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1 NTRODUCCI ON 



INTRODUCCION 

En el pasado, la act.ividad de procesar da(os relacionad-os con la 

indust.ria o negocios, era realizada· por \.In empleado cuyas herramient.as 

de +...rabajo,. eran una pluma para esi::rit:?ir-y una ·col'ección de libros.Sin 

embargo, est.os empleados sólo podian t.rabajar en _una pequei"ía compai"íia, 

ya que conf'orme la compai"íia crecía, ·el t.amai"ío de los libros se 

increment.aba, llegando a la necesidad de t.ener varios empleados para 

mant.ener 1 os. 

Post.eriorment..e varios medios de mecanización Iueron int.rodu:cidos y se 

hizo ef'icient.e uso de ellos, además el t.rabajo f'ue dividido en grupos. 

Con el auge de las compu~adoras se suplantó el an+...erior mét.odo 

of'icinesco y grandes archivos de dat.os pudierón ser procesados, 

medianle un progama,. con el uso de cin+...as magnéticas de comput..adoras. 

Post..eriorment..e las organizaciones públicas y privadas en muchas 

naciones, fueron afect.adas y beneficiadas cada vez más, por la 

t..ecnologia para almacenar, manejar y procesar datos. 

El cost.o de hardware y soft.ware para almacenamient~o y recuperación de 

información disminuyó rápidamenl.e, hast.a el punt.o en qt.Je era más 

económico almacenar dat.os en archivos y bancos de dat.os, 

documentos. 

que en 

Desde 1960 muchas organizaciones, gobiernos, i ndust.rias y educación 

fueron desarrollando grandes sistemas de in~ormación, por lo t.anLo, las 

organizaciones comenzarón a int.egrar varios sist.emas de aplicación 

comput ... arizados y archivos de dat ... os, asociados en poderosas bases de 

da Los, es Lo por 1. a ni=?cesi dad dE? t ... ener independencia de da.t,os en t ... re 

programas de aplicación, tener habilidad para compart..ir dat.os ent..re los 

usuarios, no t.ener redundancia de in1-ormación, tener alt..a eficiencia, 

seguridad e int.egridad es decir, el propósit..a por el qué es import.ant.e 

ut.il.izar bases de dat.os, es el de proporcionar .independencia de dat.os, 
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lener comparli mi ent.6 almacenamient.o de dalos ·.no redundanles, 

eficiencia, :,~all\1;:,'1straci6n, conlrol, seguridad los éÜalas se. 

expli¿;,_r.;.,:.; .~C:,ri.~ás ;:f.,.Lalie en el· capilulo uno. 

Para crear· üna ,base de dalos se debe hacer un disefib ~re:_d.o' ya>que esle 
•-, -: "' 

permile reducir el número de dependencias 'cie 'da.los·'que se analizan, 

lambién reduce el número de objelos bajo consi der aci 6ri. qui la 

redundancia, ele, es decir esle permile ver y resolver· la· mayoria de 

los posibles problemas.que.pueden ocurrir en la base.de datos.anles de 

que est.a se cree. 

Por lo t.ant.a el objet.ivo de es~a t.eSis-,, es dar a conocer, una 

melodol ogia para diseiiar. bases de. dalos, medianle el modelo 

ent..idad-ralación, al cual proporciona una ~arma para que el dise~ador, 

se comunique con al usuario, mediant.e la represent..ación que ut.iliza el 

modelo, con el fin, de que el usuario, ent.ienda fácilment.e el dise~o y 

pueda compro bar, que lo que sol i ci l6, efecli vamenle es 1 o que el 

diseiiador ent,endió. 

El objelivo de as t.. a melodol ogia, es poder abt.ener las mejores 

relaciones que sat..isfagan lo mejor posible los objet.ivos de la base de 

dalos y para eslo la melodologia sa desarrollará paso por paso 

det.alladamenle, ejemplificando cada paso para que se enliendan mejor y 

por últ..imo se aplicará a un problema real para ver su t.1t..ilidad. 

Para cumplir los objetivos de este trabajo la tesis, está es~ructurada 

de la siguien~e manera: 

En el capitulo uno, se da a conocer un panorama general, sobrE> las 

bases de dal.os, sus componentes, su clasificación y con más 

delalle, lo que son las bases de dalos relacionales y un mélodo 

para normalizar relaciones, todo con el fin de proporcionar al 

1 ect.or , Lodos los concept .... os , qué se mene i onan en 1 a met.odol ogia y 

familiarizarlo con las bases de dalos. 
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En el capit..ul o dos, se present..a lo qué es la _met..odol ogia, de t..al 

f'orma, que est.e se est...ruct.ura- de la síguient.e manera: 

Primero se dan a conocer, los element.os que componen el modelo 

ent..idad-relación, los cuales son: ent..idades, at..ribut..os y relaciones 

y el como ident..iricarlos y después se da a conocer la abst..racción 

de cat..egorias, t..ales como, la jerarquia de generalización y la 

jerarquia de subconjunt..o, las cuales representan una ext.ensión del 

modelo ent..idad-relación y que permit..en hacer una agrupación de 

ent..idades. Post..eriorment.e, se proporcionan las reglas para 

t.ransf'ormar, el modelo ent..idad-relación ext..endido, al modelo 

relacional y por últ.imo, se explican un poco más, los pasos, qt..te se 

deben seguir para normalizar las relaciones. 

Por últ..imo, en el capit..ulo t..res; se muest..ra cómo aplicar la 

met..odol ogia expuest..a én - . ·.·lbs "capit..'ul OS·; ant..er i ores, 

plant..eamient..o de la sorü::i_Ón,'·•_¡,,-1..ln problellia~n;;,spedrico. 
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CAPITULO 

PAf\mAMA c:a-ERAL C:E LAS BASES C:E DATOS 

INTRODUCCION 

El objeLivo de esLe capiLulo, es inLroducir al lecLor, a los concepLos 

básicos sobre las bases de daLos y en especial, a las bases de daLos 

relacionales, ya qua lo que se va a t.rat.ar en est.a t.esis, va a ser 

considerando est.e t.ipo. 

Para ello, el capit.ulo ast.á est.ruct.urado de manera que, en la sección 

1.1 se verán los objeLivos de una base de daLos, en la sección 1.2 los 

component..es de un si st.ema da bases de dat.os, en la sección 1. 3 1 a 

arquit.ect.ura de est.as, en la sección 1.4 la clasi:Iicación de los 

modelos para ellas, en la sección 1.6 un desarrollo más det.allado de 

las bases de dalos relacionales y por últ.imo, se darán a conocer 

aspact.os sobre el concept.o de normalización. 



SECCIONl.I OBJETIVOS DE UNA BASE DE DATOS 

Lo primero que s:e hará, es: dar a conocer la de:finici6n de una base de 

dat..os. 

Una base de dat..os es: 

Un depósito de datos almacenados, que se puede considerar, como la 

unión de uarios archivos de datos independientes, en donde se trata 

de eliminar- la redundancia qué existe entre ellas, y además se 

puede decir de esta, que los usuario pueden tener acceso a la misma 

parte de la base de datos y utilizarla con distintos própositos. 

Cuyos principales objet..ivos son los siguient..es: 

1>Independencia de dat..os. 

2>Compart..imient..o y almacenamient..o de dat..os no redundant..es. 

3)Relacionamient..o. 

4>Int..egridad. 

5)Flexibilidad de acceso. 

6 )Seguridad. 

7)Desempe~o y e:ficiencia. 

B>Administ..raci6n y cent.rol. 

1> El prop6sit..o de t..ener la independencia de dat..os, por ejemplo con 

respect..o a los dat..os :fisi cos, es: poder t..ener la habilidad, para 

cambiar la organización f'isica de los da.Los y no permit.ir hacer 

obsoleLos los programas de aplicación. 

Por ejemplo; cambios en la localidad de dat..os, en l as uni ones de 

los dat.os int..ernos, est..rat.egias de clase int.erna, en la 

represent.aci ón f'isica, es decir, en como los dat..os est.an 

represent.ados, en los depósit.os de almacenamien~o y ru~as de acceso 

di sponi ble. 

El prop6sit..o de t..enerla con respect..o a los dat..os lógicos:, es aislar 

las aplicaciones de los cambios, qué puedan suceder en la 

organización lógica de las bases de da~os usada. 

Más globalment..e, la independencia de dat..os; as aquella que denot..a 
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el aislamient.o, a un aplic'ac:lón de la organización 
- '_'"-·;·:·< , __ .-- ... '· '. 

f'is:ica o lógica y a las'. -con-s:ideraé:iones:-, d-e ~imácerlámient.o de la 

es:t.ruct.ura de dat.os ''Y' archiveis: 'que es't.ári''-an·'-us:ci, --'además: los: 

programas: no deberán -es\a;::· s:'ujet.ós:, a la '.i.n:fluénci·.i.c 'ext.erna. 

Generalment.e, la ·:ralt.a de -independencia de _i:!at.ós, es: debida a los 

cambios que ocurran· en· i·a prác;:t.ica, debido a· los requerimiant.os 

imprevis:t.os que surgen en el :fut.uro. 

2:> El propós:it.o de compart.ir y almacenar dat.os: no redundant.es:, es: 

f'acilit.ar aplicaciones:, para compart.ir una base de dat.os: int.egrada, 

la cual contenga, t.odos los dat.os necesarios para las aplicaciones· 

y además, eliminar cuant.o sea posible, la necesidad da almacenar 

dat.os: redundant.es:. 

Un camino hacia el compart...imient.o, as remover la redundancia, pero 

sin embargo, a veces puede ser necesaria alguna redundancia de 

dat.os, para evit.ar, excesivo t.iempo de acceso a regist.ros. 

Especificament.e, el compartimiento de datos, consiste en tener 

diferent.es programas de aplicación comparLidos independientemente, 

en una base de datos int...egrada y los cuales Lienen que operar 

inadvertidos de la existencia de et.ro, la falta de est.e, es causada 

por los: obst.ácul os de 1 a dependencia de da t. os, t.al es como la 

inhabilidad que tiene un programa, para ver y compart.ir solament.e 

un subconjunt.o de dalos en un archivo utilizado por otro programa. 

Con respect.o a la redundancia, est.a causa inconsist.encia en la 

precisión da dat.os, Iorma~os y nombramientos. 

La redundancia de regist.ros y archivos, es debida, a que en el 

moment.o de nombrar y codiiicar datos para programas especilicos, se 

agregan dat.os permanent.ement.e a esos programas. 

3:> El propósit.o del relacionamient.o, es: poder def'inir relaciones: ent.re 

en~idades Clas cuales como se mencionó anteriorment.e, represent.an 

un concept.o del mundo real y que t.ienen un número det.erminado de 

at.ribut.os) en el nivel lógico exacto t.an convenient...emente como 

definir 1 as entidades por el 1 os mismos, ya que estas son t...an 

import.ant.es: e ident.ificables: como una ent.idad o at.ribut.o y de las: 

que se debe Lener la habilidad da derivar et.ras asociaciones. 
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4> 

'·,- ·.,. ··: 

Los principales prop6silos, de lenar ia ºi.nt.~gridad, son: coordinar 

el acceso de dalos para propagar la 

aclualización de valores a olras.copias ·y,manlener.·un allo grado de 

consistencia y corrección de da~os. 

El preservar la inlegridad, lambiéri corit.empla el manlener un 

regislro en lodos los accesos y cambios a. cada. dalo en cada punlo, 

es decir, si ocurre un cambio o acceso y sucede un error, la 

inlegridad debe ser recuperada. 

5> El prop6silo de lener la f'lexibilidad de. acceso, se ref'iere a la 

propiedad de accesar dalos f'ácil y ef'icient.emenle, en una variedad 

de caminos. 

6> El propósilo de la seguridad, es poder asignar, cent.rolar y 

eliminar los derechos de acceso Cleer, cambiar, borrar, insertar, 

ele.) de algún usuario a algún dalo o subconjunto definido de la 

base de da los ya que los da los, deben ser pr olegi dos de la 

inlrusión no autorizada por accidente o malicia de algún usuario o 

programa de aplicación. 

Además, se puede mencionar, que el ad mi ni slr ador de la base de 

dalos, debe lener la f'acilidad, para asignar y cent.rolar el acceso 

de los usuarios. 

7> El prop6silo del desempe5o y ef'iciencia, es poder manejar bases de 

dalos de gran lama5o y poder dar alención a las necesidades: de 

acceso a ellas. 

Además, la inlegridad de la base de dalos:, depende mucho del buen 

des:empe5o y de la ef'iciencia, debido al gran lama5o de la base de 

dalos. 

También, la necesidad de lener una organización ~isica, e~icienle, 

es debido a que siempre se agregan más dalos y relaciones a la base 

de dalos. 

Se puede mencionar, que una de las causas de conlliclos de 

desempefio, es debida, a que muchos usuarios ~ienen dilerent..es 

requerimientos sobre el mismo dalo, es decir, por ejemplo; puede 
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present.arse la sit.uación· de que:«:algunos usuarios,· sólo· necesit.an 

acceso de lect.ura de \ •. 19;.inb~ .:la.t.:65·;: mient.rá;,; que ot.ro grupo 

necesit.a est.ar act.ualizar:.cÍC) '¿6/:ist. ... nt.'~lti~nt.e esos dat.os. 

B> El propósit.o de la administ.ración y cont.rol, es describir y 

cont.rolar los dat.os, lo cual, es responsabilidad del administ.rador 

de bases de da t. os, el cual t.i ene que di se fiar 1 a base de da t. os 

global, las deriniciones de los dat.os y el camino de t.ransrormación 

para el acceso de usuarios a la base de da~os, además de det..erminar 

niveles de desempe5o y eficiencia, mientras t..oma en cuenta el bien 

global. 

Además, se puede decir, que la descripción y cont..rol de 

almacanamien~o, debe ser llevada a cabo fuera de los programas de 

aplicación y debe ser declarada de manera común o compat.ible a 

t.odos los sist.emas de aplicación y lenguajes de programación. 
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SECCION 12 COMPONENTES DE UN SISTEMADE BASES DE DATOS' 

Lo primero que se hará en esta sección, es dar a conocer la derinición 

de lo qué es un sistema de base de datos. 

Un sistema de bases de datos es: un sistema que tiene como propósito 

general, el registrar y mantener los datos, cuyo significado puede ser 

necesario, para los procesos de t:oma de decisiones, de una 

organización. 

Un sistema de bases de datos, incluye cuatro componentes principales: 

t> DATOS 

2) HARDWARE 

3) SOFTWARE 

4) USUARIOS 

1lCon respecto a los dalos, se liene qué estos son, una representación 

de hechos o ideas que estan adaptados a una interpretación humana, los 

cuales, eslán almacenados en el sistema y se dividen en una o varias 

bases de datos. 

A continuación, se da una delinición de lo qué es una base de dalos, en 

términos distintos a los presentados en la sección anterior. 

Una base de datos es: 

Un conjunto de datos de operación Clos cuales son dalos 

qué se reiieren al Iuncionamiento de cualquier empresa, y 

na incluyen datos da entrada, ni de salida, ni cualquier 

otra inlormación de indole lransiloria) almacenados y 

utilizados por los sistemas de aplicación de cualquier 

organización comercial, cien~ifica, o de otra clase. 

En donde con dalos de entrada y dalos de salida se hace referencia a lo 

siguiente: 

Dat.os do ont.rada: Son aquellos que se Y'"'_efieren a la información que 

alimenta al sistema desde afuera, pero que no forma 

parte de la base de datos. 
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Dat.os de salida: San aquellas que se refieren a las mensajes e ,informes, 

que salen del sistema, que tampoco forman parte. de la 

base de datos, y que contienen infa,:;,;,;,¿i¿,;¡ de;-i.S::Zcit!:l de 

Para que 

:;.' .~' ;; . :s~~.~ 
e .' _:.<\·\:·:. :;'fr: ~-t·' 

el~( .;~: .. ~;;.C:ión. mejor el concept.o de dat.os;. 

las datas de operación. 

se ent.ienda 

present.a un ejemplo: 

Se t.iene el siguient.e problema: 

Una empresa desea almacenar información, sobre los proyect.os que est..á 

desarrollando; las parles que se ut.ilizan en ases proyect..os; los 

proveedores que suminist.ran est..as part..es; los depósit.os donde est.as se 

almacenan; y los empleados que t.rabajan en los proyact..os. 

Las ent..idades, de est.e problema, son: 

En 

*) PROYECTOS 

~O PARTES 

*) PROVEEDORES 

*) DEPOSI TOS 

*) EMPLEADOS. 

donde ent.idad: es aquella, que designa cualquier objeto 

distinguible, qué puede representarse en la base de 

datas. 

En otras palabras, es un objeto del mundo real acerca 

del cual, la información es registrada. 

Además, una ent..i dad, se compone de un conj unt.o de parejas, cada una 

Cormada por el nombre de un at.ribut.o y el valor del alribut.o. 

Por ejemplo la ent.idad: 

EMPLEADO 
es~á compuesla por: 
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NOMBRE DEL ATRIBUTO : VALOR DEL ATRIBUTO 

EMPLEADO-NUM : 291 
NOMBRE : RAMIREZ 

DEPARTAMENTO : ADMINISTRACION 

Además a:<lst.en asociaciones que relacionan a las ent.idadas, por 

ejemplo; en el problema de la empresa hay una asociación enLre 

PROVEEDORES y PARTES, ya que cada proveedor suminisLra cierLas parLes y 

cada parLe es abasLecida 

est.as asociaciones, las 

por det.erminados proveedores y se 'Liene que 

cuales se pueden considerar como t.ipos 

especiales de ant.idades, Iorman par'Le de los dat.os de operación, t.ant.o 

como las en'Lidades qué se asocian. 

2) Con respect..o al hardware, se puede decir, qué se compone de los 

disposit.ivos de almacenamient.o secundario, es decir; los discos, 

t..ambores, cint.as, e'Lc, en donde se encuent.ra la base de dat.os, junt.o 

con los disposit..ivos asociados; t.ales como las unidades de cent.rol, los 

canales de comunicación, e'Lc. 

3> Con respect.o al soft.ware, se puede manci onar, qué exi st.e un nivel 

ent.re el almacenamient.o real de los dat.os y los usuarios del sist.ema, 

qué recibe el nombre de sist.ema de administ.ración de bases de dat.os, el 

cual se encarga de manejar, 1 as sol i ci t.udes de acceso a 1 a base de 

dat.as, hechas por los usuarios, además, prot.ege a los usuarios cont.ra 

1 os del.al 1 es 

dat.as, que 

a nivel de hardware y proporciona una vist.a de la base de 

est.á por encima del nivel de hardware y apoya las 

operaciones del usuario. 

4) Con respect.o a los usuarios, generalment.e se consideran 3 clases: 

1) El programador de aplicaciones; el cual se encarga de escribir 

programas de aplicación, que ut.ilizan bases de dat.os. 

