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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad el ser una herramienta teérico didactica
tanto para los alumnos asi como para los profesores del Colegio Nacional de
Educacion Técnica (CONALEP) y otras instituciones de nivel medio superior, con el
objetivo de apoyar la imparticion de la materia “Manejo de Base de Datos”.

Como se desprende del parrafo que antecede, el correcto uso de este compendio,
servira para una mejor compresion y analisis de los temas relacionados con la materia
de mérito.

Aunado a lo anterior, es preciso sefalar que al desarrollar este tema de
investigacion se realizé un profundo andlisis de los mapas conceptuales y tematicos
impartidos en el CONALEP.

El capitulo 1 proporciona las definiciones de base de datos (BD) y sistema gestor
de base de datos (SGBD), asi como los elementos, funciones, objetivos y tareas que
integran a los mismos. De la misma manera se manejan algunas otras definiciones de
elementos de importancia para la buena realizacion de una base de datos.

Dentro del capitulo 2 se encuentra la definicidon, composicién y uso de un modelo
de base de datos. Definiendo los tres tipos, jerarquico, red y relacional; sus
componentes, usos y la manera de disefiar cada modelo. Por lo que respecta al
capitulo 3 se analizan los sistemas de gestidon de base de datos, tomando en cuenta
los distintos conceptos y usos. Se explican diferentes SGBD como son MySQL,
ORACLE y SQL Server. Asi mismo se menciona la diferencia existente entre un
sistema gestor de bases de datos y una base de datos.

En relacion con los capitulos 4 y 5, se estudian dos modelos de construccién de
bases de datos, “El proceso de disefio para la realizacion de consultas de informacion”
y “El diagrama E-R” respectivamente. Dando los aspectos generales y la manera de
disefiar una base de datos.

Microsoft Access es un sistema de gestiébn de bases de datos Relacional creado y
mantenido por Microsoft (DBMS) para uso personal de pequefias organizaciones. Se
expone en el capitulo 6 de una manera muy explicita el como utilizar este DBMS, el
manual fue adquirido de la Universidad de Navarra a través de su pagina de Internet.

Por ultimo el capitulo 7 es un complemento que ensefiara al alumno que existen
distintos SGBD, en este caso se trata de SQL. Se mencionan los componentes,
funciones y consultas basicas para su utilizacion.

Nota: No se pretende proporcionar un manual de usuario completo para SQL. Ya
que sblo se presentan las construcciones y conceptos fundamentales de éste. Las
distintas implementaciones de SQL pueden diferenciarse en detalles, o pueden admitir
so6lo un subconjunto del lenguaje completo.



PARTE PRIMERA:

DISENO DE BASE DE DATOS

Objetivo: Al finalizar el alumno sera capaz de construir juicios
elaborados sobre disefio de Bases de Datos, para comprender el
uso, aplicacion y construccion de las mismas. Asi como las
diferentes herramientas que forman un SGBD.
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CAPITULO 1: IDENTIFICAR BASES DE DATOS (BD) Y SISTEMAS
GESTORES DE BASES DE DATOS (SGBD)

1.1. INTRODUCCION

Las bases de datos son esenciales para el sistema de informacion de una
organizacion, el cual soporta las funciones de la organizacién al mantener los datos
para éstas y auxiliar a los usuarios a interpretar los datos para tomar decisiones. La
base de datos juega un papel central en este proceso: es el depésito de los datos en el
sistema de informacion.

Los usuarios que deben tomar decisiones obtienen los datos necesarios al acceder
la base y registrar su decision en ella. La localizacion de la base de datos y las
facilidades para accederla tienen una gran relacién con la efectividad del sistema de
informacién. El facil acceso de una variedad de datos desde cierto niumero de lugares
permite que el sistema de informacién responda con rapidez a las necesidades de
quienes toman decisiones en la organizacion, en tanto que un acceso deficiente
puede, por supuesto, obstaculizar una rapida respuesta. Si no se dispone con facilidad
de los datos, las decisiones quiza se retarden en forma innecesaria o se tomen con
datos incompletos, lo que puede conducir a un mal desempefo posterior del sistema.

En el disefio de base de datos se usa el primero de los modelos conceptuales para
lograr una descripcion de alto nivel de la realidad luego se transforma el esquema
conceptual en un esquema légico. El motivo de realizar estas dos etapas es la
dificultad de abstraer la estructura de una base de datos que presente cierta
complejidad. Un esquema es un conjunto de representaciones linglisticas o graficas
que describen la estructura de los datos de interés.

Los modelos conceptuales deben de ser buenas herramientas para representar la
realidad por lo que debe poseer las siguientes cualidades:

Expresividad: Debe tener suficientes conceptos para expresar perfectamente la
realidad.

Simplicidad: Debe ser simple para que los esquemas sean faciles de entender.
Minimalidad: Cada concepto debe tener un significado distinto.

Formalidad: Todos los conceptos deben de tener una interpretacion Unica, precisa y
bien definida.

En general, un modelo no es capaz de expresar todas las propiedades de una
realidad determinada por lo que hay que afadir secciones que complementen el
esquema.

Las estructuras de bases de datos deben ser flexibles ante las necesidades de
cambio de una organizacion. Cuando surge una nueva funcion en una organizacion,
son necesarias nuevas decisiones. Como las bases de datos requieren almacenar
nuevos datos y acomodar nuevas relaciones para apoyar las nuevas decisiones, se
deben incluir opciones para permitir que estos cambios se hagan.
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1.2. APOYO CONCEPTUAL

A continuacion se dan algunas definiciones que nos ayudaran a introducirnos en el
disefio de bases de datos.

Dato: La palabra dato (del latin data, plural de datum) significa simplemente “hechos”,
entidades independientes sin evaluar. Los datos pueden ser numéricos o no
numMeEricos.

Algunas otras definiciones de dato son:

e Un dato es la unidad o cantidad minima de informacion no elaborada,
sin sentido en si misma, pero que convenientemente tratada se puede
utilizar en la realizacion de calculos o toma de decisiones.

¢ Unidad minima que compone cualquier informacion.

¢ El termino que usamos para describir las sefiales con las cuales trabaja
la computadora es dato. Aunque las palabras dato e informacion
muchas veces son usadas indistintamente, si existe una diferencia
importante entre ellas. En un sentido estricto, los datos son las sefiales
individuales en bruto y sin ningun significado que manipulan las
computadoras para producir la informacion.

Informacion: Es un conjunto ordenado de datos los cuales pueden recuperarse de
acuerdo con la necesidad del usuario. Para que un conjunto arbitrario de datos pueda
ser procesado eficientemente y pueda dar lugar a informacion, primero se debe
organizar légicamente en archivos.

Algunas otras definiciones de informacion son:

e La informacién es un conjunto organizado de datos, que constituyen un
mensaje sobre un determinado ente o fenémeno.

e Agrupacion de datos con el objetivo de que lograr un significado
especifico mas alla de cada uno de éstos. Un ejemplo 2, 0, 0 y 1 son
datos; y 2001 es una informacién. La informacién ha sido siempre un
recurso muy valioso, sobretodo hoy mas aun por el desarrollo y la
expansion de las Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones.

¢ Es un conjunto ordenado de datos los cuales son manejados segun la
necesidad del usuario, para que un conjunto de datos pueda ser
procesado eficientemente y pueda dar lugar a informacién, primero se
debe guardar l6gicamente en archivos.

e La informacién se define como: un sistema de datos o ideas sobre un
tema determinado, datos que aumentan el conocimiento del
investigador acerca del tema.

Archivo: Un archivo es una unidad de datos o informacion almacenada en algun
medio que puede ser utilizada por aplicaciones de la computadora.
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Cada archivo se diferencia del resto debido a que tiene un nombre propio y una
extension que lo identifica. Esta extension seria como el apellido y es lo que permite
diferenciar el formato del archivo y, asimismo, interpretar los caracteres que conforman
el contenido del archivo. De esta manera, un archivo de texto, podra tener la extension
.Ixt (el nombre completo seria: ARCHIVO.txt); un documento enriquecido, .doc, .pdf;
uno de imagenes, .jpg, .gif; y lo mismo ocurre con cada formato.

Por otra parte, al estar conformados por caracteres, de la cantidad que contenga
dependera el tamano del archivo, el que se podra medir en Bytes, Kilobytes,
Megabytes, etc.

Caracteristicas generales de los archivos:

e Nombre y extension: Cada archivo es individual y es identificable por un
nombre y una extension opcional que suele identificar su formato. El
formato suele servir para identificar el contenido del archivo. Los
nombres de archivos originalmente tenian un limite de ocho caracteres
mas tres caracteres de extensiéon, actualmente permiten muchos mas
caracteres dependiendo del sistema de archivos.

e Datos sobre el archivo: Ademas para cada archivo, segun el sistema de
archivos que se utilice, se guarda la fecha de creacion, modificacion y
de Uultimo acceso. También poseen propiedades como oculto, de
sistema, de solo lectura, etc.

e Tamano: Los archivos tienen también un tamafio que se mide en bytes,
kilobytes, megabytes, gigabytes y depende de la cantidad de caracteres
que contienen.

e Ubicaciéon: Todo archivo pertenece a un directorio o subdirectorio. La
ruta de acceso a un archivo suele comenzar con la unidad légica que lo
contiene y los sucesivos subdirectorios hasta llegar al directorio
contenedor, por ejemplo: "C:Archivos de programaMicrosoftarchivo.txt".

Existen diversos tipos de archivos, pero los dos grupos principales en los que se
suelen dividir son ejecutables y no ejecutables. Los primeros, los ejecutables, se
refieren a aquellos que corren por si mismos. En cuanto a los no ejecutables, por el
contrario, necesitan de algun programa para poder funcionar.

Registros Logicos y Registros Fisicos: Un registro l6gico representa la percepcion
del programador de lo que es un registro de datos. Un registro fisico puede consistir de
varios registros légicos, ademas de un control del sistema donde guarda informacién
sobre el almacenamiento de los datos para facilitar la busqueda. Esta parte se llama
informacién sobre el sistema. Un registro fisico es una unidad de transferencia de
datos entre el dispositivo de almacenamiento de datos y la memoria principal.

Para el programador, los registros l6gicos en un archivo estdn organizados uno
detras del otro, sin importar su verdadera posicibn en el dispositivo de
almacenamiento.

En capitulos posteriores se abundara mas sobre el disefio de las bases de datos
que necesita un sistema de informacion, ademas de modelos de bases de datos, asi
como la construccion de una base de datos con un SGBD.
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1.3. BASE DE DATOS Y SISTEMAS GESTORES DE BASE DE DATOS
(SGBD O DBMS). DEFINICION

Empezaremos dando las definiciones de lo que es una base de datos y un SGBD,
para asi poder abundar mas sobre el disefio de una base de datos.

1.3.1. Base de datos

Base de Datos es un conjunto exhaustivo con redundancia controlada de datos
estructurados organizados independientemente de su utilizacién y su implementacion
en maquina accesibles en tiempo real y compatibles con usuarios concurrentes con
necesidad de informacién diferente y no predicable en tiempo.

Una definicibn mas sencilla es, la base de datos puede definirse como una
coleccion de datos interrelacionados almacenados en conjunto sin redundancias
perjudiciales o innecesarias su finalidad es la de servir a una aplicacion o mas, de la
mejor manera posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes
de los programas que los usan.

Otra definicidon, una base de datos es una colecciéon de datos relacionados, y una
descripcidon de estos datos, disefiados para cumplir con las necesidades de
informacién de una organizacion.

La funcion béasica de una base de datos es permitir el almacenamiento y la
recuperacion de la informacién necesaria, para que las personas de la organizaciéon
puedan tomar decisiones.

A continuacion se enlistan los objetivos que se quieren alcanzar al disefiar una
base de datos.

Versatilidad para la representacion de relaciones: El sistema de administraciéon de
datos debe ser capaz de representar relaciones de los datos almacenados, y crear los
archivos logicos que se requieren. Ejemplo:

La base de datos de un banco, representa a cada cliente con una unidad minima
de almacenamiento, estos es:

Cliente —» C¢_,

Desempefno: La base de datos debe de ser eficiente en la funcion especifica
requerida por los usuarios. Las bases de datos deben asegurar un tiempo de
respuesta adecuado para el dialogo entre el usuario y la terminal, ademas debe tener
capacidad para manejar un adecuado caudal de transacciones. Ejemplo:

El presidente de una empresa dedicada a la manufactura de pantalones decide
consultar las ventas de anos anteriores, €l nunca antes ha tenido contacto con la base
de datos de la empresa, aun asi, la consulta ha resultado rapida y eficiente debido al
buen desempefio de la base.

Costo minimo: La base de datos debe de tener un costo accesible para las
organizaciones que la requieran, pero no por eso debe de ser ineficiente. Ejemplo:
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Para llevar un mejor control de las ventas y el inventario de los productos, una
miscelanea invierte $1,000 para el desarrollo de una base de datos.

Control sobre la redundancia de datos: Los sistemas de archivos almacenan varias
copias de los mismos datos en archivos distintos. Esto hace que se desperdicie
espacio de almacenamiento, ademas de provocar la falta de consistencia de datos. En
los sistemas de bases de datos todos estos archivos estan integrados, por lo que no
se almacenan varias copias de los mismos datos. Sin embargo, en una base de datos
no se puede eliminar la redundancia completamente, ya que en ocasiones es
necesaria para modelar las relaciones entre los datos, o bien es necesaria para
mejorar las prestaciones.

Capacidad de Busqueda: La capacidad para explorar una base de datos rapidamente
y con diferentes criterios de busqueda depende mucho de la organizacion fisica de los
datos. Con algunas organizaciones los tiempos de busqueda son excesivamente
prolongados para poder considerar las respuestas como de tiempo real. Uno de los
objetivos de la organizacion es lograr capacidad para la busqueda rapida y flexible.

Integridad: Toda la instalacién debe garantizar la integridad de la informacién
almacenada. Ademas de proteger los datos contra posibles problemas sistémicos
deben incluirse también procedimientos que aseguren que los valores de los datos se
ajusten a ciertas reglas prescritas de antemano. Estas pruebas podran hacerse
verificando las relaciones que existen entre varios valores de datos.

Reserva (privacidad) y seguridad: La reserva se refiere al derecho de los individuos
y organismos para determinar por si mismos, cuando, cébmo y en qué medida se
permitird la transmision a terceros de la informacién que les concierne.

La seguridad de los datos se refiere a la proteccion de éstos contra el acceso
accidental o intencional por parte de personas no autorizadas y contra su indebida
destruccion o alteracion.

La interfase con el pasado: Cuando un organismo instala un nuevo software de base
de datos, es importante que este pueda trabajar con los programas y procedimientos
existentes y que los datos ya almacenados puedan ser convertidos a las nuevas
formas.

La interfase con el futuro: Es importante en el disefio de una base de datos
planearla de manera que sea modificable sin necesidad de cambiar los programas de
aplicacion en uso.

Afinacion: Es necesario ajustes y cambiar fundamentalmente la organizacion del
almacén de datos después de que el sistema ha entrado en servicio y se han aclarado
suficientemente las pautas de uso. Este proceso de ajuste de la base de datos se
llama afinacion.

Migracion de datos: Es conveniente mudar un conjunto de datos dentro del almacén
de datos a posiciones accesibles de acuerdo con su actividad. Este proceso de ajuste
del almacenamiento de los datos se llama migracién de datos. En algunos sistemas
esto se hace automaticamente en otros lo hacen los programadores del sistema o el
administrador de datos.

El administrador de la base de datos se encarga de supervisar y mantener la vista
l6gica global de los datos.
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Consistencia de datos: Eliminando o controlando las redundancias de datos se
reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta
almacenado una so6la vez, cualquier actualizacion se debe realizar sélo una vez, y esta
disponible para todos los usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado y el
sistema conoce esta redundancia, el propio sistema puede encargarse de garantizar
que todas las copias se mantienen consistentes. Desgraciadamente, no todos los
SGBD de hoy en dia se encargan de mantener automaticamente la consistencia.

Comparticion de datos: En los sistemas de archivos, los archivos pertenecen a las
personas o a los departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas de bases de
datos, la base de datos pertenece a la empresa y puede ser compartida por todos los
usuarios que estén autorizados. Ademas, las nuevas aplicaciones que se vayan
creando pueden utilizar los datos de la base de datos existente.

Simplicidad: Los medios que se utilizan para representar la vista general de los datos
deben ser concebidos de manera simple y nitida.

1.3.2. Sistemas gestores de base de datos (SGBD O DBMS)

Son programas de software para la administracion de las bases de datos; que
permiten: almacenar, manipular y recuperar datos en una computadora.

El SGBD también se encargara de la comunicacion entre el usuario y la base de
datos, proporcionandole al usuario, los medios para: obtener informacion, introducir
nuevos datos y actualizar los ya existentes. El SGBD es responsable de las siguientes
tareas:

Interacciéon con el Gestor de archivos: El SGBD es el responsable del verdadero
almacenamiento, recuperacién y actualizaciéon de los datos en la base de datos.

Integridad de los datos: La integridad de la base de datos se refiere a la validez y la
consistencia de los datos almacenados. Normalmente, la integridad se expresa
mediante restricciones o reglas que no se pueden violar. Estas restricciones se
pueden aplicar tanto a los datos, como a sus relaciones, y es el SGBD quien se debe
encargar de mantenerlas.

Seguridad: La seguridad de la base de datos es la proteccién de la base de datos
frente a usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas de seguridad, la
integracién de datos en los sistemas de bases de datos hace que éstos sean mas
vulnerables que en los sistemas de archivos. Sin embargo, los SGBD permiten
mantener la seguridad mediante el establecimiento de claves para identificar al
personal autorizado a utilizar la base de datos. Las autorizaciones se pueden realizar a
nivel de operaciones, de modo que un usuario puede estar autorizado a consultar
ciertos datos pero no a actualizarlos.

Accesibilidad a los datos: Muchos SGBD proporcionan lenguajes de consultas o
generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier tipo de consulta
sobre los datos, sin que sea necesario que un programador escriba una aplicacion que
realice tal tarea.

Productividad: EI SGBD proporciona muchas de las funciones estandar que el

programador necesita escribir en un sistema de archivos. A nivel basico, el SGBD
proporciona todas las rutinas de manejo de archivos tipicas de los programas de

10
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aplicacion. El hecho de disponer de estas funciones permite al programador centrarse
mejor en la funcion especifica requerida por los usuarios, sin tener que preocuparse de
los detalles de implementacion de bajo nivel. Muchos SGBD también proporcionan un
entorno de cuarta generacion consistente en un conjunto de herramientas que
simplifican, en gran medida, el desarrollo de las aplicaciones que acceden a la base de
datos. Gracias a estas herramientas, el programador puede ofrecer una mayor
productividad en un tiempo menor.

Mantenimiento gracias a la independencia de datos: En los sistemas de archivos,
las descripciones de los datos se encuentran inmersas en los programas de aplicacion
que los manejan. Esto hace que los programas sean dependientes de los datos, de
modo que un cambio en su estructura, o un cambio en el modo en que se almacena
en disco, requiere cambios importantes en los programas cuyos datos se ven
afectados. Sin embargo, los SGBD separan las descripciones de los datos de las
aplicaciones. Esto es lo que se conoce como independencia de datos, gracias a la cual
se simplifica el mantenimiento de las aplicaciones que acceden a la base de datos.

Aumento de la concurrencia: En algunos sistemas de archivos, si hay varios
usuarios que pueden acceder simultdneamente a un mismo archivo, es posible que el
acceso interfiera entre ellos de modo que se pierda informacién o, incluso, que se
pierda la integridad. La mayoria de los SGBD gestionan el acceso concurrente a la
base de datos y garantizan que no ocurran problemas de este tipo.

Copia de seguridad y de recuperacion: Muchos sistemas de archivos dejan que sea
el usuario quien proporcione las medidas necesarias para proteger los datos ante
fallos en el sistema o en las aplicaciones. Los usuarios tienen que hacer copias de
seguridad cada dia, y si se produce algun fallo, utilizar estas copias para restaurarlos.
En este caso, todo el trabajo realizado sobre los datos desde que se hizo la ultima
copia de seguridad se pierde y se tiene que volver a realizar. Sin embargo, los SGBD

actuales funcionan de modo que se minimiza la cantidad de trabajo perdido cuando se
produce un fallo.

1.4. ELEMENTOS DE UNA BASE DE DATOS

Las siguientes son las definiciones que necesitamos manejar con claridad para
comprender el resto de los conceptos en las bases de datos.

Campo: Es la unidad mas pequefa a la cual uno puede referirse en un programa.
Registro: Es un conjunto de campos con relacion entre si.

Archivo: Es una coleccién de registros del mismo tipo (fisico).

Tabla: Conjunto de registros homogéneos con la misma estructura (l6gico)
Atributo: Es una columna en una tabla.

Entidad: Es un renglén en una tabla.

Dominio: Es el conjunto de valores de los cuales los atributos obtienen sus valores.

Tupla: Es una hilera o fila en una tabla.
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Grado: Es el nUmero de atributos en una tabla.

Cardinalidad: Es el numero de tuplas en una tabla.

/ Tabla \

DIRECTORIO TELEFONICO
NOMBRE DIRECCION TELEFONO | «— afhibutos
u___,
CABRERA ORTIZ PEDRO C/MAYOR,12 56-123457 +—— Reglstro

p >

Cﬂ'dll?lldad I \ GARCIA GARCIA ANA AV. ARROYOS 54 55-5595666
SANTOS GEMIC LUIS CIMALOPES 55-551234
S
Campo

Figura 1.1. Ejemplo de elementos de una base de datos

Llave: Es un atributo con una caracteristica de relevancia para identificar la tupla.

Llave primaria: Es una llave con valores Unicos, es decir, no ocurren mas de una vez
en el atributo.

Vista: Es una relacion virtual, que se construye a partir de tablas base o incluso otras
vistas, formada por atributos de estas otras tablas de forma directa o como resultado
de una consulta.

Relacion: Una relacion o vinculo entre dos o mas entidades describe alguna
interaccion entre las mismas. Por ejemplo, una relacién entre una entidad "Empleado”
y una entidad "Sector" podria ser "trabaja_en", porque el empleado trabaja en un
sector determinado.

1.5. ESTRUCTURA LOGICA Y ESTRUCTURA FiSICA

La estructura logica corresponde con la idea que en principio tiene el programador
sobre como estan organizados los datos, y coincide aproximadamente con la forma en
que son manipulados los datos por el programa de alto nivel.

En la concepcidén de la estructura légica, el programador puede razonar mas o
menos en los siguientes términos: "Voy a crear un archivo de clientes donde los datos
de cada cliente estaran agrupados en un registro. Posteriormente accederé los
registros por niumero de cliente (que sera unico) o por nombre, para lo que estaran
ordenados alfabéticamente (construiré un indice con el codigo de cliente y otro de
nombres)...".

En uno u otro caso, la estructura (se llame "archivo" o "tabla") es una unidad logica
que se compone una multitud de elementos individuales (se llamen "registros" o "filas"
-segun la cultura del programador-). La estructura asi concebida tiene un orden, ya
que sus elementos estaran conceptualmente uno detras de otro. Este orden sera
numeérico, si el acceso se realiza por cddigo de cliente, o alfabético de nombres si el
acceso se realiza por nombre. A su vez, esta estructura légica se divide aun mas
finamente: cada elemento se puede considerar dividido en multitud de campos. Aparte
de los ya mencionados para codigo de cliente y nombre, pueden existir muchos mas:
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direccion, teléfono, saldo, clasificacion financiera, fecha ultima compra, vendedor
asignado, etc. etc.

Por su parte, la estructura fisica corresponde a la forma en que estan contenidos
los datos en la maquina, de la que existen dos versiones: una corresponde a la que
adoptan los datos en memoria; la otra a su almacenamiento externo (disco). Ambos
esquemas son distintos.

Resulta evidente que la estructura fisica de datos en los almacenamientos
externos no se corresponde exactamente con estructura légica. En principio, el archivo
o tabla de clientes antes mencionado, puede estar representado fisicamente por varios
archivos que pueden ser multi-volumen. Es decir: ocupar mas de un volumen loégico en
la maquina que los alberga. Si son aplicaciones de red, pueden estar incluso en
maquinas remotas, distintas de la que ejecuta la aplicacion. Ademas, aunque nos
figuramos la estructura légica es un todo continuo (suponemos que después de un
cliente sigue otro), sabemos que la estructura fisica correspondiente, incluso si se trata
solo de un archivo, estd compuesta por trozos "clusters" que pueden estar dispersos
en el disco.

La estructura logica esta ordenada (por numeros o por nombres en nuestro
ejemplo). En cambio, la estructura fisica puede estar construida simplemente por el
orden "natural" es decir, de creacion de los propios registros. Generalmente, la
"apariencia" de ordenacion es el resultado de un proceso complejo que utiliza indices,
tablas y punteros, para proporcionarnos un acceso ordenado a una estructura mucho
mas cadtica.

Como queda dicho, los datos son manejados por el programador y el programa
(que es la expresion concreta de las ideas de aquel) en términos de esta estructura
l6égica. En lo tocante a este aspecto, las herramientas que ofrezcan el lenguaje o
entorno de programacion, seran de mayor nivel cuanto mayor sea la distancia con que
pueda ser manejada la estructura logica de datos respecto de su verdadera estructura
fisica.

Como resumen, podemos afirmar que el programador puede concentrarse en la
estructura logica, pero sin olvidar de vez en cuando mirar la estructura fisica con el
rabillo del ojo. Como hemos sefalado antes, existen distintos tipos de estructuras de
datos (l6gicas vy fisicas) que se diferencian grandemente en su grado de adecuacién a
diversas formas de almacenamiento y recuperacion de la informacion, por lo que es
conveniente que el programador tenga ciertas nociones al respecto.

1.5.1. Estructura logica vs. Estructura fisica.

Es claro que la forma fisica como estén almacenados los datos es independiente
del concepto que tengamos de ellos. Son el conjunto de programas que saben como
traer, unir y mostrar los datos, asi como aquellos encargados de almacenarlos, los que
le dan coherencia al concepto Base de Datos.

Digamos que es como la diferencia entre harina, levadura, sal y agua por separado
y una pieza de pan. Quién le da coherencia a esa pieza de pan es el proceso que se
sigue para elaborarlo.

Es importante conceptualizar esto, porque del disefio de la estructura ldgica
depende toda la funcionalidad del sistema. Almacenar datos en una base de datos
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aprovechando solamente la estructura fisica no ofrece, relativamente, ninguna ventaja.
En cambio un buen disefio de acuerdo a la naturaleza de los datos y a la forma como
seran explotados hace toda la diferencia.

Un gran problema es la inconsistencia de datos. Digamos que empleamos un
archivo secuencial para almacenar la informacién de clientes. Supongamos que
tenemos varios programas que utilizan esa informacién y que en un momento dado se
pueden tener registros duplicados con atributos diferentes. Por ejemplo, una persona
cambia de direccién y al no tener una estructura bien definida, no alteramos el registro,
sino que lo damos de alta de nuevo con la nueva direccidbn. De esta manera,
tendremos a la misma persona con dos datos diferentes y sin posibilidad de garantizar
que todos los programas tendran en cuenta que la direccion valida es la del segundo
registro que aparece.

Puede ocurrir también que dos personas estén modificando simultaneamente
atributos distintos del mismo registro. Sin un sistema de manejo de concurrencia, no
podemos garantizar que ambos cambios permanezcan.

Bajo la misma suposicibn de uno o mas archivos con la informaciéon y varios
programas independientes que la explotan, es facil ver que cualquier nueva
explotacion de la informacién implica un nuevo programa y que mantener un sistema
como este conlleva toda la complejidad de mantener varios programas cuando se
afade o elimina una columna a los registros.

Otro ejemplo, si tenemos un registro de personas donde almacenamos datos
como: nombre, RFC, puesto, salario base, direccion, teléfono, fecha de nacimiento,
gustos musicales, aficiones, nombre, fecha de nacimiento y ocupacién del cényuge,
nombres y fechas de nacimiento de sus hijos, nombres de sus mascotas, autos que
posee (con todas las caracteristicas), etc.; y frecuentemente sélo utilizaremos nombre,
RFC, puesto y salario base para generar una némina, esto implica que en cada
corrida, recuperaremos informacién que no necesitamos, con el agravante de que
tenemos que traer registros inmensos para utilizar sélo cuatro campos. El problema no
es el almacenaje en disco, sino el tiempo desperdiciado en recuperar registros de tal
magnitud.

Un disefo un poco mas inteligente tendria dos tablas, una con los datos mas
frecuentemente empleados de cada persona y la otra con el resto de la informacién
que se emplea quiza soélo para fines estadisticos o para enviar tarjetas de felicitacion.
Por supuesto, ambas tablas estaran relacionadas por una llave primaria comun.

Si tenemos un sistema donde por un lado hacemos un abono y por otro un cargo
en una operacion que esta relacionada, es de esperar que no ocurra el cargo si no
puede ocurrir el abono, o viceversa. Es decir, debemos de tener transacciones
atémicas. En este caso, la pareja de transacciones debe de ocurrir por completo o no
debe de ocurrir en lo absoluto.

Finalmente, un terrible problema es la exposicién de los datos. En muchos casos
nos interesa que ciertas personas tengan acceso solo a parte de la informacion.
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1.6. CONSISTENCIA

Dada la naturaleza de una consulta, de lectura o actualizacién, a veces no se
puede simplemente reactivar la ejecuciéon de una consulta, puesto que algunos datos
pueden haber sido modificados. El no tomar en cuenta esos factores puede conducir a
que la informacién en la base de datos contenga datos incorrectos.

El concepto fundamental aqui es la nocidon de "ejecucidon consistente" o
"procesamiento confiable" asociada con el concepto de una consulta. El concepto de
una transacciéon es usado dentro del dominio de la base de datos como una unidad
basica de computo consistente y confiable.

Una transaccion es una coleccién de acciones que hacen transformaciones
consistentes de los estados de un sistema preservando la consistencia del sistema.
Una base de datos esta en un estado consistente si obedece todas las restricciones de
integridad definidas sobre ella. Los cambios de estado ocurren debido a
actualizaciones, inserciones, y supresiones de informacién. Por supuesto, se quiere
asegurar que la base de datos nunca entra en un estado de inconsistencia. Sin
embargo, durante la ejecucién de una transaccién, la base de datos puede estar
temporalmente en un estado inconsistente. El punto importante aqui es asegurar que
la base de datos regresa a un estado consistente al fin de la ejecucién de una
transaccion.

Lo que se persigue con el manejo de transacciones es por un lado tener una
transparencia adecuada de las acciones concurrentes a una base de datos y por otro
lado tener una transparencia adecuada en el manejo de las fallas que se pueden
presentar en una base de datos.

La Base de Datos La Base de Dratos La Base de Datos
en estado temporalmente enun enestado
consistente estado inconsistante consistente

durante la ejecucidn
de latransacddn

l

Inico de Ejecudion dela Finde
Transacdén T, Tranzacdon 7, Transacdan T,

Figura 1.2. Ejemplo de transaccion
En aquellos casos en los que no se tiene una redundancia nula, sera necesario

vigilar que aquella informacién que aparece repetida se actualice de forma coherente,
es decir, que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultanea.
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1.7. COMPARACION

El sistema manejador de bases de datos es la porcion mas importante del software
de un sistema de base de datos. Un DBMS es una coleccion de numerosas rutinas de
software interrelacionadas, cada una de las cuales es responsable de alguna tarea
especifica. Uno de los objetivos principales de un sistema de base de datos es
proporcionar a los usuarios una vision abstracta de la informacion. Es decir, el sistema
oculta ciertos detalles relativos a la forma como los datos se almacenan y mantienen.
Sin embargo, para que el sistema sea Uutil, la informacion debe recuperarse en forma
eficiente.

La busqueda de la eficiencia conduce al disefio de estructuras de datos complejas
para representar la informacioén en la base de datos. Pero como los sistemas de base
de datos muchas veces son utilizados por personal que no cuenta con conocimientos
de computacion, esta complejidad debe estar escondida para los usuarios. Para
ocultarla, se definen varios niveles de abstraccion en los que puede observarse la
base de datos.

¢ Nivel fisico. Este es el nivel mas bajo de abstraccién, en el que se describe
cdmo se almacenan realmente los datos. En este nivel se describen en detalle
las estructuras de datos complejas del nivel mas bajo.

o Nivel conceptual. Este es el nivel intermedio de abstraccion, en el que se
describe cuales son los datos reales que estan almacenados en la base de
datos y qué relaciones existen entre los datos. Este nivel contiene toda la base
de datos en términos de unas cuantas estructuras relativamente sencillas.
Aunque es posible que la implantacion de las estructuras simples del nivel
conceptual requiera estructuras complejas en el nivel fisico, no es forzoso que
el usuario del nivel conceptual se dé cuenta de ello. El nivel conceptual de
abstraccion lo utilizan los administradores de base de datos; quienes deciden
qué informacion se guarda en la base de datos.

¢ Nivel de vision. Este es el nivel de abstraccion mas alto, en el cual se describe
solamente una parte de la base de datos. Aunque en el nivel conceptual se
utilizan estructuras mas simples, todavia queda una forma de complejidad que
resulta del gran tamafio de la base de datos. Muchos usuarios de la base de
datos no tendran que ocuparse de toda esta informacién. Mas bien,
necesitaran solamente una parte de la base de datos. Para simplificar la
interaccion entre estos usuarios y el sistema, se define el nivel de abstracciéon
de vision. El sistema puede proporcionar muchas vistas diferentes de la misma
base de datos.

La interrelacion entre estos tres niveles de abstraccidn se muestra en la siguiente
figura:
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vista 1 vista 2

nivel
conceptual

nival
flsico

Figura 1.3. Interrelacion entre nivel fisico, conceptual y de vision

1.8. NORMAS

Con un control central de la base de datos el DBA puede garantizar que se
cumplan todas las formas aplicables a la representacion de los datos, las normas
aplicables pueden comprender la totalidad o parte de lo siguiente: Normas de la
compafia, de instalacién, departamentales, industriales, etc. es muy deseable unificar
los formatos de los datos almacenados como ayuda para el intercambio o migracion
de datos entre sistemas

1.9. RESTRICCIONES DE SEGURIDAD

La seguridad de los datos esta fuertemente relacionada con la integridad de los
mismos. La seguridad se refiere a la proteccion de la base contra accesos o
modificaciones no autorizados. Como las bases de datos se comparten ampliamente,
la informacién confidencial en la base es vulnerable a las intromisiones. Un acceso
ilegal puede tener como resultado la destruccion accidental o maliciosa de la base. Sin
control de seguridad, los usuarios no tendran la privacia requerida en sus datos
confidenciales y el sistema no podra mantener la integridad de los mismos.

El administrador de base de datos (DBA) controla los derechos de los usuarios a
ciertas porciones de la base declarando los elementos de datos apropiados en un
subesquema. Los elementos de datos no incluidos en un subesquema seran
inaccesibles a los programas que usen tal subesquema.

Debido a que la base se comparte extensamente, el DBMS protege los datos
individuales de cada usuario contra la intrusién o destruccién no autorizada.

Para analizar los mecanismos de seguridad en el control de concurrencia, primero
se introduce la nocién de transaccién. Una peticién en linea a la base de datos se
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considera como una transaccion; generalmente involucra llamadas a rutinas del DBMS
para operaciones de Entrada/Salida y alguna cantidad limitada de operaciones. El
proceso de transaccidon empieza tan pronto como se propone la peticiéon del usuario.
Termina cuando se contesta la peticion y en ese momento el sistema libera todos los
recursos utilizados para la transaccién.

El término granularidad se refiere al tamafio de las unidades aseguradas de datos
compartidos. En la programacion con lenguajes de alto nivel, el sistema operativo
proporciona un seguro para cada archivo. Asi, la granularidad del seguro en este caso
es todo un archivo. Cuando un archivo se abre, se le asegura para excluir del acceso a
otros programas, hasta que el archivo quede cerrado. En un sistema de manejo de
base de datos, la granularidad del seguro puede ser un registro, un campo, o incluso
ciertos valores de un campo.

No existen estandares en la industria para la implantacién de los mecanismos de

seguridad en un DBMS. Idealmente, un DBMS deberia de prevenir automaticamente la
interferencia de la simultaneidad sin necesidad de involucrar al programador.

1.10. BASE DE DATOS CENTRALIZADA Y DISTRIBUIDA

Una base de datos centralizada es una base de datos que esta fisicamente situada
en un unico lugar, controlado por una sola computadora, es decir, los datos y/o la
informacioén reside en una sola computadora. La mayoria de las funciones se llevan a
cabo mas facilmente si la base de datos esta centralizada.

Sucursal

Eaja1t Caja 2 Caja 3 Eaja 4

22222 =

Figura 1.4. Ejemplo de base de datos centralizada.

Un sistema de base de datos distribuida (compuesto de varios sistemas de bases
de datos operando en los sitios locales y conectados por lineas de comunicacion),
hace posible que los datos residan donde se necesitan con mas frecuencia, mientras
que al mismo tiempo puedan acceder a los mismos otros usuarios no locales. En otras
palabras, en las bases de datos distribuidas: los datos y/o la informacién se almacenan
en varias computadoras.
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Figura 1.5. Ejemplo de base de datos distribuida.

1.11. ALMACENAMIENTO DE DATOS

Los métodos para desarrollar un sistema de informacion estan evolucionando de
varias formas con respecto al uso de nuevas herramientas y técnicas, como lo hemos
venido analizando, y también, involucrando a los usuarios finales en el proceso de
desarrollo. Deseamos esos avances.

El centro de muchas de las actividades de los desarrolladores esta en la forma en
que se almacenan los datos en el sistema para su recuperacién cuando sea necesario.
Aqui hay algo que permanece constante. Las computadoras, ya sean grandes o
pequefas, y los programas que utilizan lenguajes de tercera, cuarta o quinta
generacién, siguen almacenando datos en unicamente dos formas: secuencialmente,
con un registro detras del otro, o aleatoriamente, en lugares especificos de
almacenamiento. Estos métodos son una caracteristica arquitecténica fundamental de
los dispositivos de almacenamiento de las computadoras.

En cierto momento, los datos deben traducirse a una estructura de
almacenamiento, ya sea secuencial o aleatoria. Ahi es donde se llega al punto
importante (o cuando el disco alcanza a los datos).

Los sistemas de informacion se organizan con base en archivos que acumulan y
almacenan datos para su procesamiento. Los archivos contienen registros
relacionados con datos, los cuales describen entidades de importancia para la
organizacién. Los propios registros se pueden disefar segun un formato de longitud
fija o variable, dependiendo de la naturaleza de la aplicacion y la cantidad de espacio
de almacenamiento disponible. Los registros de longitud fija pueden utilizar mayor
espacio, pero a menudo simplifican los requerimientos de programacion y
procesamiento.

Los tipos principales de archivos usados en los sistemas de informacion son los
archivos maestros, de transacciones, de tablas y de reportes. Los archivos maestros
son archivos permanentes que existen durante toda la vida de un sistema, aunque
deben mantenerse actualizados para que sean utiles. Cuando ocurren eventos que
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afectan o involucran a la organizacion, los datos que los describen son capturados en
los archivos de transacciones, que a su vez son procesados para actualizar el archivo
maestro. Los archivos de tablas se usan para almacenar datos de referencia, los
cuales se utilizan cuando se procesan las transacciones o se producen las salidas. Los
archivos de reportes, por el contrario, acumulan las salidas que se pueden guardar
temporalmente en una cola de espera en un disco magnético hasta que se puedan
imprimir o producir en el dispositivo de salida apropiado.

Todos los archivos se almacenan utilizando un método de organizacién del archivo
que se basa en la posicidbn o direccion. EI método mas simple, la organizacion
secuencial, es la uUnica forma en que los registros se pueden guardar en una cinta
magnética. Cada registro se almacena en la siguiente posicién disponible en la cinta.
Con los dispositivos de acceso directo, tales como el disco magnético, los registros se
pueden almacenar secuencialmente o bajo acceso directo u organizaciones
indexadas. Los métodos de acceso directo e indexado usan las direcciones de
almacenamiento para identificar la localizacion especifica de los registros o bloques de
datos. Una direccion esta formada por el numero de cilindro, superficie y sector (areas
especificas del disco que el sistema pueda localizar rapidamente).

Figura 1.6. Almacenamiento de datos en una cinta magnética.
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Figura 1.7. Almacenamiento de datos en un disco magnético.

Existen dos organizaciones de acceso directo. El direccionamiento directo significa
que la llave registro corresponde exactamente a una direccion de almacenamiento. Sin
embargo, ya que no es usual que las llaves de registro cumplan este requerimiento, a
menudo se utiliza el hashing para proporcionar un medio de acceso directo. Con
hashing, se obtiene una direccidn de almacenamiento aplicando un algoritmo de
transformacién de la llave que divide, extrae, o dobla la llave del registro. En algunos
casos, se desarrollan sin6bnimos; dos o mas llaves producen la misma direccion. Se
reserva un area aparte de almacenamiento, el area de overflow, para almacenar los
sinbnimos que aparecen en un archivo. El nimero de sinénimos puede controlarse
desarrollando cuidadosamente el algoritmo de hashing.

Las organizaciones de archivo indexado secuencial y no secuencial utilizan un
archivo separado, el indice, que sigue la pista de las llaves de registro y las
direcciones de almacenamiento de los registros en el archivo maestro. Para hallar un
registro, el programa examina primero el indice y recupera el registro del archivo
maestro en el lugar especificado por el indice. El indice hace posible procesar el
archivo en forma aleatoria o secuencial. Las organizaciones indexadas secuenciales
son las mas comunes.

Cuando se actualizan los archivos secuenciales, ya sea en cinta o disco
magnéticos, se produce una nueva copia del archivo maestro. Sin embargo, cuando se
actualizan los archivos de acceso directo o indexado, los cambios se hacen en el
archivo y no se produce una nueva copia. Esto es posible debido a las llaves de
registro fisico que se utilizan dentro de los archivos de acceso directo e indexado; no
existen llaves fisicas en los archivos secuenciales.

El uso de cinta y discos magnéticos para el almacenamiento secundario ofrece un
almacenamiento mas conciso que el que es posible con los registros en papel. Sin
embargo, ambos medios de almacenamiento estan sujetos al uso y posibles dafios.

Para protegerse contra la pérdida de datos, los analistas de sistemas disefan
procedimientos de respaldo. Se hacen copias duplicadas de los datos para garantizar
que siempre existira una copia de los registros, aun cuando el original se dafe o
destruya; siempre existe la probabilidad de que esto ocurra debido al error, falla del
equipo o del software o a un desastre natural. Al utilizar archivos secuenciales, las

21



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 1

generaciones de copias proporcionan el respaldo adecuado. Sin embargo, cuando los
archivos se almacenan mediante una organizacion de acceso directo o indexado, se
necesita un método de vaciado de los archivos o hacer copias antes y después. Los
analistas deben suponer que las copias de respaldo se necesitaran tarde o temprano
para mantener al sistema funcionando.

1.12. MANIPULACION DE LOS DATOS

La determinacion de los requerimientos de sistemas es un proceso en continua
evolucién. Los analistas aumentan de manera gradual su nivel de comprension de un
sistema o proceso existente, al afiadir detalles conforme estudian grandes porciones
del sistema en forma independiente.

El andlisis estructurado es un enfoque general que permite a los analistas
desarrollar en forma gradual la comprension de los componentes de un sistema. El
objetivo detras de esto es organizar las tareas asociadas con la determinacién de
requerimientos en forma tal que sea posible documentar el sistema existente con
exactitud. El término estructurar se aplica a la estructuracion del proceso, a la
intencion de incluir todos los detalles relevantes relacionados con el sistema, a la
capacidad de detectar la omisién de detalles, al desarrollo de la mejor solucion posible
(sin importar qué analista trabaje sobre el proyecto) y a la produccién de documentos
que faciliten la comunicacién entre analistas y usuarios.

El analisis de flujo de datos esta integrado por cuatro herramientas: diagramas de
flujo de datos, diccionarios de datos, diagramas de estructuras de datos y graficas de
estructura. Las primeras dos se desarrollan durante la determinacion de
requerimientos mientras que las dos ultimas tienen mayor utilidad durante el disefio de
sistemas.

Un diagrama de flujo de datos es una descripcion grafica de un sistema o de una
parte de él. Esta formado por flujos de datos, procesos, fuentes, destinos y almacenes,
todos ellos descritos por medio del uso de simbolos faciles de comprender. Desde el
punto de vista de los datos, todo el sistema puede describirse con so6lo cuatro
simbolos. Al mismo tiempo, los diagramas de flujo de datos son bastante poderosos
como para sefalar las actividades que ocurren en paralelo. Cuando los simbolos
estandar limitan la comunicacion se puede utilizar una grafica de presentacion que
emplea simbolos de personas, archivos, terminales y documentos para discutir el
sistema con los usuarios.
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Figura 1.8. Ejemplo de diagrama de flujo.

Los diagramas fisicos de flujo de datos dependen de la implantacién. Muestran los
dispositivos, departamentos y personas, entre otros, que tienen relacion con el sistema
en uso. Los diagramas logicos de flujo de datos, en contraste, describen al sistema en
una forma que es independiente de la implantacién; es decir, indican lo que ocurre
mas que la forma como se realiza la actividad. Los dos tipos de diagramas de flujo de
datos apoyan el enfoque descendente (top-down) para el analisis de sistemas, ya que
los analistas comienzan desarrollando un conocimiento general del sistema que
gradualmente extienden en componentes mas detallados. Conforme se afiaden
detalles también es posible incluir informacién relacionada con los controles, aunque
los diagramas de nivel superior se dibujan, en general, sin sefalar ningun aspecto
sobre controles especificos con la finalidad de asegurar que la atencién se centre
sobre los datos y procesos.

El diccionario de datos contiene descripciones de datos y estructuras asi como de
los procesos del sistema. Su finalidad es ayudar a los analistas a comprender el
sistema ya que éstos recuperan las descripciones y detalles que contiene; por otra
parte pone a disponibilidad de los que intervienen en el disefio de sistemas
informacién sobre longitud de los datos, diferentes nombres para el mismo dato (alias),
y los datos utilizados en procesos especificos. El diccionario de datos también guarda
informacién sobre aspectos para validar que sirven como guia a los analistas al
especificar los controles para aceptar datos por parte del sistema.

Los sistemas de diccionario de datos son importantes por las siguientes cinco
razones: 1) manejar todos los detalles en sistemas grandes; 2) comunicar el mismo
significado para todos los elementos del sistema; 3) documentar las caracteristicas del
sistema; 4) facilitar el andlisis de los detalles para evaluar las caracteristicas y
determinar dénde deben realizarse los cambios, y 5) localizar errores y omisiones en
el sistema. Durante el analisis se pone particular atencién en comprender la naturaleza
de las transacciones y consultas hechas por el sistema junto con los requerimientos
para salidas y generacion de reportes. Estos aspectos son significativos para
determinar los requerimientos de archivos y bases de datos y las necesidades sobre la
capacidad del sistema.
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Los elementos dato forman el nivel mas importante de datos contenidos en el
diccionario; son los bloques basicos sobre los que se construyen los demas datos del
sistema. Un conjunto de datos, denominado estructura de datos, describe la relacién
existente entre elementos individuales. Los datos se colocan de acuerdo con una de
cuatro relaciones: secuencia, seleccién (uno u otro), iteracion (repeticion) y opcional.
Sin importar cual sea la relacion especifica, se debe describir cada detalle de los datos
incluyendo el nombre, asi como las especificaciones sobre su tipo y longitud.

El diccionario también contiene definiciones de flujos de datos, almacenes de
datos y procesos. Estos ultimos incluyen un resumen de la l6gica de procesamiento.

Los diccionarios de datos pueden desarrollarse ya sea en forma manual o
automatizada. Los sistemas automatizados ofrecen la ventaja de generar de manera
automatica elementos dato, estructuras de datos, y listados de los procesos.
Asimismo, efectian verificaciones con referencias cruzadas y deteccion de errores;
todas éstas son ventajas importantes cuando se trabaja ante sistemas grandes que
deben ser correctos. Los sistemas automatizados de diccionarios de datos se vuelven
cada vez mas la norma en el desarrollo de sistemas de informacién basados en
computadora.

Algunos de los beneficios que reporta el diccionario de datos son los siguientes:

e La informacién sobre los datos se puede almacenar de un modo
centralizado. Esto ayuda a mantener el control sobre los datos, como un
recurso que son.

e El significado de los datos se puede definir, lo que ayudara a los
usuarios a entender el propdésito de los mismos.

e La comunicacién se simplifica ya que se almacena el significado exacto.
El diccionario de datos también puede identificar al usuario o usuarios
que poseen los datos o que los acceden.

e Las redundancias y las inconsistencias se pueden identificar mas
facilmente ya que los datos estan centralizados.

e Se puede tener un historial de los cambios realizados sobre la base de
datos.

e El impacto que puede producir un cambio se puede determinar antes de
que sea implementado, ya que el diccionario de datos mantiene
informacién sobre cada tipo de dato, todas sus relaciones y todos sus
usuarios.

e Se puede hacer respetar la seguridad.
e Se puede garantizar la integridad.

e Se puede proporcionar informacion para auditorias.

Ejemplo:
El duefio de la compafia EYE dedicada a la fabricaciéon de lentes decide

automatizarla. Esta automatizacioén es para apoyar a la produccion de los productos
asi como eliminar el desperdicio en todas las actividades de la compainiia.
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El sistema propuesto por un desarrollador de base de datos es cumplir con las
metas inmediatas de automatizar la tarea de preparar el plan diario de produccion y
apoyar la gerencia en la toma de decisiones, para lograr esto crea el siguiente
diagrama de flujo mostrando el proceso que sigue la empresa para la fabricacion de

sus productos.

Figura 1.9. Esquema relacional utilizado para la automatizacion de la empresa EYE.

A continuacién se muestra el disefio de |la base de datos de la compania EYE.

Nombre Descripcién Estructura
Cédigo del | Identifica de forma unica el producto por | Cédigo del Producto = Base +
Producto presentacion. Adiccion + Ojo

Ensamblajes

Reporte de los ensamblajes que pudieron
hacerse siguiendo

Ensamblajes = Nombre del
Producto + Cédigo del
Producto + Fecha produccion +
Cantidad Ensamblada

Error en Figuras

Se recibié informacién cuantitativa del
producto que se entiende no esta
correcta.

Error en Productos = Nombre del
Reporte + Codigo del Producto +
Explicacion del Error + Fecha

Error en Pedidos

Explicacion de errores encontrados en
pedidos de productos.

Error en Pedidos = #Orden +
Explicacion del Error + Fecha

Error en | Se recibié informacién descriptiva del | Error en Productos = Nombre del
Productos producto que se entiende no esta | Reporte + Codigo del Producto +
correcta. Explicacion del Error + Fecha
Productos Reporte de los lentes que fueron | Productos Aceptados = Nombre
Aceptados 0 | aceptados luego de un subproceso. del Producto + Cadigo del
Lentes Producto + Fecha produccion +
Aceptados Cantidad aceptada
Lentes Reporte de los lentes que fueron | Lentes Rechazados = Nombre
Rechazados rechazados de lo estimado en el Reporte | del Producto + Codigo del
de Produccién Diaria Producto + Fecha produccion +
Cantidad rechazada
Lentes Reporte de los lentes que fueron | Lentes Terminados = Nombre
Terminados terminados de lo estimado en el Reporte | del Producto +Cédigo del

de Produccioén Diaria

Producto + Fecha produccion +
Cantidad terminada
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Ojo Identifica ojo izquierdo o derecho. Ojo=[L|R]

Pedidos de | Ordenes de productos cuyos pedidos no | Pedidos de Productos = #Orden

Productos se pueden completar utilizando el | + Cddigo del Lente + Cantidad +
inventario. Fecha

Pedidos Pedidos de Productos debidamente | Pedidos Validados = #Orden +

Validados verificados y validados. Cdbdigo del Lente + Cantidad +

Fecha de Aprobacién

Plan Maestro Contiene la proyeccion anual de | Plan Maestro =  Nombre-
produccion  por  producto  mensual | Producto + Afo + Cantidad
resumida en forma anual. Proyectada Mensual + Cantidad

Proyectada Anual + Por ciento
de Resultado proyectado +
Estatus

Plan Maestro con | Contiene la proyeccion anual de | Plan Maestro con Productos

Productos produccion por producto Validados = Nombre-Producto +

Validados Afo + Cantidad Proyectada

Mensual + Cantidad Proyectada
Anual + Por ciento de Resultado
proyectado + Estatus

Plan Maestro de | Contiene la proyeccion anual de | Plan Maestro de Produccién =

Produccién produccion por producto y presentacion | Nombre-Producto +
de producto mensual. Es exactamente Cddigo del Producto +
igual al Plan Maestro, se diferencia en | Cantidad Proyectada Mensual +
que su estatus es de Aprobado, significa | Cantidad Proyectada Anual +
que es el Unico que puede ser utilizado | Ao + Por ciento de Resultado
para determinar la produccion diaria. proyectado + Estatus
Plan Maestro | El Plan Maestro con toda la informacion | Plan  Maestro  Validado =
Validado que contiene validada y confirmada. Nombre-Producto + Afio +
Cantidad Proyectada
Mensual + Cantidad Proyectada
Anual + Por ciento de Resultado
proyectado + Estatus
Produccién Describe toda la informacién que se | Produccion= ElI formato es
desea guardar de produccion incluyendo | libre.
estadisticas histéricas, calculos, ajuste,
datos, etc.
Produccién Estimado de la produccion del dia que se | Produccion Diaria = Codigo del
Diaria calcul6 utilizando el Plan Maestro y los | Producto + Fecha de produccién
pedidos de productos. + Cantidad
Reporte Reporte en forma de matriz con la | Reporte Produccién Diaria =
Produccién produccion diaria estimada. Nombre del Producto + Cédigo
Diaria del Producto + Fecha produccion
+ Cantidad a Producirse
Reportes Reportes cuyo contenido fu, verificado. Reportes Validados = Coédigo del
Validados Lente + Cantidad + Fecha
Resultados Los resultados obtenidos por el | Resultados = [Casted |
departamento de produccion al llevar a | Aceptados | Rechazados] +
cabo el plan o estimado de produccién Fecha de produccion +

diario.

Cantidad

Resultados de | Grupo de reportes que resumen los | Resultados de Produccion =

Produccion resultados Nombre del Producto + Mes +
Ano + Cantidad + Por ciento de
Resultado actual

Totales Grupo de reportes que resumen los | Totales Mensuales = Nombre del

Mensuales resultados mensualmente. Producto + Mes + Afo +
Cantidad + Por ciento de

Resultado actual
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Como se puede ver el diccionario de datos es una herramienta muy util en el
desarrollo de una base de datos, ya que contiene las caracteristicas légicas de la
misma.

1.13. CONTROL DE DATOS

Un esquema de base de datos se especifica por medio de una serie de
definiciones que se expresan en un lenguaje especial llamado lenguaje de definicion
de datos (en inglés: DDL, data definition language). El resultado de la compilaciéon de
las proposiciones en DDL es un conjunto de tablas que se almacena en un archivo.

La estructura de almacenamiento y los métodos de acceso empleados por el
sistema de base de datos se especifican por medio de un conjunto de definiciones de
un tipo especial de DDL llamado lenguaje de almacenamiento y definicién de los
datos. El resultado de la compilacion de estas definiciones es una serie de
instrucciones que especifican los detalles de implantacion de los esquemas de base
de datos que normalmente no pueden ver los usuarios.

