cierta informacioén de las asignaturas que
varia respecto al plan que pertenece por lo que ahora se presentan los datos que debera
contener PLAN DE ESTUDIOS.

Es importante que se haga mencion que un plan de estudios pertenece a una sola carre-
ra mientras que una carrera puede tener varios planes de estudios, ya que estos evolucio-
nan con el tiempo con el objetivo de mejorar la calidad del mismo plan.
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Para ejemplificar los requerimientos necesarios para este campo, tomaremos como base
el plan de estudios 2010 de la carrera Ingenieria en Computacion, mostrado en la figura
2.7
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Figura 2.7 Plan de estudios Ing. en Computacion 2010
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Como se puede observar el plan de estudios estd compuesto de varias asignaturas. Se
muestra qué asignaturas tienen un laboratorio el cual es obligatorio y cuya aprobaciéon va
ligada con la calificacion de la teoria, esto representado con la letra ‘L’ en el plan de la
figura 2.7, cuestion que se tomara en cuenta aclarando que una asignatura tedrica no
necesariamente tiene un laboratorio incluido, esto solo pasa en casos especificos. Existen
asignaturas que son de tipo optativa, esto quiere decir que el alumno puede elegir tomar-
la o no, aunque en cada plan se deben de cumplir con un cierto nimero de créditos de
este tipo de asignaturas por lo que es importante saber el tipo de cada asighatura, ya sea
obligatoria u optativa. Del lado izquierdo de la imagen, se observa una serie de numeros
que van del 1 al 9, que representan en semestre al que pertenece cada asignatura, este
dato también tendra que ser tomado en cuenta. En la parte inferior de cada asignatura
se observan tres rubros representados por las letras ‘t’, ‘p’ y ‘T’ seguidos de un numero,
cuyo significado es t=horas tedricas, p=horas practicas y T=horas totales, en cuestién de
estas horas es calculable el numero de créditos de cada asignatura por lo cual es un dato
a tomar en cuenta. Otro aspecto de relevancia es la seriacion, la cual se encuentra re-
presentada a través de una linea vertical que une a dos asignaturas; la seriacidén en si es
un filtro jerarquico, el cual nos dice que no podemos cursar una asignatura sin antes haber
aprobado la asignatura que le precede. Una asignatura puede tener cero o mas asigna-
turas que cumplan con la restriccidon de seriacion. Algunas carreras cuentan con un mo-
dulo terminal en el cual se imparten asignaturas, de ser el caso, el plan de estudios debera
especificar qué mdédulos estan disponibles y las asighaturas que lo componen.

Aunado a la informacidn presentada con relacion a las asignaturas, existen datos que son
propios de plan como lo son su clave, el afio en que fue validado y la carrera a la que
pertenece. En resumen, la informacién que debera contemplar el tédpico PLAN DE ESTU-
DIOS es la siguiente:

-Clave plan

-Carrera a la que pertenece

-Afo de validacion

-Asignaturas que lo componen

-Créditos de cada asignatura

-Horas tedricas

-Horas practicas

-Horas totales

-Semestre de cada asignatura

-Créditos totales a cumplir

-Seriacion entre asignaturas

-Moédulos por carrera (de contar con ellos)
-Tipo de asignatura (optativa u obligatoria)

Toda esta informaciéon puede ser consultada en los medios digitales de la Facultad de
Ingenieria 0 en las oficinas de la misma institucion.

Algunas carreras cuentan con modulos de salida para la especialidad de cada alumno,
para esto es importante contar con la informacién necesaria para cada modulo. La in-
formacion con la que cada moédulo de salida debe contar es la siguiente:

-Clave modulo

-Nombre médulo

-Plan al que pertenece
-Asignaturas que lo componen
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La Facultad de Ingenieria cuenta con multiples salones ubicados en los diferentes edificios
de la institucion, de los cuales nos interesa saber su ubicacion, la cual se conforma por tres
factores: edificio, piso y nimero de salén; con esta informacién concatenada se forma
una clave Unica para cada salén, por ejemplo si un salén se encuentra en el edificio C, en
el segundo piso y es el salén numero 5, su clave es C205. Sumada a esta informacion es
menester conocer la capacidad de dicho salén. Resumiendo lo dicho, la informacién con
la que debera contar SALON es la siguiente:

-Clave del sal6on
-Edificio

-Piso

-NUumero de salén
-Capacidad

La ASIGNACION, como su nombre lo dice, se encargara de relacionar un grupo a una
asignatura determinada, en la cual un académico sera el encargado de impartir esta
materia, la cual a su vez tendr& un horario que consta de una hora de inicio, una hora de
finalizacion y una cantidad de dias a la semana en la cual serd dada esta clase. Para
impartir una clase se necesita un lugar para hacerlo, por lo que a la asignacion se incluye
un salén que ocupara en el lapso estipulado. Cada asignaciéon tendra un cupo maximo
de alumnos a inscribir, lo que se conoce como vacantes, cuyo nimero va descendiendo
conforme los alumnos se inscriban. Nuestra institucidn cuenta con un programa de clases
en inglés, el cual consta en que durante el periodo existen ciertos grupos en los que du-
rante una semana se imparte la asignatura en lengua inglesa; el sistema debera de con-
templar esta situaciéon e informar qué grupos cuentan con esta dinamica. Finaimente una
asignacion debera contener una clave uUnica la cual se conformara en parte del periodo
en que se lleve a cabo por lo que también es importante conocer el periodo de dicha
asignacion.

La informacion que se menciona anteriormente aplica para el caso de una asignacion
ordinaria, lo que significa una inscripcion ordinaria. Pero también el SIIFI deberd contem-
plar el caso de una asignacion extraordinaria esto en el caso de los exdmenes extraordi-
narios que se presentan sin necesidad de estar inscritos a un curso regular, si no que la
inscripcién es a un examen extraordinario a esto se asignan algunos datos parecidos a la
asignacion ordinaria como lo son la clave de la asighacion, el nimero de grupo, el aca-
démico que aplicara el examen, el salén en que el evento se llevara a cabo, el periodo,
también cuenta con una hora de inicio y una hora de finalizaciéon con la diferencia de
qgue en cuanto al dia en lugar de establecer que dias de la semana se llevara a cabo la
clase, tendra una fecha fija compuesta de dia, mes y afio en que se llevara a cabo la
practica del examen ademas de la etapa a la que pertenece.

Para un mejor entendimiento de cémo debera presentarse la informacién de los dos ca-

sos de asignacion, se ejemplifica en la figura 2.8 el caso de la asignacion ordinaria 'y en la
figura 2.9 el caso de la asignacion extraordinaria.
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Imagen 2.8 Asignacion ordinaria

Imagen 2.9 Asignacion extraordinaria

Con los ejemplos anteriormente mostrados se puede resumir la informacién necesaria pa-
ra cada caso.

Para una ASIGNACION ORDINARIA:

-Clave asignacion

-Asighatura

-Grupo

-Académico

-Hora inicio

-Hora finalizacioén

-Dias en que se imparte

-Salén

-Si la clase se impartirad en inglés
-Periodo
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Para ASIGNACION EXTRAORDINARIA:

-Clave asignacion
-Asignhatura
-Grupo
-Académico
-Hora inicio

-Hora finalizacion
-Dia del examen
-Salén

-Etapa

-Periodo

La asignhacién es un elemento muy importante para evitar que un horario se traslape, por
lo cual el sistema debera ser responsable de evitar esta cuestion.

Unido todo lo anterior se debe considerar que es un sistema integrado que planea incor-
porar procesos como el de reinscripcion y encuestas, por mencionar algunos, por o que el
disefio del sistema debera quedar abierto para la integracion de dichos procesos.

Asi también debe tenerse en cuenta que es un sistema cuyos datos tendran una actuali-
zacién constante (semestre tras semestre) por lo que se tiene que contar con un proceso
de administracion que permita el alta, baja y actualizacién de informacién.

El Sistema Integral de Informacioén de la Facultad de Ingenieria no esta disponible para el
publico en general, sino que sélo un grupo especifico de usuarios pueden tener acceso a
€l con distintos privilegios, como lo puede ser s6lo de consulta o el permiso de realizar
cambios dentro de la informacién almacenada en el sistema, por lo que se tiene que
considerar una serie de usuarios y contrasefias para los usuarios del sistema.

Es importante destacar que con el tiempo las necesidades de un sistema suelen cambiar
por lo que pueden surgir nuevos requerimientos a incorporar al sistema, por lo mismo el
sistema debera estar abierto a modificaciones en su nucleo, y para lograr esto es impor-
tante se tenga bien documentada la estructura del sistema para que en un futuro el
equipo de trabajo dedicado a realizar alguna modificacién tengan toda la documenta-
cion necesaria para realizarla de forma mas sencilla y correcta.

2.2.2 Requerimientos de software y hardware

Por cuestiones de seguridad, ya que se maneja con informacion personal y este pretende
ser un trabajo publico, no se hara mencidén de la marca ni modelo de hardware asi como
tampoco los nombres del software a utilizar, s6lo se mencionaran caracteristicas de los
mismos. Esto a peticion de la USECAD.

Comenzando con el hardware es suficiente mencionar tres aspectos: potencia de proce-

sador, espacio de almacenamiento y memoria de procesamiento del equipo. Asi pode-
mos decir que se cuenta con un servidor con un procesador que alcanza los 2.85 GHz de
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potencia, cuenta con un almacenaje de 500 GB y una memoria de procesamiento de 32
GB.

En cuanto a software se utiliza un SGBD basado en el lenguaje SQL para bases de datos
relacionales que cuenta con la posibilidad de llevar a cabo el disefio de este sistema. El
sistema operativo es totalmente compatible con el servidor y el SGBD.

Ya con la lista de requerimientos tanto del sistema como del hardware y software que
serviran a la base de datos se puede proceder con su analisis para el disefio.

2.2.3 Usuarios de SIIFI

Como ya ha sido mencionado, el Sistema Integral de Informacién de la Facultad de Inge-
nieria sera un sistema no ser& abierto para el publico general, sino que sera exclusivo para
miembros de la Facultad de Ingenieria que para acceder a él deberan contar con un
usuario y contrasefia que les proporcionara la institucion.

Son bien sabidas las limitaciones que se deben tener cuando el manejo de informacién es
el objetivo a tratar, asignando diversos permisos a distintos usuarios que podran ver la in-
formacion y en dado caso actualizar la misma. Dichos permisos seran determinados por el
sistema, para el disefio de la base de datos basta saber que sera administrada por un DBA
(Data Base Administrator) y utilizada por multiples usuarios como lo son alumnos, acadé-
micos, administrativos, profesores, etcétera, los cuales tendran distintos permisos para con-
sultar y/o modificar la informacion que reside en la base de datos.

2.3 Analisis de requerimientos

Una vez conocida la lista de requerimientos especificada por la USECAD para el sistema
gue se desea desarrollar, se puede proceder a planificar la base de datos que servira a
dicho sistema.

Como se vio en el apartado anterior es importante conocer tres vertientes: el funciona-
miento del sistema, el entorno en que se desarrollara y los usuarios que accederan a él. De
igual forma en que se presentaron dichos requerimientos se presenta su analisis.

2.3.1 Analisis de requerimientos del sistema

Analizando la lista de requerimientos presentada, se determina que el modelo a utilizar
para el disefio de la base de datos es el modelo relacional ya que el software con que se
cuenta es orientado a dicho modelo. Este modelo permitird almacenar la informacion en
forma de entidades las cuales pueden interactuar con otras entidades. Para poder traba-
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jar con la relacion entre entidades se hara uso del diagrama entidad-relacion, a través de
este diagrama se realizara el disefio de la base de datos en donde se especificaran las
restricciones que regiran a la base de datos. Una vez que el disefio haya sido trazado la
base de datos puede ser codificada y poblada.

Procediendo al analisis de los requerimientos, primero se expondra la informacion requeri-
da para analizar campo a campo formando grupos de informaciéon que mas adelante se
convertiran en las entidades del diagrama entidad relacion.

Se comenzara con ALUMNO del cual se especificaron los siguientes campos:

-NOMBRE COMPLETO: Para este campo se utilizara el apellido paterno, el apelido ma-
terno y el o los nombres del alumno.

-NUMERO DE CUENTA: Al ingresar a la UNAM le es asignado al alumno un nimero que lo
identifica como estudiante de la institucion, el cual se utilizara en este campo.

-EDAD: Como es bien sabido la edad de un individuo aumenta gradualmente al paso del
tiempo, por lo cual seria muy tedioso modificar la edad de cada alumno afio con afio.
Por esta razén se hara la edad calculable conociendo la FECHA DE NACIMIENTO de cada
alumno.

-DIRECCION: Este campo se compondra por el domicilio en el que el alumno reside, a tra-
vés de los parametros: calle, colonia, delegacién, niumero y cédigo postal.

-TELEFONO FIJO: Sera un nimero telefénico fijo. Es un campo que podria estar vacio al no
contar el alumno con ningdn numero telefénico.

-TELEFONO CELULAR: Sera un nimero telefénico mévil. Es un campo que podria estar va-
cio al no contar el alumno con ninglin nimero telefénico movil.

-TELEFONO EMERGENCIAS: Sera un namero telefonico fijo para emergencias. Es un campo
gue podria estar vacio al no contar el alumno con ningln nimero telefénico para emer-
gencias.

-TELEFONO CELULAR DE EMERGENCIAS: Sera un namero telefénico movil para emergen-
cias. Es un campo que podria estar vacio al no contar el alumno con ningdn nimero tele-
fonico movil para emergencias.

-CARRERA: Se indicara que carrera o carreras (en caso de carreras simultaneas) pertene-
cientes a la Facultad de Ingenieria cursa el alumno.

-GENERACION: Respecto al afio de ingreso se calculard a que generacion pertenece el
alumno.

-PLAN DE ESTUDIOS: De acuerdo con la carrera cursada y la generacion perteneciente se
indicara que plan de estudios corresponde a cada alumno.

-MODULO DE SALIDA: En caso de estar inscrito en un plan de estudios que cuente con la

modalidad de mddulos de salida, se indicara a cudl o cudles pertenece el alumno una
vez que el médulo haya sido elegido.
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-FOTOGRAFIA: Imagen pictografica del rostro de cada alumno. Este campo puede ser
opcional.

-CORREO ELECTRONICO: Direcciéon de correo de cada alumno. Este campo puede ser
opcional.

Los campos pertenecientes a ACADEMICO son los siguientes:

-NOMBRE COMPLETO: Para este campo se utilizara el apellido paterno, el apelido ma-
terno y el o los nombres del académico.

-NUMERO DE TRABAJADOR: Al ser académico de la UNAM le es asignado un nimero de
trabajador Unico con el cual es identificable, este nimero se utilizara para el campo.

-REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTE (RFC): Al ingresar a trabajar en la UNAM es requisito
presentar el RFC para poder deducir impuestos del salario obtenido. Esta informacion se
ocupara para el campo.

-DIRECCION: Este campo se compondra por el domicilio en el que el académico reside, a
través de los parametros: calle, colonia, delegacion, niumero y cédigo postal. Es un cam-
po que no es obligatorio por lo que no es forzoso que dicho académico especifique esta
informacion.

-TELEFONO: Sera un numero. Es un campo que podria estar vacio al no contar el acadé-
mico con ningun namero telefénico.

-FOTOGRAFIA: Imagen pictografica del rostro de cada académico. Este campo puede ser
opcional.

-CORREO ELECTRONICO: Direccién de correo de cada académico. Este campo puede
ser opcional.

En lo referente a las divisiones, coordinaciones y departamentos existe una correlacion
jerarquica entre ellos en la cual la division tiene coordinaciones y las coordinaciones de-
partamentos. Analizaremos uno a uno.

Para DIVISION los campos que lo componen son:

-CLAVE DE DIVISION: Cada division que pertenece a la Facultad de Ingenieria cuenta con
una clave Unica la cual sera el elemento ocupado por este campo.

-NOMBRE DIVISION: Nombre otorgado a cada division. Por ejemplo: Division de Ingenieria
Eléctrica.

Los campos que conformaran COORDINACION seran los siguientes:

-CLAVE COORDINACION: Cada coordinacion que pertenece a la Facultad de Ingenieria
cuenta con una clave Unica la cual ser& el elemento ocupado por este campo.

-NOMBRE COORDINACION: Nombre otorgado a cada coordinacion. Por ejemplo: Coordi-
nacion de Matemaéaticas.
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-DIVISION A LA QUE PERTENECE: Por jerarquia una coordinacion pertenece a una division,
por lo que este campo indicara lo mismo.

En cuanto a DEPARTAMENTO los campos que lo definen son los siguientes:

-CLAVE DEPARTAMENTO: Cada departamento que pertenece a la Facultad de Ingenieria
cuenta con una clave Unica la cual sera el elemento ocupado por este campo.

-NOMBRE DEPARTAMENTO: Nombre otorgado a cada departamento. Por ejemplo: Depatr-
tamento de Calculo Diferencial.

-COORDINACION A LA QUE PERTENECE: Por jerarquia un departamento pertenece a una
coordinacién, por lo que este campo indicara lo mismo.

En los dos casos anteriormente mencionados (coordinacion y departamento) se puede
dar la excepcidon de que la jerarquia no se cumpla pero por practicidad se pide que en
dado caso se cree un nodo padre ficticio para respetar la categoria jerarquica por lo que
es menester crear un nuevo campo opcional para indicar si el nodo es ficticio. A este
campo le lamaremos DESCRIPCION y se presentara en COORDINACION y DEPARTAMEN-
TO.

El siguiente tépico a analizar es el de ASIGNATURA cuyos campos son los siguientes:

-CLAVE ASIGNATURA: Cada asignatura cuenta con una clave unica con la cual es identi-
ficable, informacién que se usara para este campo.

-NOMBRE ASIGNATURA: Nombre oficial de cada asignatura.

-DEPARTAMENTO AL QUE PERTENECE: Toda asighatura pertenece a un departamento, por
lo cual este campo servira para llenar esta informacion.

-TEORIA/LABORATORIO: Este campo especifica si la asignatura es del tipo teoria o labora-
torio. De ser laboratorio indicar la teoria a la que pertenece.

Para CARRERA se debera contemplar los siguientes campos:

-CLAVE CARRERA: Cada carrera que pertenece a la Facultad de Ingenieria cuenta con
una clave Unica la cual sera el elemento ocupado por este campo.

-NOMBRE CARRERA: Nombre otorgado a cada carrera.

DIVISION A LA QUE PERTENECE: Toda carrera pertenece a una division, por lo cual este
campo servira para llenar esta informacion.

El siguiente topico de analisis va de la mano con ASIGNATURA ya que el PLAN DE ESTUDIOS
esta compuesto de muchas asignaturas y depende el plan y la carrera varian los campos
a tratar. Los campos son los siguientes:

-CLAVE DEL PLAN: La clave de cada plan se conformara por una concatenacion de ca-

racteres entre el afilo en que entra en curso el plan y la carrera a la que pertenece. Cada
plan tiene una clave Unica.
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-CARRERA A LA QUE PERTENECE: Cada plan de estudios pertenece Unicamente a una
carrera, por lo que este campo definira ese aspecto.

-ANO DE VALIDACION: Afio en el que el plan entra en vigor.
-ASIGNATURAS: Todas las asignaturas que contiene el plan de estudios.

-CREDITOS DE ASIGNATURA: Cada asignatura tiene un namero determinado de créditos
dependiendo el plan al que pertenece, ese aspecto lo cubre este campo.

-HORAS TEORICAS: De cada asignatura el total de horas tedricas a la semana en que se
imparte la materia.

-HORAS PRACTICAS: De cada asignatura el total de horas practicas a la semana en que
se imparte la materia.

-TOTAL DE HORAS: Este es un campo calculable el cual suma el total de horas teéricas y
las practicas a lo largo de una semana.

-SEMESTRE: Semestre al cual una asignatura pertenece, esto servira para la aplicacion del
bloque movil.

-CREDITOS TOTALES: El total de créditos totales contemplados para el plan entre OBLIGA-
TORIOS y OPTATIVOS.

-SERIACION: En caso de que una asignatura tenga ligada a ella una asignatura previa o
posterior indicar qué asignatura es ésta.

-MODULOS DE SALIDA: Un plan de estudios puede tener un namero determinado de mo-
dulos, este campo indica cuales son esos médulos.

-TIPO DE ASIGNATURA: De acuerdo al plan de estudios, este campo indicara si la asighatu-
ra pertenece al tipo obligatoria u optativa.

Es importante mencionar que en cada plan de asighaturas s6lo estan contempladas las
asighaturas de tipo tedricas ya que los laboratorios van incluidos en estas ultimas y se
cuenta con una relaciéon que lo indica.

Para MODULO DE SALIDA tiene los siguientes campos:

-CLAVE MODULO: Cada mddulo cuenta con una clave que lo identifica de manera ani-
ca.

-NOMBRE MODULO: Nombre otorgado a cada médulo.
-PLAN AL QUE PERTENECE: Cada plan de estudios pertenece a un plan de estudios.
-ASIGNATURAS: Asignaturas que conforman al moédulo.

El siguiente topico que es necesario analizar es SALON, el cual cuenta con los siguientes
campos:
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-CLAVE DE SALON: La clave es utilizada para identificar de forma unica un determinado
salén y es una concatenacion de diversos elementos como lo son el edificio, el piso y el
numero de salén. Por ejemplo: A-201. En la que la letra "A’ se refiere al edificio, el nUmero 2
se refiere al segundo piso y el nimero 01 al nimero de salén.

-EDIFICIO: Se compone de una sola letra y va de acuerdo al esquema organizacional tra-
bajado por la Facultad de Ingenieria.

-PISO: Indica el nivel en que se encuentra ubicado cada salon.

-NUMERO DE SALON: Un nimero consecutivo que indica la numeracion de los salones.
-CAPACIDAD: Capacidad maxima de alumnos que el salén puede albergar.

Otro apartado por analizar es el de ASIGNACION, que la relacion mediante la cual una
asignatura se subdivide en grupos a los cuales se les asigna un salén, un horario y al aca-
démico que impartira la clase. Como se vio en la lista de requerimientos, existen dos tipos
de asignacion, asi que se vera cada una por separado.

Para ASIGNACION los campos que la componen son:

-CLAVE DE ASIGNACION: Se trata de un nimero Unico para cada asignacion el cual se
compone del periodo en que fue realizada, la asignatura a la que pertenece y el grupo
asignado.

-ASIGNATURA: Datos de la asignatura en la cual la asignacion se encuentra involucrada.
-GRUPO: El nUimero de grupo que tiene asignado esta orden.

-ACADEMICO: Datos del académico que tendra a su cargo dicha asignacion.

-HORA DE INICIO: En formato de horas, la hora de comienzo de la clase.

-HORA DE FINALIZACION: En formato de horas, la hora de término de la clase.

-DIAS QUE SE IMPARTE: Dias (de lunes a sabado) en que la clase tendra actividad.

-SALON: Datos del salon en que la clase sera impartida.

-CLASE EN INGLES: De acuerdo a la modalidad de la Facultad de Ingenieria de impartir
cierta asignatura en inglés durante el periodo de una semana en algunos grupos, indica si
la asignacioén en cuestion tiene dicha modalidad.

-PERIODO: Semestre en el que la asignacion tiene validez. Por ejemplo: 2017-1.

Para ASIGNACION EXTRAORDINARIA se deben contemplar los siguientes campos:

-CLAVE DE ASIGNACION: Se trata de un namero Unico para cada asignacion el cual se
compone del periodo en que fue realizada, la asignatura a la que pertenece, el grupo

asignado y la etapa del examen en cuestion.

-ASIGNATURA: Datos de la asignatura en la cual la asignacidén se encuentra involucrada.
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-GRUPO: El nUmero de grupo que tiene asignado esta orden.

-ACADEMICO: Datos del académico que tendra a su cargo dicha asignacion.
-HORA DE INICIO: En formato de horas, la hora de comienzo del examen.
-HORA DE FINALIZACION: En formato de horas, la hora de término del examen.
-DIA DEL EXAMEN: Fecha calendarizada en la que el examen tendra lugar.
-SALON: Datos del salén en que el examen sera aplicado.

-ETAPA: Cada examen extraordinario cuenta con un nimero de etapas en las que el
examen es realizado. Este campo indica ese aspecto.

-PERIODO: Semestre en el que la asignacion tiene validez. Por ejemplo: 2017-1.

La informacion que se ha visto y explicado es la que conforma la estructura basica de la
base de datos del Sistema Integral de Informacién de la Facultad de Ingenieria y por la
misma razoén la que conformara a su base de datos. Ya analizados el grupo de datos se
puede seguir a asignar propiedades particulares de cada uno de ellos para después for-
mar las entidades debidas de nuestro Diagrama Entidad Relacién generando a continua-
cion las relaciones y restricciones con las que cada entidad cuenta.

2.3.2 Analisis de usuarios

La tarea de quién puede acceder a la base de datos es definida por el propio sistema,
esto debido a que el usuario realiza la conexidén directamente con el sistema y este a su
vez conecta a la base de datos. Los permisos a nivel base de datos seran otorgados por
un administrador de bases de datos cuyos usuarios conectaran directamente al sistema.

Se propone que se utilice un sistema integrado de politicas basado en RBAC (Roled-Based
Access Control) para definir administradores y usuarios y los permisos de consulta y mani-
pulacion que tendran sobre la informacion que se aloja en la base de datos.

Suponiendo que de la parte de administradores de base de datos se establecen dos nive-
les y que los usuarios a utilizar el sistema se dividen en 3: administrativos, alumnos y aca-
démicos, un ejemplo de algunos de los permisos que contarian los entes que interactian
con el sistema puede ser observado en laimagen 2.10
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Imagen 2.10 Ejemplo RBAC

Cabe aclarar que la imagen anterior es un ejemplo basico tomando en cuenta solo dos
administradores y tres tipos de usuario.

2.4 SIIFI como herramienta estadistica

Sumado a las utilidades anteriormente mencionadas, SlIFl servira como una herramienta
estadistica, ya que en base a los datos almacenados se podran realizar diversas consultas
gue permitan arrojar un calculo determinado. Todo esto en base a las caracteristicas que
nos permite el modelo relacional.

A continuacién se mencionaran unos ejemplos estadisticos de la informacion que podria
ser consultada en SlIFl. Con prop6sitos practicos se mostraran solamente las consultas sin
una respuesta, esto para una vez disefiada la base de datos se puedan resolver estas
consultas demostrando la funcionalidad de la base de datos. Algunas de las consultas
son:

1. Numero alumnos inscribieron la asignatura de Calculo Vectorial este semestre.

2. Listado de grupos de la asignatura Algebra Lineal que cuentan con menos de 20
alumnos inscritos.
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3. Listado de salones desocupados a las 11:30 h los dias lunes.