2) El usuario f'inal; el cual se encarga de accesar la base de dat.os 

desde una comput.adora. 
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3) El adminis:t.rador de bases: de dat.oS:; el cúal se . ·encarga del 

cent.rol general de las bases de dat..os·; """' i:i.,ic:ú t..i..;ne a s.:i cargo 

en~re otras cosas: 

Crear la descripción original de la .;,st.'rué.t.ura de i·a base 

de dat.os. 

Decidir que ent.idades, son de int.erés para la empresa y 

cuales dalos, deben registrarse con respect.o a esas 

ent.i dadas. 

Decidir de que rorma se van a represent.ar los dat.os en la 

base de dat.os y cual va a ser la est.rat.egia de 

acceso. 

Conceder, a los usuarios, la autorización del acceso a la 

base de dalos o parles de esLa. 

Derinir los pr ocedi mi en los de validación y las 

est.rat.egias para respaldar y recuperar dalos. 

Hacer ajust.es adecuados, cuando los requerimient.os 

cambien. 

17 



SECCION 1.3 ARQUIT~CTURA DE< UN .. ~/ BASE> DE DATOS 
- '-.:·~·'!":'·-.~"'::,;, ~- _,.,,_: );;-~··:~ :<·; .·;;.~··'\. 

Con respect.o a la ar qui t.ect.ura·,. se/p··~:~~ .;,;r-,.;{;b,~·~~;;;·q.• ut ;,¡¡ An c:le ;.st.a 

es most.rar el dominio de la ,organl.~.·. á. .•. ¿.léJf('ci~;].iQ~~~:iifc:l~~[C~t';:,i./ es decir: 
· ·v !;.-,¡.'.•. f.,{.,:-;/; .. ,.:\'Ú 

most.rar cómo puede ser vi st.a la or'ga:r.;J.z:;..61''~,:{ •de •i'os.Iaá:.t:cis••en: la base de 
.,·_·,,:::- :·:.'-.!/·, _. - ' -c. ' 

dat.os. 

Por lo general la arquit.ect.ura se divide, en '.l.os>:t.;:,'es 'niveles que a 

con~inuación se mencionan: 

1) INTERNO: El cual se acerca más: al almacenamient.o f'isico, es: 

decir, es el qué se ref'iere, a la manera en como los 

da t. os se almacenan en los di sposi t.i vos de 

al macenami ent.o. 

2) EXTERNO: El cual se acerca más a los usuarios, es decir, es el 

qué se re~iere a la manera en como cada usuario ve los 

dat.os, de acuerdo a sus int.ereses. 

3) CONCEPTUAL: El cual es un nivel de mediación ent.re los 2 

anteriores y que represent.a la est.ruct.ura y los 

valores de los dat.os utilizados. 

Por ejemplo; si se considera que el nivel ext.erno se relaciona con las 

visLas de los usuarios, el nivel concept..ual se puada considerar como el 

que def'ine una vis"La de la comunidad de usuarios, es decir~ habrá 

muchas vist..as ext..ernas, cada una compuest.a por una represent.ación 

abst.ract.a de alguna part.e de la base de dat.os, habrá una vist.a 

concept..ual, compues"La por una represent.ación abst.ract.a de la base de 

dat.os en su t.ot.alidad y habrá una vist.a int.erna, qué represenLe la base 

de dat..os t..olal, lal como eslá almacenada. 

Lo que queda ahora por definir, es lo que son las vist..as axt.ernas, 

int.ernas y concepluales. 

VISTA EXTERNA: Es el contenido de la base de datos, tal como lo ve un 

usuario determinado. 
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VISTA CONCEPTUAL: Es una representación del contenido. total de la 

información de la base de datas, es -decir, es una 

uista del contenido total de Za·: bc:J'd.,,, ·cie :datos. 

VISTA INTERNA: Esta es una representación, del nivel más baja de la 

base de datas en su totalidad. 

Además exist..en dos niveles de correspondencia, ent.re las vist..as qué 

son: 

La 

La 

correspondencia concept.ual/int..erna, la cual def'ine la 

correspondencia ent.re la visla cancept..ual y la basa de dat.os 

almacenada. 

correspondencia ext..erna/concept..ual, la cual def'ine la 

correspondencia ent.re una vist..a ext.erna det..erminada y la vist.a 

concept.ual. 
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SECCION I.4 CLASIFICACIONI)E LOS MODELOS DE BASES DE DATOS 

se t.:i. ene; que. el principal mét.odo par a el di sei'io da basa de da t.os • es 

la const..ruc.ción da modelos, los cuales representan la estructura de la 

base de datos y se puede decir, que son abstracciones del mundo real. 

En ot.ras palabras:, un modelo de dat..os: es una colección de conceptas 

matemáticamente definidas, que ayudan a considerar y expresar los 

objetos, atributos y relaciones entre objetos y sus correspondientes 

operaciones, es decir, proveen una descripción conceptual de los datos. 

Además, se t.iene que los t.res principales t.ipos de modelos de bases de 

datos, los cuales dirieren en la manera en qué permi~en al usuario ver 

y manipular las asociaciones son: 

1) JERARQUICO. 

2) RED. 

3) RELACIONAL. 

En general, se puede decir, que un modelo de dat.os, consist.e da 2 

elament..os, los cuales son: 

M-*) La not.ación mat.emát.ica, para expresar las dat.os y las 

relaciones. 

**) Las operaciones sobre los dalos, que nos sirven para 

expresar preguntas y o~ras manipulaciones sobre los dalos. 

En un panorama general, se puede decir, que los modelos de dalos 

jerárquicos y de red, representan los objetos en regist..ros que est.án 

organizados, usando relaciones binarias uno a muchos, como nodos en 

árboles y redes respeclivamant.e y el modelo de dalos relacional, est.á 

basado, en el conceplo mat.emálico, de una relación, qué es un conjunlo 

da t.uplas. 

1) Can raspect.o al modelo de bases de dat.os de Lipo jerárquico, lo 

primero que se dará a conocer, es el concept.o de jerarquia. 

Una jerarquia es; una colección de árboles, cada uno de los cuales est.á 

f'ormado por nodos y enlaces que sólo van en la dirección de hijo a 

padre, es decir aqui cada nodo hijo Liene sólo un nodo padre. 
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Además, aqui se ut..Üiza. ~J.?~~gist..ro de t..ipo lógico, 
> -· - ' 

jerarquias y se t.iene. -· 71ue Un-.-_ riOda·-represent..a un 

para hablar de las 

regist..r;o_ de t..ipo 

lógico y que los hijos de· un nodo, represent..an conjunt..os .·.da· regist..ros 

que est..án asociados·, con cada regist..ro del padre y ad.emáS exist..e el 

número de serie, que represan~a el lugar del regist.ro. 

Pero se t..iene que en est..e enroque jerárquico, hay pérdida de simet..ria, 

lo cual, es un incovenient..e, ya que obliga a que el usuario dedique 

t..iempo para resolver problemas, que se int..roducen por est..e t..ipo de 

est.ruct.ura. Además se present..an anomalias, en relación con cada una de 

las 3 operaciones básicas Cque son: insert.ar, suprimir y act.ualizar) 

debido a que se t.rat.a, da una sit.uación de muchos a muchos, paro que, 

no se presant..arian, en una sit.uación de uno a muchos. 

La operación básica en est..e modelo, es la de recorrer un árbol en la 

dirección de padre a hijo. 

Y por últ..imo, se t..iene, que si se necesit..a cambiar la descripción de 

una ent.idad, se enfrent..a uno con el problema de t.ener que buscar en 

~oda la vist..a, para hallar cada ocurrencia de la ent.idad, o t..ambién se 

puede ~opar, con la posibilidad de inLroducir inconsisLencias. 

Ejemplo: 

A conLi nuaci ón, se muesLra un árbol que represenLa la 

in~ormaci6n a cerca del personal de una organización. 

La información que se presenLa se reíiere a: 

Que empleados t..rabajan en cada depart..ament..o. 

Cuales son los hijos de cada empleado. 

Que educación t..iene cada hijo. 

NOMBRE DEL ARBOL: PERSONAL 

EL ARBOLES: 



INSTANCIAS DE LA BASE DE DATOS .JERARQUICA: 

o PERSONAL 

o o o 

CCOMPUTACION, 33) 

o o o o 

CERNESTO PEREZ, 12/03/43, ... ) CCLAUDIA R, .. . ) 

r --, 1 
o o o 

C GLORIA, 20) C TOMAS, 25) CENRIQUE, 15) 

1 1 
o o 

CPREPARATORIA, ... ) CUNIVERSIDAD, ... ) 

2> Con respect..o al modelo de bases de dat..os de t..ipo red, 

los dat.os se represant.an por regist..ros y sus enlaces, 

represent..ación se hace por medio de una grá.f'ica dirigida, 

nodos de la gráf'ica, correspondan a los regist..ros y si 

ent.re 2 regist..ros, digamos Rl y R2, y est.a es un enlace 
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ent..onces se represent..ará por un arco, .que va del .nodo R1 al nodo R2 y 

además los nodos y los arcas se et..iquet..an, con los nombres de sus 

regist..ros y enlaces. 

Aqui, en 1 ugar de r ef'er ir se a un conj unt.a de ent..i dadas, se hace 

raf'erancia a un conjunt.o da registros da t.ipo lógico, el cual es 

esencialment..e una relación y en donde el regist..ra de t..ipa lógico en el 

modelo relacional, rapresent.a una t.upla, y el esquema de relación se 

denomina íormat..o de regist..ro lógico, en est.e modelo, además las 

companen~es de cada registro se denominan campos. 

Además, esle t.ipo, es una est.ruct.ura, en donde una ocurrencia de 

registro determinada, puede t.ener cualquier número de superiores 

inmediat.os o dependiant.es inmedlalos. 

La desventaja principal de est.e lipa de basas de dalos, es su excesiva 

complejidad, en la est..ruct..ura de dat..os. 

Y una de las operaciones de esle lipa de modelo de bases de dalos es: 

Ejemplo: 

SELECCION la cual, es sobre los regist..ros de t..ipo lógico y 

que es similar a la selección del modela 

r el aci anal . 

A cont.inuación, se muestra una gráf'ica que represent.a la 

inf'ormación acerca de los equipos y jugadores de baisbol. 

La inCormación que se presen~a se re~iere a: 

Los equipos en los que ha est..ado cada jugador. 

Las posiciones que ha ocupado cada jugador. 

[ J:::~~:~s }---l [~Ea~~;os~J 
PO-JUGADOREs ____ r=___ - _____ I_~~:-EQUIPOS 

1: ~l INT-JU~ J 
L:oS-OCUPAD~ L_~TE~:~~~~ 

PO-POSICIONES 1---~[--~---~ 
POSICIONES 

------
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3) Con respect.o al modelo da bases de dat.os relacional ,se puada 

mencionar qua en princi_pios mat..emát..icos, 

incluyendo la t.eoria de rei~C:ion;,.,¡;.· 
Además una caract.erii;;t.i.'é:'a·_,::da 

0

est.e t.i pc:i da basas de dat.os, as que t.oda 

la información de la .b3.Sa·.,·da,-da't..os, t.ant..o ent..idadas como asociaciones 
- ,- -··' ',:-.· 

se represent.a en f"or'ma de ·.t.ablas .. 

A cont.inuación se proporcionará la def'inición de lo qué es una 

relación. 

Una relación; es una t.abla de Z dimensiones, con N columnas o 

at..ribut..os, cada una compuest..a de un conjunt..o de valores da un at..ribut..o 

y qué se refieren a un dominio Cel cual, es un depósito de ualores, del 

cual se sacan los que aparecen en una determinada columna), y compuest..a 

de un conjunt.o de t.uplas o renglones. 

Al conjunt.o de nombres de at.ribut.os de una relación, se le llama 

esquema de la relación y se puede represent..ar de la siguient..e manera: 

REL<A1 ,A2 , ... ,AN > 
en donde REL es el nombre de la relación y 

A
1

.A
2

, .. .,AN son los nombres de los at.ribut.os. 

Para aclarar ast.a def'inición, se explicará mediant.e un ejemplo: 

RELACION LLAMADA EMPLEADO 
FORMADA POR LOS ATRIBUTOS : 

EMP-NUM (NUMERO DE IDENTIFICACION 

DEL EMPLEADO) 

EMP-NOMBRE (NOMBRE DEL EMPLEADO) 

SUCURSAL (EN DONDE EL EMPLEADO 

TRABAJA) 

En donde, la represent.ación not.acional o esquema de relación es: 

EMPLEADO C EMP-NUM, EMP-NOMBRE- SUCURSAL ) 
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Y la Labla o relación es: 

EMPLEADO 

EMP-NUM 
E1 
E2 
E3 
E4 

EMP-NOMBRE 
BAUTISTA 

BAUTISTA 

LOPEZ 

RAMIREZ 

SUCURSAL 
REYES 

LAGUNILLA 

REYES 

Además, las t..ablas t..ienen las siguient..es caract..arist..icas: 

1) En cada columna o aLribuLo, el dominio, esLá asignado a disLinLo 

nombre. 

8) Cada renglón es único, no puede haber renglones repeLidos. 

3) Los renglones y las columnas pueden ser ordenadas, sin afect..ar 

el conLenido de los dalos. 

4) Cada LUpla de la relación, debe lener una llave C la cual es un 

aLribuLo simple o aLribuLo compuesLo ) por medio de la cual la 

t.upla pusde ser ident..ificada de manera única y diferenciada de 

OLras LUplas de la relación. 

5) Cada renglón, represent..a una ent..idad o asociación ent..re 

enLidades. 

6) Cada columna, t.iene una et..iquet..a que la describe, la cual 

proporciona algunos aspect..os del objet..o que represent..a. 

La colección de esquemas de relación, que se ut.iliza para rapresent..ar 

la inf'ormación, se denomina esquema de bases de dat..os y los valores 

act..uales de la correspondient..e relación, se denominan base de dat.os 

relacional. 

Además, se 

at.ri bu"Las. 

puede decir, que una llave 

que idenLifican las Luplas 

aquél con el menor número de at.ribu"Los. 

Er i maria: es el canj unt.o de 

y que general men"Le debe ser • 

En el ejemplo anLerior se Liene que la llave primaria es EMP-NUM. 
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Y algunas operaciones en este tipo de modelo de base de .. datos· son: 

SELECCION : La cual consiste, de escoger 'Cierto ·;.,¡;¡n,i¡;ró de renglones 

de una tabla;· que ct.Ílrlplar:· c(ar-:l;.; ~;,,n~i~ión .. 
REUNION La cual cónsiste, de 2 o más 

relaciones. 

PROYECCION : La cual consiste, en seleccionar, un número determinado 

de columnas, es decir Cormar subtablas. 
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SECCION 1.5 BASES DE DATOS RELACIONALES 

Como el propósi l.o de esl.a l.esis, es presentar .una mel.odologia sobre el 

disefio de bases de daLos relacionales, se procederá a desarrollar mas a 

rondo las esl.rucl.uras de dal.os relacionales 

Primero, se def'inirá una relación, en t..érminos más precisos que la 

anLarior derinición. 

RELACION: Si D x"D ~, ... ,Dn son con}unto.s no necesariamente distintos, se 

dice que R es una relación sobre estos n conjuntos si es un 

conjunto de tuplas (las cuales generalmente representan 

entidades del mundo real.J <d :c'd 
2

, •• .,dn> de tal forma que 

pertenece a Dx'''''dn pertenece a Dn. 

d :e 

En donde los conjuntas D x'D 
2

, .•. ,D n son las dominios de R. 

Además, se tiene que el grado de la relación R es n, en donde 

con grado se hace referencia al número de dominios de R. 

Al número de Luplas de R se denomina como la cardinalidad de 

la relación. 

Para evit..ar conf'usiones, se mencionará la dif'erencia ent...re dominio y 

al.r i bul.o. 

Un al.ribul.o Cel cual es una propiedad de una enl.idad) representa el uso 

de un dominio dentro de la relación. 

Un dominio, es un depósito de valores, del cual se sacan los que 

aparecen en 1.Jna determinada columna. en otras palabras, es un conjunto 

de valores, para Za columna a.saciada y que usualmente es un conjunto de 

enteros, números reales o cadenas de caracteres. 

De est..a f'orma, se t.iene, que a las relaciones de grado 1 se les 

denominan relaciones unarias. 

Las relaciones da grado 2 son relacionas binarias. 

Las relaciones da grado 3 son relaciones t.ernar i as. 

Las relaciones de grado n son relaciones n-arias. 

A conl.inuación se da un ejemplo, de una relación llamada PARTE, la cual 

es de grado 6, en al cual se involucran est..os concep~os. 
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La relación como se ·mancionó·ant.eriorment..9.;·: se represént.ará en f'orma de 

t.abla, en c:lcmd.,; cada fenglón; ~epr.,;s;,.nt.'aÜnatupla de la relación: 

PARTE 
P-NUM P-NOM COLOR PESO PAIS 

P1 TUERCA RO.JO 10 MEXICO 

P2 PERNO VERDE 20 BRASIL 

P3 TORNILLO AZUL 20 ARGENTINA 

P4 TORNILLO RO.JO 15 MEXICO 

En donde los 6 dominios, son conjunt.os de valores que represant.an, 

respect.ivament.e, números, nombres, colores, pesos y lugares en donde se 

almacenan las part.es. 

Además se t.iene que la cardinalidad de la relación PARTE es 4. 

Por último, se puede observar en la siguient.e f'igura, que se han 

declarado 5 dominios NUMERO-PARTE, NOMBRE-PARTE, COLOR, PESO Y LUGAR y 

una relación PARTE la cual se def'ine con 5 at.ribut.os P-NUM, P-NOM, 

COLOR. PESO y PAIS y además se especif'ica que cada uno de los at.ribut.os 

se exlrae de un dominio correspondient.e. 

DOMINIO NUMERO-PARTE 

DOMINIO NOMBRE-PARTE 

DOMINIO COLOR 

DOMINIO PESO 

DOMINIO LUGAR 

RELACION PARTE 

CARACTER(6) 

CARACTER(20) 

CARACTER(6) 

NUMERIC0(6) 

CARACTER(2Q) 

CP-NUM : DOMINIO NUMERO-PARTE 

P-NOM : DOMINIO NOMBRE-PARTE 

COLOR : DOMINIO COLOR 

PESO : DOMINIO PESO 

PAIS : DOMINIO LUGAR) 
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Cont.i nuando, con est.ei t.i po de · ba.ses ·dé ctat.os. se .. t.iene, que :t.odas las 

r elaciones deben sati sf'ace~ }J:¡u~·cJ¡:,_,ja,c!vai 6r<.'de a tri but.o en cada \t.upl a, 

sea at.ómico, es decir en cád,.:>i.'.,(.>~;¡;J'¿'~i·t~.·;;¡-;;, ;.if"l.i:~ngló,;: y.u"!óa: c.olumna 

de la t.abla siempre haya axact.amant.e 

-.:.·\ \ _,-", 

Además, se permit.e que haya valores 

··.,o 

-,,_ .. 
.. "-,>. -·;J:.' ·./>.·· ·::,:·-· 

d;;.c.i.: r • . \raior es que 

represent.an algo desconocido o inaplicabie COf!lO por ejémplo los 

relardos de un empleado, que es~á de vacaciones. 