Los niveles de abstraccion no solamente se aplican a la definicién o estructuracion
de los datos, sino también al manejo los datos; esta manipulacién consiste en:

e Larecuperacion de informacién almacenada en la base de datos.

e Lainsercion de informacién nueva en la base de datos.

¢ La eliminacién de informacién de la base de datos.

En el nivel fisico, deben definirse algoritmos que permitan tener acceso a los datos
en forma eficiente. En los niveles de abstraccién mas altos lo importante es la facilidad
de uso. El objetivo es lograr una interaccién eficiente entre las personas y el sistema.

Un lenguaje de manejo de datos (en inglés: DML, data manipulation language)
permite a los usuarios manejar o tener acceso a los datos que estén organizados por

medio del modelo apropiado. Existen basicamente dos tipos de DML.:

¢ De procedimientos, necesitan que el usuario especifique cuales datos quiere
y como deben obtenerse.

¢ Sin procedimientos, requieren que el usuario especifique cuales datos quiere
sin especificar como obtenerlos. .

Los DML sin procedimientos son, por lo general, mas faciles de aprender y utilizar
que los de procedimientos. Sin embargo, ya que el usuario no tiene que especificar la
forma de obtencién de los datos, estos lenguajes podrian generar un codigo menos
eficiente que el producido por los lenguajes de procedimientos. Tal problema puede
resolverse empleando diversas técnicas de optimizacién.

Una consulta es una proposicién que solicita la recuperacion de informacion.
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La parte de un DML que implica la recuperaciéon de informaciéon se conoce como
lenguaje de consultas. Aunque técnicamente es incorrecto, suelen utilizarse los
términos lenguaje de consultas y lenguaje de manejo de datos como sinénimos.
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1.14. RESUMEN

Un sistema de manejo de base de datos (DBMS) se compone de una serie de
datos relacionados entre si y de un conjunto de programas para tener acceso a esos
datos. Los datos contienen informacion referente a determinada empresa. El objetivo
principal de un DBMS es crear un ambiente en el que pueda almacenarse y
recuperarse informacion en la base de datos en forma conveniente y eficiente.

Los sistemas de base de datos se disefian para manejar grandes cantidades de
informacién. El manejo de los datos implica tanto la definicion de estructuras para el
almacenamiento como la creacién de mecanismos para manejar la informacion.
Ademas, el sistema de base de datos debe cuidar la seguridad de la informacién
almacenada en la base de datos, previniendo caidas del sistema o intentos de acceso
no autorizados. Si se va a compartir la informacién entre varios usuarios, el sistema
debe evitar posibles resultados anémalos.

Uno de los objetivos principales de una base de datos es proporcionar a los
usuarios una vision abstracta de los datos. Es decir, el sistema oculta ciertos detalles
relativos a la forma en que se almacenan y mantienen los datos. Esto se logra
definiendo tres niveles de abstraccion en los que puede considerarse la base de datos:
fisico, conceptual y de vision.

Para describir la naturaleza de una base de datos, se define el concepto de
modelo de datos, que es un conjunto de herramientas conceptuales para describir los
datos, las relaciones entre ellos, su semantica y sus limitantes. Se han propuesto
varios modelos diferentes, los cuales se dividen en tres grupos: légicos basados en
objetos, légicos basados en registros y los modelos fisicos de datos.

Las bases de datos cambian con el tiempo al insertar informacion en ellas y
eliminada. El conjunto de informacién almacenado en la base de datos en determinado
momento se denomina instancia, de la base de datos. El disefio general de dicha base
se conoce como esquema de la base de datos. La capacidad para modificar una
definicion de esquema en un nivel sin afectar la definicion del esquema en el nivel
inmediato superior se denomina independencia de los datos. Existen dos niveles de
ésta: independencia fisica e independencia légica de los datos.

Un esquema de base de datos se especifica por medio de una serie de
definiciones que se expresa en un lenguaje de definicién de datos (DDL). El resultado
de la compilacion de las proposiciones en DDL es un conjunto de tablas que se
almacenan en un archivo especial llamado diccionario de datos que contiene
metadatos, es decir, "datos acerca de los datos".

Un lenguaje de manejo de datos (DML) permite a los usuarios tener acceso a los
datos o manejarlos. Existen basicamente dos tipos de DML: de procedimientos
(requieren que el usuario especifique cuales datos necesita y como se van a obtener)
y sin procedimientos (requieren que el usuario especifique cuales son los datos que
necesita sin especificar la forma de obtencion).

Un manejador de base de datos es un modulo de programa que constituye la
interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados en la base de datos y los programas
de aplicaciones y las consultas que se hacen al sistema. El manejador de base de
datos se encarga de interactuar con el manejador de archivos, de conservar la
integridad, de garantizar la seguridad, del respaldo y recuperacién y del control de
concurrencia.
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CAPITULO 2: MODELOS DE BASES DE DATOS

2.1. INTRODUCCION

Un modelo de datos es basicamente una "descripcién" de algo conocido como
contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacién), asi como de los
métodos para almacenar y recuperar informacioén de esos contenedores. Los modelos
de datos no son cosas fisicas: son abstracciones que permiten la implementacion de
un sistema eficiente de base de datos; por lo general se refieren a algoritmos, y
conceptos matematicos. Es formal pues los objetos del sistema se manipulan
siguiendo reglas perfectamente definidas y utilizando exclusivamente los operadores
definidos en el sistema, independientemente de lo que estos objetos y operadores
puedan significar.

Un modelo de datos es una combinacion de tres componentes:

e Una coleccién de estructuras de datos (los bloques constructores de
cualquier base de datos que conforman el modelo).

¢ Una coleccion de operadores o reglas de inferencia, los cuales pueden
ser aplicados a cualquier instancia de los tipos de datos listados para
consultar o derivar datos de cualquier parte de estas estructuras en
cualquier combinacién deseada.

e Una coleccion de reglas generales de integridad, las cuales explicita o
implicitamente definen un conjunto de estados consistentes, estas
reglas algunas veces son expresadas como reglas de insertar-
actualizar-borrar.

Un modelo de datos puede ser usado de las siguientes maneras:

e Como una herramienta para especificar los tipos de datos y la
organizaciéon de los mismos que son permisibles en una base de datos
especifica.

e Como una base para el desarrollo de una metodologia general de
disefio para las bases de datos.

e Como una base para el desarrollo de familias de lenguajes de alto nivel
para manipulacion de consultas (querys) y datos.

¢ Como el elemento clave en el disefio de la arquitectura de un manejador
de bases de datos.

El primer modelo de datos desarrollado con toda la formalidad que esto implica fue
el modelo relacional, en 1969, mucho antes incluso que los modelos jerarquicos y de
red. A pesar de que los sistemas jerarquicos y de red como software para manejar
bases de datos son previos al modelo relacional, no fue sino hasta 1973 que los
modelos de tales sistemas fueron definidos, apenas unos cuantos afos antes de que
estos sistemas empezaran a caer en desuso.
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Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos son:

Bases de datos jerarquicas: Estas son bases de datos que, como su nombre indica,
almacenan su informacién en una estructura jerarquica. En este modelo los datos se
organizan en una forma similar a un arbol (visto al revés), en donde un nodo padre de
informacién puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es llamado raiz, y a
los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente Uutiles en el caso de
aplicaciones que manejan un gran volumen de informacién y datos muy compartidos
permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de
representar eficientemente la redundancia de datos.

Ejemplo:

1.- El paciente Armando Martinez de 45 afios tiene dos citas, la numero 12 con el
meédico general y la numero 3 con el neurdlogo.

e AN

Pedro |Campos | 32 afios Armando | Martinez | 45 afios

Elena Rufz 71 afios

35 | Ciruano

B8 | Urblogo 12:’: 3 | Heurblogo

Figura 2.1. Ejemplo de una base de datos jerarquica para citas médicas.

2.- A continuacion se muestran tres registros, uno de ellos, el cliente Cruz vive en
la calle Acacias, en Naucalpan, que tiene dos cuentas, la numero 647 con un saldo de
$105, 366 y la nimero 801 con un saldo de $10, 533. Nétese que los clientes Pérez y
Cruz comparten la cuenta numero 647 (posiblemente son socios de la misma
empresa).
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) N

Rius Portales| Tuepec Cruz Acaclas |Naucapan

Pérez Rosas | Ecatepec

N

558 Moo,ond | 647 105,336

800 |55 647 105.334 801 [10,533

Figura 2.2. Ejemplo de una base de datos jerarquica en cuentas de un banco.

Base de datos de red: Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su
diferencia fundamental es la modificacion del concepto de nodo: se permite que un
mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida en el modelo jerarquico).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una
solucién eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que
significa administrar la informacion en una base de datos de red ha significado que sea
un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por usuarios finales.
Las figuras 2.3 y 2.4 muestran un ejemplo de una base de datos de red con la misma
informacién de los ejemplos anteriores.

Figura 2.3. Ejemplo de una base de datos de red para citas médicas.
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Figura 2.4. Ejemplo de una base de datos de red para las cuentas de un banco.

Base de datos relacional: Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para
modelar problemas reales y administrar datos dindmicamente. Tras ser postulados sus
fundamentos en 1970 por Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José
(California), no tardé en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de
base de datos. Su idea fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones
podrian considerarse en forma légica como conjuntos de datos llamados "tuplas".
Pese a que ésta es la teoria de las bases de datos relacionales creadas por Edgar
Frank Codd, la mayoria de las veces se conceptualiza de una manera mas facil de
imaginar. Esto es pensando en cada relacibn como si fuese una tabla que esta
compuesta por registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y
campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la
considerable ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario
esporadico de la base de datos. La informacién puede ser recuperada o almacenada
mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para administrar la
informacién.

A continuacidon se muestran dos bases de datos relacionales con la misma
informacién de los ejemplos anteriores.

nombre I calle ciudad nimere
Riz Poxtales Tultepec 5
Cruz Acaruan Feurmlpan &Il
Srug Ascias Kancalpon BT
P Reman Erabmpa= &4
Pivam Resas C T ] uT
nimero Falde

] -]

E&5 Lo B AT

T LS, 228

Bl 1063

Figura 2.5. Ejemplo de una base de datos relacional para las cuentas de un banco.
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nombre apellids edad médico
Faden [ TR 22 s Dlrdbog e
#rmyndn Alyrtings L F T B emenral
Aran dn Alwrines i e Beardlpn
Elna Rmx Tl shon SArREno
cita médco
x GIrEmo
] Urzhgs
£ | jmen
8 Meurtlogo

Figura 2.6. Ejemplo de una base de datos relacional para citas médicas.

El lenguaje mas habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales
es SQL, Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas, un
estandar implementado por los principales motores o sistemas de gestién de bases de
datos relacionales.

Durante su disefio, una base de datos relacional pasa por un proceso al que se le
conoce como normalizacion de una base de datos.

2.2. MODELO DE BASES DE DATOS JERARQUICO

2.2.1. Clases de objetos

En el modelo de red, la informacién se representa por medio de conjuntos de
registros, y las relaciones entre los datos se representan por ligas. El modelo jerarquico
es similar al de red en que los datos y las relaciones entre ellos se representan también
por medio de registros y ligas, respectivamente. El modelo jerarquico difiere del de red
en cuanto a que los registros se organizan para formar conjuntos de arboles, en vez de
graficas arbitrarias. Graficamente, se muestra el modelo jerarquico de datos como un
arbol donde el nivel mas alto se conoce como la raiz y los nodos del arbol representan
las entidades.

2.2.2. Relaciones padre-hijo

El modelo jerarquico relaciona entidades por medio de una relacion
superior/subordinado o padre/hijo. Por ejemplo, un diagrama de la organizacién
muestra los niveles de ejecutivos, gerentes medios y personal de operacion.

Las relaciones entre padre/hijo sélo pueden ser uno a muchos o uno a uno. En este
tipo de relaciones, los hijos heredan comportamientos del padre.
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Bisabuelos
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tanar un padra.

Figura 2.7. Ejemplo de relacién padre/hijo.

2.2.3. Propiedades del esquema

El arbol se organiza en un conjunto de niveles.

El nodo raiz, el mas alto de la jerarquia, se corresponde con el nivel 0
(algunos autores consideran que se trata del nivel 1).

Los arcos representan las asociaciones jerarquicas entre dos entidades
y no tienen nombre, ya que no es necesario porque entre dos conjuntos
de datos s6lo puede haber una interrelacién.

Mientras que un nodo de nivel superior (padre) puede tener un numero
ilimitado de nodos de nivel inferior (hijos), al nodo del nivel inferior sélo
le puede corresponder un Unico nodo de nivel superior. En otras
palabras, un progenitor (o padre) puede tener varios descendientes (o
hijos), pero un hijo sélo tiene un padre.

Todo nodo, a excepcion del nodo raiz, ha de tener obligatoriamente un
padre.

Se llaman hojas los nodos que no tienen descendientes.

Se llama altura al numero de niveles de la estructura jerarquica.
Se denomina momento al numero de nodos.

Sélo estan permitidas las interrelaciones 1: 1 6 1:N.

Cada nodo no terminal y sus descendientes forman un subarbol, de
forma que un arbol es una estructura recursiva.

La figura 2.8 muestra una estructura jerarquica, con las caracteristicas antes

mencionadas.
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HVEA A nodo refr
| |
HIVEL 1 B | E~ | [ |
| |
MVA. 2 c= D* G
| l
HIVEL 3 tops H |
ALTURA 4 MOMENTO:9 PESD:5

RECORRDO:A. B,C.0.EF. G.H.1

Figura 2.8. Ejemplo de una estructura jerarquica

2.2.4. Arboles

Un diagrama de estructura de arbol es el esquema de una base de datos
jerarquica. Este tipo de diagrama esta formado por dos componentes basicos:

e Cuadros, que corresponden a tipos de registro.
e Lineas, que corresponden a ligas.

Un diagrama de estructura de arbol tiene misma funcion que un diagrama de
entidad-relacion (o que uno de estructura de datos en el modelo de red); es decir,
especificar la estructura l6gica general de la base de datos. Un diagrama de estructura
de arbol es similar a uno de estructura de datos. La diferencia principal radica en que
en este ultimo los tipos de registro se organizan en forma de una grafica arbitraria,
mientras que en el primero se organizan en forma de un arbol con raiz.

Figura 2.9. Modelo general de un diagrama de estructura de arbol.

Es necesario definir precisamente lo que quiere decir el término arbol con raiz. En
primer lugar, la grafica no puede contener ciclos. En segundo lugar, las relaciones
entre padre e hijo sélo pueden ser uno a muchos o uno a uno.
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e Relacion uno a uno: Una entidad en un nivel se relaciona con una
entidad en el siguiente nivel.

e Relacion uno a muchos: Una entidad en un nivel se relaciona con una,
muchas o ninguna entidad en el siguiente nivel.

El esquema de la base de datos se representa como un conjunto de diagramas de
estructura de arbol. Para cada diagrama existe unicamente una instancia del arbol de
base de datos. La raiz de este arbol es un nodo instrumental. Los hijos de ese nodo
son instancias del tipo de registro correspondiente. Cada una de estas instancias
puede tener a su vez varias instancias de diversos tipos de registro, segun se
especifica en el diagrama de estructura de arbol correspondiente.

2.2.5. Estructura de almacenamiento

El analista de sistemas se ve afectado por las decisiones hechas al disefiar una
base de datos jerarquica. Durante el disefio, el administrador de la base de datos,
quién es responsable del disefio, determina las entidades a incluir en la base de datos
y la relacion que existird entre ellas. Los nodos representan ocurrencias de registros
que contienen los datos tal como determina el administrador de los datos.

El disefio de una base de datos jerarquica afectara la facilidad de acceso a los
datos (las notas de acceso no necesitan hacerse al utilizar bases de datos
relacionales). Por ejemplo, la figura 2.10 indica que las citas siempre estan
relacionadas con un paciente especifico. Es muy eficiente tener las citas de un cierto
paciente o los médicos en un orden particular. La base de datos se disefia para
soportar estas consultas ya que, son las que aparecen con mas frecuencia.

Lafigura en forma de
tenador en el exramo .
final de la flacha que Paciente
une a los nodos indica P

una relaclén uno a -

muchos. VAl

Cita

Médige”

Ruta de acceso para
hallar Iss respuestss

Figura 2.10. Estructura jerarquica para la base de datos de citas médicas.

El analista de sistemas debe trabajar con las restricciones de disefio que surjan.
Por ejemplo, el modelo de datos estipula que los articulos son accesibles sélo
mediante la aparicién de un registro de pedido. Esta relacion indica que se debe
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buscar toda la lista de articulos para todos los pedidos para preparar un reporte de la
venta histérica de los articulos.

Aparecen efectos colaterales indeseables bajo ciertos disefios de una base de
datos. Las bases de datos jerarquicas involucran anomalias con respecto a lo
siguiente:

¢ Insercion de registros: Un registro dependiente no se puede afadir a la
base de datos sin un padre. Ejemplo: Los articulos no se pueden afadir
sin incluirlos en un pedido.

e Borrado de registros: Al borrar un padre de la base de datos también se
borran todos sus descendientes. Ejemplo: Al quitar un cliente también
se quitan los pedidos pendientes.

Si estas situaciones ocurren con cierta probabilidad, en el marco de una aplicacion
particular, es necesario establecer multiples copias de los registros e incluso bases de
datos multiples lo cual anade redundancia y complejidad adicional para evitar el
problema.

2.2.6. Tipos de acceso de integridad y seguridad del modelo

La manipulacion de datos jerarquicos, al igual que ocurre en todo modelo,
necesita, al menos en un plano de abstraccion, localizar (seleccionar) primero los
datos sobre los que va a trabajar para realizar a continuacion la accion de
recuperacion o actualizacion sobre dichos datos.

La funcion de seleccidén jerarquica es de tipo navegacional, es decir, trabaja
registro a registro, en oposicion a otros modelos, como el relacional, en los que se
seleccionan conjuntos de registros. Dada la sencillez del modelo, la funcién de
seleccion es también muy sencilla, existiendo Unicamente las siguientes formas
basicas de busqueda:

e Seleccionar un determinado registro que cumpla una cierta condicion.

e Seleccionar el siguiente registro, que se encuentra perfectamente
definido al existir un Unico camino jerarquico (preorden).

e Seleccionar el siguiente registro dentro de un padre. Esta sentencia es
analoga a la anterior, pero la seleccién termina cuando no haya mas
descendientes de ese padre.

e Seleccionar el registro padre de otro lado (que ha sido activado
previamente), se conoce como normalizaciéon jerarquica ascendente,
mientras que la seleccidbn de descendientes se llama normalizacion
jerarquica descendente.

Puesto que una instruccion jerarquica selecciona un Unico registro, sera preciso
que el lenguaje de datos esté embebido en un lenguaje de programacion mediante el
cual se describa el procedimiento necesario para ir recorriendo el arbol con el fin de
buscar y manipular los datos.
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Una vez seleccionado un registro, se tendra que realizar sobre €l una accion, sea
de recuperacion o de actualizacion.

La recuperacion consiste, como en cualquier otro lenguaje de datos, en llevar el
registro marcado como activo, en la seleccion realizada previamente, al area de
entrada/salida.

En cuanto a la actualizacién, es preciso distinguir entre:
¢ Insertar un conjunto de datos.
e Borrar un conjunto de datos.
o Reemplazar -modificar- uno o varios campos de un registro.

Debido a la naturaleza jerarquica de las conexiones entre registros, las inserciones
y borrados de registros requieren consideraciones especiales:

Cuando un nuevo registro se inserta en una base de datos jerarquica, excepto
para la raiz, se conecta automaticamente a un nodo padre previamente localizado
mediante alguna sentencia de seleccion. El nuevo registro se inserta como hijo del
registro padre seleccionado.

2.2.7. Base de datos jerarquica

Como ya se menciono, una base de datos jerarquica consiste en un conjunto de
registros que se conectan entre si por medio de ligas. Para ilustrar lo anterior, piénsese
en una base de datos que representa a una relacién cuenta habiente-cuenta en un
sistema bancario. Existen dos tipos de registro: cuenta habiente y cuenta. Consta de
tres campos: nombre, calle y ciudad. De manera similar, el registro cuenta consiste en
dos campos: numero y saldo.

En la figura 2.11 se presenta un ejemplo de esta base de datos. Indica que el
cuenta habiente Flores tiene la cuenta 305, Oca, las 226 y 177, Y Diaz, la 155.

Noétese que el conjunto de todos los registros de cuenta habientes y cuentas esta
organizado en forma de un arbol con raiz, en el cual esta ultima es un nodo de trabajo.
Como ya se ha visto, una base de datos jerarquica estad formada por un conjunto de
arboles de este tipo, formando asi un bosque. En este texto, un arbol de esta clase,
dotado de raiz, se denominara arbol de base de-datos.

El contenido de un registro especifico puede repetirse en varios lugares. Por
ejemplo, en el sistema bancario cuenta habiente-cuenta, una cuenta puede pertenecer
a varios clientes. La informaciéon correspondiente a esa cuenta, o la relativa a los
cuenta habientes a los que puede pertenecer, tendra que repetirse. Esta repeticion
puede darse tanto en el mismo arbol de base de datos corno en varios arboles
distintos. La repeticidon de registros tiene dos desventajas principales:

e Puede producirse una inconsistencia de los datos al llevar a cabo la
actualizacion.

e Sera inevitable el desperdicio de espacio.
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Figura 2.11. Ejemplo de base de datos jerarquica.

2.2.8. Problemas del modelo jerarquico

El modelo de datos jerarquico presenta importantes inconvenientes, que provienen
principalmente de su rigidez, la cual deriva de la falta de capacidad de las
organizaciones jerarquicas para representar sin redundancias ciertas estructuras muy
difundidas en la realidad, como son las interrelaciones reflexivas y N:M, las redes, etc.

En la figura 2.12 se muestran algunos ejemplos de estructuras no admitidas en el
modelo jerarquico.

I ————
2. Inirroleciinas Refiazives . {tipos do eepacieliiad)
3.- Mias do una inlemaleciin anie dos - miédico -
entidedos (y, por tanto, nocoslded do | Hospital Paciente
der namixe e s nsTelecianss) cia
- Wiorolectons W
&.- Hjos sin padre | Médico | mllln:l:ﬂ

| Paciente | m m G @

Figura 2.12. Algunas estructuras no admitidas en el modelo jerarquico.

La poca flexibilidad de este modelo puede obligar a la introduccion redundancias
cuando es preciso instrumentar, mediante el modelo jerarquico situaciones del mundo
real que no responden a una jerarquia.

Se puede calcular un indice de redundancia (IR) mediante la siguiente férmula:
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IR = (No. nodos extral/ No. total de nodo) * 100
x 100
Este indice de redundancia permite determinar hasta qué punto una estructura del
mundo real se adapta mas o menos a un arbol (cuanto mayor es el indice de
redundancia, mas lejos se esta de una estructura en arbol).

La redundancia que hemos calculado es una redundancia légica que, en general,
no coincide con la redundancia fisica. Esto es debido a que, al almacenar los datos en
el dispositivo fisico, no se suelen repetir los registros completos, sino sélo
identificadores, o bien se introducen punteros. Se trata ya de soluciones de
instrumentacion propias de cada suministrador. En general, los productos ofrecen
algun tipo de solucién a estos problemas.

Otra limitacién importante del modelo jerarquico es que no esta preparado para
representar interrelaciones N:M.

Ademas del grave problema que provocan estas redundancias no controladas por
el sistema (con el aumento de almacenamiento y sobre todo las posibles
inconsistencias), existe otro importante inconveniente en este tipo de solucidbn como es
la no conservacion de las simetrias naturales existentes en el mundo real. Las
actualizaciones en las bases de datos jerarquicas pueden también originar problemas
debido a las restricciones inherentes al modelo.

En el caso de las relaciones muchos a muchos, es menester repetir registros si se
desea conservar la organizacién de estructura de arbol de la base de datos. La
repeticion de registros tiene dos inconvenientes importantes: la actualizacién de
registros puede producir inconsistencia de los datos, y se desperdicia espacio de
almacenamiento. La solucién es introducir el concepto de registro virtual. Un registro
virtual no contiene valores, sino un apuntador l6gico a un registro fisico determinado.
Cuando es necesario repetir un registro en varios arboles de base de datos, se
conserva una sola copia del registro en uno de los arboles y se sustituyen las demas
copias por registros virtuales que contienen un apuntador a ese registro fisico. El
lenguaje de manipulacion de datos para esta nueva configuraciéon sigue siendo el
mismo que en el caso en que se permite la repeticion de registros, por lo que no es
necesario que el usuario se dé cuenta de estos cambios. Sélo se afecta la
implantacion interna.

Los SGBD basados en el modelo jerarquico suelen facilitar instrumentos que los
dotan de una mayor flexibilidad para representar estructuras no estrictamente
jerarquicas. Sin embargo, puede ocurrir que dicha implementacién no proporcione la
debida independencia fisica/légica.

En cuanto a las ventajas proporcionadas por los SGBD de tipo jerarquico, cabe
citar su sencillez de comprension y la mayor facilidad de instrumentacion en los
soportes fisicos, aunque esto depende en gran medida de los productos. Ademas, si
se trata de estructuras del mundo real que sean de tipo jerarquico, este modelo puede
ser muy idoneo. Por otra parte, los productos jerarquicos suelen ser muy eficientes.
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2.2.9. Resumen

Una base de datos jerarquica consiste en un conjunto de registros que se conectan
entre si por medio de ligas. Un registro es un conjunto de campos, cada uno de los
cuales contiene un sélo valor. Una liga es una asociacidbn entre dos registros,
exclusivamente. El modelo jerarquico es, pues, similar al de red, en cuanto que los
datos y las relaciones entre ellos se representan por medio de registros y ligas,
respectivamente. El modelo jerarquico difiere del de red en que los registros se
organizan en arboles en vez de graficas arbitrarias.

Un diagrama de estructura de arbol es el esquema de una base de datos
jerarquica, y consta de dos componentes basicos: cuadros, que corresponden a tipos
de registro, y lineas, que corresponden a ligas. Un diagrama de estructura de arbol
tiene el mismo objetivo que uno de entidad-relacion, es decir, especifica la estructura
l6gica general de la base de datos. Los diagramas de estructura de arbol son similares
a los de estructura de datos del modelo de red. La diferencia principal es que en los
ultimos los tipos de registro se organizan en forma de graficas arbitrarias, mientras que
en los primeros se organizan en forma de arboles con raiz. Por cada diagrama de
entidad-relacién existe uno de estructura de arbol correspondiente.

Por tanto, el esquema de la base de datos se representa como un conjunto de
diagramas de estructura de arbol. Por cada uno de estos diagramas, existe una sola
instancia del arbol de base de datos. La raiz de este arbol es un nodo de trabajo. Los
hijos de ese nodo son instancias reales del tipo de registro correspondiente. Cada una
de estas instancias puede tener a su vez varias instancias de tipos de registro, segun
se especifique en el diagrama de estructura de arbol correspondiente.

Se puede localizar y manipular los elementos de la base de datos, y también
variables definidas en forma local. El sistema mantiene un é&rea de trabajo de
programa para cada programa de aplicacién, la cual contiene plantillas de registros,
apuntadores de actualidad y una bandera de situacion.

La recuperacién de datos de la base de datos se lleva a cabo obteniendo o
localizando un registro en la base de datos que cambia el apuntador de actualidad
para que sefale a ese registro. A continuacién, copia ese registro en la plantilla
apropiada en el area de trabajo del programa.

Se cuenta con varios mecanismos para actualizar la informacion de la base de,
datos. Estos incluyen la creacion y eliminacion de registros, asi como la modificacion
del contenido de registros existentes.

En el caso de las relaciones muchos a muchos, es menester repetir registros si se
desea conservar la organizacién de estructura de arbol de la base de datos. La
repeticion de registros tiene dos inconvenientes importantes: la actualizaciéon de
registros puede producir inconsistencia de los datos, y se desperdicia espacio de
almacenamiento. La solucién es introducir el concepto de registro virtual. Un registro
virtual no contiene valores, sino un apuntador légico a un registro fisico determinado.
Cuando es necesario repetir un registro en varios arboles de base de datos, se
conserva una sola copia del registro en uno de los arboles y se sustituyen las demas
copias por registros virtuales que contienen un apuntador a ese registro fisico. El
lenguaje de manipulacion de datos para esta nueva configuraciéon sigue siendo el
mismo que en el caso en que se permite la repeticion de registros, por lo que no es
necesario que el usuario se dé cuenta de estos cambios. Sélo se afecta la
implantacién interna.
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Figura 2.13. Arbol jerarquico de un hospital.
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2.3. MODELO DE BASES DE DATOS DE RED

2.3.1. Estructura

El modelo de red es analogo al modelo jerarquico, excepto que una entidad puede
tener mas de un padre. Los miembros pueden pertenecer a mas de una relaciéon (es
decir, tienen mas de un poseedor).

Los modelos de datos en red representan las entidades en forma de nodos de un
grafo, y las asociaciones o interrelaciones entre éstas, mediante los arcos que unen
dichos nodos. Esta representacién, que no impone en principio ninguna restricciéon ni
al tipo ni al numero de los arcos, permite el modelado de estructuras de datos tan
complejas como se desee.

Podriamos definir un modelo en red general, con una mayor formalizacién como un
conjunto finito de tipos de entidad:

{E1, Ez,..., Ep}

Donde cada entidad Ej tiene un conjunto de propiedades (atributos):
{Ai1a Ai2s---, Aik}

Y un conjunto finito de tipos de interrelacion:

{I",...n}

Entre los elementos j, k, ... , n (entidades u otras interrelaciones), donde el
superindice h permite diferenciar dos interrelaciones distintas entre los mismos
elementos, ya que se refiere al nombre de la interrelacion (también las entidades y los
atributos tiene nombre).

La forma de representacién de estos modelos son los grafos.

Una base de datos de red consiste en una serie de registros que estan conectados
entre si por medio de ligas (links). Un registro es, en muchos aspectos, similar a una
entidad en el modelo de entidad-relacion. Todo registro es un conjunto de campos
(atributos), cada uno de éstos contiene Unicamente el valor de un dato. Una liga es
una asociaciéon entre dos registros exclusivamente. Asi pues, una liga puede
considerarse como una forma restringida (binaria) de relacion en el sentido del modelo
E-R.
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Figura 2.14. Estructura béasica del modelo de datos de red.

La estructura de una base de datos de red que aparece en la figura 2.15 muestra
las entidades en la base de datos de las citas médicas que usamos en el modelo
jerarquico. Sin embargo, la relacién entre las entidades es distinta.

Figura 2.15. Estructura de red para la base de datos de citas médicas.

En el ejemplo de las citas médicas, se puede mostrar una relacién entre los
médicos y las citas, al igual que entre pacientes y especialidades. Esta capacidad
introduce el uso de un tipo adicional de relacion entre los datos:

e Muchos a muchos: Una entidad se puede relacionar con una, muchas o
ninguna entidad en otro nivel.

En las bases de datos de tipo red, asi como en las jerarquicas, se deben
establecer las relaciones entre las entidades al mismo tiempo que se establece el
modelo de los datos y se crea la base de datos (encontraste con el modelo relacional,
el cual no requiere rutas de acceso predefinidas o relaciones entre las entidades). El
analista de sistemas debe ajustarse a esos detalles cuando desarrolla aplicaciones
que capturan o recuperan datos durante el procesamiento.

Las bases de datos jerarquicas y de red son conceptualmente sencillas y parecen
no ser complicadas a primera vista. Sin embargo, en un ambiente de una base de
datos grande, pueden evolucionar rapidamente hacia una telarafia complicada de
interrelaciones que son dificiles de manejar al evolucionar la base de datos con el uso.
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Un diagrama de estructura de datos es un esquema que representa el disefio de
una base de datos de red. Estos diagramas estan formados por dos componentes
basicos:

e Cuadros, que corresponden a tipos de registro.

e Lineas, que corresponden a ligas.

Figura 2.16. Ejemplo de base de datos de red para un banco.

Un diagrama de estructura de datos tiene el mismo objetivo general que uno de
entidad-relacion; a saber, especifica la estructura légica general de la base de datos.
Para comprender cdmo se construyen estos diagramas, se mostrara cdmo pueden
transformarse los diagramas de entidad-relacion en los de estructura de datos
correspondientes.

Aparecen anomalias similares a las del modelo jerarquico de datos. Asi, si un
pedido se cancela, no queremos eliminar al cliente, aunque el modelo sugiere que esto
podria ocurrir.

Existe un lado positivo de los modelos de datos jerarquico y de red, el cual deben
observar los analistas de sistemas. Supongamos que se pueden predefinir las rutas de
acceso y relaciones entre las entidades (cuando el esquema se desarrolla y se crea la
base de datos). Si los requerimientos de acceso y recuperacién del desarrollo de la
aplicacion se adecuan a las rutas de acceso predefinidas, sera mas rapido el
procesamiento de consultas, actualizaciones y adiciones a la base de datos que
cuando se utilizan bases de datos relacionales.

Los analistas de sistemas también reconocen que existen muchisimas bases de
datos basadas en los modelos jerarquico y de red instaladas en la actualidad en la
comunidad empresarial. Si estas bases de datos estan cumpliendo los requerimientos
operacionales, es improbable que las organizaciones las reemplacen. Asi, el desarrollo
de las aplicaciones de sistemas de informacion que tomen en cuenta las
oportunidades y restricciones que ofrecen es una necesidad.

2.3.2. Registros, campos

Dado que solamente pueden utilizarse ligas del tipo uno a uno y muchos a uno, un
diagrama de estructura de datos que consiste en dos tipos de registro ligados entre si
tiene la forma general que puede verse en la figura siguiente.
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2]

Figura 2.17. Conjunto DBTG.

El modelo DBTG en inglés; Data Base Task Group (Grupo de Trabajo Sobre Bases
de Datos) es ya una implementaron de las reglas generales de operacién del modelo
de red; toma de este los aspectos generales operativos.

Solo pueden utilizarse ligas muchos a uno. Las ligas uno a uno se representan
utilizando ligas muchos a uno.

Las ligas son representaciones mas concisas del modelo de red; se representan
genéricamente entre registros. El nombre del conjunto generalmente es el mismo que
el de la liga que conecta a los dos tipos de registro.

En todo conjunto DBTG de este tipo, el tipo de registro A se denomina el duefio o
padre (en inglés: owner o parent) del conjunto. Y el tipo de registro B se denomina
miembro o hijo (en inglés: member o child) del conjunto. Cada conjunto DBTG puede
tener cualquier numero de ocurrencias del conjunto, es decir, instancias reales de
registros ligados.

Puesto que no se permiten ligas del tipo muchos a muchos, cada ocurrencia del
conjunto tiene exclusivamente un duefio y cero o mas registros miembro. Ademas,
ningun registro miembro puede participar en mas de una ocurrencia del conjunto en
ningn momento. Sin embargo, un registro miembro si puede participar
simultdneamente en varias ocurrencias de diferentes conjuntos DBTG.

al a2 al

/\

b1 b2 b3 b4 b5 b6

Figura 2.18. Tres ocurrencias de un conjunto.

Los registros miembro de una ocurrencia de un conjunto pueden ordenarse en
diversas formas. El modelo DBTG permite estructuras de conjuntos mas complejas en
las que existe un solo tipo duefio y varios tipos miembro.

El modelo DBTG también prevé la definicion de un conjunto especial, denominado

conjunto singular (o conjunto de sistema). En un conjunto de este tipo, el duefio es un
tipo de registro unico definido por el sistema, llamado system, que no tiene campos.
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Este conjunto tiene una sola ocurrencia de conjunto. Este esquema es util para

buscar registros de un tipo determinado.

Grupos repetidos: El modelo DBTG cuenta con un mecanismo que permite a un
campo (o grupo de campos) tener un conjunto de valores, en vez de un solo valor. Por
ejemplo, supéngase que un cuenta habiente tiene varios domicilios. En este caso, se
definira la pareja de campos (calle, ciudad) del tipo de registro cuenta habiente como
un grupo repetido. De esta manera, el registro cuenta habiente de Kahn puede ser

como el que se muestra en la figura 2.19.

Diax Colima

Cuanhtémoc

Olivoa

A Obregidn

Figura 2.19. Ejemplo de grupos repetidos.

La construccién de grupos repetidos es otra forma de representar el concepto de

entidades débiles en el modelo E-R.

49



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 2

2.3.4. Resumen

Los modelos de datos en red representan las entidades en forma de nodos de un
grafo, y las asociaciones o interrelaciones entre éstas, mediante los arcos que unen
dichos nodos. Esta representacion, que no impone en principio ninguna restriccion ni
al tipo ni al nimero de los arcos, permite el modelado de estructuras de datos tan
complejas como se desee.

Podriamos definir un modelo en red general, con una mayor formalizacién como un
conjunto finito de tipos de entidad:

{E1, Ea,..., Ep}

Donde cada entidad E;j tiene un conjunto de propiedades (atributos):
{Ai1; Aiz;..., Ai}

Y un conjunto finito de tipos de interrelacion:

{Ihj,k,...,n}

Entre los elementos j, k, ... , n (entidades u otras interrelaciones), donde el
superindice h permite diferenciar dos interrelaciones distintas entre los mismos
elementos, ya que se refiere al nombre de la interrelacién (también las entidades y los
atributos tiene nombre).

La forma de representacién de estos modelos son los grafos.

El modelo relacional describe los aspectos estaticos, es decir, la parte estructural
de los datos (tipos de entidades, tipos de interrelaciones, etc.), representadas en forma
de grafo, y las restricciones; mientras que una ocurrencia del esquema (base de datos)
son los valores que toman los elementos del esquema en un determinado momento,
los cuales iran variando a lo largo del tiempo por el efecto de aplicar los operadores de
manipulacién de datos a una ocurrencia del mismo.

En cuanto a la dinamica, los modelos en red se caracterizan por ser
navegacionales, es decir, la recuperacion y la actualizacion de la base de datos se
lleva a cabo registro a registro.

Otra caracteristica de este tipo de modelos es que su implementaciéon se lleva a
cabo por medio de punteros.

Este modelo en red general es muy flexible, debido a la inexistencia de
restricciones inherentes; pero también, por esta misma razoén, su instrumentacion
fisica resulta dificil y poco eficiente. Esta es la causa de que el modelo en red general
que hemos presentado sea tedrico, y que al llevado a la practica se introduzcan
restricciones.
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2.4. MODELO DE BASES DE DATOS RELACIONAL

2.4.1. Conceptos basicos

El modelo relacional es en la actualidad el mas popular de los sistemas de manejo
de una base de datos, puesto que es conceptualmente sencillo y comprensible por los
profesionales de los sistemas de informacion y muchos otros usuarios finales; puede
evolucionar, ya que las relaciones entre los datos no necesitan estar predefinidas,
ademas utiliza valores de los datos para implicar las relaciones. Las bases de datos
relacionales utilizan un modelo para mostrar cdmo se relacionan légicamente los datos
de un registro.

El orden de los datos en la tabla no es significativo y tampoco implica un orden
cuando los registros estan incluidos en la relacion. Analogamente, los detalles fisicos
de almacenamiento (ya sea una organizacion aleatoria, indexada o secuencial) no son
de interés para el analista. Las tablas relacionales muestran las relaciones ldgicas, no
fisicas. Lo atractivo de las bases de datos relacionales es que el modelo relacional se
puede comprender rapidamente.

Al hacer una solicitud de informacioén, el sistema produce una tabla que contiene la
informacién. En el ejemplo de las citas médicas, si se desea determinar quién tiene
cita con el dermatélogo, el sistema producira una tabla que contenga los nombres de
todos los pacientes de dermatologia.

El modelo relacional cumple las siguientes caracteristicas:

¢ Independencia fisica: El modo en que se almacenan los datos no debe
influir en su manipulacién légica y, por tanto, los usuarios que acceden
a esos datos no han de modificar sus programas por cambios en el
almacenamiento fisico.

e Independencia logica: Afadir, eliminar o modificar cualquier elemento
de la base de datos no debe repercutir en los programas y/o usuarios
que estan accediendo a subconjuntos parciales de los mismos (vistas).

¢ Flexibilidad: En el sentido de poder ofrecer a cada usuario los datos de
la forma mas adecuada a la correspondiente aplicacion.

¢ Uniformidad: Las estructuras légicas de los datos presentan un aspecto
uniforme (tablas), lo que facilita la concepcién y manipulacién de la
base de datos por parte de los usuarios.

e Sencillez: Las caracteristicas anteriores, asi como unos lenguajes de
usuario muy sencillos, producen como resultado que el modelo de datos
relacional sea facil de comprender y de utilizar por parte del usuario
final.
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2.4.2. Dominios y atributos

Un dominio D es un conjunto finito de valores homogéneos y atomicos V4, Vo, ...,
V,, caracterizado por un nombre; decimos valores homogéneos porque son todos del
mismo tipo, y atbmicos porque son indivisibles en lo que al modelo se refiere, es decir,
si se descompusiesen, perderian la semantica a ellos asociada. Por ejemplo, el
dominio de nacionalidades tiene los valores: Mexicana, Espafiola, Francesa,
Norteamericana, etc., que son todos del mismo tipo y no se pueden dividir sin que se
pierda su semantica; asi, si descompusiéramos el valor "MEXICANA" en las letras "M",
"E", "X", etc., se perderia la semantica, ya que estas letras consideradas aisladamente
han dejado de tener el significado que tiene "MEXICANA" como un valor de la
nacionalidad.

Todo dominio ha de tener un nombre, por el cual nos podemos referir a él, y un
tipo de datos; asi, el tipo de datos del dominio de nacionalidades es una tira de
caracteres de longitud diez. También se le puede asociar una unidad de medida, como
metros, kilos, etc., y ciertas restricciones.

Los dominios pueden definirse por intension o por extension. Por ejemplo, el
dominio de las edades de las personas activas se puede definir por intensibn como
entero de longitud dos comprendido entre 18 y 65, mientras que la definicion del
dominio de nacionalidades por intensién seria muy pobre semanticamente, ya que
permitiria toda combinaciéon de 10 letras aun cuando no constituyesen un nombre
valido de nacionalidad; por ello, seria preferible definir este dominio por extensiéon con
los nombres de las distintas nacionalidades que admitiésemos en nuestra base de
datos.

Se podria pensar que un dominio es igual que una relacion de grado 1 (con un
unico atributo). Sin embargo esto no es cierto, ya que el dominio contiene todos los
posibles valores que puede tomar un atributo y es estatico (estos valores no varian en
el transcurso del tiempo), en cambio la relacion es dinamica por su misma naturaleza;
ademas, los dominios representan un papel importante y caracteristico en ciertas
operaciones.

Un atributo A es el papel que juega un determinado dominio D en una relacién; se
dice que D es el dominio de A y se denota como dom(A). Asi, el atributo Nacionalidad
de la tabla AUTOR, definido sobre el dominio de Nacionalidades, nos indica que dicho
dominio tiene el papel de nacionalidad del autor en la referida tabla.

El universo del discurso de una base de datos relacional, representado por U, esta
compuesto por un conjunto finito y no vacio de atributos, A4, A,,...,A,, estructurados en
relaciones; cada atributo toma sus valores de un uUnico dominio (dominio subyacente) y
varios atributos pueden tener el mismo dominio subyacente.

Es muy usual dar el mismo nombre al atributo y al dominio subyacente. En el caso
de que sean varios los atributos de una misma tabla definidos sobre el mismo dominio,
habra que darles nombres distintos, ya que una tabla no puede tener dos atributos con
el mismo nombre.

Ademas de los dominios y atributos simples, se introduce el concepto de dominio
compuesto el cual todavia no se encuentra en el modelo relacional.

Un dominio compuesto se puede definir como una combinacion de dominios
simples a la que se pueden aplicar ciertas restricciones de integridad. Por ejemplo, un
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usuario puede necesitar manejar, ademas de los tres dominios Dia, Mes y Aho, un
dominio compuesto por ellos denominado Fecha, al que podriamos aplicar las
adecuadas restricciones de integridad a fin de que no aparecieran valores no validos
para la fecha; algo andlogo ocurre con el nombre y los apellidos, que, segun las
aplicaciones, puede ser conveniente tratarlos en conjunto o por separado.

Al igual que es posible definir dominios compuestos, existen también atributos
compuestos; asi, el atributo Fecha tomaria sus valores del dominio compuesto de igual
nombre.

Tanto los atributos compuestos como los dominios compuestos pueden ser
tratados, si asi lo precisa el usuario, como "piezas Unicas" de informacién, es decir,
como valores atdbmicos.

2.4.3. Relaciones

Matematicamente, una relacién definida sobre los n dominios D4, D, ..., D, no
necesariamente distintos, es un subconjunto del producto cartesiano de estos
dominios, donde cada elemento de la relacién (tupla) es una serie de n valores
ordenados.

En esta definicibn matematica de relacion no se alude a los atributos, es decir, al
papel que representan los dominios en la relacién y, ademas, en ella el orden de los
valores dentro de una tupla es significativo. A fin de evitar estos inconvenientes se
puede dar otra definicién de relacion mas adecuada desde el punto de vista de las
bases de datos, para lo cual es preciso distinguir en la nocién de relacion los
siguientes elementos:

o Nombre: Las relaciones se identifican por un nombre; si bien ciertas
relaciones que no necesitan identificarse (por ejemplo, resultados
intermedios) pueden no tener nombre.

e Cabecera de relacion: Conjunto de n pares atributo-dominio subyacente
{ (A;: D)) }"i=0 donde n es el grado; se corresponde con la primera fila
cuando la relacion se percibe como una tabla. El conjunto A de atributos
sobre los que se define la relacion se llama contexto de la misma.

e Cuerpo de la relacién: Conjunto de m tuplas { t, t, ..., tn }, donde cada
tupla es un conjunto de n pares atributo-valor { (A;: Vj) }, siendo V; el
valor j del dominio Di asociado al atributo A;; el numero de tuplas m es
la cardinalidad. Asi como la cabecera de relacién es invariante, su
cuerpo varia en el transcurso del tiempo, al igual que la cardinalidad.

o El esquema de relacion estara constituido por el nombre R -si existe- y
la cabecera, denotandose:

R({Aj:DjH=1)
El esquema de relacidn representa la parte definitoria y estatica y se denomina

también intencién, corresponde con lo que hemos llamado tipo (de entidad) en el
modelo Entidad/Interrelacion.
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El estado de relacién r(R), al que denominaremos simplemente relacién, esta
constituido por el esquema y el cuerpo de relacion:

<esquema, cuerpo>

Siendo el cuerpo el conjunto de tuplas que, es un instante dado, satisface el
correspondiente esquema de relacion.

ESQUEMA DE RELA CION (INTENSION):
PACIENTE (Nomlxs: Homhews, Especialided- Fapec inlidades,
Médico: MSdicas)

RELACION (EXTENSION, ESTADO U OCURRENCIA):

PACIENTE

Nombre Especialidad Mé dica
Flores, Isaac Ortopedia Luna, Laura
Pérez, Francisco Urologin Sénchex, Padro
Rulz, Elena Neurclogla Solls, Taress

Figura 2.20. Ejemplo de esquema y relacion.

Una base de datos relacional es una base de datos percibida por los usuarios
como una coleccién de relaciones que varian en el tiempo, es decir, una coleccion de
variables de relacion.

2.4.4. Clases de relacion

Existen diversas clasificaciones de las relaciones. En primer lugar, dividiremos las
relaciones en nominadas y sin nombre.

Las relaciones nominadas, a su vez, pueden ser:

o Persistentes: Son aquellas relaciones cuya definicion (esquema de
relaciébn) permanece en la base de datos, borrandose solamente
mediante una accion explicita del usuario. Las relaciones persistentes
se dividen en:

o Relaciones base (se corresponden con el nivel conceptual de la
arquitectura ANSI). Existen por si mismas, no en funcién de otras
relaciones, y se crean especificando explicitamente su esquema
de relacion (nombre y conjunto de pares: atributo/dominio). Sus
extensiones (ocurrencias de relacion), al igual que su definicion,
también se encuentran almacenadas.

o Vistas (se corresponden con el nivel externo de la arquitectura
ANSI). Son relaciones derivadas que se definen dando un nombre
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a una expresion de consulta. Se podria decir que son relaciones
virtuales (como ventanas sobre ofras relaciones), en el sentido de
que no tienen datos almacenados, sino que lo Unico que se
almacena es su definiciébn en términos de otras relaciones con
nombre, las cuales pueden ser relaciones base, otras vistas o
instantaneas.

o Instantaneas (corresponden con el nivel interno de la arquitectura
ANSI). Son relaciones derivadas al igual que las vistas, es decir,
se definen en términos de otras relaciones nominadas, pero tienen
datos propios almacenados, los cuales son el resultado de
ejecutar la consulta especificada o de guardar una relacién base.
A veces, se les llama vistas materializadas. Las instantaneas no
se actualizan cuando cambian los datos de las relaciones sobre
las que estan definidas, pero se "refrescan” (es decir, se renuevan
sus datos), cada cierto tiempo, de acuerdo con lo indicado por el
usuario en el momento de su creacién. Son, por tanto, s6lo de
lectura, no pudiendo ser actualizadas por el usuario, sino
unicamente "refrescadas" por el sistema.

e Temporales. A diferencia de las relaciones persistentes, una relacion
temporal desaparece de la base de datos en un cierto momento sin
necesidad de una accidon de borrado especifica del usuario; por
ejemplo, al terminar una sesiébn o una transaccion. En general, una
relacién temporal suele ser una relacion auténoma (en el sentido de que
no se deriva de otra, al igual que las relaciones base), pero también
podria ser una vista o una instantanea.

e Relaciones sin nombre: Las relaciones sin nombre son los resultados
de las consultas que no se materializan sino que se entregan al usuario
que ha realizado la consulta, y pueden ser tanto resultados intermedios
como finales; en consecuencia, las relaciones no nominadas son
siempre temporales.
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Usuarlo Usuario Usuario Usuario

4 Aplichciones lie Usuario Fifal

Figura 2.21. Ejemplo de relaciones “Vistas”.

Tampoco existe, respecto a la clasificacion de las relaciones, una terminologia
unanimemente aceptada. Asi, por ejemplo se emplean relaciones "de expresion”
(expressible), que son todas aquellas relaciones (sean o no nominadas) que se
derivan de otras, mas las relaciones almacenadas, que son las que tienen una
representacion directa en el almacenamiento fisico (para nosotros, estas ultimas no
son realmente relaciones, y las llamaremos datos almacenados). El SQL92 tampoco
se ajusta a la clasificacion que acabamos de presentar; en ISO (1992) las tablas se
dividen en persistentes y temporales. Las tablas persistentes, como su hombre indica,
se almacenan en memoria secundaria y permanecen alli cuando termina la sesion en
la que fueran creadas, mientras que las temporales s6lo se materializan y tienen
existencia durante un periodo de tiempo especifico (una sesién o una transaccién); las
tablas temporales se dividen a su vez en globales, creadas localmente y declaradas
localmente. EI SQL92 no contempla las instantaneas. En la figura se puede ver un
resumen de la clasificacion anterior, donde se han sefalado con un asterisco las
relaciones derivadas.

56



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 2

Posirienine { Ustar
Irsbanbireast
Con nombre
Autdnomas [0 base temporales)

Tamporales { stas temporalest
instantiress tamporales®

Sin nomibre

[nory Aempry T poraie 1)

i

Figura 2.22. Clasificacion de las relaciones.

2.4.5. Atributos llave (clave)

Una clave candidata de una relacién es un conjunto de atributos que identifican
univoca y minimamente cada tupla de la relacién. Por la propia definicién de relacién,
siempre hay, al menos, una clave candidata, ya que al ser una relacién un conjunto no
existen dos tuplas iguales y, por tanto, el conjunto de todos los atributos siempre tiene
que identificar univocamente a cada tupla; si no se cumpliera la condicion de
minimalidad se eliminarian aquellos atributos que lo impidiesen.

Una relaciéon puede tener mas de una clave candidata, entre las cuales se debe
distinguir:

o Clave primaria: es aquella clave candidata que el usuario escogera, por
consideraciones ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas
de la relacién. Cuando sélo existe una clave candidata, ésta sera la
clave primaria.

o Claves alternativas: son aquellas claves candidatas que no han sido
escogidas como clave primaria.

Se denomina clave ajena de una relacion R2 a un conjunto no vacio de atributos
cuyos valores han de coincidir con los valores de la clave candidata'® de una relacion
R1 (R1 y R2 no son necesariamente distintas). Cabe destacar que la clave ajena y la
correspondiente clave candidata han de estar definidas sobre el mismo dominio.

Los conceptos de claves, tanto candidatas (en especial primaria) como ajenas, son

muy importantes en el estudio de la integridad del modelo relacional.

2.4.6. Representacion del modelo mediante diagramas

Una base de datos relacional consiste en un conjunto de tablas, que tienen
asignado un nombre unico. Las tablas tienen una estructura similar a las bases de
datos E-R. Una columna de una tabla representa una relaciéon entre un conjunto de
valores. Puesto que una tabla es un conjunto de estas relaciones, existe una
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correspondencia entre el concepto de tabla y el concepto matematico de relacién, del
cual recibe su nombre el modelo de datos relacional.

La relacion es el elemento basico del modelo relacional, y se puede representar
como una tabla, ver la figura 2.23.

NOMBRE

atributo 1 | atributo 2 | ....... atributo n
XXX XXX XX — tupla 1
XXX XXX XX — tupla2
XXX XX R X — tupla m

Figura 2.23. Representacion de una relacién en forma de tabla.

En ella podemos distinguir su nombre, un conjunto de columnas, denominadas
atributos, que representan propiedades de la tabla y que también estan caracterizadas
por su nombre, y un conjunto de filas llamadas tuplas, que contienen los valores que
toma cada uno de los atributos para cada elemento de la relacién. En la figura
representacion de la relacion paciente, se representa la relacion PACIENTE, en donde
aparece la estructura del modelo relacional. En ella podemos observar el nombre de la
relacion (PACIENTE); los atributos (Nombre, Especialidad y Médico); los dominios (de
donde los atributos toman sus valores; varios atributos pueden tomar valores del
mismo dominio); las tuplas (cada una de las cuales contiene los valores que toma el
nombre, la especialidad y el médico para un determinado paciente); el grado (nimero
de atributos); y la cardinalidad (nimero de tuplas).

| DOMINIOS |

NOMERES ESPECIALIDADES MEDICOS

Luna, Lawra

XEREEEY Zanchez, Pedro
Solis, Teresa
25 igll, Ramin
Resrel, Carlos
- A
FECIENTIE % T £
B B — B Atributos
Flayas, [aaae Optapedia Lusna, Lagirs T
, S . i}
Pérez, Francisco Urologia Sanchez, Pedro -q:____v\n___ p Cardivad
N . . . ardirahdad
Ruiz, Elena Neurclegia Solis, Teresa -ﬁ::'/-" L 4
A
Palma Alaria Ginecologia Zavala, José 5
) >
Graalo 3

Figura 2.24. Representacion de la relacion paciente.
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Insistimos en que una relacién se puede representar en forma de tabla, aunque
tiene una serie de elementos caracteristicos que la distinguen de la tabla, ya que no se
admiten filas duplicadas, las filas y las columnas no estan ordenadas y es plana, es
decir, que en el cruce de una fila y de una columna sélo puede haber un valor (no se
admiten atributos multivaluados). Se trata de restricciones inherentes al modelo.