4. Numero de alumnos aprobados y reprobados de la materia Principios de Termodi-
namica y Electromagnetismo.

5. Numero aproximado de alumnos que estan en el segundo piso del Edificio A los
dias martes a las 7:00 h.

6. Académico con mayor numero de alumnos reprobados en la asignatura Compu-
tacion para Ingenieros.

7. Horario del alumno Juan Pérez para este semestre con asignaturas, grupos, profe-
sores, horarios y salones.

8. Listado de todos los grupos que impartira el profesor Luis Hernandez con asignatu-
ras, horarios, salones y numero de alumnos inscritos a cada asignatura.

9. Estadistica por carrera del numero de alumnos que aprobaron la asignatura de Es-
tatica.

10. Lista de departamentos de la Facultad de Ingenieria ordenada por la division a la
que pertenece cada uno.

Como se puede observar, estas consultas pueden ayudarnos a detectar algun problema
y asi trazar una estrategia para resolverlo.

Las consultas anteriormente mencionadas serdn procesadas por la base de datos y el
resultado arrojado seran datos alfa numéricos que cumplan las condiciones especifica-
das. Con un proposito ilustrativo dichas consultas seran ejemplificadas a manera de repor-
te y una vez disefiada y codificada la base de datos se mostrara el resultado que se ob-
tiene para dicha consulta. El propoésito de este trabajo no va enfocado a un disefio grafi-
co de los resultados por lo que las imagenes que a continuacion se muestran solo son con
fines ilustrativos.

Tomando como primer ejemplo la consulta niumero 2 que dice: Listado de grupos de la

asignatura Algebra Lineal que cuentan con menos de 20 alumnos inscritos. Podriamos
obtener la consulta como se muestra a continuacion.
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Imagen 2.11Reporte de consulta 2
Como se puede observar se resuelve la consulta indicando cinco grupos que cumplen

con la restriccion designada que en este caso es grupos de la materia de Algebra Lineal
con un niumero de alumnos inscritos menor a 20.

Como segundo ejemplo se tomara la consulta nimero 4 que dice: NUmero de alumnos
aprobados y reprobados de la materia Principios de Termodinamica y Electromagnetismo.
En laimagen 2.12 se puede observar el resultado de dicha consulta.

Imagen 2.12 Reporte de consulta 4
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En la figura se puede observar el resultado de la consulta requerida donde se muestra el
indice de alumnos aprobados y reprobados en la asignatura de Principios de Termodina-
mica y Electromagnetismo.

Para el siguiente ejemplo se tomara como base la consulta niUmero 8 que dice: Listado de
todos los grupos que impartira el profesor Luis Hernandez con asignaturas, horarios, salones
y nimero de alumnos inscritos a cada asignatura. A continuacion se muestra el resultado
correspondiente a esta consulta.

Imagen 2.13 Reporte de consulta 8

En la imagen anterior se puede observar el resultado de la consulta, el cual es el horario
de grupos a impartir durante el semestre por un académico, donde se muestran los cam-
pos requeridos como lo son el nUmero de grupo, el nombre de las asignaturas, los dias que
se imparten, el horario de clase, el salé6n asignado y el nimero de alumnos inscrito para
dicho grupo.

El préximo ejemplo se basa en la consulta nimero 9, la cual dice: Estadistica por carrera

del nimero de alumnos que aprobaron la asignatura de Estatica. En la siguiente imagen
se muestra el resultado correspondiente a esta consulta.
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Imagen 2.14 Reporte de consulta 9
En la imagen se puede observar la consulta requerida donde se contemplan las 12 carre-
ras que se imparten en la Facultad de Ingenieria, mostrando el porcentaje de alumnos
qgue aprobaron una asignatura dada de cada carrera.
Por Ultimo se pondra como ejemplo la consulta nUmero 10 que dice: Lista de departamen-

tos de la Facultad de Ingenieria ordenada por la division a la que pertenece cada uno. A
continuacion se mostrara el resultado correspondiente a dicha peticion.

Imagen 2.15 Reporte de consulta 10.
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Se puede observar que en esta ocasion se muestra la consulta el reporte requerida en
forma de tablas, en la cual primeramente se catalogan por colores las divisiones que
cuentan con departamentos a su cargo, seguido del listado de departamentos que tiene
cada division.

De esta manera se ejemplifica algunas de las consultas que la base de datos puede pro-
cesar.
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3.1 Construccion de la base de datos

A lo largo de este capitulo se construira el Diagrama Entidad-Relacion del Sistema Integral
de Informacién de la Facultad de Ingenieria.

Ya que se han precisado y analizado las especificaciones, procede construir la base de
datos comenzando por generar el disefio

Podemos sintetizar a construccidon de una base de datos principalmente en cuatro etapas
(propuestas para este trabajo), las cuales son:

1. Entender el dominio del mundo real que se desea modelar.
2. Especificar un formalismo de disefio para la base de datos.

3. Traducir el disefio anterior a un lenguaje que el sistema manejador de base de datos
sea capaz de comprender.

4. Poblar la base de datos.

Como se puede observar estas cuatro etapas definen la construccion basica de una base
de datos.

La primera etapa de la construccion es un proceso de planeacion mental, en el cual es
de vital importancia se entienda el funcionamiento de la base de datos. Es una etapa de
mucha importancia ya que en base a ésta trabajaran las demas, si no se logra entender
el funcionamiento basico, se vera trasladado de manera errénea al lenguaje maquina.

Una vez que se ha entendido el proceso a disefiar, la segunda etapa es trasladar ese plan
a papel. Esto a través de un mapa que permita pasar del mundo real a una traduccién
que pueda ser integrada al lenguaje maquina. El diagrama entidad-relacion es ideal para
esta tarea.

A través del diagrama entidad-relacion se llevara a cabo el trazado de la base de datos
donde encontraremos las entidades a manejar asi como sus atributos y las relaciones exis-
tentes entre dichas entidades y la cardinalidad entre las mismas. Para el propdsito de este
trabajo se han definido algunas de las entidades que se ocuparan asi como sus atributos y
las caracteristicas de cada uno de ellos.

Ya que haya sido trazado el diagrama que involucre todos los aspectos necesarios como
lo son las restricciones y relaciones entre entidades, se puede proceder a la traduccion
del disefio a un lenguaje que el manejador de base de datos sea capaz de comprender,
en palabras mas sencillas, a codificar el disefio. El lenguaje utilizado para esta tarea es
SQL, el cual como ya se ha mencionado es un lenguaje declarativo de acceso a bases
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de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas. Esta
tarea se realizara mediante el sistema manejador de base de datos que nos permitira rea-
lizar la construccion de la base de datos. Todo esto nos servira para transformar el diagra-
ma entidad-relaciéon al modelo relacional.

Por ultimo se procede a poblar la base de datos que es el llenado de la base de datos
mediante los distintos datos que componen a las entidades.

Estas etapas mencionadas para la construccidn de una base de datos se pueden resumir
en la siguiente imagen.

Imagen 3.1 Construccion de una base de datos

Como la imagen 3.1 ejemplifica, claramente se ven tres de las etapas de la construcciéon
de la base de datos, donde en primera instancia el disefiador de la base tiene la percep-
cion y comprension de los procesos ocurridos en el mundo real. Una vez entendido es su
totalidad esta etapa pasa a realizar el esquema conceptual auxiliandose del diagrama
de entidad-relaciéon. Ya que se cuenta con el diagrama que servira como mapa para la
construccion de la base de datos se procede a obtener el esquema légico (lo que es el
modelo relacional) mediante la codificacion del diagrama previamente realizado.

3.2 Entidades, atributos y llaves primarias

Conforme a los datos mencionados en el apartado 2.3.1 Analisis de requerimientos del
sistema, se conformaran las entidades que serviran al disefio de la base de datos.

Utilizando el orden ocupado en el analisis se comenzara por crear la entidad ALUMNO.
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cédigo Postal

Médulo de salida

Plan de estudios

Fecha de nacimiento ]
RApellido paterno
ALUMNO |— Epellido materno
Teléfono fijo
e S

Fotografia
Teléfono emergencias
Teléfono mévil emergencias

Imagen 3.2 Entidad Alumno

Generacidn

Carrera

En la imagen 3.2 se puede observar la primera aproximacion de lo que sera la entidad
ALUMNO. Revisando los atributos propios con los que cuenta la entidad, se observa que el
atributo que servirh como llave primaria (PK) es el Nomero de cuenta, ya que es un niume-
ro unico para cada alumno y nos permite identificarlo sin que se vea repetido en otro
alumno. En la imagen se hace la distincién que un atributo es llave primaria subrayandolo.

En el caso de los atributos se manejan separandolos en el Apellido paterno, Apellido ma-
terno y Nombre(s), esto con motivos de tener una mejor estructura en el disefio de la base
y cumpliendo con las reglas de la normalizacion.

Los otros atributos propios de la entidad son: Fecha de nacimiento, Direccién, Teléfono fijo,
Teléfono celular, Teléfono de emergencias, Teléfono celular de emergencias y Fotografia.

Por otro lado, se observa que en la parte superior derecha de la imagen 3.2 existe infor-
macion que no es perteneciente a la entidad pero que es importante saber los la relacion
que existe con la misma.

Se debe de saber la carrera o carreras a las que esta inscrito el alumno, la generacién en
la que comenzé cada carrera, el plan de estudios correspondiente a la carrera cursada,
de haber médulo de salida existente en la carrera saber a cuél o cuéales pertenece cada
alumno una vez que se haya inscrito a él y por ultimo el cédigo postal de la residencia del
alumno. Estos casos son propios de las relaciones entre entidades, que se vera en el pro-
ximo apartado.

El caso de cdédigo postal se analizé6 detenidamente cual era la forma mas practica de
trabajarlo, ya que podria ir incluido en direccién pero complicaria la consulta de los datos.
Por lo que manejaremos el coédigo postal como una entidad que servira de catalogo para
identificar la zona geografica de residencia del alumno a través de una consulta sobre la
base de datos.
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Al grupo de informacién anteriormente mencionada se le denominara como informacion
extra de la entidad, y nos servira para conformar las relaciones entre entidades y sus car-
dinalidades en el préximo apartado.

Nuestra siguiente entidad a crear es CODIGO POSTAL, recientemente explicado la razéon
de su creacion.

Imagen 3.3 Entidad Cédigo Postal

Debido a que se trata de una entidad nueva de la cual no se ha hablado, se hara un
analisis breve de lo que es y para lo que servira el cédigo postal.

El codigo postal es un esquema que asigna a distintas zonas o lugares de un pais; un cé6-
digo que, adosado a la direccidn, sirve para facilitar la ubicacién de una zona geografi-
ca. En México un cbédigo se compone por una cifra de cinco digitos, donde los dos prime-
ros indican la delegacién o municipio de un estado?°.

Para el prop6ésito del diagrama entidad relacibn no es necesario contar con un catalogo
completo de los codigos postales existentes en todo el pais, asi que se limitara la lista de
codigos a los alrededores de la sede de estudios.

Asi, se puede observar la figura 3.3 donde se muestra la entidad a ocupar, conformada
de tres atributos propios los cuales son: Clave cédigo, Delegacion/Municipio y Estado. La
llave primaria sera Clave coédigo, que es la cifra de cinco digitos que compone al cdédigo
postal.

Un ejemplo de cémo se verian los datos de esta entidad es el siguiente:

Clave cédigo: 09240

Delegacion/Municipio: Iztapalapa

Estado: Ciudad de México

La siguiente entidad a crear es ACADEMICO.
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Nimero de trabajador @

scasiacs

Apellido materno
Cotreccien )

Imagen 3.4 Entidad académico

Esta entidad esta encargada de almacenar la informacién personal de cada académico
en base a los atributos que la componen los cuales son: Apellido paterno, Apellido ma-
terno, Nombre(s), RFC, Numero de trabajador, Fotografia, Direccion y Teléfono.

Se tomara como llave primaria a Numero de trabajador, ya que no existen dos nidmeros
de trabajadores iguales, permitiendo hacer a la entidad identificable a través de este
atributo.

La entidad DIVISION se formara de la siguiente manera:

DIVISION

Imagen 3.5 Entidad division

Se conforma de dos atributos propios como lo son: Clave division y Nombre. Tomaremos el
primero como llave primaria ya que es un atributo Unico para cada conjunto de informa-
cion que forma a cada division.

La entidad COORDINACION se construira de la siguiente manera.

Divisién

Clave coordinacién

COORDINACION

Descripcién

Imagen 3.6 Entidad coordinacién

Esta entidad cuenta con tres atributos propios, de los que tomaremos Clave coordinacion
como llave primaria.

En cuanto a informacién extra de la entidad, se debe contemplar la divisién a la que ca-
da una pertenece.
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La siguiente entidad a crear ser& DEPARTAMENTO, la cual se formara de la siguiente ma-
nera.

Coordinacién

Clave departamento

DEPARTAMENTO

Imagen 3.7 Entidad departamento

Esta entidad es muy similar a la anterior, ya que cuenta con los mismos atributos pero apli-
cados a su tépico. Se tomara el atributo Clave departamento como llave primaria debido
a ser unico para cada departamento.

En la informacién extra se contempla que hay que conocer la coordinacién a la que per-
tenece cada departamento.

La siguiente a entidad a crear es ASIGNATURA.

Imagen 3.8 Entidad asignatura
Como se puede observar, para esta entidad se hace uso del diagrama entidad relacion
extendido, ya que es necesario poder identificar si una asignatura es del tipo teoria o en
su defecto laboratorio. Para ambas se utilizan los atributos Clave asignatura y Nombre,
siendo el primero el elegido para funcionar como llave primaria.

Se debe considerar que independientemente de que la asighatura sea del tipo teoria o
laboratorio se tiene que conocer a qué departamento pertenece.

Para la entidad CARRERA se creara lo siguiente.
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Divisién

CARRERA

Figura 3.9 Entidad carrera

Esta entidad s6lo cuenta con dos atributos propios, de los cuales utilizaremos Clave carre-
ra como llave primaria ya que cada carrera tiene una clave Unica.

En el tema de la informacion extra, se debera conocer a qué division pertenece cada
carrera.

La entidad PLAN ESTUDIOS se conformara de la siguiente manera.

Carrera
Horas tedricas Asignaturas
Horas tedricas Créditos asignaturas
Horas totales Semestre
Seriacién Tipo
Categoria

Médulos de salida

Créditos obligatorios

PLAN ESTUDIOS

Créditos optativos Descripclon

Figura 3.10 Entidad plan estudios

Como se puede observar, esta entidad cuenta con cinco atributos propios que son: Clave
plan, Afio, Descripcidn, Créditos optativos y Créditos obligatorios

El atributo que servira de llave primaria para identificar a la entidad sera Clave plan. La
informacion recolectada de los atributos Créditos obligatorios y Créditos optativos servird
para conocer los créditos totales con los que cuenta cada plan de estudios a través de la
suma de ambos atributos.

Para la cuestion de informacidén extra, se tienen multiples consideraciones a tener en
cuenta como lo son: la carrera a la que pertenece el plan, las asignaturas con las que
cuenta cada plan, los créditos de cada una de estas asignaturas, el semestre en que se
debe tomar la asignatura, el tipo y categoria de cada asighatura, las horas practicas,
tedricas y totales, de existir seriacién, conocer la misma y finaimente los médulos de salida
de cada plan y asignaturas que contempla cada médulo.

Continuando con la construccion de la entidad SALON se tiene lo siguiente.
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sazon |—Croiricio D
<D

Imagen 3.11 Entidad salon

La entidad cuenta con cinco atributos, los cuales son: Clave salén, Edificio, Piso, Niomero
salén y Capacidad. Elegiremos como llave primaria el atributo Clave salén debido a que
no existen dos salones con la misma clave.

Se puede observar que existe un conjunto de atributos que se podrian agrupar en atribu-
tos del tipo derivados como lo serian localizacion. Se dejan los atributos por separado pa-
ra ajustarse a las reglas de normalizacion y contar sélo con atributos atomicos.

Continuando con la construcciéon de entidades, toca el turno de ASIGNACION.

Imagen 3.12 Entidad asignacion
Esta entidad también utiliza los conceptos del diagrama entidad relaciéon extendido, que
lo se utilizara para identificar si la asignacion es ordinaria o extraordinaria, permitiendo asi
gue compartan atributos en comun y que cada una tenga sus atributos propios.
Los atributos que comparten ambos casos de asignacion son: Numero de asignacion, Pe-
riodo y Vacantes, siendo Numero de asignacion el atributo que se utilizara como llave
primaria.

Los atributos que pertenecen a ORDINARIO son: Grupo,
Dias, Hora inicio, Hora fin y Clase en inglés.

Los atributos de la entidad EXTRAORDINARIO son: Grupo, Dia, Hora y Etapa.
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Por dltimo, en cuestion de informacion extra que debera contemplar la entidad asigna-
cion es respecto a asignatura a asignar, el salébn en donde se impartira la clase o el exa-
men extraordinario y el académico encargado de la tarea.

Finalmente, se tiene la entidad MODULO SALIDA que se formara como sigue.

Plan de estudios

MODULO SALIDA

Figura 3.13 Entidad mddulo salida

Esta entidad cuenta solo con dos atributos propios, de los que tomaremos Clave mdédulo
como llave primaria.

En la informacidn extra se debe considerar a qué plan de estudios pertenece cada moédu-
lo.

Cabe mencionar que las entidades tratadas a lo largo de esta seccidn es una primera
aproximacion para el disefio de la base de datos por o que en el transcurso del disefio
sufriran ciertas modificaciones que ayuden a optimizar el disefio, asi como la creacién de
nuevas entidades que auxilien a las ya mencionadas.

3.3 Relaciones entre entidades y cardinalidad

Una vez que se han creado las entidades del sistema con sus respectivos atributos y llaves
primarias, procede relacionar dichas entidades para modelar una parte del mundo real
con el diagrama entidad relacion.

Recordando un poco lo visto en el capitulo 1 con respecto a la nomenclatura que se utili-
za para representar las relaciones, tenemos que se utiliza un rombo que es conectado a
través de lineas con las entidades. Para saber la cardinalidad que existe en la relacion se
utilizan flechas para indicar de qué tipo (uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos) es
como se muestra en la figura 3.14.

Imagen 3.14 Nomenclatura relaciones

Como también se observa en la imagen 3.14 se puede identificar si una relacion es identi-
ficativa o no por el tipo de linea que conecta a la relacion.

Una vez que se ha recordado la nomenclatura utilizada, procederemos a mostrar las rela-
ciones entre las entidades estudiadas en el apartado anterior.
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Para trazar las relaciones mostradas en la figura 3.15 se tom¢ la llamada “informacion
extra” de cada entidad.

Por ejemplo para alumno es necesario saber a qué carrera pertenece cada alumno asi
como también en que generacion inici6 esta carrera. Por lo que se tomara esa
informacién para relacionar la entidad ALUMNO con CARRERA y poniendo la generacion
como un atributo de la relacién. Se observa que es una relaciéon con cardinalidad muchos
a muchos, ya que una carrera puede tener muchos alumnos y un alumno puede inscribir
multiples carreras. Esto considerando el caso de que esta permitido cursar carreras
simultaneas.

En el mismo ejemplo de la entidad ALUMNO se desea saber qué codigo postal tiene su
residencia, por lo que exige una relaciéon entre estas entidades con una cardinalidad uno
a muchos ya que un alumno sélo puede tener un codigo postal mientras que un cédigo
postal puede pertenecer a muchos alumnos o inclusive a ninguno.

El razonamiento utilizado en las relaciones pertenecientes a la entidad ALUMNO, es
utilizado para el resto de las entidades y su informacioén extra, por lo que a continuacion se
explicara las relaciones de casos particulares en los que sea necesario profundizar la
explicacion.

A través de las relaciones se ordena la jerarquia que existe entre las entidades: DIVISION,
COORDINACION, DEPARTAMENTO y ASIGNATURA, que se puede resumir como: una
division tiene a su cargo una o muchas coordinaciones mientras una coordinacion debe
pertenecer a una sola divisidn; una coordinacidn puede tener a su cargo ninguno o
muchos departamentos mientras que un departamento debe pertencer a una sola
coordinacioén; un departamento puede tener a su cargo ninguna o muchas asignaturas
mientras que una asignatura debe pertenecer a un solo departamento.

Una cuestion mas a destacar es la creacion de la entidad débil PLAN-ASIGNATURA cuya
existencia depende de las entidades PLAN ESTUDIOS y TEORIA. La entidad débil tiene sus
propios atributos que son obtenidos de la relacién entre las dos entidades fuertes. Como
ejemplo podemos decir que depende de la asignatura y el plan al que ésta pertenece se
determina a qué semestre pertenece, el nimero de horas practicas y tedricas, la
categoria y el tipo. A esta entidad se le agrega también un atributo multivaluado que
indicaran la seriacion de la asignatura de acuerdo al plan al que pertenezca.

En el caso anterior se utiliza la entidad TEORIA en lugar de ASIGNATURA debido a que la
relacion existente entre TEORIA y LABORATORIO nos permite tomar solo los datos de una
de ellas para especificar los atributos de la nueva entidad. Como se puede observar se
cuenta con un atributo de tipo calculable, el cual es el nUmero de créditos totales que
puede ser obtenido mediante la siguiente ecuacion:

CREDITOS=(HORAS_TEORICAS*2)+(HORAS_PRACTICAS)

Por Ultimo se explicara la relacion entre la entidad MODULO SALIDA y TEORIA. Es una
relacion muchos a muchos debido a que un mdédulo de salida tiene que tener muchas
asignaturas mientras que una asignatura puede pertenecer a ningln o a muchos moédulos
de salida. El caso de por qué se relaciona la entidad TEORIA en lugar de ASIGNATURA es
la misma situacion que en el caso anterior y esto es debido a la existencia de la relacion
entre TEORIA y LABORATORIO.

De esta forma se tiene una primera aproximacion al diagrama entidad relacion. El paso
siguiente es definir los tipos de datos de cada atributo asi como su extensién, para
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después pasar las relaciones que ya se tienen a un médelo l6gico que permitira codificar
el diagrama entidad relacion a lenguaje SQL.

3.4 Tipos de datos

Una vez trazada la primera aproximacion al diagrama entidad relacion de la base de
datos, sigue asignar un tipo de dato y extension para cada atributo de las entidades.

La eleccién del tipo de dato es un proceso de maxima importancia en el manejo de la
memoria, ya que dependiendo del tipo de dato elegido y su extensidn, tendra una reper-
cusion directa en el rendimiento de la base de datos.

El tipo de dato sirve también como una restriccion del valor que cada atributo represente.
Por ejemplo, si el atributo fecha_nac se le asigna un tipo de dato DATE, es imposible que
se ingrese algun valor que no corresponda con una fecha, asegurando asi, que no existira
un campo ilegible para este atributo.

Para los atributos a manejar se seguird tomando en cuenta que sera una nomenclatura
que se transportara a codigo SQL, por lo que se prescindird de acentos y espacios. A con-
tinuacion se muestra una relacion del nombre del atributo en el mundo real del atributo y
el nombre que el mismo tendr& para ser utilizado en el cédigo.

Tabla 3.1 Atributos

ATRIBUTO
ENTIDAD NOMBRE REAL NOMBRE CODIGO
Numero de cuenta no_cta
Apellido paterno ap_paterno
Apellido materno ap_materno
Nombre nombre
Fecha de nacimiento fecha_nac
Teléfono fijo telefono _fijo
ALUMNO Teléfono movil telefono_movil

Teléfono de emergencias

telefono_emerg

Teléfono mévil de emergencias

telefono_movil_emerg

Fotografia

fotografia

Direccién

direccion

Correo electrénico

correo_electrénico

Clave cédigo

clave_codigo

CODIGO POSTAL

Clave cédigo

clave_codigo

Municipio o delegacién

mun_delegacion

Estado estado
Clave carrera clave carrera
CARRERA Nombre carrera nombre
Clave divisién clave_division
Generacion de ingreso generacion
ALUMNO-CARRERA Numero de cuenta no_cta

Clave carrera

clave carrera

Clave division

clave_division

DIVISION Nombre division nombre
Clave coordinaciéon clave_coordinacion
COORDINACION Nombre cqorclh'nauon non_1br_e
Descripcién descripcion

Clave divisién

clave division

DEPARTAMENTO

Clave departamento

clave_depto

Nombre departamento

nombre

73




Capitulo 3

Desarrollo

Descripcion descripcion
Clave coordinacion clave_coordinacion
Clave asighatura clave_asignatura
ASIGNATURA Nombre asignatura nombre
Clave departamento clave_depto
TEORIA Clave teoria clave_teoria
LABORATORIO Clave laboratorio

Clave teoria

clave laboratorio

Clave plan de estudios

clave teoria

clave_plan
Afio de validacién anio
Descripcion descripcion
PLAN DE ESTUDIOS Créditos optativos creditos_opt
Créditos obligatorios creditos_obli
Clave carrera clave carrea
Clave plan de estudios clave plan
Clave teoria clave teoria
Semestre semestre
Tipo tipo
PLAN-ASIGNATURA Laboratorio separado lab_separado
Numero de horas tedricas

horas_teoricas

Numero de horas practicas

horas_practicas
Créditos totales creditos
Clave mdédulo de salida clave_modulo
MODULO DE SALIDA Nombre médulo de salida nombre
Clave plan de estudios clave _plan
P Clave médulo de salida clave_modulo
MODULO-ASIGNATURA -
Clave teoria

Clave salén

clave teoria

clave_salon
Edificio edificio
SALON Numero de piso piso
NUmero de salén no_salon
Capacidad salén capacidad
Numero de trabajador no_trbajador
Registro Federal de Contribu- rfc
yentes
Apellido paterno ap_paterno
ACADEMICO Apellido materno ap_materno
Nombre nombre
Direccion direccion
Teléfono telefono
Fotografia fotografia
Correo electrénico correo_electronico
Clave asignacion clave_asignacion
Periodo asignacién periodo
ASIGNACION Vacantes en el grupo vaca.ntes
Clave asignatura clave_asighatura
Numero de trabajador no_trabajador
Clave salén clave_salon
Clave asignacion clave_asighacion
Numero de grupo grupo
ASIGNACION Dias de clase dias
ORIDNARIA Horario de inicio hora_inicio
Horario de finalizacién hora_fin
Clases en inglés clase_ingles
Clave asignacion clave_asignacion
ASIGNACION Dia e extaominarc “dia
EXTRAORDINARIA —
Hora extraordinario hora
Etapa extraordinario etapa
Clave plan de estudios clave_plan
SERIACION Clave teoria clave _teo
Clave de teoria de seriacion seriacion
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A continuaciéon se mostrara el tipo de dato de cada atributo de la base de datos, como
también su extensién, un ejemplo, y de ser necesario una observacion. Asi también se
agregara si el atributo cumple con algun constraint como lo puede ser llave primaria (PK),
llave foranea (FK) y/o not null (NN).