Y como ant.eriorment.e se dijo, ~oda relación ~iene una llave primaria, 

t.al vez compuest.a, que no es redundant.e y en donde con llave Erimaria 

se hace relerencia a: 

Aquel atributo cuyos valores .son únicos dentro de una 

relación y que se utilizan para identificar las 

tuplas de la relación, Za cual sirve de identificador 

único de entidades. 

Una ~ erimaria compuesta, es aquella, que esla compuest.a de 2 o más 

at.ribut.os. 

Además, se debe mencionar que en una relación, se puede encont.rar a 

veces más de una combinación de at..ribut..os, que posean la propiedad de 

ident..ilicación única, es decir mas de una llave candidat.a, en donde con 

llave candidat..a, se hace referencia a un conjunt..o de at.ribut.os, que 

ident.ifican a cada t.upla. 

Ahora se explicará, est.e t.ipo de llaves, por medio de un ejemplo. 

En la siguient.e figura, se muest.ra una relación PROVEEDOR. 

Aqui se observa, que cada proveedor liene un número de proveedor único 

y un nombre de proveedor único, por lo t.ant.o, se t.ienen como llaves 

candidat.as S-NUM y S-NOM pero en est.e caso S-NUM, se considerará como 

la llave primaria de la relación, además S-NOM f'recuent.ement.e, recibe 

el nombre de llave alt.erna. 
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PROVEEDOR 
S-NUM S-NOM ESTADO CIUDAD 

s1 SALA ZAR 20 LONDRES 

s2 JARAMILLO 10 PARIS 

s3 BERNAL 30 PARIS 

s4 CAICEDO 20 LONDRES 

s5 ALDANA 30 ATENAS 

Además, se puede decir, que una relación en este t.ipo de bases de 

dalos, liana 2 componenlas: 

EXTENSION: l..a cual, es el conjunto de tuplas, que aparecen en la 

relación y que cambia según las tuplas, se creen, 

destruyen y actualizen, es decir, son los ualores 

de los atributos que forman el cuerpo de la relación. 

COMPRENSION: l..a cual, <»S la parte permanente de la relación, :y 

corresponde a lo que se especifica en el esquema de 

relación Cque está integrado por el nombre de la 

relación :y los nombres de los atributos) :y el cual 

debe satisfacer las siguientes reglas de integridad: 

t>REGLA DE INTEGRIDAD DE LA RELACION: la cual dice que ningún 

valor de una llave primaria, debe ser nulo, ya que lodas las 

entidades deben tener alguna identiricación única. 

:Z>REGLA DE INTEGRIDAD DE REFERENCIA: la cual di ce que si D es 

un dominio primario, es decir un dominio especifico en donde 

se define alguna llaue primaria formada de un solo atributo; 

y relaciones; X, y at..ribut.os de y 

respectivament.e; además X se define sobre D y R2 tiene llave 

primaria definida también sobre D, entonces cada valor de X 

debe ser o nulo o igual a Y, donde Y por ejemplo, es el 

valor de la llave primaria de alguna tupla de R2 . 
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A un. at..ribut..o. como· 0X se le suele llamar.~ f'oránea. 

Tant.o ias'"ilá'VeS ~oráneas, como las p~imarias, proporcionan un medio, 

para..~ repreSent:ar asociaciones ent.re luplas. 

Po,.. lo tanto la comprensión debe incluir la 

especificación de at,..ibutos que constituyen la llaue 

primaria, pero esta especificación comprende la 

restricción de no admitir valores nulos aqui y además 

debe incluir la especificación de todas las llaues 

foráneas: de la relación. 

Por últ.imo, como se mencionó en la sección ant.erior, algunas de las 

operaciones que se pueden realizar son: 

SELECCION : La cual consist.e, de escoger ciert.o número de renglones 

da una t.abla, que cumplan ciert.a condición. 

La cual en t.érminos mat..emát.icos equivale a lo siguient..e: 

SFCR) denot.a la selección de una relación R y la cual 

especifica el conjunt.o de t.uplas T de R, que sat.isfagan 

el hecho de que 1 as component.es da cada una de est.as 

hagan verdadera la f'órmula F. 

Donde F es una ~órmula que envuelve: 

lJOperandos que son const..ant.es o números. 

2)0peradores de comparación:<, =, >, ~, ~' ~. 

3)0peradores lógicos:A, v, 1. 

PROYECCION : La cual consist.e, en seleccionar un número determinado 

de columnas, es decir formar subt.ablas. 

La cual en t..érminos mat.emát..icos equivale a la siguient.e: 

n. . . CR) denot..a la proyección de una relación 
1.r,'l.2'"º'1.m 

R, de grado K, en las component.es ix,i
2

, ... ,im Cdonde 

las ij son ent.eros dist..int.os cuyos valores est..an ent.re 

1 y K) que es el conjunt.o de t.uplas f'ormadas par las 

c3 •...• e t..al 
m 

que hay alguna t.upla 

f'ormada por las columnas ccl' cc2·· 
cual c1 =CCi. para 1=1, 2, ... , m. 

J 
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SECCION. 1.6 NORMALIZACION 

En el proceso de disel'lo, se hace uso de herramient.as, que sirven para 

hacer un buen disel'lo y una de ellas, es la t.eoria de la normalización, 

la cual est.á basada en el concept.o de formas normales. 

Como en el proceso par a def' i ni r las :formas normal es , se hace uso de 

t.érminos t.ales como dependencias funcionales CDF) y dependencias 

mult.ivaluadas CDMV:l primero se dará una definición de ellos. 

Dependencia f"uncional : 

Sea R una relación y sean X, Y atributos de R, entonces .se dice que Y 

es funcionalmente dependiente de X si y .sólo si cada valor de X en R 

tiene asociado a él exactamente un ualor de Y en R Cen cualquier 

instante), en otras palabras Y es funcionalmente dependiente de X si y 

sólo si siempre que :z tuplas de R sean iguales en sus valores de ... Y. 

también sean iguales en sus valores de Y, es decir, si el ualor de 

algunos atributos Y están determinados por el 1.u:zZor de otros atributos 

X. 

Dependencia funcional completa 

Sea R una relación y sean X, Y atributos de R, entonces se dice que Y 

es funcionalmente dependiente de X en forma completa, si es 

funci.onalmente dependiente de X y no existe un subconjunto propio Xx de 

los atributos que forman parte de X tal que Y sea funcionalmente 

dependiente de Xx. 

Dependencia. mult.ivaluada. : 

Sea R una relación y sean X. Y, Z atributos (posiblemente compuestos) 

de R, entonces se dice, que la dependencia multiualuada CDMV) X --> --> 

Y se cumple en R si y sólo si el conjunto de valares de Y que 

corresponden a un par dado en R, dependen sólo del valor de X ..Y es 

independiente del valor de z. es decir, X multidetermina Y si para los 

valores dados de X hay un con}unto de cero o más valores asociados para 

Y y este conjunto de valores de Y no está conectado con cualquier valor 

de los atributos de R-X-Y. 
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En otras palabras, una dependenci~ multivaluada, ocurre, cuando un 

valor de un atributo, det(:frm~na. uk C:onju:.to de v~lores .múltiples. 

Además, las dependencias multivaluadas, 

relación R tiene al manos 3 atributos, 

pueden e~ .;ú r\ ;;;c;l amente si la 

que 

las dependencias multivaluadas, se consideran u~~· g~~a,Ó.allzación de las 

dependencias luncionales. 

Además, t.enemos que si R es una relación y X, Y, Z son at.ribut.os de R, 

entonces, la dependencia multivaluada X --> --> Y se cumple 

si también se cumple la dependencia multivaluada X --> -->Z. 

si y sólo 

Ahora, se darán a conocer algunas t.écnicas de descomposición de 

relaciones, sin pérdidas,Ccon est..o se hace reierancia a que en el 

moment.o de descomponer las relaciones no se pierda o aument..e la 

inlormación) para ayudar al diseBo de bases de datos. 

1> Una relación que est.á en primera f'orma normal Ces decir, que los 

valores en los dominios no son compuest..osJ y no en segunda Ces 

decir, que los atributos que no lorman parte de la llave primaria 

no dependen en forma complet.a de esta:> se pueda reducir siempre a 

un conjunt..o de relaciones equivalent.as a ella y est.o se logra, 

reemplazando las relaciones por proyecciones adecuadas. 

En general, si R es una relación con los at.ribut.os X, Y, Z 

posiblemen~e compuestos y est.os sat.isfacen la dependencia luncional 

X --> Y, Z entonces R se puede descomponer sin pérdida en las 

proyecciones Rl con aLribuLos X, Y y R2 con atribuLos X, Z. 

Lo mismo ocurre para la dependencia mulLivaluada. 

Ejemplo: 

Se ~iene la siguiant.e relación: 

MATERIA PROFESOR LIBRO 
MA TEMA TICAS BERRIOS TIT1 

MATEMATICAS LOVOLA TIT1 

MATEMA TICAS LOPEZ TIT1 

MATEMA TICAS BERRIOS TIT2 
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MATERIA PROFESOR LIBRO 
MATEMATICAS LOVOLA TIT2 

MATEMA TICAS LOPEZ TIT2 

QUIMICA AHULD TIT3 

QUIMICA AHULD TIT4 

Aqui, se observa que PROFESOR mult.idepende de MATERIA Y 

t.ambién LIBRO mult.idepende de MATERIA. por lo t.ant.o la 

relación, se 

proyecci enes: 

MATERIA 
MA TEMATICAS 

MA TEMATICAS 

MA TEMA TICAS 

QUIMICA 

puede descomponer 

PROFESOR 
BERRIOS 

LOVOLA 

LOPEZ 

AHULD 

en las 

MATERIA 
MA TEMA TICAS 

MA TEMA TICAS 

QUIMICA 

OÚIMICA 

s:iguient.es 

LIBRO 
TIT1 

TIT2 

TIT3 

TIT4 

2> Sea Runa relación y sean X, Y, Z at.ribut.os de R, si R sat.isface 

las dependencias funcionales X --> Y, Y --> Z ent.onces se puede 

descomponer mejor en sus proyecciones sobre X, Y y Y, Z y no en 

aquellas sobre X , Y y X , Z. 

Lo mismo ocurre, si se t.rat.a de dependencias mullivaluadas. 

Ejemplo: 

Se ~iene la siguient.e relación: 

NUM-VENDEDOR NOM-TIENDA 
V1 AURRERA 

V2 BLANCO 

V3 GIGANTE 

V4 BLANCO 

COD-TIEND 
03 
05 
02 
05 

Aqui, se observa que NOM-TIENDA depende funcionalment.e de 

NUM-VENDEDOR y COD-TIEND depende funcionalment.e de 

NOM-TIENDA. es decir, exist.e una dependencia t.ransit.iva, 
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por: 1 o t..ant.o 1 a r el aci 6n, se puede descomponer en 1 as 

siguientes proyecciones: 

NUM-VENDEDOR NOM-TIENDA 
V1 AURRERA 

V2 BLANCO 

V3 GIGANTE 

v4- BLANCO 

NOM-TIENDA 
AURRERA 

BLANCO 

GIGANTE 

COD-TIEND 
03 
05 
02 

Frecuent.ement..e, sucede que, durant..e el proceso de reducción, una 

relación se puede descomponer en varias formas dilerent..es. 

Cuando hay más de una posi bi 1 i dad par a descomponer una r elación, el 

concepto de proyecciones independientes, ayuda a seleccionar la mejor 

descomposición. 

Sea R una relación y sean Rl y R2 las proyecciones de R enlences R1 y 

R2 son independientes si y sólo si Loda dependencia 1uncional, en R se 

puede deducir lógicamenle de las de Rl y R2 y los aLribuLos comúnes a 

Rl y R2 1orman una llave candidala al menos para una de las dos. 

A cont..inuación, se da a conocer la definición de las formas normales: 

Una relación R, está en primera forma normal CxFNJ si y sólo si todos 

los dominios contienen únicamente val.ores atómicos, es decir, los 

ualores en los dominios no son compuestos. 

Ejemplo 

Se t..iene la siguient..e relación 

NUM-VENDEDOR NOM-TIENDA CODIG-LIB CANT-LIB 
v1 AURRERA c2 10 
v1 AURRERA c4- 15 
v2 BLANCO c3 20 
v3 GIGANTE c1 20 
v3 GIGANTE c2 15 
v3 GIGANTE c3 20 
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LLAVE : NUM-VENDEDOR + CODIG-LIB. 
Aquf, como t..odos los dominios son at..ómicos, ent.onces la 

relación est..á en primera ~orma normal. 

Una relación R está en segunda forma normal C:;,FN) si y sólo si R está 

en primera forma normal y cada atributo no primo Cel cual es un 

atributo que no forma parte de la llave primaria) es completamente 

dependiente de la llaue primaria. 

Ejemplo: 

Se t.iene la siguient..e relación o t..abla: 

NUM-EMP 
E1 

E2 
E3 
E4-

SUCURSAL 
REYES 

VIGA 

LAGUNILLA 

LAGUNILLA 

LLAVE : NUM-EMP. 

CLAVE-SUC 

01 
02 
05 
05 

Aqui, t..odos los dominios son at.ómicos y los at..ribut..os no 

primos que son SUCURSAL y CLAVE-SUC. dependen 

runcionalment..e en ~orma complet.a de la llave NUM-EMP. ya 

que no exist..e un subconjunto de la llave del cual t.ambién 

dependan, por lo lanlo la relación, esLá en segunda ~arma 

normal. 

Una relación R, está en tercera forma normal C3FN) si y sólo si está en 

segunda forma normal y todo atributo no primo depende de la llaue 

primaria pero no transitivamente. 

Ejemplo: 

Se t..iene la siguient..e relación 
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NUM-EMP 
E1 
E2 
E3 
E4 

SUCURSAL 
REVES 

VIGA 

LAGUNILLA 

LAGUNILLA 

LLAVE : NUM-EMP. 
Aqui, el at.ribut..o no primo que es SUCURSAL. depende sólo 

de la llave primaria y lo hace no t.ransit.ivament.e, por lo 

t.ant.o la relación, est.á en Lercera ~arma normal. 

Una relación R está en forma normal de Boyce/Codd CFNBCJ si y sólo si 

cada determinante Cel cual es un at.ribut.o, t.al vez compuest.o, del cual 

depende f'uncionalment.e en f'orma complet..a algún et.ro at.ribut.oJ es una 

llaue candidata. 

Ejemplo: 

Se t.iene la siguient.e relación 

NUM-EMP 
E1 
E2 
E3 
E4 

SUCURSAL 
RE VES 

VIGA 

LAGUNILLA 

LAGUNILLA 

LLAVE : NUM-EMP. 
Aqui, el det.erminant.e de la relación es NUM-EMP. ya que de 

est.e at.ribut.o depende runcionalment.e en f'orma complet.a el 

at.ribut.o SUCURSAL y como además es la única llave 

candidat.a, ent.onces la relación est.á en f'orma normal de 

Boyce/Codd. 

Una relación R está en cuarta forma normal C4FNJ si y sólo si (siempre 

que exista una dependencia multiualuada, digamos X ->-> YJ todos los 

atributos de R dependen funcionalmente de X, es decir, las únicas 

dependencias funcionales o dependencias multivaluadas en R son de la 
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forma K --> X, es decir la 

K a algún otro atributo X. 

Ejemplo: 

Se ~iene la siguien~e 

TEMA 

ANATOMIA 

ANATOMIA 

ANATOMIA 

FISIOLOGIA 

AUTOR 
CABALLERO 

GAMALIEL 

PRADO 

RAMIREZ 

Aqui, el a~ribu~o AUTOR, mul~idepende del a~ribu~o TEMA, 
por lo ~an~o la relación, es~á en cuar~a rorma normal. 

Por úl 'Limo, después de dar a conocer 1 o ant..er i ar, 1 o qua si gua es 

resumir el proceso para t..ransformar una relación a un conjunt..o de 

relaciones que sean equivalent.es a ella, pero mejores, ya que est..e 

proceso se hace para reducir la redundancia y evi'Lar problemas con las 

operaciones de ac'Lualización. 

Los pasos son los siguient.es: 

!)Eliminar 

relación 

las 

que 

dependencias funcionales 

est..á en primera Iorma 

no comple'Las, de la 

normal, t. amando sus 

proyecciones, para obt.ener un conjunt.o de relaciones en segunda 

forma normal. 

2)Eliminar las dependencias t.ransit.ivas, de las anteriores 

relaciones en segunda forma normal, t..omando sus proyecciones, 

para obLener un conjunLo de relaciones en Lercera forma normal. 

3>Eliminar las dependencias runcionales, donde el determinan~e no 

sea una llave candidaLa de las anLeriores relaciones, en Lercera 

~arma normal, Lomando sus proyecciones, para obLener un conjunLo 

de relaciones en Iorma normal de Boyce/Codd. 
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. . ' 

4>Eliminar las 
0

dependencia ... n;i.JlÚva:luadas .• que .no •sean dependencias 

f"uncionales ·normal 

Boyce/Codd, t.omando sus
0

<pr·b~..ic".:;i one,,;, p;á~ a obl.e~;,;r · uf"l po~J u¡;;t.o. de 

relaciones en cuart..a--f'Or:·ma.~·~orma.1.-~ 

Ejemplo : 

Se t.iene la siguient..e relación : 

NUM-VENDEDOR NOM-TIENDA COD-TIEND CODIG-LIB CANT-LIB 
v1 AURRERA 03 c2 10 
v1 AURRERA 03 c4 15 
v2 BLANCO 05 c3 20 
v3 GIGANTE 02 c1 20 
v3 GIGANTE 02 c2 15 
v3 GIGANTE 02 c3 20 
v4 BLANCO 05 c2 15 

LLAVE : NUM-VENDEDOR + CODIG-LIB. 
Aqui, como t.odos los dominios son at.ómicos, ant.onces la relación está 

en primera forma normal. 