En una tabla se puede distinguir una cabecera que define la estructura de la tabla.
Es decir, sus atributos con los dominios subyacentes, y un cuerpo que esta formado
por un conjunto de tuplas que varian en el tiempo.

Esta representacion de la relacion como una tabla ha sido el origen de que los
productos relacionales y los usuarios utilicen habitualmente el nombre de tabla (en
principio ajeno a la teoria relacional) para denominar las relaciones y, como
consecuencia de ello, se llame filas a las tuplas y columnas a los atributos; si bien, la
terminologia es irrelevante y un producto mas o menos relacional una u otra
terminologia.

En la figura 2.25 se compara la terminologia relacional con la que corresponde a
las tablas y a los archivos.

RELACION | o~ | TABLA | =, | ARCHNO

TUPLA FILA REGISTRO
ATRIRIITO COL UMMNA CAMPO
GRADO No. DE COLUMNAS No. DE CAMPOS
CARDINALID AD No. DE FILAS Mo. DE REGISTROS

Figura 2.25. Comparacion de la terminologia de relacion, tabla y archivo.

2.4.7. Algebra Relacional

El algebra relacional es un lenguaje de consulta procedimental. Consta de un
conjunto de operaciones que toman como entrada una o dos relaciones y producen
como resultado una nueva relacion.

El algebra relacional es similar al algebra aritmética pero con una diferencia
importante, el algebra aritmética utiliza variables que representan numeros vy
operadores que actuan sobre elementos numéricos. En algebra relacional, sin
embargo, las variables son tablas y los operadores actiuan sobre estas dando como
resultado nuevas tablas. De hecho el algebra relacional es cerrada, lo que significa
que los resultados de la aplicacion de una o mas operaciones siempre producen
tablas. El algebra relacional es muy importante por varias razones:

1. Proporciona un fundamento formal para las operaciones del modelo
relacional.

2. Quiza la mas importante, es que se utiliza como base para la
implementacioén y optimizacién de consultas en los SGBD.

3. Algunos de sus conceptos se han incorporado al lenguaje estandar de
consultas SQL.
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4. Describe el aspecto de la manipulacién de datos del modelo relacional.

5. Se usa como una representacion intermedia de una consulta a una
base de datos y sirve para obtener una versibn mas optimizada y
eficiente de dicha consulta.

Las operaciones fundamentales del algebra relacional son seleccién, proyeccion,
union, diferencia de conjuntos, producto cartesiano y renombramiento. Ademas de las
operaciones fundamentales hay otras operaciones, por ejemplo, interseccion de
conjuntos, reunion natural, division y asignacion. Estas operaciones se definiran en
términos de las operaciones fundamentales.

2.4.7.1. Operaciones fundamentales

Las operaciones seleccién, proyeccibn y renombramiento se denominan
operaciones unarias porque operan sobre una sola relacion. Las otras tres
operaciones operan sobre pares de relaciones y se denominan, por lo tanto,
operaciones binarias.

2.4.7.2. La operacion seleccion

La operacion seleccion selecciona tuplas que satisfacen un predicado dado. Se
utiliza la letra griega sigma minuscula (o) para denotar la seleccion. El predicado
aparece como subindice de o. La relacion del argumento se da entre paréntesis a
continuacioén de o.

En general, se permiten las comparaciones que utilizan =, #, <, <, > 0 en el
predicado de seleccion. Ademas, se pueden combinar varios predicados en uno mayor
utilizando las conectivas y (A) y/o (v). El predicado de seleccion puede incluir
comparaciones entre dos atributos. Dado que el valor especial nulo indica «valor
desconocido o inexistente», cualquier comparaciéon que implique a un valor nulo se
evalla como falsa.

En la figura 2.26 aparece la relacion resultante de aplicar el operador de seleccion
sobre el atributo “especialidad” a la tabla Médicos.
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Medicos
Nombre Especialidad Edad

Juan Pérez Urologia 35
Fedro Mendez Alergologia 40
Rosa Santos MNeurologia 57
Francisco Ortiz Medicina General 44
Luis Robles Urologia 51
Sofia Gonzalez Nefrologia 39

g especialidad="urologia” { Médico 5)

Nombre Especialidad Edad
Juan Perez Uralogia 35
Luis Robles Uralogia 51

Figura 2.26. Ejemplo de operacion de restriccion.

2.4.7.3. La operacion proyeccion

La operacién proyeccion es una operacién unaria que devuelve su relacion de
argumentos, excluyendo algunos argumentos. Dado que las relaciones son conjuntos,
se eliminan todas las filas duplicadas. La proyeccién se denota por la letra griega
mayuscula pi (). Se crea una lista de los atributos que se desea que aparezcan en el
resultado como subindice de T1. La relaciéon de argumentos se escribe a continuaciéon
entre paréntesis.

La figura siguiente muestra un ejemplo de la operacién proyeccién al aplicar este
operador sobre el atributo “especialidad” a la tabla Médicos, eliminando las tuplas
duplicadas que hubieran podido resultar.

Medicos
Nombre Especialidad Edad
Juan Perez Urologia 35
Fedro Méndez Alergologia 40
Rosa Santos Meurclogia 57
Francisco Orliz Medicina General 44
Luis Rebles Urologia 81
Sofia Gonzalez Mefrologia 39
TT especiatzaciMEdicos)
Especialidad

Urologia

Alergologia

Meurclogia

Medicina General

Mefralogia

Figura 2.27. Ejemplo de operacion de proyeccion.
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2.4.7.4. La operacion union

La operacion union se denota por . Para que una operacién union r U s sea
valida hay que exigir que se cumplan dos condiciones:

1. Las relaciones r y s deben tener el mismo numero de atributos.

2. Los dominios de los atributos i-ésimos de r y de s deben ser iguales
para todo i.

Téngase en cuenta que r y s pueden ser, en general, relaciones temporales que
sean resultado de expresiones del algebra relacional.

En la figura 2.28 se encuentra representado un ejemplo de unién entre las
relaciones Médicos y Médicos 1.

Medicos

Nombre Especialidad Edad
Juan Pérez Urologia 35
Rosa Santos Meurclogia 57
Maria Fernandez Medicina Preventiva 32
Médicos 1

Nombre Especialidad Edad
Pedro Mendez Alergologia 40
Maria Fernandez Medicina Preventiva 32
Luis Robles Uralogia 51
Sofia Gonzalez Mefrologia 39

Medicos U Medicos 1

Nombre Especialidad Edad
Juan Perez Urologia 35
Rosa Santos Meurologia 57
Maria Fernandez Medicina Preventiva 32
Pedro Méndez Alergologia 40
Luis Robles Urologia 51
Sofia Gonzalez Mefrologia 39

Figura 2.28. Ejemplo de operacion union.

2.4.7.5. La operacion diferencia de conjuntos

La operacion diferencia de conjuntos, denotada por -, permite buscar las tuplas
que estén en una relacién pero no en la otra. La expresion r - s da como resultado una
relacion que contiene las tuplas que estan enr pero no en s.

Como en el caso de la operacion unién, hay que asegurarse de que las diferencias

de conjuntos se realicen entre relaciones compatibles. Por tanto, para que una
operacion diferencia de conjuntos r - s sea valida hay que exigir que las relaciones r y
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s sean de la misma aridad (deben tener el mismo numero de atributos) y que los
dominios de los atributos i-€simos de r y s sean iguales.

La figura 2.29 muestra un ejemplo de diferencia entre las relaciones Médicos y
Médicos 1.

Meédicos

Nombre Especialidad Edad
Juan Perez Urologia 35
Rosa Santos Meurclogia 57
Maria Fernandez Medicina Preventiva 32
Medicos 1

Nombre Especialidad Edad
FPedro Mendez Alergologia 40
Maria Fernandez Medicina Preventiva 32
Luis Robles Urologia 51
Sofia Gonzalez Mefrologia 39

Medicos = Meadicos 1

Nombre Especialidad Edad
Juan Pérez Urologia 35
Rosa Santos Meurologia 57

Figura 2.29. Ejemplo de operacion diferencia de conjuntos.

2.4.7.6. La operacion producto cartesiano

La operacién producto cartesiano, denotada por un aspa (x), permite combinar
informacién de cualesquiera dos relaciones. El producto cartesiano de las relaciones

1,y F, COMO 7} X 7, .

Recuérdese que las relaciones se definen como subconjuntos del producto
cartesiano de un conjunto de dominios. A partir de esta definicién ya se debe tener una
intuicion sobre la definiciébn de la operacién producto cartesiano. Sin embargo, dado

que el mismo nombre de atributo puede aparecer tanto en r;, como en r,, hay que

crear un esquema de denominaciones para distinguir entre ambos atributos. En este
caso se logra adjuntando al atributo el nhombre de la relacion de la que proviene
originalmente.

El acuerdo de denominaciones precedente exige que las relaciones que sean
argumentos de la operacion producto cartesiano tengan nombres diferentes. Esta
exigencia causa problemas en algunos casos, como cuando se desea calcular el
producto cartesiano de una relacién consigo misma. Se produce un problema similar si
se utiliza el resultado de una expresiéon del algebra relacional en un producto
cartesiano, dado que hara falta un nombre para la relacion para poder hacer referencia
a sus atributos.
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En general, si se tienen las relaciones r, (R,)y r, (R,),r; x r, es una relacion
cuyo esquema es la concatenacion de R, y de R,. La relacion R contiene todas las
tuplas t para las que hay unas tuplas ¢, en 1, y t, en r, paralas que #f[R,]=¢[R,] ¥y
R,]=1,[R,].

En la siguiente figura aparece un ejemplo de producto cartesiano entre las
relaciones Médicos y Pacientes.

Medicos
HNombre Especialidad Edad

Juan Pérez Urclogia 35
Rosa Santos Meurologia a7
Maria Fernandez | Medicina Preventva 32
Pacientes
Codigo de Facients Hombre Sexo

g2 Carlos S0 ¥}

121 Ramdn Cabello M

2 Fermanda Estudilic F
keédicos X Pacientes
Cadigo de
Mombre Especialidad Edad Pacients Mombre Sexo

Juan Péraz Uralagia 35 g2 Carlos Soto [¥]
Juan Péraz Uralogia 35 121 Ramdn Cabello M
Juan Pérez Uralogia a5 3 Femanda Estudilio F
Rosa Santos Meurclogia a7 a2 Carlos Solo M
Rosa Santos Meurclogia 57 i Ramdan Cabello M
Rosa Santos Meurclogia a7 3 Famanda Estudilio F
Maria Fernandez | Medicina Preventva 32 a2 Carlos Sota30 MW
Maria Fernandez | Medicina Preventiva 32 11 Ramdn Cabello M
Maria Fernandez | Medicina Preventva 32 3 Femanda Estudillo F

Figura 2.30. Ejemplo de operacion producto cartesiano.

2.4.7.7. La operacion renombramiento

A diferencia de las relaciones de la base de datos, los resultados de las
expresiones de algebra relacional no tienen un nombre que se pueda utilizar para
referirse a ellas. Resulta util poder ponerles nombre; el operador renombramiento,
denotado por la letra griega rho minascula (p), permite realizar esta tarea. Dada una
expresion E del algebra relacional, la expresion

P, (E)

devuelve el resultado de la expresidén E con el nombre x.

Las relaciones r por si mismas se consideran expresiones (triviales) del algebra
relacional. Por tanto, también se puede aplicar la operacion renombramiento a una
relacion r para obtener la misma relacidon con un nombre nuevo.

Otra forma de la operacion renombramiento es la siguiente. Supongase que una
expresion del algebra relacional E tiene aridad n. Por tanto, la expresion
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p.(4,4,,.,4)E)

devuelve el resultado de la expresidon E con el nhombre x y con los atributos con el
nombre cambiado a 4,,4,,..., 4,

La operaciéon renombramiento no es estrictamente necesaria, dado que es posible
utilizar una notaciéon posicional para los atributos. Se pueden nombrar los atributos de
una relacion de manera implicita utilizando una notacién posicional, donde $1, $2, ...
hagan referencia al primer atributo, al segundo, etcétera. La notacion posicional
también se aplica a los resultados de las operaciones del algebra relacional. La
siguiente expresion del algebra relacional ilustra el uso de la notacion posicional con el
operador unario o:

O3 (RXR)

Si una operacién binaria necesita distinguir entre las dos relaciones que son sus
operandos, se puede utilizar una notacidén posicional parecida para los nhombres de las
relaciones. Por ejemplo, $R1 puede hacer referencia al primer operando y $R2, al
segundo. Sin embargo, la notacién posicional no resulta conveniente para las
personas, dado que la posicion del atributo es un numero en vez de un nombre de
atributo facil de recordar.

2.4.7.8. Definicion formal del algebra relacional

Las operaciones que se vieron anteriormente permiten dar una definicion completa
de las expresiones del algebra relacional. Las expresiones fundamentales del algebra
relacional se componen de alguna de las siguientes:

¢ Una relacion de la base de datos
e Una relacién constante

Una relacién constante se escribe listando sus tuplas entre llaves ({}).

Las expresiones generales del algebra relacional se construyen a partir de
subexpresiones menores. Sean £, y £, expresiones de algebra relacional. Todas las
siguientes son expresiones del algebra relacional:

o E UE,
o E-E,.
° E}XE2

e 0,(E)), donde P es un predicado de atributos de E,
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e II (E)), donde S es una lista que se compone de algunos de los
atributos de E,

e p.(E)), donde x es el nuevo nombre del resultado de E,

2.4.7.9. Otras operaciones

Las operaciones fundamentales del algebra relacional son suficientes para
expresar cualquier consulta del algebra relacional. Sin embargo, si uno se limita
unicamente a las operaciones fundamentales, algunas consultas habituales resultan
de expresion intrincada. Por tanto, se definen otras operaciones que no afaden
potencia al algebra, pero que simplifican las consultas habituales. Para cada operacién
nueva se facilita una expresion equivalente utilizando soélo las operaciones
fundamentales.

2.4.7.9.1. La operacién interseccion de conjuntos

La primera operacion adicional del algebra relacional que se definira es la
interseccion de conjuntos ().

Se puede volver a escribir cualquier expresion del algebra relacional utilizando la
interseccién de conjuntos sustituyendo la operacién interseccidbn por un par de
operaciones de diferencia de conjuntos, de la manera siguiente:

ros=r—(r—s)

Por tanto, la interseccién de conjuntos no es una operacion fundamental y no

afiade potencia al algebra relacional. Sencillamente, es mas conveniente escribir

ros que r—(r—s).

En la figura 2.31 se encuentra representado un ejemplo de interseccién entre las
relaciones Médicos y Médicos 1.
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Medicos

Nombre Especialidad Edad
Juan Pérez Uralogia 39
Rosa Santos Meurclogia 57
Maria Fernandez | Medicina Preventiva 32
Médicos 1

Nombre Especialidad Edad
Pedro Mendez Alergologia 40
Maria Fernandez Medicina Preventiva 32
Luis Robles Urologia 51
Sofia Gonzalez Mefrologia 39

Medicos N Medicos 1

Nombre Especialidad Edad |
Maria Fernandez | Medicina Preventiva 32 |

Figura 2.31. Ejemplo de operacion interseccion de conjuntos.

2.4.7.9.2. La operacion reunion natural

Suele resultar deseable simplificar ciertas consultas que exigen un producto
cartesiano. Generalmente, las consultas que implican un producto cartesiano incluyen
un operador seleccion sobre el resultado del producto cartesiano.

La reunién natural es una operaciéon binaria que permite combinar ciertas
selecciones y un producto cartesiano en una sola operacién. Se denota por el simbolo
de la reunion <. La operacion reunion natural forma un producto cartesiano de sus
dos argumentos, realiza una seleccion forzando la igualdad de los atributos que
aparecen en ambos esquemas de relacion y, finalmente, elimina los atributos
duplicados.

Considérense dos esquemas de relacién R y S que son, por supuesto, listas de
nombres de atributos. Si se consideran los esquemas como conjuntos, en vez de
como listas, se pueden denotar los nombres de los atributos que aparecen tanto en R
como en S mediante RN S, y los nombres de los atributos que aparecen en R, en S o
en ambos mediante RuUS. De manera parecida, los nombres de los atributos que
aparecen en R pero no en S se denotan por R - S, mientras que S - R denota los
nombres de los atributos que aparecen en S pero no en R. Obsérvese que las
operaciones union, interseccion y diferencia aqui operan sobre conjuntos de atributos,
y no sobre relaciones.

Ahora se esta preparado para una definicion formal de la reunion natural.
Considérense dos relaciones r(R) y s(S). La reunion natural de r y de s, denotada por
riis es una relacion del esquema RuU S definida formalmente de la manera siguiente:

r s = HRUS (O-r.AI =s. ANr.Ay=s. Ay n..AT. A, FX S)
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donde RNS ={4,,4,,....4,} .

La operacién reunidon zeta es una extensién de la operacion reunidén natural que
permite combinar una seleccién y un producto cartesiano en una sola operacién.
Considérense las relaciones r(R) y s(S), y sea & un predicado de los atributos del

esquema RU S. La operacion reunion zeta r <, s se define de la manera siguiente:
r,s=0,rxs)

La figura 2.32 representa un ejemplo de reunién natural, donde se han eliminado
en la relacién resultante uno de los atributos idénticos.

Figura 2.32. Ejemplo de operacion reunion natural.

2.4.7.9.3. La operacion division

La operacion division, denotada por +, resulta adecuada para las consultas que
incluyen la expresion para todos.

Formalmente, sean r(R) y s(S) relaciones y Sc R; es decir, todos los atributos del

esquema S estan también en el esquema R. La relacion r+s es una relacion del
esquema R - S (es decir, del esquema que contiene todos los atributos del esquema R
que no estan en el esquema S). Una tupla t esta en r+s si y solo si se cumplen estas
dos condiciones:

1. testaen Il (r)
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2. Para cada tupla 7, de s hay una tupla ¢, de r que cumple las dos
condiciones siguientes:

a) t.[S]=¢][S]
b) t.[R-S]=t
Puede resultar sorprendente descubrir que, dados una operacion division y los

esquemas de las relaciones, se puede, de hecho, definir la operacion division en
términos de las operaciones fundamentales. Sean r(R) y s(S) dadas, con ScR:

res=I, (I, g(r)xs)—T; 54(r))

Para comprobar que esta expresion es verdadera, obsérvese que 11, ((r) da

todas las tuplas t que cumplen la primera condicién de la definicién de la division. La
expresion del lado derecho del operador diferencia de conjuntos,

Iy (g g (r)xs)— My g ()

sirve para borrar esas tuplas que no cumplen la segunda condicién de la definicién de
la division. Esto se logra de la manera siguiente. Considérese II, .(»)xs. Esta

relacion esta en el esquema R y empareja cada tupla de I1, () con cada tupla de s.
La expresion I1, ¢ (r) s6lo reordena los atributos de r.

Por tanto, IT,_¢((I1,_s(r)xs)—I1,_¢s(r)) genera los pares de tuplas de IT, ((r)

y de s que no aparecen enr. Siuna tupla 7, esta en

Iy (g g (r)xs)— HR—S,S ()

hay alguna tupla 7, de s que no se combina con la tupla 7, para formar una tupla de r.
Por tanto, 7, guarda un valor de los atributos R - S que no aparece en r+s. Estos

valores son los que se eliminan de I1, ((r).

En el ejemplo siguiente, se desea obtener a los pacientes cuyas citas son en la
especialidad “Medicina General” y “Alergologia”.
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Pacientes
Cﬁdlgﬂ de Paciente Nombre Cita en Especialidad
g2 Carlos Soto Medicina Preventiva
121 Ramon Cabello Urologia
3 Fernanda Estudillo Alergologia
5 Julio Garcia Meurclogia
94 Esperanza Martinez Alergologia
21 José Pardo Meurologia
87 Tomas Torres Medicina General
94 Esperanza Marlinez Medicina General
106 Teresa Rosales Ginecologia
3 Fernanda Estudillo Medicina General
Especialidad
Especialidad
Alergologia
Medicina General

Facientes + Especialidad

Codigo de Paciente Nombre
3 Fernanda Estudillo
94 Esperanza Marinez

Figura 2.33. Ejemplo de operacion division.

2.4.7.9.4. La operacidén asignaciéon

En ocasiones resulta conveniente escribir una expresién del algebra relacional por
partes utilizando la asignacion a una variable de relacion temporal. La operacion
asignacién, denotada por <, actua de manera parecida a la asignacion de los
lenguajes de programacion. Para ilustrar esta operacion, considérese la definicion de
la division. Se puede escribir r -;- s como

templ <11, ((r)
temp2 <11, _¢(r)((templxs) —I1,_¢ <(r)
resultado = templ —temp?2

La evaluacion de una asignacion no hace que se muestre ninguna relacién al
usuario. Por el contrario, el resultado de la expresidén a la derecha de < se asigna a
la variable relacién a la izquierda de <. Esta variable relacién puede utilizarse en
expresiones posteriores.

Con la operacion asignacion se pueden escribir las consultas como programas
secuenciales consistentes en una serie de asignaciones seguida de una expresion
cuyo valor se muestra como resultado de la consulta. En las consultas del algebra
relacional la asignacion siempre debe hacerse a una variable de relacién intermedia.
Las asignaciones a relaciones permanentes constituyen una modificacion de la base
de datos. Obsérvese que la operacién asignacidbn no afiade potencia alguna al
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algebra. Resulta, sin embargo, una manera conveniente de expresar las consultas
complejas.
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2.4.8. Resumen

El modelo de datos relaciona estad basado en una serie de tablas. El usuario del
sistema de base de datos puede consultar estas tablas, insertar tuplas nuevas,
eliminarlas y actualizarlas (modificadas). Existen varios lenguajes para expresar estas
operaciones, como el calculo relacional de tuplas y el calculo relacional de dominios
los cuales son lenguajes sin procedimientos que representan la capacidad basica
requerida en un lenguaje de consulta relacional. El algebra relacional es un lenguaje
de procedimentos que define las operaciones basicas empleadas en los lenguajes de
consulta relacionales.

El algebra relacional es un lenguaje conciso y formal que no es apropiado para
usuarios casuales del sistema de base de datos. Es por esto que los sistemas
comerciales de base de datos han utilizado lenguajes con mas "azucar sintactica".
Estos lenguajes incluyen construcciones para la actualizacién, insercidén y eliminacion
de informacién ademas para consultar la base de datos.

72



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 3

CAPITULO 3: MANEJADORES Y SISTEMAS DE GESTION DE BASES
DE DATOS

3.1. CONCEPTOS, UTILIDAD

Los sistemas de bases de datos estan disefiados para gestionar grandes
volumenes de informacion. Generalmente, las bases de datos requieren gran cantidad
de espacio de almacenamiento, por lo que las bases de datos de las organizaciones
se miden en términos de gigabytes o terabytes de datos. Un gigabyte equivale a 1000
megabytes (un billén de bytes), y un terabyte equivale a un millébn de megabytes (un
trillon de bytes). Un sistema de bases de datos tiene como objetivo simplificar y facilitar
el acceso a los datos y hacer que los tiempos de respuesta a las solicitudes de los
usuarios sean muy reducidos.

De forma sencilla, un sistema de gestion de bases de datos se puede definir como
una coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a
esos datos. También se define como conjunto coordinado de programas,
procedimientos, lenguajes, etc. que suministra, tanto a los usuarios no informaticos
como a los analistas, programadores o al administrador, los medios necesarios para
describir, recuperar y manipular los datos almacenados en la base, manteniendo su
integridad, confidencialidad y seguridad.

Existen dos grandes modelos de sistemas de gestion de bases de datos:

o Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR): Las
bases de datos que generan se construyen con informacion muy
estructurada (datos) acerca de una organizacibn o empresa
determinada. Cuando un usuario realiza una consulta en una base de
datos relacional, el sistema presenta como resultado la respuesta
exacta a lo que se busca. A este tipo de bases de datos se les
denomina bases de datos relacionales, y a los sistemas que las
gestionan, Sistemas de Gestibn de Bases de Datos Relacionales
(SGBDR).

Ejemplos de bases de datos relacionales son las bases de datos de
cuentas vy clientes de un banco o las bases de datos de productos
creadas por los centros comerciales o las librerias para llevar un control
de sus ventas. Access es un ejemplo de sistemas de gestion de bases
de datos relacionales.

o Sistemas de Gestion de Bases de Datos Documentales (SGBDD) o
Sistemas de Recuperacion de Informacion (SRI): Las bases de datos
que generan se construyen con informacién no estructurada tipo texto
(documentos) sobre uno o varios temas. Cuando un usuario realiza una
consulta en una base de datos documental, el sistema presenta como
resultado, no una respuesta exacta, sino documentos utiles para
satisfacer la pregunta del usuario. A este tipo de bases de datos se les
denomina bases de datos documentales, y a los sistemas que las
gestionan, Sistemas de Gestion de Bases de Datos Documentales
(SGBDD) o Sistemas de Recuperaciéon de Informacion (SRI).
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Ejemplos de bases de datos documentales son las bases de datos
bibliograficas, bases de datos de prensa, bases de datos de informes
de una empresa, etc. Ejemplos de sistemas de gestion de bases de
datos documentales son Knosys, Inmagic, ISIS, BRS, entre otros.

Pese a que las bases de datos relacionales y los sistemas que las gestionan
(SGBDR) son los mas utilizados y por tanto los mas populares, las bases de datos
documentales han experimentado un fuerte auge durante estos dos ultimos afos,
impulsado sobre todo por la popularizacién de Internet y la consiguiente saturacion de
informacién textual que ha traido la World Wide Web, asi como por el reciente interés
de las grandes empresas por gestionar el conocimiento almacenado en documentos.

La siguiente lista contiene los ocho servicios que debe ofrecer todo SGBD.

1.

2.

3.

4.

Un SGBD debe proporcionar a los usuarios la capacidad de almacenar
datos en la base de datos, acceder a ellos y actualizarlos. Esta es la
funcién fundamental de un SGBD y por supuesto, el SGBD debe ocultar
al usuario la estructura fisica interna (la organizacién de los archivos y
las estructuras de almacenamiento).

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que garantice que todas las
actualizaciones correspondientes a una determinada transaccion se
realicen, o que no se realice ninguna. Una transaccion es un conjunto
de acciones que cambian el contenido de la base de datos. Una
transacciéon en el sistema informatico de la empresa inmobiliaria seria
dar de alta a un empleado o eliminar un inmueble. Una transaccion un
poco mas complicada seria eliminar un empleado y reasignar sus
inmuebles a otro empleado. En este caso hay que realizar varios
cambios sobre la base de datos. Si la transaccion falla durante su
realizaciéon, por ejemplo porque falla el hardware, la base de datos
quedara en un estado inconsistente. Algunos de los cambios se habran
hecho y otros no, por lo tanto, los cambios realizados deberan ser
deshechos para devolver la base de datos a un estado consistente.

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que asegure que la base
de datos se actualice correctamente cuando varios usuarios la estan
actualizando concurrentemente. Uno de los principales objetivos de los
SGBD es el permitir que varios usuarios tengan acceso concurrente a
los datos que comparten. El acceso concurrente es relativamente facil
de gestionar si todos los usuarios se dedican a leer datos, ya que no
pueden interferir unos con otros. Sin embargo, cuando dos o mas
usuarios estan accediendo a la base de datos y al menos uno de ellos
esta actualizando datos, pueden interferir de modo que se produzcan
inconsistencias en la base de datos. El SGBD se debe encargar de que
estas interferencias no se produzcan en el acceso simultaneo.

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo capaz de recuperar la base
de datos en caso de que ocurra algun suceso que la dafie. Como se ha
comentado antes, cuando el sistema falla en medio de una transaccion,
la base de datos se debe devolver a un estado consistente. Este fallo
puede ser a causa de un fallo en algun dispositivo hardware o un error
del software, que hagan que el SGBD se interrumpa, o puede ser a
causa de que el usuario detecte un error durante la transaccién y la
interrumpa antes de que finalice. En todos estos casos, el SGBD debe
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Ademas,

proporcionar un mecanismo capaz de recuperar la base de datos
llevandola a un estado consistente.

Un SGBD debe proporcionar un mecanismo que garantice que solo los
usuarios autorizados pueden acceder a la base de datos. La proteccion
debe ser contra accesos no autorizados, tanto intencionados como
accidentales.

Un SGBD debe ser capaz de integrarse con algun software de
comunicacion. Muchos usuarios acceden a la base de datos desde
terminales. En ocasiones estos terminales se encuentran conectados
directamente a la maquina sobre la que funciona el SGBD. En otras
ocasiones los terminales estan en lugares remotos, por lo que la
comunicacion con la maquina que alberga al SGBD se debe hacer a
través de una red. En cualquiera de los dos casos, el SGBD recibe
peticiones en forma de mensajes y responde de modo similar. Todas
estas transmisiones de mensajes las maneja el gestor de
comunicaciones de datos. Aunque este gestor no forma parte del
SGBD, es necesario que el SGBD se pueda integrar con él para que el
sistema sea comercialmente viable.

Un SGBD debe proporcionar los medios necesarios para garantizar que
tanto los datos de la base de datos, como los cambios que se realizan
sobre estos datos, sigan ciertas reglas. La integridad de la base de
datos requiere la validez y consistencia de los datos almacenados. Se
puede considerar como otro modo de proteger la base de datos, pero
ademas de tener que ver con la seguridad, tiene otras implicaciones. La
integridad se ocupa de la calidad de los datos. Normalmente se expresa
mediante restricciones, que son una serie de reglas que la base de
datos no puede violar. Por ejemplo, se puede establecer la restriccion
de que cada empleado no puede tener asignados mas de diez
inmuebles. En este caso seria deseable que el SGBD controlara que no
se sobrepase este limite cada vez que se asigne un inmueble a un
empleado.

de estos ocho servicios, es razonable esperar que los SGBD

proporcionen un par de servicios mas:
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1.

Un SGBD debe permitir que se mantenga la independencia entre los
programas y la estructura de la base de datos. La independencia de
datos se alcanza mediante las vistas o subesquemas. La independencia
de datos fisica es mas facil de alcanzar, de hecho hay varios tipos de
cambios que se pueden realizar sobre la estructura fisica de la base de
datos sin afectar a las vistas. Sin embargo, lograr una completa
independencia de datos légica es mas dificil. Afiadir una nueva entidad,
un atributo o una relacién puede ser sencillo, pero no es tan sencillo
eliminarlos.

Un SGBD debe proporcionar una serie de herramientas que permitan
administrar la base de datos de modo efectivo. Algunas herramientas
trabajan a nivel externo, por lo que habran sido producidas por el
administrador de la base de datos. Las herramientas que trabajan a
nivel interno deben ser proporcionadas por el distribuidor del SGBD.
Algunas de ellas son:
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e Herramientas para importar y exportar datos.

e Herramientas para monitorizar el uso y el funcionamiento de la
base de datos.

e Programas de analisis estadistico para examinar las prestaciones
o las estadisticas de utilizacion.

e Herramientas para reorganizacion de indices.

e Herramientas para aprovechar el espacio dejado en el
almacenamiento fisico por los registros borrados y que consoliden
el espacio liberado para reutilizarlo cuando sea necesario.

El SGBD incorpora como herramienta fundamental dos lenguajes, para la
definicion y la manipulacién de los datos. El lenguaje de definicion de datos (DDL,
Data Definition Language, por sus siglas en inglés) provee de los medios necesarios
para definir los datos con precision, especificando las distintas estructuras. Acorde con
el modelo de arquitectura de tres niveles, habra un lenguaje de definicion de la
estructura loégica global, otro para la definicion de la estructura interna, y un tercero
para la definicidon de las estructuras externas.

El lenguaje de manipulacién de datos (DML, Data Manipulation/ Management
Language, por sus siglas en inglés), que es el encargado de facilitar a los usuarios el
acceso y manipulacién de los datos. Pueden diferenciarse en procedimentales
(aquellos que requieren qué datos se necesitan y como obtenerlos) y no
procedimentales (que datos se necesitan, sin especificar como obtenerlos), y se
encargan de la recuperaciéon de los datos almacenados, de la insercion y supresion de
datos en la base de datos, y de la modificaciéon de los existentes.

3.2. SMBD (SISTEMAS MANEJADORES DE BASE DE DATOS)

Son programas de software para la administracion de las bases de datos; que
permiten: almacenar, manipular y recuperar datos en una computadora.

3.2.1. MySQL

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional, licenciado bajo la
GNU GPL; por sus siglas en inglés General Public License (Licencia Publica General
de GNU). Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy
eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene el
copyright del cédigo fuente del servidor SQL, asi como también de la marca.

Aunque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una versién comercial de
MySQL, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico que se
ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software propietario, ya que de no
ser asi, se vulneraria la licencia GPL.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el

mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
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herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de
programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.

3.2.1.1. Historia de MySQL

MySQL surgié como un intento de conectar el gestor mSQL a las tablas propias de
MySQL AB, usando sus propias rutinas a bajo nivel. Tras unas primeras pruebas,
vieron que mSQL no era lo bastante flexible para lo que necesitaban, por lo que
tuvieron que desarrollar nuevas funciones. Esto resulté en una interfaz SQL a su base
de datos, con una interfaz totalmente compatible a mSQL.

Se comenta en el manual que no se sabe con certeza de donde proviene su
nombre. Por un lado dicen que sus librerias han llevado el prefijo 'my' durante los diez
ultimos anos. Por otro lado, la hija de uno de los desarrolladores se llama My. No
saben cual de estas dos causas (aunque bien podrian tratarse de la misma), han dado
lugar al nombre de este conocido gestor de bases de datos.

La version estable de este gestor a dias de hoy es la 3.23.49. Se puede encontrar
mas informacion sobre este gestor en el manual.

3.2.1.2. Caracteristicas de MySQL

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

1. Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacién multihilo.

2. Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
3. Gran portabilidad entre sistemas.
4. Soporta hasta 32 indices por tabla.

5. Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de
seguridad en los datos.

3.2.1.3. {Qué es lo que le falta?

MySQL surgié cdmo una necesidad de un grupo de personas sobre un gestor de
bases de datos rapido, por lo que sus desarrolladores fueron implementando
unicamente lo que precisaban, intentando hacerlo funcionar de forma éptima. Es por
ello que, aunque MySQL se incluye en el grupo de sistemas de bases de datos
relacionales, carece de algunas de sus principales caracteristicas:

1. Subconsultas: tal vez ésta sea una de las caracteristicas que mas se

echan en falta, aunque gran parte de las veces que se necesitan, es posible
reescribirlas de manera que no sean necesarias.
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2. SELECT INTO TABLE: Esta caracteristica propia de Oracle, todavia no
esta implementada.

3. Gatillos y Procedimientos de almacenado: Se tiene pensado incluir el
uso de procedimientos de almacenado en la base de datos, pero no el de
gatillos, ya que los gatillos reducen de forma significativa el rendimiento de la
base de datos, incluso en aquellas consultas que no los activan.

4. Transacciones: a partir de las ultimas versiones ya hay soporte para
transacciones, aunque no por defecto (se ha de activar un modo especial).

5. Integridad referencial: aunque admite la declaracién de claves ajenas en
la creacion tablas, internamente no las trata de forma diferente al resto de
campos.

Los desarrolladores comentan en la documentacion que todas estas carencias no
les resultaban un problema, ya que era lo que ellos necesitaban. De hecho, MySQL
fue disefiada con estas caracteristicas, debido a que lo que buscaban era un gestor de
bases de datos con una gran rapidez de respuesta. Pero ha sido con la distribucién de
MySQL por Internet, cuando mas y mas gente les estan pidiendo estas
funcionalidades, por lo que seran incluidas en futuras versiones del gestor.

3.2.2. ORACLE

Oracle es un sistema de gestién de base de datos relacional (0 RDBMS por el
acronimo en inglés de Relational Data Base Management System), fabricado por
Oracle Corporation.

Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas
completos, destacando su:

Soporte de transacciones.

Estabilidad.

Escalabilidad.

Es multiplataforma.

Un aspecto que ha sido criticado por algunos especialistas es la seguridad de la
plataforma, y las politicas de suministro de parches de seguridad, modificadas a
comienzos de 2005 y que incrementan el nivel de exposicion de los usuarios. En los
parches de actualizacion provistos durante el primer semestre de 2005 fueron
corregidas 22 vulnerabilidades publicamente conocidas, algunas de ellas con una
antigliedad de mas de 2 afos.

Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases
de Datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y
su elevado precio hace que sélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales,
por norma general. En el desarrollo de paginas web pasa lo mismo: como es un
sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de datos, por ejemplo,
Access, MySQL, SQL Server, etc.
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3.2.3. ACCESS

Microsoft Access es un programa Sistema de gestion de base de datos relacional
creado y modificado por Microsoft para uso personal de pequefias organizaciones. Es
un componente de la suite Microsoft Office aunque no se incluye en el paquete
"basico". Una posibilidad adicional es la de crear ficheros con bases de datos que
pueden ser consultados por otros programas.

Es un software de gran difusion entre pequefias empresas (PYMES) cuyas bases
de datos no requieren de excesiva potencia, ya que se integra perfectamente con el
resto de aplicaciones de Microsoft y permite crear pequeinas aplicaciones con unos
pocos conocimientos del Programa. Tiene un sistema de seguridad de cifrado bastante
primitivo y puede ser la respuesta a proyectos de programacion de pequefios vy
medianos tamafos.

Entre sus mayores inconvenientes figuran que no es multiplataforma, pues sélo
esta disponible para sistemas operativos de Microsoft, y que no permite transacciones.
Su uso es inadecuado para grandes proyectos de software que requieren tiempos de
respuesta criticos 0 muchos accesos simultaneos a la base de datos.

3.2.4. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestién de bases de datos relacionales
(SGBD) basado en el lenguaje Transact-SQL, y especificamente en Sybase 1Q, capaz
de poner a disposiciébn de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera
simultanea.

Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes
sistemas gestores de bases de datos como son Oracle, Sybase ASE, PostgreSQL,
Interbase, Firebird o MySQL.

3.2.4.1. Caracteristicas de Microsoft SQL Server

e Soporte de transacciones.
e Escalabilidad, estabilidad y seguridad.
e Soporta procedimientos almacenados.

e Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que
permite el uso de comandos DDL y DML graficamente.

o Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos
se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red soélo
acceden a la informacion.

e Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Este sistema incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor de
base de datos pero orientado a proyectos mas pequeros, que en sus versiones 2005 y
2008 pasa a ser el SQL Express Edition, que se distribuye en forma gratuita.
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Es comun desarrollar completos proyectos complementando Microsoft SQL Server
y Microsoft Access a través de los llamados ADP; por sus siglas en inglés Access Data
Project (Proyecto de Acceso de Datos). De esta forma se completa la base de datos
(Microsoft SQL Server), con el entorno de desarrollo (VBA Access), a través de la
implementacién de aplicaciones de dos capas mediante el uso de formularios
Windows.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o mas capas), Microsoft
SQL Server incluye interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre
ellas .NET, pero el servidor sélo esta disponible para Sistemas Operativos Windows.

3.3. DIFERENCIA ENTRE UN SGBD Y UNA BD

Base de Datos es un conjunto exhaustivo no redundante de datos estructurados
organizados independientemente de su utilizacién y su implementacion en maquina
accesibles en tiempo real y compatibles con usuarios concurrentes con necesidad de
informacién diferente y no predicable en tiempo.

Un Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD) es un programa o conjunto de
aplicaciones para almacenar, manipular y recuperar informacién en una BD. Muchos
de los SMBD operan en un lenguaje comiun como el SQL. Entre los principales
programas de bases de datos integradas a los SMBD figuran ORACLE, SQL SERVER
y MS ACCESS.
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3.4. RESUMEN

Para plasmar los tres niveles en el enfoque o modelo de datos seleccionado, es
necesaria una aplicaciébn que actue de interfaz entre el usuario, los modelos y el
sistema fisico. Esta es la funcién que desempefian los SGBD, ya resefiados, y que
pueden definirse como un paquete generalizado de software, que se ejecuta en un
sistema computacional anfitrion, centralizando los accesos a los datos y actuando de
interfaz entre los datos fisicos y el usuario. Las principales funciones que debe cumplir
un SGBD se relacionan con la creacion y mantenimiento de la base de datos, el
control de accesos, la manipulacion de datos de acuerdo con las necesidades del
usuario, el cumplimiento de las normas de tratamiento de datos, evitar redundancias e
inconsistencias y mantener la integridad. Se han sefialado como componentes de un
sistema ideal de gestion de bases de datos los siguientes. Un lenguaje de definicion
de esquema conceptual.

1. Un sistema de diccionario de datos.

2. Un lenguaje de especificacion de paquetes de entrada/salida.
3. Un lenguaje de definicion de esquemas de base de datos.

4. Una estructura simétrica de almacenamiento de datos.

5. Un médulo de transformacion légica a fisica.

6. Un subsistema de privacidad de propdsito general.

7. Un subsistema de integridad de propdésito general

8. Un subsistema de reserva y recuperacion de propésito general.
9. Un generador de programas de aplicacion.

10. Un generador de programas de informes.

11. Un lenguaje de consulta de propésito general.

El SGBD incorpora como herramienta fundamental dos lenguajes, para la
definicion y la manipulacion de los datos. El lenguaje de definicién de datos (DDL,
Data Definition Language, por sus siglas en inglés) provee de los medios necesarios
para definir los datos con precision, especificando las distintas estructuras. Acorde con
el modelo de arquitectura de tres niveles, habra un lenguaje de definicion de la
estructura loégica global, otro para la definicion de la estructura interna, y un tercero
para la definicion de las estructuras externas.

El lenguaje de manipulacién de datos (DML, Data Manipulation/ Management
Language, por sus siglas en inglés), que es el encargado de facilitar a los usuarios el
acceso y manipulacién de los datos. Pueden diferenciarse en procedimentales
(aquellos que requieren qué datos se necesitan y como obtenerlos) y no
procedimentales (que datos se necesitan, sin especificar como obtenerlos), y se

encargan de la recuperacién de los datos almacenados, de la insercién y supresion de
datos en la base de datos, y de la modificaciéon de los existentes.
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CAPITULO 4: CONSTRUIR MODELOS DE BASES DE DATOS
SIGUIENDO EL PROCESO DE DISENO PARA LA
REALIZACION DE CONSULTAS DE INFORMACION

4.1. CONSTRUCCION DEL MODELO

Una consulta es una instruccion de solicitud para recuperar informacién. La parte
de un lenguaje de manipulacién de datos (DML) que implica recuperaciéon de
informacién se llama lenguaje de consultas.

4.2. RELACIONES

Es una correspondencia o asociacion entre dos o mas entidades. Cada relacion
tiene un nombre que describe su funcién. Las relaciones se representan graficamente
mediante rombos y su nombre aparece en el interior.

Las entidades que estan involucradas en una determinada relacion se denominan
entidades participantes. El numero de participantes en una relacién es lo que se
denomina grado de la relacién. Por lo tanto, una relacion en la que participan dos
entidades es una relacion binaria; si son tres las entidades participantes, la relacién es
ternaria; etc.

4.3. CONECTIVIDAD Y CARDINALIDAD

La conectividad se utiliza para describir la clasificacién de relaciones.
e Unoauno
¢ Uno a muchos a muchos

La cardinalidad con la que una entidad participa en una relacién especifica el
namero minimo y el nUmero maximo de correspondencias en las que puede tomar
parte cada ocurrencia de dicha entidad. La participacion de una entidad en una
relacion es obligatoria (total) si la existencia de cada una de sus ocurrencias requiere
la existencia de, al menos, una ocurrencia de la otra entidad participante. Si no, la
participacién es opcional (parcial). Las reglas que definen la cardinalidad de las
relaciones son las reglas de negocio.
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4.4. ATRIBUTOS

Es una caracteristica de interés o un hecho sobre una entidad o sobre una
relaciéon. Los atributos representan las propiedades basicas de las entidades y de las
relaciones. Toda la informacion extensiva es portada por los atributos. Graficamente,
se representan mediante bolitas que cuelgan de las entidades o relaciones a las que
pertenecen.

Cada atributo tiene un conjunto de valores asociados denominado dominio. El
dominio define todos los valores posibles que puede tomar un atributo. Puede haber
varios atributos definidos sobre un mismo dominio.

Los atributos pueden ser simples o compuestos. Un atributo simple es un atributo
que tiene un so6lo componente, que no se puede dividir en partes mas pequefas que
tengan un significado propio. Un atributo compuesto es un atributo con varios
componentes, cada uno con un significado por si mismo. Un grupo de atributos se
representa mediante un atributo compuesto cuando tienen afinidad en cuanto a su
significado, o en cuanto a su uso. Un atributo compuesto se representa graficamente
mediante un évalo.

Los atributos también pueden clasificarse en monovalentes o polivalentes. Un
atributo monovalente es aquel que tiene un sélo valor para cada ocurrencia de la
entidad o relacién a la que pertenece. Un atributo polivalente es aquel que tiene varios
valores para cada ocurrencia de la entidad o relaciéon a la que pertenece. A estos
atributos también se les denomina multivaluados, y pueden tener un nimero maximo y
un numero minimo de valores. La cardinalidad de un atributo indica el nUmero minimo
y el numero maximo de valores que puede tomar para cada ocurrencia de la entidad o
relaciéon a la que pertenece. El valor por omisiéon es (1,1).

Por ultimo, los atributos pueden ser derivados. Un atributo derivado es aquel que
representa un valor que se puede obtener a partir del valor de uno o varios atributos,
que no necesariamente deben pertenecer a la misma entidad o relacién.

4.5. TABLAS

Existe una diferencia fundamental entre una tabla en el disefio para la realizacion
de consultas de informacion y una en el modelo relacional, ya que mientras que ésta
se define como un conjunto de tuplas, una tabla es en realidad un multiconjunto de
filas, por lo que admite filas repetidas.

Los elementos de la tabla pueden ser tanto definiciones de columnas como

definiciones de restricciones de tabla. Una columna debe definirse sobre un dominio o
bien directamente con un tipo de datos.
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4.6. DIAGRAMAS ENTIDAD-RELACION

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepciéon del
mundo real que consta de una coleccion de objetos basicos, llamados entidades, y de
relaciones entre estos objetos. Una entidad es una cosa u objeto en el mundo real que
es distinguible de otros objetos. Por ejemplo, cada persona es una entidad, y las
cuentas bancarias pueden ser consideradas entidades.

Las entidades se describen en una base de datos mediante un conjunto de
atributos. Una relacién es una asociacion entre varias entidades. El conjunto de todas
las entidades del mismo tipo, y el conjunto de todas las relaciones del mismo tipo, se
denominan respectivamente conjunto de entidades y conjunto de relaciones.

La estructura légica general de una base de datos se puede expresar graficamente
mediante un diagrama E-R, que consta de los siguientes componentes:

o Rectangulos, que representan conjuntos de entidades.
o Elipses, que representan atributos.
e Rombos, que representan relaciones entre conjuntos de entidades.

e Lineas, que unen los atributos con los conjuntos de entidades y los
conjuntos de entidades con las relaciones.

La figura 4.1 muestra el conjunto de simbolos que se usan en los diagramas E-R.
no hay ningun estandar universal para la notacion de diagramas E-R.

E Conjunto de .

Entidades Atributo

Conjunto de _

E Entidades Atributo

abi Multivalorado
Débiles
Conjunto de e _A_ - By Atributo
Relaciones ~ . it Derivado

Conjunto de

Relaciones Participacion
Identificador Total del
de un Conjunto de
Conjunto de Entidades en la
Entidades Relacién
Débiles
Atributo
Discriminado de
Clave Primaria un Conjunto de
Entidades
Débiles
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Relacién ..
Relacién
Muchos a
Muchos a Uno
Muchos
Relacién Uno Limite de
a uUno Cardinalidad
ISA
Indicador de (Especializacion
Papel o]

Generalizacion)

Generalizacion
Disjunta

Generalizacion
Total

disjoint
Figura 4.1. Notacién empleada para elaborar modelos E-R

Cada componente se etiqueta con la entidad o relacion que representa. Ademas
de entidades y relaciones, el modelo E-R representa ciertas restricciones que los
contenidos de la base de datos deben cumplir. Una restriccion importante es la
correspondencia de cardinalidades, que expresa el numero de entidades con las que
otra entidad se puede asociar a través de un conjunto de relaciones.

4.7. RELACIONES REDUNDANTES Y RELACIONES RECURSIVAS

Relaciones Redundantes: Una relacion es redundante cuando se puede obtener
la misma informacién que ella aporta mediante otras relaciones. El hecho de que haya
dos caminos diferentes entre dos entidades no implica que uno de los caminos
corresponda a una relacion redundante, eso dependera del significado de cada
relacion. La relacién redundante se puede mantener si nos obligan a almacenar
informacién de la relacién.

En la figura 4.2 podemos observar un ejemplo de relaciones redundantes, dado
que un médico tiene una especialidad ya definida pertenece a un cierto departamento,
el cual esta adscrito a la misma.
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Figura 4.2. Ejemplo de relacién redundante.

Relaciones Recursivas: Una relacion recursiva es una relacion donde la misma
entidad participa mas de una vez en la relaciéon con distintos papeles. EI nombre de
estos papeles es importante para determinar la funcién de cada participacion.

La figura 4.3 muestra un ejemplo de una relacion recursiva donde un
cuentahabiente es propietario de varias cuentas de un banco.

CUENTAHABIENTE
id_cuentahabients
— as_propletsdo
nomkre -

Id_cuenta

Figura 4.3. Ejemplo de relacion recursiva.

4.8. TIPOS DE LLAVES (CLAVES): SIMPLES/COMPUESTAS

Una clave candidata de una relacién es un conjunto de atributos que identifican
univoca y minimamente cada tupla de la relacién. Por la propia definicién de relacién.
siempre hay, al menos, una clave candidata, ya que al ser una relacién un conjunto no
existen dos tuplas iguales y, por tanto, el conjunto de todos los atributos siempre tiene
que identificar univocamente a cada tupla; si no se cumpliera la condicion de
minimalidad se eliminarian aquellos atributos que lo impidiesen.

Una relacion puede tener mas de una clave candidata, entre las cuales se pueden
distinguir:

Clave simple: es aquella clave candidata que el usuario escogera, consideraciones
ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas de la relacion. Cuando sélo
existe una clave candidata, ésta sera la clave primaria

Claves compuestas: son aquellas claves candidatas que no han sido escogido
como clave primaria

Se denomina clave ajena de una relacién R2 a un conjunto no vacio de atributos
cuyos valores han de coincidir con los valores de la clave candidata de una relacién R
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(RI' Y R2 no son necesariamente distintas). Cabe destacar que la clave ajena
correspondiente clave candidata han de estar definidas sobre el mismo dominio.
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4.9. RESUMEN

Una consulta es una instruccion de solicitud para recuperar informacién. La parte
de un lenguaje de manipulacién de datos (LMD) que implica recuperaciéon de
informacién se llama lenguaje de consultas.

Las relaciones son una correspondencia o asociacién entre dos o0 mas entidades.
Cada relacion tiene un nombre que describe su funcion. Las relaciones se representan
graficamente mediante rombos y su nombre aparece en el interior. Los atributos
representan las propiedades basicas de las entidades y de las relaciones. Toda la
informacion extensiva es portada por los atributos. Graficamente, se representan
mediante bolitas que cuelgan de las entidades o relaciones a las que pertenecen.

Existe una diferencia fundamental entre una tabla en el disefio para la realizacion
de consultas de informacion y una en el modelo relacional, ya que mientras que ésta
se define como un conjunto de tuplas, una tabla es en realidad un multiconjunto de
filas, por lo que admite filas repetida.

Una clave candidata de una relacién es un conjunto de atributos que identifican
univoca y minimamente cada tupla de la relacién. Por la propia definicién de relacién.
siempre hay, al menos, una clave candidata, ya que al ser una relacién un conjunto no
existen dos tuplas iguales y, por tanto, el conjunto de todos los atributos siempre tiene
que identificar univocamente a cada tupla; si no se cumpliera la condicion de
minimalidad se eliminarian aquellos atributos que lo impidiesen.
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CAPITULO 5: DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

5.1. CONCEPTO

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepcion del
mundo real que consta de una coleccién de objetos basicos, llamados entidades, y de
relaciones entre estos objetos.

5.1.1. Entidad

Una entidad es una «cosa» u «objeto» en el mundo real que es distinguible de
otros objetos. Por ejemplo, cada persona es una entidad, y las cuentas bancarias
pueden ser consideradas entidades.

Las entidades se describen en una base de datos mediante un conjunto de
atributos. Por ejemplo, los atributos numero-cuenta y saldo describen una cuenta
particular de un banco y pueden ser atributos del conjunto de entidades cuenta.
Analogamente, los atributos nombre-cliente, calle-cliente y ciudad-cliente pueden
describir una entidad cliente.

Un atributo extra, id-cliente, se usa para identificar univocamente a los clientes
(dado que puede ser posible que haya dos clientes con el mismo nombre, direccién y
ciudad. Se debe asignar un identificador unico de cliente a cada cliente. En México,
muchas empresas utilizan el numero de la seguridad social de una persona (un
nuamero unico que el Gobierno Mexicano asigna a cada persona) como identificador.de
cliente *.

5.1.2. Relacion

Una relacion es una asociacion entre varias entidades. Por ejemplo, una relacion
impositor asocia un cliente con cada cuenta que tiene. El conjunto de todas las
entidades del mismo tipo, y el conjunto de todas las relaciones del mismo tipo, se
denominan respectivamente conjunto de entidades y conjunto de relaciones.

5.2. CONSISTENCIA DE DATOS

Eliminando o controlando las redundancias de datos se reduce en gran medida el
riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta almacenado una sola vez,
cualquier actualizacién se debe realizar s6lo una vez, y esta disponible para todos los
usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado y el sistema conoce esta
redundancia, el propio sistema puede encargarse de garantizar que todas las copias
se mantienen consistentes. Desgraciadamente, no todos los SGBD de hoy en dia se
encargan de mantener automaticamente la consistencia.
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5.3. INTEGRIDAD DE DATOS

La integridad de los datos consiste en mantener la precision y consistencia de los
valores de los datos. Los mecanismos de seguridad protegen la integridad de los
datos. También se pueden mantener en el diccionario de datos restricciones sobre los
valores, aunque es una tarea que resulta complicada.

Por ultimo, resaltar que los mecanismos de copias de seguridad y restauracion
soportados por el SGBD deben preservar los datos de cualquier fallo del sistema.

5.4. INTEGRIDAD REFERENCIAL

La integridad referencial es una propiedad deseable en las bases de datos.
Gracias a la integridad referencial se garantiza que una entidad (fila o registro) siempre
se relaciona con otras entidades validas, es decir, que existen en la base de datos.
Implica que en todo momento dichos datos sean correctos, sin repeticiones
innecesarias, datos perdidos y relaciones mal resueltas.

Todas las bases de datos relacionales gozan de esta propiedad gracias a que el
software gestor de base de datos vela por su cumplimiento. En cambio, las bases de
datos jerarquicas requieren que los programadores se aseguren de mantener tal
propiedad en sus programas.