Tabla 3.2 Atributos ALUMNO

ALUMNO
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
no_cta VARCHAR 10 305192563 V4 - V4
ap_paterno VARCHAR 15 Lopez - - V4 -
ap_matero VARCHAR 15 Martinez - - V4 -
nombre VARCHAR 30 Arturo - - V4 ---
fecha_nac DATE N/A 25-DEC- - - V4 Formato utilizado en
1990 SQL
telefono_fijo VARCHAR 10 58246596 - - -
telefono_movil VARCHAR 10 5517172931 - - -
telefono_emerg VARCHAR 10 28325896 - - -
telefono_movil emerg VARCHAR 10 5585946321 - - -
fotografia LONGBLOB N/A (Archivo de - - - -
imagen)
direccion VARCHAR 200 Av. Benito - - V4 -
Juarez
No.159 Col.
Progreso
correo_electrénico VARCHAR 50 ejemplo@fi. - - - -
unam
clave_codigo CHAR 5 09240 - v V4 -
Tabla 3.3 Atributos CODIGO_POSTAL
CODIGO_POSTAL
Atributo Tipo de Extensién Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_codigo CHAR 5 09240 V4 - V4
mun_delegacion VARCHAR 40 Iztapalapa - - V4
estado VARCHAR 20 Distrito - - v D.F.y Edo. Mex. Contienen
Federal 16 caracteres
Tabla 3.4 Atributos CARRERA
CARRERA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_carrera CHAR 3 110 V4 - V4
nombre VARCHAR 50 Ingenieria - - v La carrera con mayor
en nimero de caracteres tiene
computaci- 34 (Ing. Eléctrica y
on Electrénica)
clave_division CHAR 4 2100 - v V4
Tabla 3.5 Atributos ALUMNO_CARRERA
ALUMNO_CARRERA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
generacion INT N/A 2008 - - V4
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no_cta VARCHAR 10 305192563 - v V4
clave_carrera CHAR 3 110 - v V4
Tabla 3.6 Atributos DIVISION
DIVISION
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_division CHAR 4 2100 V4 - V4
nombre VARCHAR 60 Division de - - V4 La divisibn con mayor
Ciencias nimero de caracteres tiene
Basicas 47 (DICT)
Tabla 3.7 Atributos COORDINACION
COORDINACION
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_coordinacion CHAR 4 2110 v - v
nombre VARCHAR 70 Coordinaci - - V4 La coordinacién con mayor
6n de numero de caracteres tiene
matematic 62 (Coord. De apoyo
as docente y difusién cultural)
descripcion VARCHAR 100 - - - -
clave_division CHAR 4 2100 - v V4
Tabla 3.8 Atributos DEPARTAMENTO
DEPARTAMENTO
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_depto CHAR 4 2111 V4 - V4
nombre VARCHAR 100 Departame - - V4 El departamento con mayor
nto de nimero de caracteres tiene
Célculo 81 (Depto. de planeacion,
Diferencial investigacion de
operaciones e ingenieria
industrial)
descripcion VARCHAR 100 - - -
clave_coordinacion CHAR 4 2110 - v V4
Tabla 3.9 Atributos ASIGNATURA
ASIGNATURA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_asignatura CHAR 4 1108 V4 - V4
nombre VARCHAR 110 Célculo - - V4 La asignaturacon mayor
Diferencial namero de caracteres tiene
90 (Temas selectos de
filosofia de la ciencia y la
tecnologia: ciencia,
tecnologia y sociedad)
clave_depto CHAR 4 2111 - v V4
Tabla 3.10 Atributos TEORIA
TEORIA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_teoria CHAR 4 1109 I/ V4
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Tabla 3.11 Atributos LABORATORIO
LABORATORIO
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_laboratorio CHAR 4109 I/ V4
clave_teoria CHAR 4 1109 - | v V4
Tabla 3.12 Atributos PLAN_ESTUDIOS
PLAN_ESTUDIOS
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_plan CHAR 5 10110 V4 - V4 Primeros dos digitos son el
afio. Siguientes tres digitos la
clave de la
carrera(algoritmo propuesto)
anio INT N/A 2010 - - V4
descripcion VARCHAR 100 Plan - - -
validado
creditos_opt INT N/A 48 - - V4
creditos_obli INT N/A 300 - - V4
clave_carrea CHAR 3 110 - v V4
Tabla 3.13 Atributos PLAN_ASIGNATURA
PLAN_ASIGNATURA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_plan CHAR 5 10110 I/ V4
clave_teoria CHAR 4 1108 I/ V4
semestre INT N/A 1 - - V4
tipo BIT N/A 1 - - V4 0=Optativa; 1=Obligatoria
lab_separado BIT N/A 0 - - V4 0=No; 1=Si
horas_teoricas FLOAT N/A 45 - - V4
horas_practicas FLOAT N/A - - V4
creditos FLOAT N/A - - V4 Se calculara con la siguiente
ecuacion
CREDITOS=(HORAS_TEORICAS*2)
+(HORAS_PRACTICAS)
Tabla 3.14 Atributos MODULO_SALIDA
MODULO_SALIDA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_modulo CHAR 4 1193 V4 - V4
nombre VARCHAR 70 Bases de - - V4 El médulo mayor nimero de
datos caracteres tiene 52
(Tecnologia de
radiofrecuencia 6ptica y
microondas)
clave_plan CHAR 5 10110 - v V4
Tabla 3.15 Atributos MODULO_ASIGNATURA
MODULO_ASIGNATURA
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_modulo CHAR 4 1193 I/ V4
clave_teoria CHAR 0608 I/ V4
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SALON
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_salon CHAR 4 A201 V4 - V4
edificio CHAR 1 A - - V4
piso INT N/A 2 - - V4
no_salon INT N/A 01 - - v
capacidad INT N/A 40 - - V4
Tabla 3.17 Atributos ACADEMICO
ACADEMICO
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
no_trbajador CHAR 6 435985 v - v
rfc VARCHAR 12 JUGM70112 | - - v Puede ser de 10 6 12 digitos
8
ap_paterno VARCHAR 15 Juarez - - v
ap_materno VARCHAR 15 Garcia - - v
nombre VARCHAR 30 Maria Luisa - - V4
direccion VARCHAR 200 Av. Lopez - - V4
Mateos
No.856 Col.
Nacional
telefono VARCHAR 10 5521324525 - - -
fotografia LONGBLOB N/A (Archivo de - - -
imagen)
correo_electronico VARCHAR 50 profe@fi.un - - -
am.mx
Tabla 3.18 Atributos ASIGNACION
ASIGNACION
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_asignacion CHAR 10 1521108030 | - V4 Primeros 3 digitos
representan el periodo;
siguientes 4 digitos
representan la asignatura;
siguientes 2 digitos
representan niumero de
grupo; ultimo digito
representa la etapa de
extraoridnario, en caso de
ser ordinario se asignha un
cero(algoritmo propuesto).
periodo CHAR 3 152 - - V4 Se utiliza los Gltimos dos
digitos del afio
concatenados con la etapa
del periodo
vacantes INT N/A 40 - - v
clave_asignatura CHAR 1108 - v V4
no_trabajador CHAR 435985 - v V4
clave_salon CHAR A201 - v V4
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Tabla 3.19 Atributos ORDINARIO

ORDINARIO
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_asignacion CHAR 10 1521108030 | | ¢ V4
grupo INT N/A 03 - - V4
dias BOOLEAN N/A 101010 - - V4 Cada bit representa un dia
de la semana(Lunes-
Sabado). 0=No hay clase;
1=Si hay clase
hora_inicio TIME N/A 7:00 - - V4
hora_fin TIME N/A 8:30 - - V4
clase_ingles BIT N/A 1 - - V4 0=No; 1=§i
Tabla 3.20 Atributos EXTRAORDINARIO
EXTRAORDINARIO
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK | NN Observaciones
dato
clave_asignacion CHAR 10 1521108031 | | V4
grupo INT N/A 01 - V4
dia DATE N/A 2015-01-15 - - v Formato usado en SQL
hora TIME N/A 14:00 - - V4
etapa INT N/A 2 - - V4
Tabla 3.21 Atributos SERIACION
SERIACION
Atributo Tipo de Extension Ejemplo PK | FK NN Observaciones
dato
clave_plan CHAR 5 10110 - v V4
clave_teo CHAR 4 1207 - v V4
seriacion CHAR 4 1108 - - - Clave de asignatura que
precede la seriacion

Para la definicion de cada tipo de dato, se realiz6 un analisis de cual era la mejor
eleccion en cuanto a tipo y extension. Se tomé como base los tipos de datos que permite
utilizar el lenguaje SQL:2012, su ultima version estable.

Es importante mencionar que los tipos de datos se estan asignando en un ambiente
general del lenguaje SQL, pero podrian variar en cada manejador de base de datos. En
caso de que el tipo de dato no exista en el manejador a utilizar, puede ser remplazado
por uno similar que se adapte a las necesidades del dato.

3.5 Diagrama entidad relacion

Hasta ahora se ha construido las relaciones entre entidades lo que ya puede ser conside-
rado un diagrama entidad relaciéon a nivel conceptual, pero recordando que el objetivo
es crear un mapa para llegar al modelo relacional, se tiene que pasar de una forma con-
ceptual a una légica, la cual sera el paso previo para la codificacién de la base de datos
siguiendo un modelo relacional. Para esto es importante seguir algunas reglas3® para la
transformacion.
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*Todo tipo de relacidon m:m se transformara en una nueva entidad y heredara las llaves
primarias, de las entidades involucradas, como llaves foraneas; mientras que los atributos
de la relacion quedaran como atributos de la nueva entidad.

*Para las relaciones 1:m se realizara lo que se denomina como propagacion de llaves. Esto
quiere decir que la llave primaria de la entidad con cardinalidad 1 pasara como llave
foranea de la entidad con cardinalidad m.

*Las relaciones 1:1 es un caso particular de una relacién 1:m, por lo que se puede aplicar
las dos opciones ya comentadas: crear una nueva entidad o realizar propagacion de
llaves.

*No se permiten atributos multivaluados, ya que conforme a la primera forma normal
(1FN), los atributos deberan ser atbmicos. Por consiguiente se creara una nueva entidad
cuyos unicos atributos (y llave primaria) sera la concatenacion de la llave primaria de la
entidad original y el atributo multivaluado.

*Segun la 3FN no se debe de contar con atributos no llave que dependan de otros atribu-
tos no llave, es el caso de los atributos de tipo calculable que no dependen de atributos
llave. En un panorama real es complicado de cumplir estrictamente esta regla debido a
que las necesidades que se presentan exigen incumplir de cierta forma la norma. Se trata-
r& de reducir, en la medida de lo posible, los atributos de tipo calculable.

Una vez aplicadas estas reglas de transformacion obtendremos el diagrama entidad rela-
cién en su forma légica cuya representacion sera distinta a la conceptual.

Otro asunto importante a tomar en cuenta es que a través del diagrama a trazar, se ge-
nerara el cédigo SQL para nuestra base de datos, por lo que hay que tener en cuenta
gue para programar no es posible utilizar caracteres como espacios y acentos por lo que
siendo el diagrama el paso previo a la codificacion se aplicara la omision de caracteres
no reconocidos por lenguaje maquina.

Revisada la terminologia que el diagrama en forma légica utilizara, se presenta en la figu-

ra 3.16 el diagrama entidad relaciéon de la base de datos del Sistema Integral de Informa-
cion de la Facultad de Ingenieria.
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Imagen 3.16 DER
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Como es notable, existen cambios en la forma de representar las relaciones y los tipos de
atributos. Comenzando con las relaciones se representaran de la siguiente manera (segun
la notacon Martin para el diagrama entidad-relacions?).

Como se observa se sigue respetando la forma en como se representa las relaciones
identificativas y no identificativas.

En cuestion de los atributos se pueden tener llaves primarias (representadas con una llave
amarilla), llaves foraneas (rombos rojos), atributos simples no nulos (rombos azules) y
atributos que permiten valores nulos (rombos con contorno azul y fondo blanco). La
representacion es la siguiente:

De esta forma tenemos un diagrama entidad relaciéon en su forma légica que es el paso
previo para que nuestro disefio pase a ser un modelo relacional, los siguientes pasos a
realizar son asuntos involucrados con el rendimiento de la base de datos a nivel
programacion.

3.6 indices

Al tener una cantidad considerable de registros dentro de una base de datos, la busque-
da de un registro en especifico puede llegar a ser tardada y costosa ya que tendra que
recorrer todos los registros existentes hasta encontrar el que necesita.

Los indices se utilizan para mejorar la velocidad de las operaciones, por medio de la iden-
tificacion de un elemento en una fila que pertenezca a una tabla. Los indices son cons-
truidos sobre arboles B, B+, B* 0 sobre una mezcla de ellos. Se suelen utilizar sobre aquellos
campos en los cuales se hacen blsquedas frecuentes.

Una forma automatica de generar indices, es a través de los constraints de llave primaria 'y
llave Unica, por lo cual al ya haber definido las llaves primarias sobre campos estratégicos
en nuestro disefio, se cuenta ya con ciertos indices que ayudaran a mejorar la velocidad
de las operaciones efectuadas sobre la base de datos.

En el caso de los constraints de llave foranea, los indices no se crean automaticamente,
razon por la cual de ser necesarios estos indices deberan ser creados de manera manual.
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Sumado a los indices que se han generado de manera automatica, se propondra la
creacion de otros indices para un mejor funcionamiento del disefio. Esto se hara seleccio-
nando los campos mas trabajados de cada tabla.

Tabla 3.22 indices

Atributo Tabla Tipo de constraint | Modo de genera-
cion

no _cta ALUMNO PK Automatica
ap_paterno ALUMNO Manual
clave codigo CODIGO_POSTAL PK Automatica
clave carrera ALUMNO_ CARRERA FK Manual
clave carrera CARRERA PK Automatica
clave division DIVISION PK Automatica
clave coord COORDINACION PK Automatica
clave_depto DEPARTAMENTO PK Automatica
clave plan PLAN_ ESTUDIOS PK Automatica
clave carrera PLAN_ESTUDIOS FK Manual
clave _modulo MODULO_SALIDA PK Automatica
nombre MODULO SALIDA Manual
clave_asignatura MODULO_ASIGNATURA FK Manual
clave_asignatura ASIGNATURA PK Automatica
nombre ASIGNATURA Manual
clave lab LABORATORIO FK/PK Automatica
clave teo TEORIA FK/PK Automatica
clave plan PLAN_ASIGNATURA FK/PK Automatica
clave teo PLAN_ASIGNATURA FK/PK Automatica
clave teo SERIACION FK Manual
clave asignacion ASIGNACION PK Automatica
periodo ASIGNACION Manual
no_trabajador ACADEMICO PK Automatica
ap_paterno ACADEMICO Manual
clave_asignacion ORDINARIO PK Automatica
grupo ORDINARIO Automatica
clave asignacion EXTRAORDINARIO PK Automatica
clave salon SALON PK Automatica

La sentencia SQL para creacion de indices es la siguiente:

CREATE INDEX [NOMBRE_INDICE] ON [TABLA] (columna);

Por ejemplo, para crear el indice al campo grupo de la tabla ORDINARIO, la sentencia

seria:

CREATE INDEX IDX_GRUPO ON ORDINARIO (grupo);

De esta manera, los indices expuestos son los que se proponen en un inicio para la crea-
cion de la base de datos, mas teniendo conocimiento de que una vez en funcionamiento
podria ser necesario la creacion de nuevos indices para garantizar un mejor funciona-
miento de la misma, se deja esta tarea al administrador de base de datos encargado del

mantenimiento.
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En el Anexo Técnico 3 “indices propuestos” se pueden encontrar las sentencias para los
indices propuestos.

3.7 Diseio normalizado

Para este trabajo, se genera un disefio que se encuentra normalizado hasta la tercera
forma normal (3FN), por lo que retomando el apartado 1.4 Normalizacién, se hara una
verificaciéon de que dichas normas sean cumplidas sobre el disefio en cuestion.

Como se puede observar en el disefio, se omitieron los atributos compuestos desde la
creacion de las entidades, por lo cual cada atributo es atdmico. Asi se puede garantizar
que la 1FN se cumple en el disefio.

Respecto a la segunda normal se revisara que los atributos cumplan con la dependencia
funcional.

ALUMNO

Tabla 3.23 2FN ALUMNO

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
no_cta PK

ap_paterno
ap_materno
nombre
fecha_nac
fotografia
telefono_fijo
telefono_movil
telefono_emerg
telefono_mov_emerg
direccion
correo_electronico
clave codigo FK

NINININININ NN ININIS

Para la entidad ALUMNO, todos los atributos no llave dependen de la llave primaria
no_cta ya que todos estan relacionados con la misma.

CODIGO_POSTAL

Tabla 3.24 2FN CODIGO_POSTAL

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave _codigo PK
mun_deleg v
estado v

Para CODIGO_POSTAL, los atributos dependen de la llave primaria clave_codigo.

CARRERA
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Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave carrera PK
nombre v/
clave division FK

Para CARRERA, su Unico atributo no llave depende de la llave primaria clave_carrera.

ALUMNO_CARRERA

Tabla 3.26 2FN ALUMNO_CARRERA

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
no_cta FK
clave carrera FK
generacion

Al no existir llave primaria en ALUMNO_CARRERA, no hay necesidad de 1FN.

DIVISION
Tabla 3.27 2FN DIVISION
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave division PK
nombre v

Para DIVISION, sus atributos dependen de su llave primaria clave_division.

COORDINACION

Tabla 3.28 2FN COORDINACION

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave coordinacion PK
nombre %
descripcién v
clave division FK

Para COORDINACION, sus atributos no llave dependen de la llave primaria cla-

ve_coordinacion.

DEPARTAMENTO
Tabla 3.29 2FN DEPARTAMENTO
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave depto PK
nombre v
descripcion v
clave coordinacion FK

Para la tabla DEPARTAMENTO, sus atributos no llave dependen de la llave primaria cla-

ve_depto.
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ASIGNATURA
Tabla 3.30 2FN ASIGNATURA
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave asignatura PK
nombre v
clave depto FK

En ASIGNATURA, el atributo no llave depende de la llave primaria clave_asignatura.

PLAN_ESTUDIOS

Tabla 3.31 2FN PLAN_ESTUDIOS

Atributo

Tipo de llave

Dependencia funcional

clave plan

PK

anio

descripcion

creditos_opt

creditos_obl

v
v
v
v

clave carrera

Los atributos no llave en PLAN_ESTUDIOS son dependientes de la llave primaria clave_plan.

PLAN_ASIGNATURA

Tabla 3.32 2FN PLAN_ASIGNATURA

Atributo

Tipo de llave

Dependencia funcional

clave plan

FK/PK

clave teo

FK/PK

semestre

tipo

lab-separado

horas_teo

horas_prac

creditos

ANENANANASNAS

Para PLAN_ASIGNATURA, los atributos no llaves dependen de la combinacion de sus llaves

primarias.

MODULO_SALIDA

Tabla 3.33 2FN PLAN_ASIGNATURA

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave _modulo PK
nombre v
clave plan FK

Los atributos no llave de MODULO_SALIDA dependen de la llave primaria clave_modulo.
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SALON
Tabla 3.34 2FN SALON
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave salon PK
edificio v
piso v
no_salon v
capacidad v

Se observa que los atributos no llave en SALON dependen de la llave primaria clave_salon.
ACADEMICO

Tabla 3.35 2FN ACADEMICO
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
no_trabajador PK
rfc
ap_paterno
ap_materno
nombre
fotografia
telefono
direccion
correo_electronico

NININININININIS

Para ACADEMICO, los atributos no llave dependen de la llave primaria no_trabajador.

ASIGNACION
Tabla 3.36 2FN ASIGNACION
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave_asignacion PK
periodo v/
vacantes v/
clave asignatura FK
no_trabajador FK
clave salon FK

Los atributos no llave que conforman a ASIGNACION dependen de la llave primaria cla-
ve_asighacion.

ORDINARIO
Tabla 3.37 2FN ORDINARIO

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave asignacion FK/PK
grupo
dias
hora_inicio -
hora_fin -
clase_ingles

ANANANENEN
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Para ORDINARIO, los atributos no llave dependen de la llave primaria clave_asignacion.

EXTRAORDINARIO

Desarrollo

Tabla 3.38 2FN EXTRAORDINARIO

Atributo

Tipo de llave

Dependencia funcional

clave asignhacion

FK/PK

grupo

dia

hora

etapa

ANANANAN

Los atributos no llave para EXTRAORDINARIO, dependen de la llave primaria cla-

ve_asighacion.

TEORIA
Tabla 3.39 2FN TEORIA
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave teo FK/PK

Al no tener atributos no llave, no es necesaria la aplicacion de la 2FN.

LABORATORIO
Tabla 3.40 2FN LABORATORIO
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave lab FK/PK
clave teo FK

Al no tener atributos no llave, no es necesaria la aplicacion de la 2FN.

SERIACION
Tabla 3.41 2FN SERIACION
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional
clave teo FK
clave plan FK
seriacion

El atributo seriacion depende de la llave primaria.

Una vez revisadas todas las tablas y sus atributos se concluye que la dependencia funcio-
nal se cumple para el disefio de la base de datos, por lo que podemos decir que el disefio

se encuentra en la 2FN.

Segun la 3FN no se debe de contar con atributos no llave que dependan de otros atribu-
tos no llave, es el caso de los atributos de tipo calculable que no dependen de atributos
llave. En un panorama real es complicado de cumplir estrictamente esta regla debido a
gue las necesidades que se presentan exigen incumplir de cierta forma la norma. Se trata-

88



Capitulo 3 Desarrollo

ra de reducir, en la medida de lo posible, los atributos de tipo calculable. El Unico atributo
calculable con el que este disefio cuenta es “créditos”, perteneciente a la entidad PLAN-
ASIGNATURA.

Con lo anteriory comprobado el cumplimiento de las tres primeras formas normales, po-
demos concluir que el disefio de la base de datos se encuentra hormalizado a medida de
lo posible.

3.8 Consideraciones semanticas

Al trabajar inicamente el disefio de la base de datos y siendo que la puesta en practica
del disefio sera llevado a cabo por personal que no estuvo involucrado en esta etapa, se
tienen que tener en cuenta ciertas consideraciones semanticas del Sistema Integral de
Informacidén de la Facultad de Ingenieria. Algunas de las consideraciones semanticas a
tener en cuenta son las siguientes:

e Larestriccidon de que un alumno no pueda inscribir una asignatura que tenga otra
en seriacion tendra que ser impuesta por el sistema.

e La Facultad de Ingenieria cuenta con una restriccion denominada “bloque movil”
que no permite inscribir materias de determinado semestre sin que se hayan acre-
ditado las de ciertos semestres anteriores. Esta restriccién tendra que ser impuesta
por el sistema.

e La creacion de indices es s6lo una propuesta ya que conforme se utilice la base
de datos se podra observar que indices son necesarios y sobre que campos

e Se realiza un disefio de base de datos contemplando una normalizacidon que con-
sidera hasta la tercera forma normal ya que son las que se consideran necesarias
para un buen disefio del diagrama entidad-relacion.

e Es opcional utilizar la codificacion presentada en este trabajo ya que dependien-
do del Sistema Manejador de Base de Datos en el que se implementara el disefio
trabajado, podréa ser creada la base con script o forma grafica.

e Los tipos de datos propuestos son generales de SQL, aunque existe el caso de que
el Sistema Manejador de Base de Datos en el que se implementara el disefio tra-
bajado nombre de diferente forma al tipo de dato o que existan limitantes en
cuanto al mismo por lo que se tendra que hacer la adaptacion para los tipos de
datos que se requieran.

3.9 Codificacion

Una vez que ya se cuenta con nuestro disefio en el que se definen las entidades, los atri-
butos de cada uno, tipos de datos, restricciones e indices, se prosigue a la creacion de las
sentencias SQL para la creacion de las tablas y la definicion de los indices.