Pero se t.ienen las siguient.es dependencias: 

NOM-TIENDA depende runcionalment.e de NUM-VENDEDOR. 
COD-TIEND depende funcionalment-e de NUM-VENDEDOR. 
CANT-LIB depende runcionalment.e de NUM-VENDEDOR + CODIG-LIB. 
NOM-TIENDA depende funcionalment.e de NUM-VENDEDOR + CODIG-LIB. 
Por lo t-ant-o como NOM-TIENDA. depende f"uncionalment-e t-ant.o de 

NUM-VENDEDOR como de NUM-VENDEDOR + CODIG-LIB y el primero es 

subconjunt.o del segundo, ent.onces NOM-TIENDA no depende funcionalment,e 

en !orma complet.a de NUM-VENDEDOR + CODIG-LIB por lo t.ant.o se t.ienen 

que hacer las siguient.es proyecciones: 
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P1 
NUM-VENDEDOR NOM-TIENDA COD-TIEND 
v1 AURRERA 03 
v2 BLANCO 05 
v3 GIGANTE 02 
v4 BLANCO 05 

P2 
NUM-VENDEDOR CODIG-LIB CANT-LIB 
v1 c2 10 
v1 c4 15 
v2 c3 20 
v3 c1 20 
v3 c2 15 
v3 c3 20 
v4 c2 15 

EsLas relaciones ya esLán en segunda forma normal, pero en la relación 

P1 exisLe una dependencia LransiLiVa, ya que NOM-TIENDA depende 

funcionalmenLe de NUM-VENDEDOR y COD-TIEND depende funcionalmenLe de 

NOM-TIENDA. por lo LanLo se Lienen que hacer las siguienLes 

proyecciones: 

Q1 

Q2 

NUM-VENDEDOR NOM-TIENDA 
v1 
v2 
v3 
v4 

NOM-TIENDA 
AURRERA 

BLANCO 

GIGANTE 

AURRERA 

BLANCO 

GIGANTE 

BLANCO 

COD-TIEND 
03 
05 
02 
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EsLas relaciones esLán en Lercera rorma normal y como NUM-VENDEDOR es 

el deLerminanLe de Q1 V NOM-TIENDA es el deLerminanLe de Q2 debido a 

que de es~os a~ribu~os dependen ~uncionalman~e en ~orma comple~a los 

aLribuLos NOM-TIENDA V COD-TIEND respecLivamenLe y como, además, son 

las únicas llaves candidaLas, enLonces las relaciones Q1 y Q2 esLán en 

rorma normal de Boyce/Codd. 
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CAPITULO 2 

t-ETCDCLOOA PARA (]SEJ-.() OC BAS::S OC DATOO RELAac:JW....ES 
LSAN:X) EL ~o EMlDAD-RELAaet.J 

INTRODUCCION 

El propósit..o de est..e capit..ulo, es dar a conocer, una met..odologia para 

disei'lar bases de dat..os relacional es, ut..ilizando el modelo 

ent..idad-relación c:on const..ruct..ores ext..endidos, para ello, el capit..ulo 

se con~orma de la siguient.e manera: 

En la sección 2.1, se dará a conocer el panorama general de lo qué es 

1 a met..odol ogia, en 1 a sección 2. 2 se describe, 1 o qué es el modelo 

ent..idad-relac:ión y sus const..ruc:t..ores ext..endidos, en la sección 2.3 se 

desarrolla det..alladameht..e el primer paso de la met..odologia, en la 

sección 2.4 se desarrolla det..alladament..e al segundo paso y por últ..imo 

en la sección 2. 5 se t.oca un poco más a fondo, la normalización que 

corresponde al t..ercer paso de dicha met..odologia. 
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SECCION Z.I -.· .- -•·• -~!'.1:N9~Mt\,G~~E.%'L DE LA METODOLOGIA 

conocer¡ ·- i:~J di serio de bases de da t.os a En est.a capit.ulo se da 

relac:ionales, 

r el aci onal . 

ut.ilizando el . modelo ant.idad-ralación y el modelo 

Para empezar, se puede mencionar que el modelo ent.idad-ralación es una 

herramient.a de comunicación ent.re el disefiador y el usuario, durant.e el 

análisis de requerimient.os y las !'ases de disefio concept.ual y que es 

más f'ácil de represent.ar y de ent.ander debido a qua en la aproximación 

de arriba hacia abajo Cque es una manera de dise~ar una base de da~os) 

se usa el conc:eplo de abstracción, es decir, las entidades se utilizan 

como una abstracción de los datos y además, el en~oque en la relación 

enlre entidades reduce el número de objetos considerados y simpliCica 

el análisis.Ahora, se darán a conocer, los pasas de la melodologia del 

disefio de base de dat.os relacional. 

Los pasos son los siguientes: 

PASO 1: 

MODELADO DE REQUERIMIENTOS UTILIZANDO EL MODELO ENTIDAD-RELACION 

EXTENDIDO 

Este paso consiste, en analizar y modelar los requerimientos 

de datos, utilizando un diagrama de entidad-relación extendido, el 

cual contiene semántica para relaciones opcionales, relaciones 

ternarias y subtipos o categorias y los cuales en el procesamiento 

de requerimientos se especifican utilizando expresiones de lenguaje 

natural y además las vistas que se obtienen de varias fuentes, se 

integran dentro de una vista global de la base de datos total. 

PASO 2: 

TRANSFORMACION DEL MODELO ENTIDAD-RELACION EXTENDIDO A RELACIONES 

Este paso consiste, en que a cada relación .Y a sus entidades 

asociadas se les transforme a un conjunto de relaciones candidatas 

y esto se logra, basando.se en una categorización de constructores 

del modelo entidad-relación extendido y en un conjunto de reglas de 

transformación. 
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Además, en este paso, se tratan de eliminar las relaciones 

redundantes. 

PASO 3: 

NORMALIZACION DE RELACIONES 

En este paso, las relaciones candidatas asociadas, junta con 

todas las dependencias tanto funcionales Clas cuales se derivan del 

diagrama de entidad-relación extendido y representan las 

dependencias, entre las llaves de las entidades) como multiualuadas 

Cla.s cuales son las que representan, las dependencias entre 

atributos llaves y no llaves de las entidades, que se derivan de la 

especificación de requerimientos ) derivadas, son normalizadas al 

grado más alto deseado, utilizando técnicas de 

normali2aci6n.También se analizan las redundancias para poder 

eliminarlas. 

Además, se puede mencionar, que exis~e una meLodologia, que simpli~ica 

el diseHo de bases da daLos relacionales y el cual, reduce el número de 

dependencias de los datos, que se analizan y esto se hace introduciendo 

un paso de disefio concepLual, en el modelo relacional común, que 

consis~e en capLurar una represenLación exac~a de la realidad, 

utilizando el modelo entidad-relación extendido, además, con la 

introducción de este paso, la integridad de los datos se preserva, 

debido a la normalización de las relaciones candidatas, que se Corman 

en la transCormación del modelo entidad-relación extendido. 
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SECCION. 2.2 MODELO ENTIDAD-RELACION 

Ant.es de dar a conocer , los pasos . de.· la iriet.odol ogia, se empezará con la 

descripción, del modelo ent.:i dad-'reil'aéi ón-.' 

En est.e modelo, se represent.a !'a- ÚÚ'ormación, en t.érminos de ent.idades:, 

at.ribut.os y relaciones. 

Inicialment..e, en est..e modelo, se considerarón las siguienLes 3 clases 

de objet.os : 

:l) ENTIDADES las cuales usualmente, denotan una persona, lugar, 

cosa o evento de interés informatiuo., o en términos 

generales, son aquellas que de.signan cualquier objeto 

distinguible, qué pueda representar.se en una base de 

datos. 

Las ent.idades, se pueden dist.inguir por la ruerza de su at.ribut.o 

de ident.iricación y se pueden clasiricar en 2 t.ipos: 

a) ENTIDADES FUERTES las cuales, tienen identificadores, que 

sólo determinan la existencia de la entidad. 

b) ENTIDADES DEDILES Zas cuales, derivan su existencia de los 

atributos de identificación de otras entidades. 

Más especiricament.e, las ent.idades débiles dirieren de las 

f"uert..es, solament.e por el hecho, de que necesit.an llaves de 

et.ras ent.idades, para est.ablecer su singularidad, de ot.ra rorma 

las dos t.ienen las mismas propiedades de t.ransrormación Clas 

cuales se mencionan en la sección 2.4) y no se necesit.an reglas 

especial es. 

Ejemplo: 

Si alguien es~á int..eresado en t..ener información acerca de 

un proresor, ent.onces se puede crear la ent.idad PROFESOR 
que t.enga como ident.iricador al at.ributo denominado R.F.C 

y et.ros at.r i but.os t.ales como: NOMBRE. ANTIGUEDAD. ETC. 
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Z) ATRIBUTOS los cuales son propiedades;: descript.".vas, que detallan 

las entidades. 

Estos se dividen en 2 tipos 

a) IDENTIFICADORES los cuales son usados, para distinguir de 

manera única a las entidades. 

b) DESCRIPTORES los cuales son usados, para describir las 

entidades. 

Ejemplo: 

Si se quiere que una entidad sa ref'iera a los 

estudiantes, pero qua cada entidad sea identif'icada por 

el número de cuent.a de cada ast.udiant.a y además est.a se 

pueda describir con la fecha de nacimient.o, nombre y sexo 

entonces se debe considerar la entidad ESTUDIANTE. cuyo 

atributo identif'icador sea NUM-CUENTA y atributos 

descriptores sean FECHA-NACIMIENTO, NOMBRE, SEXO. 

3) RELACIONES las cuales representan la asociación, en el mundo 

real, entre una o varias entidades. 

Además, est.as t.ienen significado semánt.ico, el cual se indica 

por la conexión ent.re las ocurrencias da una ent.idad Cuno a uno, 

uno a muchos, y muchos a muchos) y debido a la participación en 

est.a conexión los miembros de las ant.idadas puedan ser 

opcionales u obligatorios. 

Por ejemplo; la entidad PERSONA, en una relación que indique 

quienes son esposos, es opcional, ya que una persona puede o no 

puede tener un esposo o esposa. 

Los diagramas para representar entidades, atributos y relaciones son 

los siguientes 
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REPRESENTACION 

D 

CONCEPTO 

ENTIDAD 
FUERTE 

ENTIDAD 
DEBIL 

RELACION 

ATRIBUTO 
DESCRIPTOR 

ATRIBUTO 
IDENTIFICADOR 

Est.E" mocl@lD q11e se usa como t.rn P.sqr.tr?m~ r::oncF>pt..ua] r':h=- rA"prt?SF>nt . .a.r::i t.n :::. 

vece<S prec:;ent.a di f i cul l.rtde$, porque A"n el momF?nt,o dF:? i ntF?-gr ~r l .t=1s 

vi. st_.as. si:=- rPqui ere del t.tso de conceptas dt? ab~tr acci. ón. t."Ot 1 es r:omo l .3 

gpn~r~J i 7.:~•i tln • .;::idem;:'ts la int.earidad de los d.:?tt_.os, invol11r::ra. val orPs 

nr.tlos en ln:=; .at.ribut.,os; y t,amhién puede ac1.1rri.r que las: rF!l.ar.innF>c::; di:::

ar.aclr:i m;:i;yor .a 2, en el momF?>nt.o de represent.ar.1.~s t=?n su fnrm;'\ bi n~ri ;::i 

s~;::in inc~rrPctas y debido a esto~ se crea P1 modelo F>nt.irl~rl-rPl~ri6n 
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En est..e modelo, se int..roducen cat..egorias de abst..racción dent..ro del 

modelo ent..idad-relación y est..o se hace al agregar a t..ipos de objet..os: 

1. > JERARQUIA DE SUBCONJUNTO Za cual especifica la superposición de 

.subconjuntos. 

2) 

Una definición formal, es la siguient..e: 

Si Er y E2 son entidades, entonces Er es un subconjunto 

de E2 si cada ocurrencia de Ex es también una ocurrencia 

de E2. 

es cuando cada Es decir, una jerarquia de subconjunt..o, 

ocurrencia de una ent..idad puede t..ambién ser, una ocurrencia de 

o~ras ent..idades, que son subconjunt..os de superposición. 

Por ejemplo; la ent..idad EMPLEADO, puede lanar las siguient..es 

clasificaciones: EMPLEADOS QUE SON EJECUTIVOS y EMPLEADOS QUE 

ATIENDEN VENTANILLAS. 

JERARQUIA DE (:IENERALIZACION la cual especifica, la no 

superposición de subconjuntos. 

Una definición formal, es la siguient..e: 

Si E, Er, E2, ... , En son entidades entonces es 

generalización de Ez, ... ,, En si cada ocurrencia de E es 

también una ocurrencia de una y sólo una de las entidades 

Er, E2, ... , En. 

Es decir, una jerarquia de generalización, es cuando una 

ent..idad, es dividida en diferent..es valores de un at..ribut..o común. 

Por ejemplo la ent..idad EMPLEADO es una generalización de 

PROFESOR, ADMINISTRATIVO, INTENDENTE, TECNICO. 

Los diagramas de jerarquia de generalización y subconjunt..o son los 

siguient..es: 
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HEPRESENTACION 

1 1 

CONCEPTO 

JEHAHQUIA DE 
SUBCONJUNTO 

JEHAHOUIA DE 
GENERALIZACION 

P.ara pod,;,.r- ent.ender mF!'jor les diagramas d~ F?nt-id.:'ld-rF?-lri.ción p.xt_,f'?nrl.i.do. 

se dará a conocer la clasific~ción de sus consLruct.ores. 

Los const.ruct.c1res son los sigt.ti.ent...~s: 

1 )GRAOO DE RF.LA<:TON. 

7,)CONF.XTON DE HNA RF.1.AC:TON. 

3)CLASE DE MTF.MBROS EN llNA RELACION. 

4 )CLASE DF. OBJETOS DF. ENTJOADES Y RELACIONES. 

1) Ci:in ri-=-<;;p~ct.r:; .:'il grr.<lo dP relrtcion, sP fil?ne que estl?' ind"icn l?l 

n11mern rle Pntidnr.11? .... -: nsocindn.~ Pn ln rPlacion. 

En J;:i fiaur:oi 

1rn:--1ri;:;i~. bin.:::irias. y t_.ernaria~ las cu;;:ilt'?$ t_.iF?nPn grarlo l, 2 y 3 
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RELACIOH:UNARIA 

RELACIOH:BIHARIA 

RELACIOH:TERNARIA 

EJEMPLOS: 
RELACIOH: LINARIA 
P.ELAClüll QUE !llDICH QUE EllFLE!<Dü E3TH 
WllPf<lllit 

!EMPLEADO 

RELACION:BIHARIA 

_GRADO: .1. 

GRAD0:2 

GRAD0:3 

CASHDO •:OH OTM EllPLEADO DE LA llISllA 

M 0:18~"º 
P.ELAC!Oll QUE IllDI•:A QUE FR0'1'E•:iOS ESiill1 ASl~llADü·; A •:ADA C011FUT>lDORA 

1-------0.1. --------11 COMPUTADORA -------
PROYEC

TO 

RELACION:TERNARIA 

M~AmM1lf"'.1m¡.;,. LOS ''ºllüCillIEllTOS 

ASIGNADO-A 

QUE UTIL 1:11 .;,\Dit FROFESOF; Ff<P.A LüS PRO','ECiOS Ell LOS 

MATERIA- 1------~ CONOCI-
PRO!.' EC

TO MIENTO 

FIGURA .1. -------

CONOCIMIENTO
UTILIZADO 

1 PROFESOR! 
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2> Con respect.o a la conexión ~e una .rP.J.r1Ción, se tien~ que. esta 

especifica las ocurrencias de una entidad en. la .r·e~ación. 

Los valores para una conexión son uno o ffiuchos. 

La cardinalidad de la conexión, es el número a.socia.do con el 

t,érmi no NUC:HOS. 

En la siguient.~ figurrt, se muest ... ran las const .. r1_1ctores; bás.i.cos 

p;:t.r:=t la conf?:<ión Cuno ;:i_ uno, uno a muchos y muchas a. muchc~) la 

esquina dF?l rombo, P.n donde aparer::e 11n"' let..ra CM, N, P, et.e) 

t ... ~nto en la relación unarí.:::i. como la binaria, represent.a el lada 

NllCHOS, mi en t ... ras que 1 a esqui na, Pn donde aparece un 1, 

reprP<=;:ent.a el lado lTNO. 

Las relaciones n-ari t:\S par~ n>2? F?st..án represent.adas por un 

pol iaono de n lados y cada esq'-l_i na del pol igono dF? n l<=ido~ 

conF?r::-::ta una entidad adern.=ts al igual que en las ant.eriores 

relaciones1 cu~ndo una esqui.na. t,ien~ una let.ra CM 1 N, P, et .. r::) 

F?<s::t . .::t. represent .. a HUCHOS y L1na esqui n.a con tJn i denota U.N·o. 

COHEXIOH: 1 , 1 <UHO UHO) 

----<ol----
COHEXI OH: 

1 MCUHO a MUCHOS) 

----<ol----
COHEXIOH: 

M:HCMUCHOS a MUCHOS> 

-----iol----



EJEMPLOS: 
CONEXI ON: j_ : j_ 

RELA•:IOll QUE lllúEH •:UHL ES EL Eli'ARGADO, QUE COORDIHA CADA LABORATORIO 

COORDINADO-POR 

CONEXION: 
M:.1. 