5.5. DIAGRAMAS

La estructura légica general de una base de datos se puede expresar graficamente
mediante un diagrama E-R, que consta de los siguientes componentes:

o Rectangulos, que representan conjuntos de entidades.

e Elipses, que representan atributos.
e Rombos, que representan relaciones entre conjuntos de entidades.

e Lineas, que unen los atributos con los conjuntos de entidades y los
conjuntos de entidades con las relaciones.

o Elipses dobles, que representan atributos multivalorados
e Elipses discontinuas, que denotan atributos derivados

e Lineas dobles, que indican participacion total de una entidad en un
conjunto de relaciones

¢ Rectangulos dobles, que representan conjuntos de entidades débiles

Cada componente se etiqueta con la entidad o relacién que representa.
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Como ilustracion, considérese parte de una base de datos de un sistema bancario
consistente en clientes y cuentas que tienen esos clientes. En la siguiente figura se
muestra el diagrama E-R correspondiente.

calle-clients nimero de cuent saldo
cliente ' et ba

Figura 5.1. Ejemplo de diagrama E-R

El diagrama E-R indica que hay dos conjuntos de entidades cliente y cuenta, con
distintos atributos. El diagrama también muestra la relacién impositor entre cliente y
cuenta.

Ademas de entidades y relaciones, el modelo E-R representa ciertas restricciones
que los contenidos de la base de datos deben cumplir. Una restriccién importante es la
correspondencia de cardinalidades, que expresa el numero de entidades con las que
otra entidad se puede asociar a través de un conjunto de relaciones. Por ejemplo, si
cada cuenta puede pertenecer s6lo a un cliente, el modelo puede expresar esta
restriccion.

El modelo entidad-relacion se utiliza habitualmente en el proceso de disefio de
bases de datos.

5.6. DISENO

El modelo de datos E-R da una flexibilidad sustancial en el disefio de un esquema
de bases de datos para modelar una empresa dada. En este apartado se considera
cdmo un disefiador de bases de datos puede seleccionar entre el amplio rango de
alternativas. Entre las decisiones que se toman estan las siguientes:

e Si se usa un atributo o un conjunto de entidades para representa un
objeto

e Si un concepto del mundo real se expresa mas exactamente mediante
un conjunto de entidades o mediante un conjunto de relaciones

e Si se usa una relacién ternaria o un par de relaciones binaras

e Si se usa un conjunto de entidades fuertes o débiles; un conjunto de
entidades fuertes y sus conjuntos de entidades débiles dependientes se
pueden considerar como un «objeto» en la base de datos, debido a que
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la existencia de las entidades débiles depende de la entidad fuerte.

o Si el uso de la generalizacién es apropiado; la generalizacién, o una
jerarquia de relaciones ES, contribuye a la modularidad por permitir que
los atributos comunes de conjuntos de entidades similares se
representen en un unico lugar en un diagrama E-R.

¢ Si el uso de la agregacion es apropiado; la agregacién agrupa una parte
de un diagrama E-R en un unico conjunto de entidades, permitiendo
tratar el conjunto de entidades de la agregacién como una unidad Unica
sin importar los detalles de su estructura interna.

Se vera que el disefiador de bases de datos necesita un buen entendimiento de la
empresa que se modela para tomar estas decisiones.

5.6.1. Fases de diseino

Un modelo de datos de alto nivel sirve al disefiador de la base de datos para
proporcionar un marco conceptual en el que especificar de forma sistematica los
requisitos de datos de los usuarios de la base de datos que existen, y como se
estructurara la base de datos para completar estos requisitos. La fase inicial del disefio
de bases de datos, por tanto, es caracterizar completamente las necesidades de datos
esperadas por los usuarios de la base de datos. El resultado de esta fase es una
especificacion de requisitos del usuario.

A continuacién, el disefiador elige un modelo de datos y, aplicando los conceptos
del modelo de datos elegido, traduce estos requisitos a un esquema conceptual de la
base de datos. El esquema desarrollado en esta fase de disefio conceptual
proporciona una vision detallada del desarrollo. Debido a que s6lo se ha estudiado el
modelo E-R hasta ahora, se usara éste para desarrollar el esquema conceptual. En
términos del modelo E-R, el esquema especifica todos los conjuntos de entidades,
conjuntos de relaciones, atributos y restricciones de correspondencia. El disefador
revisa el esquema para confirmar que todos los requisitos de datos se satisfacen
realmente y no hay conflictos entre si. También se examina el disefio para eliminar
caracteristicas redundantes. Lo importante en este punto es describir los datos y las
relaciones, mas que especificar detalles del almacenamiento fisico.

Un esquema conceptual completamente desarrollado indicara también los
requisitos funcionales de la empresa. En una especificacion de requisitos funcionales
los usuarios describen los tipos de operaciones (o transacciones) que se realizaran
sobre los datos. Algunos ejemplos de operaciones son la modificacién o actualizacion
de datos, la busqueda y recuperaciéon de datos especificos y el borrado de datos. En
esta fase de disefio conceptual se puede hacer una revisidbn del esquema para
encontrar los requisitos funcionales.

El proceso de trasladar un modelo abstracto de datos a la implementaciéon de la
base de datos consta de dos fases de disefo finales. En la fase de disefio légico, el
disefador traduce el esquema conceptual de alto nivel al modelo de datos de la
implementacion del sistema de base de datos que se usara. El disefiador usa el
esquema resultante especifico a la base de datos en la siguiente fase de disefio fisico,
en la que se especifican las caracteristicas fisicas de la base de datos.
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En este apartado se tratan sélo los conceptos del modelo E-R usados en la fase de
disefio del esquema conceptual. Se ha presentado una breve visién del proceso de
disefio de bases de datos para proporcionar un contexto para la discusion del modelo

de datos E-R.

5.6.2. Ejemplo de diseiio de base de datos mediante el modelo e-r

5.6.2.1. Diseno de base de datos para un banco

Nos centramos ahora en los requisitos de diseio de la base de datos para el
banco en mas detalle y desarrollamos un disefio mas realista. Sin embargo, no se
intentard modelar cada aspecto del disefio de la base de datos para un banco; se
consideraran solo unos cuantos aspectos para ilustrar el proceso de disefio de bases

de datos.

La especificacion inicial de los requisitos de usuario se puede basar en entrevistas
con los usuarios de la base de datos y en el analisis propio del disefiador del
desarrollo. La descripcion que surge de esta fase de disefio sirve como base para
especificar la estructura conceptual de la base de datos. La siguiente lista describe los
principales requisitos del banco.

El banco esta organizado en sucursales. Cada sucursal esta ubicada en
una ciudad particular y se identifica por un nombre unico. El banco
supervisa los activos de cada sucursal.

Los clientes del banco se identifican mediante sus valores de id-cliente.
El banco almacena cada nombre de cliente, y la calle y ciudad donde
viven los clientes. Los clientes pueden tener cuentas y pueden pedir
préstamos. Un cliente puede estar asociado con un banquero particular,
que puede actuar como responsable de préstamos o banquero personal
para un cliente.

Los empleados del banco se identifican mediante sus valores de id-
empleado. La administracion del banco almacena el hombre y nimero
de teléfono de cada empleado, los nombres de los subordinados del
empleado, y el numero id-empleado del jefe del empleado. El banco
también mantiene registro de la fecha de comienzo del contrato del
empleado, asi como su antigiiedad.

El banco ofrece dos tipos de cuentas: cuentas de ahorro y cuentas
corrientes. Las cuentas pueden asociarse a mas de un cliente y un
cliente puede tener mas de una cuenta. Cada cuenta esta asignada a
un unico numero de cuenta. El banco mantiene un registro del saldo de
cada cuenta y la fecha mas reciente en que la cuenta fue accedida por
cada cliente que mantiene la cuenta. Ademas, cada cuenta de ahorro
tiene un tipo de interés y para cada cuenta corriente se almacena el
descubierto.

Un préstamo tiene lugar en una sucursal particular y puede estar

asociado a uno o mas clientes. Un préstamo se identifica mediante un
Unico numero de préstamo. Para cada préstamo el banco mantiene
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registro del importe del préstamo y de los pagos del préstamo. Aunque
un numero de pago del préstamo no identifica de forma Unica un pago
entre todos los préstamos del banco, un numero de pago identifica un
pago particular para un préstamo especifico. Para cada pago se
almacenan la fecha y el importe.

En un desarrollo de un banco real, el banco mantendria informacién de los abonos
y cargos en las cuentas de ahorros y en las cuentas corrientes, igual que se mantiene
registro de los pagos para los préstamos. Debido a que los requisitos del modelo para
este seguimiento son similares, y para mantener nuestro ejemplo reducido, en este
modelo no se mantiene un seguimiento de tales abonos y cargos.

5.6.2.2. Designacion de los conjuntos de entidades

La especificacion de los requisitos de datos sirve como punto de partida para la
construccién de un esquema conceptual para la base de datos.

El conjunto de entidades sucursal, con los atributos nombre-sucursal,
ciudad-sucursal y activo.

El conjunto de entidades cliente, con los atributos id-cliente, nombre-
cliente, calle-cliente y ciudad-cliente. Un posible atributo adicional es
nombre-banquero.

El conjunto de entidades empleado, con los atributos id-empleado,
nombre-empleado,  numero-teléfono, sueldo y jefe. Algunas
caracteristicas descriptivas adicionales son el atributo multivalorado
nombre-subordinado, el atributo base fecha-comienzo y el atributo
derivado antigliedad.

Dos conjuntos de entidades cuenta -cuenta-ahorro y cuenta-corriente-
con los atributos comunes numero-cuenta y saldo; ademas, cuenta-ahorro
tiene el atributo tipo-interés y cuenta-corriente tiene el atributo
descubierto.

El conjunto de entidades préstamo, con los atributos niumero-préstamo,
importe y sucursal-origen.

El conjunto de entidades débiles pago-préstamo, con los atributos
numero-pago, fecha-pago e importe-pago.

5.6.2.3. Designacion de los conjuntos de relaciones

Se especifican los siguientes conjuntos de relaciones y correspondencia de
cardinalidades:
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sucursal en que se ha originado un préstamo. Notese que este conjunto
de relaciones reemplaza al atributo sucursal-origen del conjunto de
entidades préstamo.

e pago-préstamo, un conjunto de relaciones uno a varios de préstamo a
pago, que documenta que se ha realizado un pago de un préstamo.

e impositor, con el atributo de relacién fecha-acceso, un conjunto de
relaciones varios a varios entre cliente y cuenta, indicando que un
cliente posee una cuenta.

e banquero-consejero, con el atributo de relacién tipo, un conjunto de
relaciones varios a uno que expresa que un cliente puede ser
aconsejado por un empleado del banco, y que un empleado del banco
puede aconsejar a uno o mas clientes. Nétese que este conjunto de
relaciones ha reemplazado al atributo nombre-banquero del conjunto de
entidades cliente.

e trabaja-para, un conjunto de relaciones entre entidades empleado con
papeles que indican jefe y trabajador; la correspondencia de
cardinalidades expresa que un empleado trabaja para un unico jefe, y
que un jefe supervisa uno o mas empleados. Noétese que este conjunto
de relaciones reemplaza el atributo jefe de empleado.

5.6.3. Diagrama E-R

Conforme a lo discutido se presenta ahora el diagrama E-R completo para el
ejemplo del banco. En la figura 5.2 se muestra la representacion completa de un
modelo conceptual de un banco, expresada en términos de los conceptos E-R. El
diagrama incluye los conjuntos de entidades, atributos, conjuntos de relaciones y
correspondencia de cardinalidades.
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5.6.3.1. Claves

Es necesario tener una forma de especificar como las entidades dentro de un
conjunto de entidades dado y las relaciones dentro de un conjunto de relaciones dado
son distinguibles. Conceptualmente las entidades y las relaciones individuales son
distintas; desde una perspectiva de base de datos, sin embargo, la diferencia entre
ellas se debe expresar en término de sus atributos.

Por lo tanto, los valores de sus atributos de una entidad deben ser tales que
permitan identificar univocamente a la entidad. En otras palabras, no se permite que
ningun par de entidades tengan exactamente los mismos valores de sus atributos.

Una clave permite identificar un conjunto de atributos suficiente para distinguir las
entidades entre si. Las claves también ayudan a identificar univocamente a las
relaciones y asi a distinguir las relaciones entre si.

Una superclave es un conjunto de uno o mas atributos que, tomados
colectivamente, permiten identificar de forma Unica una entidad en el conjunto de
entidades. Por ejemplo, el atributo id-cliente del conjunto de entidades cliente es
suficiente para distinguir una entidad cliente de las otras. Asi, id-cliente es una
superclave. El atributo nombre-cliente de cliente no es una superclave, porque varias
personas podrian tener el mismo nombre.
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El concepto de una superclave no es suficiente para lo que aqui se propone, ya
que, como se ha visto, una superclave puede contener atributos innecesarios. Si K es
una superclave, entonces también lo es cualquier superconjunto de K. A menudo
interesan las superclaves tales que los subconjuntos propios de ellas no son
superclave. Tales superclaves minimas se llaman claves candidatas.

e Clave candidata: Este registro de cada entrada en la tabla es
imprescindible. Indicara de forma univoca la identidad de la entrada a la
que representa. Es habitual usar un nimero que se incrementa con
cada insercidbn, o autonumérico. Puede haber mas de una clave
candidata en una tabla. Sélo una de ellas actuara como clave primaria.

Se usara el término clave primaria para denotar una clave candidata que es
elegida por el disefiador de la base de datos como elemento principal para identificar
las entidades dentro de un conjunto de entidades. Una clave (primaria, candidata y
superclave) es una propiedad del conjunto de entidades, mas que de las entidades
individuales. Cualesquiera dos entidades individuales en el conjunto no pueden tener
el mismo valor en sus atributos clave al mismo tiempo. La designacién de una clave
representa una restriccion en el desarrollo del mundo real que se modela.

Otros tipos de claves usualmente utilizados son:

e Clave alternativa: Son aquellas claves candidatas que no han sido
seleccionadas como clave primaria.

o Clave simple: Es una clave que esta compuesta de un solo atributo.
e Clave compuesta: Es una clave que esta compuesta por mas de un

atributo.

5.6.3.2. Conversion del modelo entidad-relacion a un esquema de base de
datos (Conversion a tablas)

5.6.3.2.1. Introduccion

El modelo es una representacion visual que graficamente nos da una perspectiva
de como se encuentran los datos involucrados en un proyecto u organizacion.

Pero el modelo no nos presenta propiamente una instancia de los datos, un
ejemplo que muestre con claridad algunos datos de muestra y como se relacionan en
realidad. Por eso es conveniente crear un "esquema"”, el cual consiste en tablas las
cuales en sus tuplas contienen instancias de los datos.
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5.6.3.2.2. Transformacion del modelo entidad-relacion al modelo

relacional

Para transformar un modelo entidad-relacibn a modelo relacional seguiremos las
siguientes reglas:

100

Toda entidad del modelo entidad-relacién se transforma en una tabla.

Cualquier atributo de una entidad se transforma en un campo dentro la
tabla, manteniendo las claves primarias.

Las relaciones N:M (muchos a muchos) se transforman en una nueva
tabla que tendra como clave primaria la concatenacion de los atributos
clave de las entidades que relaciona.

En las relaciones 1:N (uno a muchos) se pueden tener dos casos:

o Si la entidad que participa con cardinalidad maxima uno lo hace
también con cardinalidad minima uno, entonces se propaga el
atributo de la entidad que tiene cardinalidad maxima 1 a la que
tiene cardinalidad maxima N, desapareciendo el nombre de la
relacién. Si existen atributos en la relacion éstos también se
propagaran.

o Si la entidad que participa con cardinalidad maxima uno lo hace
también cardinalidad minima cero, entonces se crea una nueva
tabla formada por las claves de cada entidad y los atributos de la
relacion. La clave primaria de la nueva tabla sera el identificador
de la entidad que participa con cardinalidad maxima N.

En el caso de las relaciones 1:1 (uno a uno) también pueden darse dos
casos:

o Si las entidades poseen cardinalidades (0,1), la relacion se
convierte en una tabla.

o Si una de las entidades posee cardinalidad (0,1) y la otra (1,1),
conviene propagar la clave de la entidad con cardinalidad (1,1) a
la tabla resultante de la entidad con cardinalidad (0,1). Si ambas
entidades poseen cardinalidades (1,1) se puede propagar la clave
de cualquiera de ellas a la tabla resultante de la otra.

En el caso de las relaciones N-arias se aplica la misma regla que para
las relaciones N:M

En el caso de las relaciones reflexivas supondremos que se trata de
una relacion binaria con la particularidad que las dos entidades son
iguales y aplicaremos las reglas vistas en los puntos anteriores.
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5.6.3.2.2.1. Relaciones N:M (muchos a muchos)

Supongamos el siguiente modelo entidad-relacion.

naciente @ L médieo

{ apelidos ) @ Cespecialidad )

Figura 5.3. Diagrama E-R para citas médicas (relacién muchos a muchos).

En este caso la relacién “cita” se transforma en una nueva tabla cuya clave
primaria estara formada por los atributos dni, que es la clave primaria de paciente, y
cbdigo, que es la clave primaria de médico. Ademas tendra como campo fecha cita, ya
que este atributo forma parte de la relacion.

El modelo relacional quedaria de la siguiente forma (en negrita las claves
primarias):

e PACIENTE (dni, nombre, apellidos)
« MEDICO (cédigo, especialidad)

e CITA (dni_paciente, codigo_médico, fecha_cita)

PACIENTE MEDICO

dni nombre apellidos codigo especialidad

CITA

dni_paeciente | eédigo_médies | fecha cita

Figura 5.4. Transformacion a tablas de un modelo e-r para citas médicas (relacion muchos a
muchos).
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5.6.3.2.2.2. Relaciones 1:N (uno a muchos)

Veamos ahora el caso de una relacion 1:N. En el siguiente modelo entidad-relacion
un médico pertenece a una Uunica especialidad (debe pertenecer a una
obligatoriamente), y una especialidad tiene 1 0 mas médicos.

Lyl
=
[=]

mmédica espec-islidad
(_ nombre » localizacidn

Figura 5.5. Diagrama E-R para la especialidad a la que pertenece un médico (relacion uno a
muchos).

b

En este caso se propaga el atributo codigo de especialidad a la tabla MEDICO. El
modelo relacional quedaria de la siguiente manera:

e MEDICO (dni ,nombre, salario, codigo_especialidad)

o ESPECIALIDAD (cédigo, nombre, localizacion)

MEDICO

dni nombre salario ehdigo_especialidad
ESPECIALIDATY

codigo nombre localizacion

Figura 5.6. Transformacion a tablas de un modelo e-r para especialidad a la que pertenece un
médico (relacién uno a muchos).

5.6.3.2.2.3. Relaciones reflexivas

Veamos ahora como quedaria en el modelo relacional la siguiente relacion reflexiva.
En el siguiente modelo entidad-relacion un MEDICO es delegado de varios MEDICOS
y un MEDICO tiene obligatoriamente un delegado y s6lo a uno.
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\

o

|-=g>
—

rnadicc nur_expedierte

J‘_,r'_
i_ nombre

Figura 5.7. Diagrama E-R para la delegacion de un médico (relacion reflexiva)

Como podemos observar en las reglas de transformacion, en este caso la relacién
reflexiva se trata como si fuera una relacién binaria con la particularidad de que las dos
entidades son iguales. Al tratarse de una relacién 1:N se propagara la clave de la
entidad MEDICO a la entidad MEDICO, quedando el modelo relacional de la siguiente
forma:

e MEDICO(num_expediente, nombre, num_expediente_delegado)

MEDICO

num_expediente nombra num_expediente_delegado

Figura 5.8. Transformacion a tablas de un modelo e-r para la delegacion de un médico (relacion
reflexiva).

5.7. NORMALIZACION

El proceso de normalizacién de una base de datos consiste en aplicar una serie de
reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del modelo E-R (entidad-relacion) al
modelo relacional.

Las bases de datos relacionales se normalizan para:

o Evitar la redundancia de los datos.
o Evitar problemas de actualizacion de los datos en las tablas.
e Proteger la integridad de los datos.

En el modelo relacional es frecuente llamar tabla a una relacién, aunque para que

una tabla bidimensional sea considerada como una relacién tiene que cumplir con

algunas restricciones:

e (Cada columna debe tener su nombre Unico.
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¢ No puede haber dos filas iguales. No se permiten los duplicados.
e Todos los datos en una columna deben ser del mismo tipo.

En general, las primeras tres formas normales son suficientes para cubrir las
necesidades de la mayoria de las bases de datos. El creador de estas 3 primeras
formas normales (o reglas) fue Edgar F. Codd, éste introdujo la normalizaciéon en un
articulo llamado A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks
Communications of the ACM, Vol. 13, No. 6, June 1970, pp. 377-387.

5.7.1. 1° forma normal (1FN)

La primera de las formas normales que se van a estudiar, la primera forma normal,
impone un requisito muy elemental a las relaciones; a diferencia de las demas formas
normales, no exige informacion adicional como las dependencias funcionales.

Un dominio es atomico si se considera que los elementos del dominio son
unidades indivisibles. Se dice que el esquema de una relacién R esta en la primera
forma normal (1FN) si los dominios de todos los atributos de R son atémicos.

Un conjunto de nombres es un ejemplo de valor no atdmico. Por ejemplo, si el
esquema de la relacibn empleado incluyera el atributo hijos, los elementos de cuyo
dominio son conjuntos de nombres, el esquema no se hallaria en la primera forma
normal.

Los atributos compuestos, como el atributo direccion con sus atributos
componentes calle y ciudad, tienen también dominios no atémicos.

Se da por supuesto que los enteros son atémicos, por lo que el conjunto de
enteros es un dominio atémico; el conjunto de todos los conjuntos de enteros es un
dominio no atémico. La diferencia estriba en que normalmente no se considera que los
enteros tengan subpartes, pero si se considera que los tienen los conjuntos de
enteros, es decir, los enteros que componen el conjunto. Pero lo importante no es lo
que sea el propio dominio, sino el modo en que se utilizan los elementos del dominio
en la base de datos.

El dominio de todos los enteros no seria atdmico si se considerara que cada entero
es una lista ordenada de cifras.

Como ilustracién practica del punto anterior, considérese una organizaciéon que
asigna a los empleados numeros de identificacion de la manera siguiente: las dos
primeras letras especifican el departamento y las cuatro cifras restantes son un
namero Unico para el empleado dentro de ese departamento. Ejemplos de estos
nuameros pueden ser INO012 y EE1127. Estos numeros de identificacion pueden
dividirse en unidades menores y, por tanto, no son atomicos. Si el esquema de una
relacién tuviera un atributo cuyo dominio consistiera en numeros de identificacion
codificados como se ha indicado, el esquema no se hallaria en la primera forma
normal.

Cuando se utilizan estos numeros de identificaciébn, se puede averiguar el

departamento de cada empleando escribiendo codigo que analice la estructura de los
numeros de identificacion. Ello exige programacién adicional y la informacion queda
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codificada en el programa de aplicacién en vez de en la base de datos. Surgen nuevos
problemas si se utilizan estos numeros de identificacion como claves principales: Cada
vez que un empleado cambia de departamento hay que cambiar su numero de
identificacion, lo que puede constituir una tarea dificil, o en su defecto el codigo que
interpreta ese numero dara un resultado erréneo.

El empleo de atributos con el valor dado por el conjunto puede llevar a disefios con
almacenamiento de datos redundantes, lo que, a su vez, puede dar lugar a
inconsistencias. Por ejemplo, en lugar de representar la relacién entre las cuentas y
los clientes como una relacién independiente impositor, puede que un diseiador de
bases de datos esté tentado a almacenar un conjunto de titulares con cada cuenta y
un conjunto de cuentas con cada cliente. Siempre que se cree una cuenta, o se
actualice el conjunto de titulares de una cuenta, hay que llevar a cabo la actualizacion
en dos lugares; no llevar a cabo las dos actualizaciones puede dejar la base de datos
en un estado inconsciente. La conservacion de so6lo uno de estos conjuntos evitaria la
informacién repetida, pero complicaria algunas consultas.

5.7.2. 2° forma normal (2NF)

Una relacion esta en segunda forma normal (2FN) solamente si todos los atributos
son dependientes en forma completa de la clave.

Su nombre ya nos indica el hecho de que la segunda forma normal es por lo
general el préximo paso de normalizacién y descomposicion. Para ser accesible a la
normalizacion, y poder ser puesta en segunda forma normal, la relacién debe poseer
las siguientes propiedades:

e Debe estar en primera forma normal
e Debe tener una clave compuesta.

La consecuencia inmediata de los requerimientos expresados mas arriba es que
cualquier relaciébn en primera forma normal que tiene una clave simple, esta
automaticamente en segunda forma normal. Comencemos con un ejemplo en forma
de tabla de una relacién consistente en 17 atributos, que se presenta en la figura. La
misma se encuentra en primera forma normal y tiene una clave compuesta que
consiste en dos atributos P y Q. Estos estan subrayados en la figura para mostrar que
sirven como clave. La tupla de relacion puede también escribirse linealmente en forma
simbolicamente:

R = (A,B,C,D,E,F,G,H,I,L,M,N,O,EQ)

El proximo paso es crear un grafo de dependencia, presentando aqui como figura.
Debe notarse que este grafo se crea examinado con conocimientos y atributos para
determinar como participan y relacionan entre ellos.

No resulta suficiente analizar la matriz de relacioén, la cual puede hacernos creer
que existe una dependencia debido a que la muestra de la cual se ha extraido dicha
relacion es pequeia. Si somos inducidos a error por los datos existentes y construimos
una dependencia donde esta no existe, se planteara un problema. Cuando lleguen
nuevos datos que contradigan la dependencia, debera dejarse de lado el esquema
completo.
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Supongamos en consecuencia que el grafo que se puede observar en la figura ha
sido derivado en forma funcional y que expresa correctamente las dependencias.
Resulta claro a partir de este grafo que los atributos que parten de P son dependientes
solamente de este. De un modo similar los que parten de Q dependen solamente de
este ultimo. Solamente aquellos que parten de la linea de trazos que conecta a Py Q
tienen dependencia completa de ambos.

5.7.3. 3° forma normal (3FN)

Un esquema de relacion R esta en tercera forma normal (3FN) respecto a un
conjunto F de dependencias funcionales si, para todas las dependencias funcionales
de F*" de la forma a — B, donde a < Ry B < R, se cumple al menos una de las

siguientes condiciones:
e o — B es una dependencia funcional trivial.
e [ es una superclave de R.

o Cada atributo A de a — [3 esta contenido en alguna clave candidata de
R.

Obsérvese que la tercera condicién no dice que una sola clave candidata deba
contener todos los atributos de a — B, cada atributo A de a — B puede estar contenido
en una clave candidata diferente.

Las dos primeras alternativas son iguales que las dos alternativas de la definicion
de FNBC (Forma Normal de Boyce-Codd). La tercera alternativa de la definicién de
3FN parece bastante intuitiva, y no resulta evidente el motivo de su utilidad.
Representa, en cierto sentido, una relajacién minima de las condiciones de FNBC que
ayudan a asegurar que cada esquema tenga una descomposicidn que conserve las
dependencias en 3FN. Su finalidad se aclarara mas adelante, cuando se estudie la
descomposicion en 3FN.

Obsérvese que cualquier esquema que satisfaga FNBC satisface también 3FN, ya
que cada una de sus dependencias funcionales satisfara una de las dos primeras
alternativas. Por tanto, FNBC es una restriccion mas estricta que 3FN.

La definicién de 3FN permite ciertas dependencias funcionales que no se permitian
en FNBC. Una dependencia a — B que sélo satisfaga la tercera alternativa de la
definicion de 3FN no se permitiria en FNBC, pero si se permite en 3FN.

Volvamos al ejemplo Esquema-asesor. Se demostré que este esquema de relacion
no tiene una descomposicion FNBC de reunion sin pérdida que conserve las
dependencias. Resulta, sin embargo, que este esquema estd en 3FN. Para
comprobarlo, obsérvese que {nombre-cliente, nombre-sucursal} es una clave
candidata de Esquema-asesor, por lo que el unico atributo no contenido en una clave
candidata de Esquema-asesor es nombre-asesor. Las Unicas dependencias
funcionales no triviales de la forma

a — nombre-asesor
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incluyen {nombre-cliente, nombre-sucursal} como parte de a. Dado que {nombre-
cliente, nombre-sucursal} es una clave candidata, estas dependencias no violan la
definicion de 3FN.

Como optimizacion, al buscar 3FN, se pueden considerar solo las dependencias
funcionales del conjunto dado F, en lugar de las de F+. Ademas, se pueden
descomponer las dependencias de F de manera que su lado derecho consista sélo en
atributos sencillos y utilizar el conjunto resultante en lugar de F.

Dada la dependencia a — [, se puede utilizar la misma técnica basada en el cierre
de los atributos que se empled para FNBC para comprobar si a es una superclave. Si
a no es una superclave, hay que comprobar si cada atributo de f3 esta contenido en
alguna clave candidata de R; esta comprobacion resulta bastante mas costosa, ya que
implica buscar las claves candidatas. De hecho, se ha demostrado que la
comprobacion de la 3FN resulta NP-duro; por tanto, resulta bastante improbable que
haya algun polinomio con complejidad polinbmica en el tiempo para esta tarea.

5.8. SISTEMA DE ARCHIVOS

El camino hacia las bases de datos ha sido largo y en el trayecto se han
desarrollado un gran numero de técnicas que forman los cimientos de las bd y de otras
tecnologias.

Dentro de estas técnicas tenemos:

Archivos, Sistemas de Archivos, Acceso y manipulacién de archivos, Indices. Pero
por qué no es suficiente utilizar las herramientas anteriores y es necesario emplear un
DBMS ?, no es lo mismo ?, cudl es la diferencia ?

No es lo mismo, un sistemas de archivos aun cuando pensemos que contiene
I6gicamente archivos y que se cuenta con indices para accesar los registros en ellos,
carece de mucha funcionalidad que se emplea en la mayoria de las aplicaciones,
aunque como se menciond anteriormente, un DBMS emplea sistemas de archivos e
indices para la manipulacion de datos.

La funcionalidad adicional que provee un DBMS surge en base de algunos
inconvenientes al emplear sistemas de archivos Unicamente:

e Redundancia de datos e inconsistencias (Redundancy and
Inconsistency): formatos, duplicidad de informacion (alto costo de
almacenamiento y acceso) e incongruencia entre datos o copias de
datos a lo largo del sistema.

o Dificultad de acceso (Access): en un sistema de archivos no se pueden
obtener aquellos datos que no estén implantados en un programa, se
carece de niveles de abstraccion.

e Aislamiento de datos (lIsolation): debido al factor tiempo y los
requerimientos que van surgiendo se puede llegar a tener un problema
al intentar separar un conjunto de datos porque ya se tiene un enredo
en los archivos y se podria dar el caso en que dos usuarios estén
manipulando la misma informacién pero de distinta manera.
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Integridad (Integrity): si queremos asociar dos datos, por ejemplo un
alumno con una materia que esté cursando, debemos asegurarnos que
ambas entidades existan, de lo contrario el alumno parecera cursando
un curso fantasma y viceversa. Para ello se emplean "restricciones de
consistencia" (consistency constraints)

Atomicidad (Atomicity): el problema clasico de transacciones bancarias,
u ocurre toda la transaccion o no ocurre nada pero no puede quedarse
a medias.

Acceso concurrente (Concurrent-access): garantizar un buen tiempo de
respuesta, que todos los usuarios puedan accesar y/o modificar la
informacién; esto no es facil porque también hay que considerar que
aunque los datos son los mismos, las aplicaciones no necesariamente
lo son.

Seguridad (Security): no toda la informacion debe estar disponible a
todos los usuarios, algunos usuarios solo tendran permisos de lectura,
esto es relativamente sencillo de resolver aplicando "roles" pero el
problema aumenta cuando en luegar de pensar en terminos de usuarios
pensamos en terminos de aplicaciones ya que el numero de roles y sus
combinaciones aumenta y mantener las restricciones de seguridad se
torna complicado.

Podemos entonces extender la definicion de DBMS como un sistema robusto que
es capaz de emplear algoritmos de almacenamiento y recuperacién de informacion
para poder implementar un modelo de datos de manera fisica garantizando que todas
las transacciones que se realizan con respecto a dichos datos sean "acidas"
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability).
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5.9. RESUMEN

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) se basa en una percepcién del mundo
real consistente en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y en relaciones
entre esos objetos.

El modelo esta pensado principalmente para el proceso de disefio de la base de
datos. Fue desarrollado para facilitar el disefio permitiendo la especificacion de un
esquema de la empresa. Tal esquema representa la estructura légica general de la
base de datos. Esta estructura general se puede expresar graficamente mediante un
diagrama E-R.

Una entidad es un objeto que existe y es distinguible de otros objetos. Se expresa
la distincion asociando con cada entidad un conjunto de atributos que describen el
objeto.

Una relacibn es una asociacion entre diferentes entidades. Un conjunto de
relaciones es una coleccidén de relaciones del mismo tipo y un conjunto de entidades
es una coleccion de entidades del mismo tipo.

La correspondencia de cardinalidades expresa el nimero de entidades a las que
otra entidad se puede asociar a través de un conjunto de relaciones.

Una superclave de un conjunto de entidades es un conjunto de uno o mas
atributos que, tomados colectivamente, permiten identificar univocamente una entidad
en un conjunto de entidades. Se elige una superclave minima para cada conjunto de
entidades de entre sus superclaves; la superclave minima se denomina la clave
primaria del conjunto de entidades. Analogamente, un conjunto de relaciones es un
conjunto de uno o mas atributos que, tomados colectivamente, permiten identificar
univocamente una relacién en un conjunto de relaciones. De igual forma se elige una
superclave minima para cada conjunto de relaciones de entre todas sus superclaves;
ésta es la clave primaria del conjunto de relaciones.

Un conjunto de entidades que no tiene suficientes atributos para formar una clave
primaria se denomina conjunto de entidades débiles. Un conjunto de entidades que
tiene una clave primaria se denomina conjunto de entidades fuertes.

La especializacion y la generalizacion definen una relacién de contenido entre un
conjunto de entidades de nivel mas alto y uno o mas conjuntos de entidades de nivel
mas bajo. La especializacion es el resultado de tomar un subconjunto de un conjunto
de entidades de nivel mas alto para formar un conjunto de entidades de nivel mas
bajo. La generalizacion es el resultado de tomar la unién de dos o mas conjuntos
disjuntos de entidades (de nivel mas bajo) para producir un conjunto de entidades de
nivel mas alto. Los atributos de los conjuntos de entidades de nivel mas alto los
heredan los conjuntos de entidades de nivel mas bajo.

La agregacién es una abstraccidon en la que los conjuntos de relaciones (junto con
sus conjuntos de entidades asociados) se tratan como conjuntos de entidades de nivel
mas alto, y pueden participar en las relaciones.

Las diferentes caracteristicas del modelo E-R ofrecen al disefiador de bases de
datos numerosas decisiones de cdmo representar mejor la empresa que se modela.
Los conceptos y objetos pueden, en ciertos casos, representarse mediante entidades,
relaciones o atributos. Ciertos aspectos de la estructura global de la empresa se
pueden describir mejor usando conjuntos de entidades débiles, generalizacién,
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especializacién o agregacion. A menudo el disefiador debe sopesar las ventajas de un
modelo simple y compacto frente a otros mas precisos pero mas completos.

Una base de datos que se representa en un diagrama E-R se puede representar
mediante una coleccion de tablas. Para cada conjunto de entidades y para cada
conjunto de relaciones de la base de datos hay una unica tabla a la que se le asigna el
nombre del conjunto de entidades o del conjunto de relaciones correspondiente. Cada
tabla tiene un nidmero de columnas, cada una de las cuales tiene un nombre Unico. La
conversién de una representacion de base de datos en un diagrama E-R a un formato
de tabla se basa en la derivacion de un disefio de bases de datos relacional desde un
diagrama E-R.

El proceso de normalizaciéon de una base de datos consiste en aplicar una serie de
reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del modelo E-R (entidad-relacion) al
modelo relacional.

La primera forma normal, impone un requisito muy elemental a las relaciones; a
diferencia de las demas formas normales, no exige informaciéon adicional como las
dependencias funcionales. Una relacibn esta en segunda forma normal (2FN)
solamente si todos los atributos son dependientes en forma completa de la clave.
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PARTE SEGUNDA:

CONSTRUCCION DE
BASE DE DATOS

Objetivo: Al finalizar el alumno sera capaz de construir Bases de
Datos apegado a los criterios inicialmente estudiados.
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CAPITULO 6: ACCESS 2003

6.1. INTRODUCCION

6.1.1. ; Qué es una base de datos?

Una biblioteca ha de mantener listas de los libros que posee, de los usuarios que
tiene, una clinica, de sus pacientes y médicos, una empresa, de sus productos, ventas
y empleados. A este tipo de informacién se le llama datos.

Un gestor de base de datos es un programa que permite introducir y almacenar
datos, ordenarlos y manipularlos. Organizarlos de manera significativa para que se
pueda obtener informacién no visible como totales, tendencias o relaciones de otro
tipo. Debe permitir en principio:

e Introducir datos
e Almacenar datos
e Recuperar datos y trabajar con ellos

Todo esto se puede hacer con una caja de zapatos, lapiz y papel; pero a medida
que la cantidad de datos aumenta, han de cambiar las herramientas. Se pueden usar
carpetas, archivadores..., pero en un momento dado es conveniente acudir a los
ordenadores, aunque las operaciones siguen siendo las mismas.

6.1.1.1. Tabla o fichero, registro y campo

Un programa de base de datos almacena la informacion que introducimos en
forma de tablas como las que podemos ver, por ejemplo, en un directorio telefénico:

Listin telefénico

Nombre Direccidn Teléfono
Cabrera Ortiz, Padro | Citlayor, 12 (948) 123457 ¢ Tiegistro
Garcia Garcia, Ana Avda. Arroyos, 54 (248) 550566
Santos Gemio, Luis of Berruguete, 74 (248651234

tfaunpu

Tahbla

En este directorio nos interesa tener almacenados de modo ordenado los datos de
una serie de personas. Para que aparezcan de modo claro los hemos desglosado en
tres apartados: Nombre, Direccion y Teléfono, haciendo que aparezca cada uno en
una columna diferente. Asi es mucho mas sencillo encontrar la direccion de una
persona buscando a partir de su nombre.
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Aqui podemos ver como la informacion referida a una persona, "un dato", aparece
en una fila de la tabla: a esto es a lo que se denomina Registro. A cada una de las
partes en las que hemos desglosado la informacién se le denomina Campo, y al
conjunto formado por todos los registros, Tabla.

Registro: es el concepto basico en el almacenamiento de datos. El registro agrupa
la informacion asociada a un elemento de un conjunto y esta compuesto por campos.

Tabla: conjunto de registros homogéneos con la misma estructura.

Tenemos entonces lo siguiente:

Formada por Formacas por Formadas por Azocizdoz aun

Base de Datos Tahlas Registros Campos Tipo de Datos

6.1.1.2. Tipos de campos

En el directorio telefonico podemos ver que hay unos campos mas importantes que
otros: asi el Nombre es fundamental para que el registro tenga sentido. Seria absurdo
que apareciera una direccién en el directorio sin ir acompafiado de un nombre. Por
este motivo se suelen denominar campos fundamentales a aquellos que definen al
registro, y campos secundarios a los que lo complementan.

6.1.2. Tipos de base de datos: planas y relacionales

Para hacer una base de datos que cumpla las funciones de directorio telefénico
necesitamos una sola tabla, pero puede haber casos en los que necesitemos mas de
una.

Un hospital, por ejemplo, necesitara almacenar mas datos ademas del nombre y
direccion de sus pacientes. Tendra que llevar, a parte de otras muchas cosas,
constancia de las visitas que un paciente haga al hospital. ¢ Es posible almacenar esta
informacién en una sola tabla?:
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Esta tabla contiene de modo abreviado los campos que interesan en una base de
datos de este tipo. Pero se plantea un problema: si cada vez que viene un paciente al
médico se le tiene que abrir una ficha, en poco tiempo los datos personales del
paciente (direcciéon y teléfono) estaran repetidos muchas veces. Si esto se multiplica
por todos los pacientes la base de datos contendra gran cantidad de datos
redundantes innecesarios, lo que aumentara su tamafo y la hara menos eficaz.

Para hacer una base de datos como ésta se usaran necesariamente varias tablas
que luego se relacionaran por un campo comun en ambas:

Visitas

Cidigo del | Diagndstico| Fecha visita| Tratamientol Chdigo del
paciente doctor
i ppanginme 1 BOSES JUnGS L
28 |Artitic 505095 | 2
2 Fractura [ 120186 [Cingia | 3
A |Diabetes Melf 120196 |Dictebajaed 4
12 Abnea del su '_"'3.'1]"_}"94 Dieta 5
............ R P T AT T e R
............ 45 _ |Cirosis 10196 |Cirugla £
£3 Lefaleas 2433 [Ingreso 5]
‘{/ Médicos
Cadigo #l Especialidad Direccidn | Tel#fono
doctor
TR _|Bigestive _ |C/Sancho elfl 101232
2 b.Interna C-"F’ln ] 4 2
3, : [TraumaiologilC/ Ar ... 36905€
P, e "_."_.Farnanuel Digestivo CFPIHIDENEHF.EGF 101232
a r. Lucas WL.Interna Cf Sancho R 3 ZfﬁEuElEl
=] Muniez Cardiologia  |&sda Elaﬂ:-n‘ 101232
"""""""" /|0r. Quirega [Hepatolgia [C/Retiod 3bgH5E
] Sanchez |Meurplogia  |Awda Pamplo 101232

De esta manera se consigue que no haya datos repetidos. Con esta estructura
cada vez que venga un paciente, no es necesario volver a introducir sus datos
personales. Basta con introducir su codigo para que el Gestor de base de datos sepa
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de que paciente se trata. Para que se pueda establecer esta relacion es necesario que
las dos tablas contengan un campo en comun (en este caso el cédigo del médico).

A esta forma de organizar la base de datos mediante distintas tablas relacionadas
por campos comunes se le llama base de datos relacional. Cuando se utiliza
solamente una tabla hablamos de una base de datos plana.

No todos los programas de gestion de base de datos tienen esta capacidad de
manejar bases de datos relacionales, por eso, antes de elegir uno deberemos
considerar si necesitamos o no esta capacidad.

Generalmente todos los programas de base de datos de propésito multiple de
ultima generaciéon tienen capacidad relacional. Algunos de los mas conocidos son
Oracle, Fox, Access, FileMaker, 4D, Butler...

6.1.2.1. Ejemplo de base de datos relacional

Otra base de datos posible para un hospital seria ésta: guardar sélo informacion
sobre los pacientes, los doctores y las especialidades. Asumiendo que cada médico
tiene sélo una especialidad, y que cada paciente tiene asignado un médico de
cabecera la estructura de la base de datos seria ésta:

=g
Medicos] \.L —
| T Pacientesy
\ / Tiem-::hnm-médi:n-de- (
Py cehererm-all N 3
\ -H-\-\"—\—\___a—"""#-

il |\
\
/‘jﬂ\

(\"f Especialidadesy \\J

-~

Se observa que existen relaciones entre distintos objetos de la realidad. Estas
relaciones deben respetarse para luego poder recuperar informacidon de manera
precisa y rapida.

Esta base de datos relacional estara formada por tablas. Con la caracteristica de
que las mismas se relacionan entre si mediante uno o mas campos. Se puede decir
que cada objeto de la realidad sera una tabla en nuestra base de datos y que hay que
buscar la manera de reflejar las relaciones antes mencionadas. Asi, para este ejemplo,
se pueden emplear las siguientes tablas:
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Paciertes Medicos
| Ciidign del | Nombie Fecha Direccidn | Teldfeno | Médico de Pirma rm Lailig Dirsccidn | T wifone
| —— aachabeie | AL TR Cadmg n dwl o e il
g or Garcia| BOSTH  [CoPio X118 10125 Or Al doctm

16
Bl
1
L]

&l
i
£
L P
AXG
(L 150

EOSE

Cada tabla esta compuesta por registros, y en este caso, cada registro contendra
la informacion pertinente de: un paciente, un doctor o una especialidad.

A su vez, cada registro esta formado por diferentes campos, por ejemplo, para la
tabla pacientes tendremos los siguientes campos: Nombre, Apellidos, Direccion,
Teléfono, Identificador. A cada campo se le asociara un tipo de dato de acuerdo con lo
que se quiera guardar en él, como se vera mas adelante.

6.1.3. Algunas consideraciones sobre disefio de bases de datos

Antes de ver lo que es el programa en si es importante que se tenga claro qué
pasos hay que seguir al disefiar una base datos.

1 Es importante conocer exactamente para qué se quiere usar la base de
datos, qué datos son los que interesan de los que existen en la realidad
y qué informacién se necesitara extraer.

2 Una vez que esto esté claro, se definen las Tablas que compondran la
base de datos. Dentro de cada tabla, se piensa qué campos seran
necesarios. Conviene detenerse y definir correctamente la base de
datos, ya que un mal disefio hara que el sistema sea lento y los
resultados no sean los esperados.

6.1.4. Bases de datos de red

El uso de una base de datos de un directorio telefonico personal es muy distinto
del uso de una base datos de un hospital, una empresa o un banco.

El directorio telefénico sélo lo utilizara una persona cada vez, mientras que las
otras bases de datos necesitaran ser consultadas al mismo tiempo por muchas
personas desde distintos sitios.

En la base de datos de un hospital muchas personas pueden necesitar acceder a
los datos de un paciente al mismo tiempo: una enfermera en una planta para conocer
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la dosis a suministrar de los medicamentos; el médico para estudiar el caso de ese
paciente; y desde administracion necesitaran los datos sobre ese paciente para
elaborar el coste de su hospitalizaciéon. Todos ellos necesitaran por tanto hacer
consultas o introducir nuevos datos.

Esto seria imposible si la base de datos estuviera situada en un ordenador al que
no se puede acceder mas que sentandose delante. Si se pusieran en varios sitios
ordenadores con bases de datos iguales, al final del dia y tras las operaciones que se
hayan realizado, una base de datos ya no tendria nada que ver con otra y cualquier
consulta posterior a cualquiera de ellas seria del todo inviable.

Para este tipo de bases de datos con multiples usuarios aparecieron las llamadas
bases de datos de red. Estas estan situadas en un Unico ordenador -llamado servidor
(generalmente ordenadores de gran potencia)- y se puede acceder a ellas desde
terminales u ordenadores con un programa que permita el acceso a ella -los llamados
clientes-. Los Gestores de bases de datos de este tipo permiten que varios usuarios
hagan operaciones sobre ella al mismo tiempo: uno puede hacer una consulta al
mismo tiempo que otro, situado en un lugar diferente, esta introduciendo datos en la
base.

Gestores de este tipo son: Oracle, PL4, DB2 o SQL Server, que esta pensados
unicamente para este uso y no se emplean para bases de datos personales.

FileMaker y Access, originariamente pensados para uso personal, tienen
capacidades de red que hacen de ellos programas muy aptos para su empleo en

bases de datos de pequefias empresas, que no necesitan un numero de accesos
simultdneos muy alto.

6.1.5. Utilidad de una base de datos

Las tres cosas basicas que debe permitir un gestor de base de datos son:
introducir datos, almacenarlos y recuperarlos.
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Al mismo tiempo permiten otra serie de funciones que hacen de ellos herramientas
incomparablemente superiores a los métodos tradicionales de almacenamiento de
datos: archivadores, carpetas, etc.

Cualquier gestor debe permitir: ordenar los datos, realizar busquedas, mostrar
distintas vistas de los datos, realizar calculos sobre ellos, resumirlos, generar informes
a partir de ellos, importarlos y exportarlos.

6.1.5.1. Ordenar datos

Un directorio telefénico, para que sea util debe estar ordenado por el orden
alfabético de los nombres. Del mismo modo cualquier programa de base de datos
debe permitir hacer lo mismo.

El orden en una base de datos puede ser alfabético, numérico, de fecha o de hora;
por cualquier campo, y de modo ascendente o descendente. Asi, se puede ordenar
indistintamente la tabla de Visitas por la fecha de la visita, por los nombres de los
pacientes o por el numero de codigo. También se puede especificar varios criterios al
mismo tiempo: por ejemplo, por orden alfabético de nombre y, para los casos en que
un nombre coincida, por fecha de visita.

6.1.5.2. Busquedas

En los anteriores sistemas de archivo de datos si se queria buscar un conjunto
determinado de registros era necesario tener los datos ordenados previamente por un
criterio determinado (por ejemplo, en los ficheros de biblioteca, por materia o autor).
Luego visualmente y a mano, a menudo con gran trabajo y pérdida de tiempo, ir
extrayendo los registros de uno en uno. Al terminar de usarlos se tenia que seguir el
proceso contrario. En el caso de que se quisiera hacer una busqueda por un criterio
diferente al del orden del archivo (por editoriales en el ejemplo anterior) resultaba del
todo imposible.

Cualquier programa de base de datos realiza busquedas muy rapidas por
cualquiera de los campos de la base, indistintamente del modo en que estén
ordenados. Permiten hacer busquedas con varios criterios distintos (de este autor y
con fecha de publicacion posterior a esta), busquedas combinadas ( de tal autor o de
tal otro), contrarias (que no sean de este autor), etc. Deshacer la busqueda es igual de
rapido.

Una vez hecha la extraccién, el programa nos permite realizar los mismos

procesos que con el total de la base de datos (ordenaciones, informes...) pero
ejecutados Unicamente sobre los registros extraidos.

6.1.5.3. Formularios e informes

En las bases de datos, los datos se almacenan en forma de tablas. Esto no quiere
decir que deban tener esta forma de presentacién en la pantalla a la hora de introducir
datos o extraerlos, ni que haya que imprimirlos asi.
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Aqui es donde entran los conceptos de formulario e informe. Ambos son similares,
pero tienen una funcién diferente. Basicamente los formularios son presentaciones
hechas para mostrar los datos en pantalla, mientras que los informes estan pensados
para imprimirlos.

Formularios

Cualquier programa de base de datos permite mostrar los datos en pantalla de
modos muy diferentes. Esto tiene motivos funcionales y estéticos.

Los formularios permiten mostrar al mismo tiempo en la pantalla campos
procedentes de distintas tablas relacionadas de forma que resulte mucho mas sencillo
trabajar con ellas. Al mismo tiempo se puede hacer que no aparezcan determinados
campos.

Esto es fundamental tanto en las bases multiusuario como en la base de datos del
ejemplo del hospital. En este tipo de bases de datos no interesara que todos los
usuarios vean todos los datos. A una enfermera le interesa acceder a los datos
meédicos del paciente pero en modo alguno a los datos econdmicos que estaran
almacenados en la misma base de datos. En el caso de una persona que trabaje en
administracion del hospital ocurre lo contrario: debe tener acceso a los datos
econdmicos pero no a los médicos.

Los formularios, unidos a un acceso a la base de datos mediante usuarios y
contrasefas, permiten solucionar este problema. Se puede hacer que cada usuario
vea los datos que le interesan manteniendo ocultos los restantes.

Por otro lado los formularios permiten dar una apariencia mas agradable a la
presentacion de los datos que hace que el trabajo con ellos sea mas cdmodo,
permitiendo insertar datos, modificarlos, o eliminar algun registro.

Los informes son presentaciones de los datos preparadas para imprimir. Los
gestores de base de datos tienen la capacidad de ir intercalando los datos de la base
sobre textos con cualquier formato de tal forma que generan de modo automatico
cartas, etiquetas postales, listados.
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6.1.5.4. Calculos y sumarios

Los programas de bases de datos tienen la capacidad de realizar operaciones
matematicas sobre los registros. Asi, por ejemplo, si se tiene almacenado en un
campo de una tabla el salario de los empleados el programa puede calcular el salario
menos impuestos de cada empleado. En la mayor parte de las bases de datos, los
datos procedentes de los calculos no quedan almacenados aumentando el tamafio de
la base de datos, si no que so6lo queda guardada la operacion o formula.

Meédico Salario Salario -

IRPF
Dr. Sanz 250000 210000 ——Calculo
Dr. Alonso 200000 252000
Dr. Sanchez 195000 163800
TOTAL: 3 745000 625300

|
Sumano

También es posible realizar operaciones y calculos estadisticos sobre el total de
los registros: el programa puede calcular el numero de médicos que trabajan en el
hospital o en cada departamento, lo que han cobrado entre todos o desglosado por
departamentos, etc. A este tipo de operaciones se les suele denominar sumarios
porque son resultado de célculos sobre grupos de registros.

6.1.6. Los ejemplos del manual

En el manual se utilizan varios ejemplos para explicar el funcionamiento de
Access. Dos de ellos son de un hospital. Para mayor comprensién de los ejemplos a
continuacién se muestra la estructura de cada ejemplo de forma clara.

Ejemplo 1:
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Un paciente puede acudir al médico muchas veces en la vida. En cada visita que
realiza el paciente le puede atender un médico distinto por motivos distintos. Un
médico a su vez atiende a muchos pacientes. En esta base de datos la relacién entre
los pacientes y los médicos se ha realizado creando una tabla: visitas.

Los campos en comun son los cédigos de los pacientes y de los médicos. Estos
campos compartidos tienen el origen en la tabla que los cred (tabla médicos o tabla
pacientes) pero esos mismos datos se podran ver en la tabla visitas gracias a la

relacion. De esa forma los datos de una visita en parte procederan de las tablas
médicos y pacientes, y en parte seran datos propios de visitas.

Ejemplo 2:

En esta base de datos la relacién entre la tabla de los médicos y la de pacientes es
mas directa.

Hay una tercera tabla para tener un listado de las especialidades y no escribir el
nombre mal.

En este ejemplo cada médico tiene adjudicada una lista de pacientes. A cada
paciente le corresponde un médico de cabecera. Por tanto el campo que permite la
relacion es el nombre del médico (Médicos) y médico de cabecera (Pacientes).

6.2. CREACION DE UNA BASE DE DATOS CON ACCESS

¢ Como crear un fichero de base de datos?

Al iniciar el programa se presentara la siguiente ventana:
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Se selecciona «Crear un archivo nuevo» y se hace doble clic. Aparecera otro
cuadro de dialogo en el que se podra elegir entre crear una «Base de datos en
blanco», una «pagina de acceso a datos en blanco», «abrir un archivo ya existente»...

Para crear un archivo nuevo pulsaremos sobre «Base de datos en blanco...»,
aparecera otro cuadro de didlogo en el que se dara nombre a la base de datos que se
va a crear. Se de utilizar un nombre apropiado y relacionado con el contenido de la
base de datos, para poder recuperarla con facilidad posteriormente.
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Se escribe el nombre en Nombre de archivo y se pulsa el botén «Crear».
Aparecera la ventana de Access.

Desde esta ventana se trabajan las bases de datos de Access. Seleccionando las
pestafias se accede a los distintos elementos que componen una base de datos;
tablas, consultas, formularios, informes, macros y moédulos.

Para volver a esta ventana desde cualquier otra se pulsa el botén «E E-».
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En el apartado de cada elemento de la base de datos se explicara como crearlo
desde la ventana de cada uno. Pero desde la ventana de base de datos hay dos
formas de crear cualquier elemento sin necesidad de seleccionar la pestafia: «Tablay,
«Consulta»....

« EF» Este botéon cambia dependiendo del ultimo objeto creado. Al pulsarlo se
creara otro objeto similar al ultimo creado. Si se quiere elegir otro objeto sélo hay que
hacer clic sobre la flecha de la derecha. Se desplegara el menu de todos los
elementos de Access:

En este menu se encuentran todos los elementos que componen Access. Para
crear uno de ellos, basta con situar el raton por encima de él y hacer clic.

Otra forma de crear un elemento de Access sin seleccionar la pestafa es a través
del menu Insertar.