La codificacion se hara en dos partes: la primera sera la creacion de las tablas con sus

respectivos atributos, los tipos de datos, restricciones not null y llaves primarias y foraneas.
La segunda parte de la codificacion estara referida a la creacion de indices manuales.
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CREATE TABLE CODIGO_POSTAL(
clave_codigo CHAR(5) NOT NULL,
mun_delegacion VARCHAR(40) NOT NULL,
estado VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (clave_codigo)

);

CREATE TABLE ALUMNO(
no_cta VARCHAR(10) NOT NULL,
clave_codigo CHAR(5) NOT NULL,
ap_paterno VARCHAR(15) NOT NULL,
ap_materno VARCHAR(15) NOT NULL,
nombre VARCHAR(30) NOT NULL,
fecha_nac DATE NOT NULL,
direccion VARCHAR(200) NOT NULL,
fotografia LONGBLOB NULL,
telefono_fijo CHAR(10) NULL,
telefono_movil CHAR(10) NULL,
telefono_emerg CHAR(10) NULL,
telefono_movil_emerg CHAR(10) NULL,
correo_electronico VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY (no_cta),
CONSTRAINT fk_ALUMNO_CODIGO_POSTAL1
FOREIGN KEY (clave_codigo)
REFERENCES CODIGO_POSTAL(clave codigo)

);

CREATE TABLE DIVISION(
clave_division CHAR(4) NOT NULL,
nombre VARCHAR(60) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_division)

);

CREATE TABLE CARRERA(

clave_carrera CHAR(3) NOT NULL,

clave_division CHAR(4) NOT NULL,

nombre VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY (clave_carrera),

CONSTRAINT fk_CARRERA_DIVISION1
FOREIGN KEY (clave_division)
REFERENCES DIVISION(clave_division)

)
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CREATE TABLE ALUMNO_CARRERA(
no_cta VARCHAR(10) NOT NULL,
clave_carrera CHAR(3) NOT NULL,
generacion INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (no_cta, clave_carrera),
CONSTRAINT Tk_ALUMNO_CARRERA_ALUMNO1
FOREIGN KEY (no_cta)
REFERENCES ALUMNO(no_cta),
CONSTRAINT fk_ALUMNO_CARRERA_CARRERA2
FOREIGN KEY (clave_carrera)
REFERENCES CARRERA (clave_carrera)

);

CREATE TABLE COORDINACION(
clave_coordinacion CHAR(4) NOT NULL,
clave_division CHAR(4) NOT NULL,
nombre VARCHAR(70) NOT NULL,
descripcion VARCHAR(100) NULL,
PRIMARY KEY (clave_coordinacion),
CONSTRAINT fk_COORDINACION_DIVISION1

FOREIGN KEY (clave_division)

REFERENCES DIVISION(clave_division)

);

CREATE TABLE DEPARTAMENTO(
clave_depto CHAR(4) NOT NULL,
clave_coordinacion CHAR(4) NOT NULL,
nombre VARCHAR(60) NOT NULL,
descripcion VARCHAR(100) NULL,
PRIMARY KEY (clave_depto),
CONSTRAINT fk_DEPARTAMENTO_COORDINACION1
FOREIGN KEY (clave_coordinacion)
REFERENCES COORDINACION(clave_coordinacion)

);

CREATE TABLE PLAN_ESTUDIOS(
clave_plan CHAR(5) NOT NULL,
clave_carrera CHAR(3) NOT NULL,
anio INT NOT NULL,
creditos_opt INT NOT NULL,
creditos_obl INT NOT NULL,
descripcion VARCHAR(100) NULL,
PRIMARY KEY (clave_plan, clave_carrera),
CONSTRAINT Tk_PLAN_ESTUDIOS_CARRERA2
FOREIGN KEY (clave_carrera)
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REFERENCES CARRERA (clave_carrera)
)

CREATE TABLE MODULO_SALIDA(
clave_modulo CHAR(4) NOT NULL,
clave_plan CHAR(5) NOT NULL,
nombre VARCHAR(70) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_modulo),
CONSTRAINT fk_MODULO_SALIDA_PLAN_ESTUDIOS1
FOREIGN KEY (clave_plan)
REFERENCES PLAN_ESTUDIOS(clave_plan)

);

CREATE TABLE ASIGNATURA(
clave_asignatura CHAR(4) NOT NULL,
nombre VARCHAR(45) NOT NULL,
DEPARTAMENTO_clave_depto CHAR(4) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_asignatura),
CONSTRAINT fk_ASIGNATURA DEPARTAMENTO1
FOREIGN KEY (DEPARTAMENTO_clave_depto)
REFERENCES DEPARTAMENTO(clave_depto)

);

CREATE TABLE TEORIA(
clave_teoria CHAR(4) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_teoria),
CONSTRAINT fk_TEORIA_ ASIGNATURAL
FOREIGN KEY (clave_teoria)
REFERENCES ASIGNATURA(clave_asignhatura)

);

CREATE TABLE LABORATORIO(
clave_laboratorio CHAR(4) NOT NULL,
clave_teoria CHAR(4) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_laboratorio),
CONSTRAINT fk_LABORATORIO_ASIGNATURAL
FOREIGN KEY (clave_laboratorio)
REFERENCES ASIGNATURA(clave_asignatura),
CONSTRAINT fk_LABORATORIO_TEORIAL
FOREIGN KEY (clave_teoria)
REFERENCES TEORIA (clave_teoria)

);
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CREATE TABLE MODULO_ASIGNATURA(
clave_modulo CHAR(4) NOT NULL,
clave_teoria CHAR(4) NOT NULL,
CONSTRAINT fk_MODULO_ASIGNATURA_MODULO_SALIDA1
FOREIGN KEY (clave_modulo)
REFERENCES MODULO_SALIDA(clave_modulo),
CONSTRAINT fk_MODULO_ASIGNATURA _TEORIAL
FOREIGN KEY (clave_teoria)
REFERENCES TEORIA™ (clave_teoria)

);

CREATE TABLE PLAN_ASIGNATURA(
clave_plan CHAR(5) NOT NULL,
clave_teoria CHAR(4) NOT NULL,
semestre INT NOT NULL,
tipo BIT NOT NULL,
lab_separado BIT NOT NULL,
horas_teoricas FLOAT NOT NULL,
horas_practicas FLOAT NOT NULL,
creditos FLOAT NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_plan, clave_ teoria),
CONSTRAINT fk_PLAN_ASIGNATURA_PLAN_ESTUDIOS1
FOREIGN KEY (clave_plan)
REFERENCES PLAN_ESTUDIOS(clave_plan),
CONSTRAINT fk_PLAN_ASIGNATURA TEORIA1
FOREIGN KEY (clave_teoria)
REFERENCES TEORIA(clave_teoria)

);

CREATE TABLE SERIACION(
clave_plan CHAR(5) NOT NULL,
clave_asignatura CHAR(4) NOT NULL,
seriacion CHAR(4) NOT NULL,
CONSTRAINT fk_SERIACION_PLAN_ASIGNATURAL
FOREIGN KEY (clave_plan , clave_asignhatura)
REFERENCES PLAN_ASIGNATURA(clave plan, clave_teoria)

);

CREATE TABLE ACADEMICO(
no_trabajador CHAR(6) NOT NULL,
rfc VARCHAR(12) NOT NULL,
ap_paterno VARCHAR(15) NOT NULL,
ap_materno VARCHAR(15) NOT NULL,
nombre VARCHAR(30) NOT NULL,
direccion VARCHAR(200) NOT NULL,
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telefono CHAR(10) NULL,
correo_electronico VARCHAR(30) NULL,
fotografia LONGBLOB NULL,

PRIMARY KEY (no_trabajador)

E

CREATE TABLE SALON(
clave_salon CHAR(4) NOT NULL,
edificio CHAR(1) NOT NULL,
piso INT NOT NULL,
no_salon INT NOT NULL,
capacidad INT NOT NULL,
computadora BIT NOT NULL,
pizarron_electr BIT NOT NULL,
proyector BIT NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave_salon)

);

CREATE TABLE ASIGNACION(
clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL,
clave_asignatura CHAR(4) NOT NULL,
no_trabajador CHAR(6) NOT NULL,
clave_salon CHAR(4) NOT NULL,
periodo CHAR(3) NOT NULL,
vacantes INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (clave_asignacion),

CONSTRAINT fk_ASIGNACION_ASIGNATURAL
FOREIGN KEY (clave_asignatura)
REFERENCES ASIGNATURA (clave_asignatura),

CONSTRAINT fk_ASIGNACION_ACADEMICO1
FOREIGN KEY (no_trabajador)

REFERENCES ACADEMICO(no_trabajador),

CONSTRAINT Fk_ASIGNACION_SALON1

FOREIGN KEY (clave_salon)

REFERENCES SALON(clave_salon)

);

CREATE TABLE ORDINARIO(
clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL,
grupo INT NOT NULL,
dias BOOLEAN NOT NULL,
hora_inicio TIME NOT NULL,
hora_fin TIME NOT NULL,
clase_ingles BIT NOT NULL,

PRIMARY KEY (clave_asignacion),
CONSTRAINT fk_ORDINARIO_ASIGNACION1
FOREIGN KEY (clave_asignhacion)

REFERENCES ASIGNACION (clave_asignacion)
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CREATE TABLE EXTRAORDINARIO(

clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL,

grupo INT NOT NULL,

dia DATE NOT NULL,

hora TIME NOT NULL,

etapa INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (clave_asignacion),

CONSTRAINT fk_EXTRAORDINARIO_ASIGNACION1
FOREIGN KEY (clave_asignacion)
REFERENCES ASIGNACION (clave_asignacion)

-— Creacion de indices

CREATE INDEX idx_clave_carrera_alumno_carrera ON
ALUMNO_CARRERA(clave_carrera);

CREATE INDEX idx_clave_carrera_plan ON PLAN_ESTUDIOS(clave_carrera);
CREATE INDEX idx_nombre_modulo ON MODULO_SALIDA(nombre);

CREATE INDEX idx_clave_asignatura_modulo ON MODU-
LO_SALIDA(clave_asignhatura);

CREATE INDEX idx_nombre_asignatura ON ASIGNATURA(nombre);

CREATE INDEX i1dx_clave_teoria_seriacion ON seriacion(clave_teoria);
CREATE INDEX idx_periodo_asignacion ON ASIGNACION(periodo);

CREATE INDEX idx_ap_paterno_academico ON ACADEMICO(ap_paterno);
CREATE INDEX idx_clave_carrera_alumno_carrera ON
ALUMNO_CARRERA(clave_carrera);

Con estas sentencias se pueden crear las tablas que la base de datos necesita conforme
al disefio propuesto. La base de datos se crea con el SGBD correspondiente y ya sobre la
base creada estas sentencias pueden ser ejecutadas.
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4.1 Plan de pruebas

Con el disefio de la base de datos culminado y con la construccion realizada, procede la
etapa de pruebas. Para poder realizar pruebas se necesita primeramente poblar la base
de datos con registros (que pueden ser ficticios).

Para iniciar, se estructurara qué datos conformaran a cada tabla.

Para la tabla CODIGO_POSTAL, se utilizaran sélo cédigos postales pertenecientes al Distrito
Federal, tomando unos cuantos cdodigos postales de cada delegacién, esto se hara al
azar.

En el caso de la tabla ALUMNO, se manejaran datos enteramente ficticios para no com-
prometer informacién personal de ningin miembro de la Facultad de Ingenieria, por lo
que los nombres, nimeros de cuenta, fechas de nacimiento, direcciones, teléfonos y co-
rreos electrénicos, son inventados. Para fines de pruebas se omitira el atributo fotografia.
Cabe mencionar que la UNAM maneja un algoritmo para generar los nimeros de cuenta,
pero como en este trabajo los datos son ficticios el nUmero de cuenta también lo sera por
lo que no es necesario trabajar con el algoritmo manejado por la UNAM para la creacion
del mismo

Para las tablas DIVISION, CARRERA, COORDINACION y DEPARTAMENTO, se utilizaran los
datos reales con los que cuenta actualmente la Facultad de Ingenieria, agregando en
algunos casos entes ficticios para conservar la jerarquia existente.

Para ALUMNO_CARRERA, se tomaran los valores ficticios generados para la tabla
ALUMNO, mientras que se ocuparan soélo dos carreras que seran: Ingenieria en Compu-
tacion e Ingenieria Eléctrica y Electronica. En el caso del atributo generacion, se utilizara
una generacién en comun que es la 2010.

En PLAN_ESTUDIOS, se utilizara la informacion de los planes 2010 para las 12 carreras con
las que cuenta actualmente la Facultad de Ingenieria. Se aprovechara la opcion NULL
con la que cuenta el atributo descripcidn para no agregar ninguna informacién a este
campo.

La tabla MODULO_SALIDA se conjunta con los planes de estudio mencionados anterior-

mente, siendo esta informacién real con los médulos que pertenezcan a una carrera en
los planes 2010.
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Al contar con alumnos que estan inscritos a solo dos carreras distintas y recordando la fina-
lidad del ambiente de pruebas, la tabla ASIGNATURA sélo contara con las asignaturas
correspondientes las carreras de Ingenieria en Computacién e Ingenieria Eléctrica y Elec-
tronica.

Para las tablas TEORIA y LABORATORIO, se repartiran los datos de la tabla ASIGNATURA,
conforme a los planes de estudio del afio 2010.

La tabla MODULO_ASIGNATURA contara con informacion referente a las tablas MODU-
LO_SALIDA y ASIGNATURA para las dos carreras que hemos mapeado.

Recordando que la tabla PLAN_ASIGNATURA es una tabla que nos sirve para romper la
relacion muchos a muchos entre PLAN_ESTUDIOS y ASIGNATURA, tomaremos la informa-
cion de dichas tablas para componer a PLAN_ASIGNATURA, sumando la informacién pro-
pia de la tabla como lo es: semestre, tipo, lab_separado, horas_teoricas, horas_practicas y
créditos.

La tabla SERIACION se poblara respecto a las asighaturas correspondientes a las carreras
gue se han trabajado en esta seccidn (Ingenieria en Computacioén e Ingenieria Eléctrica y
Electronica).

Siguiendo el mismo principio de privacidad de la informacién de la tabla ALUMNQOS, se
poblara con datos ficticios la tabla ACADEMICO. Al igual que los nimeros de cuenta, la
UNAM maneja un algoritmo para generar los numeros de trabajador. Este algoritmo se
omitira para el ambiente de pruebas ya que dicho algoritmo no es relevante para el obje-
tivo de la seccion.

Para la tabla SALON, s6lo se mapeara el edificio A con tres pisos.

En el caso de la tabla ASIGNACION vy sus derivadas: ORDINARIO y EXTRAORDINARIO, no
seran mapeadas en esta instancia ya que seran utilizadas para probar los procesos que se
le pueden integrar al disefio de la base de datos en la seccidn 4.3 Integracion de proce-
S0s.

Otro aspecto a considerar para las pruebas, es la cuestion de poder integrar algin proce-
so como lo es el de inscripcion.

Al ser el disefio independiente del Sistema Manejador de Base de Datos en el que se in-
corporara, se tiene la flexibilidad de una eleccion libre de manejador. Por esta razon las
pruebas se llevaran a cabo en Oracle 11gR2, creando la base sobre este manejador en
un sistema operativo Red Hat Enterprise Linux 5 y haciendo las pruebas correspondientes
sobre el mismo ambiente.
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4.2 Poblado de la base de datos

Con base en los registros mencionados en el apartado anterior se realizara el poblado de
la base de datos a través de la sentencia INSERT.

Se limitara la impresién de insercion de datos, colocando solamente 5 registros por tabla.

Tabla: CODIGO_POSTAL

INSERT INTO CODIGO_POSTAL
VALUES ("01000","Alvaro Obregén®,"Distrito Federal®);
INSERT INTO CODIGO_POSTAL
VALUES ("01010","Alvaro Obregén”,"Distrito Federal");
INSERT INTO CODIGO_POSTAL
VALUES ("01020","Alvaro Obregén®,"Distrito Federal®);
INSERT INTO CODIGO_POSTAL
VALUES ("01028","Alvaro Obregén”,"Distrito Federal®);
INSERT INTO CODIGO_POSTAL
VALUES ("01029","Alvaro Obregén®,"Distrito Federal®);

Tabla: ALUMNO

INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre,
fecha _nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES("306293604","01000", "Alvarez ","Bernal","Antonio”, "9-JAN-

19907, "Cerrada Juan Escutia No.

49+ ,"5512359874" , "alvarez_bernal@unam.mx");

INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre,
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES("306293605","01029", "Almeyda“, "Ferrer ","Antonia“”,"8-FEB-

1990*, "Calle Benito Juarez No.

197,7"5512359876", "almeyda_ferrer@unam.mx®);

INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre,
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES("306293606", "02020", "Barrios”, "Dominguez”, "Raul ", "10-MAR-

1990", "Residencial Los Pinos Edificio 56 Departamento

67 ,"5512359878", "barrios_dominguez@unam.mx*®);

INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre,
fecha _nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES("306293607","02030", "Bernal ", "lbanez", "Remedios”, "11-APR-

1990*, "Callejon Victoria No. 37,"5512359880", "bernal_ibanez@unam.mx");
INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre,
fecha nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES("306293608","03010", "Cardenas ", "Fernandez","Carlos”, "15-MAY-
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1990", "Calle Miguel Hidalgo No.
99" ,"5512359882", "cardenas_fernandez@unam.mx");

Tabla: DIVISION

INSERT INTO DIVISION

VALUES("2100", "Division de Ciencias Basicas"™);

INSERT INTO DIVISION

VALUES("2200", "Division de Ingenieria Civil y Geomatica®);

INSERT INTO DIVISION

VALUES("2300", "Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra®);
INSERT INTO DIVISION

VALUES("2400%, "Division de Ingenieria Eléctrica®);

INSERT INTO DIVISION

VALUES("2500", "Division de Ingenieria Mecanica e Industrial™);

Tabla: CARRERA

insert into carrera values("107", "2200","Ingenieria Civil");

insert into carrera values("108", "23007, "Ingenieria de Minas y metalur-
gia®);

insert into carrera values("109", "2400","Ingenieria Eléctrica y Electro-
nica®);

insert into carrera values("110", "2400%,"Ingenieria en Computacioén®);
insert into carrera values("111", "24007, "Ingenieria en Telecomunicacio-
nes");

Tabla: ALUMNO_CARRERA

insert into alumno_carrera values ("306293604","110",2010);
insert into alumno_carrera values ("306293605","110",2010);
insert into alumno_carrera values ("306293606","110",2010);
insert into alumno_carrera values ("306293607","110",2010);
insert into alumno_carrera values ("306293608","110",2010);

Tabla: COORDINACION

insert into coordinacion(clave coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues("2110","2100", "Coordinaci6on de Matematicas");
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insert into coordinacion(clave _coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues("2120","2100", "Coordinacidén de Fisica General y Quimica®);

insert into coordinacion(clave coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues("2130","2100", "Coordinacién de Ciencias Aplicadas™);

insert into coordinacion(clave _coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues("2140",72100", "Coordinacién de Area de Cémputo®);

insert into coordinacion values("2209","2200", "Coordinacion de Ingenieria
Civil y Geomatica", "Coordinacion virtual creada con fines jerarquicos®);

Tabla: DEPARTAMENTO

insert into departamento(clave _depto, clave coordinacion, nombre) va-
lues("2112", "2110","Departamento de Calculo Integral®);

insert into departamento(clave _depto, clave coordinacion, nombre) va-
lues("2113", "2110", "Departamento de Calculo Vectorial™);

insert into departamento(clave_depto, clave _coordinacion, nombre) va-
lues("2114", "2110","Departamento de Algebra®);

insert into departamento(clave _depto, clave coordinacion, nombre) va-
lues("2115", "2110","Departamento de Algebra Lineal®);

insert into departamento(clave _depto, clave coordinacion, nombre) va-
lues("2116", "2110", "Departamento de Geometria Analitica®);

Tabla: PLAN_ESTUDIOS

insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt,
creditos_obl) values("10107","107",2010,36,362);
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt,
creditos_obl) values("10108%,"108",2010,24,405);
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt,
creditos_obl) values("10109%,"109",2010,54,346);
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt,
creditos_obl) values("10110%,"110",2010,48,360);
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt,
creditos_obl) values("101117,"111",2010,24,386);

Tabla: MODULO_SALIDA

insert into
insert into
insert into
insert into
cia“);

modulo_salida values("1185",
modulo_salida values("1186",
modulo_salida values("1187",
modulo_salida values("1188",
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insert into modulo _salida values("1189", "10109", "Sistemas Energéticos");

Tabla: ASIGNATURA

insert into asignatura values("0012", "Administracion®,"2581%);

insert into asignatura values("0021", "Aire Acondicionado y Refrigera-
cion®,"2540%);

insert into asignatura values("0061", "Dibujo®,"2131%);

insert into asignatura values("0062", "Algebra Lineal","2115");

insert into asignatura values("0063", "Calculo Vectorial®,"2113%);

Tabla: TEORIA

insert into teoria values("0012%);
insert into teoria values("0021%);
insert into teoria values("0061%);
insert into teoria values("0062%);
insert into teoria values("0063%);

Tabla: LABORATORIO

insert into laboratorio values("3021%,70021%);
insert into laboratorio values("3068","0068");
insert into laboratorio values("3071",70071%);
insert into laboratorio values("3462%,70462%);
insert into laboratorio values("3507","0507");

Tabla: MODULO_ASIGNATURA

insert into modulo_asignatura values("1192","0530%);
insert into modulo_asignatura values("1195","0575");
insert into modulo_asignatura values("1196","0930%);
insert into modulo_asignatura values("1194°,"0602%);
insert into modulo_asignatura values("1195","0602%);
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Tabla: PLAN_ASIGNATURA

insert into plan_asignatura values ("10110","1865",7,1,0,3,0,6);
insert into plan_asignatura values ("10110","1866",8,1,1,3,2,8);
insert into plan_asignatura values (°10110","11007,1,1,0,4.5,0,9);
insert into plan_asignatura values (10110, "0062",2,1,0,4.5,0,9);
insert into plan_asignatura values ("10110°,"1422",4,1,0,4.5,0,9);

Tabla: SERIACION

insert into seriacion values(®10109","1100","0062%);
insert into seriacion values("10109","1546","1656%);
insert into seriacion values("10109","1546","1418%);
insert into seriacion values("10109","1418","1546%);

Tabla: ACADEMICO

insert into académico
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values
("123456" ,"ejemplo”,"Alvarez”,"Garcia”, "Lucio”, "Cerrada Juan Escutia No.
49%);

insert into académico
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values
(71234577 ,"ejemplo”, "Alustiza®, "Gomez", "Laura®, "Calle Benito Juarez No.
197);

insert into académico
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values
(71234587, "ejemplo”, "Arzamendi ®, "Lara", "Lorena”, "Residencial Los Pinos
Edificio 56 Departamento 6%);

insert into académico
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values
(71234597, "ejemplo”, "Becerra”,"Torres", "Marco","Callejon Victoria No.
3%);

insert into académico
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values
(71234607, "ejemplo”, "Bolivar~", "Becerra®,"Marcos", "Calle Miguel Hidalgo
No. 997);

Tabla: SALON
insert into salon values("A101", "A", 1, 01, 60);
insert into salon values("A102", "A", 1, 02, 60);
1
1

insert into salon values("A103", "A", 1, 03, 60);
insert into salon values("A104", "A", 1, 04, 60);
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insert into salon values("A105",

"A", 1, 05, 60);

Con esto la base de datos se encuentra poblada para un ambiente de pruebas, a conti-
nuacién se mostraran la cantidad de registros creados en la base de datos para cada

tabla.
50L= select count(*) from departamento;
50L> select name from vsdatabase;
COUNT(*)
NAME
————————— 45 5QL> select count(*) from modulo_asignatura;
SIIFI
SQL> select count(*) from plan_estudios; COUNT (*)
SQL=> select count(*) from codigo_postal; ...
COUNT(*) 148
COUNT(*y .
________ éé 12 50L> select count(*) from plan_asignatura;
S0L= select count(*) from module_salida; _
SOL> select count(*) from alumno; COUNT(*)
couNt(*y  TTTTTTT s
COUNT(*) e 213
—————————— 26
50 50L> select count(*) from seriacion;
50L= select count(*) from asignatura;
SQL> select count(*) from division; COUNT (%)
countT(*
COUNT(*) e 5
---------- 618
? -
SOL> select count(*) from teoria; S0L= select count(*) from academico;
SQL> select count(*) from carrera;
COUNT(*) COUNT (*)
COUNT(*)  mmeeeeeee
__________ 539 50
12
SQL lect t(*) f lab tori
. . QL> select count(*) from laboratorio S0L> select count(*) from salon;
S0L> select count(*) from coordinacion; 2
COUNT (*) COUNT(*) COUNT (*)
31 79 27

Imagen 4.1 Namero de registros

Como se puede observar, el hacer la carga de manera manual puede resultar una tarea
tediosa cuando el numero de registros necesarios para el poblado de la base de datos
esta en el orden de los miles e incluso en el de los millones, por lo que se deben buscar
estrategias alternas que faciliten el desarrollo de dicha tarea. Una posibilidad para realizar
la carga de los datos de manera semiautomatica es a través de store procedures.

Un Store Procedure o Procedimiento almacenado, es un conjunto de instrucciones SQL
almacenadas como un objeto dentro de la base de datos a las que se pueden recurrir
llamando al procedimiento?4. De esta forma se puede generar un conjunto de instruccio-
nes que a su vez sean llamadas por un store procedure y ejecutar todas las instrucciones
en grupo.

Otra estrategia que permitira realizar carga de informacién de una manera mas automa-
tizada es a través de triggers. Un trigger o disparador es un objeto de base de datos el
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cual se ejecuta cuando sucede un evento predeterminado sobre las tablas a las que se
encuentra asociado. Los eventos que provocan que un trigger sea ejecutado son inser-
ciones, borrados o actualizaciones de registros sobre una o varias tablas32.

De esta forma se puede ejemplificar que la carga de informacién que se hizo de forma
manual como prueba, se puede realizar de una forma mas automatizada cuando el pro-
yecto se encuentre en una fase productiva y el numero de registros a insertar y/o modifi-
car sea mucho mayor.

4.3 Integracion de procesos

Como su nombre lo dice, el SlIFl es un sistema que pretende integrar algunos procesos a su
funcionamiento, por lo que es necesario demostrar la factibilidad de esta actividad y si se
cuenta con los datos necesarios para agregar nuevas entidades al disefio de la base de
datos que ayuden al funcionamiento de un proceso dado. En esta etapa de pruebas, se
busca integrar algunos de los procesos que conformaran al Sistema Integral de Informa-
cion de la Facultad de Ingenieria. La primera prueba se realizarda con un proceso que ya
esta integrado en el disefio de la base de datos, el cual es el proceso de asignhacion.

Seguido a las pruebas realizadas a este proceso, se integraran otros dos procesos al dise-
fio de la base de datos en forma de entidades. Los procesos a anexar al ambiente de
pruebas serd el de inscripcion e historial.

4.3.1 Proceso de asighacion

Como se ha visto hasta el momento, el proceso de asignacién consta en generar un gru-
po de relaciones, entre entidades, en las cuales se generan grupos con un profesor de-
terminado, un horario, un salén y la asignatura con toda la informacién que conlleva ca-
da grupo de datos. El disefio del proceso de asignacion se puede ver en el disefio del
diagrama entidad relacion de la base de datos. La parte correspondiente a la asignacion
se muestra en la imagen 4.2
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Imagen 4.2 Proceso de asignacion

El proceso de asignhacioén se puede hacer en dos vertientes, la primera de forma ordinaria
que es el proceso gque se realiza semestre a semestre para que un alumno pueda inscribir
una materia en la que se presentara a las clases que se llevaran a lo largo del periodo
escolar. La segunda forma es la asignacion extraordinaria que es mediante el examen
extraordinario que se realiza en una sola exhibicién teniendo la oportunidad de presentar
siguientes etapas en el caso de no aprobar las primeras.

Para ejemplificar dicho proceso a nivel base de datos se realizaran inserts en dos etapas
utilizando los datos ficticios con los que se pobldé la base de datos. Tomaremos como
ejemplo que queremos crear un grupo ordinario de la materia de Algebra, que sera el
grupo 01, cuya clase impartira el profesor Lucio Alvarez Garcia en el salén A101 los dias
lunes, miércoles y viernes en un horario de 7:00 a 8:30 horas. El periodo a impartir esta asig-
natura serda el 2016-2 con un cupo maximo de 30 alumnos y con la particularidad que
tendra una semana de clase en el idioma inglés.