RELA•:Iüfl QUE 111¡.¡.;" lOúüS Lül f'Rü'IE<:TOS ASIGIIADOS A CADA COllPUTADORA 

1-----__,oj_ ~-------11 COMPUTA
DORA 

~~~~~~~---

PRO'>' EC
TO 

ASIGNADO-A 
CONEXION: 

M:N 
HLAC!üll QUE !ll&Wl iO&o; to; E3TU&IAllTES, QUE ESTAH IllSCRITOS Ell •:ADt\ UllA H LAS llATERIAS 

~-E~S-T~U-D~I--__,1-------.~Ñ'...---------1..._~C~U-R~S-O~__, _ ANTE ""/ _ 

INSCRITO-EH 

l!NO, s:i s6lr') un.:i or:::-urrE>ncia d~ All;;:i, puede asoc:iar""~ rnn un;; 

consirler~ con va1r::1r l"ll!CHOS, si m:-:.s de ttna ocurrP.ncia d~ F>]l.a, 

puedP s~r ~~ociada ~on un::i ncurrencia de ~~da una de las otras 

dos ent..i d;:ides ~sociad;:,s, por ejemplo la re>l ;:¡ción 

COIYOCINIF.NTO-llTTL TZADO en l '" fj ')'.Ira 1 "'"' asoci. an 1 as o=ont.i d-'ldPs 

N..J.TERTA-CONOCTNTEl';TO, PROYECTO Y PROFESOR r:ada ent..id.:'<ci Pn <"•-sLp 

E>jF?mrlo SFi c0nsider?l con valor HUCHOS, PS di=:>cir ;:ic¡ui r;:i.r:\a 

profesor cnn un;;\ ma+ .. ~ri a dE> conoctmi en+ .. o d.rtd~ • puF>di? t,r::ih.;1j;,r Fn 

muchrjs rroyect.os. 

Con respecto a la r1?lación ternaria. se> puedF? mF:>ncinn.4r, qttF? 

es~a no puede ser reducida a una relación hinari~ Pqt.riv~lPnlP, 

si la relac:ión "'st..:\ en 4FN por "'jemplo CONOCTNTENTO-UTTl.TZ.:JDO en 

la figura est.a en 4FN y no puede ser rlesr:omprrp:=;t.í"I 1?<:::t.n s:P v~ 

en la si.a1.1ient.e fi.gura : 



Relación: 

CONOCIMIENTO-UTILIZADO 

NUM-PROFESOR 

20 
20 
20 
20 

MAT-CON 
03 
04 
10 
02 

NUM-PROVECTO 

42 
42 
23 
23 

Pero, sin embargo, CONOCIMIENTO-DETERMINADO, que t..iene la misma, 

represent..ación de ent..idad-relación, que CONOCIMIENTO- UTILIZADO, 

no esLará en 4FN, si sucede, que Lodas las maLerias conocidas de 

un profesor, pueden ser ut..ilizados en t..odos los proyact..os 

t..rabajados por ese profesor.En t..al caso la relación 

CONOCIM.TENTO-DETERMINADO, puede ser descompuest..a en 2 relaciones 

binarias, MUCHOS a MUCHOS ent..re PROFESOR y MATERIA-CONOCIMIENTO 

)> PROFESOR y PROYECTO, cada una de est..as 2 nuevas relaciones 

represenLan una relación en 4FN. 

EsLo se observa en la siguien~a figura: 

Relación: 

CONOCIMIENTO-DETERMINADO 

NUM-PROFESOR 
20 
20 
20 
20 

MAT-CON 
03 
10 
03 
10 

NUM-PROVECTO 
42 
42 
23 
23 

Est..a relación, se puede descomponer, en las siguient..es dos 

relaciones: 

Relación: 

PROF-CON 

NUM-PROFESOR 
20 
20 

MAT-CON 
10 

03 
·~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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F.'.el ación: 

PROF-PROY 

NUM-PROFESOR 

20 
NUM-PROYECTO 

42 
20 23 

3) Con resp.:?ct.o a la c]ase de- mie1nh1-.os en ''"" relAción. sea puerl~ 

mencionar qi1e- es nquelln r¡11P ,::.,~pPrifir:rt, .~i t?1 lndo LINO o 

Jvll!<:JHOS' J en una relación, es obligatnria u opcional. 

Por ejemplo; si una ocurrenci;:¡ de l .:'i ent,id~-=id en el l.a.do UNO, 

debe eX:i-::;t.ir s:iF?.mprF?, J?nt.onr:-:~'5 l~ i=>nt .. 1rl.:=i:rl p-s nhlig<'lt...ori . .a, pero 

cuando una acurr1=>nct;:¡ entidad. no ci>?ba exis+_.i.r_ 

n~cesariamente, es~a sP con~irl~r~ como opcional y similarmen~e 

ocurre r::r:in el 1 ada HUCHOS' de nn;, rt?l ;:ici f'ln, ya que es 

oblioat.or.ia, s.i por 1o mF.>na'."; 11na r:icurrencirt cie l.'.3 i:?n+~ir:L;:..d, + .. lene 

que ex.i st .. .i. r y es r::ipr:i r:in.rtl d¡;::;. nt.r;:i m;:¡nera. 

En los diagramas, l.a cl;:ise dP mi.emhros np~ional esl~ definí.da, 

por una marca A?n l?.i ltni=?'3 d,:. r.nnexión, Pnt.re la ent~id::td y la 

rf?lación y est.o sF? muPst..r;;i ~n la. sigr1ii?nt_.F? fi aur-8.. L.:1 t::lase di;:i 

miembros, est.;:l i nvol ur::rad~ en 1 a F?Xi stF?nr:i ;:i r.le dependencia, f?n 

un si st .... em:.:i: dF?l mundo re.';::\.l t 

i ndepend.i ent,F> o fuert.l'?l 

EJEMPLO: 

CLASE DE MIEMBROS: 
OBLIGATORIO 

CLASE DE MIEMBROS: 
OPCIONAL 

-o-0-o-
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por r-;jF?mpl r:i. una 

un."'l 

ent .. i.drtd 

ent-i dad 

CLASE DE MIEMBROS 
OPCIONAL 

~m·:l~'U~t. 1 ~ 1·01i~ ~ 1 ,,~::M 0m0mnh 
ESTUDI

ANTE 

o 

ASIGNA
CIOH 

COMPUTA
DORA 



4) Con respect.o a la clase de objet.os de ent.idades y relaciones, se 

t.iene que los objetos básicos, son las relaciones n-arias, con 

sus ent.idades asociadas y los objet.os rasultant.es son: 

La jerarquia de generalización, la cual implica, que los 

subconjunt.os son una part.ición complet.a, de t.al manera, que 

est.án desart.iculados y si se combinan integran el conjunto 

complet.o. 

La j erar quia de subconjunt.o, la cual implica, que los 

subconjunt.os est.án superpuestos. 
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SECCION 2.3 DESARROLLO DEL PASO 1 DE LA METODOLOGIA 

En esta sección, se desarrolla detalladamente el 

metodologia, que consiste en el: 

paso 1 de la 

MODELADO DE REQUERIMIENTOS UTILIZANDO EL MODELO ENTIDAD-RELACION 

EXTENDIDO 

PASO 1.1: 

Objet.ivos del análisis de requerimient.os. 

Los objetivos del análisis de requerimientos son: 

1> Delinear los requerimientos de datos de la organización. 

2> Describir la información acerca de los objetos y su asociación, con 

el fin de modelar esos requerimientos de datos. 

3) Determinar los ~ipos de transacciónes, que se piensan realizar en la 

base de datos.Para esto se usa el modelo entidad-relación extendido, 

el cual describe esos objetos y sus relaciones y además se utilizan 

expresiones de lenguaje natural, para describir las transacciones:. 

Una de las caracteris:ticas: del modelo entidad-relación extendido, es 

que incrementa la habilidad de los disei'iadores:, para captar 

correct.amente !os requerimientos de dat.os reales, ya que se necesit.a, 

un enfoque con detalle semántico, en la relación de los datos. 

Es decir, la semántica de entidad-relación extendida, permite 

t.rans!'ormaciones direct.as de ent.idadas y relaciones, en por lo menos 

una relación 1FN y especifica normas para coacción de integridad. 

También las técnicas: de abstracción, tales, como la generalización, 

proporcionan herramientas:, que sirven para la integración de las vistas 

de los usuarios, para derinir, un esquema concept.ual global. 

PASO 1.2: 

Normas para la clasificación ,de entidades y at.ribut.os. 

Las: normas para la clasificación de entidades y atributos: son las 

siguientes:: 
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t> Las ent.idades t.ienen inf"ormación descript.iva y los at.ribut.os no la 

t.ienen. De est.a manera, si hay inf"ormación descript.iva acerca de un 

objet.o, el objet.o deberá ser clasif"icado, como una ent.idad y si sólo 

se necesit.a ident.ificar un objet.o, ent.onces el objet.o. deberá ser 

clasif"icado como at.ribut.o. 

Por ejemplo; si t.enemos el objet.o ESTUDIANTE y est.e t.iene 

información descript.iva, t.al como NOMBRE, EDAD y CARRERA ent.onces, 

ESTUDIANTE debe ser clasificado, como una ent.idad, pero si sólo se 

necesit.a el número de cuent.a del est.udiant.e para ident.ificarlo, 

ent.onces ESTUDIANTE, debe ser clasif"icado, como un at.ribut.o. 

2> Los at.ribut.os mult.ivaluados, deben ser clasif"icados como ent.idades. 

Por ejemplo; si varios valores de un at.ribut.o dascript.or, 

corresponden a un valor de un a'Lribut.o ident.if'icador, ent.onces al 

atribut.o descript.or, debe ser clasificado como una ent.idad, en lugar 

de como un at..ribut..o. 

Por ejemplo; si tenemos que un banco, puede ser localizado en varias 

delegaciones y la ent.idad BANCO t.iene como at.ribut.o ident.if"icador 

NOMBRE-BANCO y como at.ribut.o descriptor DELEGACION, ent.onces 

DELEGACION, puede ser clasificada como una ent.idad. 

3> Un at.ribut.a, que t.iene una relación MUCHOS a l/NO con una ent.idad, 

debe convert..irse en una entidad .Es decir, si un at..ribut.o descript.or 

en una ent.idad, t.iene una relación MUCHOS a UNO can ot.ra ent.idad, el 

at.ribut.o descript.or, deberá ser clasif"icado, como una ent.idad. Por 

ejemplo si se def"inen 2 ent.idades t.ales como: 

BANCO (con at.ribut.o ident.ificador NUM-BANCO y 

at.ributos descript.ores :CIUDAD y GERENTE) 

ESTADO 

debido, a que hay una relación MUCHOS cr UNO ent.re CIUDAD y ESTADO, 

CIUDAD debe ser clasificado, como una entidad. 

4> Los atribut.os deben ser asignados. a ent.idades. que describen mejor. 

Por ejemplo;si se quiere saber el número de t.eléf"ono del domicilio 

de cada estudiante entonces, el at.ribut.o NUM-TELEFONO. puede ser, un 

at.ribut.o de la ent.idad DOMICILIO, en lugar de la entidad ESTUDIANTE. 
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5) Los ident.ificadores compuest.os, deben ser evi t..ados t.ant..o como sea 

posible.Por ejemplo; si una entidad ha sido definida con un 

ident.ificador compuest.o Ces decir, que el ident.ificador est.e formado 

por dos o más at.ribut.os) y las component.es del identificador son 

t.odos ident.ificadores de ot.ras entidades, ent.onces, lo recomendable 

es eliminar est.a ent..idad y al objet..o definirlo después como una 

relación, pero si la entidad ha sido definida con un ident.ificador 

compuest.o, y las componen~es del iden~i~icador no son 

ident.ificadores de et.ras ent.idades, ent..onces hay dos opciones: 

Por 

1) Eliminar la ent..idad y definir nuevas ent.idades con, las 

componen t. es 

con ver t..i r án 

del ident.ificador 

en ident..ificadores 

compuest.o, 1 as 

de cada una de 

cuales se 

las nuevas 

ent.idades y posteriormente, se definirá una relación, para 

representar este objeto. 

e) Conservar la entidad con el identificador compuest.o, si es 

razonablemente nat.ural. 

ejemplo; si la entidad PUBLICACIONES se define con un 

identificador compuesto ESCRITOR y LIBRO, ent.onces puede eliminarse 

la entidad PUBLICACIONES y definir otras dos nuevas entidades, que 

son:ESCRITOR y LIBRO, post.eriorment.e se puede definir la relación 

ent..re ESCRITOR y LIBRO para represent.ar el objet.o PUBLICACIONES. 

De otra forma, por ejemplo, si la entidad DOMICILIO se define con un 

identificador compuesto CALLE y NUMERO entonces, en est.e caso, 

parece más adecuado conservar est.a entidad, ya que la definición de 

una entidad NUMERO no es muy común. 

PASO 1.3: 

Ident.i:Cicación de la jerarquía de generalización y jerarquía 

de subconjunt.o. 

Para i dent.i ficar la jerarquia de generalización y jerarquia de 

subconjunto se t.iene lo siguient.e: 
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Si hay una jerarquía de generalización o subconjunt.o ent.re ent.idades, 

ant.onces, lo que se t.iena que hacer,, es reasignar at.ribut.os a las 

ant.idades relevant.es. 

Se deben poner ident.if'icadores y descript.ores genéricos, en la ent.idad 

genérica y poner ident.if'icadores y descript.ores especif'icos, en las 

ent.idades subconj unt.o, para ent.ender mejor est.o, supongamos 

siguient.es ent.idades, f'ueron ident.if'icadas en el 

ent.idad-relación ext.endido: 

ENTIDAD IDENTIFICADOR DESCRIPTORES 

que las 

modelo 

~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ ~~~~~~~~-

EMPLEAD O NUM-EMPLEADO NOM-EMPLEADO 

PROFESOR NUM-EMPLEADO 

ADMINISTRATIVO NUM-EMPLEADO 

TECNICO NUM-EMPLEADO 

INTENDENTE NUM-EMPLEADO 

FECHA DE NACIMIENTO 

TITULO DE TRABAJO 

SALARIO 

CONOCIMIENTO 

NOM-EMPLEADO 

MATERIA 

NOM-EMPLEADO 

FECHA DE NACIMIENTO 

SALARIO 

PUESTO 

NOM-EMPLEADO 

CONOCIMIENTO 

EXPERIENCIA 

NOM-EMPLEADO 

SALARIO 

ANTIGUEDAD 

Aqui se observa, que EMPLEADO es una generalización de PROFESOR, 

ADMINISTRATIVO, TECNICO e INTENDENTE, por la t.ant.o, se t.iene que hacer 

una reasignación de at.ribut.os a las ent.idades. 
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ENTIDAD 
EMPLEADO 

PROFESOR 

ADMli'USTRA TIVO 

TECNICO 

INTENDENTE 

IDENTIFICADOR 
NUM-EMPLEADO 

NUM-EMPLEADO 

NUM-EMPLEADO 

NUM-EMPLEADO 

NUM-EMPLEADO 

DESCRIPTORES 
NOM-EMPLEADO 

FECHA DE NACIMIENTO 

TITULO DE TRABA.JO 

SALARIO 

MATERIA 

PUESTO 

CONOCIMIENTO 

EXPERIENCIA 

ANTIGUEDAD 

Con respect .. o a _las_.'.r-e:lai;::iories: se sa.be, que se +_.i.enEin que: especif-icar 

GRADO, CONEXION; CLASE DE MIEMBROS y ATRIBUToS. 
Algunas normas, que- def'inen a l.as rF?l.:3r:ionEos sqn 

1)Las relaciones redundant.es. deberan ser eliminadas. en donde por 

relaciones r1?d11nd."?.tn+~F>'5, si:::- r:iehe ent..ender. que es' cuando dos o más 

relac.i ones. son usadas p.3ra represent..ar el misma i::oncf:.pt.o y además se 

consider.a, que:> no hay redundanci;:\, si das o m~s relar::ionF?s son 

.asi gn."=idas en+.re 1 ;:is. mi ~mas dos enti. d.'9..des pero 1 as dos relaciones 

~ienen dif~r~nle signiiic~rlo. 

Además: se dehe meoncir:in~r. 'l''f""' 1rn c;:i~o im[lort.ante de redundancia, ~:s 

la depend~nci.;::i t_.r~nsit.i.v::i.~ qtJP SP rmtF?~f..r;:¡ -i=-n F?1 "'ia•rii=>nt,i:= i==jPmf'l]r:"i: 

PILOTOS 

CONDUCEN 

AUION 
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En est,a figura sF? ptJF?r::IFI vpr rp1.=:i: 

CONDUCEN, es un" relación NUCHOS a UNO entre PTLOTOS y AV.TON 

PERTENECEN-A PS un;; r.=.l cir:.i ón NUGHOS' a ll NO >?nt.r"" AV TON Y COHPAFtT A 

LABORAN-EN es una relac:i<"•n NUCHOS a UNO o:.n+ . .ro:. PTLOTOS )> CONPAFtTA y 

ambao; CONDUCEN y PF:RTENF'.GEN-A son obl igaLo:iri,..s, por lo teint,o 

l..ABORAl"il-EN F?S redTtnd;:int.t= y rli=:-bi:=> ":=;F;>r eliminada quedr1ndo ;=\Si: 

PILOTOS 

CONDUCEN 

A U ION 

COMPANIA 

PERTENECEN 
A 

2)Las relar:tone-s t....ern;:¡rias:, deben ser det~ini.das cuid?tdnsamF?n+ .. e. 

Una rF?lar::ión t,P.rna.ria i:?.nt.re 3 ent,idades, debe '5F.?r definid.::i., sOlo 

cuando r?l conci?pl.a dP asoci. aci 6n, no puede ser rr::;>prPsPnt.rtrlr:-• ror 

varias re.1 ;:¡cionF:':'s binctri.as entre esas ent.idades. 

Por ejemplo; si hay una asociaci.ón ~nt.re las 

ALllHNO )' PROYECTO y si. cada alumno) puede tr.::"ib;:ij;:ir en muchnc:: 

proyer::t..o-s y ri.demás, puede trabajar bajo l;-i in'":'t,r11rci.r'ln rl.F> v;::irirv=;; 

proíi=?sores parr1 algr.rnos dF::o esos prayer:::tJcis y ~l adF?mr.s r:-~d.::::i rrofpsr:-ir 

pttF:"rli:? in-:::t_.rttir .a m1.rr.hoo:::: .;=ilt.tmno-:::: F?.n al91:1n proyPr:t..n, i=ont,onci:::>-:::; i=n F>s;t.i:::> 

caso~ s~ p11edF>n def] nir 2 ri:;:;al.o:¡ci.cnt=os bi. n;:iri.;:is, en 1 T.lt:J.""'ir rl,:::::> un;;. 

relación +~ernari.a ver figura 2.(A). 
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1 PROFES OH o>-----:__A_L_U_,_M_N_o _ _. 

~ FIGURA 2<A> 

IPROO~CTO 1 

Si. cada alumno. puer.ie t.rab:.,,_j~...,_r en v.;...,r-1 n-=:. prr.1y..=:oct,o-;; y a.demás:: t.rabaj-~r 

bajo la inst.rucc-1.ón de varios: profi::o:=;;r")r~s; p~ro si s:~ t._iene, _qu~ par:-.a 

cada proyec:t..0 1 el alumno t...rab.::iJ.-=t b::i.Jo l.'t i.n~t_.rucr:::.i.ón de exact.amente 

un prr:·lf'e=:or 1 entonces deb,.::. T.Pr dr:=-firnd.-:i l.;:1 relación t_..ernaria figura 

2(8). 

PROFESOR 

a 1 PRo~EcTol 
FIGURA 2(B) 

Se dr?be menc::ion:-..,.r. qu.-:':" ~n l¡.i;~ r!'?'l.;-1.r::·ioni<?-:=:. t..~rn.7-tr-ias., ~l sigriifir:-.-=tdn el~ 

1 a canexi ón es i mpar Lant_.l'E:", ya que por e-j empl o ~n 1 a f j gur 3 ~~( 8-, 1 -=::t?. 

muest.r;:\, que par.:::'1. un par de ocurrer'lf:::i. as dadas de .ALlTHN<) )' PF.:.OYF.CTO, 

hay solament.e 1.1n.:""- ocurrencia correspondient.e. di:::o P'ROFF..':"JOR y o;;Ln 



embargo, para un par de ocurrencias dadas de PROFESOR y ALUMNO puede 

haber muchas ocurrencias correspondienLes de PROYECTO. 

Frecuent.ement.e, cuando el disef'io es largo y más de una persona ast.á 

involucrada en el análisis de requerimient.os, surgen varias vistas de 

los da t.os y 1 as r el aci enes, 1 as cual es deben ser uní das, en una vi st.a 

global para eliminar la redundancia e inconsisLencia del modelo. 

Para poder inLegrar las 

semánLicas del modelo 

vist.as, se requiere del uso, 

enLidad-relación ext. en di do , 

i denLi f' i caci ón de si nóni mes , reunión y generalización. 
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SECCION 2.4 DESARROLLO DEL PASO 2 DE LA METODOLOGIA 

En est.a sección, se desarrolla det.alladament.e, el paso dos de la 

met.odologia, que es la: 

TRANSFORMACION DEL MODELO ENTIDAD-RELACION EXTENDIDO A RELACIONES 

El objet.ivo de est.e paso, es dar a conocer las reglas, para t.rans!ormar 

el modelo ent.idad-relación ext.endido, 

Las t.rans~ormaciones básicas, dan 

relaciones: 

al modelo relacional. 

como resul~ado, t.ipos de 

~>La ent.idad-relación que cont.iene la misma in!ormación, que la ent.idad 

original.Est.a t.rans!ormación ocurre para las ent.idades, que est.án en 

relaciones binarias, que son MUCHOS a HUCHOS; para las ent.idades, que 

est.án en el lado UNO, de relaciones binarias UNO a MUCHOS; para una 

de las ent.idades, que forman part..e de las relaciones binarias UNO a 

UNO; para las ent.idades de relaciones unarias que son HUCHOS a 

MUCHOS; y para las ent.idades de alguna relación ternaria o de grado 

mayor, jerarquia de generalización o jerarquia de subconjunt.o. 

Z>La entidad-relación con llave rija, que procede de la entidad 

padre. Esta trans!ormación, ocurre para la ent.idad hijo en el lado 

MUCHOS de r el aci enes binarias , que son C padre) U NO a HUCHOS C hijo) ; 

para una de las entidades, en una relación binaria Cpadre) UNO a UNO 

Chijo) y para cada ent.idad en una relación unaria, que es UNO a UNO o 

UNO a HUCHOS. 

Estrat.egias !undament.ales para la trans!ormación son: mantener la 

relación padre-hijo, poniendo la llave de la entidad padre en la 

relación hijo, otra est.rategia, est.á basada en la e!iciencia: es 

decir, a5adir la llave foránea, a la relación con menos n-adas. 

S>La relación-r con las llaves !oráneas de todas las entidades. Esta 

t.ransf"ormación, ocurre para relaciones, binarias y unarias que son 

MUCHOS a MUCHOS, y todas las relaciones, que son de grado mayor o 

igual t.res. 

65 



llave-~ ior;;..nea:=;: en un.a ent.irl:"ld-reJ.-i-Cit"ú'1 1 :?;i est .. as pro-..1·ienen· d~ algun.a 

~ntidarl opción.:-1..l, pero no sor1 permitidos, 

prov~ngan de a 1 guna erit. i. dad obl i..g.::d .. or i a 1 n.i 

vayan a formar p::1rt_.e de- un.a relación-r 1 por 

er.1 

en 

le 

l l::tv,:;os, 

llaves 

t.ant.oi 

far árie::I':=:, qui'? 

r·or~neas, que 

las ~ 1 gui e.nt.es: 

reglas ser vi r.?in para n1ani pul ar les nulcs- 1 las 

l.ransi·ormac.i. onP?s: 

A) F.:n las relar::::lanc~::; un.a.rJas. se t...i,::..ne lo sigr_rtent...e; 

Una lént.idad compJ eta.ment.e opcional a cqmplet.amente ablig.at .. oria, r?n 

una relación lT/V<) a UNO. deb* t..r.ansform:-u ... s:e en una ent_.idad-relac.ióri y 

er1 3-mbcs casas. ~n ~.1 obligat.orio Ciigura :~a) y en el opr:::ional 

Cf'igur.a ~3bJ la llave de la ent,jdad debe ap::..recer· como lla ...... ~eo f·or::'tnea} 

en la entidad-r.-?l~r::i1"ln. Ar:!Pm;::"'"'~ ~n ~mbr::is r· .. .:'.1só-=:1 lo5 .~tribnt .. os 11.ave, 

son t.am.ados. del m1sm~1 dnmi.nin p~rc1 con r-!i.f~rerit.~~ nombres, para 

poder lograr uni~id~rl. 

ESTUDI
AMTE 

EQUIPO-TAH 

EMPLEADO 

CASADO-CON 

mtli,\ºMH J~DWAQ~Mnurn~m 
Htt•:EE LAS ittREttS 

CADA ESTUD !ANTE, TRABAJA EN EQU !PO 
CON EXACTAMENTE OTRO ESTUDIAtlTE 

RELACION: 
ESTUDIANTE(NUll-CUENTA, ..• , 

NUM-EQ-TAR J 

FIGUHA 3ct 

F.ELAdüll QUE Itl!•lü• lo; EllF'LEADOS 

mo(~11m~t~ºt!E11 t~F:,i1 1l~il~ 0-:óXViHl 1 A 
UN EMPLEADO PUEDE TENER A OTRO 
EMPLEADO COtlO SU ESPOSO O ESPOSn 

RELACION: 
EMPLEADOCNUM-EMP,, .. ,NUM-EMP-ESJ 

FIGURA 3h 
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Una ent.idad en una relación UNO a HUCHOS, se debe t.ransformar en una 

ent.idad-relación, que además debe cont.ener la llave foránea que 

proviene de dicha ent.idad, est.o debe hacerse para los a casos 

opcional (figura 3c) y obligat.orio (figura 3d) pero sólo en el caso 

opcional se acept.a asignación de valores nulos para la llave 

foránea. 

P.ELHdúll QUE !llD!c" •CUHLES SQll LHS m~mMuáu~ll?ilJrP.G~~ílE~ é~MüS 
SECRETA- ~mmrn~ QUE MRD!lüH~ H U!EHó APRENDIZ HFWID!m. 

,___R_I_A_....,...._. UN GRUPO DE SECRETARIAS ESTAtl COORDI- .._,,__ __ ..,...._.CADA APRENDIZ, INSTRUYE A UNO DE 

l NADAS POR EXACTAMENTE UNA SECRETARIA. J LOS OTROS APRENDICES. 

RELACION: lJ UN APRENDIZ PUEDE SER ItlSTHUIDO 
POR lJAR!OS APRENDICES. 

SECRETARIACNUM-EMP, ... ,NUM-El1P-COOJ 
RELACION: 

J. M .. _!':_I_(i_':'_~A 3 e J. • M APRENDIZ<NUM-EMP, .•• ,NUM-EMP-APl 

FIGURA 3.:t 
COORDINADORA INSTRU~E 

Una relación HUCHOS a HUCHOS, debe t.ransformarse en una relación-r, 

la cual debe est.ar formada por las llaves foráneas que provienen de 

la ent.idad, t.ant.o en el caso opcional (figura 3e) como en el 

obligat.orio y la ent.idad debe t.ransformarse en una ent.idad-relación, 

con el mismo cont.enido de información que la ent.idad original. 

TERMINAL 

REQUIERE 
COMUNICA

CIOH 

CADA TERMINAL, REQUIERE CONUtHCACION 
CON OTRAS TERMltlALES. 

RELACIONES : 
TERMINAL CNUM-TERM , .•. ) 
REQ-COM CNUM-TERM , .•. , COM-NUM-TERM) 

FIGURA 3.,. 
----------------
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B> En las relaciones binarias, se Liene lo siguienLe: 

En las relaciones UNO a UNO, cuando ambas enLidades son 

obligaLorias, (figura 4a) cada enLidad debe converLirse en una 

enLidad-relación y la llave de una de las enLidades, debe aparecer 

como llave foránea en la enLidad-relación que corresponde a la oLra 

enLidad, pero esLa llave no debe Lener valores nulos. 

APRENDIZ 

PATHON 

MANDA
DO-POR 

CADA APREND !Z, TIENE UN PATRON Y CADA PATRON 
MANDA A UN APRENDIZ 

RELAC l ONES : 
APHEllD !Z<NUM-EMPLEADO, •.• , NUM-EMP-PATRON l 
PATROfHNUM-EMP-PATROll, ..• l 

FIGUHA 4a ----·----·-· 

Si una de las enLidades es opcional, (figura 4b) la enLidad-relación 

que se obLiene de esLa enLidad es la que debe conLener la llave 

foránea, de la oLra enLidad. 

LABOHA
TORI O 

EMPLEADO 

CADA LABORATORIO DEBE TENER UN COORDINADOR 
UN EMPLEADO PUEDE SER COORDINADOR DE A LO 
MUCHO UN LADORATOR !O. 

RELAC l ONES : 
LABORATORIOCNUM-LAB, ... ,NUM-EMPJ 
EMPLEADO<NUM-EMP, ••• l 

FI GUHA 4b 
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Si ambas enLidades son opcionales, Cfi.gura .4é:Y una de las 

ent..idades-relación que proviene de una de las ent..idades, debe 

cont..ener la llave f'oránea de la ot..ra ent..idad, pero aqui si se 

permit..en los valores nulos en la llave. 

ESTUDI

ANTE 

(~O TIENE 

1. AS I G
NA DA 

b 

COMPUTA

DORA 

RELAC!Oll QUE IHDICA QUE ESTUDIAJITE3 TIENEtl 
kSIGHADOS UHA ,cüllPUTtiDORA 
ALGUNAS COMPUTADORAS ESTAN ASIGNADAS A LOS 
ESTUDlAtlTES .CADA COMPUTADORA ES ASIGNADA A 
EXACTAMENTE utl ESTUDIANTE PERO NO NECESARIA
MEtlTE CADA ESTUDIANTE TIENE ASIGNADA UNA COM
PUTADORA. 

RELACIONES : 
ESTUD IANTWIUM-CUENTA, ..• , NUM-COMP) 
COMPUTADORA!NUM-COMP, ... l 

FIGURA 4c 

En una relación UNO a HUCHOS, puede ocurrir que la enLidad en el 

lado HUCHOS sea obligat..oria u opcional y t..ambién puede ser 

obligat..oria Cf'igura 4d) u opcional Cf'igura 4e) la ent..idad en el lado 

UNO y en t..odos los casos, la llave f'oránea, debe aparecer en la 

ent..i dad-r elación, que proviene de la enLi dad del 1 ado MUCHOS, 1 a 

cual, represent..a la ent..idad hijo y la llave f'oránea sólo puede t..ener 

valores nulos, si la ent..idad del lado UNO es opcional, además la 

ent..idad del lado UNO se debe convert..ir en una ent..idad-relación que 

cont..enga la misma inf'ormación que ella. 

69 



EQUIPO 

CONTI
ENE 

JUGADOR 

ESTUDI
ANTE 

CADA JUGADOR PERTENECE A EXACTAMEllTE UN EQU !PO 
CADA EQUIPO CONTIENE MUCHOS JUGADORES. 

RELACIONES: 
EQU !PO (NUM-EQ, ... J 
JUGADORCNUM-JUG, ... ,NUM-EQJ 

FIGURA 4d 

UN PROFESOR PUEDE ASESORAR A VAR JOS ESTU
DIANTES Y CADA ESTUDIANTE PUEDE ESTAR ASE
SORADO POR A LO MAS UN PROFESOR. 

RELAC 1 ONES : 
PROFESORCEMP-NUM, ... J 
ESTUD !ANTE !NUM-CUENTA, .•. , EMP-tfüM) 

FIGURA 4e 
--~--------

Una relación MUCHOS a MUCHOS, debe transf'ormarse en una relación-r, 

la cual debe contener llaves primarias de ambas entidades, y esta 

transf'ormación se hace tanto para el caso opcional Cf'igura 4f') como 

para el obligatorio y las entidades se deben convertir en 

entidades-relación que contengan la misma inf'ormación que cada 

entidad. 

En este caso no es posible f'ijar las llaves f'oráneas, ya que la 

propiedad de MUCHOS, está en ambas direcciones. 
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'PACIENTE 

~REQU<-
YERE 

1 

TERAPIA 

P.ELAelüll OUE IllDJ•;H LAS TERttF'IAS QUE F.EQUIEnE 
<:ADA FAC l EllTE 

CADA TERAPIA, PUEDE SER REQUERIDA POR VARIOS 
O NINGUN PACIENTE V CADA PACIENTE PUEDE RE
QUERIR MUCHAS O NINGUNA TERAPIA. 

RELACIONES : 
TERAPIA(NUH-TEP, ... l 
PAC IENTEUlUH-PAC, ... l 
REQU IERE!NUIHEP, NUtl-PAC J 

FIGURA 4% 
------·--·----

C> En las relaciones n-arias, se Liene lo siguienLe: 

Una relación n-aria, t-iene n+l variedades posibles da conexión las 

cuales son: una cuando Lodos los n lados Lianan conexión UNO, ot-ra es 

cuando n-1 lados Liene conexión UNO y un lado Liene conexión HUCHOS, 

oLra es cuando n-2 lados t-iene conexión UNO y dos lados Lianen 

conexión HUCHOS y asi, hasLa que Lodos los lados Lienan conexión 

HUCHOS. 

Las cual.ro posibles relaciones t...ernarias¡ son most..radas en las 

siguienLes riguras. Todas son t.ransf'ormadas, para crear una 

relación-r, que conl.enga las llaves primarias de las n ent.idades, 

sin embargo, en cada caso, el signiricado de las llaves es 

direrent,e. Por ejemplo, cuando Lodos los 1 ados de la relación Lianen 

conexión UNO Crigura 5a) la relación-r, consisLe de Lres posibles 

llaves candidaLas disLinLas, esLo es por el hecho de que la relación 

se describe, por Lres dependencias runcionales. 

Además aqui t-ambién se Liene qua si la enLidad an el lado UNO, es 

opcional enLonces las llaves roráneas puedan Lener valores nulos, lo 

cual no ocurre si se habla del caso obligat..orio. 
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ESTUDI
ANTE 

!PROGRAMA 

FIGURA 5a 

Cuando t,odos 1 os 1 actos de 1 a 