6.2.1. Crear un nuevo fichero de base de datos

Si se esta utilizando Access, con una base de datos abierta y se desea crear un

O

nuevo fichero, se puede pulsar la tecla « = o seleccionar «Archivo|Nuevo».

6.2.2. Los menus de Access

En la ventana de Access, como en todos los programas de Microsoft, hay un Menu
y una Barra de herramientas. La diferencia de Access es que tiene 22 barras de
herramientas distintas. Las barras de herramientas y el menu varian segun el
elemento que esté seleccionado: tablas, consultas, formularios, informes...
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Nada mas crear una base de datos, no todos los botones estan activos. Iran
variando segun se vayan afiadiendo elementos a la base de datos y segun lo que se
seleccione; tabla, consulta, formulario, informe, macros, médulos...

La barra de herramientas tiene los botones agrupados por la funciéon que realizan,
muchos de estos grupos se repiten en las diferentes barras. Estos son todos los
botones que componen la barra de herramienta de la ventana general de Access.
Segun se vayan viendo los diferentes elementos de Access se vera que en sus barras
aparecen muchos de estos elementos y otros nuevos:
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6.3. LAS TABLAS

Para empezar a trabajar con una base de datos primero es necesario crear las
tablas. Dentro de cada una hay que definir los campos que contendran la informacion.

6.3.1. ;Como crear una tabla?

Para crear una tabla se selecciona la pestafia « » aparecera la
siguiente ventana:
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Estas son las diferentes opciones que presenta Access para crear una tabla:

1 Vista Hoja de datos: crea una nueva tabla con formato de tabla. En la
primera fila de la tabla aparecen los campos: Campo 1, Campo 2...
sobre los cuales se escriben los nombres de los campos.

2 Vista Disefo: permite crear los campos manualmente y configurar el
disefio de la tabla.

3 Asistente para tablas: el asistente pide las caracteristicas de los campos
y de la tabla y la genera automaticamente.

4 |Importar tabla: esta opcién permite importar datos de otra base de
datos, que no necesariamente tiene que estar creada por Access.

5 Vincular tabla: crea vinculos entre las tablas importadas y las originales,
las modificaciones que se efectien en los datos se transmiten a
aquéllas.

Cualquiera de estas opciones es valida para crear una base de datos. Pero las
opciones a través de las cuales se crea personalmente una tabla son «Vista Hoja de

datos» y «Vista Disefio». Con la opcion Vista Disefio se crea la estructura para luego
rellenar los datos en Vista Hoja de datos. Pero también se puede empezar
directamente en Vista Hoja de datos introduciendo la informacién y Access crea la
estructura automaticamente.

6.3.2. Las Vistas de la tabla

Las tablas se pueden ver desde dos vistas distintas, en cada una de ellas no sélo
cambia el aspecto de la tabla, sino que ademas varian el menu y la barra de
herramientas:
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Esta es la barra de herramientas y el menu de Vista Disefio:

En la Vista Hoja de datos el menu anade todo lo relacionado con "Registros" ya
que en esta vista se pueden introducir datos. En la barra de herramientas se anaden
elementos de orden de los datos:
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6.3.2.1. Vista Hoja de datos

Con esta opcién es mas facil entender cdmo se almacena la informacién en una
base de datos. A continuacion se va a crear la tabla Pacientes. Se selecciona «Vista
Hoja de datos» y se pulsa «Aceptar».

En esta tabla ya se puede empezar a introducir datos, aunque antes conviene dar
nombre a los campos. Para esto se hace doble clic sobre «Campo1» y se escribe el
nombre que se le quiera dar al campo. En el caso de la tabla Pacientes el primer
campo va a ser "Nombre".

Los nombres de los campos tienen que cumplir unas normas. No pueden tener
mas de 64 caracteres, no pueden tener puntos, exclamaciones o corchetes.

Por otro lado no puede haber dos campos que se llamen de la misma manera.

Para que Access cree la estructura de la tabla basta con introducir los nombres de
los campos y un registro.

Para escribir el primer registro se situa el ratébn sobre el campo y se escribe el
primer dato. Para pasar a la siguiente columna se puede usar el ratén o la tecla
tabulador.

Siguiendo el mismo procedimiento, doble clic sobre la primera fila, se afiaden los
campos: apellidos, fecha de nacimiento y direccién.
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Como aun no se han definido las caracteristicas de los campos, es conveniente
hacerlo antes de introducir mas datos, esto se hace en el modo de vista disefo.

6.3.2.2. Vista Diseio

Se elige «Vista Disefio» y se pulsa «Aceptar». Access pedira que se le dé un
nombre a la tabla.

Se escribe el nombre: Pacientes en el recuadro y se pulsa «Aceptar».

A continuacién aparecera otro mensaje comunicando que no se ha creado una
clave principal.

Por el momento se pulsa «No», ya que no se va a crear ahora, se vera mas
adelante en este manual.

Después de pulsar «Noy, se abrira la ventana de disefio de la tabla ya creada con
el tipo de dato definido por Access de forma automatica.
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En la primera columna se ven los nombres de los campos, y en la segunda
columna el tipo de datos que ha elegido automaticamente Access con los datos
introducidos. Como se ve en cada columna se introducen diferentes caracteristicas del
campo:

e Nombre del campo: los nombres de los campos.

e Tipo de datos: texto, numérico, fecha/hora, contador, Si/No, memo,
moneda, objeto OLE.

e Descripcion: en esta columna se introduce la descripcién del contenido
del campo o su finalidad.

e Propiedades de los campos: estableciendo las propiedades de los
campos se controla la apariencia de los datos, y se puede evitar que se
introduzcan de modo incorrecto.

En este manual se va a crear una base de datos de un hospital. Se ha empezado
con la tabla de los pacientes pero no se han introducido todos los campos. Faltan los
campos: sexo, poblacion, provincia, teléfono, DNI.

El tipo de dato se vera mas adelante en el apartado campos, junto con la

descripcién y las propiedades del campo. Por ahora se introduce el nombre del campo
y se selecciona el tipo de dato tal y como aparecen en este grafico:
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6.3.2.3. Insertar un campo

El campo Sexo se encuentra entre Apellidos y Fecha de Nacimiento. Para

=
introducir un campo nuevo entre dos ya existentes pulsa la tecla « _——_'» .El campo
insertado aparecera sobre el campo que estaba seleccionado cuando se pulsé la tecla
insertar campo en este caso, estaba seleccionado Fecha de nacimiento, por lo tanto el
nuevo campo se creara encima de él y se le pondra el nombre Sexo.

Para introducir el nombre del campo Sexo se tiene que seleccionar el campo
Fecha de nacimiento, y pulsar insertar campo:

6.3.2.4. Introducir el nombre del campo

Para introducir el nombre se hace clic sobre la celda correspondiente y se teclea el
nombre que se le vaya a dar al campo.

6.3.2.5. Elegir el tipo de dato

Mientras en el Vista Hoja de datos no se introduzcan datos Access asigna a todos
los campos el tipo de dato: texto. Si se hubiera introducido un dato numérico el tipo de
dato seria numérico.
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Para cambiar el tipo de dato, basta con situarse sobre el campo. En la celda de
tipo de datos aparecera una flecha. Al pulsar sobre ella se despliega un menu en el
que se puede seleccionar el «tipo de dato».

Mombre del campa | Tipo de dakos |
__|Mombre Texho
Apelidos Texho

_P|Fecha d= racimientn Texhn a |
Direccion Textn

El «tipo de dato» que se le va a dar al campo Fecha de Nacimiento es
«Fecha/hora». Para cambiar el tipo de dato se pulsa sobre esa celda, en la parte
derecha de la celda aparece una flecha, que al ser pulsada despliega un menu. Para
seleccionar el tipo de dato que interese hay que situarse sobre él con el raton.

1. hembre del campe | Tipo de datos
Mombre Texto
Aol dos Texta
Sexn Texto
Fecha de natimiento Teoeh| =
Diraccidn Texto
Mamo
Murnerico
FechafHora
General |misqueds|  |Moreda
Lkorarnérico
Tamario del campo 50 SifNa
Fomato Ohieta OLE
Mascar s de entrada Hoerynculo
Tituo Asisenke para bisquedas. .,

Para afadir los campos: poblacién, provincia, teléfono, DNI y edad basta con situar
el ratdn sobre la fila en blanco que sigue a Direccion.

6.3.2.6. Mover un campo

A continuacion se va a mover el campo DNI y se va a situar debajo de Fecha de
nacimiento. Para mover el campo, primero se debe seleccionar haciendo clic sobre él.
El campo cambia de color y a su izquierda aparece una flecha. Situando el cursor
sobre esta flecha el cursor mismo se convierte en otra flecha. Si se pulsa en ese
momento el botdn del ratén se puede arrastrar el campo a la posicidbn que se quiera.
De modo que la tabla de pacientes quedara finalmente asi:

Nombredelcampa | Tipo e dafos | Descripoicn
|| Wernbre Texki hornbre del patiente
L | Apelidos Texto Frirmer y segurdo apelido
| | Sexa Texto o e e
e Fecha de nadmisnila Fedha'Hera No dvidar pirsgun dats
|| CiNI Tesko Afiadir lzbra NIF
|| Divecidan Texko Calle, rumero, piea, letra, codgo poctsl
- Potilasion Tesko
|| Prowincia Tedo
|| Te&fono Texko Inclur prefio provincsl
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6.3.3. La clave principal

La clave principal suele ser uno o varios de los campos de la tabla. El contenido de
este campo identifica cada registro del campo de manera unica. De modo que no se
podran introducir dos registros iguales o almacenar valores nulos en los campos de la
clave principal.

Para la tabla Pacientes se tiene que pensar que campo no se repite. Podria ser el
campo nombre, pero el nombre no es algo unico. Los campos nombre y apellidos
juntos también se podrian repetir en algun caso. De modo que lo mas indicado es
crear un codigo unico para cada paciente. Se selecciona el campo nombre y se inserta
un campo. Se llama Cdédigo del paciente y se elige el tipo de dato Autonumérico. Este
tipo de dato hace que Access genere un numero Unico a cada registro de la tabla. De
esta forma es totalmente seguro que el campo no tendra ningun registro repetido.

Es decir los datos de un paciente no apareceran repartidos en tres veces, sino en
una sola vez, de forma que cuando se quiera consultar el estado fisico de un paciente
se tendra la seguridad de que ahi estan todos sus datos médicos.

Mombre Taxtn MNornbee: el pastmrie

Apelidos Texto Primer y segundo apefldo

I L TExka Hormbr e miier

L |Fecha de racmienio FechalHora lio ofvidar ringun oato

P [ ] Tacko Afiadic letra MIF

_ |Dareceifin Tasxtn Calle, numern, pisc, keira, codgo postal
Pobiacion Texto

__ |Provinda Texto
Tekefono Text Inchur predioD provYincia 1

Para establecer este campo como clave principal se hace clic sobre él y en la barra

de herramientas se pulsa el botén «Establecer Clave Principal» « ! ». También se
puede realizar esta operacién desde el «Menu Edicién | Clave Principal» o pulsando
con el botén derecho sobre el campo que queremos que sea la clave y aparecera un
menu desplegable y seleccionamos clave principal.

Al establecer un campo como clave principal aparecera una llave a la izquierda del
campo, tal y como muestra la imagen:
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! Hiombre del campo Tipo de datns Descripoo
R ochigo del paciente Cotigo unco de cada paciente
MNombre Texto Nombre del pacente
Apallidos Testo Primar v sequndo apsllica

No se tiene que definir obligatoriamente una clave principal, pero normalmente es
conveniente hacerlo. Si no se establece la clave principal, al cerrar la tabla aparece un
cuadro de dialogo pidiendo que se establezca:

Si se elige la opcion Si, Access creara automaticamente un campo Autonumérico
que sera la clave principal.

6.3.3.1. Tipos de clave principal

En Microsoft Access existen tres tipos de clave principal: Autonumérico, Campo
simple y Campos multiples.

6.3.3.1.1. Claves principales de Autonumérico

Un campo Autonumérico puede establecerse para que el programa introduzca
automaticamente un nimero secuencial cuando se agrega un registro a la tabla.

Designar un campo de este tipo como clave principal de una tabla es la forma mas
sencilla de crear una clave principal.

Cuando no se establece una clave principal antes de guardar una tabla recién
creada, Microsoft Access pregunta si se desea que cree una clave principal
automaticamente. Si se contesta afirmativamente, Microsoft Access creara una clave
principal de Autonumérico.

6.3.3.1.2. Claves principales de Campo simple

Si se tiene un campo que contiene valores exclusivos, como numeros de
identificacion o numeros de pieza, se puede designar ese campo como la clave
principal.
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Si el campo seleccionado como clave principal tiene valores duplicados o Nulos,
Microsoft Access no establece la clave principal.

Se puede ejecutar una Consulta de buscar duplicados con el fin de determinar qué
registros contienen datos duplicados. Si no se puede eliminar facilmente las entradas
duplicadas mediante la edicion de los datos, se puede agregar un campo
Autonumérico y establecerlo como clave principal o bien definir una clave principal de
campos multiples.

6.3.3.1.3. Claves principales de Campos multiples

En situaciones en las que no se puede garantizar la exclusividad de un solo
campo, se pueden designar dos 0 mas campos como clave principal.

La situacion mas comun en la que surge este problema es en la tabla utilizada
para relacionar otras dos tablas en una relacién varios a varios.

Si no se esta seguro de poder seleccionar una combinacién de campos apropiada
para una clave principal de campos multiples, probablemente resultara mas
conveniente agregar un campo Autonumeérico y designarlo como la clave principal en
su lugar.

6.3.4. Guardar la tabla

Una vez haya definido la estructura de la tabla se pulsa el boton de «Guardar»

« » o se elige «Archivo|Guardar». El nombre que se le va a asignar a esta tabla es
Pacientes. Conviene guardar la tabla siempre que se realiza algun cambio.

6.3.5. Abrir y trabajar una tabla

Para abrir una tabla de una base de datos ya existente, primero se tendra que
direccionar a esa base de datos.

Para abrir una base de datos, se selecciona «Archivo|Abrir», 0 se pulsa el boton

«  ». Aparecera una ventana de dialogo con las diferentes bases de datos, se
selecciona la que interese y se pulsa «Abrir».

Una vez abierta la base de datos, siempre aparece la ventana de la base de datos,

con multiples pestafias. Se elige la pestafia « » y se hace clic sobre la
tabla que se desea abrir.

Se pulsa el boton «Abriry, si se desea introducir datos, o Disefio si se desea afadir
un campo o variar las propiedades de los campos.

Una vez se encuentra dentro de una de estas dos opciones siempre se tiene la
oportunidad de cambiar pulsando el botdn cambiar de vistas:

137



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 6

6.3.5.1. Introducir datos en la tabla

En Vista Hoja de Datos se pueden introducir datos. En el primer registro sélo
aparecera una fila. Se hace clic sobre ella y se escriben los datos en los campos. En el
momento en que se empiece a escribir se afiadira una fila mas. En la primera columna
de la fila sobre la que esté escribiendo aparecera un lapiz, y en la siguiente un
asterisco. Para pasar de un campo a otro pulse «Intro» o «Tabulador».

|Codigo del pa| Nombre | Apellidos

1 Pape Ldpet
2/ Ana Farcia
F dJose Luis Rodrigusz

*| (Autonumérico)

Cuando se quiere afadir otro registro so6lo se tiene que pinchar sobre la fila con el
asterisco.

6.4. LOS CAMPOS

Para crear los campos de una manera mas completa es necesario profundizar en
cada una de las caracteristicas de un campo.

6.4.1. Nombre del campo

En esta columna se introduce el nombre de los campos. La columna tiene un
maximo de 64 caracteres. Se pueden utilizar espacios, pero no se puede empezar con
un espacio. No se pueden utilizar: los puntos, los signos de admiracién, los acentos
graves ni los corchetes.

Dentro de una misma tabla no puede haber dos campos con el mismo nombre.

El nombre del campo debe ser descriptivo de la informaciéon que el campo va a
contener para no crear confusién a la hora de trabajar con los datos.
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6.4.2. Tipo de datos

1. Texto: almacena cadenas de caracteres, ya sean numeros (con los que
no se vaya a realizar operaciones), letras o cualquier simbolo.

2. Numérico: Almacena numeros destinados a realizar operaciones. Hay
cinco tamafos:

e Byte: para almacenar el rango de 0 a 255

Entero: para el rango entre -32768 y 32767
e Entero Largo: para el rango entre-2.147.483.648 y 2.147.483.647

e Simple: para numeros decimales entre el -3,4x 1038 y el 3,4x
1038 con 7 decimales

o Doble: Doble para numeros entre el -1,797x 1038 con 15 lugares
decimales.

3. Fecha/hora: fecha y hora general, fecha y hora larga, fecha y hora corta.
4. Autonumérico: Es un valor numérico que Access incrementa de modo
automatico cada vez que se afiade un registro. No se puede modificar

manualmente.

5. Si/No: Para almacenar datos que sélo tengan dos posibilidades: si-no,
0-1, verdadero-falso, blanco-negro...

6. Memo: Para almacenar texto largo, hasta de 64000 bytes.
7. Moneda: Para almacenar valores de moneda.
8. Objeto OLE: Son objetos tales como gréficos, texto, imagenes, creados

en otras aplicaciones, que se han incrustado o vinculado.

6.4.3. Descripcién

En esta columna se introduce la descripcidon del contenido del campo o su
finalidad. El texto que se introduzca aparecera en la barra de estado cuando se
seleccione el campo en un formulario, de este modo se facilita el introducir el
contenido adecuado en cada campo.

En la tabla pacientes, que se ha creado en el apartado anterior, la descripcion
podria ser la siguiente:
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Las propiedades de los campos ayudan a detallar el tipo de dato que va a contener
un campo, y por lo tanto la utilidad del mismo dentro de la base de datos. Las
propiedades se explican en el capitulo Propiedades de los campos.

A continuacién se crean estas dos tablas para poder continuar con el ejemplo de la
base de datos de un hospital:

Mowrbee del cempo Tipo de datos hombre del campo I Tipo de dates
1 Cédigo del médico Autoruménco || M0 e ik Autormbrico
| [Nownbee Texto || Fecha do visiks FachaHora
| |Apellidas Taxto | Cadigo del padente Texko
" | |Departamento Texktn || CAdigo dal médicn Tertn
| |Direccidn Textn || Mativo de visia Textn
|| |Telifono Textn | |Exploracian Terto
__|Feiha de nadmento FechalHora || Pruebas realizadas Texto
D Textn |} Ciagnistico Texto i
| B Salario fiumerico) =

La clave principal de la tabla Médicos es el codigo del médico y de la tabla visita, el
numero de visita.

6.5. PROPIEDADES DE LOS CAMPOS

Estableciendo las propiedades de los campos en Vista Disefio se controla la
apariencia de los datos, y se puede evitar que se introduzcan de modo incorrecto.
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6.5.1. Tamano del campo

Esta propiedad la pueden tener tanto los campos de tipo numérico como los de
texto.

En los campos de texto el tamafio del campo indica el nUmero de caracteres que
puede contener. El valor maximo es de 255 caracteres y por defecto Access aplica 50.
Se puede introducir un valor inferior, pero si ya se han introducido datos hay que tener
mucho cuidado, ya que si se da un tamafo inferior al de algun campo los caracteres
restantes se perderan.

En los de tipo numérico limita el rango de valores permitido y si el campo puede
contener valores fraccionarios. El campo numérico puede tener estos tamafos: Byte,
Entero, Entero Largo, Simple y Doble.

Configuracion Rangpo Lugares Lugar gue
Decimales ocupa

Ete 0az255 Minguno 1 byte

Entzro -227768 a+32 7768 Mingune 2 bytes

Entero Largo -2 147 483648 a + 2 147 483 647 Minguno 4 bytes

Sitnple S3Ax1098 5 3 45105 7 4 bytes

Dioble -1.797x105% 1,797 %1038 15 8 bytes

El Byte es el que menos tamaiio tiene y por tanto el que menos ocupa. El Doble es
el que mas ocupa. No conviene que el tamaio sea mayor de lo necesario, ya que
cuanto mas ocupe un campo mas lento se procesaran los datos cuando se esté
trabajando.

6.5.2. Formato

Esta propiedad la pueden tener todos los campos menos los Objetos OLE.

El formato sélo afecta a la presentacién de los datos, nunca al valor almacenado
de una tabla. Los numeros y las fechas se pueden presentar con diferentes formatos.

Los numeros pueden aparecer con separador de miles, con un simbolo de moneda
0 con un determinado numero de decimales.

Si no se determina nada en esta propiedad Access utiliza el formato General y los
datos aparecen tal y como se hayan introducido.

El formato que se especifique para un campo de una tabla sera el que Access
utilice para los formularios e informes basados en dicha tabla. Si se realiza un cambio
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de formato después de haber creado un formulario o un informe, este formato nuevo
no le afectara.

Para garantizar la coherencia entre las distintas aplicaciones, Access utiliza los

valores establecidos para los formatos de numero y de fecha/hora en la seccién
internacional del Panel de Control de Windows.

6.5.2.1. Formatos de campos de tipo Numérico y Moneda.

Si no especifica ningun formato, o si especifica el formato nimero general, Access
presentara los numeros sin separador de miles ni ningun otro tipo de formato.

Si se desea que los numeros de un campo aparezcan con algun formato
determinado se presiona la flecha de la derecha en Formato, aparecen dos columnas:

la izquierda indica el nombre del tipo de formato y la derecha el resultado de aplicar
ese formato a un numero.

6.5.2.2. Lugares decimales

Cuando se selecciona un formato de nimero que no sea numero general en esta
propiedad se puede especificar un niumero de lugares decimales exacto. Si se ha
escogido el formato numero general sélo se presentara el numero de lugares
decimales necesarios para cada valor.

6.5.2.3. Formatos personalizados de campos numéricos

Aunque en la propiedad formato se puede elegir un formato ya creado de la lista
que se despliega, Access también permite establecer un formato propio. Este formato
se crean a través de codigos que Access convierte en formatos.

Un tipo de formato se crea con cuatro secciones:

1° Para los numeros positivos
2° Para los numeros negativos

3° Para los que tengan valor cero

4° Para los que no tengan ningun valor (que el campo esté vacio)
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Codigo Funcion

, (coma) Separador decimal

- (punto) Separador de miles

U Tuestra un digite o el 0

# Muestra un digito o un espacio enblanco

e Tultiplica el valor por cizn ¥ 1o muestra seguide del simbolo porcentais
E-oe- Metacion cientifica con un signo menos junte a los expaonente s negativos
Etoet Meotarién cientifica con un signe mas junto alos exponents s positives

Ejemplo de las cuatro secciones: #.##0,00 ; -#.##0,00; 0,00; "Vacio"

6.5.2.4. Codigos de formato para campos de cualquier tipo

Para crear formatos personalizados para cualquier tipo de campos se utilizan estos
cédigos:

Codigo | Funcion

Eszpacio | Muestra un ecpacio

“exto™ | Muestra lo que estd entre comillas

! Fuerza la alineacidn a la i1zguwerda, en lugar de la almeacidn a la

derecha
* Eellena el espacio disponible con el cardcter que wenga a continuacidn,
% IMuestra el cardcter que haya a continuacidn Bwita que ese caracter sea

tomado por un cddigo de confral 51 comncide con alguno

[culor] Muestra la seccidn en el color indicado entre los cotchetes. Los colores
dispotubles sony negre, arul, werde, cwan, rojo. tnagenta, amarillo,
1:-1311!30

6.5.2.5. Formatos de campos de tipo Texto y Memo

En estos dos campos no hay ningun formato predefinido. Si se desea se puede
crear uno propio. Al igual que en los campos numéricos un formato se crea en varias
secciones con unos codigos.

En los campos de texto y memo sélo hay dos secciones, la primera se usa si el
campo tiene texto y la segunda si el campo esta vacio.

Los cédigos son los siguientes:
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Codizo Funcion

@ o1 los caracteres que se introducen cn un campe no lo completan cada
une de los cddiges que se inserten en formato se convertitd en un
espacio o caracter para rellenar el campo

& Funciona igual gue el anterior, pero si no hay suficientes caracteres
para sustituir todos los simboloes Acces no insertara nada

E Fresentard todos los caracteres en minfsculas

> Precentard todos los caracteres en mayieculas

6.5.2.6. Formatos de campos de tipo Fecha/Hora

Los formatos predefinidos de este campo dependen de la configuracion de la

seccion internacional del panel de control de Windows.

En este tipo de campo también se pueden crear formatos personalizados. Con la

diferencia de que sélo hay una seccién:

Codizo Significado

: Separador de hora

il Separador de fecha

I Dia del mes en uno o doz digitos numéricos (1-31)

dd Diia del mes en dos digites numéricos(01-31)

ddd Las tres primeras letras del dia de la semana (Dom-Sab)

Diddd Mombre completo del dia de la semana

E Diia de la semana en ndmeres (1-7)

tr Ides del afic en unoe o dos dimtos{1-12)

mm Ides del afic en dos digitos (01-1Z2)

mrnm La:z tres primeras letras del mes (Ene-Die)

Idmmm Membre compleio del mes (Enero-Diciembre)

t Mimero del trumestre del afio (1-4)

aa Lo dltimos digite: del afie (01-99)

zaa Afio completo(0100-9994)

il Lahoraen 1 o2 digitos (0-23)

hh Lahoraen 2 digitas [00-23)

il El minuto en 1 ¢ 2 digitos (0-35)

nn El minute en 2 digitos (00-59%

g Elsegundoen 1 o2 digitos (0-59)

g3 El sepundo en 2 digites (00-55)

ANLPR Eelog de 12 horas con las letras que comrespondan

ANFRA Felog de 12 horas con el indicador de mafianatarde definido en el
panel de control de Windowa
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6.5.2.7. Formato de campos tipo Si/No

Si no se ha seleccionado un formato para este campo, Access mostrara un -1 para
Siy un 0 para No.

En este tipo de campos hay formatos predefinidos y también se pueden crear
formatos personalizados. Hay tres secciones:

1° Escribir punto y coma
2° Representar los valores que no sean cero
3° ";"Representar los valores cero

En el campo Sexo se ha seleccionado un tipo de dato Si/No. En este tipo de dato
no hay nada predefinido para seleccionar un sexo.

; "Hombre" ; "Mujer"
Cuando se introducen los datos dependiendo desde que vista aparecera un botén
al que hay que activar o desactivar. Si el botdn esta en blanco el valor es cero, por

tanto el sexo de ese registro sera mujer. Si se activa o selecciona el valor de ese
campo ya no sera cero por tanto el sexo serd hombre.

6.5.3. Lugares decimales

Esta propiedad solo la tienen los campos de tipo numérico y de moneda.
Determina el nimero de cifras decimales en la presentacion de los campos.

Esta propiedad tiene dos configuraciones:

1 De 0 a 15. Apareceran tantas cifras decimales como se indiquen sin
tener en cuenta las que se especifiquen en el formato.

2 Auto: aparecera el numero de cifras decimales predeterminadas para

cada formato o la que este definida en la propiedad formato.

6.5.4. Mascara de entrada

Esta propiedad la tienen los campos de texto, numérico, fecha/hora y de moneda.
Obliga a que los datos introducidos en un campo se ajusten a una plantilla
determinada.

Para crear una mascara hay un esquema de 3 partes separadas por ";":

y .

1° Presenta la mascara de entrada
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2° Indica si los caracteres literales empleados en la mascara se almacenan
0 no en el campo junto con los datos. Se escribe 0 para que se guarden
y 1 para que no se guarden.

3° Especifica el caracter que debe aparecer en los espacios en blanco de
la mascara. Access por defecto utiliza el subrayado.

Los codigos son los siguientes:

Cadigo Funcidn
d Digite (0-9). Intreduccidn obligatonia. Mo permite signos
# Digite o espacio. Introducciton opcional Las posiciones en blance

se convierten en espacies ¥ 3c permiten los signos

g Diigito o espacio. Introduccidn opoional. Mo permite s1onos
L Letra (A-Z). Introduccidn obligatoria

! Letra (A-Z). Introduccidn opctenal

A Letra o digito, Introduccidn obligatoria
a

&

i

Letra o digite. Introduccidn opoicnal

Cualquier carhcter o espacio. Introduccién obligatoria

Cualquier caracter o espacio. Introduccidn opcional

oot Marcador de posicidn decimal ¥ separador de miles, fecha y hora,
< Canrierte log caracteres en mindsculas
= Coturerte los caracteres en mayusculas

! Hace que la mascara de entrada se rellene de derecha a izquierda

L Hace cue el caracter que venga a continnaridn se presente comao
un cardcter literal

Ejemplo:
(900)009-00 00; 0; "_"

6.5.5. Titulo
Esta propiedad la tienen todos los tipos de campos.
Especifica la etiqueta que se utilizara en la presentaciéon del campo cuando se

crean tablas, formularios e informes.

6.5.6. Valor predeterminado

Esta propiedad la tienen todos los campos menos los de tipo contador y Objeto
OLE.
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Introduce un valor por defecto en todos los campos. Este valor lo introduce el
usuario cuando un campo va tener casi siempre el mismo valor. Cuando este valor
varie se puede modificar.

6.5.7. Regla de validacion

Esta propiedad se puede establecer en todos los campos menos en los de tipo
Contador y Objeto OLE.

Se especifican las condiciones que deben cumplir los datos que se introduzcan, si
los datos no cumplen las condiciones Access no admitira ese dato.

Para introducir las condiciones que debe cumplir un campo se selecciona Regla de
validacion en las propiedades del campo. A la derecha del espacio en blanco hay unos

puntos suspensivos. Se hace clic sobre ellos. Aparecera una ventana para generar
expresiones, en esta ventana habra que especificar esas condiciones.

6.5.8. Texto de validacion

Cuando Access no admite un dato porque no cumple la regla de validacién no
aparece ningun mensaje que explique por qué no admite el dato a no ser que se utilice
el texto de validacion.

En esta propiedad se debe introducir cual es la condicién que debe cumplir el dato
para que el usuario lo sepa.

6.5.9. Requerido

Se aplica a todos los campos menos a los de tipo Contador.
Si se encuentra activado Si no dejara que el usuario abandone un registro sin

haberlo rellenado.

6.5.10. Permitir longitud cero

Se aplica a los campos de tipo texto y memo.

Esta propiedad es util para las consultas y expresiones, ya que los valores nulos
se comportan de distinta forma.

Para introducir una cadena de longitud cero se teclea dos comillas dobles sin
espacio entre ellas (™).
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6.5.11. Indexado

Se puede aplicar a todos los tipos de campo menos a Memo, Si/No, y Objeto OLE.

Esta propiedad crea un indice de ese campo. De modo que acelera las busquedas
de un registro por el contenido de ese campo. No conviene aplicarlo mas que al campo
por el que se vayan a realizar las busquedas porque si no la actualizacion de los datos
sera muy lenta.

Sin duplicados: es una de las opciones de esta propiedad y significa que no puede
haber dos campos con la misma clave. Con duplicados, hace que Access cree un
indice normal con cada uno de los registros.

6.6. LOS FORMULARIOS

La introduccion de los datos directamente sobre las tablas es bastante incOmoda.
No sélo no se pueden ver todos los campos sin desplazarse con la barra de
herramientas, sino que ademas los registros estan uno encima de otro. Si se pierde la
referencia del registro se pueden introducir datos que no correspondan a ese registro.

Los formularios permiten la introduccion de datos en las tablas de una forma mas
sencilla y mas limpia. En vez de introducir los datos directamente sobre la tabla, los
datos se introducen en la tabla a través de los formularios.

Hay diferentes formatos de formularios, en alguno de ellos los registros se pueden
ver de forma aislada, en otros, todos los registros juntos, o también se puede disenar
un formulario con un formato totalmente personalizado.

En una base de datos se puede crear mas de un formulario basado en una misma
tabla. Un formulario puede tomar varios campos de una tabla o todos, incluso puede
tomar campos de diferentes tablas.

Las tablas almacenan la informacién, los formularios se encargan de recogerla.

Para que las tablas puedan incluir los datos de los formularios deben estar cerradas.
Al cerrar o guardar los formularios, las tablas se actualizan.

6.6.1. Crear formularios

Para crear un nuevo formulario se selecciona la pestana « » de la
ventana de la base de datos. Se pulsa «Nuevoy, aparecera la siguiente ventana:
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i Asistante para Forrularios
hw Autoformulario: en columnas
iiaan Lutaformulario: en tabla

Autoformularing hoja de dakos
Crear un formulario nusvo sin | | sukcformuiario: tabia dindmica
utilizar el asiskente. Aukoformulario: arFico dindmico
Asiskente para graficos
Asiskente para tablas dinamicas

Elijalatabla o la cansulka da | ﬂ

donde praceden los dakos del
Acepkar I Cancelar |

chijeto:

En esta ventana se dan siete posibilidades distintas para crear un formulario. Crear
el formulario manualmente en Vista disefo, con asistentes o con los autoformularios.

e Vista Diseno: seleccionando esta opcion se puede crear un formulario
totalmente personalizado.

¢ Asistente para formularios: Access crea automaticamente un formulario
con los campos que el usuario seleccione. Con este asistente se
pueden crear formularios de formatos muy distintos.

e Autoformulario: columnas: Access crea un formulario en columnas con
todos los campos de la tabla. Cada registro aparece de forma
independiente con los campos ordenados en una columna.

e Autoformulario: tabula: crea automaticamente un formulario con todos
los campos en formato tabular: Los registros aparecen en filas y
columnas. En este tipo de formulario se presentan todos los registros
que se hayan introducido.

e Autoformulario: hoja de datos: esta opcién crea automaticamente un
formulario con el formato de hoja de datos. Este es el mismo formato
que el que tienen las tablas para introducir datos.

¢ Asistente para gréficos: crea un formulario con un grafico, muestra los
datos en formato gréfico.

¢ Asistente para tablas dinamicas: crea un formulario de Microsoft Access
con una tabla dinamica de Microsoft Excel. Una tabla dinamica es una
tabla interactiva que puede resumir grandes cantidades de datos
utilizando el formato y los métodos de calculo que se elijan.

Para continuar con el ejemplo del hospital se va a crear un formulario de la tabla
pacientes. Se selecciona Autoformulario: columnas y la tabla Pacientes. Para
seleccionar la tabla se pulsa sobre la flecha de la derecha, se despliegan las diferentes
tablas que existen en la base de datos. Para seleccionar una se hace clic sobre ella. Si
se quisiera extraer datos de varias tablas se tendria que seleccionar Vista Disefio o
Asistente para formularios, o bien crear una consulta de varias tablas y hacer un
formulario con ella.
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Eliia la tabla o consuta de donde ;i
provienen Ins datos del obieto;

Parientes |

6.6.2. Autoformulario: columnas

Al seleccionar la opcién Autoformulario: columnas Access automaticamente
generara un formulario en columnas y lo abrira en Vista Formulario:

6.6.2.1. Vistas de Formulario

En Formulario hay tres vistas distintas, ademas de la presentacién preliminar.

6.6.2.1.1. Vista diseno

Como su nombre indica en esta vista fundamentalmente se varia el diseio del
formulario. La ventana se compone de un menu y tres barras de herramientas:
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La primera barra de herramientas se refiere al disefio de formularios. Puede
aparecer integrada debajo del menu o de forma independiente tal como aparece en el

grafico de debajo:

El boton «caja de herramientas» sirve para abrir o cerrar el cuadro de
herramientas. Y el botdn «autoformulario» para crear un autoformulario cuando se
desee. El resto de los elementos que componen la barra ya se han visto.

La siguiente barra de herramientas se refiere al formato del formulario, es muy
parecido a la barra de herramientas de un editor de textos.

Objeto: dentro del marco aparecera el objeto seleccionado. Si se pulsa la flecha de
la derecha apareceran todos los objetos del formulario. Haciendo clic sobre cualquiera
de ellos el objeto se seleccionara y se le podran aplicar todas las caracteristicas de

formato que se quiera.
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Seleccionando a través de este menu los objetos sblo se pueden seleccionar de

uno en uno.

Fuente: al pulsar la flecha de la derecha se despliegan los diferentes
tipos de fuentes que existen, y que se pueden aplicar a todos los
objetos de un formulario.

Tamafio: sirve para dar mayor numero de puntos a una fuente, y de esta
forma aumentar el tamanio.

Color del borde o de la linea: pulsando sobre este botén se despliega
una paleta de colores predeterminados. Al elegir cualquiera de ellos
este color se aplicara al objeto que esté seleccionado.

Ancho del borde de la linea: hay seis grosores diferentes ademas del
que viene por defecto.

Efecto especial: hay seis efectos especiales para aplicar al campo: sin
relieve, con relieve, bajo relieve, grabado, sombreado y cincelado.

En el cuadro de herramientas se encuentran todos los elementos que componen el
formulario, se explicaran en el apartado 6.3. los controles:

6.6.2.1.2. Vista formulario

Esta vista es para introducir los datos en el formulario. La barra de herramientas es
la misma que la de Vista Hoja de datos, ya que en ambas vistas se pueden introducir

registros:
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Los elementos de la barra de herramientas son todos conocidos.

6.6.2.1.3. Vista Hoja de datos

En esta vista se introducen datos como si se tratara de una hoja de calculo. Esta
vista es comun con la Vista Hoja de datos de las tablas, la uUnica diferencia con
respecto a las tablas es que en el formulario puede haber campos de diferentes tablas.

El formulario creado automaticamente no es muy claro. Las etiquetas de algunos
campos no se ven completas, y los datos de los diferentes campos se alinean en
distintas posiciones.

Para mejorar la presentacion se pulsa el boton «Vista» de la barra de
herramientas, y se cambia a «Vista Disefio», el aspecto del formulario sera este:

Para modificar la posicién, el tamafo y el aspecto en general de cada elemento
primero es necesario saber qué es cada elemento, como se mueven, modifican o
anaden nuevos elementos.

Los elementos que componen un formulario se llaman controles.
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6.6.3. Los controles

Toda la informacién de un formulario esta contenida en los controles. Los controles
son objetos de un formulario que muestran datos, realizan acciones o decoran el
formulario. Los controles también son elementos del informe.

Los controles pueden ser dependientes, independientes o calculados.

e Control dependiente: esta unido a un campo de una tabla o consulta.
Los controles dependientes se utilizan para mostrar, introducir y
actualizar valores de los campos de la base de datos.

¢ Control independiente: no tiene un origen en una tabla o consulta. Los
controles independientes se pueden utilizar para mostrar informacion,
lineas, rectangulos e imagenes, independientemente de que estos
existan en la tabla.

e Control calculado: el origen de los datos es una expresion, no un
campo. Una expresiéon es una combinacion de operadores ("=";"+", "-
" onxn

Sy "I"), nombres de controles, nombres de campos, funciones que
devuelven un solo valor y valores constantes.

La expresion puede incluir datos de un campo de la tabla o consulta del formulario
o datos de otro control del formulario.

A los controles se tiene acceso a través del cuadro de herramientas de la Vista
disefo. Estos son los diferentes tipos de controles:
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En el cuadro de herramientas hay otros botones que no son controles:

6.6.3.1. Manejo de los controles

Hay controles que muestran informaciéon que sélo esta en el formulario (controles
independientes) estos son las etiquetas, las lineas y los rectangulos. Los cuadros de
texto, los marcos de objeto muestran informaciéon contenida en la tabla o consulta

adyacente.

Para realizar cualquier modificacién en un control se hace clic sobre él.

Para modificar el tamafio de la etiquetas y desplazar los campos se selecciona la

etiqueta:

TR G — R 1
Ed:ldlgl del p‘Femﬁ:ang !:IE! pau_:.llente

[rT— I (TP | |

Seleccionar: para seleccionar varios campos se debe pulsar la tecla
«Mayusculas» o «Control» y sin soltarla hacer clic sobre todos los
elementos que se desee seleccionar. Si por equivocacion se
seleccionara uno que no se quisiera, sin soltar la tecla «Mayusculas» se
debe volver a hacer clic para deseleccionar. También se puede
seleccionar uno o varios elementos haciendo un cuadrado con el ratén.
Para realizar esta operacion se hace clic sobre una de las esquinas de
lo que va a ser el cuadrado, se arrastra el ratdbn en diagonal sin soltar el
botén, cuando ese cuadrado abarque todo lo que se quiere seleccionar
se suelta el botdn del ratén.

Modificar el tamano: haciendo clic sobre los cuadraditos pequefios de
las esquinas se modifica el tamafio del objeto seleccionado. El ratén se
convertird en una flecha que apunta en dos direcciones y al estirar
hacia una de ellas variara el tamafio.
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e Modificar la posicién: si se pulsa sobre la esquina superior izquierda el
ratdbn se convertira en una mano con el dedo indice apuntando hacia
arriba.

Haciendo clic se podra mover la etiqueta o el campo de forma
independiente. Sin embargo si pasa el ratén sobre cualquiera de los bordes
del campo o de la etiqueta el cursor sera una mano abierta. Si se hace clic
y se mueve se movera tanto el campo como la etiqueta.

! H i _'..__.'. ! . .' ! M
:.EJDmbre

1

e Alinear: para alinear varios elementos primero hay que seleccionarlos y
luego abrir el menu «Formato | Alinear» y se desplegara un menu para
seleccionar respecto a qué lado se deben alinear esos campos.

En vista disefio también se pueden afadir mas elementos a la presentacion de
formularios que se veran mas adelante.

Modificando el formulario con respecto a la creacién automatica del programa, el
aspecto del formulario sera mas claro:

s_gl‘Pal:i!nhzs el A |
B Cadiga det paciente |1 |
Hombre Pepa |
Apelidns Ldpez
SEHD Hornbrs
Fecha de nacimicnto | 305471 |
DHI 12334585
Direccion CiFa 1
Poblaciin Parplona
Provincia Haveris
Teléfono 048264321
TR Y || 2 e Lrire] de = |

Una vez creado este formulario, se puede introducir todos los datos que se quiera.
Para moverse entre los diferentes registros se utilizan los botones que hay debajo del
formulario:
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Tral-prizmerregstro] Tralsigniente regizimo]

Crrear-un-tuesn-1e gato ]

Registro: 14 4] 4 % | p1 ] de ol
F 3

Ir-alve gistro anteaior] Ir-al dltin 1 gistre

Para crear un nuevo registro se puede pulsar el botén «Crear un nuevo registro».
Para pasar de un campo a otro dentro del formulario se puede utilizar el ratén, la tecla
tabulador o la tecla «Intro». Una vez se han introducido todos los datos de un registro
si se vuelve a pulsar «Intro» se crea un nuevo registro en blanco.

6.6.4. Asistente para formularios

Otra forma de generar un formulario es utilizando el asistente para formularios.
Tras pulsar «Nuevo» aparecera esta ventana:

En este caso se selecciona Asistente para formularios. Después se selecciona la
tabla de la que se van a extraer los campos y se pulsa «Aceptar». Aparecera esta
ventana:
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En esta ventana se eligen los campos que se desea que aparezcan en el
formulario. Aunque en la ventana anterior se ha seleccionado la tabla de la cual se
quieren extraer los campos para el formulario, aun se puede cambiar de tabla
pulsando sobre la flecha que se encuentra bajo «Tablas/Consultas». Una vez
seleccionada la tabla se escogen los campos que se quiere que aparezcan en el
formulario. Se pueden seleccionar todos los campos o sélo algunos. Incluso se pueden

seleccionar campos de diferentes tablas para un mismo formulario.

Para seleccionar los campos del formulario se utilizan los botones que hay entre
«Campos disponibles» y «Campos seleccionados»:

EIN |

Fasar un campo

¥

Fasar todos los campos

Eliminar un campao

c<|

Eliminar todos los campos ya seleccionados

Para afiadir un campo a la lista de Campos seleccionados: primero se selecciona

el campo con el ratén y después se pulsa el boton «iL1». El campo aparecera en la
zona de la derecha: «Campos seleccionados». A su vez el campo desaparecera de la
lista de «Campos disponibles».

Fecha de
DNl

Dieccidn
FablscKn
Fiommen

raCiTESnln

Tras seleccionar todos los campos que se quiere que aparezcan en el formulario

se pulsa el botdn «Siguiente» para continuar con la creacion del formulario.
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Siempre se puede volver al paso anterior pulsando el botéon «Atras» para volver y
modificar alguna de las elecciones hechas. Si se pulsa el botdn «Cancelar» se cancela
la creacion de un formulario sin guardar lo que se ha hecho. Si se pulsa el botdn
«Finalizar» el formulario quedara guardado hasta el paso en el que se esté en ese
momento.

Tras pulsar «Siguiente» aparece esta pantalla, en la que se debe seleccionar el
tipo de distribucion de los campos.

Al seleccionar cada opcidn aparece una muestra de cada distribucion en la
ventana izquierda:

Tras elegir el tipo de distribucién se pulsa «Siguiente».
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En esta ventana se selecciona el aspecto grafico del formulario. El color o la
imagen de fondo. El color de las etiquetas y los botones. Se selecciona uno de los
modelos de la lista y se pulsa «Siguiente».
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En esta ventana se le da nombre al formulario. Este es el ultimo paso de creacion
del formulario, a partir de este momento se pueden introducir datos a través del
formulario.

También cabe la opcion de seguir modificando el disefio del formulario desde la
Vista disefio.

El formulario ya esta creado, dependiendo de la modificaciones personales tendra
un aspecto distinto, pero la finalidad es la misma: introducir datos de una forma mas
comoda. Este podria ser el aspecto de un formulario retocado desde la Vista disefo:

6.6.5. Formulario con subformulario

La utilidad de un formulario con un subformulario es poder observar los datos de
dos tablas que tienen algo en comun.

Para crear un subformulario se va a utilizar el ejemplo2. En este ejemplo cada
paciente tiene asignado un médico de cabecera. De esta forma cada médico tiene una
lista de los pacientes que le corresponden. Con el subformulario sera posible ver
dentro del formulario de los médicos la lista de los pacientes que le corresponde a
cada médico.

De forma que tras crear el formulario médicos, con todos los datos del médico, se
va a crear dentro del formulario, el subformulario.

Para generar un subformulario de manera manual dentro de un formulario primero
se debe abrir el formulario principal en Vista disefio. Dentro del cuadro de

. ., . . |
herramientas se encuentra el botén «Subformulario/Subinforme» « %».

Siguiendo con el ejemplo2, se abre el formulario de Médicos con el que se va a

. . ~ . , . |
trabajar, en modo disefo. Y se hace clic sobre el botdn «subformulario»: « %»

Se crea un rectangulo con el ratdbn en la zona donde se quiera situar el
subformulario. Para crear el rectangulo se hace clic en lo que va a ser la esquina
superior izquierda y se desplaza el raton en diagonal hacia la esquina inferior derecha.
Cuando el rectangulo tenga la forma deseada se suelta el ratén. Dentro del rectangulo
creado estara el subformulario.
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Tras crear el rectangulo aparece la siguiente ventana de dialogo, donde se elige si
el formulario se hace a partir de una tabla o de un formulario ya existente.

El disefio sera mejor si se escoge un formulario, pero para eso el formulario de
pacientes tiene que estar ya creado. En este caso se selecciona «Tabla o consulta».

En la ventana siguiente se selecciona la tabla de Pacientes y los campos que se
quiere que formen parte del subformulario.

Se pulsa «Siguiente». En esta ventana hay que determinar el tipo de conexion que
existe entre el formulario principal y el subformulario. El programa sugiere vinculos, si
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ninguno de ellos coincide con la relacion real que hay entre las dos tablas se
selecciona Definir la mia propia, si alguno de los vinculos coincide con la relacién real.
Se selecciona y se pulsa «Siguiente».

En este caso, la relacidén que sugiere el programa no coincide con la realidad.

Los campos de las dos tablas que coinciden en su contenido son Cédigo del
meédico de la tabla médicos con el campo médico de cabecera de la tabla pacientes.

Para poder definir bien la relacién se selecciona Definir la mia propia. El aspecto
de la ventana variara:

En Campos del formulario/informe se debe seleccionar el campo del formulario
Médicos que permite la relacibn con la otra tabla; Visitas. y en Campos del
subformulario/subinforme se debe seleccionar el campo que permite la relacion de la
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tabla Visitas con el formulario Médicos. Los campos que permiten la relacién deben
contener el mismo dato, no importa su nombre si no los datos que contengan.

Para seleccionar los campos del formulario y del subformulario se pulsa la flecha
que hay en el primer recuadro bajo Campos del... En la siguiente ventana se le da
nombre al subformulario, ya que se almacenara junto con los demas formularios.

Tras realizar estos pasos el formulario de médicos quedara asi en el Vista Disefio:

En Vista Formulario se ve la utilidad del subformulario:
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6.7. ORDENAR, BUSCAR, REEMPLAZAR Y FILTRAR

Los comandos de buscar, reemplazar y ordenar resultan practicos para la
blsqueda de datos en una tabla. Es una forma muy sencilla de buscar datos y realizar
modificaciones dentro de una tabla. «Edicién/Buscar» o bien «Edicion/Reemplazary.

6.7.1. Ordenar Registros

Los registros de las tablas aparecen generalmente en el orden en el que han sido
introducidos aunque también pueden aparecer ordenados por el campo que es la
clave principal.

Este orden no tiene por qué quedar asi, los registros se pueden ordenar de formas
muy distintas segun el contenido de los campos.

Para ordenar los registros de la tabla de pacientes se abre la tabla de pacientes
desde la vista hoja de datos:
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6.7.1.1. Ordenar los registros con un campo

El orden se puede aplicar a un solo campo o a varios. En este caso se van a
ordenar los pacientes por el apellido alfabéticamente, lo primero es situarse en la
columna de Apellidos. El orden alfabético puede ser ascendente o descendente. Si no
se ordenan los datos de los pacientes aparecen en el orden en el que se introdujeron.

Para ordenar los pacientes segun el apellido de forma ascendente se pueden
seqguir tres procedimientos:

1 Pulsar sobre el boton « b4 ». Si se prefiere el orden descendente:
!
«Bry

2 Se selecciona el menu «Registros|Ordenar|Orden Ascendente»

3 Utilizar el menu que aparece al pulsar el botdn derecho del ratdn
situandose sobre la columna que se desea ordenar:

Siguiendo cualquiera de estos tres procedimientos se pueden ordenar los registros
de un campo de forma ascendente o descendente. El resultado del orden sera éste:
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Los campos de tipo Memo u Objeto OLE no se pueden ordenar. Esto mismo se
puede hacer desde la Vista Disefio seleccionando el campo.

6.7.1.2. Ordenar los registros con varios campos

En el ejemplo anterior se ordenaban los registros de los pacientes segun un unico
dato: su apellido. Si se quisiera ordenar esta misma tabla pero también en funcién del
apellido, la edad y la provincia de procedencia el procedimiento seria distinto.

Desde la Vista Formulario sélo es posible ordenar los registros con un campo. Sin
embargo la Vista Hoja de datos permite seleccionar varios campos para realizar este
orden, siempre y cuando estos campos estén juntos en la vista Hoja de Datos.

Para que los campos por los que queremos realizar el orden estén juntos es
necesario mover las columnas que contienen los datos. Para mover una columna
primero se tiene que seleccionar. Al pasar el raton por encima el cursor del ratén se
convierte en una flecha negra « * », se pulsa el botén del ratén. La columna ya esta
seleccionada si se colorea de negro.

Para mover la columna seleccionada se debe pulsar el botdn izquierdo del ratén de
nuevo, y sin soltarlo arrastrar la columna a la nueva posicion. Se debe soltar el botén
cuando la unién de dos columnas esté mas oscura.

El campo trasladado aparecera entre esos dos campos.
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Una vez los campos apellidos, edad y provincia estan situados de forma contigua,
se seleccionan los campos. Para seleccionarlos los tres con todos sus datos, se utiliza
s6lo la primera fila, donde estan los nombres de los campos. Se hace clic sobre la
primera cabecera y sin soltar el boton, se arrastra el ratdon hasta la ultima. Al
seleccionar la cabecera se selecciona toda la columna, de forma que s6lo hay que
seleccionar la cabecera para seleccionar todos los registros que contiene.

Una vez seleccionadas las tres columnas se pulsa el boton de «orden ascendente»

« 2 ». Los datos se ordenaran segun la primera columna empezando de izquierda a
derecha.

Si hay dos registros iguales en la primera columna, el criterio de orden entre esos
registros sera la segunda columna. Si volvieran a coincidir en la segunda entonces se
ordenaran segun el tercer campo, y asi sucesivamente.

6.7.2. Buscar datos

En las tablas se puede buscar un dato determinado. Esta forma de busqueda
localiza un registro conociendo uno de sus datos.

La diferencia de esta busqueda con respecto a los filtros es que sélo localiza los

registros con ese dato de uno en uno. Los filtros localizan todos los registros que
tienen un dato en comun de una sola vez.
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En la tabla pacientes vamos a localizar a un paciente procedente de Navarra. Para
realizar esta operacion primero es muy importante abrir la tabla de pacientes y situar el
cursor sobre el campo Provincia. Se selecciona el menu «Edicion|Buscar» o se pulsa

el boton «'M » .A continuacion se abrira esta ventana:

e Buscar: en este campo se determina el dato a buscar en los registros.

e Buscar en: aqui se determina la direccién de la busqueda segun la
situacién del cursor en la tabla.

o Arriba: si se selecciona y el cursor esta en mitad de la tabla, buscara
sélo en la mitad superior de la tabla. Cuando llegue a la parte superior
de la tabla no seguira buscando.

¢ Abaijo: si se selecciona pasara lo mismo pero hacia el final de la tabla.

e Todos: si se selecciona, el programa seguird buscando hasta que haya
encontrado todos los registros que contengan ese dato
independientemente de la zona de la tabla en la que estén.

¢ Coincidir: aqui se debe sefalar si el texto que se ha escrito en buscar
debe coincidir con:

e Hacer coincidir todo el campo: los datos deben ser exactamente esos
en el registro completo.
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e Cualquier parte del campo: si s6lo debe encontrarse ese texto en alguna
parte del registro.

e Comienzo del campo: el dato debe empezar por ese texto.

De esta forma se puede buscar un dato sin recordar la palabra entera, por ejemplo
el apellido de una persona si no se recuerda como se escribia:"Jiménez"; "Gimenez",
se puede poner solo la parte de la que uno esté seguro: "imenez". O buscar todos los
apellidos que terminen en "ez". Todos los hombres que empiecen por:

I™ Caineldir maydseulas » mindsculas W Buscar s campos com Formakes

e Mayusculas y minusculas: si en el campo Buscar se escribe alguna
mayuscula y se selecciona Coincidir Mayusculas y minusculas, el
registro que se busca debera tener las mismas mayusculas y
minusculas, aunque el texto sea el mismo.

e Buscar los campos con formato: buscara sélo aquellos campos que
coincidan exactamente con el formato utilizado en Buscar.

Una vez especificadas las caracteristicas de la busqueda se procede a realizarla

pulsando: « PUEArEadents 5, v ,sca de uno en uno todos los registros, se podra pulsar
hasta que no haya mas registros que coincidan con la peticién de busqueda.

6.7.3 Reemplazar datos

Esta opcion es muy similar, sélo que no sélo busca los datos de registro en registro
sino que ademas los sustituye por otro dato, o el mismo dato con modificaciones. El
funcionamiento de esta funcién es muy similar al de Buscar.