Con la informacién anteriormente mencionada, se comenzara a sacar los datos de impor-
tancia para nuestro primer insert en la tabla ASIGNACION. Primeramente se necesita crear
la clave que llevara la asignacion, esto se hara con el algoritmo propuesto en la seccion
3.4 “Tipos de datos” de este trabajo, siendo los primeros 3 digitos los que representan el
periodo, los siguientes 4 digitos representan la asignatura, los siguientes 2 digitos
representan nimero de grupo y el ultimo digito representa la etapa de extraoridnario, en
caso de ser ordinario se asigna un cero. De esta forma tenemos que nuestra clave de
asignacion es la siguiente: 1620062010

La siguiente informacién que se necesita para la tabla es la clave de la asighatura de
Algebra, que es 0062,después sigue el nimero de trabajador del profesor Lucio Alvarez
Garcia que es el 123456, continuando, se necesita la clave del salbn que es A101, se co-
noce el periodo que sera el 20162, por Ultimo se necesita conocer el nimero maximo de
cupo que tendra el grupo que como lo sabemos es 30. Con esta informacion podemos
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Tabla 4.1 Resgistros ASIGNACION

Clave asighacién 1620062010
Clave asignhatura 0062
Numero trabajador | 123456
Clave saldn A101
Periodo 162

Limite de cupo 30

Pruebas

ingresar el primer registro en la tabla ASIGNACION. A continuacion la tabla 4.1 mostrara el
resumen de los datos a ingresar.

Se puede observar que se cuenta con la informacién necesaria para poblar un registro en
la tabla ASIGNACION por lo que se procede a realizar dicho insert:

insert into asignacion values (“162006202010”,70062”,”A101”,71627,30);

De esta forma se puede proceder a trabajar en la tabla ORDINARIO, en la cual se necesi-
ta la misma clave de ASIGNACION que es 1620062010, el nimero de grupo que sera el 01,
los dias a impartir la clase que como se menciona seran los dias lunes, miércoles y viernes
que siguiendo la forma en como se ingresaran los datos de manera booleana,
corresponde un valor de 101010, la hora de inicio sera a las 07:00 y la hora de finalizacién
es a las 08:30 horas. Por otro lado se menciona que tendra una semana de clase en inglés
lo cual se representara con un 1. La tabla 4.2 muestra los datos recolectados.

Tabla 4.2 Registros ORDINARIO

Clave asighacién 1620062010
Numero de grupo 1

Dias de clase 101010
Hora inicio 07:00

Hora finalizaciéon 08:30

Clase inglés 1

Con los datos anteriormente mostrados, se puede proceder a realizar el insert para el pri-
mer registro de la tabla ORDINARIO:

insert into ordinario values ("1621306010",01,"101010",
TO_DATE( "07:00", "HH24:MI1"),TO_DATE( "08:30%,"HH24:M1"),"1");

Con se tiene completo el primer registro para el grupo 1 de la materia de Algebra en el
periodo 2016-1 en la base de datos. A través de las tablas ASIGNACION y ORDINARIO
puede ser consultada toda la informacion respecto a este grupo.

De la misma forma que se realizaron los insert para el primer registro de ambas tablas, se
realizard un poblado de la base de datos para las tablas de ASIGNACION y sus tablas de-
pendientes (ORDINARIO y EXTRAORDINARIO) para poder ser utilizados en proximas prue-
bas.
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Para ASIGNACION:

insert into asignacion values
(716213060107 ,"1306","123456","A101","162",40);
insert into asignacion values
(716213060207, "1306","123457","A101","162",40);
insert into asignacion values
(716213060307 ,"1306","123458","A101","162",40);
insert into asignacion values
("1621306011","1306","123456","A201","162",20);
insert into asignacion values
("1621306012","1306","123456", "A201","162",20);
insert into asignacion values
(71621306013 ,"1306","123456","A201","162",20);

Para ORDINARIO:

insert into ordinario values ("1621306010",01,"101010",TO_DATE(
"07:00%, "HH24:M1"),

TO _DATE( "08:307, "HH24:MI"),"1%);

insert into ordinario values ("1621306020%,02,"010100",TO_DATE(
"07:00%, "HH24:M1"),

TO_DATE ("09:157,"HH24:MI"),"0");

insert into ordinario values ("1621306030",03,"101010",TO_DATE
("08:30", "HH24:-MI"),

TO_DATE( "10:007, "HH24:MI1"),"0");

insert into ordinario values ("1621306040%,04,"010100",TO_DATE(
"09:15","HH24:M1"),

TO_DATE ("11:307,"HH24:MI1"),"0");

insert into ordinario values ("1620063010°,01,"101010",TO_DATE(
"08:30%, "HH24:M1"),

TO_DATE ("10:007,"HH24:MI"),"1");

Para EXTRAORDINARIO

insert into extraordinario values
("1621306011",1,TO_DATE("01/07/2016", "DD/MM/YYYY ™),
TO_DATE("07:00", "HH24:MI1"),1);

insert into extraordinario values
("1621306012",1,TO_DATE("15/07/2016" , "DD/MM/ZYYYY"),
TO_DATE("07:00", "HH24:MI1%"),2);

insert into extraordinario values
("1621306013",1,TO_DATE("30/07/2016", "DD/MM/ZYYYY"),
TO_DATE("07:00", "HH24:MI1%"),3);

insert into extraordinario values
("1620063011",1,TO DATE("01/07/2016", "DD/MM/YYYY ")
,TO_DATE("10:00", "HH24:MI1"),1);
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insert into extraordinario values
(716200630127 ,1,TO_DATE("15/07/2016", "DD/MM/YYYY ™),
TO _DATE("10:00", "HH24:MI1%),2);

4.3.2 Proceso de inscripcion

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, el proceso de inscripcion tiene dos formas de
llevarse a cabo: de forma ordinaria y de forma extraordinaria. Se comenzara ejemplifi-
cando el proceso de inscripcidon en forma ordinaria con se muestra en la imagen 4.3

Imagen 4.3 Inscripcion ordinaria

Como se observa en la imagen, un alumno se inscribe en un periodo, eligiendo una asig-
natura en la cual se seleccionara un grupo el cual ya cuenta con un horario asignado
gue consta de los dias a impartir dicha asignatura, una hora de inicio y una hora de finali-
zacioén, también tiene asignado un profesor, la informacién de si el curso tendra semana
de clases en el idioma inglés y el salon donde se impartiran las clases. La informaciéon mos-
trada es similar a la tabla que hemos manejado como asignacion, por lo que en realidad
el proceso de inscripcién no sera mas que la relaciéon entre el ente alumno y la entidad
asignacion.

El caso de la inscripcidn extraordinaria es muy similar a la inscripcidn ordinaria, cambia en
algunos datos como lo son que se manejara una fecha determinada en el horario como
una hora especifica. También se anexa la etapa del examen extraordinario y se elimina la
informacion sobre la clase en inglés. Esto se puede observar en la imagen 4.4
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Una vez entendido como se maneja una inscripcion, ya sea ordinaria o extraordinaria, se

Pruebas

—> Horario g:a
| |
| | 3 - Profesor
| | Grupo 1 __) Periodo
| : > Salén
u e,
“ Inscripcion | > Horario { %
| l - " |5 Profesor
| I Asignatura | Grupo 2 s meians
[ M.
: | —> Salén
I
| —> Horario | 1
| | Hora
I Peri | ’ = Profesor
eriodo X -
| | (Grupo 2 |5 Periodo
—> Salén

Imagen 4.4 Inscripcién extraordinaria

puede modelar la relacion de entidades entre ALUMNO y ASIGNACION.

Imagen 4.5 Relaciéon entidad ALUMNO-ASIGNACION

A través de la imagen 4.5 se puede ver el modelado de la relacion entre las entidades
ALUMNO y ASIGNACION que dan como resultado una nueva entidad que servird como el
proceso de inscripcién. Teniendo ya el modelo, se procede a la creaciéon de la tabla via
codigo SQL y anexarla a la base de datos. El cédigo quedara de la siguiente manera:

CREATE TABLE inscripcion(
clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL,
no_cta VARCHAR(10) NOT NULL,

CONSTRAINT Tk_INSCRIPCION_ASIGNACION
FOREIGN KEY (clave_asignacion)
REFERENCES ASIGNACION(clave_asignacion),
CONSTRAINT Fk_INSCRIPCION_ALUMNO
FOREIGN KEY (no_cta)
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REFERENCES ALUMNO(no_cta)
)

Ya con la tabla creada en la base de datos, se puede comenzar a poblarla utilizando los
datos que ya existen en la tabla ASIGNACION. Para esto se utilizara el ejemplo del grupo 1
de la asignatura de Algebra impartida por el profesor Lucio Alvarez Garcia. Esta informa-
cién esta resumida en la clave de asignaciéon que es 1620062010, la cual utilizaremos para
el insert. Ahora, el alumno que quiere inscribir esta asignatura en el periodo 2016-2 es
Antonio Alvarez Bernal, del cual necesitamos el nimero de cuenta que es 306293604, con
esto se tienen los dos datos necesarios para realizar la inscripcion de la asignatura de Al-
gebra en el grupo 1. El insert quedara de la siguiente manera:

insert into inscripcion values(*16200622010’,°306293604°);

Se puede pensar que los datos para realizar la inscripcidn son pocos, pero gracias a la
estructura de la base de datos, son suficientes para que con s6lo esos datos pueda rela-
cionarse varias tablas y obtener la informacidn que se necesite.

Con los datos del poblado de la tabla ASIGNACION, se realizara un poblado de la tabla
INSCRIPCION para los alumnos con que se cuentan.

Para INSCRIPCION:

insert into inscripcion values("306293604","1621306010%);
insert into inscripcion values("306293605","1621306010%);
insert into inscripcion values("306293606","1621306010%);
insert into inscripcion values("306293607","1621306010%);
insert into inscripcion values("306293608","1621306010%);

4.3.3 Proceso historial

Para comenzar a describir el proceso historial, es menester conocer los datos necesarios
para su formacion, ya con esto se sabra qué datos se tienen disponibles en otras entida-
desy la relacion que se generard, asi como también los datos a agregar al proceso.

Para darnos una idea de los datos necesarios que conformaran el proceso, tomaremos
como referencia un ejemplo del historial académico que los alumnos consultan en el sitio
oficial de la Direccion General de Administracion Escolar de la UNAM (https://www.dgae-
siae.unam.mx/). Esto con el propdsito de tomar la informacién que nos sea de utilidad y
descartar la no necesaria. La figura 4.6 muestra dicho ejemplo.
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Figura 4.6 Historial académico DGAE

Tomando un orden de arriba abajo y de izquierda a derecha, el primer dato que se mues-
tra es el nUmero de cuenta y el nombre del alumno, informacién que en la base de datos
se encuentra en la entidad ALUMNO. Después se tiene el afio de ingreso, el cual se alma-
cena en la entidad ALUMNO_CARRERA con el nombre de generacion. Siguiendo el orden,
el ejemplo muestra la clave y el nombre del plantel; para la base de datos se hara caso
omiso de esta informacidén ya que el sistema es propio de la Facultad de Ingenieria por lo
gue todos los alumnos que seran almacenados en la base, pertenecen a dicha institucion.
El siguiente dato es la clave de la carrera, que se almacena en la entidad CARRERA, se-
guido de la clave del plan de estudios almacenada en la entidad PLAN_ESTUDIOS. Conti-
nuando, los siguientes datos son el nombre de la carrera y de existir, el médulo de salida;
el primer dato hace referencia a la entidad CARRERA, mientras que el segundo se guarda
en la entidad MODULO_SALIDA. Para el avance de créditos se tiene créditos obligatorios y
optativos (por plan de estudios) asi como la suma de estos dos, dichos atributos pueden
ser obtenidos de la entidad PLAN_ESTUDIOS llamados creditos_opt y creditos_obl. En cuan-
to al porcentaje de avance, se utilizara el atributo créditos de la entidad
PLAN_ASIGNATURA, que especifica el nimero de créditos que tiene cada asignatura, y el
total de créditos que se tienen que cumplir de acuerdo a cada plan de estudio y si la
asignatura es del tipo obligatoria u optativa.

El siguiente campo es el referente al nimero de asignaturas aprobadas y reprobadas, esto
se puede tomar facilmente con un contador agregando el atributo calificacién que to-
mara en cuenta la nota mas reciente de la asignhatura correspondiente, si es mayor o
igual a 6 se toma como aprobada mientras que si es menor o igual a 5 sera clasificada
como reprobada. Para promedio se utilizara de igual forma un nuevo atributo que es el
de promedio, haciendo una sumatoria de todas las calificaciones y dividiéndola en el
nimero de materias totales. Después viene una tabla con datos de la asignatura y su cali-
ficacion, todo esto organizado por semestre, campo que podemos obtener de la entidad
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PLAN_ASIGNATURA. El primer dato de la lista es la clave del plantel que como ya se men-
ciond, sera omitida debido a que todos los alumnos almacenados en el sistema son per-
tenecientes a la Facultad de Ingenieria, el siguiente dato es la clave de la asignatura que
se obtiene de la entidad ASIGNATURA asi como también el nombre de la misma; el nUme-
ro de créditos se obtiene del atributo créditos perteneciente a la entidad
PLAN_ASIGNATURA. Para conocer si es de tipo obligatoria u optativa, se puede consultar
el dato tipo de la entidad PLAN_ASIGNATURA. La calificacién serd el nuevo atributo a
crear para este proceso. Para determinar el apartado tipo de examen, se utilizara la in-
formacion de las tablas ORDINARIO o EXTRAORDINARIO, que servira como un contador
para representar las Ultimas dos columnas de la figura 4.6 que indica cuantas veces se
cursé la materia y cuél fue el modo de aprobacién. El apartado de periodo puede ser
tomado directamente de la entidad ASIGNACION.

Por ultimo el grupo depende de las entidades ORDINARIO o EXTRAORDINARIO y su atributo
del mismo nombre.

En resumen, la informacién que se necesita para el proceso HISTORIAL es la siguiente:

-Numero de cuenta

-Nombre alumno

-Afo de ingreso

-Carrera

-Plan de estudios

-Médulo de salida

-Créditos totales del plan

-Créditos de avance

-Numero de asignaturas aprobadas y reprobadas
-Promedio

-Clave asignatura

-Nombre asignatura

-Créditos por asignatura

-Tipo de asignatura (obligatoria/optativa)
-Calificacion

-Modo en que se aprobd (tipo de examen)
-Periodo

-Grupo

-Veces que se cursé de forma ordinaria
-Veces que se cursé de forma extraordinaria

Como se puede observar el Unico atributo que se creara es el de calificacion ya que to-
dos los demas se pueden tomar de otras entidades y ser relacionados a través de sus cla-
ves primarias. Por ejemplo, conociendo el niumero de cuenta de un alumno, se puede
obtener informacién como lo es su nombre, la carrera en la que esta inscrito, el afio de
ingreso, el plan de estudios que pertenece a su carrera y a su generacion, y de ser el ca-
S0, si se encuentra inscrito a un moédulo de salida.
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Hay varias formas de modelar este proceso en la base de datos, una de ellas seria tomar
la entidad de INSCRIPCION que cuenta con todos los datos que se necesitan y agregar el
atributo calificacién con una condiciéon de que puede ser NULL, asi se inscribira la materia
y se dejara vacio el campo calificacion y una vez terminado el semestre sélo se actualiza-
ra dicho campo. Este modelado se presenta en la figura 4.7

Figura 4.7 Proceso de historial con inscripcion

Como se puede ver, el proceso de HISTORIAL sera totalmente dependiente del de INS-
CRIPCION vy esto es correcto ya que de no haber una inscripcion la asignatura no podra
ser calificada. De esta forma la creacion de la tabla INSCRIPCION se modificara agre-
gandole el atributo calificaciobn como a continuacion se muestra:

ALTER TABLE inscripcion ADD calificacion INT NULL;

De esta manera, para formar un histérico de las materias que ya han sido inscritas y a su
vez evaluadas, se procedera a hacer el insert de la siguiente manera:

insert into inscripcion values (“3062936047, “162006220107,8);

Siendo el primer valor el correspondiente valor al niUmero de cuenta del alumno, el se-
gundo al niumero de asignacion o clave de actay el tercero a la calificacion obtenida
durante este curso.

Para anexar el valor de la calificacion una vez que ya se ha insertado los valores corres-
pondientes a clave de asignacidon y niumero de cuenta, se hara a través de un update
como se muestra a continuacion:

UPDATE inscripcion

SET calificacion=8

WHERE clave_asignacion=~16200622010"
AND no_cta=7306293604";
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De esta forma se agregara la calificacion obtenida en la asignatura/grupo que el alumno
inscribié en ese periodo.

Para ejemplificar de mejor forma el proceso, se hard un llenado histérico de semestres
anteriores con calificaciones obtenidas por una cantidad de alumnos inscritos a ciertas
materias.

Para HISTORIAL:

update inscripcion set calificacion=10
where clave_asignacion="1621306010" and no_cta="306293604";
update inscripcion set calificacion=9
where clave_asignacion="1621306010" and no_cta="306293605";
update inscripcion set calificacion=8
where clave_asignacion="1621306010" and no_cta="306293606" ;
update inscripcion set calificacion=7
where clave_asignacion="1621306010" and no_cta="306293607";
update inscripcion set calificacion=6
where clave_asignacion="1621306010" and no_cta="306293608" ;

Para el ejemplo anterior, se calificé a los alumnos inscritos en el grupo 1 de la asignatura
Ecuaciones Diferenciales.

Con esto se da por concluido la ejemplificacion de cémo con la base de datos nucleo,
pueden ser agregados diversos procesos que sean de utilidad para los sistemas ocupados
en la Facultad de Ingenieria.

4.4 Consultas sobre la base de datos

Para estas pruebas se utilizara la estructura mostrada en los ejemplos expuestos en la sec-
cion 2.4 “SlIFl como herramienta estadistica”, las cuales fueron presentadas de manera
tedrica y es turno de mostrar como se resolverian con el disefio de la base de datos ya
definido y los datos almacenados.

Consulta 1
Para comenzar, se resolvera el enunciado “NUmero alumnos inscribieron la asignatura de
Calculo Vectorial este semestre”. Para obtener el nimero de alumnos inscritos a dicha

asignatura, necesitamos saber cual es la clave para Célculo Vectorial y el periodo actual.
Los datos que se necesitan son los siguientes:
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Tabla 4.3 Consulta 1
Clave asignatura | 0063
Periodo actual 162

El siguiente paso es saber de qué tablas se puede tomar la informacion. Revisando el dia-
grama entidad relacion de la base de datos, obtenemos que tanto la clave de asignatura
como el periodo pertenecen a la tabla ASIGNACION, que esta directamente relacionada
con la tabla INSCRIPCION que sera de donde obtendremos el nimero de alumnos inscri-
tos a través de un conteo. La forma de relacionar la similitud entre ASIGNACION e INS-
CRIPCION es por el atributo clave_asignacion, por lo que la consulta quedara de la si-
guiente manera:

SELECT COUNT(*) FROM INSCRIPCION I, ASIGNACION A
WHERE A_.PERIODO="162"

AND A.CLAVE_ASIGNATURA="0063"

AND A_CLAVE_ASIGNACION=1.CLAVE_ASIGNACION;

Ejecutando esta consulta directamente sobre nuestra base de datos obtenemos el resul-
tado mostrado en la imagen 4.8

5QL= select count(*) from inscripcion i, asignacion a
2 where a.perlodo="'162"
3 and a.clave asignatura="0063"
4 and a.clave asignaclon=1.clave asignacion;

COUNT(*)

Imagen 4.8 Numero de alumnos inscritos en Célculo Vectorial

En caso de querer saber los nombres de los alumnos que estan inscritos en dicha asignatu-
ray el grupo en que estan inscritos, se tendria que involucrar a la tabla ALUMNO vy relacio-
narla con INSCRIPCION a través de su atributo comin que es no_cta. La consulta queda-
ria de la siguiente forma.

SELECT AL.AP_PATERNO, AL.AP_MATERNO, AL.NOMBRE, O.GRUPO, A._PERIODO

FROM ALUMNO AL, ASIGNACION A, ORDINARIO O, INSCRIPCION 1, ASIGNATURA AG
WHERE A.PERIODO="162"

AND A_CLAVE_ASIGNATURA=~0063"

AND I .CLAVE_ASIGNACION=A_CLAVE_ASIGANCION

AND A.CLAVE_ASIGNACION=0.CLAVE_ASIGNACION

AND A_CLAVE_ASIGNATURA=AG.CLAVE_ASIGNATURA

AND 1 _.NO_CTA=AL_NO_CTA;

El resultado de la consulta ejecutada sobre la base de datos puede ser observado en la
imagen 4.9
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50L= select al.ap_paterno, al.ap_materno, al.nombre, o.grupo, a.periodo
from alumno al, asignacion a, ordinario o, inscripcion i,asignatura ag
where a.periodo="'162"

and a.clave_asignatura="0063"

and i.clave_asignacion=a.clave_asignacion

and a.clave_asignacion=o0.clave_asignacion

and a.clave_asignatura=ag.clave_asignatura

and i.no_cta=al.no_cta;

AP_PATERNO AP_MATERNO NOMBRE GRUPD FER
Alvarez Bernal Antonio 1 162
Almeyda Ferrer Antonia 1 162
Barrios Dominguez Radl 1 162
Bernal Ibanez Remedios 1 162
Cardenas Fernandez Carlos 1 162
Carrasco Martinez Karla 2 162
Duran Tejada Jorge 2 162
Dominguez Almeyda Paola 2 162
Escobar Gonzalez Andrés 2 1e2
Estrada Ordiales Andrea 2 162
Fernandez Juarez Gabriel 3 162
AP_PATERNO AP_MATERNO NOMERE GRUPD PER
Ferrer Nunez Gabriela 3 162
Garcia Larios Erick 3 162
Gonzalez Pereyra Lizeth 3 162
Huerta Bravo Ricardo 3 162
Noriega Torres Alejandra 1 162
Ortega Garcia Pedro 1 162
Ordiales Zdniga Ada 1 162
Pérez Alvarez Raymundo 1 162
Pereyra Urbina Delia 1 162
Rodriguez Estrada Ramén 2 162
Reyes Salcedo Verdnica 2 162
AP_PATERNO AP_MATERNO NOMBRE GRUPD FER
Suarez Lopez Salvador 2 162
Salinas Sanchez Rosario 2 182
Tejada Gomez Israel 2 162
Torres Duran Socorro 3 162
Urbina Sanchez Victer 3 162
Velasco Noriega Ana 3 162
Valdez Lopez Ivan 3 162
Zaniga Juarez Vanesa 3 162

30 rows selected.

Imagen 4.9 Consulta alumnos inscritos en Calculo Vectorial
Consulta 2

Continuando con los ejemplos, se tomara de la misma secciéon 2.4 la estructura del se-
gundo enunciado, por lo que la siguiente consulta a obtener sera “Listado de grupos del
laboratorio de Principios de termodinamica y electromagnetismo que cuentan con menos
de 15 alumnos inscritos en este semestre”.

Para comenzar se mostrara el resultado de los grupos de laboratorio y el nimero de alum-
nos inscritos a cada uno de ellos para posteriormente agregar la condicién y que Unica-
mente se muestre el resultado de aquellos que tengan menos de 15 alumnos inscritos. Esto
se hara a través de la relacion entre las tablas ASIGNATURA, ASIGNACION, ORDINARIO e
INSCRIPCION, tomando las llaves foraneas que permiten relacionar unas tablas con otras.
La consulta seria la siguiente:
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select asi.nombre, o.grupo, count(i.clave_asignacion) as “ALUMNOS INSCRI-
TOS”

from asignatura asi, asignacion a, ordinario o, inscripcion i

where asi.clave _asignatura=4314

and asi.clave _asignatura=a.clave_asignhatura

and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

group by asi.nombre, o.grupo;

Y su ejecucion sobre la base de datos da el resultado mostrado en la imagen 4.10

50L= select asi.nombre, o.grupo, count{i.clave asignacion) as "ALUMNOS INSCRITOS"
from asignatura asi, asignacion a, ordinario o, inscripcion i

where asi.clave_asignatura=4314

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura

and a.clave_ asignacion=o.clave_asignacion

and a.clave_asignacion=1i.clave_asignacion

group by asi.nombre, o.grupo; 2 3 4 5 6 7

NOMERE GRUPO ALUMNOS INSCRITOS
Laboratorio de Principios de Termodinamica y Electromagnetismo 1 10
Laboratorio de Principios de Termodinamica y Electromagnetismo 2 208

Imagen 4.10 Nimero de alumnos inscritos en los grupos

Como se puede observar en el resultado de la consulta, nos muestra todos los grupos que
tiene el laboratorio de Principios de termodinamica y electromagnetismo asi como el nud-
mero de alumnos inscritos en cada uno de ellos. Ahora bien, se agregara la restriccion de
gue sélo muestre los grupos que cuenten con menos de 15 alumnos inscritos, a través de
un conteo, la consulta quedaria de la siguiente manera:

select asi.nombre, o.grupo, count(i.clave_asignacion) as "ALUMNOS INSCRI-
TOS™

from asignatura asi, asignacion a, ordinario o, inscripcion i

where asi.clave_asignatura=4314

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignhatura

and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

having count(i.clave_asignhacion)<15

group by asi.nombre, o.grupo;

Siendo el resultado de la consulta, ya con la restriccion de menos de 15 alumnos, el mos-
trado en laimagen 4.11

50L=>

select asi.nombre, o.grupo, count(i.clave asignacion) as "ALUMNOS INSCRITOS"
from asignatura asi, asignacion a, ordinario o, inscripcion i

where asi.clave_asignatura=4314

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura

and a.clave asignacion=o0.clave_asignacion

and a.clave asignacion=i.clave_asignacion

having count(i.clave_asignacion)=15

group by asi.nombre, o.grupo;

S50L= 2 3 4 5 6 7 8

NOMERE GRUPO ALUMNOS INSCRITOS

Laboratorio de Principios de Termodinamica y Electromagnetismo 1 10

Imagen 4.11 Grupos de laboratorio con menos de 15 alumnos
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Consulta 3

Para el tercer ejemplo de consulta, se tomara el siguiente enunciado: “Listado de salones
desocupados de las 11:30 h a las 13:00 h los dias lunes en el edificio A”. Para esto prime-
ramente mostraremos el listado de los salones pertenecientes al edificio A con ayuda de
la tabla SALON, a través de la siguiente consulta:

select * from salon where edificio="A";

Teniendo como resultado el mostrado en la imagen 4.12

S0L> select * from salon
where edificie="A";

CLAV E PISO  NO SALON CAPACIDAD
Alel A 1 1 60
AlBZ A 1 2 60
Ale3 A 1 3 60
AlB4 A 1 4 b0
ALOS A 1 5 60
AlBe A 1 b 60
AlOT A 1 7 60
AlBE A 1 8 60
Al09 A 1 9 60
A201 A 2 1 40
A202 A 2 2 40
CLAV E PISO  NO SALON CAPACIDAD
A203 A 2 3 40
A204 A 2 4 40
A205 A 2 5 40
A206 A 2 6 40
A207 A 2 7 40
A208 A 2 8 40
A209 A 2 9 40
A30l A 3 1 50
A302 A 3 2 50
A303 A 3 3 50
A304 A 3 4 50
CLAV E PIS0  NO SALON CAPACIDAD
A305 A 3 5 50
A306 A 3 6 50
A30T A 3 7 50
A308 A 3 8 50
A309 A 3 9 50

27 rows selected.

