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MichaelV.Manninohaestadoinvolucradoenelcampodelasbasesdedatosdesde1980.Ha
impartido cursos de administración de bases de datos desde 1983 en diversas universidades
derenombre(UniversityofFlorida,UniversityofTexasenAustin,UniversityofWashington,
UniversityofColoradoenDenver).Suaudienciaincluyeaestudiantesdelicenciaturaymaestría
enAdministracióndeSistemasde Información (MIS),maestríaenAdministración (MBA)y
programasdedoctorado,ademásdecursoscorporativosenprogramasdereentrenamiento.Ha
estadoactivoenlainvestigacióndebasesdedatos,loqueseevidenciaporsuspublicacionesen
importantesrevistasdelIEEE(TransactionsonKnowledgeandDataEngineeringyTransac-
tionsonSoftwareEngineering),ACM(CommunicationsyComputingSurveys)e INFORMS
(InformsJournalonComputingeInformationSystemsResearch).Suinvestigaciónabarcava-
riasencuestaspopularesyartículosdetutoría,asícomomúltiplesdocumentosquedescriben
trabajooriginaldeinvestigación.Enelcapítulo12delpresentelibrohansidoincorporadoslos
resultadosprácticosdesuinvestigaciónsobreunametodologíaorientadaaformasaplicadasal
diseñodelasbasesdedatos.
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Prefacio

Ejemplo de motivación

PaulHong,propietariodeInternationalIndustrialAdhesives,Inc.,seencuentraeufóricoporel
desempeñorecientedesunegocio,perotomaprecaucionesrespectoasusperspectivasfuturas.
Susingresosygananciascrecenmásalládecualquierpronósticomientrasquesusgastosse
mantienenfijos.Élatribuyeesta situacióna la recuperacióneconómica internacional,aluso
deoutsourcingparafocalizarsusrecursosyaldesarrolloestratégicodelastecnologíasdela
información.Sueuforiasobreeldesempeñorecienteestáatemperadoporlasperspectivasfu-
turas.Eléxitodesunegociohaatraídoanuevoscompetidoresquesedirigenhaciasusclientes
másrentables.Elresultadodelasnuevasycostosasiniciativasdelaindustriaenelcomercio
electrónicoesincierto.Lasnuevasregulacionesgubernamentalesincrementaríansignificativa-
menteelcostodesuoperacióncomoempresapública,loqueamenazasusplanesdeunaoferta
públicainicialparaaumentarsucapital.Apesardelaeuforiaporeléxitorecientedesunegocio,
permanececautelosorespectoalasnuevasdireccionesquedebetomarconelfindeasegurarel
crecimientocontinuodesuempresa.
 PaulHongnecesitaevaluarlasinversionesentecnologíasdelainformaciónparamante-
nerseadelantedesuscompetidoresycontrolarloscostosdelosmandatosindustrialesyguber-
namentales.Paraigualarasuscompetidores,necesitadatosmásdetalladosyoportunosacerca
de las tendencias de la industria, las acciones de los competidores y las operaciones de los
distribuidores.Éldeseaencontrarunasolucióncosto-efectivaparasoportarlainiciativadela
industriaporelcomercioelectrónico.Paraprepararsuoperacióncomoempresapública,debe
realizarauditoríasdetecnologíasdelainformaciónycumplirconlosrequisitosdeinformación
queexigeelgobiernoaestetipodeempresas.Portodoesto,élnoestásegurosobreelusode
estándaresytecnologíaspropietariasonopropietarias.
 Estaspreocupacionesimplicanelusosignificativodelatecnologíadebasesdedatoscomo
partedelacreciente infraestructuradecómputoenlasempresas.Lascaracterísticasdepro-
cesamiento de transacciones en los DBMS empresariales proporcionan el fundamento para
asegurar laconfiabilidaddelprocesamientoen líneade lospedidosconelfindeapoyar las
iniciativasempresarialesparaelcadavezmásfrecuenteusodelcomercioelectrónico.Lasca-
racterísticasdelosdatawarehouseenlosDBMSempresarialesproporcionanlosfundamentos
paralosgrandesdatawarehouseyparalacapturadedatosfuenteentiemporeal.Latecnología
debasesdedatosparalelaspuedemejorareldesempeñoylaconfiabilidaddelasconsultasde
procesamientodetransaccionesydealmacenesdedatospormediodeadicionesincrementales
enlacapacidaddecálculo.Lascaracterísticasdelasbasesdedatosdeobjetosproporcionanla
habilidadparaadministrargrandescoleccionesdedocumentosXMLgeneradosporlasinicia-
tivasdelaindustriaenfocadasalcomercioelectrónico.
 Noobstante,lassolucionesparalaspreocupacionesdePaulHongnoseencuentranúnica-
menteenlatecnología.Elusodelnivelapropiadodetecnologíaimplicalavisiónparaelfuturo
delaorganización,unacomprensiónmásprofundadelamismaylashabilidadestradicionalesde
administraciónquepermitancontrolarelriesgo.PaulHongsedacuentadequesumayorreto
esmezclarestashabilidadesdemaneratalquelassolucioneseficacespuedandesarrollarsepara
InternationalIndustrialAdhesives,Inc.

Introducción

Estelibrodetextoofrecelosfundamentosparacomprenderlatecnologíadebasesdedatosque
daapoyoacuestionesempresarialesdecómputotalescomolasqueenfrentaPaulHong.Como
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viii  Prefacio

nuevoalumnodelaadministracióndebasesdedatos,esnecesarioqueustedcomprendaprimero
losconceptosfundamentalesdelaadministracióndebasesdedatosydelmodelorelacionalde
datos.Después,necesitadominarsushabilidadeseneldiseñodebasesdedatosyeneldesarrollo
deaplicacionesparabasesdedatos.Este librode texto leproporciona lasherramientaspara
ayudarleacomprenderlasbasesdedatosrelacionalesyadquirirlashabilidadesnecesariaspara
resolverlosproblemasbásicosyavanzadosenlaformulacióndeconsultas,modeladodedatos,
normalizaciónyrequerimientosdelosdatosdelasaplicaciones,ademásdelapersonalización
delasaplicacionesdebasesdedatos.
 Despuésdeestablecerdichashabilidades,ustedestará listoparaestudiar la funciónque
tienenlosespecialistasdebasesdedatosylosambientesdeprocesamientoenlosqueseutilizan
lasbasesdedatos.Estelibropresentalastecnologíasfundamentalesdelasbasesdedatosen
cadaambientedeprocesamientoyrelacionaestastecnologíasconlosavancesmásrecientesdel
comercioelectrónicoyelcómputoempresarial.

Lo nuevo en la tercera edición

Laterceraedicióntienerevisionessignificativashechasalasegundaedición,yalavezconserva
laprobadapedagogíadelasotrasdosediciones.Laexperienciaobtenidaalhaberdadoclasesa
alumnosdelicenciaturaycursossuperiores,asícomolaretroalimentaciónrecibidaporquienes
adoptaronlasegundaedición,hanllevadoaldesarrollodenuevomaterialyrefinamientosdel
anterior.Loscambiosmássignificativoshechosenlaterceraediciónserelacionanconloscapí-
tulosdestinadosaldesarrollodelasbasesdedatos(capítulos5al8):lasreglasdenegociosenel
modeladodedatos,lineamientosparaanalizarlasnecesidadesdeinformacióndelasempresas,
coberturaexpandidadeloserroresdediseñoenelmodeladodedatos,coberturaexpandidade
laidentificacióndeladependenciafuncional,ynuevacoberturaencuantoalasrecomendacio-
nesparaoptimizarlasconsultas.Estanuevacoberturafortalecelametodologíaprobadaenla
segundaedición,mismaqueproporcionabalaseparacióndelaestructuradelosdiagramasde
entidad-relacióndelaprácticadelmodeladoempresarialdedatos,unaherramientademodelado
dedatospersonalizado(ERAssistant)paraeliminarlaconfusióndelanotaciónyelénfasisenla
normalizacióncomoherramientaderefinamientoparaeldesarrollodelasbasesdedatos.
 Paraeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatos,laterceraediciónofreceSQL:2003,
uncambiorevolucionarioconrespectoaSQL:1999.Laterceraediciónexplicaelalcancede
SQL:2003, ladificultadde conformidadconel estándary losnuevos elementosdelmismo.
Numerososrefinamientosdelacoberturaparaeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatos
amplíanlacoberturaprobadadelasdosprimerasediciones:lineamientosparalaformulaciónde
consultas,problemasdeenlaceavanzados,recomendacionesparalaformulacióndeconsultas
parainformesyformulariosjerárquicos,ydisparadorespararestriccionessuaves.
 Paralaadministracióndebasesdedatosylosentornosdeprocesamiento,laterceraedición
proporcionacoberturaexpandidaparalanuevatecnologíadeSQL:2003ydeOracle10g.Los
temasnuevosmássignificativossonlatecnologíadebasesdedatosparalelas,lacoberturaam-
pliadaparalareescrituradeconsultasparavistasmaterializadasylatransparenciaenlasbases
distribuidasdeOracle.Seproporcionacoberturarevisadaparaelcontroldecandados,laverifi-
cacióndepuntosderecuperacióndeunabasededatos,eltiempodeinteraccióndelusuarioen
eldiseñodelatransacción,larepresentacióndeltiempoenlastablasdedimensión,lamadurez
delalmacéndedatos,losservicioswebenelprocesamientodebasesdedatoscliente-servidor
ylaaceptacióncomercialdelasarquitecturasdebasesdedatosdeobjetos.
 Ademásdelnuevomaterialydelosrefinamientoshechosalqueyaexistía,laterceraedi-
ciónextiendeloscomplementosdecadacapítulo.Estaedicióncontienepreguntasyproblemas
nuevosalfinaldecadacapítulo,ademásdelosresúmenesdesintaxisdeSQL:2003.Elnuevo
materialdelsitiowebdeestelibrodetextoincluyecasosdeestudio,tareasparaelprimeroy
segundocursosdebasesdedatos,yexámenesmuestra.
 Laterceraedicióntieneunaorganizacióncapitularmásfinaconsietepartes,parapoder
ofrecerbloquesdeaprendizajemáspequeños.Laparte1abarcamaterialintroductorioacercade
laadministracióndebasesdedatosyeldesarrollodelasmismasconelfindeproporcionaruna
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Prefacio  ix

baseconceptualparaelconocimientoyhabilidadesdetalladasenloscapítulossubsecuentes.La
parte2incluyeloselementosesencialesparaelmodelodedatosrelacionalparalacreaciónde
basesdedatosylaformulacióndeconsultas.Eldesarrollodelasbasesdedatossedivideentre
elmodeladodedatosdelaparte3yeldiseñodetablasfísicasdelaparte4.Laparte5abarca
undesarrollomásavanzadodeaplicacionesquecubrelosproblemasdeenlace,vistasdelas
basesdedatos,procedimientosydisparadoresalmacenados.Laparte6incluyeinformación
sobreeldesarrollodebasesdedatosconunaintegracióndelavistayunestudiodecasobas-
tanteamplio.Laparte7abarcalaadministracióndelabasededatosylosambientesdeproce-
samientoparalosDBMSs,materialquefuepresentadoenlaparte4delasegundaedición.

Ventajas competitivas

Estelibrodetextoofrececaracterísticassobresalientesquenotienenparenloslibrosdelacom-
petencia.LascaracterísticasúnicassonunacoberturaampliadeSQLtantoparaAccesscomo
paraOracle,lineamientosparalasolucióndeproblemasparaayudaralaadquisicióndehabilida-
desfundamentales,basesdedatosmuestrayejemplosdiseñadoscontodocuidado,uncompleto
estudiodecaso,coberturadetemasavanzados,materialintegradodelaboratorioyelERAssis-
tant.Estascaracterísticasproveenallectordeunpaquetecompletoparauncursointroductoriode
basesdedatos.Cadaunadeestascaracterísticassedescribeconmayordetalleenlalistaquese
presentaacontinuación,altiempoquelatablaP.1resumelasventajascompetitivasporcapítulo.

• CoberturadeSQL.LaprofundidadyamplituddelacoberturadeSQLenestetextono
tieneigualenlibrosdelacompetencia.LatablaP.2resumedichacoberturaporcapítulo.
Las partes 2 y 5 proporcionan una cobertura vasta de las sentencias CREATETABLE,
SELECT,UPDATE,INSERT,DELETE,CREATEVIEWyCREATETRIGGER.Sepre-
sentannumerososejemplosdeproblemasbásicos,intermediosyavanzados.

• CoberturadeAccessyOracle.Loscapítulosdelaspartes2y5ofrecenunacobertura
detalladadeAccessyOracleSQL.Semuestranejemplosparaambossistemasdeadmi-
nistracióndebasesdedatosparalassentenciasSELECT,INSERT,UPDATE,DELETEy
CREATEVIEW.HayunacoberturasignificativadelasnuevascaracterísticasdeOracle10g

TABLA P.1

 

Resumen de ventajas competitivas por capítulo
Capítulo Características únicas

2 Capítulo único que proporciona una introducción conceptual al proceso de desarrollo de bases de datos
3 Representación visual de los operadores del álgebra relacional
4 Lineamientos para la formulación de bases de datos; cobertura para Oracle SQL, Access y SQL:2003
5 Énfasis en la notación ERD, reglas del negocio, reglas de diagramación con apoyo en el ER Assistant
6 Estrategias para analizar las necesidades de información del negocio, transformación del modelado de datos y 

detección de errores comunes de diseño
7 Lineamientos y procedimientos de normalización
8 Reglas de selección de índices, lineamientos de afinación de SQL, cobertura integrada de la optimización de 

consultas, estructuras de archivos y selección de índices
9 Lineamientos de formulación de consultas, cobertura para Oracle 10g, Access y SQL:2003; cobertura de temas 

avanzados de consultas anidadas, problemas de división y administración del valor nulo
10 Reglas para vistas actualizables, lineamientos para el requerimiento de datos para formularios e informes
11 Capítulo único que incluye conceptos y prácticas de los lenguajes de programación de bases de datos, 

procedimientos almacenados y disparadores
12 Capítulo único que abarca conceptos y prácticas relacionados con la integración y diseño de las vistas
13 Capítulo único que proporciona un caso de estudio completo acerca del procesamiento de préstamos estudiantiles
14 Lineamientos para los procesos importantes empleados por los administradores de bases de datos
15 Lineamientos para el diseño de transacciones y cobertura de temas avanzados
16 Modelo de madurez del data warehouse para evaluar el impacto de la tecnología en las organizaciones, cobertura 

de temas avanzados de características de bases de datos relacionales para el procesamiento y refrescado de data 
warehouses, cobertura extensa del data warehouse en Oracle 10g

17 Cobertura integrada del procesamiento de cliente-servidor, procesamiento paralelo de bases de datos, y bases de 
datos distribuidas

18 Cobertura de temas avanzados de características de objetos-relacionales en SQL:2003 y Oracle 10g
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x  Prefacio

SQLqueapareceenloscapítulos8,9,11,15,16y18.Además,loscapítulosdelaspartes
2y5cubrenlasintaxisdeSQL:2003paradarapoyoalainstrucciónquesedéconotros
prominentessistemasdeadministracióndebasesdedatos.

• Lineamientosdesolucióndeproblemas.Losalumnosnecesitanmásqueexplicaciones
deconceptosyejemplospararesolverproblemas.Ellosrequierendelineamientosqueles
ayudenaestructurarsuprocesodepensamientoparaquepuedanatacarlosproblemasde
manera sistemática. Los lineamientos proporcionan modelos mentales que ayudan a los
alumnosaaplicarlosconceptosalasolucióndeproblemasbásicosyavanzados.Latabla
P.3resumeloslineamientosparalasolucióndeproblemasqueaparecenencadacapítulo.

• Basesdedatosmuestrayejemplos.A lo largode loscapítulosde laspartes2y5, se
empleandosbasesdedatosparaproporcionarconsistenciaycontinuidad.Labasededatos
delauniversidadseempleaenlosejemplosalolargodelcapítulo,mientrasquelabasede
datosdecapturadeórdenesseempleaenlosproblemasalfinaldelcapítulo.Losnumerosos
ejemplosyproblemasconestasbasesdedatosresaltanlashabilidadesfundamentalesenla
formulacióndeconsultasylosrequerimientosdedatosparalasaplicaciones.Lasversiones
revisadasenlasbasesdedatosproporcionanlaseparaciónentrelosejemplosbásicosylos

TABLA P.2 
Cobertura de senten-
cias SQL por capítulo

Capítulo Sentencias SQL

3 CREATE TABLE
4 SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
9 SELECT (consultas anidadas, enlaces externos, administración de valores nulos); cobertura 

de Access, Oracle 10g y SQL:2003
10 CREATE VIEW, consultas y sentencias de manipulación que emplean vistas
11 CREATE PROCEDURE (Oracle), CREATE TRIGGER (Oracle y SQL:2003)
14 GRANT, REVOKE, CREATE ROLE, CREATE ASSERTION, cláusula CHECK de la sentencia 

CREATE TABLE, CREATE DOMAIN
15 COMMIT, ROLLBACK, SET TRANSACTION, SET CONSTRAINTS, SAVEPOINT
16 CREATE MATERIALIZED VIEW (Oracle), extensiones de la cláusula GROUP BY (Oracle y 

SQL:2003), CREATE DIMENSION (Oracle)
18 CREATE TYPE, CREATE TABLE (tablas capturadas y subtablas), SELECT (identificadores de 

objetos, expresiones de trayectoria, operador diferencial); cobertura SQL:2003 y Oracle 
10g

Capítulo Lineamientos para la solución de problemas

3 Representación visual de las relaciones y de los operadores del álgebra relacional
4 Proceso de evaluación conceptual, preguntas de formulación de consultas
5 Reglas de diagramación
6 Lineamientos para analizar las necesidades de información de los negocios, 

transformaciones de diseño, identificación de errores comunes de diseño, reglas de 
conversión

7 Lineamientos para identificar las dependencias funcionales, procedimiento de síntesis 
simple

8 Reglas de selección de índices, lineamientos de afinación de SQL
9 Lineamientos de formulación de problemas de diferencia, evaluación de consultas 

anidadas, método de conteo para problemas de división
10 Reglas para consultas de enlace actualizables, pasos para analizar los requerimientos de 

datos en formularios e informes
11 Procedimiento de ejecución de disparadores
12 Pasos para el análisis de formularios, estrategias de integración de vistas
14 Lineamientos para administrar los procedimientos y disparadores almacenados; proceso 

de planeación de datos, proceso de selección de DBMS
15 Línea de tiempo de la transacción, lineamientos de diseño de transacción
16 Lineamientos para las representaciones de bases de datos relacionales de datos 

multidimensionales, lineamientos para la representación del tiempo en tablas de 
dimensión, desventajas para la actualización de un almacén de datos

17 Progresión de los niveles de transferencia para bases de datos distribuidas
18 Arquitecturas de bases de datos orientadas a objetos, comparación entre representación 

relacional y representación relacional orientada a objetos

TABLA P.3 
Lineamientos para la 
solución de proble-
mas por capítulo
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avanzados.ElsitiowebcontienelassentenciasCREATETABLE,datosmuestra,senten-
ciasdemanipulacióndedatosyarchivosdebasesdedatosenAccessparaambasbasesde
datos.Loscapítulosdelaspartes3,4y7utilizanbasesdedatosadicionalesparaampliar
laexposicióndelalumnoasituacionesdenegociosmásdiversas.Losalumnosnecesitan
exponerseavariassituacionesempresarialesparaadquirir lashabilidadesindispensables
paraeldiseñodelasbasesdedatosycomprenderlosconceptosmásimportantesparalos
especialistasenbasesdedatos.Otrasbasesdedatos,queabarcanoperacionesdeservicios
deagua,visitasapacientes,revisionesadocumentosacadémicos,rastreofinancieroperso-
nal,reservacionesenlíneasaéreas,oficinasdecolocaciones,aseguradorasdeautomóviles,
rastreodeventasenalmacenesyventasdebienesraíces,complementanlasbasesdedatos
delauniversidadydecapturadeórdenesenlosejemplosdeloscapítulosyenlosproble-
masalfinaldelcapítulo.

• Estudiodecasocompleto.ElcasodeStudentLoanLimitedseencuentraalfinaldelaparte
6.Ladescripcióndelcasoysusoluciónintegranlosconceptosquelosalumnosaprendieron
enlos12capítulosanterioressobreeldesarrollodeaplicacionesyeldiseñodebasesde
datos.Losproblemasdeseguimientoqueaparecenalfinaldelcapítuloproporcionanoportu-
nidadesadicionalesparaquelosestudiantesapliquensuconocimientoenuncasorealista.

• Laboratorio opcional integrado. La administración de bases de datos se enseña mejor
cuandolosconceptosseliganestrechamenteconlaprácticadeldiseñoeimplementaciónde
basesdedatosqueempleaunDBMS.Paraayudaralosalumnosaaplicarlosconceptosdes-
critosenellibrodetexto,seencuentranasudisposiciónunCDyelsitiowebconmaterialde
laboratoriocomplementario.ElCDcontienematerialdelaboratorioparacuatroversionesde
MicrosoftAccess(97,2000,2002y2003),asícomobasesdedatosyejerciciosdepráctica.
LosmaterialesdelaboratoriodeMicrosoftAccessintegranlacoberturadetalladadeAccess
conlosconceptosdedesarrollodeaplicacionesquedescribenenlaspartes2y5.

• Herramientagratuitaparaelmodeladodedatos.ElERAssistantofreceunainterfase
simpleparadibujaryanalizar losdiagramasdeentidad-relacióndelmodeladodedatos,
comosepresentanenloscapítulosdelaparte3.Conesteprograma,losalumnospueden
volverseproductivoscongranrapidez,loquelespermiteenfocarseenlosconceptosdel
modeladodedatosen lugarde losdetallesdeunaherramientaCASEcomplicada.Para
ayudaralosalumnosaquenocometanerroresdediagramación,elERAssitantconfirma
lasreglasdediagramaciónpresentadasenelcapítulo5.

• Temasactualeseincisivos.Ellibrocubrealgunostemasquenoaparecenenotroslibrosde
textodelacompetencia:formulaciónavanzadadeconsultas,vistasactualizables,desarro-
lloyadministracióndeprocedimientosydisparadoresalmacenados,requisitosdedatospara
losformularioseinformesdecapturadedatos,integracióndevistas,administraciónparael
procesodeactualizaciónparalosdatawarehouses,modelodemadurezdeundataware-
house,arquitecturasdebasesdedatosparalelas,arquitecturasdebasesdedatosorientadas
aobjetos,característicasdelosdatawarehousesenSQL:2003yOracle10g,yprincipios
dediseñodetransacciones.Estostemaspermitenquelosalumnosmotivadosobtenganuna
comprensiónmásampliadelaadministracióndelasbasesdedatos.

• Paquetecompletoparaelcurso.Segúnseaelcriteriodelcurso,algunosalumnosinten-
taráncomprarhastacinco librosparauncurso introductoriodebasesdedatos:un libro
detextoqueabarquelosprincipios,manualesdelaboratorioquecubranlosdetallesdeun
DBMSyunaherramientaCASE,unlibrocomplementariodeSQLyunlibrodecasoscon
problemasrealesdepráctica.Estelibrodetextoysumaterialcomplementarioproporcio-
nanunafuentemáscompleta,integradaymenoscostosaparaelalumno.

Audiencia del texto

Estelibrohasidodiseñadoparaalumnosquecursanlalicenciaturaocursossuperioresdeadmi-
nistracióndebasesdedatos.Enelnivellicenciatura,losalumnosdebentenerunaconcentración
(mayoromenor)ointerésactivoenlossistemasdeinformación.Paralasinstitucionesdedos

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



xii  Prefacio

años,elinstructorquizáquierasaltarselostemasavanzadosyponermásénfasisenelmanual
opcionaldelaboratoriodeAccess.Losalumnosdelicenciaturadeberántenerunprimercurso
quecubralosconceptosfundamentales,hojasdecálculo,procesadoresdepalabrasyposible-
menteunabreve introduccióna lasbasesdedatos.Uncursopreviodeprogramaciónpuede
resultardeutilidad(exceptoparaelcapítulo11),aunquenoesobligatorio.Losdemáscapítulos
hacenreferenciaaciertosconceptosdeprogramación,peronoseincluyeelcódigodeescritura.
Paraentenderplenamenteelcapítulo11,esesencialcontarconexperienciapreviaenprograma-
ción.Sinembargo,losconceptosbásicosdelcapítulo11puedenabarcarseinclusosilosalumnos
notienenconocimientospreviosdeprogramacióndecomputadoras.
 Ennivelessuperiores,estelibroesadecuadoparalosprogramasdemaestríaenadminis-
traciónomaestríaenciencias(ensistemasdeinformación).Elmaterialavanzadodeestelibro
debeserespecialmenteadecuadoparalosalumnosqueestudianlamaestríaenciencias.