Para reemplazar es necesario tener la tabla abierta y situarse sobre la columna

donde se va a buscar el dato a sustituir. Se selecciona el menu «Edicién|Reemplazary,
a continuacién se abrira esta ventana:
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En esta ventana primero se realiza la busqueda y una vez encontrado el dato se
sustituye. Casi todas las funciones de la ventana son las mismas, las Unicas distintas
son los botones de la derecha:

«  [Teemplazar I» Reemplaza un registro encontrado por lo que se haya indicado
en Reemplazar por. Reemplaza de uno en uno.

« » Reemplaza todos los registros que coincidan con las
caracteristicas de la busqueda por lo indicado en Reemplazar por.

Cuando Access no encuentra mas elementos que coincidan con el de busqueda
muestra un mensaje de aviso. Para terminar se pulsa «  feeptar )

6.7.4. Filtros

Un filtro es una seleccién de algunos elementos de una tabla o de un formulario.
Aplicando un filtro es posible ver dentro de una tabla sélo aquellos registros que
cumplen unas condiciones. El resto de los registros no desaparecen, so6lo estan
ocultos.

Access tiene tres tipos de filtros:

o Filtro por seleccion

¢ Filtro por formulario "

. 7
e Filtro u orden avanzado “#

Para aplicar un filtro se selecciona el menu «Registros|Filtro»:

O bien se utilizan los botones de la barra de herramientas: « »

Para aplicar o desactivar un filtro se puede utilizar el botén «3». Aplicara el
ultimo filtro utilizado y desactivara el filtro que en ese momento esté activado.

6.7.4.1. Filtro por seleccion

Este filtro se aplica seleccionando dentro de la tabla el elemento que va a ser la
condicion de filtrado.

171



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 6

Cuando la tabla o el formulario no es muy grande es sencillo de utilizar.

En el ejemplo de los pacientes si se quiere a aplicar un filtro para mostrar sélo
aquellos pacientes que se apelliden Garcia, lo primero es situarse sobre cualquier
registro que tenga el apellido Garcia.

. . . - Y. .

Después se pulsa el botén de «Filtro por seleccion» «—22». De la tabla apareceran

s6lo aquellos registros en los cuales el campo apellidos sea Garcia, el resto
desapareceran:

Para volver a ver todos los registros de la tabla bastara con pulsar sobre el boton

de «quitar filtro» «3».

6.7.4.2. Filtro por formulario
Es un filtro de mucha utilidad para tablas grandes y con un gran numero de

registros.

Tras pulsar sobre el botdn de «filtro por formulario» « », el menu y la barra de
herramientas variaran:
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Pulsando en la primera fila de cada columna aparecera una flecha en la zona
derecha de la celda. Pulsando sobre esta flecha se despliega la lista de todos los
valores archivados en ese campo. Si desea dejar en blanco esta casilla se pulsa el
b4

P

boton « >

Si se prefiere se puede escribir directamente el valor exacto que se esta buscando
o la expresién cuyo resultado se desea utilizar como criterio.

@ Una vez establecidos los criterios en todos los campos, este filtro se
puede guardar, dentro de consultas.

& Se pueden volver a aplicar filtros almacenados en consultas.

* Borra lo contenido en la cuadricula del campo, cuando no se quiera
aplicar ninguna criterio en ese campo.

Gerrar | Cierra esta ventana y vuelve a la tabla normal.

6.7.4.3. Filtro u orden avanzado

Este filtro permite determinar con mayor minucia las caracteristicas del filtro. Es
muy similar a una consulta, y se almacena en Consultas.

Para aplicar este filtro es necesario seleccionar el menu «Registros|Filtro» u orden
avanzado ya que no hay ningun boton en la barra de herramientas con esta funcion.

Tras seleccionar este filtro se abrira esta ventana:

Al igual que en el filtro por formulario, el menu y la barra de herramientas son
propios de los filtros. El resto de la pantalla se divide en dos.
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£n la parte superior se encuentra la tabla
cobre la que se estad aplicando el filtro,
con la lista de campos recuadrada

:] En la parte inferior es donde s
JJ:j concretan las caracteristicas del filtro.

Para crear el filtro hay que detallar el campo, el orden a seguir y los criterios:

e Campo: para incluir el campo o los campos con los que se va a crear el
filtro, se pueden emplear tres procedimientos distintos:

1. Al hacer clic sobre la casilla campo aparece una flechita dentro,
que despliega la lista de todos los campos de la tabla.

2. Seleccionando la tabla en la zona superior y haciendo doble clic
sobre el campo.

3. Seleccionando la tabla en la zona superior y arrastrando el campo
hacia la zona inferior.

Se pueden utilizar tantos campos como se consideren necesario para crear
el filtro. Para seleccionar todos los campos en una celda se selecciona el *,
el filtrado se realizara en todos los campos de la tabla.

¢ Orden: establece el orden que se seguira cuando se encuentre mas de
un registro que cumpla las condiciones del filtro. El orden puede ser
ascendente, descendente o simplemente no seguir un orden.

o Criterios: en esta casilla se escribe el criterio que debe seguir el filtro.
Se puede escribir:

o Un texto: se teclea y el programa lo pondra automaticamente entre
comillas.

o Una expresion: utilizando los operadores "Entre..Y" o los
operadores de comparacion (<, >,<>, <=,>=),

Siguiendo con la tabla Pacientes, se va a aplicar un filtro para ver unicamente los
nombres de aquellos pacientes procedentes de Madrid y con menos de 18 afios.

Lo primero que se debe hacer es seleccionar el menu «Registros|Filtro» u orden

avanzado. En esta ventana se determinaran las condiciones del filtro tal y como
aparecen en esta imagen:
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Al escribir >18, el numero 18 se ha escrito sin comillas y el programa las afiadido
automaticamente. Lo mismo sucede con el criterio de provincia, se escribe sin las
comillas, y el programa las anade de forma automatica.

Una vez se han establecido todos los criterios de filtrado se pulsa la tecla para

aplicar el filtro « ¥ ». Automaticamente se abrira la tabla de Pacientes, pero s6lo con
los registros que cumplan las condiciones de filtrado.

Para volver a ver todos los registros de la tabla se vuelve a pulsar el botén « Viy.
Si se piensa que en un futuro puede ser practico volver a ver sélo estos datos, se
puede almacenar el filtro para aplicarlo. Pero en la tabla, se estaran guardando todos
los registros por mucho que se guarde el filtro. Porque aunque el resto de los registros
no se vean, siguen estando ahi.

6.8. CONSULTAS A LA BASE DE DATOS

La consulta es una solicitud de informacién a la base de datos. Los datos
mostrados pueden proceder de una sola tabla o de un conjunto de tablas. El resultado
de la consulta es la "Hoja de respuestas dinamica"; en esta hoja se encuentra la
informacién extraida de las tablas. Pero la informacion no se guarda en la hoja de
respuestas, sino que sigue estando almacenada en las tablas.

En determinados tipos de consulta se puede modificar la informacién de las tablas,
pero la consulta sigue siendo una forma de acceder a la tabla, no un objeto que
almacene informaciéon. La consulta muestra lo que la tabla almacena segun los
criterios solicitados.
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La consulta es un filiro avanzado, y funciona practicamente de la misma forma. Lo
unico que los diferencia es que los filtros s6lo se pueden activar desde una tabla o
desde un formulario.

6.8.1. { Qué puede hacer una consulta?

e Elegir tablas: las consultas se pueden realizar sobre una sola tabla o
sobre todas las tablas creadas en esa base de datos. De esta forma las
combinaciones posibles para obtener informaciéon son muchas.

¢ Modificar los datos de las tablas: aunque las consultas no son tablas,
dan acceso a ellas, y permite modificar, eliminar o afiadir registros
nuevos. También se puede utilizar una consulta para crear una nueva
tabla que contenga registros de otra tabla o de varias tablas.

e Elegir uno o varios campos: al crear una consulta es posible especificar
qué campo se desea ver.

e Seleccionar registros: una consulta se puede concretar hasta el punto
de ver sélo un registro.

e Realizar calculos: se pueden realizar calculos con los campos
mostrados en la consulta. Por ejemplo contar el numero de registros
seleccionados o acumular totales. Se crearan campos nuevos: campos
calculados que contendran el resultado del calculo.

e Para crear nuevos formularios, informes o consultas: partiendo de los

datos obtenidos en una consulta se pueden crear nuevos elementos.

6.8.2. Tipos de consultas

6.8.2.1. Consulta de seleccion

Es la mas sencilla, se indican unos criterios para ver sélo lo que interesa de una
tabla. Los datos aparecen en la Hoja de respuestas dinamicas, esta parece una tabla
pero no lo es, sélo muestra los datos de una tabla o de varias tablas segun los criterios
de la consulta.

Aunque la hoja de respuestas dinamica no es una tabla se pueden introducir datos
en las tablas a través de ella.

6.8.2.2. Consulta de tablas de referencias cruzadas

Presenta los datos con titulos en las filas y en las columnas; la apariencia es la de
una hoja de calculo. De esta forma se resume en muy poco espacio mucha
informacién de una forma muy clara.
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6.8.2.3. Consulta de parametros

Cuando se ejecuta, muestra un cuadro de dialogo que solicita la informacién para
recuperar registros o un valor que desea insertar en un campo. Se puede disenar la
consulta para que solicite mas de un dato, por ejemplo, entre dos fechas.

6.8.2.4. Consulta de acciones

Es una forma de modificar registros de una o varias tablas a través de una sola
operacion. A través de este tipo de consulta también se puede crear una nueva tabla,
eliminar o afiadir registros, modificarlos...

6.8.2.5. Consulta de paso a través o consulta SQL.:

Envia instrucciones a una base de datos SQL.

6.8.3. ; Como crear una consulta?

Para crear una consulta hay que seleccionar la pestafia « » de la
ventana de la base de datos. Si no se esta en la ventana Base de datos, para volver a

ella se pulsa el botén «base de datos» « ». En la ventana Consultas puede
aparecer algun elemento creado si se ha guardado algun filtro:
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Para crear una consulta nueva se pulsa el boton «Nuevox». Aparecerd esta
ventana:

Estas son las opciones que ofrece Access para crear una consulta:
1. Vista disefo: permite realizar una consulta sin la ayuda del asistente.

2. Asistente para consultas sencillas: crea una consulta automaticamente,
segun los campos seleccionados.

3. Asistente para consultas de referencias cruzadas: crea una consulta
que muestra los datos con un formato compacto, parecido al de una
hoja de célculo.

4. Asistente para consultas destinados a buscar duplicados: crea una

consulta en la que se buscan registros con valores duplicados en un
campo.

5. Asistentes para consultas destinados a buscar no-coincidentes: crea

una consulta que busca registros que no tienen registros relacionados
en otra tabla.

6.8.4. Crear una consulta sin asistentes

Dentro de la ventana de Nueva Consulta se selecciona la opcién Vista Disefio y se
pulsa Aceptar. Automaticamente se abrira la ventana de la consulta e inmediatamente
otra ventana donde se debe elegir en que tabla/s se va a realizar la consulta.
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En este ejemplo se va a elegir la tabla Pacientes. Tras seleccionar la tabla se pulsa
«Agregar». Se pueden seleccionar mas tablas, e incluso consultas. Una vez se hayan
elegido los elementos sobre los que se quiera realizar la consulta se pulsa «Cerrary.

Si tras cerrar se quiere volver a abrir la ventana de agregar Tablas se pulsa el

botdn «  » o se selecciona el menu «Consulta|Mostrar Tabla».

El aspecto de la ventana de una consulta es este:

Al igual que en los filtros, la ventana se divide en dos secciones:

e La superior. muestra los elementos sobre los que se va a realizar la
consulta.

¢ La inferior: muestra los criterios que se van a aplicar en la consulta a la
tabla o consulta seleccionada.

El proceso de creacion de los criterios es muy similar al de los filtros. En las

consultas hay un elemento mas, que da la opcion de que un criterio de seleccidén se
vea o no. Esta opcion es «Mostrar».
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6.8.4.1. Campo

En esta casilla se pueden seleccionar todos los campos de la tabla (con el «*») o
de uno en uno, seleccionando cada uno en una columna.

La forma de incluir el nombre de un campo en esta casilla es:
1. Arrastrando el nombre del campo desde la seccién superior.
2. Haciendo doble clic en la tabla de la seccién superior.
3. Haciendo clic sobre la casilla campo y pulsando sobre la flecha que

aparece. Se desplegara una lista de los campos para seleccionar.

6.8.4.2. Tabla

En esta casilla figura la tabla de la que procede el campo seleccionado en esa
columna. Esta opcién es muy importante cuando se trabaja con campos de varias
tablas.

6.8.4.3. Orden

Ascendente, descendente o sin orden. Este orden se aplicara a los registros que
se obtengan en la consulta segun la columna en la que se esté indicando el orden. El
criterio se establece en un campo y se ordenan los resultados en funcién del campo
que se quiera.

Para seleccionar el tipo de orden que se quiere se hace clic sobre la casilla Orden,
aparecerd una flecha en la zona derecha de la casilla. Al pinchar sobre la flecha
aparece un menu con los tipos de orden aplicables a la consulta.

6.8.4.4. Mostrar

Esta casilla tiene un pequefio cuadrado, al hacer clic dentro de este cuadrado se
estd indicando al programa que se muestre ese campo. Esto tiene sentido cuando se
quiere indicar un criterio mas para restringir la busqueda, pero no se quiere mostrar en

el resultado de la busqueda. Si la casilla esta activada « B » este criterio

aparecera. Si no esta activada « O » ese criterio se utilizara en la bdsqueda pero
no sera visible en la tabla dinamica.

6.8.4.5. Criterios

En esta casilla se introduce la condicién que debe cumplir un campo para que el
registro aparezca en la respuesta a la consulta.
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Cuando se ejecuta la consulta, el programa analiza la expresion de la casilla
criterios. Dentro del campo se buscan todos los valores que coincidan con el criterio.
Los criterios pueden introducirse en uno o0 mas campos de una consulta. O incluso
introducir varios criterios en un mismo campo.

No es necesario rellenar todas las casillas en cada columna. Todo depende de lo
que se quiera pedir al programa.

Una forma mas sencilla de ver una busqueda es un ejemplo. Con la tabla de
Pacientes se va a realizar el siguiente ejemplo: Buscar los pacientes que vivan en
Madrid.

En este ejemplo s6lo se establece un criterio en un campo: Provincia, y el criterio
Madrid. De todos aquellos registros en los cuales el campo Provincia sea Madrid se le
pide que muestre: el nombre y el apellido de los pacientes, ademas del criterio, que no
esta oculto. Si no se le afiaden mas campos no mostrara mas datos del registro que
cumple el criterio.

Campo: | Piovincia MHombre Apelidos L
Tabla: [ Pacientzs Pacizntes Faciertes 2
Orden; Azcendenie b
i cstrar: v
Criteriog: | "'t adrid’
o |
4| | 4

Para ejecutar la consulta se pulsa el botén « !y 0 se selecciona el menu
«Consulta|Ejecutar».

El programa devolvera el o los registros que cumplan con ese criterio, si es que los
hay. Para mostrar los resultados se abrira la Hoja de respuesta dinamica en la Vista
Disefo. En esta hoja apareceran unicamente los datos solicitados en la Consulta.

Para modificar los criterios de una consulta se cambia a la Vista Disefio. Si se
quiere que se muestren todos los datos de los pacientes procedentes de Madrid habra
que hacerlo de la siguiente forma.
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Campo: | Provincia Paciznbes.® =
Tabla: | Pacientes Paciznbes —
Orden:

Maztrar: [l [#]

Critericez: | "M adnd"
o | ¥
4| | 3

Se ha establecido el criterio Madrid en el campo Provincia. A continuacién en lugar
de detallar cada campo en una columna se han seleccionado todos los campos en una
sola celda con el asterisco. Se ha ocultado el criterio, pero se muestran todos los
campos de la Tabla Pacientes. Se ejecuta la consulta pulsando « !y el resultado
sera este:

6.8.5. Establecer criterios

Dentro de la casilla criterio se escribe una expresion, bien de texto, numérica o
numeérica con operadores. Si no se incluye ningun operador con la expresion (texto o
numero) el programa actia como si el operador fuera "=", y sélo habra resultado en la
busqueda si existe un registro idéntico a la expresién del criterio.

Gracias a los operadores, ademas de palabras, se pueden imponer otro tipo de
condiciones a las busquedas dentro de los registros.

6.8.5.1. Rangos de valores

Para buscar un rango de valores dentro de un campo se utilizan estos operadores:
“Entre...Y”: por ejemplo para seleccionar los pacientes mayores de 18 afios pero

menores de 50. En la casilla Criterios se escribira: Entre 18 Y 50. <,>>=, <=, <>:
operadores de comparacion.

6.8.5.2. Lista de valores

Se puede poner mas de un criterio, especificando cada uno de ellos. La redaccion
de esta expresion debera ser de la siguiente forma: el operador En seguido de una
lista de valores entre paréntesis, separando los valores con el punto y coma. Por
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ejemplo para seleccionar todos los pacientes de tres provincias, en el campo Provincia
se utilizaria este criterio:

En ("Madrid";"Aragon"; "Pais Vasco")

De esta forma el programa seleccionara todos aquellos registros que en el campo
provincia tengan uno de estos tres valores.

6.8.5.3. Varios criterios

En diferentes campos: criterio “Y”: cuando se escriben varios criterios en el mismo
renglon el programa buscara un registro que cumpla todos los criterios.

Campa |Provincia Poblacica Huombie Apelidos =
Tebla | Paciente: Facienter Paciertes Facientes | |
Ordert

M cstral ™ ] [+

Ciiterios | “Amagin’ ‘Taragoza'|
a0

L2
| | ;

El criterio “Y “se puede utilizar en un mismo campo: >80 Y <100

En un mismo campo: criterio “O”: cuando se pone un criterio en la casilla Criterio,
otro en la casilla “0”, y si se quiere mas criterios en las filas de debajo. El programa
buscara un registro que cumpla al menos uno de los criterios.

Campo: | Poblagon Hombie Ap=lidos
Tabla: | Faceries Facientes Facientes
Orden:
bostiar:
Criterioz: | "3evilla”
o | [laen
"Caidona™
"t &aga”
"Granada"

Este criterio también se puede utilizar en distintos campos:

Campo | Provincia Edad Marmkre ==
Tablz | Paciente: Pacientes Facientes Facientey |
Ordert

M ostrar [w [+l [w]

Citenos, | "Madid”
o 18
| | ’ !
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Seleccionara los registros que o el campo provincia sea Madrid, o bien el campo
edad sea mayor de 18.

6.8.5.4. Los comodines

Se utilizan para buscar datos genéricos, que empiezan por una letra, que terminan
por otra...

* representa cualquier numero de caracteres, por ejemplo: todos los
nombres que terminen por "ez": *ez. Otro ejemplo: buscar las personas
que tienen un nombre compuesto y uno de los dos nombres es "Luis".
Se debe escribir el siguiente criterio: Como *Luis* o Como * + Luis + *.
Access agregara las comillas.

? representa un solo caracter, por ejemplo Jiménez/Gimenez: ?imenez.

# representa cualquier digito en la posicion especificada. Por ejemplo:
12#45,el programa buscara un registro en el cual los dos primeros
digitos sean 12 y los dos ultimos 45.
Al introducir una expresién con uno de estos tres operadores, Access afadira
automaticamente el operador "Como".

6.8.5.5. Seleccion de registros con datos o sin datos
Se puede seleccionar un registro por el criterio de si en el campo hay un dato, o si
esta vacio.

Porque contiene algun dato: “Es Negado Nulo”

Pacientes que tienen teléfono:

/| 1
Camge [T Ugming Apaido —
Tabla [Paciacde: P acisrhe | Pacamrites
[icders ]
Mot |5 | 5] | =

S T L

o Lo | Llﬂ

Porque no contiene ningun dato: vacio: “Nulo o es Nulo”

Pacientes que no tienen teléfono:

Lampal | Ting | Hembe 1# palldo
Tabls | Parerdes | l-':r-_:-r leg Farciarter
Clichesi

Maslra ¥ ¥

Crbgras: | £ ¢ Nulo

|
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6.8.5.6. Fecha actual

Se pueden seleccionar los registros que tengan la fecha actual. Por ejemplo en
una empresa para seleccionar los pedidos que haya que entregar ese dia.

En criterios se escribe Fecha()

6.8.5.7. Condicion variable

Para hacer una condicién variable; que realice una pregunta cada vez que se abra
0 ejecute la consulta, se coloca la pregunta entre corchetes [ ] debajo del campo que
se desea variar. (ver consultas con parametros)

6.8.5.8. Criterios con calculo

Dentro de un criterio se puede realizar un calculo haciendo referencia a otro
campo. Por ejemplo en la base de datos de una empresa de venta de material de
construccién se va a consultar:

Campa: | Mombre cliente Cantidad Freco Unidad Imparte [Cartidad]'[Frecio Unidad)
Tabla: | Wentas “entas YWantas
Clides:
toztrar; ¥ [#] [#]
Zrikerios: [ Ceantidad]*10
u)

Se pide que liste a aquellos clientes cuyo Importe sea mayor a la cantidad por 10.
Se ha creado el campo importe ya que no existia, que es un campo calculado.
Los campos van siempre entre corchetes.

Dentro del criterio se ha realizado una operacion y en funcién del resultado se han
seleccionado o no los registros.
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6.8.6. Guardar las consultas

Siempre es recomendable que se prueben varias veces las consultas para
asegurarse que el resultado es el esperado.

Una vez se comprueba que el resultado es el que se esperaba, hay que pensar en
guardar o no la consulta. Todo depende de la frecuencia con la que se vaya a usar esa
consulta. Si se va a usar mas veces es conveniente guardarla para no tener que
redisenarla la proxima vez.

La consulta se puede guardar desde la vista Disefio o la vista Hoja de datos. Se

selecciona el botén guardar €  » o el menu «Archivo|Guardar.

6.8.7. Campos calculados

Se puede crear un campo que realice una operacion con varios campos de una
misma tabla.

En el ejemplo de le empresa de venta de materiales de construccién se ha creado
el campo calculado Importe.

Pasos para crear un campo calculado:

1. Se selecciona una columna en blanco, se escribe el nombre del nuevo
campo seguido de dos puntos Importe.

2. Se escribe la operacion, cuando se hace referencia a un campo este
debe ir entre corchetes [ ].

Importe: [Cantidad] *[Precio Unidad]
Si s6lo se va a operar con un campo, se puede seleccionar el campo de la lista de

campos Yy al afiadir un simbolo de operacién: /*-+ el programa afadira el corchete al
campo y pondra un nombre al nuevo campo. El nombre sera Expr, Expr1...

6.8.8. Crear consultas con asistentes

6.8.8.1. Asistente para consultas sencillas

El Asistente para consultas sencillas crea consultas que recuperan datos de los
campos especificados en una tabla o consulta, o en varias tablas o consultas.

Si se desea, el asistente también puede sumar, contar y obtener el promedio de
los valores de grupos de registros o de todos los registros y puede calcular el valor
minimo o maximo de un campo. No obstante, no es posible limitar los registros
recuperados mediante el establecimiento de criterios.
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6.8.8.2. Asistente para consultas de referencias cruzadas

Una consulta de tabla de referencias cruzadas calcula totales resumidos
basandose en los valores de cada fila y columna. Calcula una suma, una media, un
recuento u otros tipos de totales de los registros y luego agrupa el resultado en dos
tipos de informacién: uno hacia abajo, en el lado izquierdo de la hoja de datos y otro a
lo largo de la parte superior.

6.8.8.3. Asistente para consultas de buscar duplicados

Con este asistente se puede determinar si existen registros duplicados en una
tabla o determinar qué registros de una tabla comparten el mismo valor. Por ejemplo,
se pueden buscar valores duplicados en un campo de direccion para determinar si
existen registros duplicados para el mismo paciente.

También se pueden buscar valores duplicados en un campo de poblacion para
todos los pacientes de una misma ciudad.

Puede ser una herramienta util si se han importado datos desde otra base de
datos, ya que permite depurarlos.

6.8.8.4. Asistente para buscar registros no coincidentes

Mediante este Asistente se pueden buscar registros en una tabla que no tenga
registros relacionados en otra tabla. Por ejemplo, puede buscar pacientes que no
hayan realizado ninguna visita.

También es util si se han importado datos desde otra base de datos, ya que
permite depurarlos.

6.8.9. Consultas con parametros

Se recurre a ellas cuando se quiere hacer una consulta que permita pedir un dato
antes de ejecutarla y buscar segun ese dato.

Una consulta que tiene uno o varios parametros necesitara que éstos se indiquen
para buscar datos en la tabla.

Por ejemplo, para realizar una consulta sobre los nombres de los médicos que
trabajan en un determinado departamento de un hospital, se tendra que hacer una
consulta por especialidad utilizando el procedimiento habitual. Si se utiliza una
consulta disefiada con parametros se podra decir qué especialidad se busca cada vez
que se ejecute una nueva consulta.

El proceso es muy parecido al de una consulta normal. Se selecciona la tabla, se

seleccionan los campos y los criterios. En este caso se va a utilizar la tabla de
médicos.
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Después de crear una consulta normal se selecciona el menu
«Consulta|Parametros». Se abrira esta ventana:

Se crean los parametros deseados, cada parametro tiene un nombre y un tipo de
datos. EI nombre no puede ser igual al nombre de un campo de la tabla y el tipo de
datos debe corresponder con el tipo de datos del campo por el que se va a buscar.

En el campo por el que se va a buscar hay que anadir el criterio. En este caso el
criterio es el nombre del parametro entre corchetes:

Campo: | Especialidad Hombie Apelidoz
T abla: | Wédicos Medicog fedicos
Order:
b pgtiar; ] [w] [
Crieriog: | [E specializado en)

a:

Cuando se ejecute la consulta aparecera una ventana que pide el valor del
parametro.

Dentro del recuadro en blanco se escribe la especialidad sobre la que se desea
obtener la lista de médicos que trabajan alli. Después se pulsa «Aceptar». Esta sera la
hoja de respuestas dinamica:
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Especialidad | Nombre | Apellidos |
r'-.-'1edi|:.i'|a Y] Gonzalo Latarre '

Medicina Intem Fedro Ferez
ﬂhﬂedicinalniem Geramdn Mattinaz

ﬂ

6.8.10. Consultas basadas en mas de una tabla

Se crean de la misma forma que las anteriores, s6lo que a la hora de agregar
tablas se puede agregar mas de una. De esta manera es posible reflejar las relaciones
entre las tablas, y recuperar los registros relacionados de las dos tablas.

De cada tabla se seleccionan los campos que se necesitan, arrastrandolos y

pegandolos en las celdas de la consulta. Se agregan los criterios que se crean
convenientes, de la misma manera que en las consultas basadas en una sola tabla.

6.8.11. Consultas avanzadas

Hasta ahora la consulta que se ha visto ha sido la consulta de seleccion, una
consulta muy sencilla. Para seleccionar otro tipo de consulta mas compleja se debe
seleccionar el botdn tipo de consulta:

6.8.11.1. Consulta de creacion de tabla

Este tipo de consulta puede ser usada cuando se quiera crear una tabla nueva a
partir de registros provenientes de ejecutar una consulta. La nueva tabla no heredara
las propiedades de los campos, ni la clave principal que tuviera la tabla origen.

6.8.11.2. Consulta de actualizacion

Este tipo de consultas pueden ser usadas cuando se quiera actualizar varios
registros de una tabla, de una sola vez. Se pueden ver los registros a actualizar antes
de ejecutar la consulta y que sean modificados permanentemente.
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6.8.11.3. Consulta de datos anexados

Este tipo de consultas pueden ser usadas cuando se quiera afiadir registros a una
tabla de otra que ya contenga algunos. Entonces, se podran agregar datos que
estaban en otra tabla de Access o bien en otros formatos de Tabla, como pueden ser
DBase, Paradox.

6.8.11.4. Consulta de eliminacion

Este tipo de consultas pueden ser usadas cuando se quiera eliminar varios
registros de una tabla que cumplan determinados criterios. Es posible ver los registros
que van a ser eliminados antes de ejecutar la consulta.

6.9. ; COMO RELACIONAR TABLAS?

6.9.1. Diferencia de una base de datos relacional

La diferencia de las bases de datos relacionales con respecto a una base de datos
plana consiste en que los datos sélo se introducen una sola vez en una tabla, pero
gracias a las relaciones pueden aparecer en las tablas que se quiera.

Cualquier modificacién sélo hay que realizarla una sola vez y automaticamente se
realizara en todas las demas tablas. De este modo se ahorra mucho tiempo, espacio y
exactitud en los datos que siempre estaran actualizados independientemente de la
tabla en la que estemos.

6.9.2. Tipos de relaciones

Existen tres tipos de relaciones, que se explican a continuacion. Mas adelante se
vera cobmo quedan guardadas relaciones de este tipo en Access.

6.9.2.1. Relaciéon uno a uno

Cada registro de la tabla A se relaciona s6lo con un registro de una tabla B y cada
registro de la tabla B se relaciona s6lo con un registro de la tabla A.
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TABLL & TAELA B
Fagirtro 14 Begictro 1
Registro 2 Begitrn 2

Relaciones de este tipo se almacenan guardando en la tabla el identificador de la
otra tabla con la que mantiene la relacién.

6.9.2.2. Relacion uno a varios

Cada registro de la tabla A esta relacionado con varios registros de la tabla B y
cada registro de la tabla B esta relacionado con un sélo un registro de la tabla A.

MEDICOS DACIENTES

Midica 1 ﬁ:“"-\_____ Taciads 1
I\\“ﬁpmmu p|

Midico 2 =Dy i 3

Aplicando esto al ejemplo2 de este manual, una relacién de este tipo se daria entre
la tabla pacientes y la tabla médicos, ya que el mismo médico se hara cargo de varios
pacientes. Un solo registro de la tabla de médicos se relaciona con varios registros de
la tabla de pacientes. Pero un registro de la tabla de pacientes sélo se relaciona con
un registro de la tabla médicos.

6.9.2.3. Relacion varios a varios

Cada registro de la tabla A puede estar relacionado con mas de un registro de la
tabla B y cada registro de la tabla B puede estar relacionado con mas de un registro de
la tabla A.

MEDICOS PACIRHMTES

Midica 1 ﬁ o Pucisnts 1
X}Pum 2

DIédico 3 i \1}_?;:1&11& 3
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Si existiera una base de datos con dos tablas: médicos y pacientes, con una
relacion directa entre ellos, un médico atenderia muchos pacientes y un mismo
paciente podria ser atendido por varios médicos. Varios registros de la tabla de
meédicos se relacionarian con varios registros de la tabla de pacientes.

Relaciones de este tipo se almacenan creando una tabla especial donde se
colocan los identificadores de cada tabla y otros campos que puedan ser de utilidad,
por ejemplo la fecha, la hora, comentarios acerca de la visita médica, etc. En el
ejemplo 1 esta tabla especial es la tabla Visitas, donde aparecen tanto el cédigo del
meédico como el del paciente.

6.9.3. Crear relaciones ente dos tablas

Para crear una relacion entre las tablas de una base de datos primero es necesario
cerrar todas las tablas. Con las tablas abiertas no se puede crear o modificar una
relacion. Para poder utilizar la integridad referencial sera necesario que las tablas no
tengan ningun registro.

Desde la ventana Base de datos, se pulsa el botdbn «  » o se selecciona el menu
«Herramientas|Relaciones». Automaticamente se abrird la ventana Relaciones
totalmente vacia.

Para anadir las tablas que van a estar relacionadas se pulsa el botén «Mostrar
tabla» o se selecciona el menu «Relaciones|Mostrar Tabla». Aparecera una ventana
con el listado de las tablas:
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Se seleccionan aquellas «tablas/consultas» que van a formar parte de una relacion

y se pulsa «Agregar». Después de pulsar «Agregar» en la ventana Relaciones
aparecera la tabla en un recuadro con todos los campos.

Cuando ya no se quieran agregar mas tablas/consultas se pulsa el botén «Cerrar».
Quedara abierta unicamente la ventana Relaciones.

En este caso se van a incluir las tres tablas del ejemplo 1: Médicos, Pacientes y
Visitas.

Para crear las relaciones entre estas tres tablas se relacionara primero médicos
con visitas y luego pacientes con visitas.

Para relacionar médicos con visitas el campo en comun es el cddigo del doctor.
Este dato esta almacenado en la tabla médicos, por tanto, el campo se arrastrara
desde médicos hasta Visitas. Para arrastrar el campo primero se selecciona, se hace
clic, y sin soltar el botdn del ratdn se arrastra hasta situar el cursor sobre el campo

Cabdigo del doctor de la tabla Visitas. Al arrastrar el campo el cursor se convertira en
un rectangulo pequefio.

Tras arrastrar el campo se abrira esta ventana:
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Dentro de la ventana hay dos columnas en las dos debe estar un campo con un
contenido similar. No importa la coincidencia del nombre sino del contenido. Médicos
es la tabla primaria en esta relacion (es la que contiene los datos) y Visitas es la tabla
secundaria (tomara los datos de médicos a través del campo comun).

Si se pulsa el botén Tipo de combinacién... se abrira una ventana explicando los
tres tipos de combinaciones. Automaticamente aparece seleccionada la primera
combinacién. En este ejemplo se puede dejar asi.

Exigir integridad referencial

[T actualizar en cascada los campos relacionodes

[ Eliminar en cascada los registros relacionados

La integridad referencial son unas normas que mantienen la coherencia de datos
entre dos tablas relacionadas. Estas normas son:

1. No puede haber registros en la tabla secundaria que no estén en la
primaria.

2. No se puede borrar un registro de la tabla principal si hay registros en la
secundaria.
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Para poder exigir integridad referencial en una relacibn de uno a varios es
necesario que:

1. El campo relacionado de la tabla principal sea la clave principal.

2. Los campos contengan el mismo tipo de datos (si es autonumérico-
numeérico).

3. Ambas tablas deben pertenecer a la misma base de datos.

Access verificara que los campos cumplen todas las condiciones para que haya
integridad referencial. Si no se cumplen todas las condiciones no permitira que esa
relaciéon tenga integridad referencial.

e Actualizar en cascada los campos relacionados se esta indicando que si
se modifica el valor de un campo desde un lado de la relacién
automaticamente se actualicen en todos los registros relacionados.

o Eliminar en cascada los registros relacionados si se borra un registro de
un lado de la relaciéon se borraran automaticamente todos los registros
que estaban relacionados con él.

Cuando ya se han especificado las caracteristicas de la relacion se pulsa el boton
Crear. Entre las dos tablas relacionadas aparecera una linea. Esta linea simboliza la
relacion entre las dos tablas. Si la relacion cumple la integridad referencial la linea sera
mas gruesa.

A continuacion se creara la relacion entre Pacientes y Visitas. Y se exigira
integridad referencial en las dos relaciones. Para exigir la integridad referencial se
hace doble clic sobre la linea de relacién, se volvera abrir la ventana de la relacién.
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Una vez se ha terminado de crear las relaciones entre las tablas se guardan. Para
guardar se selecciona el botén guardar o el menu «Archivo|Guardar». Después de

guardar ya se puede cerrar la ventana de relaciones. Si se cierra antes de guardar, se
abrira un mensaje de aviso.

Access permite guardar las relaciones en la Base de Datos. Esto serd muy
importante para que siempre que se lleven a cabo modificaciones en los datos se
tenga en cuenta que las relaciones estan presentes entre los mismos y no se puedan
infringir las reglas de consistencia vigentes.

6.10. LOS INFORMES

Un informe es un objeto de Access. Los informes no guardan informacién, sé6lo son
una presentacion grafica de los datos contenidos en tablas o los hallados en consultas.
Esta presentacion grafica esta orientada a la impresiéon de los datos. El disefio puede
ser en columnas o en etiquetas, dependiendo de la utilidad que se le vaya a dar al
impreso.

6.10.1. Diferentes formas de crear un informe

Dentro de la ventana de la base de datos se selecciona la pestafia de «Informes»

« » . Para crear un informe nuevo se hace clic sobre el botén «Nuevo».
Para modificar el disefio de un informe ya creado se selecciona «Disefio». Para ver
cdmo se imprimira el informe se selecciona «Vista Previa».

Tras seleccionar «Nuevo» aparecera la ventana dénde se indican los diferentes
modos de creacion de un informe:
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1. Vista Disefio: permite crear manualmente un informe sin ayuda de los
asistentes.

2. Asistente para informes: el asistente guia al usuario para la creacién de
varios modelos de informes.

3. Autoinforme columnas: es una forma automatica de crear un informe en
columnas. Sélo hay que seleccionar la tabla o la consulta de la cual van
a extraerse los datos. Los nombres de los campos aparecen en la

columna izquierda y a la derecha el dato. En cada registro vuelven a
aparecer los nombres de los campos.

4. Autoinforme tabular: esta opcion crea de forma automaticamente un
informe. El disefio es en filas y columnas, como en una hoja de calculo.

En la primera fila aparecen los nombres de los campos y en el resto de
las filas los datos.
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5. Asistente para graficos: es un asistente que crea informes graficos. El

asistente ayuda a elegir los campos a incluir en el grafico y el tipo de
grafico que se quiere.

Con este asistente se seleccionaran campos que se desea que pasen a formar

parte de un grafico donde, por ejemplo, se pueden hacer comparaciones entre
datos visualmente.

6. Asistente para etiquetas: ayuda a la creacién de informes tipo etiquetas.
Con este formato se pueden confeccionar etiquetas postales. El

asistente ayuda a la eleccién de los campos a incluir en la etiqueta y al
disefio de la misma.
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6.10.2 Asistente para informes

Con este asistente se pueden crear informes genéricos con disefios variados.

Tras haber seleccionado «Asistente para informes» en la ventana de «nuevo

Informe», se debe seleccionar la tabla o la consulta con la que se va a elaborar el
informe:

Se pulsa «Aceptar.

En esta ventana se seleccionan los campos que se quiere que aparezcan en el
informe. Si se quiere en esta ventana se puede variar de tabla o incluso tomar campos
de diferentes tablas.

Para seleccionar los campos se utilizan estos botones:

Seleccionar un campo
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» | Seleccionar todos los campos

<1 Deseleccionar un campo
*] Deseleccionar todos los campos

Una vez ya se han seleccionado los campos que apareceran en el informe se
pulsa Siguiente:

En esta ventana se especifican los niveles de agrupamiento. Por ejemplo agrupar
los registros por la especialidad. Para afadir o quitar un agrupamiento se utilizan las
flechas que hay entre los dos recuadros.

¢ Recuadro izquierdo: muestra los campos seleccionados para el informe.

o Recuadro derecho: muestra los campos del informe agrupados segun
se haya seleccionado. Si no se toca nada los campos apareceran sin
agrupacion, tal y como estan en la imagen superior.

o Botones de agrupamiento:

»| Situa en el nivel superior el campo seleccionando, creando grupos
en el recuadro derecho

: Elimina el campo creado y vuelve a situar ese campo con los
demas

#| Aumenta la prioridad del grupo seleccionado
*| Disminuye la prioridad del grupo seleccionado

Para agrupar los campos del informe por especialidad se selecciona el campo
especialidad en el recuadro izquierdo y se pulsa « * ». La ventana quedara asi:
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Una vez determinado el agrupamiento de los campos se hace clic sobre
«Siguiente»:

En esta ventana se establece si se quiere modificar el orden en el que apareceran
los registros. Se pueden ordenar por uno o por varios campos de forma ascendente o
descendente. En los campos en blanco se selecciona el nombre del campo y pulsando

.y z . .
la tecla « 9l I» variara a <<m.£|», varia el orden a aplicar, ascendente o descendente.

Tras haber determinado el orden de los registros se hace clic sobre «Siguiente»
para continuar.
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En esta ventana se selecciona el tipo de distribucién del informe. Seleccionando
cada tipo de distribucién la pantalla izquierda mostrara graficamente de qué se trata.
Para un informe sélo se puede utilizar un tipo de distribucion. También se puede
modificar la orientacion de la pagina.

Con la opcion «Ajustar el ancho del campo...» cabran todos los campos en una
sola linea del ancho de la péagina, pero es posible que no se vea el contenido
completo. Esto se puede intentar mejorar, bien cambiando posteriormente el tamafio
de la letra, o bien seleccionando menos campos.

Tras pulsar «Siguiente» aparecera esta ventana para seleccionar un disefio
predeterminado de los que presenta el programa.

Segun se vayan seleccionando los nombres del recuadro derecho el aspecto del
recuadro izquierdo variara. Este disefio no tiene por qué ser definitivo, se podra
modificar posteriormente. Se selecciona un disefio y se pulsa «Siguiente».

En esta ultima ventana se le asigna un nombre al informe que se ha creado y se
decide si se quiere ver el aspecto del informe; Vista previa o si se quiere modificar el
disefio del informe.
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Una vez se seleccionan las opciones que se quieran utilizar se pulsa «Terminary.
La creacién del informe ha finalizado.

Si se ha seleccionado ver la vista previa del informe lo que se vera sera esto. Para

modificarlo se pulsa en el botén de «cambio de vista» « B - ».

Si se ha seleccionado modificar el disefio del informe la ventana que se abrira sera
ésta. Para ver como va quedando se pulsa el botdén «cambio de vista» «@-».

Si una vez confeccionado y cerrado el informe se desea hacer algun cambio, se
selecciona la pestafia «Informes» y se pulsa el boton «Disefio».

Desde Vista Disefio se hacen todos los cambios referentes al aspecto del informe.
Se pueden modificar las fuentes de los campo, afiadir logotipos, texto.

Para cambiar un campo se selecciona el campo haciendo clic sobre él. A
continuacién, se busca en la hoja de propiedades la que se quiera modificar.

Para ver como quedara el informe impreso se utiliza la Vista preliminar.

6.10.3. Asistente para etiquetas

Las etiquetas es un tipo de informe de Access que permite imprimir informacion de
una tabla o consulta en forma de etiquetas.

La creacion de etiquetas utilizando el asistente resulta muy sencilla. Al igual que
con el asistente para informes sé6lo hay que ir completando las pantallas que
aparezcan.

Para comenzar a crear las etiquetas hay que situarse en la carpeta informes

pulsando la pestafia « » y luego hacer doble click en el botén «Nuevo» y
aparecera la siguiente ventana:
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Donde se elige el tipo de informe que se va a crear y el modo de crearlo.

Para crear etiquetas con el asistente se selecciona «Asistente para etiquetas». La
tabla que se va a utilizar es la de Pacientes. Tras seleccionar el asistente y la tabla se
pulsa «Aceptar».

En esta ventana se debe elegir el tamafio de las etiquetas. Todo depende del
papel de impresion de etiquetas que se tenga. Dependiendo del modelo habra una,
dos o tres etiquetas por fila. En la caja de las etiquetas suele venir el nombre del
modelo, que esta en la primera columna.

En la segunda columna se encuentran las dimensiones de la etiqueta, para
seleccionar por medida. Estas dimensiones se pueden ver en dos tipos de medidas,
inglesa o métrica.

Dependiendo de la que esté seleccionada en Unidad de medida.

Ademas del tamafo de las etiquetas se puede seleccionar si el papel en el que se
imprimiran las etiquetas es continuo o si son hojas sueltas.

Tras seleccionar todo se pulsa «Siguiente».
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En esta ventana se selecciona el formato del texto de las etiquetas. El nombre de
la fuente, el tamafio, si es normal, fina, negrita, y el color de la letra.

A continuacién se seleccionaran los campos que apareceran en la etiqueta.

Se pueden seleccionar todos los campos o so6lo aquellos que interesen.

Para seleccionar un campo se hace doble clic sobre el campo o bien se utiliza el
boton que hay entre los dos recuadros.

Los campos apareceran todos en la misma linea si no se pulsa la tecla «intro»
después de insertar un campo.
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En este ejemplo se han seleccionado estos campos, con este orden:

En la primera linea se han insertado dos campos. En las siguientes se ha pulsado
«intro» después de afadir cada campo.

El orden que presenten las etiquetas puede ser el que se utilizé cuando se
introdujeron los datos u otro distinto.

En esta ventana Access permite seleccionar el campo por el que se ordenaran las
etiquetas para la impresiéon. En este caso se ha decidido ordenar las etiquetas de los
pacientes por el apellido.
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En esta ventana se indica el nombre del informe y el paso que se dara a
continuacién, bien ver la vista previa de las etiquetas, o bien modificar el disefo de las
etiquetas en Vista Disefo.

Tras seleccionar todo se pulsa «Finalizar».

6.11. LAS MACROS

Una macro es un objeto mas de la base de datos. Este objeto ejecuta unas
instrucciones concretas de forma automatica, en el orden determinado por el usuario.

Una macro puede ser: enviar a imprimir un informe de forma automatica, abrir
automaticamente un formulario, o una hoja de datos de una tabla, o ejecutar
automaticamente una consulta.

Las macros se ejecutan a través de botones de comando, estos botones se
pueden incluir en un informe o un formulario.

6.11.1. ; Cémo se crea una macro?

Las macros se crean exactamente igual que los demas objetos de Access. Se
selecciona la pestafia «Macros» y se pulsa «Nuevox». Se abrira la ventana para definir
las macros.
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Para comenzar la macro se debe hacer clic sobre la flecha que aparece en la celda
de «Acciony:

En la columna «Accion» se indican en cada fila las diferentes acciones a ejecutar
en secuencia.

En la columna «Comentario» se puede escribir una explicacién de lo que realiza
esa accion.

En la parte inferior de esta pantalla, una vez se ha seleccionado una accion,
aparecen los «Argumentos de Accion». Dependiendo de la accién seleccionada tendra
mas 0 menos argumentos.

Cada accién tiene un numero de argumentos con valores distintos. Un argumento

con el mismo nombre puede actuar de forma distinta dependiendo del objeto sobre el
que actue.
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6.11.1.1. Argumentos de accién

Nombre del informe/Formulario/Tabla: objeto de la base de datos sobre el que
recae la accion. Al hacer clic en el campo aparecera una flecha en la zona derecha, si

se pulsa, se despliega la lista de todos los informes que haya en la base de datos (si la
Accion es Abrir Informe).

e Vista: indica la vista en la que se activard el objeto seleccionado.
Variara segun el objeto del que se trate, un informe tiene tres vistas,
pero un formulario tiene cuatro vistas.

Formulano Informe Tahbla

Irnpr i "'

Hojade datos
Hoja de datos

Digeffn Dizafin Cisefio
‘Wiska pealiming Wiska pradminar Yists r_'fc|i||:'r||c|
Hizja de datos

e Nombre del filtro: con el filtro se utilizan criterios de seleccion, de esa
forma sélo se obtendran determinados datos por sus caracteristicas. Se
puede utilizar un filtro o0 una consulta existente, con la condicién de que
coincida en numero de campos con el objeto que se desee abrir.

e Condicién “WHERE”: es una clausula del lenguaje SQL, que permite
seleccionar determinados registros de una tabla o consulta.

Si se seleccionan nombre de filtro y la condicion WHERE entonces se ejecutara
sobre el resultado de aplicar el filtro.

Un ejemplo de la condicion WHERE:
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Para redactar la condicion se hace clic sobre los puntos suspensivos, se abrira el
«Generador de expresionesy:

Para seleccionar un campo de una tabla o de un formulario se abre la carpeta que

corresponda. Luego se selecciona el campo y después la condicién que debe cumplir
para que sea seleccionado.

e Modo de la ventana: esta opcidn es el modo en el que se trabajara el
objeto seleccionado. Los posibles modos son normal, oculta, icono,

didlogo. EI modo normal muestra el objeto segun las propiedades
normales.
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6.11.2. Guardar una macro

Una vez se han determinado todas las acciones sucesivas, y los argumentos de

acciéon de cada accion, se guarda la macro pulsando el boton «guardar» « ».
Aparecera la siguiente ventana en la que se debe adjudicar un nombre a la macro
creada:

Si no se pulsara el botébn «guardar» y se cerrara la ventana de la macro Access
preguntara si se desea almacenar la macro o no:

6.11.3. Ejecutar una macro

Desde la ventana de la base de datos, seleccionando la pestafia «macrosy,
apareceran todas las macros creadas.

Se selecciona la macro que se desee ejecutar.

Se pulsa el boton «Ejecutar». Automaticamente se ejecutara la macro
correspondiente.

Si aun se esta en la ventana de la macro se puede ejecutar seleccionando el boton
. ] . .
ejecutar « = » o el menu «Macro|Ejecutar».

Tras pulsar ejecutar todas las acciones se realizaran de una sola vez. Si se desea
observar primero cada uno de los pasos de la macro se selecciona el boton «paso a
. . . '
paso» €«  » y después se pulsa el botdn «Ejecutar» «'= ».
Aparecera cada accién en una ventana con sus argumentos y la posibilidad de ver

en cada paso lo que se ha puesto en la Macro, para depurarla en el caso de que tenga
algun error.

211



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 6

e Paso a paso: pulsando este botdn se ejecuta la accidn que se muestre
en ese momento en la ventana, y muestra la ventana de la siguiente
accion.

e Detener para detener la macro. Se cerrara la ventana de Paso a paso y
se cancelara la macro.

¢ Continuar: continda ejecutando la macro pero sin mostrar la ventana de
Paso a paso antes de realizar cada accién.

Para modificar una macro, se selecciona la carpeta macros en la ventana de la
base de datos. Se selecciona la macro a modificar y se hace clic en el botén Disefio.
Entonces se quita o modifica lo que se crea conveniente.

6.12. LOS MODULOS

Los médulos permiten ampliar las posibilidades de Access. Con ellos se pueden
hacer procedimientos y funciones que no estén ya creados en Access para efectuar
distintas operaciones en la base de datos. Los procedimientos y funciones se
programan en lenguaje Visual Basic.

6.12.1. ;Coémo se crea un moédulo?

Los mddulos se crean exactamente igual que los demas objetos de Access. Se
selecciona la pestafia «Mddulos» y se pulsa «Nuevo». Se abrira el editor de Visual
Basic para definir el médulo.

El siguiente ejemplo es una funcion para encontrar dias labores entre dos fechas.
Lo primero que necesitamos es crear una tabla la cual contenga los dias festivos,
teniendo en cuenta que no sean lo que se presentan en sabados y domingos, ya que
el sistema restara los sabados y domingos como laborales. Nuestra tabla se llamara
Festivos, y el campo en nuestra tabla se llama Dias, este campo Dias es en formato
fecha. Creamos un modulo nuevo, definimos la funcién.

212



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 6

6.11.2. Guardar un médulo

Una vez se han terminado de definir la funcion, se guarda el médulo pulsando el

boton «guardar» « ». Aparecera la siguiente ventana en la que se debe adjudicar
un nombre a la macro creada:

Si no se pulsara el boton guardar y se cerrara la ventana de Visual Basic Access
cerrara sin guardar.

6.11.3. Ejecutar un médulo

Algunos modulos estan disefados para ejecutarse automaticamente al abrir la
base de datos, otros optimizan una consulta y por ultimo, como es el caso del ejemplo,
se ejecutan desde un formulario.

Para este ejemplo vamos a abrir el formulario donde se desea encontrar los dias
laborales, creamos un campo un escribimos:

=Moédulo1([Fecha 1],[Fecha 2],"tbIDiasFestivos","DiaFestivo")
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CAPITULO 7: SQL

Aunque el lenguaje SQL se considere un lenguaje de consultas, contiene muchas
otras capacidades ademas de la consulta en bases de datos. Incluye caracteristicas
para definir la estructura de los datos, para la modificacion de los datos en la base de
datos y para la especificacion de restricciones de seguridad.

No se pretende proporcionar un manual de usuario completo para SQL. Por el
contrario, se presentan las construcciones y conceptos fundamentales de SQL que se
pueden utilizar en ACCESS como apoyo para la construccion de consultas. Las
distintas implementaciones de SQL pueden diferenciarse en detalles, o pueden admitir
s6lo un subconjunto del lenguaje completo.

7.1. INTRODUCCION

IBM desarroll6 la version original en su Laboratorio de Investigacion de San José
(San José Research Center, actualmente Centro de Investigacion de Almadén,
Almadén Research Center). IBM implement6 el lenguaje, originalmente denominado
Sequel, como parte del proyecto System R, a principios de 1970. El lenguaje Sequel
ha evolucionado desde entonces y su nombre ha pasado a ser SQL (Structured Query
Language, Lenguaje estructurado de consultas). Actualmente, numerosos productos
son compatibles con el lenguaje SQL. SQL se ha establecido como el lenguaje
estandar de bases de datos relacionales.

En 1986, ANSI (American National Standards Institute, Instituto Nacional
Americano de Normalizacién) e ISO (International Standards Organization,
Organizacién Internacional de Normalizacién), publicaron una norma SQL,
denominada SQL-86. En 1987, IBM publicé su propia norma de SQL corporativo,
Interfaz de bases de datos para arquitecturas de aplicacion a sistemas (Systems
Application Architecture Database Interface, SAA-SQL). En 1989 se publicdé una norma
extendida para SQL denominada SQL-89 y actualmente los sistemas de bases de
datos son normalmente compatibles al menos con las caracteristicas de SQL-89. La
siguiente version de la norma fue SQL-92 y la version mas reciente es SQL:1999.

El lenguaje SQL tiene varios componentes:

¢ Lenguaje de definicion de datos (LDD). El LDD de SQL proporciona
6rdenes para la definicion de esquemas de relacién, borrado de relaciones,
creacion de indices y modificacién de esquemas de relacion.

¢ Lenguaje interactivo de manipulacion de datos (LMD). EI LMD de SQL
incluye un lenguaje de consultas, basado tanto en el algebra relacional
como en el calculo relacional de tuplas. Incluye también érdenes para
insertar, borrar y modificar tuplas de la base de datos.

¢ Definicion de vistas. El LDD de SQL incluye 6rdenes para la definicién de
vistas.

e Control de transacciones. SQL incluye 6rdenes para la especificacion del
comienzo y final de transacciones.
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e SQL incorporado y SQL dinamico. SQL dinamico e incorporado define
cdmo se pueden incorporar las instrucciones SQL en lenguajes de
programacién de propoésito general, tales como C, C++, Java, PL/I, Cobol,
Pascal y Fortran.

¢ Integridad. El LDD de SQL incluye 6rdenes para la especificacion de las
restricciones de integridad que deben satisfacer los datos almacenados en
la base de datos. Las actualizaciones que violen las restricciones de
integridad se rechazan.

e Autorizacion. El LDD de SQL incluye érdenes para especificar derechos
de acceso para las relaciones y vistas.

En este capitulo se estudia el LMD Y las caracteristicas basicas del LDD de SQL.
También se describe brevemente SQL incorporado y dindmico, incluyendo las normas
ODBC y JDBC para la interaccion con una base de datos desde programas escritos en
lenguajes C y Java.

Los ejemplos de este capitulo se basaran en una empresa bancaria, con los
siguientes esquemas de relacion:

Esquema-sucursal = (nombre-sucursal, ciudad-sucursal, activo)
Esquema-cliente = (nombre-cliente, calle-cliente, ciudad-cliente)
Esquema-préstamo = (nimero-préstamo, nombre-sucursal, importe)
Esquema-prestatario = (nombre-cliente, nimero-préstamo)
Esquema-cuenta = (nimero-cuenta, nombre-sucursal, saldo)

Esquema-impositor = (nombre-cliente, nimero-cuenta)

Noétese que se usan nombres separados por guiones para los esquemas,
relaciones y atributos para facilitar su lectura. Sin embargo, en los sistemas SQL
actuales, los guiones no son partes validas de un nombre (se tratan como el operador
menos). Una forma simple de traducir los nombres que se usan aqui a nombres SQL
validos es reemplazar todos los guiones por el simbolo de subrayado («_»). Por
ejemplo, se usa nombre_sucursal en lugar de nombre-sucursal.