Imagen 4.12 Salones del edificio A
Ya con el resultado de salones que estan en el edificio A, procederemos a relacionar las

tablas necesarias para obtener aquellos que estan desocupados los dias lunes a las 11:30
horas. Las tablas que necesitaremos relacionar son ASIGNACION, ORDINARIO y SALON.
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La l6gica a seguir sera encontrar el listado de salones donde la hora de inicio de clases no
esté entre las 11:30 y 13:00 horas al igual que la hora de finalizacién no coincida en este
rango para los dias lunes. Esto a través de la siguiente consulta:

select a.clave_salon, to_char(o.hora_inicio, "HH24:MI1") as hora_inicio,
to_char(o.hora_fin, "HH24:MI") as hora_ fin, o.dias
from asignacion a, ordinario o, salon s

where o.clave_asignacion=a.clave_asignacion

and a.clave_salon=s.clave_salon

and to_char(o.hora_inicio, "HH24:M1") not between
"11:30" and "13:00°

and to_char(o.hora_fin,"HH24:M1") not between
"11:30" and "13:00°

and s.edificio="A"

and o.dias like"1%";

El resultado de dicha consulta es el mostrado en la imagen 4.13

50L> select a.clave salon, to char(o.hora inicio,'HH24:MI') as hora inicio,
to_char(o.hora_fin, "HH24:MI') as hora_fin, o.dias

from asignacion a, ordimaric o, salon s

where o.clave_asignacion=a.clave_asignacion

and a.clave salon=s.clave salon

and to_char(o.hora_inicio, "HH24:MI") not between '11:30' and "13:00°'

and to_char(o.hora_fin, '"HH24:MI') not between "11:30' and '13:00°

and s.edificio="A"

and o.dias like'1%"'; 2 3 4 5 6 7 8 9

CLAY HORA_TINICIO HORA_FIN DIAS

AlGl 87:00 08:30 lolaele
Al0l B@8:30 18:00 101010
AlB2 B88:30 18:00 101010
AlB5 14:30 l6:00 loleeo
AlOE B7:00 Ba:30 lole10
AlOG B8:30 18:00 101010
Al08 14:30 16:00 101010
Al09 14:30 lc:00 loleee
Al09 l6:00 17:30 loleeo

9 rows selected.
Imagen 4.13 Salones desocupados de 11:30 a 13:00 h

Como se puede observar, se muestran los salones libres de 11:30 a 13:00 horas asi como

también los horarios en que dichos salones estaran ocupados y que todos son del dia lu-
nes.

Consulta 4
El siguiente enunciado a resolver es el siguiente: “Numero de alumnos aprobados y repro-

bados de la materia Ecuaciones diferenciales”. Para esto, se haran dos consultas: una que
dé el niumero de alumnos aprobados y la segunda que indique el humero de alumnos
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reprobados. Esto a través de la relacion entre las tablas INSCRIPCION, ASIGNATURA, y
ASIGNACION, en donde el atributo de la tabla inscripcion, calificacion, sea mayor a 5, en
el caso de los alumnos aprobados, o menor igual a 5 en el caso de los alumnos reproba-
dos.

Para conocer los alumnos aprobados la consulta es la siguiente:

select asi.nombre, count(i.calificacion) as "alumnos aprobados"
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a

where asi.clave_asignatura="1306"

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignhatura

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and i.calificacion>5

group by asi.nombre;

El resultado de esta consulta es el mostrado en la imagen 4.14

50L= select asi.nombre,count(i.calificacion) as "alumnos aprobados”
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a

where asi.clave asignatura="13086"

and asi.clave asignatura=a.clave_asignatura

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and i.calificacion=5

group by asi.nombre; 2 3 4 5 6 7

NOMBRE alumnos aprobados

Ecuaciones Diferenclales 8
Imagen 4.14 Alumnos aprobados materia Ecuaciones diferenciales

Como se observa en la imagen se obtiene que los alumnos que cumplen con la condi-
cion de calificaciébn mayor a 5 son 8

Para obtener la cantidad de alumnos reprobados, s6lo se necesita cambiar la condicién
de calificacion <= 5. La consulta queda de la siguiente manera:

select asi.nombre, count(i.calificacion) as "alumnos reprobados"
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a

where asi.clave_asignatura="1306"

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignhatura

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and i.calificacion<=5

group by asi.nombre;

El resultado de esta consulta es mostrado en la imagen 4.15
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S0L> select asi.nombre,count(i.calificacion) as "alumnos reprobados"
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a

where asi.clave asignatura='1306"

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura

and a.clave asignacion=1i.clave_asignacion

and i.calificacion<=5

group by asi.nombre; 2 3 4 5 5] 7

NOMERE alumnos reprobados

Ecuaciones Diferenciales 2

Imagen 4.15 Alumnos reprobados materia Ecuaciones diferenciales

Pruebas

La imagen 4.15 muestra aquellos alumnos que no tienen una calificacibn mayor a 5, los

cuales son 2.

Consulta 5

La siguiente consulta a resolver se basa en el siguiente enunciado: “Numero aproximado
de alumnos que estan en el segundo piso del Edificio A los dias martes a las 7:00 h”. Para
esto, se calculara el numero de alumnos inscritos en los diversos grupos que tienen asigna-
dos su clase los dias martes en el horario de las 7:00 h. Esto sera un nimero aproximado ya
gue considera el total de los alumnos inscritos y no toma en cuenta si asistieron o no a la
clase de ese dia o si personas ajenas a dichos grupos se encuentran en los pasillos de

dicho edificio. La consulta que nos dar&a este nimero aproximado es la siguiente:

select count(i.no_cta) as ALUMNOS

from inscripcion i, asignacion a, salon s, ordinario o
where s.edificio="A"

and s.clave_salon=a.clave_salon

and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and o.dias like "_1%"

and to_char(o.hora_inicio, "HH24:M1")="07:00";

El resultado de la consulta se puede ver en la imagen 4.16

50L= select count(i.no_cta) as ALUMNOS from inmscripcion 1, asignacion a, salon s, ordinario o

where s.edificio="A"

and s.clave_salon=a.clave_salon

and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion
and a.clave_asignacion=1i.clave_asignacion
and o.dias like °_1%'

and to_char(o.hora_inicio, "HH24:MI')='07:00'; 2 3 4 5 3] 7

ALUMNOS

Imagen 4.16 Nimero de alumnos en el edificio A
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Consulta 6

El siguiente enunciado es “Académico con mayor niumero de alumnos reprobados en la
asignatura Ecuaciones diferenciales”. Para resolver dicho enunciado se tiene que involu-
crar a las tablas INSCRIPCION, ASIGNACION y ACADEMICO asi como la relacion existente
entre ellas. La I6gica a seguir es encontrar las calificaciones en los grupos correspondien-
tes a la asignatura Ecuaciones diferenciales, verificar la calificacibn que cada alumno
obtuvo en el curso, de esas calificaciones detectar cuales son iguales o menores a 5 para
etiquetarlas de reprobadas, realizar el conteo, por grupos, de nimero de alumnos repro-
bados, saber el nombre de los profesores que impartieron los grupos de la asignatura y por
ultimo ordenar a dichos profesores en orden descendente de numero de alumnos repro-
bados.

La consulta seria la siguiente:

select ac.nombre,ac.ap_paterno,ac.ap_materno,count(i.calificacion) as
alumnos_reprobados

from inscripcion i, asignacion a, academico ac

where a.clave_asignatura=-"1306"

and a.no_trabajador=ac.no_trabajador

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and i.calificacion<=5

group by ac.nombre,ac.ap_paterno,ac.ap_materno

order by 4 desc;

Esta consulta dara el nombre de todos los académicos que tienen alumnos reprobados
en la asignatura de Ecuaciones diferenciales, ordenados del que tiene mayor nimero de
reprobados al menor. El resultado de la consulta se puede observar en la imagen 4.17

50L> select ac.nombre,ac.ap_paterno,ac.ap_materno,count(i.calificacion) as alumnos_reprobados
from inscripcion i, asignacion a, academico ac

where a.clave_asignatura='1306"

and a.no_trabajador=ac.no_trabajador

and a.clave_asignacion=1i.clave_asignacion

and i.calificacion==5

group by ac.nombre,ac.ap_paterno,ac.ap_materno

order by 4 desc; 2 3 4 5 3] 7 8

NOMBRE AP_PATERNO AP_MATERNO ALUMNOS_REFROBADOS

Lucio Alvarez Garcia 2
Imagen 4.17 Profesor con mayor nimero de alumnos reprobados

Consulta 7
Para la siguiente consulta se requiere tomar en cuenta el enunciado: “Horario de la alum-
na Alejandra Noriega Torres con nimero de cuenta 306293629 para este semestre con

asignaturas, grupos, profesores, horarios y salones”.

Esta consulta es muy practica ya que su resultado seréa el horario que el alumno tendréa a
lo largo de su semestre. Las tablas necesarias para construir la consulta seran asignatura,
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ordinario, académico, salén, inscripcion, asignacion y alumno. Las condiciones a seguir
son que el niumero de cuenta del alumno coincida con el especificado y el semestre sea
del que se necesita el horario.

Para realizar la consulta se ejecutara lo siguiente:

select asi.nombre,a.periodo, o.grupo, ac.nombre|]|® "|J]ac.ap_paterno]]*
"l lac.ap_materno as Profesor,

o.dias, to_char(o.-hora_inicio, "HH24:MI1 ") hora_inicio,
to_char(o.hora_fin, "HH24:M1") hora_fin, s.clave_salon

from asignatura asi, ordinario o, academico ac, salon s, inscripcion i,
asignacion a, alumno al

where al_no_cta=i.no_cta

and i.clave_asignacion=a.clave_asignacion

and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion

and a.no_trabajador=ac.no_trabajador

and a.clave_salon=s.clave_salon

and a.clave_asignhatura=asi.clave_asignatura

and al.no_cta="306293629"

and a.periodo="162";

Siendo el resultado de dicha consulta el mostrado en la imagen 4.18

.neAbre,a.perisds, o.grupe, ac.nombre||' '||ac.ap_paternc|| |laz.ap_materne as Prefeser. o.dias.
tn “HHIAMIC) hora inielo,

5, inseripeion L. asignacien a, alumne al where al.ne_cta=i.ne_cta

PER GRUPD PROFESOR DIAS  HORA_ HORA_ CLAV

162 1 Marcos Bolivar Becerra 101010 00:30 16:00 Al02
adhira Carvera limén 181618 16:66 11:38 Al83

162 1 Lucic Alvarez Garcia 101010 0700 DB:I0 ALOL
162 1 Julidn Foca Pinto 101000 13:00 14:30 A0S
tromagnet i se 162 15 . LN 101618 11:36 13:66 A184

Programacidn Avanz
incipios de Term mica ¥y Flee ismo squivel Munes
Laboratorio de Principios de Termodindmica y Llectromagnetismo 162 2 Sandra Usquivel Nunez UBOUUL 0700 0900 He02

Imagen 4.18 Horario de la alumna Alejandra Noriega Torres

Como se observa en laimagen 4.18 se obtiene el listado de asignaturas que la alumna
inscribié para el semestre en curso asi como el grupo elegido, el profesor que impatrtira la
clase, los dias y horarios programados y el salébn donde tendra que tomar el curso. Se po-
drian agregar otros campos que se consideren relevantes como |lo puede ser la clave de
la asighatura, esto modificando ligeramente la consulta.

Consulta 8

Para la siguiente consulta a probar, se tiene el enunciado: “Listado de todos los grupos
qgue impartira la profesora Sandra Esquivel NUfiez con periodo, asignatura, grupo, horario,
salén y nimero de alumnos inscritos a cada asignatura”.

La estructura de esta consulta es muy parecida a la anterior, pero en este caso el horario
gue necesitamos saber es el de un profesor y no el de un alumno. Las tablas que necesi-
tamos relacionar son ASIGNACION, ASIGNATURA, ORDINARIO, ACADEMICO, SALON e INS-
CRIPCION.
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Para resolver esto, ejecutaremos la siguiente consulta:

select a.periodo, asi.nombre, o.grupo, to _char(o.hora_inicio, “HH24:M17%)
hora_inicio, to_char(o.hora_fin, “HH24:M1”) hora_fin, o.dias,
s.clave_salon, count(i.no_cta) alumnos_inscritos

from asignacion a, asignatura asi, ordinario o, academico ac, salon s,
inscripcion i

where ac.no_trabajador="123468"

and a.periodo="162"

and ac.no_trabajador=a.no_trabajador

and a.clave_asignatura=asi.clave_asignatura

and a.clave_salon=s.clave_salon

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

group by a.periodo, asi.nombre, o.grupo, to _char(o.hora_ inicio,
“HH24:M17), to _char(o.hora_fin, “HH24:M1”),o.dias, s.clave salon;

El resultado de dicha consulta puede ser observado en la imagen 4.19

S0L> select a.periocdo, asi.nombre,o.grupe, to chario.hora_inicie, 'HH24:MI'} hora_inicie, to_char{o.hora fin, 'HHZ4:MI'}
hora fin, o.dias, s.clave salen, count{i.no cta) alumnos inscritos

from asignacion a, asignatura asi, ordinaric o, academice ac, salon s, inscripcion i

where ac.no_trabajador='123468'

and a.pericdo='162"

and ac.no_trabajador=a.no_trabajador

and a.clave_asignacion=o.clave asignacion

and a.clave asignatura=asi.clave asignatura

and a.clave_salon=s.clave_salon

and a.clave_asignacion=i.clave asignacion

group by a.pericdo, asi.nombre,a.clave_asignacion,o.grupe, to_charlo.hora_inicio, 'HH24:MI'),

to char(o.hora fin, "HH24:MI')},0.dias, s.clawe salon; 2 3 4 5 (] 7 ] 9 18 11 12

PER NOMERE GRUPD HORA_ HORA_ DIAS  CLAV ALUMMDS INSCRITOS
162 Principios de Termodinamica y Electromagnetismo 1 11:38 13:00 181818 Aled 18
162 Laboratorio de Principics de Termodinamica y Electromagnetismo 2 §7:80 ©9:00 DBOBEL HBG2 28

Imagen 4.19 Horario de la profesora Sandra Esquivel Nufiez

De esta forma y como se puede observar en la imagen 4.19 se muestran los nombres de
las asignaturas y el nimero de grupo que tendra que impartir el profesor durante el semes-
tre en turno asi como el horario y dias en que cada materia se llevara a cabo. Adicional-
mente se hace un conteo de los alumnos que se inscribieron en ese grupo.

Consulta 9

El enunciado a tomar en cuenta para la proxima consulta es el siguiente: “Porcentaje de
alumnos reprobados para la asignatura Ecuaciones diferenciales durante este periodo”.

Esta consulta es parecida a la obtenida en la nimero 4, pero aqui en lugar de agruparla
por profesor se hara por asignatura y no se mostrara el niumero de alumnos reprobados,
sino que ese calculo se realizara de forma interna y en base a ese resultado se obtendra
un porcentaje que sera el de alumnos reprobados.

Estructurando la consulta por pasos, lo primero que se tiene que hacer es obtener el nu-

mero de alumnos totales que inscribieron la asignatura de Ecuaciones diferenciales duran-
te el periodo actual, esto a través de la siguiente consulta:

124



Capitulo 4 Pruebas

select count(i.calificacion)

from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a
where asi.clave asignatura="1306"

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura

and a.periodo="162"

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion;

De esta consulta obtendremos un numero que sera el total de alumnos que inscribieron la
asignatura para este periodo, esto se muestra en laimagen 4.20

S50L=> select count(i.calificacion)

from inscripcion 1, asignatura asi, asignacion a
where asi.clave_asignatura='1306"°

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura

and a.periodo="162"

and a.clave asignacion=i.clave asignacion; 2

COUNT(I.CALIFICACION)

10
Imagen 4.20 Alumnos inscritos

El siguiente paso es obtener el nimero de alumnos que tienen una calificacion menor o
igual a 5 durante el periodo actual en la asignatura Ecuaciones diferenciales. Para eso
ejecutaremos la siguiente consulta:

select count(i.calificacion)

from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a
where asi.clave_asignatura="1306"

and asi.clave_asignatura=a.clave_asignhatura

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and a.periodo="162"

and i.calificacion<=5;

De esta forma obtendremos el resultado de los alumnos que no aprobaron la asignatura.
Estos e puede observar en laimagen 4.21

S0L> select count(i.calificacion)

from inscripcion 1, asignatura asi, asignacion a
where asi.clave_asignatura='1306"

and asi.clave asignatura=a.clave_asignatura

and a.pericdo="162"

and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion

and i.calificacione=5; 2 3 4 5 6

COUNT(IL.CALIFICACION)

Imagen 4.21 Alumnos reprobados

Por dltimo, queda utilizar los nUmeros obtenidos en las dos consultas anteriores para obte-
ner el porcentaje de alumnos reprobados durante este semestre, esto a través de la si-
guiente regla de tres:
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Tabla 4.4 Regla de tres
Alumnos inscritos 100%

Alumnos reprobados X

Por lo que se tiene que multiplicar el nUmero de alumnos reprobados por 100 y este resul-
tado dividirlo entre el nUmero de alumnos inscritos, quedando la ecuacion de la siguiente
manera:

X=((reprobados*100)/inscritos)

Esta ecuacion puede ser planteada dentro de un select general que indique el nombre
de la asighatura y la operacion realizada entre las dos primeras consultas trabajadas.

La consulta que da el resultado total seria la siguiente:

select nombre, (((select count(i.calificacion)
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a
where asi.clave_asignatura=~1306"
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion
and a.periodo="162"
and i.calificacion<=5)*100)/
(select count(i.calificacion)
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a
where asi.clave asignatura="1306"
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura
and a.periodo="162"
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion)) as
"PORCENTAJE ALUMNOS REPROBADOS"
from asignatura
where clave_asignatura="1306";

Como se puede observar, las dos primeras consultas trabajadas van dentro de un select

general en el cual se realiza la operacion. El resultado de la consulta se puede ver en la
imagen 4.22
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Imagen 4.22 Porcentaje de alumnos reprobados en Ecuaciones diferenciales
Consulta 10

Para culminar con las pruebas de consultas a la base de datos, se resolvera la consulta
basada en el siguiente enunciado: “Lista de departamentos de la Facultad de Ingenieria
ordenada por la divisidn a la que pertenece cada uno”.

Para resolver esta consulta se utilizaran las tablas DEPARTAMENTO y COORDINACION, rela-
cionandolas a través del atributo clave _coordinacion que en la tabla coordinacion sirve
como llave primaria mientras que para departamento funge como llave foranea. La con-
sulta para obtener dicho resultado es la siguiente:

select c.nombre as coordinacion, d.nombre as departamento
from coordinacién c, departamento d

where clave_coordinacion=d.clave_coordinacion

order by 1;

El resultado de la consulta es el mostrado en la imagen 4.23
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S0L> select c.nombre, d.nombre from coordinacion c, departamento d
where c.clave_coordinacion=d.clave coordinacion
order by 1; 2 3

Departamento de Planeacién. Investisacién de Doeraciones e Insenieria Industrial

Cocdinacién de Ingenieria de Sistemas Departamento de Transporte y Optimizacién Financiera
Coordinacion de Ciencias Aplicadas Departamento de Ecuaciones Diferenciales

Coordinacion de Ciencias Aplicadas Departamento de Estatica

Coordinacion de Ciencias Aplicadas Departamento de Cinematica y Dinamica

Coordinacion de Ciencias Aplicadas Departamento de Probabilidad y Estadtistica

Coordinacién de Ciencias Aplicadas Departamento de Matematicas Avanzadas, Analisis Mumérices y Dibujo
Coordinacion de Ciencias Sociales y Humanidades Departamento de Asignaturas de la DCSyH

Coordinacicn de Fisica General y Quimica Departamento de Termodinamica

NOMBERE HOMBRE

Coordinacien de Fisica General y Quimica Departamento de Quimica

Coordinacion de Fisica General y Quimica Departamento de Fisica Experimental y Optica

Coordinacién de Fisica General y Quimica Departamento de Electricidad y Magnetismo

Coordinacion de Ingenieria Civil Departamento de Hidraulica

Coordinacion de Ingenieria Ciwil Departamento de Sistemas, Planeacién y Transporte

Coordinacién de Ingenieria Civil Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Coordinacion de Ingenieria Civil Deparamento de Geotecnia

Coordinacion de Ingenieria Ciwil Departamento de Construccion

Coordinacien de Ingenieria Civil Departamento de Estructuras

Coordinacion de Ingenieria Civil y Geomatica Departamento de Proyectos

Coordinacién de Ingenieria Civil y Geomatica Departamento de Ingenieria Civil y Geomatica

Coordinacion de Ingenieria Eléctrica y Electronica Departamento de Sistemas Energéticos

Coordinacion de Ingenieria Eléctrica y Electronica Departamento de Ingenieria Eléctrica de Potencia
Coordinacién de Ingenieria Eléctrica y Electrénica Departamento de Ingenieria Electrénica
Coordinacion de Ingenieria Eléctrica y Electronica Departamento de Ingenieria de Control y Robotica
Coordinacion de Ingenieria Eléctrica y Electronica Departamento de Procesamiento de Sefales
Coordinacién de Ingenieria Geofisica Departamento de la Carrera de Ingenieria Geofisica
Coordinacion de Ingenieria Geologica Departamento de la Carrera de Ingenieria Geologica
Coordinacion de Ingenieria Geologica Departamento de Explotacién del Petroleo
Coordinacién de Ingenieria Geomatica Departamento de Fotogrametria y Geodesia
Coordinacion de Ingenieria Geomatica Departamento de Sistemas de Informacion Geografica y Topografica
Coordinacion de Ingenieria Industrial Departamento de Ingenieria Industrial

NOMERE MOMERE

Mecatrénica
Mecanica

Ingenieria
Computaci
Telecomunicaciones

Minera y Metalurgista

Departamen ilculo Vectorial

RIMERE

ocente y Difusion Cultural Departa

45 rows selected.

Imagen 4.23 Lista de departamentos

Se puede observar que se muestra los departamentos y la coordinacién a la que perte-
necen, ordenados por el nombre de la coordinaciéon en cuestion.

Cabe mencionar que todas las consultas plantadas en este apartado que tienen que ver
con asignaturas, fue tomando en cuenta solamente las asignaciones ordinarias, por lo que
si se deseara agregar la parte de extraodinarios simplemente se tendria que hacer la mo-
dificacién conveniente en cada consulta para tomar en cuenta este tipo de asignacion,
siendo muy similar a lo mostrado para el caso de las asighaciones ordinarias.

Con esto podemos concluir que todas las consultas planteadas al inicio de este trabajo,

son factibles de resolver por la base de datos a través de las diversas relaciones con las
que se cuentan y la estructura de las tablas.
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Conclusiones

Como resultado de las etapas trabajadas para el disefio del Sistema Integral de Informa-
cion de la Facultad de Ingenieria, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

-Una de las etapas mas importantes para el desarrollo de este proyecto es el proceso de
analisis que incluye el levantamiento de requerimientos y necesidades que la institucion
tiene, esto ayudo a plantear los objetivos que dicho proyecto tendra. Comprender esta
etapa es esencial ya que de malentender los requerimientos y/o necesidades que se tie-
nen se proyectara en etapas posteriores teniendo como resultado un mal disefio que sera
incapaz de cumplir con todos los objetivos.

-Al estudiar el planteamiento del problema se encontré que el avance tecnolégico es un
tema fundamental para el disefio de un sistema ya que la limitacién de recursos puede
repercutir en el cumplimiento de objetivos. Para poder atender las necesidades y reque-
rimientos con que se cuentan es menester contar con la tecnologia adecuada para
cumplir dicho fin.

-Para poder plantear una estrategia de trabajo, se analizaron varios caminos a seguir, de-
finiendo cuales eran los que mas se adaptaban a los recursos y necesidades con los que
se cuentan. De esta forma se eligié el modelo relacional como modelo de base de datos
a seguir auxiiAandonos de un diagrama entidad relacién para la construccion del disefio
de la base de datos.

-Una de las cuestiones que se encontraron al trabajar con un modelo relacional fue la
cuestidon de la normalizacién que nos ayuda a evitar la existencia de inconsistencias y
anomalias légicas en las tablas que conforman a la base de datos. Como se observa en
el apartado 1.4 “Normalizacion”, existen diversas formas normales que nos ayudan a al-
canzar un disefio de bases de datos confiable. Pero al poner en practica la teoria de
normalizacion en el disefio de la base de datos se encontré que entre mas alta sea la
forma normal que se aplica al disefio, mas complicado es cumplir con los requerimientos
en la estructura de los atributos y las relaciones entre tablas. Uno de los problemas encon-
trados a la hora de normalizar es el caso encontrado en la seccion 3.7 “Disefio normaliza-
do” en el que uno de los atributos de la tabla PLAN-ASIGNATURA tiene que incumplir la
tercera forma normal para de esta forma satisfacer las necesidades del sistema. De lo
cual podemos decir que nos vimos forzados a tener una ligera flexibilidad en el cumpli-
miento de dicha forma normal para realizar un disefio acorde a las necesidades presen-
tadas.

-Dentro del mismo tema de la normalizacion, se concluy6 (ayudandonos de lo que dice la
teoria) que para que para que nuestro disefio de base de datos sea confiable, tiene que
alcanzar la tercera forma normal, por lo que el disefio presentado se encuentra en dicha
forma normal con la flexibilidad anteriormente mencionada.