Organización

Comoeltítuloloindica,Administracióndebasededatos.Diseñoydesarrollodeaplicaciones
enfatizalastresseriesdeactividades.Antesdeadquirirlas,losalumnosnecesitantenerunfun-
damentodelosconceptosbásicos.Laparte1proporcionalosantecedentesconceptualesparaun
estudiodetalladosubsecuentedeldiseñodebasesdedatos,eldesarrollodeaplicacionespara
basesdedatosylaadministracióndebasesdedatos.Loscapítulosdelaparte1presentanlos
principiosdelaadministracióndebasesdedatosyunavisióngeneralconceptualdelprocesode
desarrollodebasesdedatos.
 Laparte2ofrececonocimientofuncionalacercadelmodelorelacionaldedatos.Elcapítulo
3abarcaladefinicióndetablas,lasreglasdeintegridadylosoperadorespararecuperarlainfor-
maciónútildelasbasesdedatosrelacionales.Elcapítulo4presentalineamientosparalaformu-
lacióndeconsultasynumerososejemplosdesentenciasenSQL.
 Laspartes3y4enfatizanlashabilidadesprácticasy los lineamientosdediseñoparael
procesodedesarrollodebasesdedatos.Losestudiantesquedeseenhacerunacarreracomo
especialistasenbasesdedatosdeberántenerlacapacidaddedesempeñarcadaunodelospasos
delprocesodedesarrollodebasesdedatos.Deberánaprenderlashabilidadesdelmodeladode
datos,laconversióndeesquemas,lanormalizaciónyeldiseñofísicodelasbasesdedatos.Los
capítulosdelaparte3(capítulos5y6)abarcanelmodeladodedatospormediodelmodelo
deentidad-relación.Elcapítulo5 incluye laestructurade losdiagramasdeentidad-relación,
mientrasqueelcapítulo6presentaelusodelosdiagramasdeentidad-relaciónparaanalizarlas
necesidadesdeinformacióndelnegocio.Loscapítulosdelaparte4(capítulos7y8)presentan
losprincipiosyprácticadeldiseñodetablasparaeldiseñológicoyfísico.Elcapítulo7estudia
lamotivación,lasdependenciasfuncionales,losformatosnormalesylasconsideracionesprác-
ticasdelanormalizacióndedatos.Elcapítulo8ofreceunaampliacoberturadeldiseñofísico
delasbasesdedatos,incluidosobjetivos,entradas,estructuradearchivosyantecedentesparala
optimizacióndeconsultas,asícomoimportantesopcionesdediseño.
 Laparte5proporcionaunfundamentoparalaconstruccióndeaplicacionesparabasesde
datos,demodoqueayudaalosalumnosaadquirirlashabilidadesnecesariasparalaformula-
cióndeconsultas,laespecificaciónderequerimientosdelosformularioseinformesdecaptura
dedatos,y losdisparadoresdecodificaciónyprocedimientosalmacenados.Enelcapítulo9
seobservanejemplosadicionalesdeSQLintermedioyavanzado,juntoconlashabilidadesde
formulacióndeconsultascorrespondientes.Elcapítulo10describelamotivación,definicióny
usodevistasrelacionales,juntoconlaespecificacióndedefinicionesdevistasparaformularios
einformesdecapturadedatos.Elcapítulo11presentaconceptosyprácticasdecodificaciónde
loslenguajesdeprogramacióndebasesdedatos,procedimientosalmacenadosydisparadores
paralapersonalizacióndelasaplicacionesdebasesdedatos.
 Laparte6abarcatemasavanzadosdeldesarrollodebasesdedatos.Elcapítulo12ofrece
unadescripcióndeldiseñoeintegracióndevistas,loscualessonconceptosdemodeladodedatos
paralosesfuerzosqueserealizaneneldesarrollodebasesdedatosmásgrandes.Elcapítulo13
ofreceunestudiodecasocompletoquepermitealosalumnosobtenerinformaciónacercadelas
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dificultadesqueseenfrentanalaplicareldiseñodebasesdedatosylashabilidadesdedesarrollo
deaplicacionesparaunabasededatosempresarialdelmundoreal.
 Másalládelashabilidadesdeldiseñodebasesdedatosydesarrollodeaplicaciones,este
libropreparaalosalumnosparaqueejerzancarrerascomoespecialistasdebasesdedatos.Los
estudiantesnecesitancomprenderlasresponsabilidades,herramientasyprocesosempleadospor
losadministradoresdedatosydebasesdedatos,asícomootrosambientesdiversosenlosque
operanlasbasesdedatos.
 Loscapítulosdelaparte7hacenénfasisenlafunciónquedesempeñanlosespecialistasde
basesdedatosylosdetallesimplicadosenlaadministracióndelasmismasendiversosambien-
tesdeoperación.Elcapítulo14ofreceelcontextoparaotroscapítulospormediodeunavasta
coberturadelasresponsabilidades,herramientasyprocesosutilizadosporlosadministradores
dedatosydebasesdedatos.Losotroscapítulosdelaparte4proporcionanunfundamentopara
laadministracióndebasesdedatosenambientesdeimportancia:elcapítulo15,sobreproce-
samientodetransacciones;elcapítulo16,enalmacenesdedatos;elcapítulo17,enprocesos
ydatosdistribuidos,yelcapítulo18enadministracióndebasesdedatosorientadasaobjetos.
Estoscapítuloshacenhincapiéenconceptos,arquitecturase importantesopcionesdediseño
paralosespecialistasdebasesdedatos.

Enfoque del texto y tema

Paraapoyarlaadquisicióndelashabilidadesnecesariasparaelaprendizajeycomprensióndel
desarrollodeaplicaciones,eldiseñodebasesdedatosylaadministracióndelasmismas,este
libroseadhiereatresprincipiosguía:

1. Combinacióndeconceptosypráctica.Laadministracióndelasbasesdedatosseaprende
conmayorfacilidadcuandolosconceptosestánestrechamenteligadosconlaprácticadel
diseñoeimplementacióndebasesdedatosconelusodeunDBMScomercial.Ellibroy
loscomplementosque leacompañanhansidodiseñadosparaproporcionarunaestrecha
integraciónentrelosconceptosylaprácticapormediodelassiguientescaracterísticas:

• EjemplosdeSQLparaAccessyOracle,ademásdecoberturaparaSQL:2003.

• Énfasisenlarelaciónentreeldesarrollodeaplicacionesylaformulacióndeconsultas.

• UsodeunanotacióndemodeladodedatospormediodeherramientasCASEprofesio-
nalesyunaherramientaacadémicadeusosencillo(ERAssistant).

• Capítuloscomplementariosdeprácticasdelaboratorioquecombinanlosconceptosdel
libroconlosdetallesdelosDBMScomerciales.

2. Énfasisenhabilidadesparalasolucióndeproblemas.Estelibropresentaloslineamientos
paralasolucióndeproblemasqueayudaránalosalumnosadominarlashabilidadesfunda-
mentalesdelmodeladodedatos,normalización,formulacióndeconsultasydesarrollode
aplicaciones.Ellibroyloscomplementosasociadosproporcionanunariquezadepregun-
tas,problemas,casosdeestudioyprácticasdelaboratorioenlasquelosalumnospueden
aplicarsushabilidades.Coneldominiodelashabilidadesesenciales,losestudiantesten-
dránmotivaciónparaunmayoraprendizajesobrebasesdedatosyuncambioensumanera
depensarlacomputaciónengeneral.

3. Materialintroductorioyavanzado.Losalumnosdenegociosqueempleenestelibropue-
denprovenirdeunagranvariedaddeentornos.Estelibrolesofrecesuficienteprofundidad
parasatisfaceralosalumnosmásansiososporaprender.Noobstante,laspartesavanzadas
secolocandemaneratalquepuedanevitarseporaquellosquenodeseencubrirlas.

Características pedagógicas

Conelfindeayudaralosalumnosanavegaratravésdelcontenidocapitulardeunamanera
sistemática,estelibrocontienelassiguientescaracterísticaspedagógicas:
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• Objetivosdeaprendizajequeseenfocanenelconocimientoyhabilidadesquelosalum-
nosadquiriránalestudiardichocapítulo.

• Vistasgeneralesqueproporcionanunvistazoaloscontenidoscapitulares.

• Términosfundamentalesquesonresaltadosydefinidosenlosmárgenesconformeapare-
cenenelcapítulo.

• Ejemplosquesonclaramenteseparadosdel restodelmaterialdelcapítuloparadaruna
revisiónmássencillaycubrirlospropósitosdeestudio.

• Ejemplosdebasesdedatosenfuncionamiento—universidadycapturadeórdenes—con
iconosenlosmárgenesquellamanlaatencióndelalumnohacialosejemplos.

• Reflexionesfinalesque resumenel contenidocapitularen relacióncon losobjetivosde
aprendizaje.

• Revisióndeconceptosquesonllamadasconceptualesimportantesdelcapítulo,ynosólo
unalistadeterminología.

• Preguntasqueseproporcionanpararevisarlosconceptoscapitulares.

• Problemasqueayudanaqueelalumnopractiqueeimplementelashabilidadesdetalladas
quesepresentaronenelcapítulo.

• Referenciasadicionalesparaestudioqueresaltanlasfuentesadicionalesdelcontenido
capitularparalosalumnos.

• Apéndicescapitularesqueproporcionandetallesadicionalesyresúmenesconvenientesde
ciertosprincipiosoprácticas.

Alfinaldellibro,losalumnosencontraránlossiguientesrecursosadicionales:

• Glosario:Proporcionaunalistacompletadetérminosydefinicionesempleadosalolargo
dellibro.

• Bibliografía:Un listadodematerial impresoútil de índole industrial y académicopara
investigaciónoestudio.

Materiales de apoyo

Estaobracuentaconinteresantescomplementosquefortalecenlosprocesosdeenseñanza-apren-
dizaje,asícomolaevaluacióndelosmismos,loscualesseotorganaprofesoresqueadoptaneste
textoparasuscursos.Paraobtenermásinformaciónyconocerlapolíticadeentregadeestos
materiales,contacteasurepresentanteMcGraw-Hill.

Recorrido de aprendizaje

Ellibropuedecubrirseendiversoordenenunasecuenciadeunoodossemestres.Elautor
haenseñadouncursodeunsemestreconelsiguienteorden:desarrollodeaplicaciones,de-
sarrollodebasesdedatosyambientesdeprocesamientodebasesdedatos.Esteordenofrece
laventajadepodercubrirelmaterialmásconcreto(desarrollodeaplicaciones)antesdeun
materialmásabstracto(desarrollodebasesdedatos).Loscapítulosdelaboratorioytareasse
empleanparaproporcionarmayoresoportunidadesdepráctica,másalláde losejemplosque
aparecenenellibro.Paraquepuedacubrirseenunsemestre,lostemasavanzadossesaltanen
loscapítulos8ydel11al18.
 Unsegundoordendeberácubrireldesarrollodebasesdedatosantesdeestudiarlaaplica-
cióndebasesdedatos.Paraseguirconesteorden,elautorrecomiendaseguirunordenconlos
capítulosdellibrodelasiguientemanera:1,2,5,6,3,7,4,9y10.Elmaterialsobreconversión
deesquemasquesepresentaenelcapítulo6deberácubrirsedespuésdelcapítulo3.Esteorden
apoyaunacoberturamásampliadeldesarrollodebasesdedatos,altiempoquenorechazael
desarrollodeaplicaciones.Parapodersecubrirenunsemestre,lostemasavanzadossesaltanen
loscapítulos8ydel11al18.
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 Untercerordenposibleesutilizareltextoenunasecuenciadedossemestres.Elprimer
semestreabarcalofundamentalencuantoalaadministracióndelasbasesdedatos,queaparece
enlaspartes1y2,modeladodedatosynormalizacióndelaspartes3y4,asícomoformulación
avanzadadeconsultasdelaspartes5y6.Elsegundocursohaceénfasisenlashabilidadespara
laadministracióndebasesdedatosconeldiseñofísicodebasesdedatosdelaparte4,dispara-
doresyprocedimientosalmacenadosqueaparecenenlaparte5yambientesdeprocesamiento
delaparte7,juntoconmaterialadicionalsobrelaadministracióndebasesdedatosempresaria-
les.Unproyectocompletopuedeemplearseenelsegundocursoparaintegrareldesarrollode
aplicaciones,desarrollodebasesdedatosyadministracióndebasesdedatos.

Recursos para el alumno

• ERAssistant:Herramientadeusosencilloparamodeladodedatosquepuedeemplease
paradibujaryanalizarERD;disponibleenwww.mhhe.com/mannino

Reconocimientos

La tercera edición es la culminación de muchos años de trabajo.Antes de comenzar con la
primeraediciónescribítutoriales,prácticasdelaboratorioyestudiosdecaso.Elmaterialfue
utilizadoprimerocomocomplementoaotroslibrosdetexto.Después,motivadopormisalum-
nos,estematerialseempleósinlibrodetexto.Estematerial,revisadoenmúltiplesocasionesa
travésdeloscomentariosdelosalumnos,fueelfundamentoparalaprimeraedición.Duranteel
desarrollodelaprimeraedición,elmaterialseevaluóenelsalóndeclasesdurantetresañoscon
cientosdealumnosdenivellicenciaturaycursossuperiores,juntoconunarevisióncuidadosa
pormediodecuatroborradoreshechospormuchosrevisoresexternos.Lasegundaediciónse
realizóatravésdelusodelaprimeraedicióndurantetresañosenelsalóndeclases,ademásde
queelautorhabíaimpartidodurantemuchosañosuncursoavanzadodebasesdedatos.Later-
ceraediciónsedesarrollóconlaexperienciadetresañosdeusodelasegundaediciónencursos
básicosyavanzadosdebasesdedatos.
 Deseoreconocerelexcelenteapoyoquerecibíeneltérminodeesteproyecto.Enprimer
lugaragradezcoamismuchosalumnosdebasesdedatos,especialmentealosdeISMG6080,
ISMG6480eISMG4500delaUniversityofColoradoenDenver.Suscomentariosyreacciónal
librodetextohansidoinvaluablesparasumejoría.
 Ensegundolugar,agradezcoalosmuchosrevisoresqueproporcionaronretroalimentación
alosdiversosborradoresdeestelibrodetexto:

KirkP.Arnett
MississippiStateUniversity

RezaBarkhi
VirginiaPolytechnicInstituteandState
University

WilliamBarnett
UniversityofLouisiana—Monroe

JackD.Becker
UniversityofNorthTexas

NabilBedewi
GeorgeMasonUniversity

FranceBelanger
VirginiaPolytechnicInstituteandState
University

JohnBradley
EastCarolinaUniversity

SusanBrown
IndianaUniversity—Bloomington

DebraL.Chapman
UniversityofSouthAlabama

Dr.QiyangChen
MontclairStateUniversity

AmitaG.Chin
VirginiaCommonwealthUniversity

RussellChing
CaliforniaStateUniversity—Sacramento

P.C.Chu
TheOhioStateUniversity
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JamesMadisonUniversity
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UniversityofNorthCarolina—Charlotte
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AuburnUniversity

Dr.JosephT.Harder
IndianaStateUniversity
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TexasTechUniversity
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PaceUniversity

AlexisKoster
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UniversityofMassachusetts—Boston
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MaristCollege
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EitelLauria
MaristCollege
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UniversityofKentucky
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CaliforniaStateUniversity—Chico
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UniversityofCentralFlorida

RobertLittle
AuburnUniversity—Montgomery

Dr.JieLiu
WesternOregonUniversity

MaryMalliaris
LoyolaUniversity—Chicago

BruceMcLaren
IndianaStateUniversity

Dr.KathrynJ.Moland
LivingstoneCollege

HosseinLarryNajafi
UniversityofWisconsinRiverFalls

KarenS.Nantz
EasternIllinoisUniversity

AnnNelson
HighPointUniversity

HamidNemati
UniversityofNorthCarolina—Greensboro

RobertPhillips
RadfordUniversity

LaraPreiser-Houy
CaliforniaStatePolytechnic
University—Pomona

YoungU.Ryu
UniversityofTexas—Dallas

WernerSchenk
UniversityofRochester

Dr.BarbaraA.Schuldt
SoutheasternLouisianaUniversity
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DominicanCollege

RichardS.Segall
ArkansasStateUniversity

Hsueh-ChiJoshuaShih
NationalYunlinUniversityofScience
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ElizabethPaigeSigman
GeorgetownUniversity
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St.PetersburgCollege
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Introducción   
a los ambientes   
de base de datos

Laparte1proporcionalosantecedentesparaelposteriorestudiodetalladodeldiseño,
desarrollodeaplicacionesyadministracióndebasededatos.Loscapítulosdelaparte1
presentanlosprincipiosdelaadministracióndebasededatosylanaturalezadesuprocesode
desarrollo.Elcapítulo1abarcalosconceptosbásicosdelaadministracióndebasededatos,
incluyendocaracterísticas,funcionesyarquitecturasdesussistemasdeadministración,su
mercadoylosimpactosorganizacionalesdesutecnología.Elcapítulo2esunaintroducción
enelcontexto,losobjetivos,lasfasesylasherramientasdelprocesodedesarrollodeunabase
dedatos.

Capítulo1.

 

Introducciónalaadministracióndebasededatos

Capítulo2.

 

Introducciónaldesarrollodebasesdedatos

Parte 1
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3

Capítulo  1
Introducción a la 
administración de base 
de datos
Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo es una introducción a la tecnología de las bases de datos y al impacto que tiene 
sobre las organizaciones. Al finalizar este capítulo el estudiante debe haber adquirido los 
siguientes conocimientos y habilidades:

• Describir las características de las bases de datos de negocios y las características de sus 
sistemas de administración.

• Comprender la importancia de los accesos no procedurales para obtener productividad del 
software.

• Apreciar los avances en la tecnología de base de datos y sus contribuciones a la sociedad 
moderna.

• Comprender el impacto de las arquitecturas de los sistemas de administración de base de 
datos en el procesamiento distribuido y en el mantenimiento del software.

• Percibir las oportunidades profesionales relacionadas con el desarrollo de aplicaciones de 
base de datos y con su administración.

Panorama general

Quizásustednosehayadadocuenta,perosuvidaseveafectadadeformadramáticaporlatec-
nologíadebasededatos.Lasbasesdedatoscomputarizadassonvitalesparaelfuncionamiento
delasorganizacionesmodernas.Ustedestáencontactoconlasbasesdedatosdiariamenteatra-
vésdeactividadescomocomprarenelsupermercado,retirarefectivodeuncajeroautomático,
ordenarunlibroenlíneayregistrarseenunaclase.Lascomodidadesdesuvidadiaria,enparte,
sedebenalaproliferacióndelasbasesdedatoscomputarizadasyasutecnología.
 Latecnologíadebasesdedatosnosolamentemejoralasoperacionesdiariasdelasorga-
nizaciones,sinotambiénlacalidaddelasdecisionesqueafectannuestrasvidas.Lasbasesde
datoscontienenunflujodedatosacercademuchosaspectosdenuestrasvidas:preferenciasde
consumo,usode telecomunicaciones,historialcrediticio,hábitosalver la televisión,etc.La
tecnologíadebasededatosayudaaresumirestevolumendedatoseninformaciónútilparala
tomadedecisiones.Losdirectivosutilizanlainformaciónobtenidaparalatomadedecisiones
alargoplazo,comoinvertirenplantasyequipo,ubicartiendas,agregarelementosnuevosal
inventarioeiniciarnuevosnegocios.
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4  Parte Uno  Introducciónalosambientesdebasededatos

 Esteprimercapítulomarcaelpuntoinicialparalaexploracióndelatecnologíadebasede
datos:analizalascaracterísticasdeunabasededatos,deunsistemadeadministracióndebase
dedatos,dearquitecturasdesistemasyelpapeldelaspersonasenlaadministraciónyusode
lasmismas.Elcapítulo2proporcionaunpanoramaconceptualdelprocesodedesarrollodeuna
basededatos.Estecapítulopresentaunaamplia imagendela tecnologíadebasededatosy
compartelaemocióndeltrabajoporvenir.

1.1

 

Características de la base de datos

base de datos 
unacoleccióndedatos
persistentesquepueden
compartirseeinterrela-
cionarse.

 Lasempresasreúnentodoslosdíasmontañasdehechosacercadepersonas,cosasyeventos,
comolosnúmerosdetarjetasdecrédito,estadosdecuentabancariosymontosdelascompras.
Lasbasesdedatoscontienenestetipodehechossimplesasícomohechosnoconvencionales,
tales como fotografías, huellasdigitales, videosdeproductosy resúmenesde libros.Con la
proliferacióndeInternetydelosmediosparacapturardatosdeformacomputarizadatenemos
anuestradisposiciónunagrancantidaddedatosalhacerclicconelbotóndelratón.Organizar
estosdatosparafacilitarsuconsultaymantenimientoescomplicado.Porlotanto,laadminis-
tracióndebasededatossehaconvertidoenunatareavitalenmuchasorganizaciones.
 Antesdeaprendersobrelaadministracióndebasededatos,primerodebemoscomprender
algunasdesuspropiedadesmásimportantes,comolasquesemuestranenlasiguientelista:

• Persistentesignificaquelosdatosresidenenunalmacenamientoestable,talcomoundisco
magnético.Lasorganizacionesnecesitan,porejemplo,conservarlosdatosdesusclientes,
proveedoreseinventarioenunalmacenamientoestable,yaqueseusandeformacontinua.
Unavariabledeunprogramadecomputadoranoespersistenteporqueresideenlamemoria
principalydesaparecedespuésdequeelprogramafinaliza.Persistencianosignificaquelos
datosexistaneternamente;cuandodejandeserrelevantes(porejemplo,cuandounprovee-
dornocontinúaenelnegocio),seeliminanosearchivan.



 

Lapersistenciadependedelaimportanciadelusodeseado.Porejemplo,esimportante
conservarelkilometrajequeustedrecorrehastasutrabajoencasodequeseaautoempleado.
Deigualforma,elmontodesusgastosmédicosesimportantesipuedededucirloositiene
unacuentadegastosmédicos.Yaqueelalmacenamientoyelmantenimientodelosdatos
escostoso,sólodebenalmacenarselosqueseanrelevantesparalatomadedecisiones.

• Compartirsignificaqueunabasededatospuedetenermúltiplesusosyusuarios.Unabase
dedatosproporcionaunamemoriacomúnparavariasfuncionesenunaorganización.Por
ejemplo,unabasededatosdeempleadospuedeservirparacalcularlanómina,parahacer
evaluaciones sobredesempeño,parahacer requerimientosde reportesdelgobierno, etc.
Muchosusuariospuedenaccederalabasededatosalmismotiempo;porejemplo,muchos
clientespuedenhacerreservacionesenunaaerolíneadeformasimultánea.Amenosque
dosusuariosintentenmodificarlamismapartedelabasededatosalmismotiempo,ambos
puedencontinuarsintenerqueesperaralotro.

• Interrelaciónsignificaquelosdatosalmacenadoscomounidadesseparadassepuedenco-
nectarparamostraruncuadrocompleto.Porejemplo,unabasededatosdeclientesrela-
cionalosdatosdeéstos(nombre,dirección,etc.)conlosdatosdeunaorden(númerode
orden,fechadelaorden,etc.)parafacilitarsuprocesamiento.Lasbasesdedatoscontienen
tantoentidadescomorelacionesentreentidades.Unaentidadesunconjuntodedatosge-
neralmentesobreuntema,alquepuedeaccedersedeformaconjunta.Unaentidadpuede
representarunapersona,lugar,cosaosuceso;porejemplo,unabasededatosdeempleados
contieneentidadescomoempleados,departamentosyhabilidades,asícomolasrelaciones
quemuestranlaasignacióndelosempleadosconlosdepartamentos,lashabilidadesque
poseenysuhistoriasalarial.Unabasededatostípicadeunnegociopuedetenercientosde
entidadesyrelaciones.

 Paramostrarestascaracterísticas,consideremosciertonúmerodebasesdedatos.Comen-
cemosconunasencillabasededatosdeunauniversidad(figura1.1),yaqueustedtienecierta
familiaridadconlasactividadesenunadeellas.Labasededatossimplificadadeunauniversidad
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Capítulo 1  Introducciónalaadministracióndebasededatos  5

contieneinformaciónsobrelosestudiantes,lasfacultades,loscursos,lasofertasdeloscursosylas
matriculaciones.Labasededatosincluyeprocedimientoscomoregistrodeclases,asignaciónde
profesoresaloscursosofertados,registrodecalificacionesycalendarizacióndeloscursosofreci-
dos.Lasrelacionesenlabasededatosdelauniversidadsirvenpararesponderapreguntascomo

• ¿Quéofertasestándisponiblesparauncursoenelperiodoacadémicoactual?

• ¿Quiéneselinstructordeuncursoofrecido?

• ¿Quéestudiantesestáninscritosenuncurso?

 Acontinuación,consideremosunabasededatosdeldepartamentodedistribucióndeagua,
talcomoseilustraenlafigura1.2.Lafunciónprincipaldeldepartamentodedistribuciónde
aguaesfacturaralosclientesporelusodelamisma.Elconsumodeaguadeunclientesemide
deformaperiódicaysepreparalafactura.Existenmuchosaspectosqueinfluyenenlaprepa-
racióndeunafactura,comoelhistorialdepagodelcliente,lascaracterísticasdelamedición,
eltipodecliente(debajosingresos,arrendatario,propietario,pequeñonegocio,granempresa,
etc.)yelciclodefacturación.Lasrelacionesenlabasededatosdeldepartamentodedistribu-
cióndeaguasirvenparacontestarpreguntascomo

1. ¿Enquéfechaseleenviólaúltimafacturaalcliente?

2. ¿Cuántoconsumodeaguaseregistróenlamásrecientelecturadelmedidordeuncliente?

3. ¿Cuándofuesuúltimopago?

 Finalmente,consideremoslabasededatosdeunhospital,comoseilustraenlafigura1.3.
Labasededatosdelhospitalapoyalostratamientosquelosmédicosrealizanalospacientes.Los
médicosrealizandiagnósticosyprescriben tratamientosconbaseen lossíntomas.Diferentes
proveedoresdesaludleenycontribuyenenelregistromédicodeunpaciente.Lasenfermeras

FIGURA 1.2 
Ilustracióndelabase
dedatossimplificada
deldepartamentode
distribucióndeagua

Entidades:

clientes, medidores, facturas, 

pagos, lectura de los medidores

Base de datos del departamento de distribución de agua

Relaciones:

facturas enviadas a los 

clientes, clientes que realizan 

pagos, clientes que usan 

medidores, etc.