7.2. ESTRUCTURA BASICA

Una base de datos relacional consiste en un conjunto de relaciones, a cada una de
las cuales se le asigna un nombre Unico. SQL permite el uso de valores nulos para
indicar que el valor o bien es desconocido, o no existe. Se fijan criterios que permiten
al usuario especificar a qué atributos no se puede asignar valor nulo.

La estructura basica de una expresion SQL consiste en tres clausulas: select,
from y where.
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e La clausula select corresponde a la operacion proyeccion del algebra
relacional Se usa para listar los atributos deseados del resultado de una
consulta.

e La clausula from corresponde a la operacion producto cartesiano del
algebra relacional. Lista las relaciones que deben ser analizadas en la
evaluaciéon de la expresion.

e La clausula where corresponde al predicado seleccion del éalgebra
relacional. Es un predicado que engloba a los atributos de las relaciones
que aparecen en la clausula from.

Un hecho histérico desafortunado es que el término select tiene un significado
diferente en SQL que en el algebra relacional. A continuacion se resaltan las
diferentes interpretaciones, a fin de minimizar la posible confusién.

Una consulta tipica en SQL tiene la forma

select A, A,,.-, A,
fromry, 1o, ..., I
where P

Cada Ai representa un atributo, y cada ri una relacién. P es un predicado. La
consulta es equivalente a la expresion del algebra relacional

[14,,4,,..., 4, (o, (rxr,x..xr,))

Si se omite la clausula where, el predicado P es cierto. Sin embargo, con
diferencia a la expresién del algebra relacional, el resultado de la consulta SQL puede
contener varias copias de algunas tuplas. SQL forma el producto cartesiano de las
relaciones incluidas en la clausula from, lleva a cabo la seleccién del algebra
relacional usando el predicado de la clausula where y entonces proyecta el resultado
sobre los atributos de la clausula select. En la practica, SQL puede convertir la
expresion en una forma equivalente que puede ser procesada mas eficientemente.

7.2.1. La clausula select

El resultado de una consulta SQL es, por supuesto, una relacion. Considérese una
consulta simple, usando el ejemplo bancario, «Obtener los nimeros de todas las
sucursales en la relacion préstamon»:

select nombre-sucursal
from préstamo

El resultado es una relacién consistente en el Unico atributo nombre-sucursal.

Los lenguajes formales de consulta estan basados en la nocion matematica de que
una relacion es un conjunto. Asi, nunca aparecen tuplas duplicadas en las relaciones.
En la practica, la eliminacién de duplicados consume tiempo. Sin embargo, SQL (como
la mayoria de los lenguajes de consulta comerciales) permite duplicados en las
relaciones, asi como en el resultado de las expresiones SQL. Asi, la consulta anterior
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listara cada nombre-sucursal una vez por cada tupla en la que aparece en la relacion
préstamo.

En aquellos casos donde se quiera forzar la eliminacién de duplicados, se insertara
la palabra clave distinct después de select. Por lo tanto, se puede reescribir la
consulta anterior como

select distinct nombre-sucursal
from préstamo

si se desean eliminar los duplicados.

Es importante resaltar que SQL permite usar la palabra clave all para especificar
explicitamente que no se eliminan los duplicados:

select all nombre-sucursal
from préstamo

Como de manera predeterminada se realiza la retencion de duplicados, de ahora
en adelante no se usara la palabra clave all en los ejemplos. Para asegurar la
eliminaciéon de duplicados en el resultado de los ejemplos de consultas, se usara la
clausula distinct siempre que sea necesario. En la mayoria de las consultas donde no
se utiliza distinct, el numero exacto de copias duplicadas de cada tupla que resultan
de la consulta no es importante. Sin embargo, el nUmero es importante en ciertas
aplicaciones.

El simbolo asterisco «*» se puede usar para denotar «todos los atributos». Asi, el
uso de préstamo. * en la clausula select anterior indicaria que todos los atributos de
préstamo serian seleccionados. Una clausula select de la forma select * indica que se
deben seleccionar todos los atributos de todas las relaciones que aparecen en la
clausula from.

La clausula select puede contener también expresiones aritméticas que contengan
los operadores, +, -, * y | operando sobre constantes o atributos de la tuplas. Por
ejemplo, la consulta

select nombre-sucursal, numero-préstamo,
importe * 100
from préstamo

devolvera una relacién que es igual que la relacién préstamo, salvo que el atributo
importe esta multiplicado por 100.

SQL también proporciona tipos de datos especiales, tales como varias formas del
tipo fecha y permite varias funciones aritméticas para operar sobre esos tipos.

7.2.2. La clausula where

A continuacién se ilustra con un ejemplo el uso de la clausula where en SQL.
Considérese la consulta «Obtener todos los nimeros de préstamo para préstamos
hechos en la sucursal con nombre Navacerrada, en los que el importe sea superior a
1.200 €». Esta consulta puede escribirse en SQL como
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select numero-préstamo
from préstamo
where nombre-sucursal = 'Navacerrada' and importe> 1200

SQL usa las conectivas légicas and, or y not (en lugar de los simbolos
matematicos /\, v y -.) en la clausula where. Los operandos de las conectivas légicas
pueden ser expresiones que contengan los operadores de comparaciéon <, <=, >, >= =
y <>. SQL permite usar los operadores de comparacion para comparar cadenas y
expresiones aritméticas, asi como tipos especiales, tales como el tipo fecha.

SQL incluye un operador de comparacion between para simplificar las clausulas
where que especifica que un valor sea menor o igual que un valor y mayor o igual que
otro valor. Si se desea obtener el numero de préstamo de aquellos préstamos por
importes entre 90.000 € y 100.000 €, se puede usar la comparacién between para
escribir

select numero-préstamo
from préstamo
where importe between 90000 and 100000

en lugar de

select numero-préstamo
from préstamo
where importe <= 100000 and importe >= 90000

De forma analoga, se puede usar el operador de comparacion not between.

7.2.3. La clausula from

Finalmente, se estudia el uso de la clausula from. La clausula from define por si
misma un producto cartesiano de las relaciones que aparecen en la clausula. Escribir
una expresion SQL para la reunién natural es una tarea relativamente facil, puesto que
la reunion natural se define en términos de un producto cartesiano, una seleccion y
una proyeccion.

La expresién del algebra relacional se escribe como sigue:

(prestario ® prestario)

nombre—cliente ,niimero— préstamo ,importe

para la consulta «Para todos los clientes que tienen un préstamo en el banco, obtener
los nombres, numeros de préstamo e importes». Esta consulta puede escribirse en
SQL como

select nombre-cliente, prestatario. numero-préstamo, importe
from prestatario, préstamo
where prestatario .numero-préstamo = préstamo. numero-préstamo

Noétese que SQL usa la notacién nombre-relacion.nombre-atributo, como lo hace el
algebra relacional, para evitar ambigiiedad en los casos en que un atributo aparece en
el esquema de mas de una relacion. También se podria haber escrito
prestatario.nombre-cliente en lugar de nombre-cliente, en la clausula select. Sin
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embargo, como el atributo nombre-cliente aparece sélo en una de las relaciones de la
clausula from, no existe ambigiiedad al escribir nombre-cliente.

Se puede extender la consulta anterior y considerar un caso mas complicado en el
que se pide ademas qué clientes poseen un préstamo en la sucursal Navacerrada:
«Obtener los nombres, numeros de préstamo e importes de todos los clientes que
tienen un préstamo en la sucursal Navacerrada». Para escribir esta consulta sera
necesario establecer dos restricciones en la clausula where, relacionadas con la
conectiva légica and:

select nombre-cliente, prestatario.numero-préstamo, importe

from prestatario, préstamo

where prestatario. numero-préstamo = préstamo. numero-préstamo and nombre-
sucursal='Navacerrada'

SQL-92 incluye extensiones para llevar a cabo reuniones naturales y reuniones
externas en la clausula from.

7.2.4. La operacidon renombramiento

SQL proporciona un mecanismo para renombrar tanto relaciones como atributos.
Para ello utiliza la clausula as, que tiene la forma siguiente.

nombre-antiguo as nombre-nuevo
la clausula as puede aparecer tanto en select como en from.
Considérese de nuevo la consulta anterior:
select distinct nombre-cliente, prestatario.niimero-préstamo, importe
from prestatario, préstamo
where prestatario. numero-préstamo = préstamo.ntumero-préstamo
El resultado de esta consulta es una relacién con los atributos siguientes:

nombre-cliente, numero-préstamo, importe.

Los nombres de los atributos en el resultado se derivan de los nombres de los
atributos de la relacion que aparece en la clausula from.

Sin embargo, no se pueden derivar siempre los nombres de este modo. En primer
lugar, dos relaciones que aparecen en la clausula from pueden tener atributos con el
mismo nombre, en cuyo caso, un nombre de atributo se duplica en el resultado. En
segundo lugar, si se incluye una expresién aritmética en la clausula select, los
atributos resultantes no tienen el mismo nombre. Y en tercer lugar, incluso si un
nombre de atributo se puede derivar de las relaciones base, como en el ejemplo
anterior, se puede querer cambiar el nombre del atributo en el resultado. Para todo
ello, SQL proporciona una forma de renombrar los atributos de una relacion resultado.

Por ejemplo, si se quisiera renombrar el atributo nimero-préstamo, asociandole el
nombre de id-préstamo, se podria reescribir la consulta anterior del siguiente modo

select nombre-cliente, prestatario.numero-préstamo as id-préstamo, importe
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from prestatario, préstamo
where prestatario. numero-préstamo = préstamo .numero-préstamo

7.2.5. Variables tupla

La clausula as es particularmente atil en la definicion del concepto de variables
tupla, como se hace en el calculo relacional de tuplas. Una variable tupla en SQL se
debe asociar con una relacién concreta. Las variables tupla se definen en la clausula
from mediante el uso de la clausula as. Como ejemplo, a continuacion se reescribe la
consulta «Obtener los nombres y numeros de préstamo de todos los clientes que
tienen un préstamo en el banco» como sigue:

select nombre-cliente, T.numero-préstamo, S.importe
from prestatario as T, préstamo as S
where T.nimero-préstamo = S.numero-préstamo

Notese que se define la variable tupla en la clausula from, colocandola después
del nombre de la relaciéon a la cual esta asociada y detras de la palabra clave as (la
palabra clave as es opcional). Al escribir expresiones de la forma nombre-
relacion.nombre-atributo, el nombre de la relacion es, en efecto, una variable tupla
definida implicitamente.

Las variables tupla son de gran utilidad para comparar dos tuplas de la misma
relacién. Hay que recordar que, en los casos de este tipo, se puede usar la operacién
renombramiento del algebra relacional. Si se desea formular la consulta «Obtener los
nombres de todas las sucursales que poseen un activo mayor que al menos una
sucursal situada en Barcelona», se puede escribir la siguiente expresion SQL

select distinct T.nombre-sucursal
from sucursal as T, sucursal as S
where T.activo > S.activo and S.ciudad-sucursal = 'Barcelona’

Obsérvese que no se puede utilizar la notaciéon sucursal.activo, puesto que no
estaria claro a qué aparicion ce sucursal se refiere.

SQL permite usar la notacién (v,,v,,...,v,) para designar una tupla de aridad n

que contiene los valores v,,v,,...,v,. Los operadores de comparacion se pueden

utilizar sobre tuplas, y el orden se define lexicograficamente. Por ejemplo (a,,a,) <
(b,,b,) es cierto si (a, <b,)o si se cumple que (a, =b,) A (a, <b,) andlogamente,

dos tuplas son iguales si lo son todos sus atributos.

7.2.6. Operaciones sobre cadenas

SQL especifica las cadenas encerrandolas entre comillas simple, como
'Navacerrada', como se vio anteriormente. Un caracter comilla que sea parte de una
cadena se puede especificar usando dos caracteres comilla; por ejemplo, la cadena
«El caracter ' se puede ver en esta cadena» se puede especificar como 'El caracter "
se puede ver en esta cadena'.
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La operacion mas usada sobre cadenas es el encaje de patrones, para el que se
usa el operador like. Para la descripcion de patrones se utilizan los dos caracteres
especiales siguientes:

e Tanto porciento (%): El caracter % encaja con cualquier subcadena.
e Subrayado (_): El caracter _ encaja con cualquier subcadena.

Los patrones son muy sensibles, esto es, los caracteres mayusculas no encajan
con los caracteres en minuscula o viceversa. Para ilustrar el encaje de patrones,
considérense los siguientes ejemplos:

¢ ‘Nava%’ encaja con cualquier cadena que empiece con «Nava»

o ‘Y%cer%’ encaja con cualquier cadena que contenga «cer» como
subcadena, por ejemplo ‘Navacerrada’, ‘Caceres’ y ‘Becerril’.

e ' 'encaja con cualquier cadena de tres caracteres.
e ' %'encaja con cualquier cadena de al menos tres caracteres.

Los patrones se expresan en SQL utilizando el operador de comparacion like.
Considérese la consulta siguiente: «Obtener los nombres de todos los clientes cuyas
calles contengan la subcadena 'Mayor'». Esta consulta se podria escribir como sigue

select nombre-cliente
from cliente
where calle-cliente like '%Mayor%'

Para que los patrones puedan contener los caracteres especiales patron (esto es,
%y _), SQL permite la especificacion de un caracter de escape. El caracter de escape
se utiliza inmediatamente antes de un caracter especial patrén para indicar que ese
caracter especial va a ser tratado como un caracter normal. El caracter de escape para
una comparacion like se define utilizando la palabra clave escape. Para ilustrar esto,
considérense los siguientes patrones, los cuales utilizan una barra invertida (\) como
caracter de escape:

e like 'ab\%cd%' escape '\' encaja con todas las cadenas que empiecen
por ab%cd .

o like 'ab\\cd%' escape '\' encaja con todas las cadenas que empiecen
por ab\cd

SQL permite buscar discordancias en lugar de concordancias utilizando el
operador de comparacion not like.

SQL también proporciona una variedad de funciones que operan sobre cadenas de
caracteres, tales como la concatenacién (usando «lI»), la extraccion de subcadenas, el
célculo de la longitud de las cadenas, la conversion a mayusculas y minusculas, etc.
SQL:1999 también ofrece una operacion similar to que proporciona un encaje de
patrones mas potente que la operacion like; la sintaxis para especificar patrones es
similar a la usada en Unix para expresiones regulares.
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7.2.7. Orden en la presentacion de las tuplas

SQL ofrece al usuario cierto control sobre el orden en el cual se presentan las
tuplas de una relacién. La clausula order by hace que las tuplas resultantes de una
consulta se presenten en un cierto orden. Para listar en orden alfabético todos los
clientes que tienen un préstamo en la sucursal Navacerrada se escribira:

select distinct nombre_cliente

from prestatario, préstamo

where prestatario. numero-préstamo
= préstamo.ntimero-préstamo and
nombre-sucursal = 'Navacerrada'

order by nombre-cliente

De manera predeterminada la clausula order by lista los elementos en orden
ascendente. Para especificar el tipo de ordenacion se puede incluir la clausula dese
para orden descendente o ase para orden ascendente. Ademas, se puede ordenar
con respecto a mas de un atributo. Si se desea listar la relacién préstamo en orden
descendente para importe. Si varios préstamos tienen el mismo importe, se ordenan
ascendentemente segun el nimero de préstamo. Esta consulta en SQL se escribe del
modo siguiente:

select *
from préstamo
order by importe dese, numero-préstamo ase

Para ejecutar una consulta que contiene la clausula order by, SQL tiene que llevar
a cabo una ordenaciéon. Como ordenar un gran numero de tuplas puede ser costoso,
es conveniente ordenar sélo cuando sea estrictamente necesario.

7.2.8. Duplicados

La utilizacion de relaciones con duplicados se ha mostrado util en diversas
situaciones. SQL no sélo define formalmente las tuplas que estan en el resultado de
una consulta, sino también el numero de copias de cada una de esas tuplas que
aparece en el resultado. La semantica de duplicados de una consulta SQL se puede
definir utilizando versiones de los operadores relacionales para multiconjuntos. A
continuacién se definen las versiones multiconjunto de varios de los operadores del

algebra relacional. Dadas las relaciones multiconjunto 7, y r, ,

1. Si existen ¢, copias de la tupla #, en r, y f, satisface la seleccion o,

entonces hay ¢, copias de ¢, en o,(r}).

2. Para cada copia de la tupla ¢, en r, hay una copia de la tupla I1 ,(z,)
en Il ,(r,), donde II ,(#,) denota la proyeccion de la tupla Unica ¢, .

3. Si existen ¢, copias de latupla #, en 1, y ¢, copias de la tupla 7, en r,
entonces hay ¢, * ¢, copias de latupla ¢,.7, en r, X r,.
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Por ejemplo, supdéngase que las relaciones r, con esquema (A, B) y r, con
esquema (C) son los multiconjuntos siguientes:

n =1,a),(2,a); r, ={(2).(3).(3)}
Entonces, I1,(r) seria {(a),(a)}, mientras que I1,(7;) xr, seria

(a,2),(a,2),(a,3),(a,3),(a,3),(a,3);

Se puede ahora definir cuantas copias de cada tupla aparecen en el resultado de
una consulta SQL. Una consulta SQL de la forma

select 4,,4,,..., 4,
from r,rn,,..,7,
where P

es equivalente a la expresion del algebra relacional
HAI,AZ oA, (05 (rxryx..xr,,))

usando las versiones multiconjunto de los operadores relacionales o,I1 y x.

7.3. OPERACIONES SOBRE CONJUNTOS

Las operaciones de SQL-92 union, intersect y except operan sobre relaciones y
corresponden a las operaciones del algebra relacional \w,ny -. Al igual que la union,
intersecciéon y diferencia de conjuntos en el algebra relacional, las relaciones que
participan en las operaciones han de ser compatibles; esto es, deben tener el mismo
conjunto de atributos.

A continuacién se demuestra cémo se pueden formular en SQL varias de las
consultas de ejemplo del banco utilizando consultas que incluyen las operaciones
union, intersect y except de dos conjuntos. Los dos conjuntos utilizados seran: el
conjuntos de todos los clientes que tienen una cuenta en el banco, que puede
obtenerse con:

select nombre-cliente
from impositor

y el conjunto de todos los clientes que tienen un préstamo en el banco, que puede
obtenerse con:

select nombre-cliente
from prestario

A partir de ahora, las letras i y p se utilizaran para hacer referencia a las relaciones
obtenidas como resultado de las dos consultas anteriores.
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7.3.1. La operacién unién

Para encontrar todos los clientes que poseen un préstamo, una cuenta o las dos
cosas en el banco, se escribira:

(select nombre-cliente
from impositor)

union

(select nombre-cliente
from prestario)

A diferencia de la clausula select, la operacion union (unién) elimina duplicados
automaticamente. Asi, en la consulta anterior, si un cliente -por ejemplo, Santos- tiene
varias cuentas o préstamos (0 ambas cosas) en el banco, entonces Santos aparecera
s6lo una vez en el resultado.

Para conservar los duplicados, se utilizara union all en lugar de union:

(select nombre-cliente
from impositor)

union all

(select nombre-cliente
from prestario)

El nidmero de tuplas duplicadas en el resultado es igual al numero total de
duplicados que aparecen en iy p. Asi, si Santos tuviese tres cuentas y dos préstamos
en el banco, entonces en el resultado aparecerian cinco tuplas con el nombre de
Santos.

7.3.2. La operacion interseccion

Para encontrar todos los clientes que tienen tanto un préstamo como una cuenta
en el banco, se escribira:

(select distinct nombre-cliente
from impositor)

intersect

(select distinct nombre-cliente
from prestario)

La operacion intersect (interseccion) elimina duplicados automaticamente. Asi, en
la consulta anterior, si un cliente -por ejemplo, Santos- tiene varias cuentas o
préstamos (0 ambas cosas) en el banco, entonces Santos aparecera solo una vez en
el resultado.

Para conservar los duplicados se utilizara intersect all en lugar de intersect:

(select distinct nombre-cliente
from impositor)

intersect all

(select distinct nombre-cliente
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from prestario)

El numero de tuplas duplicadas en el resultado es igual al minimo numero de
duplicados que aparecen en iy p. Asi, si Santos tuviese tres cuentas y dos préstamos
en el banco, entonces en el resultado de la consulta aparecerian dos tuplas con el
nombre de Santos

7.3.3. La operacion except

Para encontrar todos los clientes que tienen cuenta pero no tienen ningun
préstamo en el banco se escribira:

(select distinct nombre-cliente
from impositor)

except

(select distinct nombre-cliente
from prestario)

La operacion except (excepto) elimina duplicados automaticamente. Asi, en la
consulta anterior, una tupla con el nombre de Santos aparecera en el resultado
(exactamente una vez), so6lo si Santos tiene una cuenta en el banco, pero no tiene
ningun préstamo en el mismo.

Para conservar los duplicados, se utilizarad except all en lugar de except:

(select distinct nombre-cliente
from impositor)

except all

(select distinct nombre-cliente
from prestario)

El numero de copias duplicadas de una tupla en el resultado es igual al numero de
copias duplicadas de dicha tupla en i menos el nUmero de copias duplicadas de la
misma tupla en p, siempre que la diferencia sea positiva. Asi, si Santos tuviese tres
cuentas y un préstamo en el banco, entonces en el resultado aparecerian dos tuplas
con el nombre de Santos. Si, por el contrario, dicho cliente tuviese dos cuentas y tres
préstamos en el banco, no habra ninguna tupla con el nombre de Santos en el
resultado.

7.4. FUNCIONES DE AGREGACION

Las funciones de agregacion son funciones que toman una coleccion (un conjunto
o multiconjunto) de valores como entrada y producen un unico valor como salida. SQL
proporciona cinco funciones de agregacion primitivas:
e Media: avg
e Minimo: min

e Maximo: max
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e Total: sum
e Cuenta: count

La entrada a sum y avg debe ser una coleccion de numeros, pero los otros
operadores pueden operar sobre colecciones de datos de tipo no numérico, tales
como las cadenas.

Como ejemplo, considérese la consulta «Obtener la media de saldos de las
cuentas de la sucursal Navacerrada». Esta consulta se puede formular del modo
siguiente:

select avg (saldo)
from cuenta
where nombre-sucursal = 'Navacerrada'

El resultado de esta consulta sera una relacibn con un unico atributo, que
contendra una unica fila con un valor numérico correspondiente al saldo medio de la
sucursal Navacerrada. Opcionalmente se puede dar un nombre al atributo resultado de
la relacién, usando la clausula as.

Existen situaciones en las cuales seria deseable aplicar las funciones de
agregaciéon no so6lo a un unico conjunto de tuplas sino también a un grupo de
conjuntos de tuplas; esto se especifica en SQL usando la clausula group by. El
atributo o atributos especificados en la clausula group by se usan para formar grupos.
Las tuplas con el mismo valor en todos los atributos especificados en la clausula group
by se colocan en un grupo.

Como ejemplo, considérese la consulta «Obtener el saldo medio de las cuentas de
cada sucursal».

Dicha consulta se formulara del modo siguiente

select nombre-sucursal, avg (saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal

La conservacion de duplicados es importante al calcular una media. Supéngase
que los saldos de las cuentas en la (pequefia) sucursal de nombre «Galapagar» son
1.000 €, 3.000 €, 2.000 € y 1.000 €. El saldo medio es 7.000/4 = 1.750 €. Si se
eliminasen duplicados se obtendria un resultado erréneo (6.000/3 = 2.000 €).

Hay casos en los que se deben eliminar los duplicados antes de calcular una
funcién de agregacion. Para eliminar duplicados se utiliza la palabra clave distinct en
la expresidon de agregacion. Como ejemplo considérese la consulta «Obtener el
numero de impositores de cada sucursal». En este caso un impositor sélo se debe
contar una vez, sin tener en cuenta el nUmero de cuentas que el impositor pueda
tener. La consulta se formulara del modo siguiente:

select nombre-sucursal, count (distinct nombre-cliente)
from impositor, cuenta

where impositor.nimero-cuenta = cuenta.numero-cuenta
group by nombre-sucursal
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A veces es mas util establecer una condicion que se aplique a los grupos que una
que se aplique a las tuplas. Por ejemplo, podemos estar interesados so6lo en aquellas
sucursales donde el saldo medio de cuentas es superior a 1.200 €. Esta condicién no
es aplicable a una unica tupla; se aplica a cada grupo construido por la clausula group
by. Para expresar este tipo de consultas se utiliza la clausula having de SQL. Los
predicados de la clausula having se aplican después de la formacion de grupos, de
modo que se pueden usar las funciones de agregacién. Esta consulta se expresa en
SQL del modo siguiente:

select nombre-sucursal, avg (saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal having avg (saldo) > 1200

A veces se desea tratar la relacion entera como un Unico grupo. En casos de este
tipo no se usa la clausula group by. Considérese la consulta «Obtener el saldo medio
de todas las cuentas». Esta consulta se formulara del modo siguiente:

select avg (saldo)
from cuenta

Con mucha frecuencia se usa la funcién de agregacién count para contar el
numero de tuplas de una relacion. La notacion para esta funcién en SQL es count (*).
Asi, para encontrar el numero de tuplas de la relacion cliente, se escribira

select count (*)
from cliente

SQL no permite el uso de distinct con count (*). Si se permite, sin embargo, el
uso de distinct con max y min, incluso cuando el resultado no cambia. Se puede usar
la palabra clave all en lugar de distinct para especificar la retencién de duplicados,
pero como all se especifica de manera predeterminada, no es necesario incluir dicha
clausula.

Si en una misma consulta aparece una clausula where y una clausula having, se
aplica primero el predicado de la clausula where. Las tuplas que satisfagan el
predicado de la clausula where se colocan en grupos segun la clausula group by. La
clausula having, si existe, se aplica entonces a cada grupo; los grupos que no
satisfagan el predicado de la clausula having se eliminan. La clausula select utiliza los
grupos restantes para generar las tuplas resultado de la consulta.

Para ilustrar el uso de la clausula where y la clausula having dentro de la misma
consulta considérese el ejemplo «Obtener el saldo medio de cada cliente que vive en
Madrid y tiene como minimo tres cuentas».

select impositor. nombre-cliente , avg (saldo)
from impositor, cuenta, cliente
where impositor. numero-cuenta
= cuenta.numero-cuenta and
impositor.nombre-c liente
= cliente.nombre-cliente and
ciudad-cliente = ‘Madrid'
group by impositor. nombre-cliente
having count (distinct impositor. nimero-cuenta ) >= 3
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7.5. VALORES NULOS

SQL permite el uso de valores nulos para indicar la ausencia de informacion sobre
el valor de un atributo.

En un predicado se puede usar la palabra clave especial null para comprobar si un
valor es nulo. Asi, para encontrar todos los niumeros de préstamo que aparecen en la
relacion préstamo con valores nulos para importe se escribe

select numero-préstamo
from préstamo
where importe is null

El predicado is not null pregunta por la ausencia de un valor nulo.

El uso de un valor nulo en las operaciones aritméticas y de comparacién causa
varias complicaciones.

El resultado de una expresién aritmética (incluyendo por ejemplo +,-,* o /) es nulo
si cualquiera de los valores de entrada es nulo. SQL trata como desconocido el
resultado de cualquier comparacién que implique un valor nulo (aparte de is null e is
not null).

Dado que el predicado en una clausula where puede incluir operaciones
booleanas tales como and, or y not sobre los resultados de las comparaciones, las
definiciones de estas operaciones se extienden para manejar el valor desconocido.

e and: el resultado de cierto and desconocido es desconocido falso and
desconocido es falso, mientras que desconocido and desconocido es
desconocido.

e or: el resultado de cierto or desconocido es cierto, falso or desconocido
es desconocido, mientras que desconocido or desconocido es
desconocido.

SQL define el resultado de una instruccion SQL de la forma

select... from R,,....R, where P

para contener (proyecciones de) tuplas en R,x...xR para las que el predicado P se

evalua a cierto. Si el predicado se evalla a falso o desconocido para una tupla de
R, x..xR, (la proyeccion de) la tupla no se afiade al resultado.

SQL también permite determinar si el resultado de una comparacion es
desconocido en lugar de cierto o falso usando las cldusulas is unknown (es
desconocido) e is not unknown (no es desconocido)

La existencia de valores nulos también complica el procesamiento de los
operadores de agregacion. Supéongase que algunas tuplas en la relacion préstamo
tienen valor nulo para el atributo importe. Considérese en ese caso la siguiente
consulta, que calcula el total de todas las cantidades prestadas:
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select sum (importe)
from préstamo

Los valores que van a ser sumados en la consulta anterior incluyen valores nulos,
puesto que algunas tuplas tienen valor nulo para el atributo importe. En lugar de decir
que la suma total es nula, la norma SQL establece que el operador sum deberia
ignorar los valores nulos de su entrada.

En general, las funciones de agregacion tratan los valores nulos segun la regla
siguiente: todas las funciones de agregacion excepto count(*) ignoran los valores
nulos de la coleccién de datos de entrada. Como resultado de ignorar los valores
nulos, la coleccién de valores de entrada puede resultar vacia. El calculo de count de
una coleccién vacia se define como 0 y todas las demas operaciones de agregacion
devuelven un valor nulo cuando se aplican sobre una coleccion de datos vacia. El
efecto de los valores nulos en algunas de las construcciones mas complicadas de SQL
puede ser mas sutil.

En SQL: 1999 se introdujo un tipo de datos boleano, que puede tomar los valores
cierto, falso y desconocido. Las funciones de agregacibn some (algun) y every
(cada), que significan exactamente lo que se espera de ellas, se pueden aplicar a una
coleccion de valores booleanos.

7.6. SUBCONSULTAS ANIDADAS

SQL proporciona un mecanismo para las subconsultas anidadas. Una subconsulta
es una expresion select-from-where que se anida dentro de otra consulta. Un uso
comun de subconsultas es llevar a cabo comprobaciones sobre pertenencia a
conjuntos, comparacién de conjuntos y cardinalidad de conjuntos. Estos usos se estu-
diaran en los apartados siguientes.

7.6.1. Pertenencia a conjuntos

SQL utiliza el calculo relacional para las operaciones que permiten comprobar la
pertenencia de una tupla a una relacién. La conectiva in comprueba la pertenencia a
un conjunto, donde el conjunto es la coleccién de valores resultado de una clausula
select. La conectiva not in comprueba la no pertenencia a un conjunto. Como ejemplo
considérese de nuevo la consulta «Encontrar todos los clientes que tienen tanto un
préstamo como una cuenta en el banco». Anteriormente escribimos esta consulta
como la interseccién de dos conjuntos: el conjunto de los impositores del banco y el
conjunto de los prestatarios del banco. Sin embargo, existe un enfoque alternativo
consistente en encontrar todos los tenedores de cuentas en el banco que son
miembros del conjunto de prestatarios. Claramente, esta formulacién genera el mismo
resultado que la anterior, pero obliga a formular la consulta usando la conectiva in de
SQL. A continuacion, se van a obtener todos los tenedores de cuentas formulando asi
la siguiente subconsulta:

(select nombre-cliente
from impositor)
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A continuacion es necesario encontrar aquellos clientes que son prestatarios del
banco y que aparecen en la lista de tenedores de cuenta, obtenida como resultado de
la subconsulta anterior. Esto se consigue anidando la subconsulta en un select mas
externo. La consulta resultante es la siguiente:

select distinct nombre-cliente

from prestatario

where nombre-cliente in (select nombre-cliente
from impositor)

Este ejemplo muestra que es posible escribir la misma consulta de diversas formas
en SQL. Esta flexibilidad es de gran utilidad, puesto que permite al usuario pensar en
una consulta del modo que le parezca mas natural. Mas adelante se vera que existe
una gran cantidad de redundancia en SQL.

En el ejemplo anterior se comprobaba la pertenencia a un conjunto en una relacion
de un solo atributo. También es posible comprobar la pertenencia a un conjunto en
una relacién cualquiera. Asi, se puede formular la consulta «Listar los clientes que
tienen tanto una cuenta como un préstamo en la sucursal Navacerrada» de un modo
distinto al visto anteriormente:

select distinct nombre-cliente
from prestatario, préstamo
where prestatario. numero-préstamo =
préstamo .numero-préstamo and
nombre-sucursal = 'Navacerrada' and
(nombre-sucursal, nombre-cliente) in
(select nombre-sucursal, nombre-cliente
from impositor, cuenta
where impositor. niumero-cuenta
= cuenta. numero-cuenta)

A continuacion, se ilustra el uso de la constructora not in. Por ejemplo, para
encontrar todos los clientes que tienen un préstamo en el banco, pero no tienen una
cuenta en el banco, se puede escribir

select distinct nombre-cliente
from prestatario
where nombre-cliente not in (select nombre-cliente from impositor)

Los operadores in y not in también se pueden usar sobre conjuntos enumerados.
La consulta siguiente selecciona los nombres de los clientes que tienen un préstamo
en el banco y cuyos nombres no son ni «Santos» ni «Gémez».

select distinct nombre-cliente

from prestatario
where nombre-cliente not in ('Santos', 'Gémez')

7.6.2. Comparacion de conjuntos

Considérese la consulta «Obtener los nombres de todas las sucursales que
poseen un activo mayor que al menos una sucursal situada en Barcelona». En el
apartado variables tupla se formulaba esta consulta del modo siguiente:
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select distinct T.nombre-sucursal
from sucursal as T, sucursal as S
where T.activo > S.activo and S.ciudad-sucursal = 'Barcelona’

SQL ofrece, sin embargo, un estilo alternativo de formular la consulta anterior. La
expresion: «mayor que al menos una» se representa en SQL por > some. Esta
constructora permite reescribir la consulta en una forma mas parecida a la formulaciéon
de la consulta en lenguaje natural.

select nombre-sucursal
from sucursal
where activo> some (select activo
from sucursal
where ciudad-sucursal = 'Barcelona’)

La subconsulta

(select activo
from sucursal
where ciudad-sucursal = 'Barcelona')

genera el conjunto de todos los valores de activo para todas las sucursales sitas en
Barcelona. La comparacion > some, en la clausula where de la clausula select mas
externa, es cierta si el valor del atributo activo de la tupla es mayor que al menos un
miembro del conjunto de todos los valores de activo de las sucursales de Barcelona.

SQL también permite realizar las comparaciones < some, <= some, >= some, =
some y <> some. Como ejercicio, se puede verificar que = some es idéntico a in,
mientras que <= some no es lo mismo que not in. En SQL, la palabra clave any es
sinbnimo de some. Las versiones mas antiguas de SQL sélo admitian any. Sin
embargo, versiones posteriores afiadieron la alternativa some para evitar la
ambigiledad lingilistica de la palabra inglesa any.

Ahora la consulta se modificara ligeramente a fin de obtener los nombres de todas
las sucursales que tienen un activo superior al de todas las sucursales de Barcelona.
La constructora > all corresponde a la expresion «superior a todas». Utilizando esta
constructora la consulta se podria formular del modo siguiente:

select nombre-sucursal
from sucursal
where activo > all (select activo
from sucursal
where ciudad-sucursal = 'Barcelona’)

Al igual que con some, SQL también permite utilizar las comparaciones < all, <=
all, >= all, = all y <> all. Como ejercicio se puede verificar que <= any es lo mismo
que not in.

Como otro ejemplo de comparaciones considérese la consulta «Encontrar la
sucursal que tiene el mayor saldo medio». En SQL, las funciones de agregacién no se
pueden componer. Asi, no esta pemiitido el uso de max (avg ( ... )). Por ello, para la
formulacién de esta consulta se seguira la estrategia siguiente: para empezar se
formula una consulta para encontrar todos los saldos medios, y luego se anida ésta
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como subconsulta de una consulta mas larga que encuentre aquellas sucursales para
las que el saldo medio es mayor o igual que todos los saldos medios:

select nombre-sucursal
from cuenta
group by nombre-sucursal
having avg (saldo) >= all (select avg (saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal)

7.6.3. Comprobacion de relaciones vacias

SQL incluye la posibilidad de comprobar si una subconsulta no produce ninguna
tupla como resultado. La constructora exists devuelve el valor cierto si la subconsulta
argumento no es vacia.

Usando la constructora exists se puede formular la consulta «Obtener los clientes
que tienen tanto una cuenta como un préstamo en el banco» de otra nueva forma:

select nombre-cliente

where exists (select *
from impositor
where impositor. nombre-cliente =
prestatario .nombre-cliente)

Utilizando la constructora not exists se puede comprobar la inexistencia de tuplas
en el resultado de una subconsulta. Ademas, es posible usar la constructora not
exists para simular la operacién de continencia de conjuntos (es decir, superconjunto).
Asi, se puede escribir la expresion «la relacién A contiene a la relacién B» como «not
exists (B except A) ». Aunque no forma parte de SQL estandar, el operador contains
aparece en algunos sistemas relacionales. Para ilustrar el operador not exists
considérese otra vez la consulta «Obtener todos los clientes que tienen una cuenta en
todas las sucursales de Barcelona». Sera necesario comprobar para cada cliente si el
conjunto de todas las sucursales en las que dicho cliente tiene cuenta contiene al
conjunto de todas las sucursales de Barcelona. Utilizando el operador except se puede
formular la consulta del modo siguiente:

select distinct S.nombre-cliente
from impositor as S
where not exists ((select nombre-sucursal
from sucursal
where ciudad-sucursal = 'Barcelona’)
except
(select R.nombre-sucursal
from impositor as T, cuenta as R
where T.mimero-cuenta
= R.numero-cuenta and S.nombre-cliente
= T.nombre-cliente ))

En este ejemplo, la subconsulta

(select nombre-sucursal
from sucursal
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where ciudad-sucursal = 'Barcelona’)
obtiene todas las sucursales de Barcelona. Por otro lado, la subconsulta

(select R.nombre-sucursal

from impositor as T, cuenta as R

where T.ndmero-cuenta = R.numero-cuenta and
S.nombre-cliente = T.nombre-cliente )

obtiene todas las sucursales en las cuales el cliente S.nombre-cliente tiene una
cuenta. Por ultimo, el select mas externo toma cada cliente y comprueba si el conjunto
de todas las sucursales en las que dicho cliente tiene cuenta, contiene al conjunto de
todas las sucursales de Barcelona.

En consultas que contengan subconsultas se aplica una regla de visibilidad para
las variables tupla. En una subconsulta, s6lo se pueden usar variables tupla que estén
definidas en la propia subconsulta o en cualquier consulta que contenga a dicha
subconsulta. Si una variable tupla esta definida tanto localmente (en una subconsulta)
como globalmente (en una consulta que contenga a la subconsulta) se aplica la
definicion local. Esta regla es analoga a la utilizada para las variables en los lenguajes
de programacion.

7.6.4. Comprobacion de tuplas duplicadas

SQL incluye la posibilidad de comprobar si una subconsulta produce como
resultado tuplas duplicadas. La constructora unique devuelve el valor cierto si la
subconsulta que se le pasa como argumento no produce tuplas duplicadas. Usando la
constructora unique se puede formular la consulta «Obtener todos los clientes que
tienen solo una cuenta en la sucursal de nombre Navacerrada» del siguiente modo:

select T.nombre-cliente
from impositoras T
where unique (select R.nombre-cliente
from cuenta, impositor as R
where T.nombre-cliente
= R.nombre-cliente and R.numero-cuenta
= cuenta. humero-cuenta and .
cuenta. nombre-sucursal = 'Navacerrada')

La existencia de tuplas duplicadas en una subconsulta se puede comprobar
utilizando la constructora not unique. Para ilustrar esta constructora considérese la
consulta «Obtener todos los clientes que tienen al menos dos cuentas en la sucursal
Navacerrada», que se puede formular del modo siguiente:

select distinct T.nombre-cliente
from impositoras T
where not unique (select R.nombre-cliente
from cuenta, impositor as R
where T.nombre-cliente
= R.nombre-cliente and
R.ntmero-cuenta =
cuenta.numero-cuenta and
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cuenta.numero-sucursal
='Navacerrada')

Formalmente, la comprobacion hecha por la constructora unique sobre una
relacion deberia fallar si y sélo si en la relacion existieran dos tuplas ¢, y ¢, tales que

t, = t,. Como la comprobacion ¢, = ¢, solo falla si cualquier campo de ¢, o de ¢, es

nulo, entonces es posible que el resultado de unique sea cierto incluso si existen
varias copias de una tupla, siempre que al menos uno de los atributos de la tupla sea
nulo.

7.7. VISTAS

Una vista en SQL se define utilizando la orden create view. Para definir una vista
se le debe dar un nombre y se debe construir la consulta que genere dicha vista. La
forma de la orden create view es la siguiente:

create view v as <expresion de consulta>

donde <expresion de consulta> puede ser cualquier consulta valida. El nombre de la
vista se representa por v. Notese que la notacién usada para la definicion de una vista
en el algebra relacional se basa en esta de SQL.

Como ejemplo considérese la vista consistente en los nombres de sucursales y los
nombres de los clientes que tienen una cuenta o un préstamo en esa sucursal. Si se
denomina esta vista como todos-los-clientes se definira del modo siguiente:

create view fodos-los-clientes as
(select nombre-sucursal, nombre-cliente
from impositor, cuenta
where impositor.nimero-cuenta
= cuenta.numero-cuenta)
union
(select nombre-sucursal, nombre-cliente
from prestatario, préstamo
where prestatario.numero-préstamo
= préstamo .ntumero-préstamo)

Los nombres de los atributos de una vista se pueden indicar explicitamente de la
forma siguiente:

create view total-préstamos-sucursal
(nombre-sucursal, total-préstamos) as

select nombre-sucursal, sum (importe)

from préstamo

group by nombre-sucursal

La vista anterior contiene para cada sucursal la suma de los importes de todos los

préstamos de esa sucursal. Como la expresion sum (importe) no tiene nombre, el
nombre del atributo se especifica explicitamente en la definiciéon de la vista.
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Los nombres de vistas pueden aparecer en cualquier lugar en el que pudiera
aparecer un nombre de relacién. Usando la vista fodos-los-clientes, se pueden listar
todos los clientes de la sucursal Navacerrada, escribiendo

select nombre-cliente
from todos-los-clientes
where nombre-sucursal = 'Navacerrada'

7.8. CONSULTAS COMPLEJAS

Las consultas complejas son a menudo dificiles o imposibles de escribir como un
unico bloque SQL o una unién, interseccion o diferencia de bloques SQL (un bloque
SQL consiste en una unica instruccion select from where, posiblemente con clausulas
group by y having). Aqui se estudian dos formas de componer varios bloques SQL
para expresar una consulta compleja: las relaciones derivadas y la clausula with.

7.8.1. Relaciones derivadas

SQL permite el uso de una expresién de subconsulta en la clausula from. Si se
usa una expresion de este tipo se debe dar un nombre a la relacion resultado y se
pueden renombrar los atributos usando la clausula as. Por ejemplo, considérese la
subconsulta

(select nombre-sucursal, avg (saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal)
as media-sucursal (nombre-sucursal, saldo-medio)

Esta subconsulta produce una relaciéon consistente en los nombres de todas las
sucursales y sus correspondientes saldos de cuenta medios. El resultado de la
subconsulta recibe el nombre de media-sucursal y contiene los atributos nombre-
sucursal y saldo-medio.

Para ilustrar el uso de una expresién de subconsulta en la clausula from
considérese la consulta «Obtener el saldo medio de las cuentas de aquellas
sucursales donde dicho saldo medio sea superior a 1.200 €». En el apartado funciones
de agregacion se formulaba esta consulta utilizando la clausula having. Ahora se
puede reescribir dicha consulta sin usar esta clausula de la siguiente forma:

select nombre-sucursal, saldo-medio
from (select nombre-sucursal, avg (saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal)
as resultado (nombre-sucursal, saldo-medio)
where saldo-medio> 1200

En esta formulacién no es necesario el uso de la clausula having puesto que la

relacion temporal resultado se calcula en la clausula from, y los atributos de resultado
se pueden usar directamente en la clausula where.
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Supodngase como otro ejemplo que se desea hallar el maximo del total de saldos
de todas las sucursales. La clausula having no sirve en este caso, pero se puede
escribir facilmente esta consulta usando una subconsulta en la clausula from, como se
muestra a continuacion:

select max(saldo-total)
from (select nombre-sucursal, sum(saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal) as
total-sucursal (nombre-sucursal,
saldo-total)

7.8.2. La clausula with

Las consultas complicadas son mucho mas faciles de formular y de entender si se
descomponen en vistas mas simples y después se combinan, al igual que se
estructuran los programas, descomponiendo sus tareas en procedimientos. Sin
embargo, son distintas a la definicién de procedimientos en cuanto a que una clausula
create view crea una definicidon de vista en la base de datos y esa definicién de vista
permanece en la base de datos hasta que se ejecuta una orden drop view nombre-
vista.

La clausula with proporciona una forma de definir una vista temporal cuya
definicion esta disponible so6lo para la consulta en la que aparece esta clausula.
Considérese la siguiente consulta, que selecciona cuentas con el saldo maximo; si hay
muchas cuentas con el mismo saldo maximo, todas ellas se seleccionan.

with saldo-maximo(valor) as
select max (saldo)
from cuenta
select numero-cuenta
from cuenta, saldo-maximo
where cuenta.saldo = saldo-maximo. valor

La clausula with introducida en SQL:1999 se incluye actualmente sélo en algunas
bases de datos.

Se podria haber escrito la consulta anterior usando una subconsulta anidada tanto
en la clausula from como en la where. Sin embargo, el uso de subconsultas anidadas
hace que la consulta sea mas dificil de leer y entender. La clausula with hace que la
l6gica de la consulta sea mas clara; también permite usar una definicion de vista en
varios lugares de una consulta.

Por ejemplo, supdngase que se desea encontrar todas las sucursales donde el
depdsito de cuentas es mayor que la media del total de depdsitos de cuentas en todas
las sucursales. Se puede escribir la consulta con la clausula with como se muestra a
continuacion.

with fotal-sucursal(nombre-sucursal,valor) as
select nombre-sucursal, sum(saldo)
from cuenta
group by nombre-sucursal

with fotal-media-sucursal(valor) as
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select avg(sa valor Ido)

from total-sucursal

select nombre-sucursal

from total-sucursal, total-media-sucursal

where fotal-sucursal. valor> = total-media-
sucursal. valor

Por supuesto, se puede crear una consulta equivalente sin la clausula with, pero
seria mas complicada y dificil de entender. Como ejercicio, se puede escribir la
consulta equivalente.

7.9. MODIFICACION DE LA BASE DE DATOS

Hasta ahora nos hemos limitado a la extraccién de informacién de una base de
datos. A continuacién se mostrara como afadir, eliminar o cambiar informaciéon
utilizando SQL.

7.9.1. Borrado

Un borrado se expresa de igual modo que una consulta. Se pueden borrar sélo
tuplas completas, es decir, no se pueden borrar valores de atributos concretos. Un
borrado se expresa en SQL del modo siguiente:

delete from r
where P

donde P representa un predicado y r representa una relacion. La declaracion delete
selecciona primero todas las tuplas ¢ en r para las que P(¢t) es cierto y a

continuacién las borra de r. La clausula where se puede omitir, en cuyo caso se
borran todas las tuplas de r.

Hay que sefialar que una orden delete opera sélo sobre una relacion. Si se desea
borrar tuplas de varias relaciones, se debera utilizar una orden delete por cada
relacion. El predicado de la clausula where puede ser tan complicado como el where
de cualquier clausula select, o tan simple como una clausula where vacia. La consulta

delete from préstamo

borra todas las tuplas de la relacion préstamo (los sitemas bien disefiados requeriran
una confirmacion del usuario antes de ejecutar una consulta tan devastadora).

A continuacion se muestran una serie de ejemplos de borrados en SQL.
e Borrar todas las cuentas de la sucursal Navacerrada.

delete from cuenta
where nombre-sucursal = 'Navacerrada'

240



Manejo de Base de Datos Curso Conalep Capitulo 7

e Borrar todos los préstamos en los que la cantidad esté comprendida
entre 1.300 € y 1.500 €.

delete from préstamo
where importe between 1300 and 1500

e Borrar las cuentas de todas las sucursales de Navacerrada.

delete from cuenta

where nombre-sucursal in (select nombre-sucursal
from sucursal

where ciudad-sucursal = 'Navacerrada')

El borrado anterior selecciona primero todas las sucursales con sede en
Navacerrada y a continuacion borra todas las tuplas cuenta pertenecientes a esas
sucursales.

Noétese que, si bien sélo se pueden borrar tuplas de una sola relacion cada vez, se
puede utilizar cualquier nimero de relaciones en una expresion select-from-where
anidada en la clausula where de un delete. La orden delete puede contener un select
anidado que use una relacion de la cual se van a borrar tuplas. Por ejemplo, para
borrar todas las cuentas cuyos saldos sean inferiores a la media del banco se puede
escribir:

delete from cuenta
where saldo < (select avg (saldo)
from cuenta)

La orden delete comprueba primero cada tupla de la relacion cuenta para
comprobar si la cuenta tiene un saldo inferior a la media del banco. A continuacién se
borran todas las tuplas que no cumplan la condicion anterior, es decir, las que
representan una cuenta con un saldo menor que la media. Es importante realizar todas
las comprobaciones antes de llevar a cabo ningun borrado (si se borrasen algunas
tuplas antes de que otras fueran comprobadas, el saldo medio podria haber cambiado
y el resultado final del borrado dependeria del orden en que las tuplas fueran
procesadas).

7.9.2. Insercion

Para insertar datos en una relacion, o bien se especifica la tupla que se desea
insertar o se formula una consulta cuyo resultado sea el conjunto de tuplas que se
desean insertar. Obviamente, los valores de los atributos de la tuplas que se inserten
deben pertenecer al dominio de los atributos. De igual modo, las tuplas insertadas
deberan ser de la aridad correcta.

La instruccién insert mas sencilla corresponde a la de insercion de una tupla.
Supongamos que se desea insertar en la base de datos el hecho de que hay una
cuenta C-9732 en la sucursal Navacerrada y que dicha cuenta tiene un saldo de 1.200
€. La insercion se puede formular del modo siguiente:

insert into cuenta
values ('C-9732', 'Navacerrada', 1200)
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En este ejemplo los valores se especifican en el mismo orden en que los atributos
se listan en el esquema de relacién. Para beneficio de los usuarios, que pueden no
recordar el orden de los atributos, SQL permite que los atributos se especifiquen en la
clausula insert. Asi, el siguiente ejemplo tiene una funcién idéntica al anterior:

insert into cuenta (nombre-sucursal, nimero-cuenta, saldo)
values ('Navacerrada', 'C-9732', 1200)

insert into cuenta (nimero-cuenta, nombre-sucursal, saldo)
values ('C-9732', 'Navacerrada', 1200)

Generalmente se desea insertar las tuplas que resultan de una consulta. Por
ejemplo, si a todos los clientes tenedores de préstamos en la sucursal Navacerrada se
les quisiera regalar, como gratificacién, una cuenta de ahorro con 200 € por cada
cuenta de préstamo que tienen, se podria escribir:

insert into cuenta
select nombre-sucursal, nimero-préstamo, 200
from préstamo
where nombre-sucurs.al = 'Navacerrada'

En lugar de especificar una tupla, como se hizo en los primeros ejemplos de este
apartado, se utiliza una instruccion select para especificar un conjunto de tuplas. La
instruccion select se evalua primero, produciendo un conjunto de tuplas que a
continuacién se insertan en la relacion cuenta. Cada tupla tiene un nombre-sucursal
(Navacerrada), un numero-préstamo (que sirve como numero de cuenta para la nueva
cuenta) y un saldo inicial de la cuenta (200 €).

Ademas es necesario afadir tuplas a la relacion impositor; para hacer esto, se
escribira:

insert into impositor
select nombre-cliente, numero-préstamo
from prestatario, préstamo
where prestatario.niumero-préstamo
= préstamo. numero-préstamo and
nombre-sucursal = 'Navacerrada'

Esta consulta inserta en la relacion impositor una tupla (nombre-cliente, nimero-
préstamo) por cada nombre-cliente que posea un préstamo en la sucursal
Navacerrada, con nimero de préstamo numero-préstamo.

Es importante que la evaluaciéon de la instruccidon select finalice completamente
antes de llevar a cabo ninguna insercion. Si se realizase alguna insercion antes de que
finalizase la evaluacién de la instruccion select, una consulta del tipo:

insert into cuenta
select *
from cuenta

podria insertar un numero infinito de tuplas. La primera tupla de la relacién cuenta se
insertaria de nuevo en cuenta, creando asi una segunda copia de la tupla. Como esta
segunda copia ya seria parte de cuenta, la instruccién select podria seleccionarla,
insertando asi una tercera copia en la relacion cuenta. Esta tercera copia podria ser
seleccionada a continuacion por el select e insertar una cuarta copia y asi
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infinitamente. Evaluando completamente toda la instruccién select antes de realizar
ninguna insercion se evitan este tipo de problemas.

Por ahora, en el estudio de la instruccion insert sélo' se han considerado ejemplos
en los que se especificaba un valor para cada atributo de las tuplas insertadas. Es
posible indicar sélo valores para algunos de los atributos del esquema. A cada uno de
los atributos restantes, se les asignara un valor nulo, que se denota por null Como
ejemplo considérese la consulta:

insert into cuenta
values ('C-401', null, 1200)
en la que se sabe que la cuenta C-401 tiene un saldo de 1.200 €, pero no se conoce el
nombre de la sucursal. Considérese ahora la consulta

select numero-cuenta
from cuenta
where nombre-sucursal = 'Navacerrada'

Como el nombre de la sucursal de la cuenta C-40 1 es desconocido, no se puede
determinar si es igual a «Navacerrada».

Se puede prohibir la insercion de valores nulos utilizando el LDD de SQL

7.9.3. Actualizaciones

En determinadas situaciones puede ser deseable cambiar un valor dentro de una
tupla, sin cambiar todos los valores de la misma. Para este tipo de situaciones se
utiliza la instruccion update. Al igual que ocurre con insert y delete, se pueden elegir
las tuplas que van a ser actualizadas mediante una consulta.

Por ejemplo, si hubiera que realizar el pago de intereses anuales y todos los saldos
se incrementasen en un 5 %, habria que formular la siguiente actualizacion:

update cuenta
set saldo = saldo * 1.05

Esta actualizacidon se aplica una vez a cada tupla de la relacién cuenta.

Si se paga el interés s6lo a las cuentas con un saldo de 1.000 € o superior, se
puede escribir

update cuenta

set saldo = saldo * 1.05

where saldo >= 1000

En general, la clausula where de la instruccion update puede contener cualquier

constructor legar en la clausula where de una instruccion select incluyendo
instrucciones select anidadas). Como con insert y delete, un select anidado en una
instruccion update puede referenciar la relacion que se esté actualizando. Como antes,
SQL primero comprueba todas las tuplas de la relaciéon para determinar las que se
deberian actualizar y después realiza la actualizacion. Por ejemplo, se puede escribir
«Pagar un interés del 5% a las cuentas cuyo saldo sea mayor que la media» como
sigue:
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update cuenta

set saldo = saldo * 1.05

where (saldo> select avg(saldo)
from cuenta)

Si se supone que las cuentas con saldos superiores a 10.000 € reciben un 6% de
interés, mientras que las demas un 5%, se deberan escribir dos instrucciones de
actualizacion:

update cuenta
set saldo = saldo * 1.06
where saldo> 10000

update cuenta
set saldo = saldo * 1.05
where saldo <= 10000

Obsérvese que el orden en el que se ejecutan dos instrucciones de actualizacion
es importante. Si se invierte el orden de las dos instrucciones anteriores, una cuenta
con un saldo igualo muy poco inferior a 10.000 € recibiria un 11,3% de interés.