~~~a21~¡fr~Uf tJ.~L·.!~r.H EfR6~M~~~JE UTiUZ11L·G ::uE ·:HL'H 

UN ESTUDIANTE UTILIZA UN LENGUAJE PARA DETERM!tlADO 
PROGRAMA.DIFERENTES ESTUDIANTES UTILIZAN DIFERENTES 
LENGUAJES PARA EL MISMO PROGRAMA.DIFERENTES ESTUDI
ANTES PUEDEN UTILIZAR EL MISMO LENGUAJE PARA DIFE
RENTES PROGRAMAS. 

RELACIONES : 
ESTUDIANTErnUM-CUENTA, ... ) 
PROGRAMA(NOM-PROGRAMA, ... ) 
LENGUAJE CNUM-LENG , ... J 
USAR-LENGUAJE tNUM-CUENTA ,NON-PROGRAMA, NUM-LENG l 

DEPENDENC !AS FUNCIONALES: 
NUM-CUENTA, NOH-PROGRAMA--->NUM-LEtlG 
NUM-LENG, NON-PROGRAMA--->NUM-CUEtlTA 
NUH-CUENTA ,NUM-LENG--->NON-PROGRAMA 

relación t,i enen conexión HUCHOS, 

C~igura 6b) la relación-r, debe est,ar int,egrada por las llaves de 

cada una de 1 as ent,i dades, 1 as cual es componen 1 a única 11 ave 

candidat,a, si es que la relación no t,iene sus propios at,ribut,os. 

Además, t,odas las ent,idades se conviert,en en ent,idades-relación, con 

el mismo con~enido de inrormación que provienen de ellas. 

!PROFESOR 

7Z 

LOS PROFESORES UTILIZAN DIFERENTES MATERIAS DE 
CONOCIMIENTO PARA CADA PROYECTO. 
RELACIONES : 

PROFESOR U!UM-PROFESOR, .•. ) 
MAT-CONCNUM-MAT, ... ) 
PROYECTO rnoM-PROYECTO •... ) 
CON-UT IL rnuM-PROFESOR. NUM-MAT. tlOH-PROYECTO) 

FIGURA 5h 



DISTRI
BUIDOR 

TIENDA 

ESTUDI
ANTE 

DISTRIBUIR 
A 

LOS DISTRIBUIDORES, DISTRIBUYEN A UNA O IJARIAS 
TIErlDAS, PERO SOLO PUEDEN DISTRIBUIR A LO MUCHO, 
A UNA TIENDA Erl UNA CIUDAD DETERM!tlADA. 

RELACIONES : 
D ISTR !BU IDOR rnuM-D 1 ST' ... ) 
TIENDA rnuM-TIENDA ' .... ) 
e IUDAD rnoM-C IUDAD' ...• ) 
D 1 S T-A <NUM-D I ST , NOM-C IUDAD , NUM-TIENDA J 

DEPENDENCIAS FUNCIONALES: 
t!UM-D IST, NOM-C IUDAD--->NUM-T!ENDA 

FIGURA Se 
--··-- --- --·----·-··. 

LOS ESTUD !ANTES TRABAJAN EN SUS PROYECTOS, BAJO EL 
ASESORAMIENTO DE PROFESORES.U!'! PROFESOR NO PUEDE 
ASESORAR A UN DETERMINADO ESTUDIANTE, EN MAS DE UN 
PROYECTO .UN ESTUDIANTE NO PUEDE TRABAJAR Etl utl DE
TERM!t!ADO PROYECTO BAJO EL ASESORAMIENTO DE VARIOS 
PROFESORES. 

RELACIONES: 
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ESTUD IANTE<NUM-CUENTA, ... J 
PROFESOR!NUM-PROF, ... J 
PROYECTO!NOM-PROY, ... J 
ASESORA<NUN-PROF ,NUM-CUENTA ,NOM-PROY J 

DEPEtlDENC !AS FUNCIONALES: 
NUM-CUENTA, NUM-PROF--->NOM-PROY 
NUM-CUENTA ,NON-PRO Y--->NUM-PROF 

FIGURA 5d 
----------··-----·--



D> En las jerarquias de generalización y subconjunt.o, se t.iene lo 

siguient.e: 

En la jerarquia de generalización, (la cual es rasult.ado de los 

subconjunt.os desart.iculados y que es producida, de la part.ición de 

la ent.idad genérica en diferent.es valores de un at.ribut.o común) la 

ent.idad-relación que se obt.iene de la ent.idad genérica, debe 

cont.ener la llave de dicha ent.idad y t.odos los at.ribut.os comunes, 

incluyendo el at.ribut.o común usado para la part.ición, pero est.o sólo 

se considera cuando el at.ribut.o para la part.ición exist.e act.ualment.e 

y si no exis~e, enLonces debe ser creado y cada en~idad-relación de 

cada subconjunt.o, debe cont.ener, la llave de la ent.idad genérica y 

los aLribuLos especi~icos, para ese subconjunLo, un ejemplo de esto 

se present.a en la figura 6. 