Facturación 

Lectura

del medidor

Procesamiento

del pago

Iniciar/detener

el servicio

FIGURA 1.1
Ilustraciónsimpli-
ficadadelabasede
datosuniversitaria

Entidades:

estudiantes, profesores, 

cursos, ofrecimientos, 

inscripciones

Base de datos universitaria

Relaciones:

profesores por ofrecimiento, 

estudiantes inscritos en 

los cursos ofrecidos, ofertas 

hechas de los cursos, etc.

Inscripción 

Registro de

calificaciones

Asignación

de profesores

Calendarización

del curso

Nota:Laspalabrasalrededordelabasededatosrepresentanlosprocedimientosqueéstautiliza.
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sonresponsablesdemonitorearlossíntomasyadministrarlosmedicamentos.Elpersonaldel
comedorpreparalascomidasdeacuerdoconelplandedietas.Losmédicosprescribennuevos
tratamientosbasándoseenlosresultadosdetratamientospreviosydelossíntomasdelospa-
cientes.Lasrelacionesenlabasededatossirvenpararesponderapreguntascomo

• ¿Cuálessonlossíntomasmásrecientesdeunpaciente?

• ¿Quiénprescribióciertotratamientoaunpaciente?

• ¿Quédiagnósticohizoelmédicoaunpaciente?

 Estasbasesdedatossimplescarecendemuchostiposdedatosqueseencuentranenlas
basesdedatosreales.Porejemplo,labasededatossimplificadadelauniversidadnocontiene
datosacercadelosprerrequisitosdeloscursosodelacapacidaddelossalonesdeclasesysus
ubicaciones.Lasversionesrealesdeestasbasesdedatosdebencontenermuchasmásentidades,
relacionesyusosadicionales.Sinembargo,estasbasesdedatossimplestienenlascaracterísti-
casesencialesdelasbasesdedatosempresariales:datospersistentes,múltiplesusosyusuarios,
ymúltiplesentidadesconectadasporrelaciones.

1.2

 

Características de los sistemas de administración     
 de bases de datos

sistema de 
administración 
de bases de datos 
(DBMS) 
unconjuntodecompo-
nentesquesoportanla
adquisicióndedatos,
diseminación,mante-
nimiento,consultasy
formateo.

 Unsistemadeadministracióndebasededatos(DBMS,porsussiglasen inglés)esuncon-
juntodecomponentesquesoportanlacreación,elusoyelmantenimientodebasesdedatos.
Inicialmente,losDBMSproporcionabanuneficientealmacenamientoyrecuperacióndedatos.
Graciasalademandadelmercadoyalainnovacióndeproductos,losDBMShanevolucionado
para proporcionar un amplio rango de características para incorporar, almacenar, diseminar,
mantener,recuperaryformateardatos.LaevolucióndeestasfuncioneshahechoquelosDBMS
seanmáscomplejos.PuedetomarañosdeestudioyusoconocerporcompletounDBMSenpar-
ticular.YaquelosDBMScontinúanevolucionando,usteddebeactualizarsedeformacontinua
ensuconocimiento.
 ParamostrarelalcancesobrelasfuncionesqueencontraráenlosDBMScomerciales,la
tabla1.1resumeunconjuntocomúndefunciones.Elrestodeestasecciónpresentaejemplos
dedichasfunciones.AlgunosejemplosseextraendeMicrosoftAccess,unpopularDBMSde
escritorio.Encapítulosposterioressedetallarámáslaintroducciónqueaquísepresenta.

1.2.1

 

Definición de base de datos
tabla 
sedenominaaunarre-
glodedatosendos
dimensiones.Unatabla
estáformadaporunen-
cabezadoyuncuerpo.

 Paradefinirunabasededatosdebenespecificarselasentidadesysusrelaciones.Enlamayoría
delosDBMScomerciales,lastablasalmacenanconjuntosdeentidades.Unatabla(figura1.4)
tieneunrenglóndeencabezado(elprimerrenglón)quemuestralosnombresdelascolumnas,
yuncuerpo(losotrosrenglones)quemuestraelcontenidodelatabla.Lasrelacionesindican
lasconexionesentretablas.Porejemplo,larelaciónqueconectalatablaestudianteconlatabla
inscripciónmuestralaofertadecursostomadaporcadaestudiante.

FIGURA 1.3 
Ilustracióndelabase
dedatossimplificada
deunhospital

Entidades:

pacientes, proveedores,

tratamientos, diagnósticos, síntomas

Base de datos del hospital

Relaciones:

síntomas de los pacientes, 

proveedores que prescriben 

tratamientos, proveedores 

que hacen diagnósticos, etc.

Tratamiento 

Diagnóstico

Monitoreo de

los síntomas

Atención

del paciente
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SQL 
lenguajeestándarde
basededatosquein-
cluyesentenciasparala
definición,lamanipu-
laciónyelcontroldela
basededatos.

  LamayoríadelosDBMSproporcionandiversasherramientasparadefinirbasesdedatos.
ElLenguajedeConsultaEstructurada(SQL,porsussiglaseninglés)esunlenguajeestándar
delaindustriasoportadoporlamayoríadelosDBMS.SQLsepuedeusarparadefinirtablas,
relacionesentreellas,restriccionesdeintegridad(reglasquedefinendatospermitidos)yauto-
rizacióndeprivilegios(reglasquerestringenelaccesoalosdatos).Elcapítulo3describelas
sentenciasSQLparadefinirtablasyrelaciones.
 AdemásdeSQL,muchosDBMSproporcionanherramientasgráficasorientadasaventa-
nas.Lasfiguras1.5y1.6ilustranherramientasgráficasparadefinirlastablasysusrelaciones.
SiseusalaventanaDefinicióndeTabladelafigura1.5,elusuariopuededeterminarlaspropie-
dadesdelascolumnas,comolostiposdedatosyeltamañodeloscampos.Siseusalaventana

TABLA 1.1 
Resumendelasfun-
cionesgeneralesde
losDBMS

Función  Descripción 

Definición de la base de datos Lenguaje y herramientas gráficas para definir entidades, relaciones, 
restricciones de integridad y autorización de privilegios

Acceso no procedural   Lenguaje y herramientas gráficas para acceder a los datos sin 
necesidad de código complicado

Desarrollo de aplicaciones  Herramienta gráfica para desarrollar menús, formularios de 
captura de datos y reportes; los requerimientos de datos para 
los formularios y reportes se especifican utilizando un acceso no 
procedural

Interfase del lenguaje procedural  Lenguaje que combina el acceso no procedural con las capacidades 
totales de un lenguaje de programación 

Procesamiento de transacciones  Mecanismos de control para prevenir la interferencia de usuarios 
simultáneos y recuperar datos perdidos en caso de una falla

Ajuste de la base de datos  Herramientas para monitorear y mejorar el desempeño de la base 
de datos 

FIGURA 1.5
VentanaDefinición
deTablaenMicrosoft
Access

StdFirstName StdLastName StdCity StdState StdZip StdMajor StdClass StdGPA
HOMER WELLS SEATTLE WA 98121-1111 IS FR 3.00
BOB NORBERT BOTHELL WA 98011-2121 FIN JR 2.70
CANDY KENDALL TACOMA WA 99042-3321 ACCT JR 3.50
WALLY KENDALL SEATTLE WA 98123-1141 IS SR 2.80
JOE ESTRADA SEATTLE WA 98121-2333 FIN SR 3.20
MARIAH DODGE SEATTLE WA 98114-0021 IS JR 3.60
TESS DODGE REDMOND WA 98116-2344 ACCT SO 3.30

FIGURA 1.4

 

VisualizacióndelaTablaEstudiantedesdeMicrosoftAccess

Propiedades de la

columna StdSSN

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Numérico

Texto

Tamañodelcampo

Formato

Máscaradeentrada

Leyenda

Valorporomisión

Regladevalidación

Textodevalidación

Requerido

Permitirlalongitud0

Indizado

CompresiónUnicode

General Vistazo

Estudiante:Tabla

Unnombrede

campopuede

serdehasta

64caracteres

delongitud,

incluyendolos

espacios.Presione

F1paraobtener

ayudaenlos

nombresde

campos.

NombredelcampoTipodedatoDescripción

Propiedadesdelcampo
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dedefiniciónEntidad-Relacióndelafigura1.6,sepuedendefinirlasrelacionesentretablas.Una
vezdefinidalaestructura,labasededatospuedecomenzarapoblarse.Losdatosdelafigura1.4
debenagregarsecuandosehancompletadolaventanadeDefinicióndeTablasylaventanade
DefinicióndeRelaciones.

1.2.2

 

Acceso no procedural
LafunciónmásimportantedeunDBMSeslahabilidadderesponderalasconsultas.Unacon-
sultaesunasolicituddedatosquerespondeaunapregunta.Porejemplo,elusuariopodríaco-
noceralosclientesquetienengrandesestadosdecuentaoproductosconventasfuertesenuna
regiónenparticular.Elaccesonoproceduralpermitequelosusuariosconhabilidadescompu-
tacionaleslimitadasrealicenconsultas.Elusuarioespecificalaspartesquedeseaextraerdeuna
basededatosynolosdetallesdeimplementaciónqueocurrencondichaextracción.Losdetalles
delaimplementacióninvolucranprocedimientosdecódigocomplejoconbucles.Loslengua-
jesnoproceduralesnotienensentenciasdebucles(for,while,etc.),yaquesóloseespecificanlas
partesaextraerdeunabasededatos.

lenguaje de base de 
datos no procedural 
unlenguajetalcomo
SQLquepermiteespe-
cificarlaspartesalas
cualessetieneacceso
enunabasededatossin
tenerquecodificarun
procedimientocomplejo.
Loslenguajesnopro-
ceduralesnoincluyen
sentenciasanidadas.

  Losaccesosnoproceduralespuedenreducirelnúmerodelíneasdecódigoporunfactorde
100cuandosecomparanconunaccesoprocedural.Debidoaqueunagranpartedelsoftware
denegociosinvolucraelaccesoadatos,elaccesonoproceduralpuedeproporcionarunamejora
dramáticaenlaproductividaddelsoftware.Paraapreciarelsignificadodelaccesonoprocedural
consideremossuanalogíaconlaplaneacióndeunasvacaciones.Ustedespecificaeldestino,el
presupuestodeviaje,laduraciónylafechadesalida.Estoshechosindicanel“que”desuviaje.
Paraespecificarel“cómo”desuviajenecesitaindicarmuchosdetallesmás,comolamejorruta
haciasudestino,suhotelpreferido,latransportaciónterrestre,etc.Elprocesodeplaneaciónes
muchomássencillositieneunprofesionalqueleayudeconestosdetallesadicionales.Como
unprofesionaldelaplaneación,unDBMSllevaacaboelprocesodeplaneacióndetalladopara
responderalasconsultasexpresadasenunlenguajenoprocedural.
 LamayoríadelosDBMSproporcionanmásdeunaherramientaparaelaccesonoprocedu-
ral.LasentenciaSELECTdeSQL,descritaenelcapítulo4,constituyeunaformanoprocedural
paraaccederaunabasededatos.LamayoríadelosDBMStambiénproporcionanherramientas
gráficasparaaccederalasbasesdedatos.Lafigura1.7ilustraunaherramientagráficadisponi-
bleenMicrosoftAccess.Paraenviarunaconsultaalabasededatoselusuarioúnicamentetiene
queindicarlastablas,lasrelacionesylascolumnasrequeridas.Accessesresponsabledegenerar
elplanparaobtenerlosdatossolicitados.Lafigura1.8muestraelresultadodelaejecuciónde
laconsultadelafigura1.7.

FIGURA 1.6 
Ventanadedefinición
EntidadRelaciónde
MicrosoftAccess

Relaciones

Tablas

Relaciones
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1.2.3

 

Desarrollo de aplicaciones e interfase      
 del lenguaje procedural
LamayoríadelosDBMSvanmásalládelsimpleaccesoalosdatos,puesproporcionanherra-
mientasgráficasparaconstruiraplicacionescompletasusandoformulariosyreportes.Losfor-
mulariosparacapturadedatosproporcionanunaherramientaadecuadaparaintroduciryeditar
lainformación,mientrasquelosreportesmejoranlaaparienciadelosdatosdesplegadosysu
impresión.Elformulariodelafigura1.9puedeusarseparaagregarasignacionesdeuncurso
nuevoparaunprofesor,obien,paramodificarlasasignacionesexistentes.Elreportedelafigura
1.10usalasangría(laindentación)paramostrarloscursosimpartidosencadafacultadypor
departamento.Elestilodesangríapuedesermássencilloalavistaqueelestilotabularmostrado
enlafigura1.8.Sepuedendesarrollarmuchasformasyreportesconunaherramientagráficasin
codificardeformadetallada.Porejemplo,lasfiguras1.9y1.10sedesarrollaronsincódigo.El
capítulo10describelosconceptosimplícitoseneldesarrollodeformulariosyreportes.
 Elaccesonoproceduralhaceposiblelacreacióndeformulariosyreportessinuncódigoex-
tenso.Comopartedelacreacióndeunformulariooreporte,elusuarioindicalosrequerimientos
dedatosutilizandolenguajecarentedeprocedimientos(SQL)ounaherramientagráfica.Para
completarladefinicióndeunformulariooreporte,elusuarioindicaelformatodelosdatos,la
interaccióndelusuarioytodoslosdetalles.

interfase de 
lenguaje procedural 
unmétodoparacombi-
narunlenguajenopro-
cedural,comoSQL,con
unlenguajedeprogra-
mación,comoCOBOL
oVisualBasic.

  Ademásdelasherramientasparaeldesarrollodeaplicaciones,unainterfasedelenguaje
proceduralagregatodaslascapacidadesdeunlenguajedeprogramación.Elaccesosinpro-
cedimientosylasherramientasdedesarrollodeaplicaciones,aunqueadecuadasypotentes,
algunasvecesnosonlosuficientementeeficientesonoproporcionanelniveldecontrolne-
cesarioparaeldesarrollodeaplicaciones.Cuandoestasherramientasnosonadecuadas,los
DBMS proporcionan todas las capacidades de un lenguaje de programación. Por ejemplo,
VisualBasicforApplications(VBA)esunlenguajedeprogramaciónintegradoaMicrosoft

FIGURA 1.7 
Ventanadediseñode
consultasdeMicro-
softAccess

Relación

Tabla

Columna

FIGURA 1.8 
Resultadodeejecutar
laconsultadela
figura1.7

StdFirstName StdLastName StdCity OfferNo EnrGrade
MARIAH DODGE SEATTLE 1234 3.8
BOB NORBERT BOTHELL 5679 3.7
ROBERTO MORALES SEATTLE 5679 3.8
MARIAH DODGE SEATTLE 6666 3.6
LUKE BRAZZI SEATTLE 7777 3.7
WILLIAM PILGRIM BOTHELL 9876 4

Campo(Field):

Tabla(Table):

Orden(Sort):

Mostrar(Show):

Criterios(Criteria):

o(or):

Cap1-Figura7:ConsultaSeleccionada
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Access.VBApermitelapersonalizacióncompletadelaccesoalabasededatos,procesamiento
deformulariosygeneracióndereportes.LamayoríadelosDBMScomercialestienenunainter-
fasedelenguajeproceduralcomparableaVBA.Porejemplo,OracletieneellenguajePL/SQLy
MicrosoftSQLServertieneellenguajeTransact-SQL.Elcapítulo11describelasinterfasesdel
lenguajeproceduralydellenguajePL/SQL.

1.2.4

 

Funciones de soporte para las operaciones     
 de base de datos

procesamiento de 
transacciones 
procesamientoconfiable
yeficientedeungran
volumendetrabajore-
petitivo.LosDBMSase-
guranquelosusuarios
simultáneosnointerfie-
ranentreellosyquelas
fallasnoocasionenla
pérdidadeltrabajo.

 ElprocesamientodetransaccioneslepermiteaunDBMSprocesargrandesvolúmenesdetra-
bajorepetitivo.Unatransacciónesunaunidaddetrabajoquesedebeprocesardeformasegura
sinlainterferenciadeotrosusuariosysinperderlosdatosdebidoafallas.Ejemplosdetransac-
cionessonelretirodeefectivodeuncajeroautomático,hacerunareservaciónenunaaerolínea
einscribirseauncurso.UnDBMSseaseguradequelastransaccionesseencuentrenlibresde
interferenciaconotrosusuarios,que laspartesdeuna transacciónnosepierdancuandohay
algunafalla,yquelastransaccionesnohaganquelabasededatossevuelvainconsistente.El
procesamientodetransaccioneseslamayoríadelasvecesunasunto“trasbambalinas”.Elusua-
rionoconocelosdetallesacercadelprocesamientodelastransaccionesquenosealaseguridad
ensurealización.
 Lapuestaapuntodelrendimientodeunabasededatosincluyeciertonúmerodemonitoreos
yprogramasdeutileríasquemejoraneldesempeño.AlgunosDBMSpuedenmonitorearelusode
unabasededatos,ladistribucióndelasmúltiplespartesdeunabasededatosysucrecimiento.

FIGURA 1.10 
ReportedeMicrosoft
Accessdelacargade
trabajodeunpro-
fesor

FIGURA 1.9
FormadeMicrosoft
Accessparaasignar
cursosaunprofesor

Formulariodeasignacióndeprofesores

Departamento

Apellido::

Númerode
seguridadsocial

Nombre

Asignaciones

Reportedelacargadetrabajoparaelprofesorparaelañoacadémico2005-2006

NombredeldepartamentoPeriodoNúmeroUnidadesLímiteInscritosPorcentajeBaja
   ofrecidocompletadomatrícula

FIN

 JULIAMILLS

 INVIERNO 5678 4 20 1 5.00%

 Resumendel‘periodo’=INVIERNO(1registrodetallado)

 Suma  4  1

 Promedio     5.00%

ResumendeJULIAMILLS

Suma   4  1

Promedio      5.00%

Resumendel‘departamento’=FIN(1registrodetallado)
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Losprogramasdeutileríassepuedenproporcionarparareorganizarunabasededatos,seleccio-
narlasestructurasfísicasparamejorarsudesempeñoyrepararsuspartesdañadas.
 Elprocesamientodetransaccionesylasmejorasalrendimientodeunabasededatosestán
presentesprincipalmenteenlosDBMSquesoportangrandesbasesdedatosconmuchosusua-
riossimultáneos.AestosDBMSselesconocecomocorporativos,yaquelasbasesdedatosque
soportan,porlogeneral,soncríticasparaelfuncionamientodeunaorganización.LosDBMS
corporativoscomúnmenteseejecutanenpoderososservidoresdealtocosto.Encontraste,los
DBMSdeescritorioseejecutanencomputadoraspersonalesyservidorespequeñosquesopor-
tanunprocesamientolimitadodetransacciones,peroauncostomuchomenor.LosDBMSde
escritoriosoportanbasesdedatosutilizadasporequiposdetrabajoynegociospequeños.Los
DBMSembebidossonunacategoríaemergentedelsoftwaredebasesdedatos.Comosunom-
breloespecifica,unDBMSembebidoresideenunsistemamásgrande,yaseaunaaplicacióno
undispositivo,talcomounasistentedigitalpersonal(PDA,porsussiglaseninglés)ounatarjeta
inteligente.LosDBMSembebidosproporcionanunprocesamientotransaccionallimitado,pero
tienenpocosrequerimientosdememoria,procesamientoyalmacenamiento.

1.2.5

 

Funciones de terceros
Ademásde lasfuncionesproporcionadasdeformadirectapor losfabricantesde losDBMS,
disponemostambiéndesoftwaredetercerosparamuchosdeellos.Enlamayoríadeloscasos
elsoftwaredetercerosamplíalasfuncionesdisponiblesenelsoftwaredebasesdedatos.Por
ejemplo,muchosfabricantesofrecenherramientasavanzadasdediseñodebasesdedatosque
extiendensuscapacidadesdedefinicióny rendimientoproporcionadasporunDBMS.Lafi-
gura1.11muestraundiagramadebasededatos (undiagramaentidad-relación) creadocon
VisioProfessional,unaherramientaparaeldiseñodebasesdedatos.ElERDdelafigura1.11
sepuedeconvertirentablassoportadasporlamayoríadelosDBMScomerciales.Enalgunos
casos,elsoftwaredeterceroscompitedeformadirectaconelproductodelabasededatos.Por
ejemplo,losfabricantesproporcionanherramientasparaeldesarrollodeaplicacionesquepue-
denreemplazaralasprovistasconlabasededatos.

1.3

 

Desarrollo de la tecnología de base de datos       
     y la estructura de mercado

Lasecciónanteriormostróunbreverecorridoporlasfuncionesqueseencuentrantípicamente
enunDBMS.Lasfuncionesdelosproductosdehoysonunamejorasignificativaenrelación
conlasdehacealgunosaños.Laadministracióndebasededatos,comomuchasotrasáreasde

FIGURA 1.11 
Diagramaentidad-
relación(ERD)para
labasededatosuni-
versitaria
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12  Parte Uno  Introducciónalosambientesdebasededatos

lacomputación,hatenidountremendocrecimientotecnológico.Conelfindeproporcionarleun
contextoparaapreciarlosDBMSactuales,estaseccióncontemplalosúltimoscambiostecnoló-
gicosysugierelastendenciasafuturo.Despuésdeestarevisión,sepresentaelmercadoactual
delasbasesdedatos.

1.3.1

 

Evolución de la tecnología de bases de datos
Latabla1.2muestraunabrevehistoriadelatecnologíadelasbasesdedatosatravésdecuatro
generacionesdesistemas.1Laprimerageneraciónsoportababúsquedassecuencialesyaleato-
rias,peroelusuarionecesitabaescribirunprogramadecomputadoraparaobtenerelacceso.Por
ejemplo,sepuedeescribirunprogramaparaobtenertodoslosregistrosdeclientes,oencontrar
solamenteelregistrodeunclienteconunnúmeroespecífico.Comolossistemasdeprimera
generaciónnoofrecíansuficientesoportepararelacionardatos,usualmenteeranvistoscomo
sistemasdeprocesamientodearchivosenvezdeDBMS.Lossistemasdeprocesamientode
archivospuedenadministrarsólounaentidadalavez,adiferenciadelasdiversasentidadesy
relacionesdeunDBMS.
 LosproductosdelasegundageneraciónfueronlosprimerosDBMSreales,yaquepodían
administrar muchas entidades y relaciones. Sin embargo, para obtener el acceso a los datos
todavíaseteníaqueescribirunprograma.Lossistemasdesegundageneraciónsonconocidos
como“navegacionales”,yaqueelprogramadorteníaqueescribircódigoparanavegarentreuna
redderegistrosligados.Algunosdelosproductosdesegundageneraciónseadhirieronaladefi-
niciónestándardeunabasededatosydellenguajedemanipulacióndesarrolladoporelComité
deLenguajesdeSistemasdeDatos(CODASYL,porsussiglaseninglés),unaorganizaciónde
estándares.ElestándarCODASYLtuvounalimitadaaceptaciónenelmercadograciasaque
IBM,lacompañíadecómputodominanteduranteestaépoca,ignoróelestándar.IBMapoyóun
enfoquedistintoconocidocomoelmodelojerárquicodedatos.
 Enlugardeenfocarseenelestándardesegundageneración,loslaboratoriosdeinvestiga-
cióndeIBMylasinstitucionesacadémicasdesarrollaronlasbasesparaunanuevageneración
deDBMS.Eldesarrollomásimportanteprovinodeloslenguajesnoproceduralesparaelacceso
abasesdedatos.AlossistemasdelatercerageneraciónselesconocecomoDBMSrelacionales,
porquesebasanenrelacionesmatemáticasyoperadoresasociados.Laoptimizacióndetecno-
logíasedesarrollóparaqueelaccesoatravésdelenguajessinprocedimientosfueramásefi-
ciente.Comoloslenguajesnoproceduralesproporcionaronunanotoriamejoríasobreelacceso
navegacional,lossistemasdelatercerageneraciónreemplazaronalosdelasegunda,ycomo
sutecnologíaeratandiferente,muchosdelosnuevossistemasfuerondesarrolladospornuevas
compañíasynoporlosfabricantesdelageneraciónprevia.IBMfuelaexcepciónmásnotoria:
supesoocasionólaadopcióndeSQLcomounestándarampliamenteaceptado.