-La definicién de atributos llave fue una tarea que permitié generar un modelo relacional,

ya que fueron las llaves las que nos permitieron llevar a cabo las relaciones entre entida-
desy conformar asi el diagrama entidad relacion de la base de datos.
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-Una de las necesidades a cumplir que se definio, fue que el disefio fuese capaz de inter-
relacionar informacioén para auxiliar a procesos incluidos en el control escolar por lo que
una vez que se realiz6 el disefio del diagrama entidad relacion, se llevaron a cabo prue-
bas de integracion como lo fue el proceso de inscripcion, de historial y el de asignacion
con lo cual se comprobd la factibilidad con la que el disefio cuenta para cumplir con la
necesidad de integrar procesos que hagan uso del ndcleo de la base de datos.

-Las pruebas sirvieron para afinar detalles en la etapa de desarrollo y mejorar cuestiones
que fuesen mas practicas para la obtencion de informacion de la base de datos disefia-
da.

-Con la etapa de pruebas se logré detectar algunas consideraciones semanticas que se
deben tomar en cuenta para poder agregar al sistema y que deben congeniar con el
disefio de la base de datos. Dichas consideraciones semanticas fueron expuestas en el
apartado 3.8 “Consideraciones semanticas”.

-El avance en la tecnologia puede provocar que las necesidades sean cambiantes con el
paso del tiempo por lo que se pude concluir que el disefio de base de datos presentado
en este proyecto cumple con los requerimientos y necesidades que actualmente tiene
nuestra institucion, pero esto no lo exime de que dicho sistema se vuelva obsoleto una vez
gue la tecnologia avance y las necesidades cambien.

-Como lo dice el titulo de este trabajo, se trata de un disefio de base de datos que servira
para un sistema, por lo que se busca que dicho sistema llegue a servir a la Facultad de
Ingenieria auxiliando con el control escolar de la institucién. Para que este fin se pueda
cumplir, la base de datos tendra que pasar por un proceso ETL (Extract, Transform and
Load). Este proceso consiste en extraer informacion de la base de datos que actualmente
es utilizada para el control escolar, dar el formato requerido a estos datos para posterior-
mente ser cargados en la hueva base de datos disefiada.

- Retomando los objetivos presentados al inicio de este trabajo podemos concluir que se
ha disefiado la base de datos para el Sistema Integral de Informacién de la Facultad de
Ingenieria cumpliendo con los requerimientos y necesidades presentadas. Este disefio es
estructurado para permitir la escalabilidad del mismo, es decir, si fuese menester afiadir
informacion extra al disefio construido se podran hacer modificaciones sin alterar el na-
cleo de informacioén. El disefio esta normalizando hasta la tercera forma normal lo que
ayuda a evitar la existencia de inconsistencias y anomalias en las tablas. De esta forma se
aprovecha la tecnologia con la que cuenta la Facultad de Ingenieria cumpliendo con las
nuevas necesidades que han surgido desde el Ultimo disefio que sirvid para la base de
datos creada hace afios, que sufria por limitantes de memoria por lo que no fue posible
construir un disefio normalizado.

- Con todo lo anterior se puede concluir que los objetos propuestos en este trabajo se han

cumplido y se puede tomar el disefio propuesto para dar inicio a la creacion de SIIFl, to-
mando en cuenta las consideraciones que se deben tomar en cuenta para dicho fin.
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wleiml represenlulion). A promplimg sevviie which wpplies
mch information ia pot o sofisfoctory solsfion, Activiies of Luen
bbbk mned memt opplectee peageess skdd  rsemoin
naflected whes e istermol represestohion of doto a changed
ond aven when ome capech of Be sxtemol repressnioficon
ore changed, Chonges n dota repressntotion will often be
meeded o1 @ rewls of chonges in query, wpdote, ond report
frafte ond notaral growdh in #he fypes of sored intormahon

Exitting noninferenfial, formatied doto syibemi provide usern
with irea-sirusburad filea or alighily mors genersl neiwark
madals of the dota, In Section 1, inadequocias of fhess madals
ore diwussed. A model based on n-ory relotions, a memal
form for doto base relations, and the concept of @ wwhanal
data whionguoge ore introduced. In Sechion 3, cerfain opsro-
Hors on relotions |other thon logical nference) are discmed
and opplisd 1o the probless of redundoncy ced comisency
e ) oo,

T WO AvD FHRASES dote bosi dets b, et deaies doels
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rubruha, spowity, dotn mogriey

C CATRGOEIS: 170, 173, 375, 430, 421, 439

l. Relational Model and Normal Form

Ll Ismmancerins

Thia paper is concemed with the application of ele-
mentary relation theory to sysdems which provide shared
acces Lo large banks of formatted data. Exeepl for s paper
by Childs (1], the prineipal applieation of relations to dats.
EvEtemas s besn to dedostive question answering sy=irma.
Leven and Maron (2] provide numerous relerenoes 1o vork
i this ares.

Iri conerast, the problems treatsd hese are thase of dase
indepemdence—the independence of appliontion progwina
wnd borminal sotivitico from growth in dets types and
ahnnges in date representation—and cortain kinda of data
sconatalency which are expected to become (roublesme

lIr|. mofdeduetive setems,

Valumss 1§ /| Momber & / Juse, 1970

The relstional view (or model) of data described in
Section 1 appears w0 be superior in several respocts to the
graph or netwark medel (3, 4] presently in vogue for non-
inferentinl systema. It provides s means of describing data
with ité natural structure only - that is, without superim-
posing any additional strioture I‘mmu:lum tation
parrposes. Aennrdingly, 1L provides o hosds for a high leeel
dat lunguage which will yield maximal independenct be.
tween programs on the one hand and machine represeta-
tiue and organisation of debs s the other,

A further advantage of the relational view i that it
feirms & sound hasts for treating dedvability, redundandy,
and ponsistency of relations—these are disenssed in Sertion
1. The network medel, e the sther band, hoe spawned &
number of confusions, not the least of which is mistacng
the derivation of connections for the derivation of -cls-
tions {=ee resnarks in Becthon 2 on the “eonnection trap™ ).

Finally, the relstional view permits a clesrer evalustion
of the scope and logheal limitations of present formatted
dnta systema, and also the relotive mesits (from s logieal
ptundpoint) of ownpedag represenisiions of deis within 4
gingle syetern. Fxamplea of this elesrer perspective nm
gited in various parta of this paper, Implementations of
gysteme to support the relational model are not dismussed,

L3 Duara Dorososscmss iy Prooest Srormas

The provision of data deseription tables in recently de-
veloped informstion svslems reoreents & maior advance
toward the goal of data independence (5, 8, 7]. Such tables
fncilitate changing certain chamctenstics of the dsta repre-
sentstion slored in a daia bank. However, the vanely of
data representation charscterstics which can be charged
withont loginally tmpatring some application programe i
still quite limited, Further, the model of data with which
users interast ia still aluttarsd with representotionnl prop
erties, particularly in regand o the representation of col-
Teotions of data (s opposed to ndividusl items ). Three of
the principal kinds of date dependencies which still need
to be removed are: ordering dependence, indexing depend-
ence, and seeess path dependence. In some systems these
dependencies are not clearly separsble from one another.

121 Dhiring Dependems. Elmenie of dais b =
data bark may be stored in & variety of ways, some invaly-
ing no coneern for ordering, some permitting esch element
P & i ane ordasing enly. ot ttie ench
eldimmant lo partiripaie in seversl orderngs. Let uw coneder
those exdsting sy=tems which sither require or permot data
elements w0 be storsd il least one tolal ordering whidh ia
clpsely sascmated with the hardwore-determined ordecing
of addresses. For exnmple, the resords of & file cancerning
parts might be stored In ascending veder by part serial
number. Buch aveterms normelly permit application pro-
prams ta mssurne that the ardar of presentation of resards
from such a file i= identieal fo (or is o subordering of ) the
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Kow, sonsider the problom of printing cul the par
lnhuwtnﬂ.-!qunht:muﬂdfwmm
wnl in the project whose project name is “slpha.” The
follwwing oheervations may be made regandlss of which
avuilable treeoriented miormation system bs seleeted to
tackle this problem. If s progmm F i developed for this
problom sssuming one of the five structures above—that
s, P s v bl b deternine which straostuce b in =f-
foct—then P will fail on &€ least thres of the romaining
atrustaires, More epecifically, i 5 seocomds with struetane §,
it will fuil with all the otherss if P susceeds with structure 3
or 4, it will fafl with st least 1, 2, and 6; if P succoods with
1 or 2, i will fadl with st lesst 8, 4, and 5. The reason i=
simple in ench oase. In the shsence of & tost to determine
which sirustur: & o &lect, I (mils Decnuse un altompl is
mnde to exceuts & referense 1o & nonevisent file (svailable
mystemms ireal this &2 an evor) or no silempt B made o
mrcuie a reference io a fle coniaining peeded information.
The reader whn ia nnt sevinessd shoald develog sample
prograums for this smple probiem.

Sines, in general, & &= not pructieal to dovelop applica-
tlon programs which test for all tres strusturings permitted
by the system, these programs (nil when s change in
abrustim hecomes neressnry,

Syatoms whieh provide wsers with s notwork model of
thie dals run into similer difficultios, In both the treo pnd
network onses, the wser (or his program) is reguired $o
replait s erllestion of wser scnsss paths o e duta. Tt dos
not mntter whether these paths are in clow eorrespondenee
with pointer-defined paths in the stored represnistion—in
[DS ihe sormepondence &= exciremely simple, in TDMS it s
jast the opposite. The conserpuence, regardles of the stopsd
representaiion, b that rerminal activives and programe be-
eoma depandent on the continued existence of the wer
necons paths.

Ome solution to this is to adopt the poliey that once &
weor peeess path i= defined it will not be mads obealete un-
til wll npplieation progrums w=ing thist path have beeome
obwalota, Bueh o poliey is nob praotical, beaause the number
of necmss pathe in the totnl medel for the community of
users of & data bank would eventunlly become axeessively
burge.

1.2 A Becarroxar Vrew or Dara

T tern relsion 12 vead hers in it acceptad sonibe-
matieal sense. Given sefs 8, 8, -+ -, & (ol necsssarily
distinet ), K = & relaton on thes o ssta i it b & et of a-
tuples exch of wioch bas §ls frsl demant from 5, i
soecnd slement from & , and =0 on.' We shall refer 10 8, as
the jth domam of R, As defined above, R is said to have
degres m. Relations of degree 1 are oftén enlled wnary, de-
gron 2 binary, degree 3 fernary, and dogres o n-ary,

For expositary reasons, we shall frequently make use of
wiy arrny representstion of reetloas, Dol U oousk by pee
membiared that this particular representation {s not an es-
sential purt of the relational view being axpounded, An ar-

| Mars concssely, R ie & soleet of the Corimslen product 5§ *
By e o B

Valume I3 | Nombsr § | Juns, 1§79
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ray whish repavenis gn s-ary relation B hes the following
m‘t_
(1) Esch row represents an n-tuple of E.
{2) The ordering of rows is immaterial
(@) All rows are distinet.
i4) The onlenng of éolumbs i@ slmifaant—it sorre-
mhmmﬂlpﬁp "'-&ﬂ["ﬂdﬂ-
maing on which R lo defined (oo, howevaer, ramarks
below on domain-ordered and domain-unordered
relptions |,
{5) The significanse of each eolumn s partially cons
veved by laboling it with the naume of the oorme-
apoading domain,

The exsmpls in Figure 1 illustrates s relation of degroo
4, called rupply, widch reflects the shipmeots-in-progres
dﬁmﬁmw-mih'-hmuﬁdpmiﬂh
specifind quantities.

supply (rupplier  pari  progect  quamnity}
3 w
& s
T ¥
& 4
1 i3
A relation of degres 4

- ORI RS e e
[ ey

Fra 1,

Ome might nsk: I the columng am lsbolod by the nnmn
of corresponding domalns, why should the ordering of sol-
urrme matter® A the soample in Figore 2 shows, two ool-
umns msy have idoniical beadings (mdicating idoniloal
domsine | but possss distinet meanings with respoct Lo U
relstion. The relation depictod iz called component It i &
temary relation, whess fint two domains are eallad part
and thind domaln & called guanihy. The meaning of -
ponent {x, y, =) is that part £ is an immediste enmponent
{or subpssembily | of part y, and z units of part £ are nesded
to assemble one unit of part y. Ik is a relstion which plays
a arithen] sole in the parts explosson problem,

compsiiaid (st part quandity )
]

i B B
e LR SLE T
e Rl

Fra P & edation with o identieal domine

Tt ks & remarkable fact that severnl exding informahion
systems (chiefly thos based on tree-structured fles) fall
to provide data representations for relations which have
two or more idontieal domains, The presant version of
IMS,3680 (5] ia an example of such n system,

The totality of duts in s date bunk may be viewed as a
eollection of tima-varying relations, These ralations are of
pasorted degrees, As time progresses, each m-ary relation
may be subjeet to insertion of additional n-tuples, delstion
of existing ones, and slteration of components of any of ils
existing n-tuples.
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In many compercial, governmental and seientific data
banks=, however, some of the relations are of quite high de-
gree (& degree of 30 is not at all uneoeneson ), Tsers should
not normally be burdened with remembering the domain
ordering of nny relntion [for example, the ordenng supplier,
then part, then projedt, than quamdify inthe relation suppily ).
Avvondingly, we guoposs Uhat msers deal, nol with relalioies
which are domain-ordered, but with relelionehips which are
thair demain-unerdersd counterparts.” To neoomplish this,
domains must be wolguely identifinhle at lepst within any
given relation, without using position, Thus, where thers
are two or more identien] domains, we require in each case
that the domain nsme be qualified by a distinetive role
tipttie, which sarves to identify the role played by that
domain in the given relation, For example, in the relation
crnpumierad ol Figume 2, ilwe et duansis pocd odghl be
qualified by the role name sub, and the second by super, so
that users could deal with the relationship componend and
ite domains—sub, part super.part, guantity—without regard
to any ordering betwesn these domains.

Ta sum up, it is propased that most users should interact
with o relational model of the data consisting of & eollection
of time-varying relationships (rather than relations ). Each
user noed nob koow more about any relationship than its
nnme together with the names of its domains (rele quali-
fied whenever necessary }." Even this information might be
offered in menn style by the system (Bubjest to sepurity
and privacy constraings) wpon recquest by the user.

There are uaually many alternative waye in which & re-
latiomal model may be established for o data bank. In
order to disguss g preferred way [or normal form}, we
migak firsk introduee a few addifional concepts (metive
domnin, primary key, foreign key, nooslmple domain)
and establish some Haoks with terminelogy currently in use
in information syetemns programming. In the remainder of
this popoe;, wo sholl nobt bather to distinguish botwaeen re
Istions and relationships except whers it appears advan-
tageous to be explicit.

Consider no exnmple of p dots beak which ineludes rels-
tions mn-:;armng projects, and sappliers. One rela-
t||:||.1 m]]l:::t pn:l'l! u dpaﬂnﬂ] nn ﬂ'i& fnul:m LIg r.‘|.-u-'r|1:u.1.|:|.|i

(1} part numbear

{27 part name

(3) part elor

(1) port weight

13 quantity on lamsd

(&) guantity on order
and poszibly other domuina ss well, Each of these domains
ia, in effect, & ponl of voleea, some or all of which muy be
represented in the dats bank at any instant. While it is
coneeivnhle that, nt some instant, wll part solore are pres-
ent, It l= unlikely that all posslble part welghts, part
! [ mathomsatbes] tepma, o relatiorshlp o an egquivelence olnes of
thiae relarlnns thar e equivalent under permutscing of dnmalies
{ses Bortion 21.1).

! Natueally, 8 with any dats pot into asd seteboved from a com-
puter syatem  the war will sormally make {sr mors effestive e
of the data if he iz pware ol its measing.
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names, amd part nombers are. We shall eall the aet of
values represented at some instant the sefise domain at that
instant.

MNormally, one domain {or combination of domains) of a
given relation has values which uniguely identify ench ele-
ment (R-tuple) of that relation, Such & domain {or eom-
Irinstivn ] s called a jodmey g, To the aumogde abuve,
part number would be & primary key, while part ealar
would oot be, A primary key is nenredundand if it is sither
& simple domain {nob & combinabion) or a combination
gweh that none of the participating simple doemains ia
superfluoes o unigquely identifying each alement. A rela-
ton may possss more than one nonredundant primacy
key. This wonld be the case in the example if diferent parta
wire always given distinet nomes, Whenever a relation
Tos bwo or mrens moaredusdsnl proacy keys, one of them
is arbatrarily seleeted aod enlled the primary key of that re-
Iatiom.

A eommon requirement iz for elements of & relation to
arogs-reflerence other elements of the same redation or ale-
ments of & different relation. Keys provide & user-oriented
means (but not the goly mesns) of expressing sueh eross-
referemees. We shall eall a domain {or domain combina-
tion } of relation B a foreign key if it i= not the primary key
of R bait ik elementa are values of the primary key of some
relation & (the possibility that & and B are identical iz not
excladed ). Tn the relation suppdy of Fipees 1, the combina-
tion of supplier, part, praject i= the primary key, while sach
of these three domains taken separalely = & foreign koy.

In previcus work there has bean s strong tendency to
trent the datn in g dota bank ps consisting of bwo parts, one
part conaisting of entity desariptions (for example, descrip-
tions of euppliers) and the other part consisting of rela-
tions between the varous entities or types of entities {for
exampie, the supply relation ). This distinetion s difficuli
to maintein whon ong misy heve foreign keyo in ony rolo.
tion whatseever. In the user's relationnl modsl there ap-
pears to be no sdvantage to making such a distinetion
(there muy be some advaniage, however, when one applies
ralational concepts to machine representations of the wser'a
mot of relntionships ),

Ba far, we have discussed examples of relations which wra
defined on simple domuing—lomeing whess slements ars
atomic {nondscomposable ) values, Nopatomis values can
be dismusod within the relations] feomawors, Thuas, soma
domaing may have relations as elementa. These mlations
may, in turn, be defined on nonsimpls domaims, and sa on.
For exsmple, one of the domains on which the ralation em-
ployee B2 defined might ba selary Meory. An slement of the
ealary history domain is & binary relation defined on the do-
main date and the domain aalary, The selary hidory domuin
15 the set of sll sich inary relations, At any mstant of time
thers are ps many instances of the sefery Adafory relation
in the data bank as thers are employess. In conteast, there
i only ane instanee of the emploges relation,

The terms attribute and repeating group in present data
base terminology are roughly anslogous to simple domain
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and nonsimple domain, respectively. Mueh of the confusion
in pemsant terminolngy i dus ta failnee b dietingnish ha
tween iype and instance (88 I “record™) and betwess
components of & user model of the dats on the one hand
and their machine representation counterparts on the
other hand (ngain, we cite “remoed" 58 an example).

14. Nomsiar Fors

A relation whose domains are all simpls ean be repre-
sented in storage by a two-dimensional ealurmn-homo-
grmnE arny of the kind dismosssd ahove Roems mars
complicnted datn structure is nesessary for o rolation with
aus or mors nonsimple domains, For thin renson (and others
to be eited below ) the possibility of ellminasting nonsimple
domains appears worth investigating* There s, in fact, &
very slmple elimination procedure, whish we shall call
normakisstion,

Consider, for eample, the milection of relations -
kibited in Figure 3(a). Job kistey and ohaldrin are non-
sumple domabnes of the redston reployer. Salery bitory iz s
nonsimple domain of the relation job Aistory. The tree in
Figure 3(x) shows just these interrelationships of the noa-
slmple domains,

employes’ (mand, name, birchdate)

|obhistory” (mand, iebdate, title)

nalaryhintory’ (mand, jsbdate, salarpials, salary )
childron' (mamd, childnama, birthyenr)

Fra. ¥ib). Mermdizad aay

Hutimalisativn pruceals s fullyws, Glucliog willi dw e
lntion ut the top of the tree, take ils primary key and ex-
pand ench of the immedistely mbordinste relations by
inserting this primary key dewsby or dotusdes ool U,
The primary key of esch expandid relstion sonsists of the
primary key before expansion sugmented by the primary
key eopled down from the parent relstion. Now, strike out
from the parent relation all nonsimple domains, remove the
top node of the tree, and repest the same moquence of
operations on esch remaming subtres.

The result of normalising the colloction of relations in
Figure 3(a) s the collection in Figure 3 (b), The primary
key of each relation is italicized to show how such keys
are expanded by the normalisation,

M. E Banks of IBM, Ban Jos, infapendently moogulssd the
issimability of sliminating nonsimple domsins,
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If normalissfion as deseribed above is (o be applicshis,
the nannrmalized Acdlsetinn ol relations most sptisly the
following condnions:

(1) The grash of iaterrelationships of the ponsimpls
domains is & solloction of troes.

(2) No primary key has & somipotsent domain which s
nonstmple.

The writer knows of no applieation which would require
any relaxation «f these conditions. Further oparations of a
normalizing kind are pomible, These are not dismuesad in
this paper,

The simplicity of the arry represcatation which becomes
fensible when ull relations mre cast in normal form is not
only &n sdvantage for storage pirposss but also for som-
munication of bulk duts betwoeen systems which ase widdy
different repressntations of the data. The communicstion
form would be & suitably compressed version of the army
reprecentation snd would have the followng sdvantages:

{1) It would be devaid of pointers (addres-valued or
s placement-vihped |

(2) It would aveid all dependence on hash addresing
schemes,

(@) It would contain no indios or ordering lists,

If the user's relational model b= set up in normal form,
nuened of items of dats in the data bank can take a simplar
form than would ntherwles ha the rass & geners] nams
would lake ol suooli s

Riglrad

where R i & relational name; g is & penemtion identifier
(optional ); r ie 6 role name (optional }; d is & domsin name.
Hinee ¢ is needed only when sovers] geoerations of & given
relation exist, o are anticipated to exist, and r & oeeded
only when the relation B has two or more domaine pamed
d, the simple form B4 will often be adequate.

L5 Sosmn Lvevisric Aspscrs

The sdoption of n relationsl model of data, a5 deseribad
above, permits the developmaent of & universal data sub-
|langunge bussd on an applied prodicate caleulue. A first.
order predioate culeulus suthoos if the eollection of relations
i in normal form, Bueh o lnnguoge would provide o yaed-
etick of linguiste powel for all other poogose] Jate [a-
guages, and would iteelf be & strong candidate for embed-
ding (with appeaprints syntantic mesdifiention ) in 8 vansty
of host Ianguspms eommsnd- of problen-
orentad ). While it is nol the purpose of this paper to
describe such & lsnguage in dotail its mBent festures
would be as follows,

Let us denote the data sublanguage by R and the host
lsnguage by /. & permits the declaration of relations and
their domains, Each declarmtion of & relation identifies the
primary key for that relution. Deelared relstions are ndded
to the aystem oatalog for wse by any members of the wser
eommunity who have appropriate suthorization. H per-
miks supporting deslueations which indieate, perhapa less
permansntly, how these relations are represented in stor-
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age. R peruits the specification for retrieval of any subset
of dats feom tha dsts hank  Aetion on such & retrieval re-
qﬂﬁnﬁjﬁmmﬁmﬁu

The wniversality of the dsta sublsngusge les in its
deseriptive ability (oot its computing sbility ). In a lunge
dats bank each subset of the data has o very lange number
mpﬁuu{mmjmmm“u-
sume (ne we do) that there i= only o finite set of funetion
subroutings to which the cyetom hne nooses for uss in
rualifying dats for retrieval. Thus, the elnen of qualifieation
pxprossions which can be used in o sed specification must
have the deseriptive power of the el of well-formed
formulss of an applied predicate ealealus. Tt is well known
that to preserve this deseriptive power it is unnecessary to
ELjren {in whatever syntax i= choeen ) every formuls of
the selerind predicate cabenles. For example, just W in
mmmllhmmldtqﬂlleluf_

Asithmetic functions may be needed in the qualifiestion
or ber parts of retrieval statenwats. Sach functions can
be definad in H and invoked in K.

A ot so specified may be fetehed for query purposes
anly, of it may be held for possible changes. Tnsertions take
this form of ndding new elements to declared relalsons with-
out regard to any ordering that moy be present in their
mnching ropresentation, Deletions wlieh are offeetive for
the enmmunity (a5 oppoeed to the individual user or sub-
opnmuniting | take the form of removing slemants feom da-
elared rolations, Some defotions and updates may be trig-
mmmummwwu
twean specified relations are declared in K.

One Important effeet that the view sdopted toward data
has on the lungusge used to retrieve it is in the naming of
datn elemments and sets. Some sspects of this have been dis-
cused fn (e provious seetion. With the usial petwork
wiew, wsers will aften be burdened with colning and using
rore ralation nemes than are shanlutaly nesssary, sinen
names are neocksted with paths (or path types ) rather
than with relstions.

{Oimow i usar is aware that a certain relation in stored, he
will expect to be able to exploit® it using any oombination
of s arguments s “knowns" and the rémalning AFg-
ments ma “unknowns," because the information (like
th—nl.‘llhﬂ-un-'rh'-'unqﬂmfm {mlosing fram
mAny purrent information systepss) which we shall eall
Ihﬁﬂy]wiuﬁdhdﬂhu!ﬁlmﬂr.
symmetry in performance i hot to be expoctad.

To support symmetric exploitation of & single binary re-
latiot, two directed paths are nesded. For s relation of de-
gree m, the number of paths to be named and controlled is
n eolorml.

Aguin, if & relational view is adopted in which every n-
ary relation (8 > 2} has to be expressed by the user s a
nestod expreasion invalving only binary relations (see
Feldman's LEAP Bystem [10), for example) then 2n — |
names have Lo be eoined instead of only n + 1 with dirent
n-ary notation us described in Seetion 1.2, For example, the

' Hapleting & relstion includes query, apdate, wnid dalaa.

am? Coamunlesilons of the L
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4-ary relation supply of Figare 1, which entail= 5 names in
n-ary notation, would be represented I the form

P (supplier, § (part, R (projed, quaniiy}})
in nested binary notstion and, thus, employ 7 names.

A further dissdvantage of this kind of expression s s
wsymumedey. Alibwagls Uels asyumnetiy does not probilst
symmetrie exploitation, 1t eertaloly mekes some basos of
interrogation very awkward for the nser to erpress (eon.
gider, for example, n query for those parts snd quantitios
related to certain given projects via @ and &).