Además si ocurre un cambio y est.e incluye la llave, ent.onces la 

ent.idad-relación del subconjunt.o asi como la ent.idad-relación del 

conjunt.o, debe act.ualizarse, ya que el cambio para un at.ribut.o sin 

llave a:fect.a, ya sea al conjunt.o o a una ent.idad-relación de 

subconjunt.o. 

'EMPLEADO 

~ 
¡-·--·-----~ L_. ____ _ 

.... ~~..u..~~~~ 

PROFESOR 
ADMIHIS

TRATIUO 

FIGURA 6 ----------

TECNICO 
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DIFERENTES TIPOS DE EMPLEADOS 
FORMAN UNA PARTICION DE VALORES 
DE UN ATRIBUTO COl1UN QUE ES EL 
DE TIMRAB. 
RELAC l ONES : 

El1PLEADOCNUl1-El1P, TIT-TRAB, 
ATR muros COMUNES) 

PROFESORUlUll-El1P, ATRIBUTOS 
ESPEC!FICOSl 

ADl1llHSmutt-El1P ,ATRIBUTOS 
ESPEC!FICOSl 

TECtHCOCNUtl-EtlP ,ATRIBUTOS 
ESPEC lFJ COS l 

<JERA RQ U I A DE) 
<GEHERALIZACIOH) 



En la jerarquia de subconjunt,o, que .es result.ado de los subconjunt,os 

de superposición, los cuales son producidos, por la part.ición de la 

ent.idad genérica en valores diferent.es de at.ribut.os, (figura 7) la 

t..ransf'ormación, produce ent.idades-relación separadas, para la 

ent.idad genérica y cada una de las ent.idades de subconjunto.La llave 

de cada entidad-relación, es la llave de la ent.idad genérica y 

además la entidad-relación de la entidad genérica, contiene sólo 

atributos comunes y la entidad-relación de cada ent.idad de 

subconjunto, contiene atributos específicos para esa entidad de 

subconjunt..o. De est.a manera, las reglas de + .... ransf'ormación para los 

subconjuntos desarticulados y superpuest.os son el mismo. 

IEMPLE>lDO 1 

l_j 1 
ESTUDI

>'lNTE 
POLITICO 

EMPLEADOS CON SITUACIONES ESPE
C JALES, SON MOSTRADAS COMO SUB
CONJUNTOS DE SUPERPOSICION, CON 
BASE EN LA PART!C!ON DE VALORES 
DE ATRIBUTOS DIFERENTES. 
RELACIONES : 

EMPLEADO rnuM-EMP' ATRIBUTOS 
COMUNES) 

ESTUD IANTE<NUN-EMP, ATR !BUTOS 
ESPEC!FICOSJ 

POL IT !CO<NUM-ENP ,ATRIBUTOS 
ESPECIFICOSl 

FIGURA ? <JERARQUIA DE SUBCONJUHTO> 
-----·----

La abstracción de reunión, puede ocurrir, entre las entidades o 

atributos que están relacionados en sólo una ent.idad. 

La reunión entre las entidades, por ejemplo definidas en la relación 

PARTE DE es un caso especial de la colección de relaciones binarias UNO 

a UNO o UNO a HUCHOS y puede ser t.ransformada como anteriorment.e se 

mencionó.Por ejemplo CARRO, puede representar la entidad ent.era, 

mient.ras MOTOR, LLANTAS, FRENOS, etc representan sus part.es y cada 

part.e es una ent.idad con sus propios atributos. 
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Por últ.imo se puede mencionar, que la int.roducción de una llave 

increment.o de f'oránea, en una ent.idad-relación, no inf'luye en el 

dependencias f'uncionales en una relación normalizada, 

ent.idad-relación ext.endido es correct.o, es decir 

si el diagrama de 

si t.odos los 

at.ribut.os, son asociados con las ent.idades correct.as. 

Pero si el diagrama de ent.idad-relación ext.endido, no es correct.o, 

ent.onces se pueden increment.ar las dependencias funcionales y causar 

alguna desnormalización, pero después, t.al t.ransf'ormación, puede 

normalizarse f'ácilment.e, ut.ilizando la t.écnica desarrollada en el 

capit.ulo ant.erior. 
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SECCION 2.5 DESARROLLO DEL PASO 3 DE LA METODOLOGIA 

En est..a sección, se det..afla un poco más, el paso t..res de la met..odologia 

que es: 

LA NORMALIZACION. 

Con respect..o a la normalización, en el capit..ulo ant..erior ya se 

mencionó, que la normalización de relaciones candidat..as, se realiza 

analizando, las dependencias íuncionalas y las dependencias 

mulLivaluadas asociadas con est.as relaciones. 

Se puede mencionar, que los pasos para la normalización, son los 

sigui en-Les: 

PASO 1: 

Derivar las dependencias :f"uncionales: primarias: del dia~rama de 

ent.id.ad-relación ext.endido. 

Se puede decir, que las dependencias f'uncionales, represent.an las 

dependencias, en~re varias ent.idades y por o~ro lado, represen~an las 

dependencias ent.re los element.os de los dat.os, que comprenden una sola 

ent..idad. 

En la siguient..e t..abla, se muest..ra el t..ipo de dependencias ~uncionales 

primarias, que se derivan de cada t..ipo de const..ruct..ores de 

ent..idad-relación ext..endido, que se de~inierón en la sección a.a. 

GRADO CONEXI ON ------
UNARIA 1 A 1 

1CoP) A 1Cop) 

1CoP) A MUCHOS 

1 A MUCHOS 

MUCHOS A MUCHOS 

DEPENDENCIAS FUNCIONALES PRIMARIAS 
LLAVE(UNO A)--->LLAVE(UNO 8) 

LLAVE(UNO 8)--->LLAVE(UNO A) 

LLAVE(UNO A)--->LLAVE(UNO 8) 

LLAVECUNO 8)---)LLAVE(UNO A> 

LLAVE(MUCHOS)---)LLAVE(UNO) 

LLAVE(MUCHOS)---)LLAVE (UNO) 