TABLA 1.2
Breveevolucióndela
tecnologíadebasede
datos

Era       Generación            Orientación               Principales funciones

1960 Primera generación Archivo  Estructuras de archivos e interfases 
de programa propietario

1970 Segunda generación Navegación en redes  Redes y jerarquías de registros 
relacionados, interfases de 
programación estándar

1980 Tercera generación Relacional  Lenguajes no procedurales, 
optimización, procesamiento 
transaccional

1990 a 2000 Cuarta generación Objeto  Multimedia, activa, procesamiento 
distribuido, operadores más 
poderosos, procesamiento de data 
warehouse, habilitación para XML

1 Las generaciones de DBMS no deben confundirse con las generaciones de los lenguajes de programación. 
En particular, los lenguajes de cuarta generación se refieren a las características del lenguaje de programa-
ción, no a las características de los DBMS.
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 LosDBMSdecuartageneraciónestánextendiendolasfronterasdelatecnologíadebasesde
datoshaciadatosnoconvencionales,laInternetyelprocesodelosdatawarehouse.Lossistemas
decuartageneraciónpuedenalmacenarymanipulardatosnoconvencionalescomoimágenes,
videos,mapas,sonidosyanimaciones.Debidoaqueestossistemasconsiderancadatipodedato
comounobjetoaadministrar,a lossistemasdecuartageneraciónalgunasvecesseles llama
“orientadosaobjetos”o“relacionadosconobjetos”.Elcapítulo18presentadetallesacercade
lasfuncionesdeobjetosdeunDBMS.Ademásdelénfasisqueseponeenlosobjetos,enlaIn-
ternetsepublicanDBMSparadesarrollarnuevasformasdeprocesamientodistribuido.Ahora,
lamayoríadelosDBMSincluyeformasadecuadasparapublicardatosestáticosydinámicosen
InternethaciendousodelLenguajedeMarcajeExtendido(XML,porsussiglaseninglés)como
unestándar.Elcapítulo17presentalosdetallesacercadelasfuncionalidadesdelprocesamiento
cliente-servidordentrodelosDBMSquesoportanelaccesowebalasbasesdedatos.
 UndesarrollorecienteenlosDBMSdecuartageneracióneselsoporteparaelprocesa-
mientodelosdatawarehouse.Undatawarehouseesunabasededatosqueapoyalatomade
decisionesamedianoylargoplazosenlasorganizaciones.Laextraccióndedatosresumidos
dominaelprocesamientodeldatawarehouse,mientrasquelacombinacióndeactualizaciones
yextraccionesdedatosocurreenlasbasesdedatosquesoportanlasoperacionesdiariasdeuna
organización.Elcapítulo16presentalosdetallesacercadelasfuncionalidadesdelosDBMS
quesoportanelprocesamientodeundatawarehouse.
 Elmercadodelossistemasdecuartageneraciónesunabatalladefabricantesdesistemas
delatercerageneraciónqueestánactualizandosusproductoscontraunnuevogrupodedesa-
rrollodesistemasdesoftwaredecódigoabierto.Hastaahora,parecequelascompañíasqueya
existíanllevanladelantera.

1.3.2

 

El mercado actual del software de base de datos
DeacuerdoconlaSociedadInternacionaldeDatos(IDC),lasventas(licenciasymantenimiento)
delsoftwarecorporativodebasesdedatosalcanzólos13600millonesdedólaresen2003,un
incremento de 7.6 por ciento desde 2002. Los DBMS corporativos hacen uso de servidores
mainframequeejecutanelsistemaoperativoMVSdeIBM,ydeservidoresderangomedioque
ejecutanlossistemasoperativosUnix(Linux,Solaris,AIXyotrasvariantes)yMicrosoftWin-
dowsServer.Lasventasdelsoftwaredebasesdedatoscorporativohanseguidolascondiciones
económicascongrandesaumentosdurantelosañosdegranimpactodeInternet,seguidaspor
uncrecimientolentodurantelaspendientesdelaspuntocomylastelecomunicaciones.Parael
panoramaafuturo,IDCestimaquelasventasdelosDBMScorporativosalcancenlos20mil
millonesdedólaresen2008.
 DeacuerdoconIDC,tressonlosproductosquedominanelmercadodelsoftwaredebases
dedatoscorporativo,talcomosemuestraenlatabla1.3.LaclasificacióndeIDCincluyetanto
lasgananciasporlicenciascomopormantenimiento.Siseconsideranúnicamenteloscostosde

2 Distribución de mercado de acuerdo con un estudio de la Sociedad Internacional de Datos de 2004.

TABLA 1.3 
Distribucióndel
mercadodesoftware
corporativodebases
dedatosen20032

 Distribución total   
Producto      del mercado Comentarios

Oracle 9i, 10g 39.9%  Domina el ambiente Unix; también con gran 
desempeño en el mercado Windows

IBM DB2, Informix 31.3%  Domina los ambientes MVS y AS/400; adquirió 
Informix en 2001; 25% de la distribución del 
mercado de los ambientes Unix

Microsoft SQL Server 12.1%  Domina el mercado de Windows; no tiene 
presencia en otros ambientes

Otros 16.7% Incluye a Sybase, NCR Terradata, Progress 
Software, MySQL, PostgreSQL, Ingres de código 
abierto, Firebird y otros
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licencias,elGartnerGroupcolocaaIBMenlarebanadamásgrandedelmercado,con35.7por
ciento,seguidodeOraclecon33.4porcientoyMicrosoftcon17.7porciento.Elmercado,en
general,esmuycompetitivoentrelasprincipalescompañíasylaspequeñasqueagreganmuchas
funcionesnuevasencadaversión.
 LosproductosDBMSdecódigoabiertohancomenzadoa retar a los comerciales en la
franjademercadodeDBMSdebajorango.AunqueelcódigofuentedelosproductosDBMS
decódigoabiertoseencuentradisponiblesincostoalguno, lamayoríade lasorganizaciones
adquieren contratos de soporte, con lo que los productos de código fuente libre resultan no
gratuitos.Aúnasí,muchasorganizacioneshanreportadounahorroenloscostosalusarpro-
ductosDBMSdecódigofuentelibre,ensumayoríaparasistemasquenosondemisióncrítica.
MySQL,queseintrodujoporprimeravezen1995,esellíderdelmercadodelosDBMSdecó-
digofuentelibre.PostgreSQLeIngresdecódigoabiertosonproductosmadurosdeDBMSde
códigofuentelibre.Firebirdesunnuevoproductodecódigoabiertoqueestáganandoterreno.
 Enelmercadodesoftwarepersonaldebasededatos,MicrosoftAccessdomina,debidoen
partealapenetracióndeMicrosoftOffice.Elsoftwarepersonaldebasededatossevendege-
neralmentecomopartedelsoftwaredeproductividaddeOffice.MicrosoftOfficecontrolacerca
del90porcientodelmercadodesoftwaredeproductividad,porloqueAccessmantieneundo-
miniosemejantedentrodelmercadodebasesdedatospersonales.Otrosproductosimportantes
dentrodelasbasesdedatospersonalessonParadox,Approach,FoxProyFileMakerPro.
 Conelfindeproporcionarunacoberturatantodelsoftwaredebasesdedatospersonalcomo
delcorporativo,estelibroabarcatantoaOraclecomoaMicrosoftAccess.Adicionalmente,el
énfasisenelestándarSQLenlaspartes2y5proporcionaunacoberturasobreellenguajede
basesdedatosparaelrestodelosproductos.
 Debidoalcrecimientopotencialdelosdispositivospersonalesdecómputo,lamayoríade
losfabricantesdeDBMSsehandispuestoaentrarenelmercadode losDBMSembebidos.
Estemercadoactualmenteestácompartidoporunpequeñogrupodecompañíaspequeñascomo
iAnywhereSolutionsySolidInformationTechnology,deformaconjuntaconlosfabricantesde
DBMScorporativosOracleeIBM.

1.4

 

Arquitecturas de los sistemas de administración      
 de bases de datos

ParaproporcionarunvistazoacercadelaorganizacióninternadelosDBMS,estaseccióndes-
cribedosarquitecturasomarcosdetrabajoorganizacionales.Laprimeraarquitecturadescribe
unaorganizacióndedefinicionesdebasesdedatosparareducirelcostodemantenimientodel
software. La segunda describe una organización de datos y software para apoyar el acceso
remoto.Estasarquitecturaspromuevenunentendimientoconceptualenvezdeindicarcómoes
queseorganizaunDBMSreal.

1.4.1

 

Independencia de datos y la arquitectura     
 de los tres esquemas
EnlosprimerosDBMSexistíaunaconexióncercanaentreunabasededatosylosprogramas
quelautilizaban.Enesencia,elDBMSeraconsideradocomopartedellenguajedeprograma-
ción.Comoresultado,ladefinicióndelabasededatosformabapartedelosprogramascompu-
tacionalesqueaccedíanalabasededatos.Adicionalmente,elsignificadoconceptualdebasede
datosnoestabaseparadodesuimplementaciónfísicaenundiscomagnético.Lasdefiniciones
acercadelaestructuradeunabasededatosydesuimplementaciónfísicaestabanmezcladas
conlosprogramascomputacionales.
 Estaasociacióntancercanaentrelasbasesdedatosylosprogramasrelacionadoscondujo
aproblemasenelmantenimientodel software.Éste, incluyendomodificaciones,correccio-
nesymejoras,consumíaunagranporcióndelpresupuestodedesarrollodesoftware.Enlos
primerosDBMS lamayoríade los cambioshechos en las definicionesde la basededatos
ocasionabanmodificacionesenlosprogramasdecómputo.Enmuchoscasos,loscambiosen
losprogramascomputacionalesinvolucrabanlainspeccióndetalladadelcódigo,unproceso
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sumamente laborioso.Esta laborde inspeccióndelcódigoessemejantea la revisiónhecha
paraelajusteconelaño2000,dondelosformatosdelasfechassemodificaronacuatrodígitos.
Lasmejorasdelrendimientodeunabasededatoserandifíciles,yaqueenocasionescientosde
programascomputacionalesnecesitabanserrecompiladosporcadamodificaciónquesehacía.
Debidoaqueerancomunesloscambiosenladefinicióndelasbasesdedatos,unagranpartede
losrecursosdemantenimientodelsoftwareseaplicabanparahacerlos.Algunosestudioshanes-
timadounporcentajetanaltocomo50porcientodelosrecursosdemantenimientodesoftware.

independencia  
de datos
unabasededatosdebe
tenerunaidentidadsepa-
radadelasaplicaciones
quelausan(programas
computacionales,for-
mulariosyreportes).La
identidadseparadaper-
mitequelasdefiniciones
delabasededatosse
modifiquensinafectar
lasaplicacionesrelacio-
nadas.

arquitectura de los 
tres esquemas 
unaarquitecturapara
compartimentalizarlas
descripcionesdelabase
dedatos.Laarquitectura
delostresesquemas
sepropusocomouna
formadeconseguirla
independenciadedatos.

  Elconceptodeindependenciadedatossurgióparasolucionarlosproblemasenelmante-
nimientodeprogramas.Laindependenciadedatossignificaqueunabasededatosdebetener
unaidentidadseparadadelasaplicacionesquelausan(programascomputacionales,formula-
riosyreportes).Laidentidadseparadapermitequeladefinicióndelabasededatoscambiesin
afectarlasaplicacionesrelacionadas.Porejemplo,siseagregaunacolumnanuevaaunatabla,
lasaplicacionesquenousenlacolumnanuevanodebenverseafectadas.Deformasimilar,si
seagregaunatablanueva,sólolasaplicacionesquelarequieranseveránafectadas.Estasepa-
racióndebemarcarseaúnmássialgúncambioafectaúnicamentelaimplementaciónfísicade
labasededatos.Losespecialistasenbasesdedatosdebenposeerlalibertaddeexperimentar
mejoras al rendimiento sin tener que preocuparse por las modificaciones de los programas
computacionales.
 Amediadosdeladécadade1970,elconceptodeindependenciadedatoscondujoalapro-
puestadelaarquitecturadelostresesquemas,ilustradaenlafigura1.12.Lapalabraesquema,
talcomoseaplicaalasbasesdedatos,significadescripcióndelabasededatos.Laarquitectura
delostresesquemasincluyetresnivelesdedescripcióndelabasededatos.Elnivelexternoes
elniveldelusuario.Cadagrupodeusuariospuedetenerunavistaexternaseparada(ovistapara
abreviar)deunabasededatosqueseajustaalasnecesidadesespecíficasdelgrupo.
 Encontraste,losesquemasconceptualeinternorepresentanlabasededatosporcompleto.
Elesquemaconceptualdefinelasentidadesylasrelaciones.Paraunabasededatosempresarial,
elesquemaconceptualpuedesermuygrande,talvezdecientosdetiposdeentidadesyrelacio-
nes.Talcomoelesquemaconceptual,elesquemainternorepresentalabasededatosporcom-
pleto;sinembargo,ésterepresentalavistadealmacenamientodelabasededatos,mientrasque
elesquemaconceptualrepresentaelsignificadológicodelabasededatos.Elesquemainterno
definearchivosoconjuntosdedatosenundispositivodealmacenamientocomoeldiscoduro.
Unarchivopuedealmacenarunaomásdelasentidadesdescritasenelesquemaconceptual.
 Parasimplificaraúnmáslostresnivelesdeesquemas,latabla1.4muestralasdiferencias
entrelasdefinicionesdelabasededatosenlostresnivelesdelosesquemasutilizandoejemplos
delasfuncionesdescritasenlasección1.2.Incluso,enlabasededatossimplificadadeuna
universidadlasdiferenciasentrelosnivelesdelesquemasonclaras.Conunabasededatosmás
complejalasdiferenciasseránmásmarcadas,conmuchasmásvistas,unesquemaconceptual
másgrandeyunointernomáscomplejo.
 Losmapeosdeesquemasdescribenlamaneraenqueunesquemadeunnivelmásaltose
generaapartirdeunesquemadenivelinferior.Porejemplo,lasvistasexternasdelatabla1.4

FIGURA 1.12 
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segeneranapartirdelastablasdelesquemaconceptual.Losmapeosproporcionanelconoci-
mientoparaconvertirunasolicitudutilizandounavistaexterna(porejemplo,HighGPAView)en
unasolicitudqueusalastablasdelesquemaconceptual.Elmapeoentrelosnivelesconceptual
einternomuestracómolasentidadessealmacenanenarchivos.
 LosDBMSutilizanesquemasymapeosparaasegurarlaindependenciadedatos.Típica-
mente,lasaplicacionestienenaccesoaunabasededatosutilizandovistas.ElDBMSconvierte
lasolicituddeunaaplicaciónenunasolicitud,usandoelesquemaconceptualenlugardelavista.
Después,elDBMStransformalasolicituddelesquemaconceptualenunasolicitudusandoel
esquemainterno.Lamayoríadeloscambiosenelesquemaconceptualoenelinternonoafectan
lasaplicaciones,yaquenoutilizanlosnivelesinferioresdelosesquemas.ElDBMS,ynoel
usuario,esresponsabledeusarlosmapeosparahacerlastransformaciones.Paraconocermás
detallesacercadelosmapeosytransformacionesrefiérasealcapítulo10quedescribelasvistas
ylastransformacionesentrelosnivelesconceptualyexterno.Elcapítulo8describelaoptimiza-
cióndeconsultas,elprocesodeconvertirunaconsultadenivelconceptualenunarepresentación
denivelinterno.
 LaarquitecturadelostresesquemasesunestándaroficialdelInstitutoAmericanodeEstán-
daresNacionales(ANSI);sinembargo,losdetallesespecíficosdelestándarnuncaseadoptaron
deformaglobal.Ensulugar,elestándarsirvecomounaguíaacercadecómosepuedealcanzar
laindependenciadelosdatos.Elespíritudelaarquitecturadelostresesquemashasidoamplia-
menteimplementadoenlosDBMSdeterceraycuartageneración.

1.4.2

 

Procesamiento distribuido y la arquitectura     
 cliente-servidor
ConlacrecienteimportanciadelasredesdecómputoylaInternet,elprocesamientodistribuido
seestáconvirtiendoenunafunciónvitaldelosDBMS.Elprocesamientodistribuidopermite
quecomputadorasqueseencuentrandispersasgeográficamentecooperenparaproporcionarel
accesoalosdatos.UnagranpartedelcomercioelectrónicodeInternetinvolucraelaccesoyla
actualizacióndebasesdedatosremotas.Muchasbasesdedatosdelastiendasdepartamentales,
bancosycomercioseguroseencuentrandisponiblesenInternet.LosDBMSutilizanlacapacidad
disponibledelaredydelprocesamientolocalparaproporcionarunaccesoremotoeficiente.
 MuchosDBMSsoportanelprocesamientodistribuidohaciendousodeunaarquitectura
cliente-servidor.Unclienteesunprogramaqueenvíasolicitudesaunservidor.Unservidorpro-
cesalassolicitudesdelcliente.Porejemplo,unclientepuedesolicitaraunservidorqueextraiga
losdatosdeunproducto.Éstelocalizalosdatosylosenvíadevueltaalcliente,quienpuede
realizaralgúnprocesamientoadicionalalosdatosantesdedesplegarlosresultadosalusuario.
Otroejemplo:unclienteenvíaunaordencompletaaunservidor.Elservidorvalidalaorden,
actualizalabasededatosyenvíaunacusedereciboalusuario.Elclienteinformaalusuarioque
laordenhasidoprocesada.

arquitectura 
cliente-servidor
unarreglodecom-
ponentes(clientesy
servidores)ydatos
entrecomputadoras
conectadasaunared.
Laarquitecturacliente-
servidorsoportaelpro-
cesamientoeficientede
mensajes(solicitudesde
servicio)entrelosclien-
tesylosservidores.

  Paramejorareldesempeñoyladisponibilidaddelosdatos,laarquitecturacliente-servidor
soportamuchasformasdedistribuirelsoftwareylosdatosenunareddecómputo.Elesquema
mássimpleconsisteencolocartantoelsoftwarecomolosdatosenunamismacomputadora
(figura1.13a).Elsoftwareylosdatostambiénpuedendistribuirseparaaprovecharlasventajas
deunared.Enlafigura1.13b),elsoftwaredelservidory labasededatosseubicanenuna
computadoraremota.Enlafigura1.13c),elsoftwaredelservidorylabasededatosseubicanen
variascomputadorasremotas.

TABLA 1.4 
Ejemplodelabase
dedatosdelauniver-
sidadqueilustralas
diferenciasentrelos
nivelesdeesquema

Nivel de esquema Descripción

Externo HighGPAView: datos solicitados para la consulta de la figura 1.7
 FacultyAssignmentFormView: datos solicitados para el formulario de la figura 1.9
 FacultyWorkLoadReportView: datos solicitados para el reporte de la figura 1.10
Conceptual  Tablas Estudiante, Inscripción, Curso, Profesor y sus relaciones (figura 1.6)
Interno  Archivos necesarios para almacenar las tablas; archivos adicionales para mejorar el 

desempeño (propiedad de indización de la figura 1.5)
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 ElDBMStienevariasresponsabilidadesenunaarquitecturacliente-servidor;proporciona
elsoftwarequesepuedeejecutarenelclienteyenelservidor.Escomúnqueelsoftwaredel
clientesearesponsabledeaceptarloscomandosdelusuario,desplegarlosresultadosyrealizar
algúnprocesamientoalosdatos.Elsoftwaredelservidorvalidalaspeticionesdelosclientes;
localizalasbasesdedatosremotas;lasactualiza,encasodesernecesario,yenvíalosdatosal
clienteenunformatoqueéstepuedaentender.
 Lasarquitecturascliente-servidorproporcionanunaformaflexibleparaquelosDBMSin-
teractúenconlascomputadorasdelared.Ladistribucióndeltrabajoentreclientesyservidores
ylasalternativasdisponiblesparaubicarlosdatosyelsoftwaresonmuchomáscomplejasque
lasqueaquísemuestran.Ustedconocerámásdetallesacercadelasarquitecturascliente-servi-
dorenelcapítulo17.

1.5

 

Impactos organizacionales de la tecnología de base de datos

Estaseccióncomplementalaintroducciónalatecnologíadebasesdedatosplanteandolosefec-
tosquetienesobrelasorganizaciones.Laprimeraseccióndescribelasposiblesinteracciones
queustedpuedetenerconalgunabasededatosenunaorganización.Lasegundadescribela
administracióndelosrecursosdeinformaciónenunesfuerzoporcontrolarlosdatosproducidos
yutilizadosporunaorganización.Hemospuestoespecialatenciónalosrolesadministrativos
queustedpuedejugarcomopartedelesfuerzoporcontrolar losrecursosdeinformación.El
capítulo14proporcionamásdetallesacercadelasherramientasylosprocesosutilizadospor
estosrolesadministrativos.

1.5.1

 

Interactuando con las bases de datos
Debidoa la ampliapresenciade lasbasesdedatos, existendistintas formasen lasque se
puedeinteractuarconellas.Laclasificacióndelafigura1.14muestralasdiferenciasentrelos
usuariosfuncionales,quienesinteractúanconlasbasesdedatoscomopartedesutrabajo,y

FIGURA 1.13 
Arreglostípicosde
cliente-servidorentre
unabasededatosyel
software

a) Cliente, servidor y

base de datos en

la misma computadora

b) Múltiples clientes y un servidor 

en distintas computadoras

c) Múltiples servidores y bases de datos en distintas computadoras

Cliente

Base de datos

Cliente

Cliente

Cliente

Servidor

Servidor

Base de datos

Cliente

Cliente

Servidor

Base de datos

Servidor

Base de datos

Cliente

Cliente
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losprofesionalesdelossistemasdeinformaciónquienesparticipanensudiseñoeimplementa-
ción.Cadaelementodelajerarquíarepresentaunrolquesepuedejugar;aunquepuedejugarse
másdeunodeformasimultánea.Porejemplo,unusuariofuncionalconuntrabajocomoanalista
financieropuedejugarlostresrolesendistintasbasesdedatos.Enalgunasorganizacionesse
traslapaladiferenciaentreusuariosfuncionalesyprofesionalesdelainformación.Enestasorga-
nizaciones,losusuariosfuncionalespuedenparticipareneldiseñoyusodelasbasesdedatos.
 Losusuariosfuncionalespuedendesempeñarunpapelpasivooactivocuandointeractúan
conlasbasesdedatos.Eluso indirectodeunabasededatosesunrolpasivo.Aunusuario
indirectoseleofreceunreportedealgunosdatosextraídosdeunabasededatos.Unusuario
paramétricoesmásactivoqueunusuarioindirecto.Unusuarioparamétricosolicitaformularios
existentesoreportesconelusodeparámetros,valoresdeentradaquecambiandeunusoaotro.
Porejemplo,unparámetropuedeindicarunrangodefechas,unterritoriodeventasoelnombre
deundepartamento.Elusuarioexperimentadoeselmásactivo.Debidoaquelanecesidadde
tomadedecisionesnosepuedepredecir,esimportantedominarelusonoplaneadodeunabase
dedatos.Unusuarioexperimentadoeslosuficientementehábilcomoparaconstruirunformu-
larioounreportecuandolonecesite.Losusuariosconexperienciadebencomprenderperfecta-
mentelosaccesosnoprocedurales,unahabilidaddescritaenlaspartes2y5deestelibro.
 Losprofesionalesensistemasdeinformacióninteractúanconlasbasesdedatoscomoparte
deldesarrollodeunsistemadeinformación.Losanalistas/programadoressonresponsablesde
obtenerlosrequerimientos,diseñarlasaplicacioneseimplementarlossistemasdeinformación.
Elloscreanyusanvistasexternasparadesarrollarformularios,reportesyotraspartesdelsis-
temadeinformación.Losdirectivostienenelpapeldesupervisióneneldesarrollodelasbases
dedatosydelossistemasdeinformación.

administrador de 
base de datos 
unaposicióndeapoyo
queseespecializaenla
administracióndebases
dedatosindividualesy
DBMS.

  Losadministradoresdebasesdedatosayudantantoalosprofesionalesensistemasdein-
formacióncomoalosusuariosfuncionales.Losadministradoresdebasesdedatostienenuna
ampliavariedadderesponsabilidadestécnicasynotécnicas(tabla1.5).Lashabilidadestécni-
casestánmásorientadasalosdetalles;lasnotécnicasestánmásorientadasalaspersonas.La
principalresponsabilidadtécnicaesdiseñarlabasededatos;delladonotécnico,eltiempodel
administradordebasededatossedivideentrevariasactividades.Losadministradoresdebases
dedatostambiénpuedentenerresponsabilidadesenlaplaneaciónyenlaevaluacióndeDBMS.

TABLA 1.5 
Responsabilidades
deladministrador
debasededatos

Técnicas   No técnicas

Diseño de esquemas conceptuales Implementar los estándares de la base de datos
Diseño de esquemas internos Crear los materiales de entrenamiento
Monitoreo del desempeño de la base de datos Promover los beneficios de las bases de datos
Seleccionar y evaluar el software de base de datos Atender consultas de los usuarios
Diseñar las bases de datos cliente-servidor
Solucionar los problemas de la base de datos

FIGURA 1.14 
Clasificaciónderoles
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1.5.2

 

Administración de recursos de información 
Laadministraciónderecursosdeinformaciónesunarespuestaalretodeutilizardeformaefec-
tivalatecnologíadelainformación.Elobjetivodelaadministraciónderecursosdeinformación
esutilizarlatecnologíadelainformacióncomounaherramientadeprocesamiento,distribución
eintegraciónalolargodeunaorganización.Laadministraciónderecursosdeinformacióntiene
muchassemejanzasconlaadministraciónderecursosfísicos,comoelinventario.Laadminis-
tracióndeinventariosimplicaactividadescomolasalvaguardadelinventarioparaevitarsurobo
odeterioro,elalmacenamientoparaunusoeficiente,laseleccióndeproveedores,elmanejode
mermas,lacoordinacióndelmovimientoylareduccióndecostos.Laadministraciónderecur-
sosdeinformaciónincluyeactividadessimilares:planeaciónyadquisicióndedatos,protección
delosdatosdeaccesosnoautorizados,aseguramientodelaconfiabilidad,coordinacióndelflujo
entresistemasdeinformaciónyeliminacióndeduplicados.

administrador de 
datos 
unaposicióngerencial
querealizalaplaneación
yestablecelaspolíticas
paralosrecursosde
informacióndeunaor-
ganización.