16 Exrnsssinis, Nasnn, axn SToEEn RELsTions

Associated with o dats bank are two collections of rels-
tiops: the named aef pnid Ehe erprosable s The numed set
is the enllection of all those relations that the community of
nsers can hdentily by mwans of & simple nums (or identiber ).
A relation K aequires mernbership in the namod eet when o
miitably suthotised urer declares B; it loses membership
when a suitshly suthorised user canedls the declaration of
E.
The expressible sot is thie total collection of relations that
can be designated by expressions in the data language, Buch
expressions are constriebed from simple names of relations
in the named set; names of generations, roles and domnins;
logical connectives; the quantifiers of the predicate ealeu-
lus® and eertain eonstant relation symbols such as =, >,
The umusel sed is o suliset of the expressible set—umally a
vory small subset.

Sines gomes relations in ths named sed may e time-inde-
pendent combinations of others in that set, it is weful to
consider associating with the named set s collection of
We shall postpone further discussion of this until we have
introduced severs] opermtions on relations (4 Saetlon 2,

One of the major problems confronting the designer of a
date system which is o support & relational model for it
users is that of determining the elnss of stored represents-
tions to be supported, Ideally, the variety of permitied
datqu:rmnuthulhuuhih]mtldﬂqmtammtha
spectrum of performanoe requirements of the total eol-
lection of installations. ‘Too great a variety leads to un-
necessnry overhend in storge and contimual reinterpreta-
tion of deseriptions for the surueturss currently in effect.

For any selected class of stored repressotations the data
syrstem must provide a means of tranalsting user requests
ﬁpﬂdhﬂuﬁh“dﬂnﬂﬁ:ﬁlmﬂm
eorresponding—and  efficient—actions on the ecurrent
#ored representation. For a high level data language this
present= & challenging d problem. Nevertheles, it is &
problem which must be ~—n# more users abtain con-
current access to s lnrge data bank, responsibility for pro-
viding efficient response and throughput shifts from the
individual tssr to the data mystem,

¥ Because oack rolatbon n o praetieal dats bank is o finite set o
avery imsiant of timn, the evistantial and universal quantifiers
nam ba axprassud b berms of & fanstion that eoants the rmber of
alaments in smy Erite sel
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2. Redundancy and Consisteney

L1, Oweramoxs ox RovaToss

Simer relations are sets, sl of the wmial st operstions sre
upplissble 10 them. Nevertheless, the revult may not be 3
polwbiun, s exssple, the union of & binary relaiion and &
ternary relution is not & relation.

The operations discussed below are specifically for rela-
tioms, These operations are introdused beeause of thelr key
rolo in deriving relations from other relations, Their
pringipul application is in noninferential information sys-
tems—systems which do not provide logleal Inference
morvices—although theit spplicabillty & not nesessarlly
destroyed when such services are added.

Mont users would not be directly concerned with these
operations. [nformation systems designers and pevple con-
o with daia hank sontrol shoukl, however, be thor-
sghly familiar with them.

21.]. Pemulstion. A binary relstion bas an smrsy
umns yields the converse relation. More generally, if a
permutation is applied to the columns of an w-ary relation,
the resulting relation i= said to be n permutation of the
given relation, There are, for example, 41 = 24 permuta-
tlons of the relation supply in Figure 1, if we include the
bdoutity permutation which leaves Lhe ordering of eolumns
unshanged.

Einee the user’s relational model conxists of & collection
of relationships (domain.umordered relationa ), permuta-
tioh ia not relevant to =uch o model eonsidered in Eolation.
It Is, however, relevant o ihe cousblernibon of storal
representations of the model. In a system which provides
cymmotria eploitation of relations, the sst of queries
answersble by s stored relstion is iestical to the set
answernble by any permutation of that relation. Allhough
it s ogieally unnecessary to store both s relation and some

tatbon af it, performance ecnsdderstions could muke
ndvisable,

21,2 Projection., Suppose now we soleot oertain col-
s of i relsbion {sloikiog vl e vilioes ) wnd Ben e
mave from the resulting arrny any duplieation in the rows,
The final arry represents n relathon which is sald to be a
prajection of the given relation.

A selection operstor » = uesed to obtain any desired
permatation, or combinstion of the two opera-
tiors. Thus, if Lis a Gst of & indiees” L[ = 4,%, -, %
and K i an s-ary relacon (n 2 k), then ru (R ) is the E-ary
pelation whose jth ecbumn i column 40f B(j = 1,2,--- k)
esorpt that duplication in resulting rows i pemoved. Con-
sider the relstion sepply of Figare 1. A permuted projection
of this relatiom is erhihited in Figuee 4. Note that, in this
purthoulur case, the projection has fewer n-tuples than the
pelation from which it is derived.

2148, Join, Suppose we are given two binary rels-
tions, which bave some domain in common. Under what
eireumataness enn we fombing thiss MlAtons to form &

1 Whes dealing with relatiorships, we wse domali names (role-
il I WhenEver mevessary) ingtand o domaln posltlans,
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ternary relation which preserves all of the information in
ike given relations?

The example in Figum A shows tan relations B, 8, which
are joinshle without loss of information, while Figure 6
shows s join of B with 5. A binary relation R is joimabls
with a binary redstion 8 if there exists & ternary relation Uf
soch that wa(07) = B and wu(l7) = S. Any such ternary
relution i= callod n jein of B with 8. If B, & are binary rela-
tionz such that w(K) = m (8], then B i= joinshle with 5,
Ome join that alwayn cxista in such o eoso in the nadural
join of B with § defined by

ReS = [(a, b eV :R{a b) A Sib, el
where B (a, &) has the value true if (o, b) is & member of K
ani similarly for S(b, ¢). It is immediate that

n[ﬂ-’g}-l
and
ru(Rad) = &

Note that the join shown in Figure 6 & the natural join
of B with 8 from Figure 5. Another join is shown in Figare
7.

[prayec) Fuppiier]
B

il
1

7
Fig. 4. A permuted projection of the relation in Figins |

R (upplier  pari)
1 | | 1
2 1 I |
2 - 3 1
Fia, B Two jolnable relations

I, (aupmpily)

el = D

B (pwd prejpe]

=

R* (supplier

B e

Fia. 6. The satersl jola of B with 3 [from Figure 5)

[

U [eupple prayei)
1 2
2 1
2 2 1

Fra. 7. Amother join of B with 8 (from Figura §)

part
1
1

Inspection of those relations reveals an element (ele-
ment 1) of the domuin perd (the doman on whach the jolf

is to be made) with the property that it possesses more
s oue ielative under ff and slsoe under 8, Tt is this cle
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st whish gives riss to the plurality of joins, Bush an als-
ment in the joining domain i= called & poini of embipuly
with respest to the joining of B with 8.

If cither vy (B or & is a function® no point of ambigaity
can ocgur in joining & wikh 8, In such & onse, the nadorn]
joim of & with 5 is the only join of B with 8. Note that the
ruibern Ll Llull.ifmﬂull ol B owith 3™ is irceesany s, Leecuise
5 might be joinable with B (as wall as B with 83, and this
join would be an entirely separate consideration. In Fipure
b, mone of the relations B, wa(R), 8, #a(8) 15 a funciion,

Ambiguity in the joining of B with 8 can sometimes be
resolvesd by means of other relations, Suppose we are given,
or ean derive from sources independent of B and 8, o rols-
tion T an the domains projest and euppiier with the fallow-
ing properties:

(1) m(T) = miS),
(2) m(F) = m(H),
(3) T, 8)—3p(R(S, p) A E(p, 7)),
{4) Ria,p)—3i(S(p.7) A T, 8}
(5 8{p, j}— (T4, 5) A Ris, p)),

then we may form & thres-way joim of B, 5, T; that iz, a
temary relation auch thut
() =R, wilU)=8  =wl)=T
Sugh n join will be enlled o epelie S-gofn to distinguish it
from a lwear 3-fein which would be a quatemary relation
1 muech that
ralFi=R ="F)=8 m«wFf)="T

Wik il i3 possitbla for mare that gone évehe 3-join to ot
(zee Figures 8, 4, for an example }, the circumatances under
which £his éan oeeir entail mueh mom severe constraints

E [ m 8 i 0 T [§ 4
1 a ad d 1
2 a A e d 2
2 b b d e I

b o= s 2

Fia, 8. Binary relations with s plurality of eyclic 3-joins

Uwpn U p i
1 a d 1 8
2 n e 2 oa d
2 b od 2 noe
2 b ow T bk d

I b a

Fim 0. Twoeyclie $-joing aof (b relstions in Figore &

than these for o plurality of 2-joins. To be specifis, the ra-
lations R, S, T must possess points of ambipuity with
respect to joining R with § (say peiat £, § with T (eay

' A funetion is & binnry relation, whish B one-one or many-one,
ik Bot one-measy.
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¢), and T with B (say #), and, furthermore, y must be a
relagive of © under 8, z & relative of v under T', and x &
relative of ¢ ander B, MNote that in Fipiee § the points
z=ga; y=d z=2havethisproperty.

The natoral e 3-jotn of three hingrny relations &, 8,
T is given by

ReSsT = {{a, b, ¢, d):R{a, b} A 3{b,c) A Tle, d))

whese parentheses are not needed on the lelt-hand side ba-
cause the natural 2-join (=) iz associative. To obtain the
ayelia eounterpart, we introdwes the opérator v which pro-
duces & relation of degres n — 1 feom a relation of degres n
by tying its ends togother, Thus, if & is an n-ary ralation
(m = 2}, the tie of B iz defined by the equation
T{RJ_I{&],&."' .Jqﬂ—llm}
Aogy = ﬂ:-]_

P %I}:Rfﬂlj Oy, ="

We may now represent the natural cyelic 3-join ol B, 3, T
by the expresaion

w{lE=5eT,

Extension of the notions of linear and eyalie 3-join and
their nutural eounterparts to the joining of » binary rela-
tiona (whers & 2 3) iz obvious, A few words may be ap-
propriate, howevar, reganding the jolning of rlations whish
are not necessarily binary, Consider the ense of fwo rals-
tiomo & (degree r)y 8 {dogreo o) which aro to be joined on
P of their domaing (p < », 2 < &). For smplicity, sup-
paee thess p domains are the last p of the r domains of B,
and the first g of the s domains of 3. If this were not so, we
eould alwaya apply appropriate permutations to make it
so. WNow, take the Cartesian produet of the fisst r-p do-
maing of B, wnd enll this new domain A. Take the Car-
tesian product of the last i domaied of B, and call this B,
Take the Cartestan product of the last sp domaing of 8
und call this ©,

We can treat B as if it were a binaey relation oo the
domaing A, B. SBimilerly, we ann treat B as f 1 wern s hi-
nary relation on the domaing B, . The ootions of linear
and eyelic J-join are now directly applicable. A similar ap-
proach ean be taken with the linear and cyelic n-joins of n
relations of sssorted depress,

2,14, Compositin. The reader & probably famoliar
with the notson of eomposition applied to funetioes, We
shall dizeuss o genemlization of thet concept snd apply it
first o binary relations. Owr definitions of composition
snd composability are bosed very directly on the dafinitions
of join and jeinability given abave,

Buppose wo are given two relations B, 8. T iz a com-
position of B with & if there exists o join U7 of B with 8 such
that T' = xi(L7). Thua, two relations are sompoable if
amnd only If they are jolnable. However, the existence of
e than one join of B with 8 dess not imply the existence
of more than one compesition of B with 8,

Correapanding to the natural join of B with 5 = the
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natural compowition® of B with 5 defined by
B8 = rylHss),

Taking the relations B, 8 from Figure 5, their natural com-
prsition is exhibited in Figure 10 and another somposition
15 exhibited in Figure 11 (derived from the join exhibited
in Figgure 7).

H8  {progec anppiier])
1 1
1 2
2 1
b 2

Fia, 10, ‘The satural eomposition of I with 3 (from Figurs &)

T  iprojes rupphier]
1 1
2 1

Fra. 11. Another eomposition of B with 8 (frem Flgurs &)

When two or more joins exist, the number of distinet
compositions may be a8 few a3 one or a8 many as the oum-
ber of distinet joins, Figure 12 shows an example of two
reladiong which have several joins but only one composition,
Mote that the ambiguty of pont ¢ 1= lost in éomposing B
with 8, beeanse of unambiguous associations made via the
poinbs w, by d, =,

B (supplier part) B (parl perojecl)
1 W 5 E
i b b I
i c “ f
T a @ 4
2 d d [
] I A f

Fra, B2 Many joins, only oos compodtion

Extension of eomposition to pairs of relations which are
not pecessardly binary (and which may be of different de-
groon} follows the eame pattam . extension of pairwise
joining to suals relations,

A gk of understanding of relational composition has led
govern] systems designers into what may be called the
eonsiection trap. This trap may be deseribed in terms of the
following example. Suppose each supplier deseription s
linked by pointers to the deseriptions of eaeh part supplied
by Ul supplier, wed el pat desoription. s similardy
linked to the deseriptions of each project which uses that
part. A sopslusion ia now deavn whinh &=, ine peneral, sr

roneous : namely that, if all possible paths are followed from
s given supplier via the parts he supplies to the projects
using thoss parts, one will obtain & valid set of all projects
suppliesd by that supplier. Such a conclusion is correct
only in the very speral case that the target relation be-
tween projects: and suppliers is, in fact, the natural eom-
prsition of the other two relattons —and wo musd nermally
add the phrase “for all time," beepuse this is wamlly im-
plied in elpima soneerming pathfollowing teeFimicges.

"{Jther writers tond to ignore compoaitions other than the na-
tnesl nme, ond nooordingdy refer bo this particular compealtion as
the pompoaition—ses, for example, Relley's “Oansral Topology."
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21,5, Restriction, A subest of a relation 55 & relation,
One way in which a relation & may act on a relation R to
generate & eubest of B i through the operation restriction
of B by 8. This operation iz & generalization of the retre-
tion of & Dueclivn o os subsesl of e dososing asel s definal
as follows,

Let L, & be oqual-length lists of indices such that
L'- f.l-" “'F ”-li‘.F“H =_|;]|_J.l,"",_ftWh'E'l'Ek E dm
of B and & = degree of 8, Then the L, M restriction of B by
3 denoted BulwS is the maximal subset B of B such that

v (R} = w8
The apeention i3 defined only if equality is applicable ba-
tween elements of w, (B) on the one hand and =4, (8) on
the other forall b = 1,3, <<« ko

The thres relations B, 5, B of Figure 13 satisfy the equa-
tion B’ = Ramlans.

R (s« p

g {p R o p 1}
[
[
b

mEE

1 A
3 A
2 B

B b Bl BD e

OO E BEE

-
= O |

Fra. 13. Example of restriction

Wea pre now §n A positien o sonsidar variong applinations
of thesa operations on relations.

2.2 Repvspaxcy

Redundaney in the named sot of relations most be dis-
tinguished from redundaney in the stored =et of representa-
tions, We are primanly concomed hers with the fonmer.
To begin with, wa need a precize notion of derivability for
relations.

Buppose # 18 o eallegtion of operations on relations sod
each operation hos the property that feom its operands it
yiekds s unique relation (thus natural join i3 eligible, but
Join is pot ), A pelation B i foderfnble from a aet 5 of rels-
tioos if thers exists o sequence of operations from the eol-
leetion & which, for all time, vields 8§ from membere of 5.
The phrese “for all time” is present, because we are dealing
with time-varying relations, and our interest is in derivahil-
ity which holds over a significant peried of time. For the
nammed set of relationships in noninferential systems, 1§ ap-
pears that an adequate collection & contains the following
operations: projection, nabural join, te, aod restrietion.
Prrmtatinn i= ireebevnnt o] natoral eompoaition need
not be inchuded, beesuse it s obtainable by taking o natural
join and then s projection. For the stored set of represents-
tions, an adequate eollection & of operations would inolude
permutation aod additional operations soncerned with sub-
sidking and merging relations, and ordaring and sonnsoting
their elements,

821, Brang Redundoney, A oot of rolationn in sirongly
redutidanif if it eontaing at least one relation that possesses
i projection which &= derivable from other projections of
relations in the set. The following two examples are in-
tended to explain why strong redundancy is <defined this
way, and to demonstrate 1ts proctical use. In the first ex-
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ampbe the eollection of relations consist= of just the follow-
ing relation:

erpploges (sevinl 4, nome, menagers, manapernome )
with seriald s the primary Kev and managerd a5 a foreign
key. Tat na demate the active domedn by A ood suppose
that

Apfarcgers) O Ap(ocrigdE)
and

& (rmagername) C A fname)

fovr mll Gdeme L Tue this ease the pedundanoy is obsrigos: the
domain managsrnene i unnesszary, To soo that it iz &
etrong redundancy as defined phove, wa ghasva that
wy (eonploges) = iz (employee ji|oe (emploges ),

In the second example the collection of relations neludes &
relation & deseribing suppliess with primary key sf, a re-
lation [ describing departments with primary key 4§, a
relation J deseribing projesta with prmary key 7, and the
following relations:

P{"'Fr#g e :l:l EI:"FI.F-FI "':|: R{df:jf: "'}r

whare in aneh 8acs -« denotes domaine other thon ef, od#,
j#. Let us suppose the follewing econdition € i known to
hold independent of time: supplier s supplies department
d [pelation #) if and only if supplier & sapplies some project
# (relation @) to which 4 is assigned (relation B ). Then, we
can write the equation

wu(P) = w1 (@) wa (R)

and thereby exhibit s strong redundancy.

An important resson for the existense of strong re-
dundanecies in the named sst of relatbonships i3 wser eon-
venience, A particular ease of this is the retention of semi-
ohsolete relationships in the named set so that old pro-
grams that refer to them by hame ean continue Lo run eor-
rectly, nowledge of the exiatencs of strong redundancies
in the named st enables & system or dats bose adminis.
trator greater freedom in the selaption of stored representa-
tigns to cope more efficiently with current traffe, If the
gtrong redundanales In the named set are directly reflected
in strong redundansies in the stored set (or if other strong
redundancies are introduced into the stored set), then, gen-
grally speaking exten storage space and update time are
eongumed with & potential drop in query time for some
guerics and in load on the central processing units,

2232 Weak Redundency. A second type of redun-
daney may audst, In sontrast to strong sedundsney it i not
charneberized by an egquation. A collection of relations i=
ey rodurdand if it contoine o reloéion thik has & projeo-
tion which iz not derdvable fmom other members but is at
all times a projection of seme join of other projections of
relations in the eollection,

We ean exhibit o wealr redundancy by taking the eesond
example (cited ahove) for a strong redundaney, wed as-
suming mow that eondition ' does not hold at all times,
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The relations ms (P}, re (8 ) v {H ) are complex™ relations
with the possibility of points of ambiguity eeeurring from
time to Wme o the potential joining of any two. Under
these cirenmstances, none of them is derivable from the
other fwo, However, constraints do exist betwesn them,
gince each i= & projection of some evelie join of the thres of
them, One of the weak redundaneies ean be choracterizad
by the statement: for all time, m:(F ] 8 some compoeition
of w(€)) with mx (). The composition in question might
be the natural one at =ome instant and a aonnaturml ooe st
koLl instank,

Genorally speaking, weak redundancies are inherent in
the logical needs of the communiby of usera. They are not
rernevable by the system or data base administrator. Tf
they apprar st all, they appear in both the nsmed set and
the stored set of representations.

23, CoNslsTENCY

Whenever the named set of relations is redundsnt in
either senss, we shall assceinte with that set a eolleotion of
sbatements which define all of the redundancies which hold
independent of time betwean the member relations. Tf the
information system lacks—and it most probably wull—de-
tailed =emantic information about each named relation, i
ol deduse Ens redeodasies agpdicalds o e nponel
sel, Tt might, over a period of time, make attempts to
induee the redundancies, but such attempts would be fal-
liks]e,

Given a oollection € of time-varying relations, an ss-
sociated sob £ of constraint statements and an instantaneous
value ¥ for , we shall eall the state (O, Z, V') consisfent
or frconaistend according as ¥ odoes or daes nob satisly 2.
For example, given stored relations B, 8, T together with
the constrnint statement *“xw(T) is & composition of
o () with =508 17, we may check from time to time that
the values stored for B, 8, T satisfy this constraint. An al-
gorithm for making this check would examine the first two
columns of each of B, &, T' {in whatever way they ape repre-
senbed in the system) and determine whether

(1} w7} = mi(B),

(2) (T} = = (8),

{37 for every element pair (g, ¢) in the relation = (T')
thers is an elerment b such that (e, B) i= in «p (R
e (b 5 B8 in e (5,

There are practical problems (which we shall not discuss
hepa) in takine an instantnnesus sapsled of g eollestion
of relptions, sume of which may be very large and highly
worinhlo.

It is important bo nobe that sonsistency as defined above
iz a property of the instantaneous state of & dota baol, and
iz independent of how that state came about. Thus, in
perticalar, there is no distinetion made on the basis of
whether & user g[:nmmﬂ an inmn.uhtﬂm;.- due toan net aof
omission of an sct of somsisgion, Examination of & siraple

# & hinary relation i somplex if neither it nor ita converse is i
finoting.
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exarapie will show the rensonableness of this [posibly un-
eonventional ) approach to eonsisteney,

Hupposo the named sat O ineludes the relations &, 0, D),
P, 0. B of the exarple in Section 2.2 and that P, @, R
possesz edther the strong or weak redundsnsies deserbed
therein (im the particular es=e now under consideration, it
daoce not medtar which kind of redundnney osours ). Further,
suppose that at some ime | the dota bank state is sonsistent
and contning no propest 7 such thab supplier 2 supplies
project § and § i assigned 4o depariment 5, Accordingly,
Ehere B oo element (2, 57 in oo (P, Now, o user introduces
the chement (2, 5) into w12 ( P} by inserting some appropr-
pte element into P, The datn bank state is now inconsistent.
The inconsisteney eoukd have nrisen from an aes of omis-
saom, if the input (2, 3) is correet, and there does exist o
pmjut_.l' akoh that aupplise 2 qu-pplim Jondd § e mﬂisﬂud_ io
d.-l?.pur‘lm&l'l.t- 2, In thia ease, it i3 very [i.]n&l}' that Ehe user
iotends in the near future to insert elements oty § pad
whieh will have the efect of introdwcing (2, 7} into e (@)
and (5, 7] in vu(R). On the other hand, the input (2, 5)
might have been faolty. 1t could be the ease that the user
mtended to insert some other element into P—an element
wlmes wsurbion wwubd leaosfoon & coosisbonl =late Dele
a consistent state, The point &5 that the svetem will
normally have no way of rezalving this question without
imterrogating its envirenment {perhaps the user who cre-
ated the ineonsistency ).

There sre, of course, seveml possable ways in which a
pystem ean detect ineonsistencies and respond to them.
In ohe appronch the system checks lor possible inoonsist-
enay whenever an insertion, deletion, or key update soears.
Natarully, sueh checking will slow these operations down,
If an ineonsistenoy has been genernted, details are logged
1'11+.|=-1-|1-IIE,r‘ and if it ia novt wermediead wAthin sns reasonahla
time interval, either the user or someona responsible for
the security and integrity of the data is notified, Anether
approach = o conduct consistency checking 22 a batch
operation onee a day or less frequently, Inputs easing the
inconsistencies which remain in the data bank state at
checking time can ba tracked down if the system main-
tains & journal of all state-changing transsctions, This
Intter approsch would eertainly be superor if few non-
trnnailory inennsiatenciea sonareed.

24, Bumumany

In Beetion 1 & relational model of data is proposed s o
basis for protecting uwsers of formatted data svstems from
the potentially disruptive changes in data representation
caused by growth in the date bank and changes in traffis,
A normal forme for the time-varying eollection of relation-
hips 15 mtrodsced.

Volanse 13 [ Number © / June, 1970

Anexo técnico 1

In Section 2 operabions on relations amd teo types of
redundaney are defined and applied to the problem of
maintaining the datn in a conaistent state, This is bound to
besome a serious practieal problem ns more and more dif-
ferent types of data are integrtad together inbo common
data banks.

Mony gqueotions ore roeiood snd left unssowesed. For
example, only a few of the more important properties of
the datn sublangusge in Section 1.4 are meationed. Neither
the purely linmustie details of such & language nor the
implementation problems are discussed. Mevertheless, the
maferial presemted should be adeguate for experiemced
sysbems programmers to visualize several approaches, It
Iz al=a hoped that this paper can contribute 1o greater pre-
eizon in work on formatted data systame.
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ANEXO TECNICO 2

Cramming more
components onto
Integrated circuits

by Gordon E. Moore
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ANEXO TECNICO 3

Indices propuestos
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CREATE INDEX idx_ap_paterno_alumno ON ALUMNO(ap_paterno);

CREATE INDEX idx_carrera_alumno_carr ON ALUMNO_CARRERA(clave_carrera);

CREATE INDEX idx_clave_carrera_plan ON PLAN_ESTUDIOS(clave_carrera);

CREATE INDEX idx_nombre_modulo ON MODULO_SALIDA(hombre);

CREATE INDEX idx_clave_asignatura_modulo ON
MODULO_SALIDA(clave_plan);

CREATE INDEX idx_nombre_asignatura ON ASIGNATURA(nombre);
CREATE INDEX idx_clave_teoria_seriacion ON seriacion(clave_asighatura);
CREATE INDEX idx_periodo_asignacion ON ASIGNACION(periodo);

CREATE INDEX idx_ap_paterno_academico ON ACADEMICO(ap_paterno);
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GLOSARIO

SIIFI. Sistema Integral de Informacioén de la Facultad de Ingenieria
BD. Base de datos

SGBD. Sistema Gestor de Base de Datos

FI. Facultad de Ingenieria

USECAD. Unidad de Servicios de Computo Administrativos
SSA. Secretaria de Servicios Administrativos

OLAP. On-Line Analytical Processing

OLTP. On-Line Transactional Processing

SABRE. Semi-automated Business Research Environment
IDS. Integrated Data Store

CODASYL. Conference on Data Systems Languages
COBOL. Common Business-Oriented Language

ANSI. American National Standards Institute

SQL. Structured Query Language

XML. eXtensible Markup Language

XQuery. Lenguaje de consulta XML)

WWW. World Wide Web

CD. Compact Disc

SSD. Solid-State Drive

CAD. Computer-Aided Design

1FN. Primera Forma Normal

2FN. Segunda Forma Normal

3FN. Tercer Forma Normal

FNBC. Forma Normal de Boyce-Codd
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ACID. Atomicity — Consistency - Isolation — Durability

DDL. Data Definition Language

DML. Data Manipulation Language
DAL. Data Access Language

DBA. Data Base Administrator

RFC. Registro Federal de Contribuyente
RBAC. Roled-Based Access Control
DER. Diagrama Entidad Relacion

CP. Cddigo Postal

PK. Primary Key

FK. Foreign Key

NN. Not Null
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