SQL ofrece una constructora case, que se puede usar para formular las dos
instrucciones de actualizacion anteriores en una uUnica instruccion de actualizacion,
evitando el problema del orden de actualizacion.

update cuenta
set saldo = case
when saldo <= 10000 then saldo * 1.05
else saldo * 1.06
end

La forma general de la instruccion case es la siguiente:

case
when pred, then result,
when pred, then result,
when pred, then result,
else result,

end

La operacion devuelve result,, donde i es el primero de result,, result,, ...,
result, que se satisface; si ninguno de ellos se satisface, la operacion devuelve

result,. Las instrucciones case se pueden usar en cualquier lugar donde se espere un
valor.

7.9.4. Actualizacion de vistas

Aunque las vistas son una herramienta Gtil para las consultas, plantean problemas
significativos si con ellas se expresan las actualizaciones, las inserciones o los
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borrados. La dificultad radica en que las modificaciones de la base de datos
expresadas en términos de vistas deben traducirse en modificaciones de las
relaciones reales en el modelo légico de la base de datos. Como ejemplo considérese
la siguiente definicion de vista:

create view préstamo-sucursal as
select nombre-sucursal, numero-préstamo
from préstamo
Como SQL permite que el nombre de una vista aparezca en cualquier lugar en el
que pueda aparecer el nombre de una relaciéon, se puede formular:

insert into préstamo-sucursal
values ('Navacerrada', 'P-307")

SQL representa esta insercion mediante una insercién en la relaciébn préstamo,
puesto que préstamo es la relacién real a partir de la cual se construye la vista
préstamo-sucursal. Por lo tanto, deberia especificarse un valor para el atributo importe.
Este valor es un valor nulo. De este modo, la inserciéon anterior es equivalente a la
insercién de la tupla

('P-307', 'Navacerrada', null)
en la relacién préstamo.

La anomalia de la actualizacién de vistas se agrava cuando una vista se define en
términos de varias relaciones. Como resultado, muchas bases de datos basadas en
SQL imponen la siguiente restriccion a las modificaciones de vistas:

¢ Una modificacion de una vista es valida so6lo si la vista en cuestién se
define en términos de la base de datos relacional real, esto es, del nivel
l6gico de la base de datos (y sin usar agregacion).

Bajo esta restriccion, las operaciones update, insert y delete realizadas sobre el
ejemplo de la vista todos-los-clientes definida anteriormente, estarian prohibidas.

7.9.5. Transacciones

Una transaccién consiste en una secuencia de instrucciones de consulta y
actualizaciones. La norma SQL especifica que una transaccion comienza
implicitamente cuando se ejecuta una instruccion SQL. Una de las siguientes
instrucciones SQL debe finalizar la transaccion:

¢ Commit work compromete la transaccion actual; es decir, hace que los
cambios realizados por la transaccion sean permanentes en la base de
datos. Después de que se comprometa la transaccidn se inicia una
nueva transacciéon automaticamente.

e Rollback work causa el retroceso de la transaccion actual; es decir,
deshace todas las actualizaciones realizadas por las instrucciones SQL
de la transaccion; asi, el estado de la base de datos se restaura al que
existia previo a la ejecucion de la transaccion.
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La palabra work es opcional en ambas instrucciones.

El retroceso de transacciones es util si se detecta alguna condicion de error
durante la ejecucion de una transaccion. El compromiso es similar, bajo un punto de
vista, a guardar los cambios de un documento que se esté modificando, mientras que
el retroceso es similar a abandonar la sesiéon de modificacion sin guardar los cambios.
Una vez que una transacciéon haya ejecutado commit work, sus efectos no se pueden
deshacer con rollback work. El sistema de bases de datos garantiza que en el caso
de una caida, los efectos de la transaccion se retrocederan si no se hubo ejecutado
commit work. En el caso de fallo de alimentacién o caida del sistema, el retroceso
ocurre cuando el sistema se reinicia.

Por ejemplo, para transferir dinero de una cuenta a otra es necesario actualizar dos
saldos de cuenta. Las dos instrucciones de actualizacion formarian una transaccion.
Un error durante la ejecucion de una de las instrucciones de una transaccién resultaria
en deshacer los efectos de las instrucciones anteriores de la transaccién, de manera
que la base de datos no se quedase en un estado parcialmente actualizado.

Si un programa termina sin ejecutar ninguna de estas ordenes, las actualizaciones
se comprometen o retroceden. La norma no especifica cual de los dos se debe
realizar, con lo que la eleccién es dependiente de la implementaciéon. En muchas
implementaciones SQL, cada instruccion SQL es de manera predeterminada una
transaccién y se compromete tan pronto como se ejecuta. El compromiso automatico
de las instrucciones SQL individuales se puede des activar si es necesario ejecutar
una transaccion que conste de varias instrucciones SQL. La forma de des activaciéon
del compromiso automatico depende de la implementacion SQL especifica.

Una alternativa mejor, que es parte de la norma SQL: 1999 (pero actualmente sélo
soportada por algunas implementaciones SQL), es permitir encerrar varias
instrucciones SQL entre las palabras clave begin atomic ... end. Todas las
instrucciones entre las palabras clave forman asi una Unica transaccion.

7.10. REUNION DE RELACIONES

Ademas de proporcionar el mecanismo basico de producto cartesiano para
reunir tuplas de relaciones, permitido en versiones anteriores, SQL también
proporciona varios mecanismos para reunir relaciones, incluyendo reuniones
condicionales y reuniones naturales, asi como varias formas de reunién externa. Estas
operaciones adicionales se usan a menudo como subconsultas dentro de la clausula
from.

7.10.1. Ejemplos

En la figura siguiente se muestran las relaciones préstamo y prestatario que
usaran las distintas operaciones de reunién que ilustraremos.
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numero-préstamo | nombre-sucursal | importe nombre-cliente | nUmero-préstamo
P-170 Centro 3.000 Santos P-170
P-230 Moralzarzal 4.000 Gbémez P-230
P-260 Navacerrada 1.700 Lépez P-155
préstamo
prestario

Figura 7.1 Las relaciones préstamo y prestario

Comenzaremos con un ejemplo simple de reunién interna. En la figura siguiente se
muestra el resultado de la expresioén:

préstamo inner join prestatario on
préstamo .numero-préstamo
= prestatario. numero-préstamo

La expresion calcula la reunion zeta de las relaciones préstamo y prestatario,
donde la condicién de reunion es préstamo.numero-préstamo = prestatario.numero-
préstamo. Los atributos del resultado son los atributos del lado izquierdo de la relacién,
seguidos por los del lado derecho de la misma.

numero-préstamo | nombre-sucursal | importe | nombre-cliente | nUmero-préstamo
P-170 Centro 3.000 Santos P-170
P-230 Moralzarzal 4.000 Gobmez P-230

Figura 7.2 Resultado de préstamo inner join prestatario on préstamo .numero-préstamo =
prestatario. nimero-préstamo

Obsérvese que el atributo niumero-préstamo aparece dos veces en la figura (la
primera aparicion es debida a la relaciéon préstamo y la segunda a prestatario). La
norma SQL no requiere que los nombres de atributo en los resultados sean uUnicos. Se
deberia usar una clausula as para asignar nombres Unicos de atributos en los
resultados de las consultas y subconsultas.

Renombramos la relacion resultado de una reunién y los atributos de la relacion
resultado utilizando la clausula as, como se ilustra a continuacion:

préstamo inner join prestatario on
préstamo.ntumero-préstamo
= prestatario .numero-préstamo

as ps (sucursal, numero-préstamo, importe,
cliente, niumero-préstamo-cliente)

La segunda aparicion de numero-préstamo se ha renombrado como numero-
préstamo-cliente. El orden de los atributos en el resultado de una reunién natural es
importante a la hora de renombrados.

A continuacién se muestra un ejemplo del uso de la operacion reunién externa por
la izquierda (left outer join):

préstamo left outer join prestatario on

préstamo.numero-préstamo
= prestatario.numero-préstamo
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La reunidon externa por la izquierda se calcula del modo siguiente. Primero se
calcula el resultado de la reunién interna, como se vio anteriormente. A continuacion,
para cada tupla t de la unién interna, perteneciente a la relacion del lado izquierdo
(préstamo) que no encaje con ninguna tupla de la relacion del lado derecho
(prestatario), se anade al resultado de la reunién una tupla r, como se indica a
continuacioén. Los atributos de la tupla r que se derivan de la relacidén del lado izquierdo
se rellenan con los valores de la tupla t y el resto de los atributos de r se rellenan con
valores nulos. La relacion resultante se muestra en la figura 7.3.

numero-préstamo | nombre-sucursal | importe | nombre-cliente | nimero-préstamo
P-170 Centro 3.000 Santos P-170
P-230 Moralzarzal 4.000 Gobmez P-230
P-260 Navacerrada 1.700 null null

Figura 7.3 Resultado de préstamo left outer join prestatario on préstamo.nimero-préstamo =
prestatario.numero-préstamo

Las tuplas (P-170, Centro, 3.000) y (P-230, Moralzarzal, 4.000) se reunen con las
tuplas de prestatario y aparecen en el resultado de la reunién interna, y por ello en el
resultado de la reunidn externa por la izquierda. Por otra parte, la tupla (P-260,
Navacerrada, 1.700) no encaja con ninguna tupla de prestatario en la reunion natural y
por eso en el resultado de la reunién externa por la izquierda aparece la tupla (P-260,
Navacerrada, 1.700. null, null).

Finalmente, se incluye un ejemplo del uso de la operacion reunion natural (natural
join).
préstamo natural inner join prestatario
Esta expresion calcula la reunion natural de dos relaciones. El unico nombre de

atributo comun en préstamo y prestatario es numero-préstamo. El resultado de la
expresion anterior se muestra en la figura siguiente.

numero-préstamo | nombre-sucursal | importe | nombre-cliente
P-170 Centro 3.000 Santos
P-230 Moralzarzal 4.000 Gobémez

Figura 7.4 Resultado de préstamo natural inner join prestatario

Este resultado es similar al resultado de la reunién interna con la condiciébn on
mostrada en la figura 7.2, puesto que tienen la misma condicion de reunién. Sin
embargo, el atributo numero-préstamo aparece so6lo una vez en el resultado de la
reunion natural, mientras que aparece dos veces en el resultado de la reunién con la
condicién on.

7.10.2. Tipos y condiciones de reunién

En el apartado anterior se muestran ejemplos de los operadores de reunidn
incluidos en SQL-92. Las operaciones de reunién toman como entrada dos relaciones
y devuelven como resultado otra relaciéon. Aunque las expresiones de reunidén externa
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se usan normalmente en la clausula from, se pueden utilizar en cualquier lugar en el
que cabria usar cualquier otra relacion.

Cada variante de las operaciones de reunion en SQL-92 esta formado por un tipo
de reunién y una condicién de reunién. La condicidén de reunion indica las tuplas
pertenecientes a las dos relaciones que encajan y los atributos que se incluyen en el
resultado de la reunién. El tipo de reunion define cdmo se tratan las tuplas de cada
relaciébn que no encajan con ninguna tupla de la otra relaciéon (basado en la condicién
de reunion). En la figura 7.5 se muestran algunos de los tipos y condiciones de
reunién. El primer tipo de reunién es la reunién interna y los otros tres son tres tipos de
reuniones externas. Las tres condiciones de reunion son: la reunién natural y la
condicién on, ya vistas anteriormente, y la condicién using, que se vera mas adelante.

Tipos de reunion
inner join

left outer join
rigth outer join
full outer join

Condiciones de reunién
natural
on <predicado>

using (4,,4,,....,4,)

Figura 7.5 Tipos y condiciones de runion

El uso de una condicién de reunidn es obligatorio en las reuniones externas, pero
es opcional en las reuniones internas (ya que si se omite, el resultado sera el producto
cartesiano de las dos relaciones). La palabra clave natural aparece sintacticamente
delante del tipo de reunién, como se mostré anteriormente, mientras que las
condiciones on y using aparecen al final de la expresion de reunién. Las palabras
clave inner y outer son opcionales, ya que el resto del tipo de reunién permite deducir
si la reunién es una reunién interna o externa.

El significado de la condicién de reunién natural, en términos de las tuplas de las
relaciones que encajan, es inmediato. La ordenacion de los atributos, dentro del
resultado de la reunién natural es el siguiente: los atributos de reuniéon (es decir, los
atributos comunes a las dos relaciones) aparecen en primer lugar, en el orden en el
que aparezcan en la relacion del lado izquierdo. A continuacion estan los demas
atributos que no son de reunién de la relacion del lado izquierdo y, al final, todos los
atributos que no son de reunién de la relacién del lado derecho de la relacion.

El tipo de relacién reunion externa por la derecha (right outer join) es simétrico al
de reunidn externa por la izquierda (left outer join). Las tuplas de la relacion del lado
derecho que no encajen con ninguna tupla de la relacion del lado izquierdo se rellenan
con valores nulos y se afiaden al resultado de la reunion externa por la derecha.

La siguiente expresion es un ejemplo de la combinacién de la condicidn de reunion
natural con el tipo de reunion externa por la derecha.

préstamo natural right outer join prestatario

El resultado de la expresion anterior se muestra en la figura 7.6. Los atributos del
resultado se definen por el tipo de reunién, que es una reunion natural; asi, nimero-
préstamo aparece sélo una vez. Las primeras dos tuplas del resultado provienen de la
reunién natural de préstamo y prestatario. La tupla de la relacion del lado derecho
(Lépez, P-155) no encaja en la reunién interna con ninguna tupla de la relacién del
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lado izquierdo (préstamo). Asi, la tupla (P-155, null, Lépez) aparece en el resultado de
la reunion.

numero-préstamo | nombre-sucursal | importe | nombre-cliente
P-170 Centro 3.000 Santos
P-230 Moralzarzal 4.000 Gomez
P-260 null null Lopez

Figura 7.6 Resultado de préstamo natural right outer join prestatario

La condicion de reunién using (4,,4,,...,A,) es similar a la condiciéon de reunién

natural, salvo en que los atributos de reunion en este caso son 4,,4,,...,4, en lugar

de todos los atributos comunes de ambas relaciones y aparecen so6lo una vez en el
resultado de la unién.

El tipo de reunién externa completa (full outer join) es una combinacion de los
tipos de reunidén externa por la derecha y por la izquierda. Después de calcular el
resultado de la reunién interna, las tuplas de la relacion del lado izquierdo que no
encajen con ninguna tupla de la relacién del lado derecho se completan con valores
nulos y se afnaden al resultado. De forma anéloga, las tuplas de la relacion del lado
derecho que no encajen con ninguna tupla de la relacién del lado izquierdo, se
completan con valores nulos y se afiaden al resultado.

Por ejemplo, la siguiente figura muestra el resultado de la expresion

préstamo full outer join prestatario using
(ntmero-préstamo)

numero-préstamo | nombre-sucursal | importe | nombre-cliente
P-170 Centro 3.000 Santos
P-230 Moralzarzal 4.000 Gomez
P-260 null null null
P-155 Null null Lopez

Figura 7.7 Resultado de préstamo full outer join prestatario using (nimero-préstamo)

Otro ejemplo del uso de la operacion reunidn externa es la consulta: «Listar todos
los clientes que poseen una cuenta pero no tienen un préstamo en el banco». Esta
consulta se puede formular como sigue:

select i-NC

from (impositor left outer join prestatario
on impositor. nombre-cliente
= prestatario.nombre-cliente)
as db 1 (i-NC, numero-cuenta, p-NC,
nuamero-préstamo)

where p-NC is null

De forma analoga, la consulta «Listar todos los clientes que tienen o bien una

cuenta o un préstamo en el banco (pero no ambos)» podria formularse usando el
operador de reunién natural externa completa, del modo siguiente:
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select nombre-cliente o _
from (impositor natural full outer join prestatario)
where numero-cuenta is null or numero-préstamo

is null

SQL-92 proporciona ademas otros dos tipos de reunion, llamados cross join
(reunién cruzada) y union join (reunion de unién). El primero es equivalente a una
reunion interna sin condicion de reunién; el segundo es equivalente a una reunion
externa completa con condicién falsa, es decir, donde la reunién interna es vacia.

7.11. LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS

En muchos de nuestros anadlisis sobre SQL y bases de datos relacionales hemos
aceptado un conjunto de relaciones como predefinidas. Por supuesto, el conjunto de
relaciones en una base de datos se debe especificar en términos de un lenguaje de
definicion de datos (LDD).

ElI LDD de SQL permite la especificacién no s6lo de un conjunto de relaciones, sino
también de alguna informacion relativa a esas relaciones, incluyendo:
o El esquema de cada relacién

El dominio de valores asociado a cada atributo

Las restricciones de integridad

El conjunto de indices que se deben mantener por cada relacion

Informacion de seguridad y autorizacion para cada relaciéon
e La estructura de almacenamiento fisico de cada relacién en disco.

Se analizara a continuacién la definicién de esquemas y de dominios de valores.

7.11.1. Tipos de dominios en SQL

La norma SQL soporta un conjunto de tipos de dominios predefinidos, que incluye
los siguientes:

e char (n) es una cadena de caracteres de longitud fija, con una longitud
n especificada por el usuario. También se puede utilizar la palabra
completa character.

e varchar (n) es una cadena de caracteres de longitud variable, con una
longitud n especificada por el usuario. También se puede utilizar la
forma completa character varying.

e int es un entero (un subconjunto finito de los enteros, que es
dependiente de la maquina). También se puede usar la palabra
completa integer.
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¢ smallint es un entero pequefo (un subconjunto del dominio de los
enteros, también dependiente de la maquina).

e numeric (p,d) es un numero en coma flotante, cuya precision la
especifica el usuario. ElI nimero esta formado por p digitos (mas el
signo), y de esos p digitos, d pertenecen a la parte decimal. Asi,
numeric (3,1) permite que el numero 44,5 se almacene exactamente,
mientras que los numeros 4445 y 0,32 no se pueden almacenar
exactamente en un campo de este tipo.

¢ real, double precision son respectivamente nimeros en coma flotante
y numeros en coma flotante de doble precision, con precision
dependiente de la maquina.

e float (n) es un niumero en coma flotante, cuya precision es de al menos
n digitos.

e date es una fecha del calendario, que contiene un afio (de cuatro
digitos), un mes y un dia del mes.

e time es la hora del dia, expresada en horas, minutos y segundos. Se
puede usar una variante, time(p), para especificar el nimero de digitos
decimales para los segundos (el numero predeterminado es O0).
También es posible almacenar la infomacion del uso horario junto al
tiempo.

o timestamp es una combinaciéon de date y time. Se puede usar una
variante, timestamp(p), para especificar el nUmero de digitos decimales
para los segundos (el numero predeterminado es 6).

Los valores de fecha y hora se pueden especificar como:

date '2007-04-25'
time '09:30:00'
timestamp '2007-04-25 10:29:01.45'

Las fechas se deben especificar en el formato afio seguido de mes y de dia, como
se muestra. EI campo segundos de time y timestamp puede tener parte decimal,
como se ha mostrado. Se puede usar una expresion de la forma cast ¢ as ¢ para
convertir una cadena de caracteres (0 una expresiéon de tipo cadena) e al tipo ¢,
donde? es date, time o timestamp. La cadena debe estar en el formato adecuado
como se indic6 al comienzo de este parrafo.

Para extraer campos individuales de un valor d date o time se puede usar
extract(campo from d ), donde campo puede ser year, month, day, hour, minute o
segundo.

Las cadenas de caracteres de longitud variable, la fecha y la hora no forman parte
de la norma SQL.

SQL permite realizar operaciones de comparacién sobre todos los dominios que se
listan aqui, y permite realizar operaciones aritméticas y de comparacién sobre los
diferentes dominios numéricos. SQL también proporciona un tipo de datos llamado
interval y permite realizar calculos basados en fechas, horas e intervalos. Por
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ejemplo, si x e y son del tipo date, entonces x — y sera un intervalo cuyo valor es el
numero de dias desde la fecha x hasta la y . De forma andloga, al sumar o restar un

intervalo de una fecha u hora, se obtendra como resultado otra fecha u hora,
respectivamente.

A menudo es util poder comparar valores de dominios compatibles. Por ejemplo,
como cada entero perteneciente al tipo smallint es un entero, una comparacion x < y,

donde x es de tipo smallint e y es de tipo int (o viceversa), es valida. Este tipo de

comparacion se lleva a cabo transformando primero el niumero x en un entero. Una
transformacion de este tipo se denomina coercién. La coercion de tipos se usa
normalmente en los lenguajes de programacién comunes, asi como en los sistemas de
bases de datos.

Como ejemplo, supdngase que el dominio de nombre-cliente es una cadena de
caracteres de longitud 20 y que el dominio de nombre-sucursal es una cadena de
caracteres de longitud 15. Aunque las longitudes de las cadenas de caracteres
difieran, la norma SQL los considerara tipos compatibles.

El valor null pertenece a todos los dominios. Para ciertos atributos, sin embargo,
los valores nulos pueden no ser apropiados. Considérese una tupla de la relaciéon
cliente donde el nombre-cliente es nulo. Una tupla de este tipo asociaria una calle y
una ciudad a clientes an6énimos: es decir, no contendran informacién atil. En casos de
este tipo, seria deseable prohibir el uso de valores nulos, restringiendo el dominio de
nombre-cliente para excluir los valores nulos.

SQL permite incluir en la declaracién de dominio de un atributo la especificacion
not null y de este modo se prohibe la insercién de un valor nulo para ese atributo.
Cualquier modificaciéon de la base de datos que conduzca a la insercién de un valor
nulo en un dominio especificado como not null, generard un diagnéstico de error.
Existen muchas situaciones en las que seria deseable la prohibicion de valores nulos.
Un caso particular donde es esencial prohibir valores nulos es en la clave primaria de
un esquema de relacion. De este modo, en el ejemplo bancario, en la relacién cliente
se prohibira el uso de valores nulos para el atributo nombre-cliente, que es la clave
primaria de la relacion.

7.11.2. Definicion de esquemas en SQL

Un esquema de relacién se define utilizando la orden create table:
r(4,D,,4,D,,...,A,D,,

< restriccion — int egridad, >
create table

< restriccion —integridad, >)

donde r es el nombre de la relacion, cada A, es el nombre de un atributo del esquema

de relacion » y D,es el dominio de los valores del atributo 4,. Las restricciones de
integridad validas incluyen:
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primary key(4,,4,,,...,4,,) : la especificacion de clave primaria dice
A

Los atributos clave primaria deben ser no nulos y unicos; es decir,
ninguna tupla puede tener un valor nulo para un atributo de la clave
primaria y ningun par de tuplas de la relacion pueden ser iguales en
todos los atributos clave primarial. Aunque la especificacion de clave
primaria es opcional, es generalmente buena idea especificar una clave
primaria para cada relacion.

que los atributos 4, 4 forman la clave primaria de la relacion.

j220 0 Hjm

check (P): la clausula check especifica un predicado P que debe
satisfacer cada tupla de la relacion.

La orden de creacién de tabla create table también incluye otras restricciones de

integridad.

En la Figura 7.8 se representa una definicién parcial en SQL de la base de datos
bancaria. Obsérvese que, al igual que en capitulos anteriores, no se intenta modelar
con precision el mundo real en el ejemplo de la base de datos bancaria. En el mundo
real, muchas personas tienen el mismo nombre por lo que nhombre-cliente no seria una
clave primaria de cliente; probablemente se usaria un id-cliente como clave primaria.
Se usa nombre-cliente como clave primaria para mantener el esquema de la base de
datos simple y pequefio.

create table cliente

(nombre-cliente char (20),
calle-cliente char (30),
ciudad-cliente char (30),
primary key (nombre-cliente))

create table sucursal (nombre-sucursal char (15),

ciudad-sucursal char (30),
activo integer,

primary key (nombre-sucursal),
check (activo >= 0))

create table cuenta (numero-cuenta char (10),

nombre-sucursal char (15),
saldo integer,

primary key (numero-cuenta),
check (saldo >= 0))

create table impositor (nombre-cliente char (20),

numero-cuenta char (10),
primary key (nombre-cliente, nimero-cuenta))

FIGURA 7.8. Definicién de datos en SQL para parte de la base de datos del banco.

Si como resultado de una insercién o modificacion, una tupla toma valores nulos
para cualquiera de los atributos que forman parte de la clave primaria, o si tiene el
mismo valor que otra tupla de la relacién para éstos, SQL notifica el error y la
actualizacién no se lleva a cabo. De forma andloga ocurre lo mismo si falla la
condicién check de una tupla.
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De manera predeterminada, null es un valor valido para cualquier atributo en SQL,
a menos que se especifique con not null. Un atributo se puede declarar para que no
sea nulo de la forma siguiente.

numero-cuenta char(10) not null
SQL también soporta una restriccion de integridad

unique (4,,,4,,,....,4,,)

A

candidata; es decir, no puede haber dos tuplas en la relacion con todos los atributos
que forman la clave candidata iguales. Sin embargo, se permite que los atributos que
forman la clave candidata sean nulos, a menos que se hayan declarado como not
null. Recuérdese que un valor nulo no es igual a ningun otro valor. El tratamiento de
los valores nulos aqui es el mismo que para la constructora unique definida en el
apartado 7.6.4.

La especificacién unique indica que los atributos A4,,4 forman una clave

J2om S jm

Un uso habitual de la clausula check es el de asegurar que los valores de los
atributos satisfacen unas condiciones determinadas, constituyendo asi un poderoso
sistema de tipos. Por ejemplo, la clausula check en la orden de creacién de una tabla
para la relacion sucursal comprueba que el valor para el atributo activo es un entero
positivo. Considérese el siguiente ejemplo:

create table estudiante
(nombre char (15) not null,
id-estudiante char (10) not null,
nivel-estudios char (15) not null,
primary key (id-estudiante),
check (nivel-estudios in (‘Graduado', 'Licenciado’,
'Doctorado’ )))

En este ejemplo se utiliza la clausula check para simular un tipo enumerado
especificando que nivel-estudios debe ser «Graduado», «Licenciado» o «Doctorado».

Una relacion inicialmente esta vacia. Se pueden utilizar instrucciones de insercion
para introducir datos en la misma. Muchas bases de datos relacionales tienen
utilidades de carga para la introduccidén de un conjunto inicial de tuplas en una
relacion.

Para borrar una relacién de una base de datos SQL, se utiliza la orden drop table.
Dicha orden borra de la base de datos toda la informacion sobre la relacion eliminada.
La instruccién

drop table r
tiene una repercusion mas drastica que
delete from r
La ultima conserva la relacion r, pero borra todas sus tuplas. La primera, no sélo
borra todas las tuplas de la relacién r, sino también borra su esquema. Después de

que r se elimine no se puede insertar ninguna tupla en dicha relacién, a menos que su
esquema se vuelva a crear utilizando la instruccion create table.
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En SQL-92, la instruccién alter table se utiliza para afadir atributos a una relacion
existente. La sintaxis de la instruccién es la siguiente:

alter table radd A D

donde r es el nombre de una relacion existente, A es el nombre del atributo que se
desea afiadir y D es el dominio del atributo A. Se pueden eliminar atributos de una
relacion utilizando la orden

alter table rdrop A
donde r es el nombre de una relacién existente y A es el nombre de un atributo de la
relacion. Muchos sistemas de bases de datos no permiten el borrado de atributos,
aunque si permiten el borrado de una tabla completa.

7.12 SQL INCORPORADO

SQL proporciona un lenguaje de consultas declarativo muy potente. La formulacién
de consultas en SQL es normalmente mucho mas sencilla que la formulacion de las
mismas en un lenguaje de programacién de propésito general. Sin embargo, el acceso
a una base de datos desde un lenguaje de programacién de propésito general se hace
necesario al menos por dos razones:

1. No todas las consultas pueden expresarse en SQL, ya que SQL no
dispone del poder expresivo de un lenguaje de propdésito general. Asi,
existen consultas que se pueden expresar en lenguajes como Pascal,
C, Cobol o Fortran y que no se pueden expresar en SQL. Para formular
consultas de este tipo, podemos utilizar SQL dentro de un lenguaje mas
potente. SQL esta disefiado de tal forma que las consultas formuladas
puedan optimizarse automaticamente y ejecutarse de manera eficiente
(al proporcionar toda la potencia de un lenguaje de programacion, la
optimizacién automatica es extremadamente dificil.

2. Las acciones no declarativas (como la impresion de un informe, la
interaccion con un usuario o el envio de los resultados de una consulta
a una interfaz grafica) no se pueden llevar a cabo desde el propio SQL.
Normalmente las aplicaciones tienen varios componentes y la consulta
o actualizacién de datos es uno de ellos; los demas componentes se
escriben en lenguajes de programacion de alto nivel. En el caso de una
aplicaciéon integrada, los programas escritos en el lenguaje de
programacion deben tener la capacidad de acceder a la base de datos.

La norma SQL define la utilizacion de SQL dentro de varios lenguajes de
programacion, tales como C, Cobol, Pascal, lava, PUl y Fortran. Un lenguaje en el cual
se introducen consultas SQL se denomina lenguaje anfitrion y las estructuras SQL que
se admiten en el lenguaje anfitrién constituyen SQL incorporado.

Los programas escritos en el lenguaje anfitrion pueden usar sintaxis SQL para
acceder y actualizar datos almacenados en la base de datos. Esta forma incorporada
de SQL amplia aun mas la capacidad de los programadores de manipular la base de
datos. En SQL incorporado, la ejecucion de una consulta la realiza el sistema de base
de datos y el resultado de la misma se hace disponible al programa, tupla a tupla
(registro).
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Un programa con SQL incorporado debe tratarse con un preprocesador especial
antes de la compilacion. Las consultas de SQL incorporado se sustituyen por
declaraciones escritas en el lenguaje anfitrion y por llamadas a procedimientos que
permiten la ejecucion del acceso a la base de datos. Tras esta operacion, el programa
resultado se compila con el compilador del lenguaje anfitrion. Para identificar las
consultas de SQL incorporado, se utiliza la instruccion EXEC SQL, que tiene la
siguiente forma:

EXEC SQL <instruccién de SQL incorporado>
END-EXEC

La sintaxis exacta de las consultas en SQL incorporado depende del lenguaje
dentro del que se utilicen. Por ejemplo, cuando se utilizan instrucciones de SQL dentro
de un programa en C, se debe utilizar un punto y coma en lugar de END-EXEC. La
incorporacién de SQL en lava (denominada SQLJ) usa la sintaxis

# SQL { <instruccién de SQL incorporado> };

En el programa se incluye la instruccion SQL INCLUDE para identificar el lugar
donde el preprocesador debe insertar las variables especiales que se usan para la
comunicacion entre el programa y el sistema de base de datos. Las variables del
lenguaje anfitrion se pueden utilizar en las instrucciones de SQL incorporado, pero se
precederan por dos puntos (:) para distinguidas de las variables de SQL.

Las instrucciones de SQL incorporado son similares en cuanto a la sintaxis a las
instrucciones SQL que se han descrito en este capitulo. Sin embargo, hay varias
diferencias que se indican a continuacion.

Para formular una consulta relacional se usa la instruccion declare cursor. El
resultado de la consulta no se calcula aun. En lugar de esto, el programa debe usar las
6rdenes open y fetch (que se analizardn mas adelante en este apartado) para obtener
las tuplas resultado.

Considerando el esquema bancario que se ha utilizado como ejemplo en este
capitulo, supéngase que se tiene una variable del lenguaje anfitribn importe y que se
desea encontrar los nombres y ciudades de residencia de aquellos clientes que
superan esa cantidad en alguna de sus cuentas. Se puede escribir esta consulta del
modo siguiente:

EXEC SQL
declare c cursor for
select nombre-cliente, ciudad-cliente
from impositor, cliente
where impositor.nombre-cliente
= cliente. nombre-cliente and
cuenta. numero-cuenta
= impositor. numero -cuenta and
impositor:saldo > :importe
END-EXEC

En la consulta anterior, la variable ¢ se denomina cursor de la consulta. Se utiliza
esta variable para identificar la consulta en la instruccién open, que ocasiona que se
evalle la consulta, y en la instruccion fetch, que permite que los valores de una tupla
se obtengan como variables del lenguaje anfitrién.

La instrucciéon open para el ejemplo anterior deberia ser:
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EXEC SQL open ¢ END-EXEC

Esta instruccion hace que el sistema de base de datos ejecute la consulta y guarde
el resultado dentro de una relacion temporal. La consulta tiene una variable del
lenguaje anfitrion (:importe); la consulta usa el valor de la variable en el momento en
que se ejecuta la instrucciéon open.

Si se produce un error como resultado de la consulta SQL, el sistema de base de
datos almacena un diagnéstico de error en las variables del area de comunicacion
SQL (SQLCA), cuya declaraciéon se hace mediante la instrucciéon SQL INCLUDE.

Un programa de SQL incorporado ejecuta una serie de instrucciones fetch para
obtener las tuplas del resultado. La instruccion fetch necesita una variable del
lenguaje anfitrion por cada atributo de la relacion resultado. En el ejemplo anterior se
necesita una variable para almacenar el valor de nombre-cliente y otra para el valor de
ciudad-cliente. Si dichas variables fuesen nc y cc respectivamente, una tupla de la
relacién resultado se obtendria mediante la instruccion:

EXEC SQL fetch c into :nc, :cc END EXEC

A partir de este momento el programa puede manipular las variables nc y cc,
utilizando las facilidades proporcionadas por el lenguaje anfitrion.

Un unico fetch devuelve unicamente una tupla. Si se desean obtener todas las
tuplas del resultado, el programa debe tener un bucle para iterar sobre todas las
tuplas. SQL incorporado ofrece una ayuda para el programador a la hora de programar
esta iteracion. Aunque una relacién es conceptualmente un conjunto, las tuplas
resultado de una consulta estan fisicamente en un determinado orden fijo. Cuando se
ejecuta una instruccidn open, el cursor pasa a apuntar a la primera tupla del resultado.
Al ejecutarse una instruccién fetch, el cursor se actualiza, pasando a apuntar a la
siguiente tupla del resultado. Cuando no quedan mas tuplas para ser procesadas, la
variable SQLSTATE en SQLCA se establece a '02000' (que significa «sin datos»). Una
variable de SQLCA indica que ya no quedan tuplas por analizar en el resultado. Asi, se
puede utilizar un bucle while (o el equivalente, en funcion del lenguaje anfitrién) para
procesar cada tupla del resultado.

La instruccion close se debe utilizar para indicar al sistema de base de datos que
borre la relacién temporal que contenia el resultado de la consulta. Para el ejemplo
anterior, la sintaxis de esta instruccion sera:

EXEC SQL close c END-EXEC
Las expresiones de SQL incorporado que se utilizan para modificaciones
(actualizacion, insercion y borrado) de bases de datos no devuelven ningun resultado.
Ademas, son mas simples de expresar. Una instruccion de modificacion tiene el
siguiente aspecto:
EXEC SQL <cualquier actualizacion, insercién o borrado validos> END-EXEC
En la expresion de modificaciébn pueden aparecer variables del lenguaje anfitrion

precedidas de dos puntos. Si se produce un error en la ejecucién de la instruccién, se
devuelve un diagnostico en SQLCA.
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Las relaciones de la base de datos también se pueden actualizar con cursores. Por
ejemplo, si se desea afadir 100 al atributo saldo de cada cuenta donde el nombre de
sucursal sea «Navacerrada», se podria declarar un cursor como:

declare c cursor for

select *

from account

where nombre-sucursal = 'Navacerrada'
for update

Se puede iterar por las tuplas ejecutando operaciones fetch sobre el cursor (como
se mostré anteriormente) y después de obtener cada tupla se ejecuta el siguiente
cédigo:

update cuenta
set saldo = saldo + 1 00
where current of ¢

SQL incorporado permite a un programa en lenguaje anfitribn acceder a la base de
datos, pero no proporciona ayuda para presentar los resultados al usuario o al generar
informes. La mayoria de productos comerciales de bases de datos incluyen
herramientas para ayudar a los programadores de aplicaciones a crear interfaces de
usuario e informes con formato.

7.13. SQL DINAMICO

El componente dinamico de SQL-92 permite que en un programa se construyan y
realicen consultas SQL en tiempo de ejecucion. En cambio, las instrucciones de SQL
incorporado deben estar presentes en tiempo de compilacién y se compilan utilizando
un preprocesador de SQL incorporado. Por medio de SQL dinamico los programas
pueden crear consultas SQL en tiempo de ejecucion (tal vez basadas en datos
introducidos por el usuario) y pueden ejecutadas inmediatamente o dejarlas
preparadas para su ejecucion. La preparaciéon de una instruccion SQL dinamica la
compila y los usos posteriores de la instruccién preparada usan la version compilada.

SQL define normas para incorporar las llamadas de SQL dinamico dentro de
lenguaje anfitrion, como C, como se muestra en el siguiente ejemplo.

char * prog_sql =«update cuenta set saldo

= saldo * 1.05

where numero-cuenta = ?»
EXEC SQL prepare prog_din from :prog_sql;
char cuenta[10] = «C-101»;
EXEC SQL execute prog_din using :cuenta;

El programa de SQL dinamico contiene una interrogacion '?' que representa una
variable que se debe proporcionar en la ejecucién del programa.

Sin embargo, esta sintaxis requiere extensiones para el lenguaje o un

preprocesador para el lenguaje extendido. Una alternativa que usa ampliamente es
una interfaz para programas de aplicaciébn para enviar las consultas SQL o
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actualizaciones a un sistema de bases de datos, sin realizar cambios en el propio
lenguaje de programacion.

En el resto de este apartado se examinan dos normas de conexién a una base de
datos SQL y la realizacién de consultas y actualizaciones. Una, ODBC, es una interfaz
para programas de aplicacion para el lenguaje C, mientras que la otra es para Java.

Para comprender estas normas es necesario comprender el concepto de sesion
SQL. El usuario o aplicacién se conecta a un servidor SQL, estableciendo una sesion;
ejecuta una serie de instrucciones vy, finalmente, desconecta la sesién. Asi, todas las
actividades del usuario o aplicacién estan en el contexto de una sesién SQL. Ademas
de las 6rdenes normales de SQL, una sesion también puede contener érdenes para
comprometer el trabajo realizado en la sesién o para retrocederlo.

7.13.1. ODBC

La norma ODBC (Open Database Connectivity, conectividad abierta de bases de
datos) define una forma para que un programa de aplicacion se comunique con un
servidor de bases de datos. ODBC define una interfaz para programas de aplicacion
(API, Application Program Interface) que pueden usar las aplicaciones para abrir una
conexion con una base de datos, enviar consultas y actualizaciones y obtener los
resultados. Las aplicaciones como las interfaces graficas de usuario, los paquetes
estadisticos y las hojas de calculo pueden usar la misma APl ODBD para conectarse a
cualquier servidor de bases de datos compatible con ODBC.

Cada sistema de bases de datos que sea compatible con ODBC proporciona una
biblioteca que se debe enlazar con el programa cliente. Cuando el programa cliente
realiza una llamada a la APl ODBC, el cédigo de la biblioteca Se comunica con el
servidor para realizar la accién solicitada y obtener los resultados.

La figura 7.9 muestra un ejemplo de cédigo C que usa la APl ODBC. EIl primer
paso al usar ODBC para comunicarse con un servidor es configurar la conexién con el
servidor. Para ello, el programa asigna en primer lugar un entorno SQL, después un
manejador para la conexién a la base de datos. ODBC define los tipos HENV, HOBC y
RETCOOE. El programa abre a continuacién la conexién a la base de datos usando
SQLConnect. Esta llamada tiene varios parametros, incluyendo el manejador de la
conexion, el servidor al que conectarse, el identificador de usuario y la contrasena. La
constante SQL_NTS denota que el argumento anterior es una cadena terminada con
nulo.

int ODBCexample()
{
RETCODE error;
HENV ent; /* entorno */
HDBC con; /* conexion a la base de datos */

SQLAIllocEnv(&ent);

SQLAllocConnect(ent, &con);

SQLConnect(con, «aura.bell-labs.com», SQL NTS, «avi», SQL NTS, «avipasswd», SQL
NTS);

{

char nombresucursal[80];
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float saldo;
int lenOut1, lenOut2;
HSTMT stmt;

char * consulta = «select nombre_sucursal, sum (saldo)
from cuenta
group by nombre_sucursal»;
SQLAllocStmt(con, &stmt);
error = SQLExecDirect(stmt, consulta, SQL NTS);
if (error == SQL SUCCESS) {
SQLBindCol(stmt, 1, SQL C CHAR, nombresucursal, 80, &lenOut1);
SQLBindCol(stmt, 2, SQL C FLOAT, &saldo, 0, &lenOut2);
while (SQLFetch(stmt) >= SQL SUCCESS) {
printf (<< %s %g\n», nombresucursal, saldo);
}

}
SQLFreeStmt(stmt, SQL DROP);

SQLDisconnect( con);
SQLFreeConnect(con);

SQLFreeEnv(ent);
}

¢

Figura 7.9 Cddigo de ejemplo ODBC.

Una vez que se ha configurado la conexion, el programa puede enviar 6rdenes
SQL a la base de datos usando SQLExecDirect. Las variables del lenguaje C se
pueden vincular a los atributos del resultado de la consulta, de forma que cuando se
obtenga una tupla resultado usando SQLFetch, sus valores de atributo se almacenan
en las variables C correspondientes. La funcion SQLBindCol realiza esta tarea; el
segundo argumento identifica la posicion del atributo en el resultado de la consulta, y
el tercer argumento indica la conversion de tipos de SQL a C requerida. El siguiente
argumento da la direccion de la variable. Para los tipos de longitud variables como los
arrays de caracteres, los dos ultimos argumentos dan la longitud maxima de la variable
y una ubicacién donde almacenar la longitud actual cuando se obtenga una tupla. Un
valor negativo devuelto para el campo longitud indica que el valor es null.

La instruccion SQLFetch estd en un bucle while que se ejecuta hasta que
SQLFetch devuelva un valor diferente de SQL_SUCCESS. En cada obtencion de
valores, el programa los almacena en variables C como se especifica en las llamadas
en SQLBindCol e imprime estos valores.

Al final de la sesién, el programa libera el manejador, se desconecta de la base de
datos y libera la conexién y los manejadores del entorno SQL. Un buen estilo de
programacién requiere que el resultado de cada funcibn se comprueba para
asegurarse de que no haya errores; se han omitido la mayoria de estas
comprobaciones por brevedad.

Es posible crear una instruccion SQL con parametros; por ejemplo, considérese la
instruccion insert into account values(?,?, ?). Los interrogantes son resguardos para
los valores que se proporcionaran después. Esta instruccion se puede «preparar», es
decir, compilar en la base de datos y ejecutar repetidamente proporcionando los
valores reales para los resguardos -en este caso proporcionando un numero de
cuenta, nombre de sucursal y saldo para la relaciéon cuenta.
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ODBC define funciones para varias tareas, tales como hallar todas las relaciones
en la base de datos y los nombres y tipos de las columnas del resultado de una
consulta o una relacion de la base de datos.

De forma predeterminada, cada instruccion SQL se trata como una transaccion
separada que se compromete automaticamente. La llamada
SQLSetConnectOption(con, SQL_AUTOCOMMIT, 0) desactiva el compromiso
automatico en la conexion con, y las transacciones se deben comprometer
explicitamente con SQLTransact(con, SQL_COMMIT) o retroceder con
SQLTransact(con, SQL_ROLLBACK).

Las versiones mas recientes de la norma ODBC afaden nueva funcionalidad.
Cada version define niveles de acuerdo que especifican subconjuntos de la
funcionalidad definida por el estandar. Una implementacién ODBC puede proporcionar
s6lo las caracteristicas basicas o puede proporcionar caracteristicas mas avanzadas
(nivel 1 o 2). El nivel 1 requiere soporte para la obtencién de informacion del catalogo,
como la informacién sobre las relaciones existentes y los tipos de sus atributos. El
nivel 2 requiere mas caracteristicas, como la capacidad de enviar y obtener arrays de
valores de parametros y para obtener informacioén del catalogo mas detallada.

Las normas mas recientes de SQL (SQL-92 y SQL: 1999) definen una interfaz en
el nivel de llamada (Call-Level Interface, CLI) que es similar a la interfaz ODBC, pero
con algunas pequefas diferencias.

7.13.2. JDBC

La norma JDBC define una APl que pueden usar los programas Java para
conectarse a los servidores de bases de datos (la palabra JDBC fue originalmente
abreviatura de «Java Database Connectivity» -conectividad de bases de datos con
Java- pero la forma completa ya no se usa). La figura 7.10 muestra un ejemplo de un
programa Java que usa la interfaz JDBC. El programa debe en primer lugar abrir una
conexion a una base de datos y después ejecutar instrucciones SQL, pero antes de
abrir una conexién, carga los controladores adecuados para la base de datos usando
Class.forName. El primer parametro de la llamada getConnection especifica el nombre
de la maquina en la que se ejecuta el servidor (en este caso, aura.bell-labs.com) y el
numero de puerto que usa para la comunicacion (en este caso, 2000). El parametro
también especifica el esquema de la base de datos a usar (en este caso, bdbanco), ya
que un servidor de bases de datos puede dar soporte a varios esquemas. El primer
parametro también especifica el protocolo a usar para la comunicacién con la base de
datos (en este caso, jdbc:oracle:thin:). Obsérvese que JDBC especifica sélo la API, no
el protocolo de comunicacion. Un controlador JDBC puede dar soporte a varios
protocolos y se debe especificar el compatible con la base de datos y el controlador.
Los otros dos argumentos de getConnection son un identificador de usuario y una
contrasefa.

public static void ejemploJDBC (String idbd, String idusuario, String contrasefia)
{
try
{
Class. forName («oracle.jdbc.driver.OracleDrivery);

Connection con = DriverManager.getConnection
( «jdbc:oracle :thin:@aura.bell-labs.com:2000:bdbanco»,
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idusuario, contraseina);
Statement stmt = con.createStatement();
try {
stmt.executeUpdate(
«insert into cuenta values('C-9732', 'Navacerrada', 1200) »);
} catch (SQLException sqle)

{

System.out.printin(«No se pudo insertar la tupla. » + sqle);

ResultSet rset = stmt.executeQuery
(«select nombre_sucursal, avg (saldo)
from cuenta
group by nombre_sucursal»);
while (rset.next()) {
System.out.printin(rset.getString( «<nombre_sucursal») + « » +
rset.getFloat(2));

}

stmt.close();
con.close();

}
catch (SQLException sqle)
{

System.out.printin(<<SQLException : » + sqle);

FIGURA 7.10. Un ejemplo de cédigo JDBC.

El programa crea a continuacién un manejador para la conexién y lo usa para
ejecutar una instruccion SQL y obtener los resultados. En nuestro ejemplo,
stmt.executeUpdate ejecuta una instruccién de actualizacion. El constructor try { ... }
catch { ... } permite capturar cualquier excepcion (condicion de error) que surjan
cuando se realizan las llamadas JDBC, e imprime un mensaje apropiado para el
usuario.

El programa puede ejecutar una consulta usando stmt.executeQuery. Puede
obtener el conjunto de filas en el resultado en ResultSet y leer tupla a tupla usando la
funcién next() en el conjunto de resultados. La figurara 3.10 muestra dos formas de
obtener los valores de los atributos en una tupla: usando el nombre del atributo
(nombre-sucursal) y usando la posicion del atributo (2, para denotar el segundo
atributo).

También se puede crear una instruccién preparada en la que algunos valores se
reemplacen por «?», especificando que los valores actuales se proporcionaran mas
tarde. Se pueden proporcionar los valores usando setString(). La base de datos puede
compilar la consulta cuando esté preparada, y cada vez que se ejecute (con nuevos
valores), la base de datos puede rehusar la forma compilada previamente de la
consulta. El fragmento de codigo de la figura 7.11 muestra como se pueden usar las
instrucciones preparadas.
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PreparedStatement pStmt = con.prepareStatement(
«insert into cuenta values(?,?,?)»);
pStmt.setString(1, «C-9732»);

pStmt.setString(2, "Navacerraday);

pStmt.setint(3, 1200);

pStmt.executeUpdate();

pStmt.setString(1, «C-9733»);
pStmt.executeUpdate();

FIGURA 7.11. Instrucciones preparadas en cédigo JDBC.

JDBC proporciona otras caracteristicas, como los conjuntos de resultados
actualizables. Puede crear un conjunto de resultados actualizable a partir de una
consulta que realice una seleccion o una proyeccion de una relacién de la base de
datos. Una actualizacion de una tupla en el conjunto de resultados es consecuencia de
una actualizacién de la tupla correspondiente de la relacién de la base de datos. JDBC
también proporciona una APl para examinar esquemas de la base de datos para
encontrar los tipos de atributos de un conjunto de resultados.

7.14. OTRAS CARACTERISTICAS DE SQL

El lenguaje SQL ha crecido durante las dos décadas pasadas desde un lenguaje
simple con pocas caracteristicas a un lenguaje ciertamente complejo con
caracteristicas para satisfacer a muchos tipos diferentes de usuarios. Se trataron los
fundamentos de SQL anteriormente en este capitulo. En este apartado se introducen
al lector algunas de las caracteristicas mas complejas de SQL.

7.14.1. Esquemas. catalogos y entornos

Para comprender la motivacion de los esquemas y los catalogos, considérese
cémo se denominan los archivos en un sistema de archivos. Los sistemas de archivos
originales eran planos; es decir, todos los archivos se almacenaban en un directorio.
Los sistemas de archivos de la generaciéon actual tienen por supuesto una estructura
de directorios, con archivos almacenados en subdirectorios. Para denominar
univocamente un archivo se debe especificar el nhombre completo de la ruta del
archivo, por ejemplo /usuarios/avildb-book/capitul04.tex.

Al igual que en los primeros sistemas de archivos, los primeros sistemas de bases
de datos tenian un Unico espacio de nombres para todas las relaciones. Los usuarios
tenian que coordinarse para asegurarse de que no intentaban usar el mismo nombre
para relaciones diferentes. Los sistemas de bases de datos actuales proporcionan una
jerarquia de tres niveles para denominar a las relaciones. El nivel superior de la
jerarquia consiste en catalogos, cada uno de los cuales puede contener esquemas.
Los objetos SQL tales como las relaciones y las vistas estdn contenidos en un
esquema.

Para realizar cualquier accidon sobre una base de datos, un usuario (0 un

programa) debe en primer lugar conectarse a la base de datos. El usuario debe
proporcionar el nombre de usuario y generalmente una contrasefa secreta para
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comprobar la identidad del usuario, como se vio en los ejemplos de ODBC y JDBC.
Cada usuario tiene un catalogo y esquema predeterminados, y la combinaciéon es
Unica para el usuario. Cuando un usuario se conecta a un sistema de bases de datos,
el catalogo y esquema predeterminados se configuran para la conexion; esto se
corresponde con el directorio actual establecido para el directorio inicial del usuario
cuando el usuario inicia la sesién en el sistema operativo.

Para identificar una relacion univocamente, se debe usar un nombre con tres
partes, por ejemplo:

catalog05.esquema-banco.cuenta

Se puede omitir el componente catalogo y, en ese caso, la parte catalogo del
nombre se considera el catalogo predeterminado para la conexién. Asi, si catadlogo5 es
el catalogo predeterminado, se puede usar esquema-banco.cuenta para identificar la
misma relacién univocamente. Ademas, también se puede omitir el nombre del
esquema, y la parte esquema del nombre es de nuevo considerada como el esquema
predeterminado de la conexion. Asi, se puede usar tan solo cuenta si el catalogo
predeterminado es catalogo5 y el esquema predeterminado es esquema-banco.

Con varios catalogos y esquemas disponibles pueden trabajar independientemente
diferentes aplicaciones y usuarios sin preocuparse acerca de la coincidencia de
nombres. Ademas, pueden ejecutarse varias versiones de una aplicacién (una version
de produccion y otras de test) en el mismo sistema de bases de datos.

El catalogo y esquema predeterminados son parte de un entorno SQL que se
configura por cada conexion. El entorno también contiene el identificador de usuario
(también conocido como identificador de autorizacion). Todas las consultas SQL
habituales, incluyendo las instrucciones LDD y LMD operan en el contexto de un
esquema. Los esquemas se pueden crear- o eliminar mediante las instrucciones
create schema o drop schema. La creacién y borrado de catalogos es dependiente
de la implementacién y no es parte de la norma SQL.

7.14.2. Extensiones procedimentales y procedimientos almacenados

SQL proporciona un lenguaje de médulos, que permite definir los procedimientos
en SQL. Un médulo contiene normalmente varios procedimientos SQL. Cada
procedimiento tiene un nombre, parametros opcionales y una instruccion SQL. Una
extensibn del lenguaje estdandar SQL-92 también permite constructoras
procedimentales, tales como for, while e if-then-else, e instrucciones SQL
compuestas (varias instrucciones SQL entre begin y end).

Los procedimientos se pueden almacenar en la base de datos y ejecutarse con la
instruccion call. Estos procedimientos se denominan también procedimientos
almacenados. Los procedimientos almacenados son particularmente utiles porque
permiten que las operaciones de la base de datos se encuentren disponibles a
aplicaciones externas, sin exponer ninguno de los detalles internos de la base de
datos.
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7.15 RESUMEN

Los sistemas de bases de datos comerciales no utilizan los lenguajes de consulta
formales tales como el modelo relacional. El ampliamente usado lenguaje SQL, que se
ha estudiado en este capitulo, esta basado en el algebra relacional formal, pero con
mucho «azucar sintactico».

SQL incluye varias constructoras del lenguaje para las consultas sobre la base de
datos. Todas las operaciones del algebra relacional, incluyendo las operaciones del
algebra relacional extendida, se pueden expresar en SQL. SQL también permite la
ordenacién de los resultados de una consulta en términos de los atributos. Las
relaciones de vistas se pueden definir como relaciones que contienen el resultado de
consultas. Las vistas son utiles para ocultar informacién innecesaria y para recolectar
informacién de mas de una relacién en una unica vista.

Las vistas temporales definidas con la clausula with también son utiles para
descomponer consultas complejas en partes mas pequefias y faciles de entender.
SQL incluye constructoras para insertar, actualizar y borrar informacién. Una
transaccién consiste en una secuencia de operaciones que deben ser atomicas. Es
decir, todas las operaciones se realizan con éxito o ninguna. En la practica, si una
transaccién no se puede completar con éxito, todas las acciones parciales realizadas
se deshacen.

Las modificaciones sobre la base de datos pueden conducir a la generaciéon de
valores nulos en las tuplas. Se estudié como se podian introducir los valores nulos y la
forma en que SQL maneja las consultas sobre las relaciones que contienen estos
valores.

El lenguaje de definicion de datos SQL se usa para crear relaciones con los
esquemas especificados. EI LDD de SQL soporta varios tipos incluyendo date y time.

Las consultas SQL se pueden llamar desde lenguajes anfitriones mediante SQL
incorporado y dinamico. Las normas ODBC y JDBC definen interfaces para programas
de aplicacién para acceder a bases de datos SQL desde los programas en lenguaje C
y Java. Los programadores usan cada vez mas estas APl para acceder a bases de
datos.

También se vio una visidén general de algunas caracteristicas avanzadas de SQL,

tales como las extensiones procedimentales, los catalogos, los esquemas y los
procedimientos almacenados.
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