  Comopartedelcontrolderecursosdeinformaciónhansurgidonuevasresponsabilidades
administrativas.Eladministradordedatosesunaposicióngerencialconmuchasdeestasres-
ponsabilidades,siendolaprincipal, laplaneacióndeldesarrollodenuevasbasesdedatos.El
administradordedatosconservaunaarquitecturacorporativaquedescribelasbasesdedatos
existentesylasnuevas;tambiénevalúalasnuevastecnologíasdelainformaciónydefinelos
estándaresparaadministrarlasbasesdedatos.
 Eladministradordedatos,generalmente,tieneresponsabilidadesmásampliasqueelad-
ministradordebasededatos.Elpapelprincipaldelprimeroestá en laplaneación,mientras
queelsegundotieneunrolmástécnico,enfocadoabasesdedatosindividualesyDBMS.El
administradordedatostambiénrevisalasfuentesdeinformacióndesdeuncontextomásamplio
yconsideratodotipodedatos,digitalesynodigitales.Muchasorganizacionesestánhaciendo
ungranesfuerzoparadigitalizarlosdatosnotradicionalescomovideos,materialesdeentrena-
miento,imágenesycorrespondencia.Eladministradordedatosdesarrollaplanesalargoplazo
paralosdatosnotradicionales,mientrasqueeladministradordebasededatosimplementaestos
planesusandolatecnologíadebasededatosapropiada.

FIGURA 1.15

 

Ubicaciónenelorganigramadelosadministradoresdedatosydebasesdedatos
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 Dadoelampliorangoderesponsabilidades,eladministradordedatosnormalmentetiene
unaposiciónsuperiorenelorganigrama.Lafigura1.15ilustradosposiblesubicacionesdelos
administradoresdedatosylosadministradoresdebasesdedatos.Enunaorganizaciónpequeña
sepuedencombinarambosrolesenlaadministracióndesistemas.

Reflexión 
final

  Elcapítulo1lehaofrecidounaampliaintroducciónalosDBMS.Debeutilizarestosantecedentes
comouncontextoparalashabilidadesqueadquiriráenlossiguientescapítulos.Aprendióque
lasbasesdedatoscontienendatosinterrelacionadosquesepuedencompartirenlasdiversas
áreasdeunaorganización.LosDBMSsoportanlatransformacióndelosdatosparalatomade
decisiones.Parasoportarestatransformación,latecnologíadebasesdedatoshaevolucionado
desdeelsimpleaccesodearchivoshastapoderosossistemasquesoportanladefinicióndebases
dedatos;accesossinprocedimientos;desarrollodeaplicaciones;procesamientodetransacciones,
y mejoras del rendimiento. El acceso no procedural es el elemento más importante, porque
permiteelaccesosinuncódigodetallado.Aprendióacercadelasdosarquitecturasqueproveen
losprincipiosdeorganizaciónparalosDBMS.Laarquitecturadelostresesquemassustentala
independenciadedatos,unconceptoimportanteparareducirloscostosdelmantenimientode
software.Lasarquitecturascliente-servidorpermitenquelasbasesdedatosesténdisponibles
desderedesdecomputadoras,unafunciónvitalenelmundointerconectadodehoyendía.
 Lashabilidadesdesarrolladasencapítulosposterioreslepermitirántrabajarcomounusua-
riofuncionalactivooanalista.Ambostiposdeusuariosnecesitancomprenderlashabilidades
quesedescribenenlasegundapartedellibro.Laparte5dellibroproporcionahabilidadespara
losanalistas/programadores.Estelibrotambiénproporcionalashabilidadesfundamentalespara
obtenerunaposicióndeespecialistacomoadministradordedatosodebasesdedatos.Lashabi-
lidadesdelatercera,cuarta,sextayséptimapartesdeestelibrosonmuyútilesparalaposición
deadministradordebasesdedatos.Sinembargo,esprobablequenecesitetomarcursosadicio-
nales,aprenderdetallessobrelosDBMSmáspopularesyadquirirexperienciaadministrativa,
antesdeobtenerunpuestodeespecialista.Unaposicióndeespecialistaenbasesdedatospuede
serunaoportunidademocionanteyunacarreralucrativadignadetomarseencuenta.

Revisión de 
conceptos

 • Característicasdeunabasededatos:persistente,interrelacionadaycompartida.

• Funcionesdelossistemasdeadministracióndebasesdedatos(DBMS).

• Accesonoprocedural:unaclaveenlaproductividaddelsoftware.

• Transacción:unaunidaddetrabajoquesedebeprocesardeformaconfiable.

• Desarrollodeaplicacionesusandoaccesossinprocedimientosparaespecificarlosrequeri-
mientosdedatosdelosformulariosylosreportes.

• Interfasedelenguajeproceduralparacombinarelaccesonoproceduralconunlenguajede
programacióncomoCOBOLoVisualBasic.

• Evolucióndelsoftwaredebasesdedatosalolargodecuatrogeneracionesdemejorastec-
nológicas.

• Enfoqueactualensoftwaredebasesdedatosquesoportamultimedia,procesamientodis-
tribuido,operadoresmáspoderososydatawarehouse.

• TiposdeDBMS:corporativos,deescritorio,embebidos.

• Independenciadedatosparasolucionarlosproblemasdelmantenimientodeprogramasde
cómputo.

• Arquitecturadetresesquemasparareducirelimpactodeloscambiosenladefiniciónde
basesdedatos.
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• Arquitecturacliente-servidorparausarbasesdedatossobreredesdecómputo.

• Rolesdeespecialistasenbasesdedatos:administradordebasesdedatosyadministrador
dedatos.

• Administraciónderecursosdelainformaciónparaelaprovechamientodelatecnologíade
lainformación.

Preguntas 1. Mencione una base de datos que haya utilizado en algún trabajo o como consumidor. Enliste las
entidadesyrelacionesquecontengalabasededatos.Sinoestáseguro,imaginequéentidadesyrela-
cionestienelabasededatos.

 2. Paralabasededatosdelapregunta1,enlistelosgruposdeusuariosqueutilizanlabasededatos.

 3. Paraunodelosgruposdelapregunta2,describaunaaplicación(formulariooreporte)queuseel
grupo.

 4. Expliquelapropiedaddepersistenciadelasbasesdedatos.

 5. Expliquelapropiedaddeinterrelacióndelasbasesdedatos.

 6. Expliquelapropiedaddecompartirdelasbasesdedatos.

 7. ¿QuéesunDBMS?

 8. ¿QuéesSQL?

 9. Mencioneladiferenciaentreunlenguajeproceduralyunonoprocedural.¿Quésentenciaspertenecen
aunlenguajeprocedural,peronoaunonoprocedural?

10. ¿PorquéelaccesonoproceduralesunafunciónimportantedelosDBMS?

11. ¿Cuáleslaconexiónentreelaccesonoproceduralyeldesarrollodelaaplicación(formularioore-
porte)?¿Puedeelaccesonoproceduralutilizarseeneldesarrollodeaplicaciones?

12. ¿Cuálesladiferenciaentreunformularioyunreporte?

13. ¿Quéeslainterfasedeunlenguajeprocedural?

14. ¿Quéesunatransacción?

15. ¿QuéfuncionesproporcionaunDBMSparaapoyarelprocesamientotransaccional?

16. Paralabasededatosdelapregunta1,mencioneunatransacciónqueseautilizada.¿Quétanseguido
piensa que la transacción se envía a la base de datos? ¿Cuántos usuarios envían transacciones al
mismotiempo?Adivinelasúltimasdospartessinoestáseguro.

17. ¿QuéesunDBMScorporativo?

18. ¿QuéesunDBMSdeescritorio?

19. ¿QuéesunDBMSembebido?

20. ¿CuáleseranlasfuncionesprincipalesdelosDBMSdeprimerageneración?

21. ¿CuáleseranlasfuncionesprincipalesdelosDBMSdesegundageneración?

22. ¿CuáleseranlasfuncionesprincipalesdelosDBMSdetercerageneración?

23. ¿CuálessonlasfuncionesprincipalesdelosDBMSdecuartageneración?

24. Paralabasededatosdescritaenlapregunta1,traceunatablaqueilustrelasdiferenciasentrelos
nivelesdelesquema.Uselatabla1.4comoguía.

25. ¿Cuáleselpropósitodelosmapeosenlaarquitecturadelostresesquemas?¿EselusuariooelDBMS
elresponsabledeusarlosmapeos?

26. Expliquecómoesquelaarquitecturadelostresesquemassoportalaindependenciadedatos.

27. Enunaarquitecturacliente-servidor,¿porquélascapacidadesdeprocesamientosedividenentreun
clienteyunservidor?Enotraspalabras,¿porquéelservidornohacetodoelprocesamiento?

28. Enunaarquitecturacliente-servidor,¿porqué,enocasiones,sealmacenanlosdatosenvariascompu-
tadorasenlugardeenunasola?

29. Paralabasededatosdelapregunta1,mencionecómointeractúanlosusuariosfuncionalesconlabase
dedatos.Intenteidentificaralosusuariosindirectos,paramétricosypoderososdelabasededatos.

30. Expliquelasdistintasresponsabilidadesdeunusuariofuncionalactivoyunanalista.¿Quénivelde
esquemautilizanambosusuarios?

31. ¿Quépuestolegustaríamáscomounobjetivoalargoplazoensucarrera:administradordebasesde
datosoadministradordedatos?Expliquebrevementesupreferencia.

32. ¿QuénichodemercadoocupanlosproductosDBMSdecódigolibre?
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Problemas Dadalanaturalezaintroductoriadeestecapítulo,noexistenproblemasenél.Losproblemasaparecenal
finaldelamayoríadeloscapítulosenelrestodellibro.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 LossitioswebdelaDBAZine(www.dbazine.com),delarevistaIntelligentEnterprise(www.iemagazine.
com)ydelAdvisor.com(www.advisor.com)proporcionaninformacióntécnicaydetalladaacercadeDBMS
comerciales,diseñodebasesdedatosydesarrollodeaplicacionesdebasesdedatos.Paraaprendermás
acercadelroldelosespecialistasdebasesdedatosydelaadministracióndelosrecursosdeinformación,
debeconsultarMullin(2002).
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2
Introducción al desarrollo 
de bases de datos
Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo constituye un repaso al proceso de desarrollo de bases de datos. Al finalizar este 
capítulo habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Listar los elementos del ciclo de vida de un sistema de información.

• Describir el papel de una base de datos en un sistema de información.

• Explicar los objetivos del desarrollo de una base de datos.

• Comprender las relaciones entre las fases del proceso de desarrollo de una base de datos.

• Nombrar las características comunes que ofrecen las herramientas CASE para el desarrollo 
de bases de datos.

Panorama general

Elcapítulo1nosofrecióunaampliaintroducciónalusodebasesdedatosdentrodelasorgani-
zaciones,asícomodelatecnologíadebasesdedatos.Asimismo,seabordaronlascaracterísti-
casdeunabasededatosdenegocios,lascaracterísticasbásicasdeunsistemadeadministración
debasesdedatos(DBMS),laarquitecturaparaeldesarrollodebasesdedatosylainteracción
derolesorganizacionalesconlasbasesdedatos.Estecapítulocontinúaconlaintroducciónala
administracióndebasesdedatosofreciendounamplioenfoqueeneldesarrollodelasbasesde
datos.Aprenderásobreelcontexto,objetivos,fasesyherramientasdedesarrollodeunabase
dedatosparaobtenerlashabilidadesyconocimientosnecesariosparaabordarlaspartes3y4.
 Antesdedesarrollarestashabilidadesespecíficassenecesitacomprenderelampliocontexto
deldesarrollodelasbasesdedatos.Estecapítuloexplicaelcontextodelasbasesdedatosconside-
radascomopartedeunsistemadeinformación.Conelloustedaprenderásobreloscomponentes
deunsistemadeinformación,suciclodevidayelpapeldeldesarrollodebasesdedatoscomo
partedeldesarrollodelossistemasdeinformación.Elcontextodelossistemasdeinformación
representalosantecedentesparaeldesarrollodebasesdedatos.Deestaformaaprenderá,pues,las
fases,habilidadesyherramientasdesoftwareparaeldesarrollodebasesdedatos.

2.1

 

Sistemas de información 

Lasbasesdedatossonpartedeunsistemadeinformación.Antesdecomprendersudesarrollo,
debecomprenderelcontextoquelorodea.Estaseccióndescribeloscomponentesdeunsistema
deinformaciónyvariasmetodologíasparasudesarrollo.

Capítulo 
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2.1.1

 

Componentes de los sistemas de información 
Unsistemaesunconjuntodecomponentesrelacionadosentresíquetrabajanparaalcanzarun
objetivo.Losobjetivossecumplenmediantelainteracciónconelambienteyfuncionesdedes-
empeño.Porejemplo,elsistemacirculatoriodelossereshumanos,formadoporlasangre,las
venasyelcorazón,hacequelasangrecirculehacialasdistintaspartesdelcuerpo.Elsistema
circulatoriointeractúaconotrossistemasdelcuerpoparaasegurarquelacantidadylacompo-
sicióncorrectadelasangrellegueatiempoadistintaspartesdelcuerpo.
 Unsistemadeinformaciónessimilaraunsistemafísico(talcomoelsistemacirculatorio),
conlaexcepcióndequeunsistemadeinformaciónmanejadatosenlugardeobjetosfísicos,
comolasangre.Unsistemadeinformaciónaceptadatosprovenientesdesuentorno,losprocesa
ygeneradatosdesalidaparalatomadedecisiones.Porejemplo,unsistemadeinformaciónpara
procesarlospréstamosdedineroalosestudiantes(figura2.1)ayudaalproveedordelservicioa
rastrearlospréstamosenlasdistintasinstitucionesalasqueseofrece.Elentornodeestesistema
estáformadoporlosprestamistas,estudiantesyagenciasdegobierno.Losprestamistasenvían
lassolicitudesdepréstamoaprobadasylosestudiantesrecibenelefectivoparasusgastosesco-
lares.Despuésdelagraduación,losestudiantesrecibenunestadodecuentamensualyrealizan
lospagosparaliquidarsuspréstamos.Siunestudiantefalla,laagenciagubernamentalrecibeun
avisoincriminatorio.
 Lasbasesdedatos soncomponentesesencialesdemuchos sistemasde información.El
papeldeunabasededatosesproporcionarunamemoriade largoplazoparaun sistemade
información.Lamemoriadelargoplazocontieneentidadesyrelaciones.Porejemplo,labase
dedatosdelafigura2.1contienedatosacercadelosestudiantes,préstamosypagos,parapoder
generarestadosdecuenta,desembolsosdeefectivoyavisosincriminatorios.Lossistemasde
informaciónquecarecendeunamemoriapermanente,oquesólotienenalgunasdelasvariables
deunamemoriapermanente,generalmente se incluyenendispositivosqueproporcionanun
rangolimitadodefunciones,envezdelampliorangodefuncionesqueofreceunsistemade
información.
 Lasbasesdedatosnosonlosúnicoscomponentesdelossistemasdeinformación;también
contienenpersonas,procedimientos,datosdeentrada,datosdesalida,softwareyhardware.Por
lotanto,eldesarrollodeunsistemadeinformacióninvolucramásqueelsimpledesarrollode
unabasededatos,talcomolocomentaremosenseguida.

FIGURA 2.1Panoramadelsistemadeprocesamientodepréstamosaestudiantes
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2.1.2

 

Proceso del desarrollo de sistemas de información
Lafigura2.2muestralasfasesdelciclodevidadeundesarrollodesistemastradicional.Las
fasesparticularesdelciclodevidanosonestándar.Distintosautoresyorganizacioneshanpro-
puestodetresa20fases.Alciclodevidatradicionalcomúnmenteseleconocecomomodeloo
metodologíadecascada,yaqueelresultadodecadaunadesusfasesfluyealasiguiente.Elciclo
devidatradicionalgeneralmenteesunmarcodereferencia.Paralamayoríadelossistemas,la
fronteraentreunafaseyotrasedisipaporloquehayunconsiderabletrabajoderetrocesoentre
ellas,paracontinuarnuevamenteconlafaseenqueestábamos(backtracking).Peroelciclode
vidatradicionalaúnesútil,yaquedescribeeltipodeactividadymuestralosdetallesadiciona-
leshastaqueelsistemaoperacionalemerge.Lossiguienteselementosdescribenlasactividades
decadafase:

• Fasedeinvestigaciónpreliminar:Generaelenunciadodelproblemayunestudiodefac-
tibilidad.Elestudiodefactibilidadidentificaloscostosylosbeneficiosdelsistema.Siel
sistemaesfactible,seotorgalaaprobaciónparacomenzarsuanálisis.

• Fasedeanálisisdesistemas:Generalosrequerimientosquedescribenlosprocesos,datos
einteraccionesconelentorno.Seusantécnicasdediagramaciónparadocumentarlospro-
cesos,datose interaccionesenelentorno.Paragenerar losrequerimientos,seestudiael
sistemaactualyseentrevistaalosusuariosdelsistemapropuesto.

• Fasedediseñodesistemas:Generaunplanparaimplementarlosrequerimientosdeforma
eficiente.Secreanlasespecificacionesdediseñodelosprocesos,datoseinteraccionescon
elentorno.Lasespecificacionesdediseñoseenfocanalasalternativasqueoptimicenlos
recursosdadaslasrestriccionesquesepresenten.

• Fasedeimplementacióndesistemas:Generaelcódigoejecutable,basesdedatosydocu-
mentaciónparaelusuario.Paraimplementarelsistemasecodificanypruebanlasespecifi-
cacionesdeldiseño.

FIGURA 2.2   
Ciclodevidatradi-
cionaldeldesarrollo
desistemas
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 Antesdequeelnuevosistemaseaoperacional,debecrearunplandetransicióndelsistema
existentealnuevo.Paraobtener totalconfianzayexperienciaconelnuevosistema,una
empresadebeutilizarambossistemasenparalelodurantealgúntiempo.

• Fasedemantenimiento:Generalascorrecciones,cambiosymejorasalsistemaoperativode
información.Lafasedemantenimientoiniciacuandounsistemadeinformaciónsevuelve
operacional.Lafasedemantenimientosedistinguedelasotrasfasesporqueincluyeactivi-
dadesdetodasellas.Lafasedemantenimientoterminacuandoeldesarrollodeunsistema
nuevosejustificamedianteelcosto.Debidoalosaltoscostosfijosdeldesarrollodenuevos
sistemas,lafasedemantenimientopuededurardécadas.

 Elciclodevidatradicionalhasidocriticadoporvariasrazones.Primero,unsistemaope-
rativonoseproducehastaqueterminaelproceso.Altiempodequeelsistemaesoperacional,
los requerimientos pudieron haber cambiado. Segundo, generalmente existe cierta prisa por
comenzarlaimplementaciónparaqueelproductoseavisible.Dadaestaprisa,esposiblequeno
sedediqueeltiemposuficientealanálisisyeldiseño.
 Sehanpropuestovariasmetodologías alternativaspara solucionar estasdificultades.En
lasmetodologíasdeldesarrolloenespiral,lasfasesdelciclodevidasedesarrollanparacada
unodelossubconjuntosdelsistema,quedemaneraprogresivageneranunsistemamásgrande
hastaqueelproductofinalemergeporcompleto.Lasmetodologíasparaelrápidodesarrollode
aplicacionesretrasaneldiseñodedocumentosdeproducciónhastaquelosrequerimientosson
claros.Lasversionesamenorescaladeunsistema,conocidascomoprototipos,seutilizanpara
tenerenclarolosrequerimientos.Losprototipossepuedenimplementarrápidamentehaciendo
usodeherramientasgráficasdedesarrolloparagenerarformularios,reportesycódigo.Laim-
plementacióndeunprototipolespermitealosusuariosproporcionarunasignificativaretroali-
mentaciónalosdesarrolladores.Generalmente,losusuariosnocomprendenlosrequerimientos
hastaqueexperimentanconunprototipo.Porlotanto,losprototipospuedeneliminarlosriesgos
deldesarrollodeunsistemadeinformación,yaquepermitenunaretroalimentaciónmásdirecta
yoportunaacercadelsistema.
 Entodaslasmetodologíasdedesarrollosedebengenerarlosmodelosgráficosdedatos,
procesoseinteraccionesconelentorno.Elmodelodedatosdescribelostiposdedatosysus
relaciones.Elmodelodeprocesosdescribelasrelacionesentrelosprocesos.Unprocesopuede
proporcionardatosdeentradaqueutilicenotrosprocesosyusar losdatosdesalidadeotros
procesos.Elmodelodeinteracciónconelentornodescribelasrelacionesentreeventosyproce-
sos.Uneventocomoelpasodeltiempoounaaccióndelentornopuedendesencadenarqueun
procesoseinicieosedetenga.Lafasedelanálisisdesistemasgeneraunaversióninicialdeestos
modelos.Lafasedediseñodesistemasagregamásdetallesparaquelosmodelossepuedan
implementardeformamáseficiente.
 Aunquelosmodelosdedatos,procesoseinteraccionesconelentornosonnecesariospara
desarrollarunsistemadeinformación,estelibroponeénfasisúnicamenteenlosmodelosde
datos.Enmuchosesfuerzosdedesarrollode sistemasde información, lomás importantees
elmodelodedatos.Enlossistemasdeinformaciónempresariales,losmodelosdeprocesose
interacciónconelentornocomúnmentesegenerandespuésdelmodelodedatos.Enlugarde
presentarlanotacióndelosmodelosdeprocesoseinteracciónconelentorno,estelibroseen-
focaenlosprototiposqueilustranlasconexionesentrelosdatos,losprocesosyelentorno.Para
conocermásdetallesacercadelosmodelosdeprocesoseinteracciónconelambiente,porfavor
consultelasreferenciasalfinaldelcapítulo.

2.2

 

Objetivos del desarrollo de base de datos

Entérminosgenerales,elobjetivodeldesarrollodebasesdedatosescrearunabasededatos
queproporcioneunrecursoimportanteaunaorganización.Paralograresteobjetivo,labasede
datosdebedarservicioaunagrancomunidaddeusuarios,apoyarpolíticascorporativas,incluir
datosdealtacalidadyofrecerunaccesoeficiente.Elrestodeestaseccióndescribeconmayor
detallelosobjetivosdeldesarrollodeunabasededatos.
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2.2.1

 

Desarrollar un vocabulario común 
Unabasededatosproporcionaunvocabulariocomúnalaorganización.Antesdeimplementar
unabasededatos,lasdistintaspartesdeunaorganizaciónpuedentenerunaterminologíadistinta.
Porejemplo,puedehabermúltiplesformatosparalasdirecciones,múltiplesformasdeidentifi-
caralosclientesydistintasmanerasdecalcularlastasasdeinterés.Despuésdeimplementaruna
basededatossepuedemejorarlacomunicaciónentrelasdistintaspartesdelaorganización;por
lotanto,unabasededatospuedeuniralaorganizaciónestableciendounvocabulariocomún.
 Conseguirestevocabulariocomúnnoessencillo.Eldesarrollodeunabasededatosre-
quiereelcompromisodesatisfaceraunagrancomunidaddeusuarios.Enciertosentidounbuen
diseñadordebasesdedatoscompartealgunascaracterísticasconunbuenpolítico.Unbuenpo-
líticogeneralmenteencuentrasolucionesconlasquenotodoelmundopuedeestardeacuerdo.
Alestablecerunvocabulariocomún,eldiseñadordebasededatostambiénencuentraestetipo
desolucionesimperfectas.Losacuerdospuedenserdifíciles,perolosresultadospuedenmejo-
rarlaproductividad,lasatisfaccióndelclienteyotrasmedidasdedesempeñoorganizacional.

2.2.2

 

Definición del significado de los datos
Unabasededatoscontienereglasdenegocioparasoportarlaspolíticasorganizacionales.La
definicióndelasreglasdenegocioeslaesenciadeladefinicióndelasemánticaosignificado
deunabasededatos.Porejemplo,enunsistemadecapturadeórdenes,unareglaimportante
esquelaordendebeantecederalembarque.Labasededatospuedeincluirunarestricciónde
integridadqueapoyeestaregla.Ladefinicióndelasreglasdenegociopermitequelabasede
datosapoyedeformaactivalaspolíticasorganizacionales.Esterolactivocontrastaconelrol
pasivoquelasbasesdedatostienenalestablecerunvocabulariocomún.
 Alestablecerelsignificadode losdatos,undiseñadordebasesdedatosdebeelegir los
nivelesderestricciónapropiados.Laseleccióndelosnivelesderestricciónapropiadospuedere-
querirbalancearlasnecesidadesdelosdistintosgrupos.Lasrestriccionesqueseanmuyestrictas
puedenforzarsolucionesalternasparamanejarlasexcepciones.Encontraste,lasrestricciones
queseanmuyflexiblespuedenpermitirlacapturaincorrectadedatosdentrodelabasededatos.
Porejemplo,enunabasededatosuniversitariaundiseñadordebeescogersiuncursosepuede
almacenarsinsaberquiéneselinstructor.Algunosgruposdeusuariosquerránqueelinstructor
seacapturadoal inicioparaasegurarsedequeloscompromisosdelcursosecumplan.Otros
gruposdeusuariosdesearánmayorflexibilidad,yaqueloscatálogosdecursosgeneralmentese
imprimencomoavancedelprincipiodeunperiodoacadémico.Forzarlacapturadelinstructor
almomentoenquesealmacenaelcursopuedesermuyestricto.Silabasededatoscontiene
estarestricción,losusuariospuedenverseforzadosadarlelavueltautilizandounvalorporomi-
sión,talcomoTBA(seanunciará).Larestricciónapropiada(forzandolacapturadelinstructor
opermitiendosucapturaposterior)dependedelaimportanciadelasnecesidadesdelosgrupos
deusuariosconrespectoalosobjetivosdelaorganización.