LLAVE COMPUESTA---)0 
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GRADO CONEXION DEPENDENCIAS FUNCIONALES PRIMARIAS 
~~~~~- -~~~~~~~~~~~~--~~~~ 

BINARIA 1 A 1 LLAVE(UNO A)--->LLAVE(UNO 8) 

TERNARIA 

.JERAROUIA DE 

GENERALIZACION 

.JERAROUIA DE 

SUBCONJUNTO 

1 A 1(op) 

1(op) A 1(op) 

1 A MUCHOS 

1(op) A MUCHOS 

MUCHOS A MUCHOS 

1 A 1 A 

1 A 1 A MUCHOS 

LLAVE(UNO 8)---)LLAVE(UNO A) 

LLAVE(UNO A)--->LLAVE(UNO 8) 

LLAVE(UNO 8)---)LLAVE(UNO A) 

LLAVE(UNO A)---)LLAVE(UNO 8) 

LLAVE(UNO 8)---)LLAVE(UNO A) 

LLAVE(MUCHOS)---)LLAVE(UNO) 

LLAVE(MUCHOS)---)LLAVE(UNO) 

LLAVE COMPUESTA---)0 

LLAVE(A),LLAVE(8)---)LLAVE(C) 

LLAVE(A),LLA VE(C)--->LLA VE(8) 

LLAVE(8),LLAVE(C)---)LLA VE(A) 

LLAVE(UNO A),LLAVE(MUCHos)--> 

LLAVE(UNO 8) 

LLAVE(UNO 8),LLAVE(MUCHOS)--) 

LLAVE(UNO A) 

1 A MUCHOS A MUCHOS LLAVE(MUCHOS A),LLAVE(MUCHOS 8)---) 

LLAVE(UNO) 

MUCHOS A MUCHOS A LLAVE COMPUESTA---)Q 

MUCHOS 

DEPENDENCIA FUNCIONAL SECUNDARIA 

DEPENDENCIA FUNCIONAL SECUNDARIA 

Basandosa en las Lransrormaciónas de esLa Labla, se resumen los Lipes 

básicos de dependencias runcionales primarias derivables, de los 

consLrucLores del modelo enLidad-relación exLendido y que son los 

siguienLes: 
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1) LLAVE(LADO MUCHOS)---)LLAVE(LADO UNO) 

2) LLAVE(LADO UNO A)---)LLAVE(LADO UNO 8) 
3) LLAVE(LADO MUCHOS A),LLAVE(LADO MUCHOS 8)---> 

LLAVE(LADO UNO) 

4-) LLAVE(LADO UNO A) ,LLA VE(LADO MUCHOS)---) 

LLAVE(LADO UNO 8) 
5) LLAVE(LADO UNO A),LLAVE(LADO UNO 8)---) 

LLAVE(LADO UNO C) 

6) LLAVE COMPUESTA--->0 

Los t..ipos 1 y 2: represent..an una llave fija foránea, funcionalment..e 

det..erminada, por la llave primaria, en una relación unaria o binaria. 

Los t..ipos 3 a 5, se aplican solament..e, a relaciones t..ernarias y el t..ipo 

6 se aplica, a t..odas las relaciones de cualquier grado, en el cual la 

relación est..á represent..ada, como una llave t..ot..al. 

PASO 2: 

Examinar t. odas las relacionas candidat.as para obtener las 

dependencias f'"uncionales secundarias y mult.ivaluadas. 

Cada relación candidat.a, debe ser examinada, para det.erminar, qué 

dependencias exist..en ent..re las llaves primarias, las llaves foráneas y 

los at..ribut..os, que no son llave. 

Si los const.ruct.ores de ent..idad-relación exl,endido, no incluyen 

at.ribu~os, que no son llaves, la especiricación de los requarimient.os 

de dat..os, deberá ser consult..ada. 

PASO 3: 

Normalizar t.odas las relaciones candidat.as y eliminar las 

redundancias. 

Cada relación candidat..a, ahora, quizás t..enga alguna dependencia 

funcional primaria, dependencia funcional secundaria y dependencia 

mult..ivaluada asociada con ella. 
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Est.as dependencias, de la 

relación. Y para: incremanbr ~l: 9?ad¡:j cÍ~ r:6r~iid:Z:a:cii6n2 labora se puede 

aplicar, la t.écnica d .. sárrCl11,;da ;,,n .>1 ,::,a¡;f.t¿·{;; )fo~/ ·,;;';;<::.;.'cia: ,úna de las 
relaciones. ··-.':'~«"- :'¿;,' ·,,·;q·· ~2·:":!},:,". 

El hecho de eliminar la redundancia 

espacio de almac:enamient.o y para no 

dat.os. 

dé da~Js'. ;¡.;~# ;:· /.' 
. '··· ';"''.' ·pi··.ªn'.>Eªe:;.;:g\rm .. i

1
··dl"laidmi zdaer 

sacrif'i'car.:.:1a::: -. 

el 

los 

Con el fin de eliminar relaciones, se dará a conocer la definición~ de 

lo qué es una relación subt.ot.al ya que si una relación B, es subt.ot.al 

de ot.ra relación A, ent.onces B puede ser eliminada: 

Si A, B son relaciones, entonces se dice que B es subtotal de A, 

cuando todos los atributos de B, están también contenidos en A y 

todas las dependencias de datos en B, también .suceden en .A. 

También se tiene, que una relación, es subtotal de otra. si es la 

unión de otras dos relaciones. 

Tenemos como caso Lrivial, que alguna relación, qua con~iena solamenLe 

una llave compues~a y no conLiene aLribuLos, que no son llave, esLa es 

aut.omát.icament.e subt.ot.al de alguna ot.ra relación, que cont.iene los 

mismos at.ribut.os llave, porque la llave compuest.a, es la más débil 

forma de dependencia de dat.os, pero si, sin embargo, las relaciones A y 

B represent.an casos genérico y especifico respect.ivament.e de ent..idades 

de la abst.racción de la jerarquia de generalización o subconjunt.o y A 

es subt.ot.al de B porque B no t.i ene at.r i but.os especif i cos adicional es, 

an~oncas se debe analizar, la información adicional para decidir si se 

elimina o no a B. 

Cuando la relación subt.ot.al, es debida a la unión de et.ras Z 

relaciones, la eliminación de una relación subt.ot..al, puede t.raer la 

consecuencia, de no poder recuperar la eficiencia, aunque el 

al macen ami ent.o y 1 os e os t. os de act..ual i zaci ón disminuyan y ent..onces, 

esle cambio se debe analizar, en el disei'io fisico, respect.o al 

procesami ent.o de requerimient..os, para poder det.er minar , si es 

convenient.e la eliminación de la relación subt.ot.al. 

En general, se puede mencionar, que las relaciones candidat.as, son 

buenos est..imadores del esquema final y normalment.e requieren, muy poco 

refinamient.o. 
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CAPITULO 3 

APl.JCAOCX\J OC LA JvETOOCLOO A 

En esle cap1lulo, se presenla un problema real, al cual se le aplica la 

melodolog1a descrila en el cap1lulo anlerior. 

PASO 1: 

MODELADO DE REQUERIMIENTOS UTILIZANDO EL MODELO 

ENTIDAD-RELACION EXTENDIDO. 

El problema es el siguienle: 

PROBLEMA: 

En la unidad de posgrado de la Facullad de Ciencias, se desea 

conslruir una base de dalos, con el fin de que se langa lada 

la información, acerca de la lrayecloria académica de cada 

proresor, para ello, se desea conocer lo siguienLe: 

*) Malarias imparlidas desde 1987. 

Se debe indicar la ma ler i a y el periodo en que 

se imparlió. 

*) Jurados en los que ha parlicipado desde 1987. 

Se debe indicar, de quién íue jurado, en qué 

:fecha Iua el examen, qué Li po de examen se 

realizó y para qué lipo de grado se presenló 

di e ha examen. 

*) Tesis que ha dirigido desde 1987. 

Se debe indicar a quién dirigió la t...asis, en 

qué fecha fue el examen y par a qué li po de 

grado se presentó dicho examen. 

*) Area en la qué labora. 

*) Araa en la qué desea imparlir clases y/o dirigir 

tesis y/o asesorar. 

Además , se debe indicar , en qué nivel desea 

imparLirla. 
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lf) Domic_ilio y Teléf'ono. 

lf) Ncimbr;°EI, R.F;C;. -- . ··- ---' ___ .,, ---
*) - Lug;~ cié> t.;ab..:jo y Teléf'ono. 

G~adbs obt.eni dos, indi~and~ 
::1_-' -·- .. - _._:_ -·_. _· ·: .· _: 

in;.Üt.udÓn se obt.uvierorii 

1 os alumnos: 

lf) Ma t.er i as en 

con quién y si las acredit.6. 

lf) -QUienes han sido sus direét.ores de iesis. 

lf) Quienes han sido sus sinodales. 

de 

Además, se debe indicar, en qué facha se 

realizó el examen, qué t..i po de examen hizo y 

para qué t.ipo de grado se present.6 dicho 

examen. 

El número de cursos, que llevó en licenciat.ura 

correspondient.es a cada área. 

*) Nombre, número de cuent.a, f'acha de nacimient.o. 

lf) Domicilio y Teléfono. 

Con respect.o a los lérminos: 

TIPO DE EXAMEN, se est.á haciendo referencia a si el grado se obt.uvo con 

examen general o con t.esis. 

TIPO DE GRADO se est.á haciendo rererencia a si el examen que se 

presentó fue para obt.ener el grado de Licenciat.ura, 

Maest.rla o Doct.orado. 

NIVEL se est..á haciendo ref'erencia a. si el nivel en el que se est.á 

disponible para imparl.ir clases o dirigir tesis o asesorar es 

Licenciatura, Maesl.ria o Doclorado. 
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Además, est.a inf'ormi..ción. se .,:debe_ P.e9'i.r. ,bajo. los, si.guient.es 

supuest.~s: 

1> · Uri prorE>,.or labora :~ É>)<aC:t.él.in'eriLe, .un: t.r~baj o. 

2> . En cada i.rabaj;,,, pueden 1a'.bof,ar>muchos prof'esóres. 

:n Cada prof'esor o ~st.udi~~t.e, hab¡ t.a en exact.ament.e un 
. ·domi'cilio. 

4> Un domicilio;· puedei· ser habit.ado por uno o muchos 
p~oFeso~es o e~t.~di_a~t..~_s_. 

5> Un est.udiant.e, lleva cursos de muchas áreas. 

6> Mucho"' es.t.udiant.es, 11-avan cursos de cada área. 

7> ·un prof'esOr t.iene una o muchas áreas de t.rabajo. 

8) En cada área, Lrabajan muchos pro:fesores. 

9> Un prof'esor puede est.ar disponible en muchas áreas o 
ninguna. 

10> En cada área, 
di sponi bles. 

hay uno o muchos pro:fesores 

11) Un profesor impart..e una o muchas mat..erias. 

12) Una materia es. impart.ida por muchos prof"esores. 

13) Un prof°esor obt..iene un gl'ado en, exact.ament..e, una 
inst...it..ución. 

14) Un prof'esor pudo obt.ener dist.int.os grados en la 
misma inst..it..ución. 

15) Dada una inst..it.uci6n, se puede obt.1E:Pner un 
det..erminado grado, por muchos profesores. 

16) Un est..udiant..e se inscribe en una mat..eria, con uno o 
varios proíesores. 

17) Un pro:fe5or inscribe a muchos est.udi ant.es en una 
mat..eria. 

19) Un est.udiant..e puede est..ar inscrit..o con un pro:Cesor 
en varias malarias. 

19> Un pro:f"esor puede dirigir a uno o muchos 
est..udiant..es, para obtener un grado det..erminado. 
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20) Un eisl..udianl..e. obl..iene 
~~a-i;:~~~·~n~~, u,~-,- pr· or_eSOr. 

un por 

21> un·· •. esl...udianl..e puede ser dirigido. por ,el··.mismo 
p·fa:flaso~, para obt.ener varios grados. , 

22>·, uri:·p.rof'esor puede ser jurado de varios. ·;;;s.~l-!di'.anl..es, 
par.a• obl..ener un grado. 

23>·• Un esl..udianl..a para obl..enar un grado; ·Jec~si1..·:a que 
varios prof"esores sean jurado. ·- ··· :~, .. :'.-·' 

24> Un esl..udianl..e pueda l..ener de ·..Ju;·a_c1,,,''; . 'al ·.mismo 
prof'esor, para obl..enar disl..inl..os· g(adc::i·s;:·:·. 

De acuerdo con la melodologia, lo primero, 

ident.if'icar las enl..idades y los al..ribut:os. · 

Las enl..idades y al..ribul..os, que se obl..uvieron:·de<asÍ.a problema son: 

•O PROFESOR cuyos al..ribul..os son: 

R.F.C, NOMBRE. 

*) ESTUDIANTE cuyos al..ribul..os son: 

NUM-CUENT A, NOMBRE, FECHA-NACIMIENTO. 

*) AREA cuyos al..ribul..os son: 

NUMERO-AREA, NOMBRE-AREA. 

*) LUGAR-TRABAJO cuyos alribul..os son: 

CLAVE-LUGAR, LUGAR, TELEFONO. 

*) INSTITUCION cuyos alribulos son: 

CLAVE-INSTIT, NOMBRE-INSTIT. 

*) DOMICILIO cuyos alribulos son: 

CALLE, NUMERO, COLONIA, TELEFONO. 

*) EXAMEN cuyos alribulos son: 

CLAVE-EXAMEN, FECHA-EXAMEN, TIPO-EXAMEN, TIPO-GRADO. 
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de subconjunto, ya que se 

*) , MATERIA cuyos at.ributos son: 

CLAVE-MATERIA, NOMBRE-MATERIA. 

*) SEMINARIO cuyos at.ribut.os son: 

CLAVE-MATERIA, NOMBRE-MATERIA, SUBTITULO, PERIODO. 

De las cuales se observa, que la ent.idad SEMINARIO es un subconjunto de 

la entidad MATERIA· por lo tant.o, se tiene que hacer una reasignación 

de at.ribut.os, es decir se t...ienen que poner at.ribut.os idenlif'icadores y 

descript.ores genéricos, en la ent...idad genérica y poner at.ribut...os 

ident.ilicadores y descripLores especilicos. en la entidad subconjunt.o, 

es decir, la ent.idad MATERIA. que es la ent.idad genérica, t.endrá como 

at.ribut.o ident.iricador a CLAVE-MATERIA y atribulo descriptor genérico a 

NOMBRE-MATERIA y la ent.idad SEMINARIO. que es la ent.idad subconjunt.o, 

t.endrá como atributo identiricador a CLAVE-MATERIA y atributos 

descript.ores especiricos a SUBTITULO v PERIODO. 

El siguient.e paso, es delinir las relaciones ent.re las ent.idades, las 

cuales, se muest..ran en el siguiente diagrama de ent.idad-relación y 

post.eriorment.e se explica, porque se proponen dichas relaciones. 
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LABORA 

LUGAR-TRABAJO 

ESTA
DISPOHIBLE 

REALIZA
CJOH-TE

SIS 

LLEUA

CURSOS 

OBT-GRADO
ESTUDIAHTE 

ESTUDIANTE 

AREA 
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DOHICILIO 

SEHIHARIO 

HABITA 

DOHICILIO 



Se definen las siguient..es relaciones binarias; 

LABORA, 1..1na r·L~l ... v.:lón l.INO u /tlU<.:JlO!], uµc..:i_()nal, quu u.~uc.::la u la;a: onl..lcJtu.lu:..: 

LUGAR-TRABAJO v PROFESOR. debido a los supuest..os 1 y 2. 

HABITA. una relación UNO a HUCHOS, que asocia a las ent.idades DOMICILIO 
v PROFESOR o ESTUDIANTE. debido a los supuest..os 3 y 4. 

LLEVA-CURSOS, una relación HUCHOS a HUCHOS, que asocia a las ent..idades 

ESTUDIANTE v AREA. debido a los supuest..os 5 y 6. 

TRABAJO, una relación HUCHOS a HUCHOS, qua asocia a las ent..idades 

PROFESOR v AREA· debido a los supuest..as 7 y 8. 

ESTA-DISPONIBLE, una relación HUCHOS a HUCHOS, opcional, qua asocia a 

las ent..i dades PROFESOR y AREA, debido a los supuest..os 9 y 10. 

IMPARTE, una relación HUCHOS a HUCHOS; que asocia a las ent..idades 

PROFESOR v MATERIA, debido a los supuest..os 11 y 12. 

Se definen las siguienLas relaciones Larnarias: 

OBT-GRADO, una relación t..ernaria HUCHOS a HUCHOS a UNO, que asocia a 

las ent..idades PROFESOR, EXAMEN E INSTITUCION, debido a los 

supuest..os 13, 14 y 15. 

INSCRIPCION, una relación HUCHOS a HUCHOS a HUCHOS, que asocia a las 

ent..idades PROFESOR, ESTUDIANTE v MATERIA. debido a los supuest..os 

16, 17 y 18. 
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REALIZACION-TESIS. una relación UNO a MUCHOS a MUCHOS, que asocia a las 

ent.idades PROFESOR, ESTUDIANTE v EXAMEN. debido a los supuest.os 

19, 20 y 21. 

OBT-GRADO-ESTUDIANTE. una relación MUCHOS a MUCHOS a MUCHOS, que asocia 

a las ent.idades PROFESOR, ESTUDIANTE v EXAMEN. debido a los 

supuest.os 22, 23 y 24. 
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PASO 2: 

TRANSFORMACION DEL MODELO ENTIDAD-RELACION EXTENDIDO A 

RELACIONES. 

El siguienLe paso, es Lransrormar las enLidades y relaciones del modelo 

enLidad-relación, en relaciones del modelo relacional. 

Las enLidades: 

AREA. MATERIA, LUGAR-TRABAJO, DOMICILIO, EXAMEN, E INSTITUCION se 

transrorman en relaciones, con la misma inrormación que la enLidad, 

debido a lo siguien~e: 

AREA. rorma parLe de relacion'es binarias MUCHOS a NUCHOS. 

MATERIA. rorma parLe de una ,relación binaria MUCHOS a NUCHOS y 
. •'. .·- -

Lambién rorma parLe de una.·•relación ternaria. 

LUGAR-TRABAJO, está en el lado urio de una relación binaria UNO a 

NUCHOS. 

DOMICILIO, está en el lado uno de una relación binaria UNO a 

NUCHOS. 

INSTITUCION, rorma parLe de una relación ternaria. 

EXAMEN. rorma parLe de relaciones ternarias. 

Es decir, las relaciones son las siguienles: 

A> AREACNUMERO-AREA, NOMBRE-AREA). 

B> MATERIACCLAVE-MATERIA, NOMBRE-MATERIA). 

C> LUGAR-TRABAJOCCLAVE-LUGAR, LUGAR, TELEFONQ). 

D> DOMICILIOCCALLE, NUMERO, COLONIA, TELEFONQ). 
E> INSTITUCIONCCLAVE-INSTIT, NOMBRE-INSTIT). 
F> EXAMENCCLAVE-EXAMEN, FECHA-EXAMEN, TIPO-EXAMEN, TIPO-GRADO). 
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Las ent..idades: 

SEMINARIO se t..ransI'orma en una relación, que est..ará compuest..a por 

la llave, de la ent..idad genérica y sus at..ribut..os especiricos, 

es decir, la relación est..á compuest..a por CLAVE-MATERIA, qué es 

la llave de la ent..idad genérica, la cual. es MATERIA y los 

at..ribut..os especfficos, SUBTITULO y PERIODO, es decir, la 

relación qué se obliene es la siguient.e: 

G> SEMINARIOCCLAVE-MATERIA, SUBTITULO, PERIODO). 

ESTUDIANTE se t..ransI'orma en una relación, pero agregándole la llave 

de la ent..idad DOMICILIO. ya qué est..á en una relación muchos a 

uno, por lo lanlo, la relación qué se obliene es la siguient.e: 

H> ESTUDIANTECNUM-CUENT A, NOMBRE, FECHA-NACIMIENTO, CALLE, 
NUMERO). 

PROFESOR se t..ransI'orma en una relación, pero agregandole la llave 

de la ent..idad LUGAR-TRABAJO, ya qué est..á en una relación 

muchos a uno, que es la relación LABORA. además se le t..iene 

que agregar la llave de la ent..idad DOMICILIO, ya qué est..á en 

ot..ra relación muchos a uno, que es la relación HABITA, por lo 

lanlo, la relación qué se obliene es la siguiente: 

I> PROFESORCR.F.C, NOMBRE, CLAVE-LUGAR, CALLE, NUMERO). 

Las relaciones binarias NUCHOS a NUCHOS, es decir ESTA-DISPONIBLE, 

IMPARTE, LLEVA-CURSOS v TRABAJO, asi como las relaciones t..ernarias 

OBT-GRADO, REALIZACION-TESIS, OBT-GRADO-ESTUDIANTE E INSCRIPCIQN. se 

t.ransf'orman en relaciones , las cuales se compondrán de las llaves de 

las ent.idades qué eslán relacionadas y de sus propios alribulos. 
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Las relaciones son las siguienLes: 

S> OBT-GRADOCR.F.C, CLAVE-INSTIT, CLAVE-EXAMEN). 
K> REALIZACION-TESISCR.F.C, NUM-CUENTA, CLAVE-EXAMEN). 
L> OBT-GRADO-ESTUDIANTECR.F.C, NUM-CUENTA, CLAVE-EXAMEN). 
M> INSCRIPCIONCR.F.C, CLAVE-MATERIA, NUM-CUENT A, PERIODO, 

ACREDIT ACION). 
N> ESTA-DISPONIBLECR.F.C, NUMERO-AREA, NIVEL TIPO-DISP). 
O> IMPARTECR.F.C, CLAVE-MATERIA, PERIODO). 
P> LLEVA-CURSOSCNUMERO-AREA, NUM-CUENT A, CANTIDAD). 
Q> TRABAJOCNUMERO-AREA, R.F.C). 
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PASO 3: 

' .: ._:·~~:: .. :·.':.<·<~:'. 

NORMALIZA.OIO~ :~ ~11~~~~,E~ .. 
El último paso a desarrollar, 'es la normalización de relaciones. 

Primero, se derivan 13.s ·dependencias f'uricionales primarias, del 

diagrama da entidad-relación, asto se puede hacer basandose en la 

tabla, de ti pos básicos da dependencias :funcional es primarias, que se 

mostró en la sección 2.5. 

Las dependencias runcionales primarias son: 

R.F.C ---> CALLE, NUMERO Cla cual se obtuvo de la relación D 

NUM-CUENTA ---> CALLE, NUMERO Cla cual se obtuvo da la 

relación H) 

R.F.C, CLAVE-EXAMEN ---> CLAVE-INSTIT Cla cual sa obtuvo da la 

relación J) 

R.F.C ---> CLAVE-LUGAR Cla cual se obtuvo de la relación D 

R.F.C, NUM-CUENTA, CLAVE-EXAMEN ---> O Cla cual se obtuvo de 

la relación W 

NUM-CUENTA, CLAVE-EXAMEN ---> R.F.C Cla cual se obtuvo de la 

relación K) 

R.F.C, NUM-CUENTA, CLAVE-MATERIA ---> O Cla cual se obtuvo de 

la relación M) 

R.F.C, NUMERO-AREA ---> O Cla r.•.1al se obt•Jvo de la r<?ladón Q) 

R.F.C, NUMERO-AREA ---> O C la cual se obtuvo de 1 a re! ación N) 

R.F.C, CLAVE-MATERIA ---> O Cla cual se obtuvo de la relación 

OJ 

NUM-CUENTA, NUMERO-AREA ---> O Cla cual se obtuvo de la 

relación P) 

El siguienLe paso, es derivar las dependencias Iuncionales secundarias, 

de las relaciones candida~as. 

Las dependencias Iuncionales secundarias son: 

R.F.C ---> NOMBRE Cla cual se obtuvo de la relación D 

NUM-CUENTA ---> NOMBRE Cla cual se obtuvo de la relación ff) 
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CLAVE-MATERIA ---> NOMBRE-MATERIA Cla cual se obt.uvo de la 

relación .. B:> 

NUMERO-AR EA ---> NOMBRE-AREA Cl a cual se o~tuvo dod ~ .:.e~ai::i ón 

A:> 

CLAVE-LUGAR ---> !,LIGAR c1a cual se obt.uvCI ~°"·~~X~J.:~~~t~ cJ:i 
LUGAR ---> TELEFONO c1a cual se obt.uvo d¡;; ¡'',,,. ·F..:1.;:2.ió;; c:i' 
CLAVE-INSTIT ---> NOMBRE-INSTIT Cla cuá.1 s~···:¿bi_<J;_;¡, ,.~e la 

relación E:>··~··,·· .• 

CALLE, NUMERO ---> TELEFONO el a cual se obt:U.~C:. dei •1 a relación 

D) 

CALLE, NUMERO ---> COLONIA Cla cual se obt.uvo de la relación 

D) 

CALLE ---) COLONIA Cla cual se obt.uvo de la relación D:> 

El úlLimo paso por realizar, es normalizar las relaciones. 

En las dependencias list.adas ant.eriorment.e, se observa qué hay una 

dependencia t.ransit.iva qué es: 

CLAVE-LUGAR --->LUGAR ---> TELEFONO. por lo t.ant.o, se t.iene qué hacer, 

la proyección de la relación LUGAR-TRABAJO, obt.eniendose las siguient.es 

r elaciones: 

LUGAR-TRABAJOCCLAVE-LUGAR, LUGAR) 
TELEFONO-TRABAJOCLUGAR, TELEFONO) 

También se observa, que exisLe una dependencia Iuncional no compleLa 

en la relación DOMICILIO. ya que COLONIA. depende f'uncionalment.e de 

CALLE, NUMERO y además, depende t.ambi én de un subconj unt.o de CALLE, 
NUMERO que es CALLE. por lo t.ant.o, se t.iene que hacer la proyección de 

la relación obLeniendose las siguienLes relaciones; 

DOMICILIOCCALLE, NUMERO, TELEFONO) 
CALLE-COLCCALLE, COLONIA) 
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Por lo ~an~o. después de llevar a cabo los pasos de la me~odologia, las 

relaciones que se obtuvieron, Iinalmenle, son las siguientes: 

AREACNUMERO-AREA, NOMBRE-AREA). 
MATERIACCLAVE-MATERIA, NOMBRE-MATERIA). 
INSTITUCIONCCLA VE-INSTIT, NOMBRE-INSTID. 
EXAMENCCLAVE-EXAMEN, FECHA-EXAMEN, TIPO-EXAMEN, TIPO-GRADO). 
SEMINARIOCCLAVE-MATERIA, SUBTITULO, PERIODO). 
ESTUDIANTECNUM-CUENT A, NOMBRE, FECHA-NACIMIENTO, CALLE, NUMERO). 
PROFESORCR.F.C, NOMBRE- CLAVE-LUGAR, CALLE, NUMERO). 
OBT-GRADOCR.F.C, CLAVE-INSTIT, CLAVE-EXAMEN). 
REALIZACION-TESISCR.F.C, NUM-CUENT A, CLAVE-EXAMEN). 
OBT-GRADO-ESTUDIANTECR.F.C, NUM-CUENT A, CLAVE-EXAMEN). 
TRABAJOCNUMERO-AREA, R.F.C). 
EST A-DISPONIBLECR.F.C, NUMERO-AREA, NIVEL TIPO-DISP). 
IMPARTECR.F.C, CLAVE-MATERIA, PERIODO). 
LLEVA-CURSOSCNUMERO-AREA, NUM-CUENTA, CANTIDAD). 
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CONCLUSIONES 

Uno de los objetivos de la tesis, fue presentar una introducción a las 

bases de datos, de manera que se proporcionaron aspectos importantes 

acerca de ellas, asi como se present.6, una Lécnica de normalización, la 

que se desarrolló paso por paso y se ejemplificó para su entendimiento, 

la cual se considera de suma import.ancia, para darle el Laque final a 

la estructura de la base de datos obtenida por la metodologia y como el 

objetivo principal, fue el de presentar la met.odologia para disei"iar 

bases de dat.os relacionales, ut.ilizando el modelo ent.idad-relación, 

esta también se presentó det,al.ladamente paso por paso y se trat.ó de 

ejemplificar cada uno de ellos, para proporcionar mayor comprensión, 

además de que también, se present.aron con det.alle los element..os que 

componen al modelo y por últ.imo, se aplicó a un problema real, para ver 

más explicit.amente, como llevar a cabo, cada paso de dicha met.odología. 

Con respect ... o al capit.ulo uno, en la sección de modelos, sólo se 

proporcionaron algunas car act.erist.i caes:, para di st.i ngui 1~ los t....res 

modelos, no aden'lrandose mucho en los 'lres, sólo en el relacional, qué 

es el de interés. 

De acuerdo a los result..ados obt.E>nidos,. de la aplicación de dicha 

met.odol ogia, se puede concluir,. que es t.. a per mi 'le obt.ener r elaciones 

candidat.as buenas, qt.1e requieren da poco raf i namiant.o, as decir, 

proporciona relaciones lo mejor normalizadas posibles, las cuales se 

ob~ienen, de llevar a cabo al paso una y paso dos de la met.odologia y 

est.e rest.tlt.. ... ét.do o;;e logra, si el modelo ent..idad-relación obt..enido est.á 

bien det' i ni dCJ. 

Además si después de llevar a cabo los pasos ant.eriores, se present.a 

alguna relación con bajo grado de normalización, la cual se det..ect.a, en 

el paso t.res de la met.. .. odologia, ent .. onces dichas relaci.ones se t.rat.ar.án 

de normalizar mejor, por un mét.odo de normalización, como e] que se 
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mencionó en .el es· el :·cie reducir 

redundancias y evitar.~r6bl~m;~: cori las e· operaciones de act..í..talización: 

También, se puede mencionar que, además, uno de 1 os. Ll nes para . aplicar 

dicha met..odologia, es que mediant..e el modelo ént..idad;.,.rel.ación, el 

usuario de la base de dat..os pueda ver, de rorma simple y amigable, si 

sus requerimien~os. fueron cap~ados adecuadamente por el diseffador, es 

decir, que el propósit..o de ut..ilizar dicho modelo, es proporcionar, la 

comunicación usuario-dise~ador. 

Con respecto a est.o, se puede decir que los diagramas pr~porcionan una 

manara sencilla de represent..ación, que se ,ant.ianda f'ácilment.a, siempre 

y cuando los nombres de las ent..idades, at..ributos· y relaciones sean 

explicit.as, es decir, que el nombre ilust..re bien las objet..os que 

represent.a. 

Por últ.imo, de acuerdo a la experiencia adquirida se puede decir que, 

el paso más import.ant.e de la met.odologia (para llevar a cabo un buen 

diseHo) es el uno, ya que si este se realiza bien las relaciones que se 

obtendrán estarán lo mejor normalizadas posibles, t,ambién se puede 

mencionar que las t.ransformaciones que 51? r~alizan t?n el paso dos son 

la part-e mas fácil de llevar a cabo y por últ.imo se debe mencionar que 

el llevar a cabo el paso t.res requiere de mucho cuidado, ya que con 

est..e se va a dar el t..oque f'i nal , es decir, es la última oport..uni dad 

para mejorar la mayor fa de las relaciones con bajo grado de 

normalización. 

Además, con respecto al paso uno se puede decir que, en particular la 

ident.i~icación de los objet.os cuest.a Lrabajo y con mayor diricult.ad la 

ident.ificac.ión de las jerarquías por lo que se t.iene que poner mucha 

at.ención y dedicación a todo esto, ya que como se mencionó 

ant..er.iorment.e, es la part ... e f'undament.al para obt.ener un buen diset'ío. 
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