2.2.3

 

Asegurar la calidad de los datos
Laimportanciadelacalidaddelosdatosessimilaralaimportanciadelacalidaddelproducto
enuna industria.Lapobre calidaddeunproductopuede conducir a pérdidas en las ventas,
demandaseinsatisfaccióndelcliente.Comolosdatossonelproductodeunsistemadeinfor-
mación,sucalidaddebeserigualmenteimportante.Lapocacalidaddelosdatospuedeconducir
aunadeficientetomadedecisionessobrelacomunicaciónconlosclientes,laidentificaciónde
clientesrepetidos,elrastreodeventasylaresolucióndeproblemasconlosclientes.Porejem-
plo,lacomunicaciónconlosclientespuededificultarsesilasdireccionesnoestánactualizadas
olosnombresdelosclientesestánasentadosdeformainconsistenteendiferentesórdenes.
 Lacalidaddelosdatostienemuchasdimensionesocaracterísticas,talcomoseilustraenla
tabla2.1.Laimportanciadelascaracterísticasdecalidaddelosdatosdepende,engranparte,de
labasededatosenlaqueseapliquen.Porejemplo,enladescripcióndelproductoenlabasede
datosdeunatiendadeabarrotes,puedeserquealgunascaracterísticasimportantesdelacalidad
delosdatosseanlacaducidadyconsistenciadelosprecios,mientrasqueparaotraspartesdela
basededatospuedehaberotrascaracterísticasmásimportantes.
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 Eldiseñodeunabasededatosdebealcanzarunaadecuadacalidaddedatos.Cuandoseeva-
lúanlasalternativas,eldiseñadordebasededatosdebeconsiderarlascaracterísticasdecalidad
paralosdatos.Porejemplo,enunabasededatosdeclientes,eldiseñadordebasededatosdebe
considerarlaposibilidaddequealgunosclientesnotenganunadirecciónenEstadosUnidos.
Porlotanto,eldiseñodelabasededatosestaráincompletosinocontemplalasdireccionesque
noseandeEstadosUnidos.
 Paraconseguirlaadecuadacalidaddelosdatossepuederequerirdeunbalancecosto-be-
neficio.Porejemplo,enunabasededatosdeunatiendadeabarrotes,losbeneficiosdelaactua-
lizacióndelosprecioseneltiempoadecuadosetraducenenmenosquejasdelosconsumidores
ymenospérdidaspormultasdelgobierno.Obtenercalidadenlosdatospuedesercostoso,tanto
enlasactividadespreventivascomoenlasdemonitoreo.Porejemplo,paramejorarladispo-
nibilidadylaactualizacióndeprecios,sepuedehacerusodelacapturaautomatizadadedatos
(actividadpreventiva)ydelmuestreodelaexactituddelospreciosalconsumidor(actividadde
monitoreo).
 Lainteraccióncosto-beneficioenlacalidaddedatosdebeconsiderarloscostosylosbe-
neficiosalargoycortoplazos.Generalmente,losbeneficiosdelacalidaddedatossonalargo
plazo,enespecialaquellosqueseintercambianentrebasesdedatosindividuales.Porejemplo,
lacoherenciaenlaidentificacióndeunclienteentrevariasbasesdedatospuedeserunpunto
crucialparala tomaestratégicadedecisiones.Dichopuntopuedenoser importanteparalas
basesdedatosenloindividual.Elcapítulo16tratasobredatawarehousesycontemplalosele-
mentosdelacalidaddedatosenrelaciónconlatomaestratégicadedecisiones.

2.2.4

 

En busca de la implementación eficiente
Auncuando se cumplan lasmetasdel diseño, no sedebeutilizar unabasededatos conun
desempeño pobre. Es importante encontrar una implementación eficiente; sin embargo, una
implementacióneficientedeberespetarlasotrasmetastantocomoseaposible.Losusuariosde
labasededatosdebenrechazarlaimplementacióneficientequecomprometaelsignificadoola
calidaddelabasededatos.
 Encontrarunaimplementacióneficienteesunproblemadeoptimizaciónconunobjetivo
yrestricciones.Demanerainformal,elobjetivoesmaximizarel temadeldesempeñocontra
lasrestriccionesdelusodelosrecursos,ylacalidadysignificadodelosdatos.Encontraruna
implementacióneficientepuedeserdifícilporelnúmerodeopcionesdisponibles,lainteracción
entrelasalternativasyladificultadparadescribirlosaccesos.Adicionalmente,encontraruna
implementacióneficienterequieredeunesfuerzocontinuo.Eldesempeñodebemonitorearsey
loscambiosaldiseñodebenllevarseacabosólosiestángarantizados.

2.3

 

Proceso de desarrollo de la base de datos

Estaseccióndescribelasfasesdelprocesodedesarrollodebasededatosydescribesurelación
conelprocesodedesarrollodelossistemasdeinformación.Loscapítulosdelaspartes3y4se
elaboraronapartirdelmarcodetrabajoqueaquíseestablece.

TABLA 2.1
Característicascomu-
nesdelacalidadde
datos

Característica Significado

Completos La base de datos representa todos los datos importantes del sistema   
 de información
Faltos de ambigüedad  Cada parte de la base de datos tiene únicamente un significado
Correctos La base de datos contiene los valores que el usuario percibe
Actualizados Los cambios del negocio se actualizan en la base de datos    
 sin retrasos excesivos
Confiables Las fallas o interferencias no corrompen la base de datos
Consistentes Las distintas partes de la base de datos no están en conflicto
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2.3.1

 

Fases del desarrollo de base de datos
Lametadelprocesodedesarrollodebasededatosesgenerarunabasededatosoperacionalpara
unsistemadeinformación.Paragenerarunabasededatosoperacional,ustednecesitadefinir
tresesquemas(externo,conceptualeinterno)ypoblar(proporcionarlosdatos)labasededatos.
Paracrearestosesquemaspuedeseguirelprocesoilustradoenlafigura2.3.Lasprimerasdos
fasesseenfocanenlainformacióncontenidaenlabasededatos,mientrasquelasúltimasdosse
enfocanenunaimplementacióneficiente.Estasfasessedescribenconmayordetalleenelresto
deestasección.

Modeladoconceptualdelosdatos
Lafasedelmodeladoconceptualdelosdatosutilizalosrequerimientosdedatosygeneralos
diagramasentidad-relación(ERD)paraelesquemaconceptualyparacadaunodelosesquemas
externos.Losrequerimientosdedatospuedentenervariosformatos,talescomoentrevistascon
losusuarios,documentacióndelossistemasactualesyformulariosyreportespropuestos.El
esquemaconceptualdebe representar todos los requerimientosy formatos.Encontraste, los
esquemasexternos(ovistas)representanlosrequerimientosdeunusoparticulardelabasede
datos,talcomounformulariooreporteenlugardetodoslosrequerimientos.Porlotanto,los
esquemasexternosgeneralmentesonmuchomáspequeñosqueelesquemaconceptual.
 Losesquemasconceptualesyexternossiguenlasreglasdelmodeloentidad-relación,una
representacióngráficaqueilustralascosasdeinterés(entidades)ylasrelacionesentreellas.La
figura2.4muestraundiagramaentidad-relación(ERD)comopartedeunsistemadepréstamos
aestudiantes.Los rectángulos (StudentyLoan) representan los tiposdeentidad,y las líneas
conleyendas(Receives)representanrelaciones.Losatributosopropiedadesdelasentidadesse

FIGURA 2.3
Fasesdeldesarrollo
debasesdedatos

Modelado conceptual

de datos

Requerimientos de datos

Diseño lógico

de bases de datos

Diagramas de entidad-relación

(conceptuales y externos)

Diseño de bases

de datos distribuidas

Tablas de la base de datos relacional

Diseño físico

de bases de datos

Esquema de distribución

Esquema interno, base de datos poblada
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enlistandentrodelrectángulo.Elatributosubrayado,conocidocomollaveprimaria,proporciona
unaidentificaciónúnicaparaeltipodeentidad.Elcapítulo3proporcionaunadefiniciónprecisa
delasllavesprimarias.Loscapítulos5y6presentanmásdetallesacercadelmodeloentidad-
relación.Yaqueelmodeloentidad-relaciónnoseincluyeporcompletoenningúnDBMS,el
esquemaconceptualnoseenfocaenningúnDBMSenespecífico.

Diseñológicodebasesdedatos
Lafasedeldiseñológicodelasbasesdedatostransformaelmodeloconceptualdedatosenun
formatocomprensibleparaunDBMScomercial.Lafasedeldiseñológiconoseenfocaenuna
implementacióneficiente.Ensulugar,lafasedeldiseñológicoseenfocaenrefinarelmodelo
conceptualdedatos.Losrefinamientospreservanelcontenidodelainformacióndelmodelocon-
ceptualdedatosmientrasquehabilitanlaimplementaciónenunDBMScomercial.Debidoaque
lamayoríadelasbasesdedatoscorporativasestánimplementadasenDBMSrelacionales,lafase
deldiseñológicogeneralmenteproduceundiseñodetablas.
 Lafasedeldiseñológicodelabasededatosestáformadapordosactividadesderefina-
mientodedatos:laconversiónylanormalización.Laactividaddeconversióntransformalos
ERDendiseñosdetablashaciendousodereglasdeconversión.Talcomoaprenderáenelcapí-
tulo3,undiseñodetablasincluyetablas,columnas,llavesprimarias,llavesforáneas(enlacesa
otrastablasrelacionadas)yotraspropiedades.Porejemplo,elERDdelafigura2.4seconvierte
endos tablas tal comose ilustraen lafigura2.5.Laactividaddenormalizaciónelimina las
redundanciasenundiseñode tablasutilizandolasrestriccionesodependenciasentre lasco-
lumnas.Elcapítulo6presentalasreglasdeconversiónmientrasqueelcapítulo7presentalas
técnicasdenormalización.

CREATETABLEStudent
(StdNoINTEGERNOTNULL,

StdNameCHAR(50),
...

PRIMARYKEY(StdNo))

CREATETABLELoan

(LoanNoINTEGERNOTNULL,

LoanAmtDECIMAL(10,2),

StdNoINTEGERNOTNULL,
...

PRIMARYKEY(LoanNo),

FOREIGNKEY(StdNo)REFERENCESStudent)

FIGURA 2.5
Conversión 
delafigura2.4

Estudiante

StdNo

StdName

Recibe

Préstamo

LoanNo

LoanAmt

FIGURA 2.4
ERDparcialdelsis-
temadepréstamosa
estudiantes
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Diseñodebasesdedatosdistribuidas
Lafasedeldiseñodebasesdedatosdistribuidasmarcaelarranquedelasdosprimerasfases.El
diseñodebasesdedatosdistribuidasyeldiseñofísicodebasesdedatosseencuentranenfoca-
dosenlaimplementacióneficiente.Encontraste,lasdosprimerasfases(elmodeloconceptual
delosdatosyeldiseñológicodebasesdedatos)estánenfocadasenlainformacióncontenida
enellas.
 Eldiseñodebasesdedatosdistribuidas involucra seleccionar laubicaciónde losdatos
yprocesos,detalformaquemejoreeldesempeño.Eldesempeñosepuedemedirdemuchas
formas,talescomolareducciónenlostiemposderespuesta,ladisponibilidaddelosdatosyun
mejorcontrol.Paralasdecisionessobrelaubicacióndelosdatos,labasededatossepuededi-
vidirdemuchasformasparadistribuirlaentrevarioscentrosdecómputo.Porejemplo,unatabla
depréstamossepuededistribuirdeacuerdoconlaubicacióndelbancoqueotorgaelpréstamo.
Otratécnicaparamejorareldesempeñoesreplicarohacercopiadelaspartesdeunabasede
datos.Lareplicaciónmejoraladisponibilidaddelabasededatosperohacequelasactualiza-
cionesseanmásdifíciles,yaquevariascopiasdeberánseguirsiendoconsistentes.
 Paralasdecisionessobrelaubicacióndeprocesos,unapartedeltrabajohabitualmentese
llevaacaboenunservidoryotrapartedeltrabajosedesarrollaenalgúncliente.Porejemplo,el
servidorporlogeneralobtienelosdatosylosenvíaalcliente.Elclientedespliegalosresultados
deunaformaatractiva.Existenmuchasotrasopcionessobrelaubicacióndelosdatosysupro-
cesamientoqueseexploranenelcapítulo17.

Diseñofísicodebasesdedatos
Lafasedeldiseñofísicodebasesdedatos,semejantealafasedeldiseñodebasesdedatosdis-
tribuidas, se enfoca en una implementación eficiente. Contrario al diseño de bases de datos
distribuidas,eldiseñofísicodebasesdedatosseenfocaeneldesempeñodeunasolaubicación
decómputo.Siunabasededatosesdistribuida,debedecidirseporeldiseñofísicoparacada
ubicación.Una implementacióneficienteminimizael tiempoderespuestasin tenerqueusar
demasiadosrecursos,comoelespacioendiscoymemoria.Comolostiemposderespuestason
difícilesdemedirdeformadirecta,sedebensustituirconotrasformasdemedidacomolasac-
tividadesdeentrada/salidahaciaeldisco.
 Enlafasedediseñofísicodebasesdedatosexistendosimportantesalternativasacercade
laubicacióndelosíndicesydatos.Uníndiceesunarchivoauxiliarquepuedeayudaramejorar
eldesempeño.Paracadaunadelascolumnasdelatablaeldiseñadordecidesiuníndicepuede
mejorar sudesempeño.Un índicepuedemejorar eldesempeñoen la recuperacióndedatos,
peroafectareldesempeñoenlasactualizaciones.Porejemplo,puedenmejorareldesempeño
losíndicessobreunallaveprimaria(StdNoyLoanNodelafigura2.5).Enloquerespectaala
ubicacióndelosdatos,eldiseñadordecidecómodebenagruparseolocalizarseeneldisco.Por
ejemplo,eldesempeñopuedemejorarsilosrenglonesdelosestudiantessecolocancercadelos
renglonesasociadosconlospréstamos.Elcapítulo8describelosdetallesdeldiseñofísicode
basesdedatos,incluyendolaseleccióndeíndicesylaubicacióndelosdatos.

Diseñoconceptualrobustoengrandesproyectos
Elprocesodedesarrollodebasesdedatosmostradoenlafigura2.3funcionabienparabases
dedatosdetamañomoderado.Parabasesdedatosmásgrandes,generalmentesemodificala
fasedelmodeladoconceptual.Eldiseñodegrandesbasesdedatosesunprocesoqueconsume
tiempoyrequiereeltrabajointensivodetodounequipodediseñadores.Elesfuerzoparaeste
tipodedesarrollopuedeinvolucrarrequerimientosprovenientesdedistintosgruposdeusuarios.
Paraadministrarsucomplejidad,enmuchasáreasdelacomputaciónseutilizalaestrategiade
“divideyvencerás”.Ladivisióndeunproblemagrandeenpartesmáspequeñaspermitequelos
problemaspequeñosseresuelvandeformaindependiente.Lasoluciónalospequeñosproble-
massecombinaparatenerunasolucióncompletadelproblema.
 Eldiseñodevistasylaintegración(figura2.6)esunaaproximaciónalaadministraciónde
basesdedatosgrandesycomplejas.EneldiseñodevistasseconstruyeunERDporcadagrupo
deusuarios.Generalmente, unavista es lo suficientementepequeña comoparaqueuna sola
personapuedadiseñarla.Variosdiseñadorespuedentrabajarenvistasquecubranvariaspartes
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delabasededatos.Elprocesodeintegracióndevistaslascombinatodasenunúnicoesquema
conceptual.Laintegracióninvolucraelreconocimientoylaresolucióndeconflictos.Pararesol-
verlosconflictos,algunasvecesesnecesariorevisarlasvistasenconflicto.Elcompromisoes
unadelaspartesimportantesenlasolucióndeconflictosdelprocesodeintegracióndevistas.El
capítulo12ofrecelosdetallesacercadeldiseñodevistasydelprocesodeintegracióndevistas.

Revisióncruzadacondesarrollodeaplicaciones
Elprocesodedesarrollodebasesdedatosnoexistedeformaaislada,sinoquesellevaacabo
deformaconjuntaconotrasactividadesdelanálisis,diseñoeimplementacióndesistemas.La
fasedelmodeladoconceptualdedatosserealizacomopartedelafasedeanálisisdesistemas.
Lafasedeldiseñológicodebasesdedatosserealizaduranteeldiseñodesistemas.Lasfases
deldiseñodebasesdedatosdistribuidasydeldiseñofísicodebasesdedatoscomúnmentese
encuentrandivididasenlasfasesdediseñoeimplementacióndesistemas.Muchasdelasde-
cisionespreliminaresparalasúltimasdosfasessepuedenhacerduranteeldiseñodesistemas;
sinembargo,muchasdelasdecisionesdeldiseñofísicoyladistribucióndebenprobarseenuna
basededatospoblada.Porlotanto,algunasdelasactividadesdelasúltimasdosfasesocurren
durantelaimplementacióndelsistema.
 Paracompletarlosobjetivosdeldesarrollodebasesdedatos,esteprocesodebeacoplarse
deformadirectaconlasotraspartesdeldesarrollodesistemasdeinformación.Paragenerarlos
modelosdedatos,procesoseinteracciónconelambientedemaneraconsistenteycompleta,se
puedellevaracabounarevisióncruzada,comoseilustraenlafigura2.7.Elprocesodedesa-
rrollodelossistemasdeinformaciónsepuededividirentreeldesarrollodelasbasesdedatosy
eldesarrollodelasaplicaciones.ElprocesodedesarrollodebasesdedatosgeneraERD,diseño
detablas,etc.,comosedescribióenestasección.Elprocesodedesarrollodelasaplicaciones
generamodelosdeprocesos,interacciónyprototipos.Losprototipossonmuyimportantesal
momentoderealizarunarevisióncruzada.Unabasededatosnotieneningúnvaloramenosque
soportelasaplicacionesparalascualesseconstruyó,comoformulariosyreportes.Losproto-
tipospuedenayudararevelarlasincongruenciasentrelabasededatosylasaplicacionesque
utiliza.

2.3.2

 

Habilidades en el desarrollo de bases de datos
Comodiseñadordebasesdedatos,ustednecesitadostiposdehabilidades,comoseilustraen
lafigura2.8.Las fasesdelmodeladoconceptualesdedatosydeldiseño lógicodebasesde
datos involucranensumayoríahabilidadesbásicas.Lashabilidadesbásicassoncualitativas,
subjetivasyorientadashacialaspersonas.Lashabilidadescualitativasenfatizanlageneración
dealternativasviablesenlugardeaquellasquesonmejores.Comodiseñadordebasesdedatos,

Diseño de vistas

Modelo conceptual de datos

Requerimientos de datos

Integración de vistas

Vistas de los ERD

Diagramas de entidad-relación

FIGURA 2.6
Fragmentacióndel
modelodedatoscon-
ceptualeneldiseñoe
integracióndevistas
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FIGURA 2.7
Interacciónentrela
basededatosyel
desarrollodeaplica-
ciones

Desarrollo

de base de datos

ERD, diseño de tablas

...

Requerimientos de datos

Base de datos operacional Aplicaciones operacionales

Revisión cruzada

Requerimientos de la aplicación

Desarrollo

de aplicaciones

Modelos de procesos,

modelos de interacción,

prototipos

Requerimientos

del sistema

Sistema

operacional

ustedquerrágenerarunrangodealternativasfactibles.Laelecciónentrealternativasfactibles
puedesersubjetiva.Debeidentificarlossupuestosenlosquecadaunadelasalternativasfacti-
bleseslapreferida.Generalmentelaalternativaseleccionadatieneunabasesubjetivaapartirdel
enunciadodeotrodiseñadorsobrelossupuestosmásviables.Elmodeladoconceptualdedatos
seorientahacialaspersonas.Enelpapeldemodeladordedatos,necesitaobtenerlosrequeri-
mientosdediversosgruposdeusuarios.Comosemencionópreviamente,elcompromisoyla
atenciónefectivaconstituyenhabilidadesesencialesenelmodeladodedatos.
 Eldiseñodebasesdedatosdistribuidasyeldiseñofísicodebasesdedatosensumayor
parteinvolucranhabilidadesavanzadas.Lashabilidadesavanzadassoncuantitativas,objetivase
intensivassobrelosdatos.Puederesultardegranutilidadalgúntipodeconocimientoprevioen
disciplinascuantitativas,comolaestadísticaylaadministracióndeoperaciones,paracompren-
derlosmodelosmatemáticosutilizadosenestasfases.Muchasdelasdecisionesdeestasfases
sepuedenmodelardeformamatemáticausandoalgunafunciónobjetivaysuslimitaciones.Por
ejemplo,elobjetivofuncionalparalaeleccióndeuníndiceesminimizarlaslecturasyescritu-
rasaldiscoconrestriccionesdedelimitaciónsobrelacantidaddeespaciodeldiscoyeltiempo
derespuesta.Muchasdecisionesnosepuedenbasarúnicamenteencriteriosobjetivosdadala
incertidumbreacercadelusodeunabasededatos.Pararesolverlaincertidumbre,puedeser
útilunanálisisintensivodelosdatos.Eldiseñadordebasededatosdebereuniryanalizarla
informaciónparacomprenderlospatronessobreelusoyeldesempeñodelabasededatos.
 Dadaslasdiversashabilidadesyelconocimientopreviorequeridoenvariasfasesdeldesa-
rrollodebasesdedatos,puededarselaespecializaciónenalgúnrol.Enlasgrandesorganizacio-
nes,losrolesdeldiseñodebasesdedatossedividenentremodeladoresdedatosyexpertosenel
desempeñodebasesdedatos.Losmodeladoresdedatosseencuentranensumayoríainvolucra-
dosconlasfasesdelmodeladoconceptualdelosdatosydeldiseñológicodelasbasesdedatos.
Losexpertoseneldesempeñodebasesdedatosseinvolucranprincipalmenteenlasfasesdel
diseñodebasesdedatosdistribuidasydeldiseñofísicodebasesdedatos.Debidoaqueestos
dosrolesrequierendedistintashabilidades,lamismapersonanodesempeñaráambasfunciones
dentrodelasgrandesorganizaciones.Enlasorganizacionespequeñaslamismapersonapuede
realizarlasdosfunciones.
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FIGURA 2.8
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2.4

 

Herramientas para el desarrollo de bases de datos

Paramejorarlaproductividadeneldesarrollodesistemasdeinformaciónsehancreadoherra-
mientasauxiliaresparalaingenieríadesoftware(herramientasCASE,computer-aidedsoftware
engineering, por sus siglas en inglés). Las herramientas CASE pueden ayudar a mejorar la
productividaddelosprofesionalesdesistemasdeinformaciónquetrabajanengrandesproyec-
tos,asícomoladelosusuariosfinalesquetrabajanenproyectospequeños.Diversosestudios
proporcionanevidenciassobrelasfacilidadesqueotorganlasherramientasCASEenlasfases
inicialesdeldesarrollodesistemas,loqueconduceabajarloscostos,mejorarlacalidadyrea-
lizarimplementacionesmásrápidas.
 La mayoría de las herramientas CASE apoyan el proceso de desarrollo de las bases de
datos.AlgunasherramientasCASE incluyenel desarrollodebasesdedatos comopartedel
desarrollodesistemasdeinformación.OtrasherramientasCASEtienecomoobjetivodiversas
fasesdeldesarrollodebasesdedatossintomarencuentaotrosaspectosdeldesarrollodesiste-
masdeinformación.
 LasherramientasCASEgeneralmenteseclasificancomoherramientasfront-endyback-
end.LasherramientasCASEfront-endpuedenayudaralosdiseñadoresadiagramar,analizar
ydocumentar losmodelosusadosenelprocesodedesarrollode lasbasesdedatos.Lashe-
rramientasCASEback-endgeneranprototiposycódigoquepuedenutilizarseparahaceruna
revisióncruzadaentrelabasededatosyotroscomponentesdelsistemadeinformación.Esta
seccióndescribeconmayordetallelasfuncionesdelasherramientasCASEydemuestrauna
herramientaCASEcomercial:MicrosoftOfficeVisioProfessional2003.
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2.4.1

 

Diagramación
LadiagramacióneslafunciónmásimportanteylamásutilizadadelasherramientasCASE.La
mayoríadelasherramientasCASEproporcionanlasfiguraspredefinidasylasconexionesentre
ellas.Lasherramientasdeconexióngeneralmentepermitenquelasfigurassemuevanyperma-
nezcanconectadascomosiestuvieran“pegadas”.Estacaracterísticadelpegadoproporciona
unaflexibilidadimportante,yaquelossímbolosdelosdiagramasgeneralmentesereacomodan
muchasveces.
 LasherramientasCASEproporcionanvariascaracterísticasparabosquejosmásgrandes.
LamayoríadelasherramientasCASEpermitenquelosdiagramasseexpandanalolargode
variaspáginas.Losbosquejosqueabarcanvariaspáginaspuedenimprimirsedetalformaque
laspáginassepeguenparacrearunmural.Eldesplieguepuederesultardifícilcuandosetrata
debosquejosgrandes.AlgunasherramientasCASEintentanmejorarlaaparienciavisualdeun
diagramamediantelacreacióndeundespliegueautomático.Eldespliegueautomáticopuede
minimizarelnúmerodeconexionesquesecruzanenundiagrama.Aunqueeldespliegueau-
tomatizadogeneralmentenoessuficienteporsísolo,undiseñadorpuedeutilizarlocomoun
primerpasoparamejorarlaaparienciavisualdeundiagramagrande.

2.4.2

 

Documentación
LadocumentaciónesunadelasfuncionesmásantiguasyvaliosasdelasherramientasCASE.
LasherramientasCASEpuedenalmacenarmúltiplespropiedadesdeunmodelodedatosyligar
laspropiedadesconsímbolosdeldiagrama.Algunosejemplosdelaspropiedadesalmacenadas
enunaherramientaCASEincluyenlosnombresdealias,reglasdeintegridad,tiposdedatos
ydueños.Ademásdelaspropiedades,lasherramientasCASEpuedenalmacenareltextoque
describalossupuestos,lasalternativasylasnotas.Aldiccionariodedatostambiénseleconoce
comorepositoriooenciclopedia.
 Paraapoyarlaevolucióndelossistemas,muchasherramientasCASEpuedendocumentar
versiones.Unaversiónesungrupodecambiosomejorashechasalsistemaquesepublicande
formaconjunta.Debidoalvolumendecambios,porlogeneralsepublicangruposdecambios
envezdeloscambiosindividuales.Durantelavidadeunsistemadeinformaciónsepueden
hacermuchasversiones.MuchasherramientasCASEsoportanladocumentacióndecambios
individualesydeversionescompletasparaayudaracomprenderlasrelacionesentreversiones.

2.4.3

 

Análisis
LasherramientasCASEpuedenproporcionarasistenciaactivaa losdiseñadoresdebasesde
datosatravésdefuncionesdeanálisis.Estasherramientasayudanaquelosdiseñadoressean
máseficientesenladocumentaciónyladiagramación.Enlasfuncionesdeanálisis,lasherra-
mientasCASEpuedenrealizarel trabajodeundiseñadordebasesdedatos.Unafunciónde
análisisescualquierformaderazonamientoaplicadaalasespecificacionesgeneradasdurante
elprocesodedesarrollodebasesdedatos.Porejemplo,unafuncióndeanálisisimportantees
hacerlaconversiónentreunERDyundiseñodetablas.AlaconversióndeunERDenundiseño
detablasseleconocecomoingenieríaprogresivayalaconversiónenladireccióncontrariase
leconocecomoingenieríaenreversa.
 Lasfuncionesdeanálisisaplicanparacadaunadelasfasesdeldesarrollodebasesdedatos.
Enlafasedelmodeladoconceptualdedatos,lasfuncionesdeanálisispuedenmostrarconflictos
dealgúnERD.Lanormalizacióneliminalaredundanciaeneldiseñodetablas.Enlasfasesde
diseñodebasesdedatosdistribuidasydiseñofísicodebasesdedatos,lasfuncionesdeanálisis
puedensugerirdecisionesacercadelaubicacióndelosdatosylaseleccióndeíndices.Además,
lasfuncionesdeanálisisquecontrolanlasversionespuedenutilizarseentrelasfasesdedesarro-
llodebasesdedatos.Lasfuncionesdeanálisispuedenhacerconversionesentrelasversionesy
mostrarunalistadelasdiferenciasentreellas.
 LasfuncionesdeanálisissoncaracterísticasavanzadasdelasherramientasCASE,porlo
queladisponibilidaddelasfuncionesdeanálisisesmuyvariada.AlgunasherramientasCASE
soportanpocoonosoportanlasfuncionesdeanálisis,mientrasqueotrasincluyenunsoporte
bastanteamplio.Debidoaquelasfuncionesdeanálisispuedenserútilesencadaunadelasfases
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deldesarrollodebasesdedatos,ningunaherramientaCASEindividualproporcionaunrango
completodefuncionesdeanálisis.LasherramientasCASEtiendenaespecializarsedeacuerdo
conlasfasesquesoportan.LasherramientasCASEquesonindependientesdealgúnDBMS
típicamenteseespecializanenlasfuncionesdeanálisisdelafasedelmodeladoconceptualde
datos.Encontraste,lasherramientasCASEofrecidasporlosfabricantesdeDBMSgeneral-
menteseespecializanenlasfasesdediseñodebasesdedatosdistribuidasyeneldiseñofísico
debasesdedatos.

2.4.4

 

Herramientas de prototipos
Lasherramientasdeprototiposproporcionanunenlaceentreeldesarrollodebasesdedatosyel
desarrollodeaplicaciones.Lasherramientasparacrearprototipossepuedenutilizarparacrear
formulariosyreporteshaciendousodeunabasededatos.Debidoaquelasherramientaspara
crearprototipospuedengenerarcódigo(sentenciasSQLycódigodeunlenguajedeprograma-
ción),algunasvecesselesconocecomoherramientasgeneradorasdecódigo.Lasherramientas
de prototipos por lo general se incluyen como parte del DBMS. Estas herramientas pueden
ofrecerasistentesqueleayudenaldesarrolladoracrearaplicacionesdeformarápidaypuedan
serprobadasporlosusuarios.Lasherramientasdeprototipostambiénpuedencrearundiseño
debasesdedatosinicialextrayendolosdiseñosactualesdealgunabibliotecadediseños.Este
tipodeherramientalepuederesultarmuyútilalosusuariosfinalesyalosnuevosdiseñadores
debasesdedatos.

TABLA 2.2 
Herramientasdesta-
cadasCASEparael
desarrollodebasesde
datos

Herramienta Fabricante Características de innovación

PowerDesigner 10 Sybase  Ingeniería progresiva y en reversa para las bases de datos 
relacionales y lenguajes de programación varios; soporte 
para la administración de modelos al compararlos y 
unirlos; generación de código de aplicaciones; soporte 
UML; modelado de procesos de negocio; generación 
de código XML; control de versiones; soporte para el 
modelado de data warehouse

Oracle Designer 10g Oracle   Ingeniería progresiva y en reversa para las bases de 
datos relacionales; ingeniería en reversa de formularios; 
generación de código de aplicaciones; control de 
versiones; análisis de dependencias; modelado de los 
procesos de negocio; análisis de referencias cruzadas 

Visual Studio .Net  Microsoft Ingeniería progresiva y en reversa para las bases de  
Enterprise Architect  datos relacionales y para el lenguaje de modelado   
  unificado (UML); generación de código para servicios   
  web XML; soporte para las guías de arquitectura;   
  generación de modelos de datos a partir de las   
  descripciones del lenguaje natural
AllFusion ERWin  Computer  Ingeniería progresiva y en reversa para las bases  
Data Modeler Associates de datos relacionales; generación de código de   
  aplicaciones; soporte al modelado de data warehouse;  
  herramientas para la reutilización de modelos
ER/Studio 6.6 Embarcadero  Ingeniería progresiva y en reversa para las bases de   
 Technologies datos relacionales; generación de código en Java   
  u otro lenguaje; soporte para la administración de   
  modelos para compararlos y unirlos; soporte   
  para UML; control de versiones; soporte para   
  la administración de DBMS múltiples
Visible Analyst 7.6 Visible Systems  Ingeniería progresiva y en reversa para las bases de   
 Corporation datos relacionales; soporte para la administración   
  de modelos para compararlos y unirlos; control de   
  versiones; soporte para la revisión de reglas    
  y metodología; soporte para la planeación estratégica
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2.4.5

 

Herramientas CASE comerciales
Talcomosemuestraenlatabla2.2,existenvariasherramientasCASEqueproporcionanmúl-
tiples funcionalidadesparaeldesarrollodebasesdedatos.Cadaunode losproductosde la
tabla2.2soportaelciclodevidacompletodeldesarrollodesistemasdeinformación,aunquela
calidad,profundidadyrangodelascaracterísticasesvariableentreellos.Además,lamayoría
delosproductosdelatabla2.2tienendistintasversionesquevaríanenprecioycaracterísticas.
TodoslosproductossonrelativamenteneutralesconrespectoaunDBMSenparticular,aunque
cuatrodelosproductossonofrecidospororganizacionesqueposeenlamayoríadelosproductos
DBMS.Ademásdelascaracterísticasdelosproductosdelatabla2.2,otrascompañíasofrecen
herramientasCASEqueseespecializanenunsubconjuntodelasfasesdedesarrollodebases
dedatos.
 Para proporcionar una idea de algunas de las características de las herramientas CASE
comerciales,seilustradeformabreveMicrosoftOfficeVisio2003Professional,unaversión
básicadeVisualStudio .NetEnterpriseArchitect.VisioProfessionalproporcionaexcelentes
capacidadesparadibujaryunnúmeroimportantedeherramientasútilesparaelanálisis.Esta
sección ilustraVisioProfessionalporqueesunaherramientapoderosay fácildeusaren los
cursosdeintroduccióndebasesdedatos.
 Paraeldesarrollodebasesdedatos,VisioProfessionalincluyevariasplantillas(conjuntos
defiguras)yelsoportedediccionariosdedatos.Talcomosemuestraenlafigura2.9,Visiopro-
porcionaplantillasparadistintasnotacionesdelmodeladodedatos[DatabaseModelDiagram,
Express-GyObjectRoleModeling(ORM)],asícomoparaelLenguajedeModeladoUnificado
(disponibleenlacarpetadesoftware).Lafigura2.10ilustralaplantillaentidad-relación(ala
izquierda)ylaventanaparadibujar(aladerecha).Sisemuevealgunodelossímbolos,per-
manececonectadoconlosotrossímbolosgraciasalacaracterísticade“pegado”.Porejemplo,
sielrectángulodeproductosemueve,permanececonectadoalrectánguloOrdLineatravésde
lalíneaPurchaseIn.VisioProfessionalpuedemodificardeformaautomáticaeldiagramapor
completosiasíselesolicita.

FIGURA 2.9
Plantillasparael
modeladodedatos
enVisio2003Profes-
sional
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FIGURA 2.11   
Ventanadepropieda-
desdebasededatos
enVisioProfessional
paraeltipodeenti-
dadProduct

FIGURA 2.12   
Ventanadepropieda-
desdebasededatos
enVisioProfessional
paralarelación
Places

FIGURA 2.10
Plantillasyventanas
dedibujoenVisio
Professional

 Visioproporcionaundiccionariodedatosparaacompañarlaplantilladeentidad-relación.
Paralostiposdeentidad(símbolosderectángulo),Visioproveeelnombre,tipodedato,llave
primariarequerida(PK)eidentificacióndepropiedades,talcomosemuestraenlascolumnas
decategoríadelafigura2.11,asícomootraspropiedadesdelascategoríasquenohansidose-
leccionadas.Paralasrelaciones(líneasqueconectanlossímbolos),Visiosoportapropiedades
sobreladefinición,nombre,cardinalidadyaccionesreferenciales,comoseilustraellafigura
2.12.Paraunsoportealdiccionarioadicionaldedatospuedenagregarsepropiedadespersonali-
zadasoespecíficasdealgúnDBMS.
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 Visioproporcionadiversasherramientasdeanálisisydecreacióndeprototipos,adicionales
alascaracterísticasdelasplatillasydeldiccionario.Lasherramientasdeanálisisdansoporte
principalmentealatareadeconversióndeesquemasdelafasedeldiseñológicodelabasede
datos.Elasistentepararefrescarelmodelodetectaysolucionalasdiferenciasentreundiagrama
debasesdedatosdeVisioyunabasededatosrelacionalexistente.Elasistentedeingeniería
enreversarealizadiversastareasparaconvertirladefinicióndeunabasededatosrelacionalen
undiagramadebasesdedatosdeVisio.Visiotambiénsoportavariasrevisionesdeerrorespara
asegurarlaconsistenciaenlosdiagramasdebasesdedatos.Paracrearprototipos,Visiopuede
almacenarlasfigurasenbasesdedatosrelacionales.Estacaracterísticapuedesermuyútilpara
proporcionarunainterfasevisualparalosdatosjerárquicos,talescomoorganigramasydatosde
facturacióndemateriales.Paracrearprototiposmáspotentes,VisiosoportaellenguajeVisual
BasicwithApplications(VBA),unlenguajebasadoeneventosqueestáintegradoconMicrosoft
Office.

Reflexión 
final

 Al iniciodeestecapítulosedescribióel rolde lasbasesdedatosdentrode los sistemasde
informaciónylanaturalezadelprocesodedesarrollodebasesdedatos.Lossistemasdeinformación
sonconjuntosdecomponentesrelacionadosquegenerandatosparalatomadedecisiones.Las
basesdedatosrepresentanlamemoriapermanentedelossistemasdeinformación.Eldesarrollo
deunsistemadeinformacióninvolucraunprocesorepetitivodeanálisis,diseñoeimplementación.
Eldesarrollodebasesdedatosocurreentodaslasfasesdeldesarrollodesistemas.Debidoaque
unabasededatosgeneralmenteespartecrucialdeunsistemadeinformación,eldesarrollode
basesdedatospuedeserlapartedominanteeneldesarrollodedichossistemas.Eldesarrollo
deloscomponentesdeprocesamientoeinteraccióngeneralmentesellevaacabodespuésdel
desarrollodelabasededatos.Larevisióncruzadaentrelabasededatosylasaplicacionesesla
ligaqueconectaelprocesodedesarrollodebasesdedatosconelprocesodedesarrollodelos
sistemasdeinformación.
 Unavezpresentadoelroldelasbasesdedatosylanaturalezadeldesarrollodelasbases
dedatos,estecapítulodescribemetas,fasesyherramientasparaeldesarrollodebasesdedatos.
Lasmetasenfatizantantoelcontenidoinformativodelabasededatoscomosuimplementación
eficiente.Lasfasesdeldesarrollodeunabasededatosestablecenenprimerlugarelcontenido
informativodelabasededatosydespuésbuscanunaimplementacióneficiente.Lasfasesdel
modeladoconceptualdedatosydeldiseñológicodebasesdedatosinvolucranelcontenidoin-
formativodelabasededatos.Enlaimplementacióneficienteseinvolucranlasfasesdeldiseño
debasesdedatosdistribuidasyeldiseñofísicodebasesdedatos.Debidoalretoqueimplicael
procesodedesarrollodebasesdedatos,sehancreadoherramientasdeingenieríadesoftware
asistidasporcomputadora(CASE)paramejorarlaproductividad.LasherramientasCASEpue-
denseresencialesparaayudaraldiseñadordebasesdedatosatrazar,documentarycrearel
prototipodeunabasededatos.Además,algunasherramientasCASEproporcionanasistencia
activaenelanálisisdeldiseñodelabasededatos.
 Estecapítuloleofreceuncontextoparaloscapítulosdelaspartes3y4;inclusopuedeser
queustedquieravolveraéstedespuésdecompletardichoscapítulos.Loscapítulosdelaspartes
3y4proporcionandetallesacercadelasfasesdeldesarrollodebasesdedatos.Loscapítulos5
y6presentandetallesdelmodeloentidad-relación,laprácticadelmodeladodedatosusandoel
modeloentidad-relaciónylaconversióndelmodelodeentidad-relaciónalmodelorelacional.
Elcapítulo7presenta las técnicasdenormalizaciónpara tablas relacionales,yel capítulo8
presentalastécnicasdeldiseñofísicodebasesdedatos.

Revisión de 
conceptos

 • Sistema:componentesrelacionadosquetrabajanenconjuntoparacumplirobjetivos.

• Sistemadeinformación:sistemaqueacepta,procesaygeneradatos.

• Modeloencascadadeldesarrollodesistemasdeinformación:marcodereferenciaparalas
actividadesdelprocesodedesarrollodesistemasdeinformación.

• Metodologíasdedesarrolloenespiralydedesarrollorápidodeaplicacionesparasolucio-
narlosproblemasdelenfoquetradicionaleneldesarrolloencascada.
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• Roldelasbasesdedatosdentrodelossistemasdeinformación:proporcionanmemoria
permanente.

• Definirunvocabularioencomúnparaunificaraunaorganización.

• Definirlasreglasdenegocioquesoportanlosprocesosorganizacionales.

• Asegurarlacalidaddelosdatosparamejorarlacalidadenlatomadedecisiones.

• Evaluarlainversiónenlacalidaddedatosusandounenfoquecosto-beneficio.

• Encontrarunaimplementacióneficienteparaasegurareldesempeñoadecuadosincompro-
meterotrasmetasdeldiseño.

• Modeladodedatosconceptualpararepresentarelcontenidodelainformación,indepen-
dientedelDBMSdedestino.

• Diseñoeintegracióndevistasparaadministrarlacomplejidaddelosesfuerzosdelmode-
ladodedatosagranescala.

• DiseñológicodebasesdedatospararefinarunmodelodedatosconceptualparaunDBMS
específico.

• Diseñodebasesdedatosdistribuidasparadeterminarlaubicacióndelosdatosyprocesos
conelfindeobtenerunaimplementacióneficienteyconfiable.

• Diseñofísicodebasesdedatosparalograrimplementacioneseficientesencadalugarde
cómputo.

• Desarrollodeprototiposdeformulariosyreportesparahacerunarevisióncruzadaentrela
basededatosylasaplicacionesquelautilizan.

• Habilidadesbásicasparaelmodeladodedatosconceptual:cualitativas,subjetivasyorien-
tadashacialaspersonas.

• Habilidadesavanzadasparaunaimplementacióneficiente:cuantitativas,objetivasyenfoca-
dasalosdatos.

• Herramientasdeingenieríadesoftwareasistidasporcomputadora(CASE)paramejorarla
productividaddelprocesodedesarrollodebasesdedatos.

• AyudafundamentaldelasherramientasCASE:dibujarydocumentar.

• AyudaactivadelasherramientasCASE:análisisycreacióndeprototipos.

Preguntas 1. ¿Cuáleslarelaciónentreunsistemayunsistemadeinformación?

 2. Proporcioneunejemplodeunsistemaquenoseaunsistemadeinformación.

 3. Paraunsistemadeinformaciónqueconozca,describaalgunosdesuscomponentes(datosdeentrada,
datosdesalida,personas,software,hardwareyprocedimientos).

 4. Describabrevementealgunosdelostiposdedatosdeunabasededatosparaelsistemadeinforma-
cióndelapregunta3.

 5. Describalasfasesdelmodelodecascada.

 6. ¿Porquéseleconsideraalmodelodecascadaúnicamentecomounmarcodetrabajodereferencia?

 7. ¿Cuálessonlasdesventajasdelmodelodecascada?

 8. ¿Qué metodologías alternas se han propuesto para solucionar las dificultades del modelo de cas-
cada?

 9. ¿Cuáleslarelaciónentreelprocesodedesarrollodebasesdedatosyelprocesodedesarrollode
sistemasdeinformación?

10. ¿Quéesunmodelodedatos?¿Yunmodelodeprocesos?¿Yunmodelodeinteracciónconelam-
biente?

11. ¿Cuáleselobjetivodecrearunprototipoenelprocesodedesarrollodelossistemasdeinforma-
ción?

12. ¿Cómoesqueeldiseñadordebasededatosseasemejaaunpolíticoalestablecerunvocabularioen
común?

13. ¿Porquéundiseñadordebasesdedatosdebeestablecerelsignificadodelosdatos?
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14. ¿Quéfactoresdebedeconsiderareldiseñadordebasededatoscuandoseleccionelasrestriccionesde
unabasededatos?

15. ¿Porquéesimportantelacalidaddelosdatos?

16. Proporcioneejemplosdeproblemasdecalidaddedatosdeacuerdoconlasdoscaracterísticasmen-
cionadasenlasección2.2.3.

17. ¿Cómo hace un diseñador de bases de datos para decidir el nivel apropiado de la calidad de los
datos?

18. ¿Porquéesimportanteencontrarunaimplementacióneficiente?

19. ¿Cuálessonlasentradasylassalidasdelafasedelmodeladodedatosconceptual?

20. ¿Cuálessonlasentradasysalidasdelafasedeldiseñológicodebasesdedatos?

21. ¿Cuálessonlasentradasysalidasdelafasedeldiseñodelasbasesdedatosdistribuidas?

22. ¿Cuálessonlasentradasysalidasdelafasedeldiseñofísicodebasesdedatos?

23. ¿Quésignificadecirquelafasedelmodeladodebasededatosconceptualylafasedeldiseñológico
delasbasesdedatosseenfocanenelcontenidoinformativodelabasededatos?

24. ¿Porquéhaydosfases(modeladoconceptualdedatosydiseñológicode lasbasesdedatos)que
involucranelcontenidoinformativodelabasededatos?

25. ¿Cuáleslarelacióndeldiseñodevistasylaintegracióndevistasconelmodeladoconceptualde
datos?

26. ¿Quéesunahabilidadbásica?

27. ¿Quéfasesdeldesarrollodebasesdedatosinvolucranprincipalmentehabilidadesbásicas?

28. ¿Quéesunahabilidadavanzada?

29. ¿Quéfasesdeldesarrollodebasesdedatosinvolucranprincipalmentehabilidadesavanzadas?

30. ¿Quétipodeantecedenteeselapropiadoparalashabilidadesavanzadas?

31. ¿Porqué lasgrandesorganizaciones tienenenalgunasocasionesdistintaspersonas realizando las
fasesdediseñoquetienenqueverconcontenidodeinformacióneimplementacióneficiente?

32. ¿PorquélasherramientasCASEsonútilesenelprocesodedesarrollodebasesdedatos?

33. ¿CuálesladiferenciaentrelasherramientasCASEfront-endyback-end?

34. ¿QuétipodesoportepuedeproporcionarunaherramientaCASEparadibujarundiagramadebases
dedatos?

35. ¿QuétipodesoportepuedeproporcionarunaherramientaCASEparadocumentareldiseñodebases
dedatos?

36. ¿QuétipodesoportepuedeproporcionarunaherramientaCASEparaanalizareldiseñodeunabase
dedatos?

37. ¿QuétipodesoportepuedeproporcionarunaherramientaCASEparacrearprototipos?

38. ¿Ustedesperaríaencontraralgúnfabricantedesoftwarequeproporcioneunampliorangodefuncio-
nes(dibujar,documentar,analizarycrearprototipos)paraelprocesodedesarrollodebasesdedatos?
¿Porqué?

Problemas Dadalanaturalezaintroductoriadeestecapítulo,noexistenproblemasenél.Losproblemasaparecenal
finaldeloscapítulosdelaspartes3y4.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Paraunadescripciónmásdetalladadelprocesodedesarrollodebasesdedatospuedeconsultar libros
especializadossobreeldiseñodebasesdedatos,comoBatini,CeriyNavathe(1992)yTeorey(1999).
Paramásdetallesdelprocesodedesarrollodesistemas,puedeconsultarlibrossobreelanálisisydiseño
desistemas,comoWhittenyBentley(2004).Paramásinformaciónacercadelacalidaddedatos,consulte
librosespecializadossobrelacalidaddedatos,incluyendoOlson(2002)yRedman(2001).
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Parte 

2Comprendiendo 
las bases de datos 
relacionales

Loscapítulosdelaparte2proporcionanunaintroduccióndetalladaalmodelorelacional
dedatosconelfindecrearlosfundamentosparaeldiseñodebasesdedatosyeldesarrollode
aplicacionesconbasesdedatosrelacionales.Elcapítulo3presentalosconceptosdedefinición
dedatosyoperadoresderecuperaciónparalasbasesdedatosrelacionales.Elcapítulo4
muestralarecuperaciónmedianteSQLylassentenciasdemodificaciónparaproblemasde
complejidadbajaeintermediayponeénfasisenlasherramientasmentalesparadesarrollar
habilidadesparalaconstruccióndeconsultas(query).

Capítulo3.

 

Elmodelorelacionaldedatos.

Capítulo4.

 

FormulacióndeconsultasconSQL.
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Capítulo

Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo proporciona los fundamentos para usar una base de datos relacional. Al finalizar 
este capítulo el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Reconocer la terminología de la base de datos relacional.

• Comprender el significado de las reglas de integridad para las bases de datos relacionales.

• Comprender el impacto de las filas referenciadas en el mantenimiento de las bases de 
datos relacionales.

• Comprender el significado de cada operador de álgebra relacional.

• Listar las tablas que se deben combinar para obtener los resultados deseados en las 
solicitudes de recuperación simple.

Panorama general

Loscapítulosdelaparte1proporcionaronunpuntodepartidaparalaexploracióndelatec-
nologíadebasesdedatosylacomprensióndelprocesodedesarrollodebasesdedatos.Mos-
tramosampliamentelascaracterísticasdelasbasesdedatosydelosDBMS,losobjetivosdel
desarrollodelasbasesdedatosylasfasesdelprocesodesudesarrollo.Estecapítuloseenfoca
especialmenteenelmodelorelacionaldedatos.LosDBMSrelacionalesdominanelmercado
delosDBMSdenegocio.SinlugaradudasustedutilizarálosDBMSrelacionalesalolargode
sucarreracomoprofesionalensistemasdeinformación.Estecapítuloproporcionalosfunda-
mentosparaqueustedseaeficientealdiseñarbasesdedatosy,encapítulosposteriores,pueda
desarrollaraplicacionesdebasesdedatosrelacionales.
 Parausardeformaefectivaunabasededatosrelacionalustednecesitarádostiposdeco-
nocimientos.Primero,necesitaráentenderlasestructurasycontenidosdelastablasdelabase
dedatos.Entenderlasconexionesentrelastablasesespecialmenteimportante,yaquemuchas
recuperacionesdebasesdedatosinvolucranvariastablas.Estecapítulopresentalaterminología
básica,lasreglasdeintegridadyunanotaciónparavisualizarlasconexionesentrelastablas,
todoconelfindeentenderlasbasesdedatosrelacionales.Ensegundolugar,requierecompren-
derlosoperadoresdeálgebrarelacional,yaquesonloscimientosdelamayoríadeloslenguajes
comercialesdeconsulta.Lacomprensióndelosoperadoresmejorarásuconocimientoacercade
lenguajesdeconsultacomoSQL.Paraayudarloacomprenderelsignificadodecadaoperador,
estecapítuloofreceunarepresentaciónvisualdecadaoperadoryvariosresúmenes.

 3
El modelo    
relacional de datos
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3.1

 

Elementos básicos

Lossistemasdebasesdedatosrelacionalesfuerondesarrolladosinicialmenteporsufamilia-
ridadysimplicidad.Debidoaquelastablasseusanparacomunicarideasenmuchosterrenos
delconocimiento,laterminologíadetablas,filasycolumnasnoesdesconocidadeltodoparala
mayoríadelosusuarios.Durantelosprimerosañosdelasbasesdedatosrelacionales(década
de1970),lasimplicidadylafamiliaridaddelasbasesdedatosrelacionalesfueronsumamente
atractivas,enespecialalcompararseconorientacionesproceduralesdeotrosmodelosdedatos
existentesporentonces.Apesardelafamiliaridadydelasimplicidaddelasbasesdedatosre-
lacionales,existetambiénunafuertebasematemática.Lasmatemáticasdelasbasesdedatos
relacionalesincluyenlaconceptualizacióndelastablascomoconjuntos.Lacombinacióndela
familiaridadylasimplicidadconlosfundamentosmatemáticosestanpoderosaquelosDBMS
relacionalesdominancomercialmente.
 Estasecciónpresentalaterminologíabásicadelasbasesdedatosrelacionaleseintroduce
lasentenciaCREATETABLEdellenguajedeconsultaestructurada(SQL).Delasección3.2
ala3.4seproporcionanmásdetallesdeloselementosdefinidosenestasección.

3.1.1

 

Tablas
tabla 
arreglobidimensional
dedatos.Unatablaestá
formadaporunenca-
bezadoquedefineel
nombredelatablaylos
nombresdecolumnasy
uncuerpoquecontiene
lasfilasdedatos.

 Unabasededatosrelacionalestáformadaporunarecopilacióndetablas.Cadatablatieneuna
partededefiniciónoencabezadoyunapartedecontenidoocuerpo.Lapartedelencabezado
consisteenelnombredelatablaydelascolumnas.Porejemplo,unatablaestudiantepuede
contenercolumnasparanúmerodeseguridadsocial,nombre,dirección,ciudad,estado,código
postal,clase(derecienteingreso,estudiantedesegundoaño,etc.),carreraypromedioacumu-
lado.Elcuerpomuestralasfilasdelatabla.Cadafilaenunatablaestudianterepresentaaun
estudianteinscritoenlauniversidad.Unatablaestudianteparaunacarrerauniversitariapuede
tenermásde30000filas,demasiadasparaverlasalmismotiempo.
 Paraentenderunatablatambiénesútilrevisaralgunasdesusfilas.Unlistadodelatablau
hojadedatosmuestraelnombredelascolumnasenlaprimerafilayelcuerpoenlasfilasres-
tantes.Latabla3.1muestraunlistadodetablasparalatablaStudent.Semuestrantresfilasde
ejemploquerepresentanalosestudiantesdeunauniversidad.Lamaneradenombrarlascolum-
nasenestelibroesusandounaabreviacióndelnombredelatabla(Std)seguidaporunnombre
descriptivo.Debidoaquelosnombresdelascolumnasgeneralmenteseusansinidentificarlas
tablasasociadas,laabreviaciónfacilitalaasociaciónsencilladetablas.Lasmayúsculasyminús-
culasintercaladasremarcanlasdiferentespartesdelnombredeunacolumna.

tipo de datos 
defineunconjuntode
valoresysusoperacio-
nes.Cadacolumnade
unatablaseasociacon
untipodedato.

  Para definir el encabezado de una tabla se puede usar una sentencia CREATETABLE.
CREATETABLEesunasentenciadelenguajedeconsultaestructurada(SQL).Debidoaque
SQLesunlenguajeestándarenlaindustria,enlamayoríadelosDBMSsepuedeusarlasen-
tenciaCREATETABLEparacreartablas.LasentenciaCREATETABLEquesemuestracrea
latablaStudent.1Paracadaunadelascolumnasseespecificanelnombredecolumnayeltipo
dedato.Lostiposdedatosindicanlaclasededato(carácter,numérico,si/no,etc.)ylasope-
racionespermitidasparacadacolumna(operacionesnuméricas,operacionessobrelascadenas
decaracteres,etc.).Cadatipodedatotieneunnombre(porejemplo,CHARparacarácter)y,

1 Las sentencias CREATE TABLE de este capítulo corresponden a la sintaxis estándar de SQL. Existen 
pequeñas diferencias para la mayoría de los DBMS comerciales.

TABLA 3.1

 

Ejemplodelistadodetablasparalatablaestudiante

StdSSN StdFirstName StdLastName StdCity StdState StdZip StdMajor StdClass StdGPA
123-45-6789 HOMER WELLS SEATTLE WA 98121-1111 IS FR 3.00
124-56-7890 BOB NORBERT BOTHELL WA 98011-2121 FIN JR 2.70
234-56-7890 CANDY KENDALL TACOMA WA 99042-3321 ACCT JR 3.50
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generalmente,unaespecificacióndelongitud.Latabla3.2enlistatiposdedatoscomunesquese
usanenlosDBMSrelacionales.2

CREATE TABLE Student
( StdSSN CHAR(11),
 StdFirstName VARCHAR(50),
 StdLastName VARCHAR(50),
 StdCity VARCHAR(50),
 StdState CHAR(2),
 StdZip CHAR(10),
 StdMajor CHAR(6),
 StdClass CHAR(6),
 StdGPA DECIMAL(3,2)    )

3.1.2

 

Conexiones entre tablas
relación 
conexiónentrelasfilas
dedostablas.Lasrela-
cionessemuestranme-
diantelosvaloresdeuna
columnaenunatabla
quecoincidenconlos
valoresdeunacolumna
enotratabla.

 Noessuficienteconentendercadatablaenloindividual.Paracomprenderunabasededatos
relacionaltambiénsedebencomprenderlasconexionesorelacionesentrelastablas.Lasfilas
deunatablageneralmenteserelacionanconlasfilasdeotrastablas.Losvaloresquecoinciden
(idénticos) indican relaciones entre las tablas. Considere el ejemplo de la tabla Enrollment
(tabla3.3),enlacualcadarenglónrepresentaaunestudianteinscritoenalgunodeloscursos
queseofrecen.Losvaloresde lacolumnaStdSSNde la tablaEnrollmentcoincidenconlos
valoresdeStdSSNdelatablaStudent(tabla3.1).Porejemplo,elprimerytercerrenglonesde
latablaEnrollmenttienenelmismovalorenStdSSN(123-45-6789)queelprimerrenglóndela

2 Los tipos de datos no son estándares entre los DBMS relacionales. Los tipos de datos utilizados en este 
capítulo son los especificados en el último estándar de SQL. La mayoría de los DBMS soportan estos tipos 
de datos, aunque sus nombres pueden variar.

TABLA 3.2 
Brevedescripciónde
tiposdedatoscomu-
nesenSQL

Tipo de dato Descripción

CHAR(L)  Para las capturas de texto de longitud fija, como las abreviaciones de un estado y 
los números de seguridad social. Cada valor de la columna para CHAR contiene 
el número máximo de caracteres (L), incluso si la longitud actual es más corta. 
La mayoría de los DBMS tienen un límite superior aproximado de 255 para la 
longitud (L).

VARCHAR(L)  Para texto de longitud variable como los nombres y las direcciones de calles. Los 
valores de las columnas que usen VARCHAR únicamente tienen el número actual 
de caracteres, no la longitud máxima como las columnas CHAR. La mayoría de los 
DBMS tienen un límite superior aproximado de 255 para la longitud.

FLOAT(P)  Para columnas que contienen datos numéricos con una precisión flotante, como 
los cálculos de tasas de interés y cálculos científicos. El parámetro de precisión 
P indica el número de dígitos significativos. La mayoría de los DBMS tienen un 
límite superior aproximado de 38 para P. Algunos DBMS tienen dos tipos de datos, 
REAL y DOUBLE PRECISION, para la precisión baja y alta de los números de punto 
flotante, en lugar de la variable de precisión con el tipo de dato FLOAT.

DATE/TIME  Para las columnas que contienen fechas y horas, como una fecha de pedido. 
Este tipo de datos no es estándar entre los DBSM. Algunos sistemas soportan 
tres tipos de datos (DATE, TIME y TIMESTAMP), mientras que otros soportan una 
combinación de tipos de datos (DATE) que almacenan tanto la fecha como la hora.

DECIMAL(W, R)  Para columnas que contienen datos numéricos con una precisión fija, tal como los 
montos monetarios. El valor W indica el número total de dígitos y el valor R indica 
el número de dígitos a la derecha del punto decimal. A este tipo de dato también 
se le conoce en algunos sistemas como NUMERIC.

INTEGER  Para columnas que contienen números enteros (por ejemplo, números sin punto 
decimal). Algunos DBMS tienen el tipo de dato SMALLINT para números enteros 
muy pequeños y el tipo de dato LONG para enteros muy grandes.

BOOLEAN  Para columnas que contienen datos con dos valores, como verdadero/falso o sí/no.
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48  Parte Dos  Comprendiendolasbasesdedatosrelacionales

tablaStudent.Delamismamanera,losvaloresdelacolumnaOfferNodelatablaEnrollment
coincidenconlacolumnaOfferNodelatablaOffering(tabla3.4).Lafigura3.1muestrauna
ilustracióngráficadelosvaloresquecoinciden.
 Elconceptodecoincidenciadevaloresescrucialenlasbasesdedatosrelacionales.Como
observará, lasbasesdedatospor logeneral tienenmuchas tablas. Inclusounabasededatos
detamañomodestopuedetenerentre10y15tablas.Lasbasesdedatosgrandespuedentener
cientosdetablas.Paraextraerinformaciónsignificativa,porlogeneralesnecesariocombinar
variastablasutilizandovaloresquecoincidan.PuedecombinarlastablasStudentyEnrollment
alhacerquecoincidanStudent.StdSSNyEnrollment.StdSSN.3Deigualforma,alhacerquecoin-
cidanEnrollment.OfferNoyOffering.OfferNo,puedecombinarlastablasEnrollmentyOffering.
Comoobservarámásadelanteenestemismocapítulo,alaoperacióndecombinartablascon

StdSSN

Estudiante

StdLastName

123-45-6789

124-56-7890

234-56-7890

WELLS

KENDALL

NORBERT

StdSSN

Inscripción 

OfferNo

123-45-6789

234-56-7890

123-45-6789

124-56-7890

1234

1234

4321

4321

OfferNo

Cursos ofrecidos

CourseNo

1234

4321

IS320

IS320

FIGURA 3.1 
Valoresquecoinciden
entrelastablasins-
cripción,cursosofre-
cidosyestudiante

OfferNo StdSSN EnrGrade
1234 123-45-6789 3.3
1234 234-56-7890 3.5
4321 123-45-6789 3.5
4321 124-56-7890 3.2

TABLA 3.3 
Ejemplodetablade
inscripción

OfferNo CourseNo OffTerm OffYear OffLocation OffTime FacSSN OffDays
1111 IS320 SUMMER 2006 BLM302 10:30AM  MW
1234 IS320 FALL 2005 BLM302 10:30AM 098-76-5432 MW
2222 IS460 SUMMER 2005 BLM412  1:30PM  TTH
3333 IS320 SPRING 2006 BLM214  8:30AM 098-76-5432 MW
4321 IS320 FALL 2005 BLM214  3:30PM 098-76-5432 TTH
4444 IS320 SPRING 2006 BLM302  3:30PM 543-21-0987 TTH
5678 IS480 SPRING 2006 BLM302 10:30AM 987-65-4321 MW
5679 IS480 SPRING 2006 BLM412  3:30PM 876-54-3210 TTH
9876 IS460 SPRING 2006 BLM307  1:30PM 654-32-1098 TTH

TABLA 3.4

 

Ejemplodetabladecursosofrecidos

3 Cuando las columnas tienen el mismo nombre en dos tablas, se acostumbra anteponer al nombre de la 
columna el nombre de la tabla y un punto, como en Student.StdSSN y Enrollment.StdSSN.
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valoresquecoincidanseleconocecomo join (enlace).Paraextraerdatosútilesescrucial la
comprensióndelasconexionesentrelastablas(odelasformasenquesepuedencombinar).

3.1.3

 

Terminología alternativa
Usteddebesaberqueseusaotra terminologíaademásde tabla,filaycolumna.La tabla3.5
muestratresterminologíasmásomenosequivalentes.Ladivergenciadelaterminologíasedebe
alosdistintosgruposqueusanlasbasesdedatos.Laterminologíaorientadaatablasesatractiva
para los usuariosfinales; la terminología orientada a conjuntos le gusta a los investigadores
académicos; y la terminología orientada a registros le gusta a los profesionales de sistemas
deinformación.Enlaprácticalostérminossepuedenintercambiar.Porejemplo,enelmismo
enunciadopuedeserquesehabletantode“tablas”comode“campos”.Alolargodesucarrera
veráesteintercambiodetérminos.

3.2

 

Reglas de integridad

Enlasecciónanterioraprendióqueunabasededatosestáformadaporunacoleccióndetablas
interrelacionadas.Paracerciorarsedequeunabasededatosproporcionainformaciónsignifica-
tivaesnecesariorecurriralasreglasdeintegridad.Estaseccióndescribedosreglasdeintegri-
dadimportantes(integridaddelaentidadeintegridadreferencial),ejemplosdesususosyuna
notaciónparavisualizarlaintegridadreferencial.

3.2.1

 

Definición de las reglas de integridad
Integridaddelaentidadsignificaquecadatabladebetenerunacolumnaocombinacióndeco-
lumnasconvaloresúnicos.4Únicosignificaquenoexistendosfilasdeunatablaquetenganel
mismovalor.Porejemplo,StdSSNenStudentesúnicaylacombinacióndeStdSSNyOfferNo
esúnicaenEnrollment.Laintegridaddelaentidadaseguraquelasentidades(personas,cosasy
eventos)seidentifiquendeformaúnicaenunabasededatos.Porrazonesdeauditoría,seguridad
ycomunicaciones,esimportantequelasentidadesdenegocioseanfácilmenterastreables.
 Integridadreferencialsignificaquelosvaloresdelacolumnadeunatabladebencoincidir
conlosvaloresdelacolumnadelatablarelacionada.Porejemplo,elvalorStdSSNdecadafila
delatablaEnrollmentdebecoincidirconelvalordeStdSSNdealgunafiladelatablaStudent.
Laintegridadreferencialsecercioradequeunabasededatoscontengaconexionesválidas.Por
ejemplo,escríticoquecadafiladelatablaEnrollmentcontengaunnúmerodeseguridadsocial
válidoparaunestudiante.Delocontrario,algunasinscripcionesnotendránsignificado,loque
posiblementegenereestudiantescon inscripcionesdenegadasdebidoa la inexistenciade los
estudiantesqueocuparonesoslugares.
 Paraunadefiniciónmásprecisadelaintegridaddelaentidadydelaintegridadreferencial,
senecesitanalgunasotrasdefiniciones.Acontinuaciónsedescribenestasdefinicionespreviasy
definicionesmásprecisas.

Definiciones

• Superllave: Una columna o combinación de columnas que contiene valores únicos para
cadarenglón.Lacombinacióndetodaslascolumnasdeunatablasiempreesunasuperllave,
yaquelasfilasdeunatabladebenserúnicas.5

TABLA 3.5 
Terminologíaalterna
parabasesdedatos
relacionales

Orientada a tablas Orientada a conjuntos Orientada a registros

Tabla Relación  Tipo de registro, archivo
Fila Tuplo Registro
Columna Atributo Campo

4 A la integridad de la entidad también se le conoce como integridad de unicidad.
5 La unicidad de las filas es una característica del modelo relacional que no requiere SQL.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



50  Parte Dos  Comprendiendolasbasesdedatosrelacionales

• Llavecandidata:Unasuperllavemínima.Unasuperllaveesmínimasialquitarcualquiera
delascolumnasyanoesúnica.

• Valornulo:Unvalorespecialque representa laausenciadeunvalorpresente.Unvalor
nulopuedeindicarquesedesconoceelvalorpresenteoquenoaplicaparaunadeterminada
fila.

• Llaveprimaria:Unallavecandidatadiseñadadeformaespecial.Lallaveprimariadeuna
tablanopuedecontenervaloresnulos.

• Llaveforánea:Columnaocombinacióndecolumnasenlacuallosvaloresdebencoincidir
conaquéllosdelallavecandidata.Unallaveforáneadebetenerelmismotipodedatosque
sullavecandidataasociada.EnlasentenciaCREATETABLEdeSQL,unallaveforánea
debeestarasociadaconunallaveprimariaenlugardesóloconunallavecandidata.

Reglasdeintegridad

• Regladeintegridaddelaentidad:Nopuedehaberdosfilasenunatablaquecontenganel
mismovalorparauna llaveprimaria.Adicionalmente,ningunafilapuede tenerunvalor
nuloparacualquieradelascolumnasdeunallaveprimaria.

• Regladeintegridadreferencial:Solamentesepuedenalmacenardostiposdevaloresenuna
llaveforánea:

° unvalorquecoincidaconlallavecandidatadealgunafiladelatablaquecontengala
llavecandidataasociadao

° unvalornulo.

3.2.2

 

Aplicación de las reglas de integridad
Paraampliarsuconocimiento,déjenosaplicarlasreglasdeintegridadavariastablasdelabase
dedatosdelauniversidad.LallaveprimariadeStudentesStdSSN.Unallaveprimariasepuede
designar como parte de la sentencia CREATETABLE. Para designar StdSSN como la llave
primariadeStudent,utilicelacláusulaCONSTRAINTparalallaveprimariaalfinaldelasen-
tenciaCREATETABLE.Elnombredelarestricción(PKStudent)queseencuentradespuésde
lapalabraclaveCONSTRAINTfacilitalaidentificacióndelarestricciónsiocurreunaviolación
cuandoseinserteoactualiceunafila.

CREATETABLEStudent
( StdSSN CHAR(11),
 StdFirstName VARCHAR(50),
 StdLastName VARCHAR(50),
 StdCity VARCHAR(50),
 StdState CHAR(2),
 StdZip CHAR(10),
 StdMajor CHAR(6),
 StdClass CHAR(2),
 StdGPA DECIMAL(3,2),

CONSTRAINTPKStudentPRIMARYKEY(StdSSN)   )

 Losnúmerosdeseguridadsocialsonasignadosporelgobiernofederal;porlotanto,launi-
versidadnotienequeasignarlos.Enotroscasos,losvaloresprincipalessonasignadosporuna
organización.Porejemplo,númerosdecliente,númerosdeproductoynúmerosdeempleado
generalmentesonasignadosporlaorganizaciónquecontrolalabasededatosencuestión.En
estoscasos,serequierelageneraciónautomáticadevaloresúnicos.AlgunosDBMSsoportanla
generaciónautomáticadevaloresúnicos,talcomoseexplicaenelapéndice3.C.

Variacionesdelaintegridaddelaentidad
LasllavescandidatasquenosonllavesprimariassedeclaranconlapalabraclaveUNIQUE.La
tablaCourse(veatabla3.6)contienedosllavescandidatas:CourseNo(llaveprimaria)yCrsDesc
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(descripcióndelcurso).LacolumnaCourseNoeslallaveprimaria,yaqueesmásestablequela
columnaCrsDesc.Lasdescripcionesdelcursopuedenvariarconeltiempo,perolosnúmeros
delcursoseconservan.

CREATETABLECourse
( CourseNo CHAR(6),
 CrsDesc VARCHAR(250),
 CrsUnits SMALLINT,
CONSTRAINTPKCoursePRIMARYKEY(CourseNo),
CONSTRAINTUniqueCrsDescUNIQUE(CrsDesc))

 Algunastablasnecesitanmásdeunacolumnaenlallaveprimaria.EnlatablaEnrollment,
lacombinacióndeStdSSNyOfferNoeslaúnicallavecandidata.Senecesitanambascolumnas
paraidentificarunafila.Aunallaveprimariaformadapormásdeunacolumnaseleconoce
comollaveprimariacompuestaocombinada.

CREATETABLEEnrollment
( OfferNo INTEGER,
 StdSSN CHAR(11),
 EnrGrade DECIMAL(3,2),

CONSTRAINTPKEnrollmentPRIMARYKEY(OfferNo,StdSSN)  )

 Las superllavesquenosonmínimasnoson importantes,yaquesoncomunesycontie-
nencolumnasquenocontribuyenalapropiedaddeunicidad.Porejemplo,lacombinaciónde
StdSSNyStdLastNameesúnica.Sinembargo,siseeliminaStdLastName,StdSSNsiguesiendo
única.

Integridadreferencial
Paralaintegridadreferencial, lascolumnasStdSSNyOfferNosonllavesforáneasenlatabla
Enrollment.LacolumnaStdSSNhacereferenciaalatablaStudentylacolumnaOfferNohace
referenciaalatablaOffering(tabla3.4).UnafiladeOfferingrepresentauncursodadoenun
periodoacadémico(verano,invierno,etc.),año,fecha,lugarydíasdelasemana.Lallavepri-
mariadeOfferingesOfferNo.UncursocomoelIS480tendrádiferentenúmerodeofertacada
vezqueseofrezca.
 Lasrestriccionesdelaintegridadreferencialsepuedendefinirdeformasimilaracomose
definenlasllavesprimarias.Porejemplo,paradefinirlasllavesforáneasdeEnrollment,debe
utilizarlascláusulasCONSTRAINTparalasllavesforáneasalfinaldelasentenciaCREATE
TABLE,comosemuestraenlarevisióndelasentenciaCREATETABLEparalatablaEnroll-
ment.

CREATETABLEEnrollment
( OfferNo INTEGER,
 StdSSN CHAR(11),
 EnrGrade DECIMAL(3,2),

CONSTRAINTPKEnrollmentPRIMARYKEY(OfferNo,StdSSN),
CONSTRAINTFKOfferNoFOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESOffering,
CONSTRAINTFKStdSSNFOREIGNKEY(StdSSN)REFERENCESStudent  )

TABLA 3.6 
Ejemplodetablade
cursos

CourseNo CrsDesc CrsUnits

IS320 FUNDAMENTOSDENEGOCIO 4
IS460 ANÁLISISDESISTEMAS 4
IS470 COMUNICACIONESDEDATOSDENEGOCIOS 4
IS480 FUNDAMENTOSDEBASEDEDATOS 4

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



52  Parte Dos  Comprendiendolasbasesdedatosrelacionales

 Aunquelaintegridadreferencialpermitequelasllavesforáneastenganvaloresnulos,noes
comúnquelostengan.Cuandounallaveforáneaespartedeunallaveprimaria,nosepermiten
losvaloresnulosgraciasalaregladeintegridaddelaentidad.Porejemplo,nosepermitenvalo-
resnulosparaEnrollment.StdSSNniparaEnrollment.OfferNo,yaquecadaunadelascolumnas
espartedelallaveprimaria.
 Cuandounallaveforáneanoespartedeunaprimariasuusodictasisepermitenlosvalores
nulos.Porejemplo,Offering.CourseNo,unallaveforáneaquehacereferenciaaCourse(tabla
3.4),noespartedeunallaveprimariayaunasínopermitevaloresnulos.Enlamayoríadelas
universidadesnosepuedeofreceruncursoantesdesuaprobación.Porlotanto,unaofertanose
puedeinsertarsinuncursorelacionado.
 LaspalabrasclaveNOTNULL indicanqueunacolumnanopuede tenervaloresnulos,
talcomosemuestranenlasentenciaCREATETABLEdelatablaOffering.Lasrestricciones
NOTNULLsonrestriccionesinternasasociadasconunacolumnaenespecífico.Encontraste,
lasrestriccionesparalasllavesprimariayforáneadelasentenciaCREATETABLEdelatabla
Offeringsonrestriccionesenlasquelascolumnasasociadassedebenespecificardentrodeuna
restricción.Losnombresdelasrestriccionessedebenusartantoenlatablacomoenlasrestric-
cionesinternasparafacilitarlaidentificacióncuandoocurraunaviolación.

CREATETABLEOffering
( OfferNo INTEGER,
 CourseNo CHAR(6) CONSTRAINTOffCourseNoRequiredNOTNULL,
 OffLocation VARCHAR(50),
 OffDays CHAR(6),
 OffTerm CHAR(6) CONSTRAINTOffTermRequiredNOTNULL,
 OffYear INTEGER CONSTRAINTOffYearRequiredNOTNULL,
 FacSSN CHAR(11),
 OffTime DATE,
CONSTRAINTPKOffering PRIMARYKEY(OfferNo),
CONSTRAINTFKCourseNoFOREIGNKEY(CourseNo)REFERENCESCourse,
CONSTRAINTFKFacSSN FOREIGNKEY(FacSSN)REFERENCESFaculty  )

 Encontraste,Offering.FacSSNpuedesernuloenreferenciaalmiembrofacultativoqueen-
señaelcursoofertado.LatablaFaculty(tabla3.7)almacenadatosacercadelosinstructoresde
loscursos.UnvalornuloparaOffering.FacSSNsignificaqueaúnnosehaasignadoaunfaculta-
tivoparaqueenseñeelcursoofertado.Porejemplo,nosehaasignadoinstructorenlaprimeray
tercerafilasdelatabla3.4.Comolasofertasdecursossedebenprogramarinclusoconunañode
anticipación,esprobablequenoseconozcaalosinstructoresdealgunoscursosofertadossino
hastadespuésdehaberalmacenadolafiladelcursoofrecido.Porlomismo,esprudentepermitir
valoresnulosenlatablaOffering.

relación autorrefe-
rencial
unarelaciónenlacual
unallaveforáneahace
referenciaalamisma
tabla.Lasrelaciones
quehacenreferencia
asímismasrepresen-
tanasociacionesentre
miembrosdelmismo
conjunto.

 Integridadreferencialparalasrelacionesautorreferenciales(unitarias)
Unarestriccióndeintegridadreferencialqueincluyeunatablasencillaseconocecomorelación
autorreferencialounitaria.Lasrelacionesautorreferencialesnosoncomunes,perocuandoocu-
rrensonimportantes.Enlabasededatosdelauniversidad,unmiembrodelfacultativopuede
supervisaraotrosmiembrosdesufacultadyalavezsersupervisadoporunmiembrodelafa-
cultad.Porejemplo,VictoriaEmmanuel(segundafila)supervisaaLeonardFibon(tercerafila).

FacSSN FacFirstName FacLastName FacCity FacState FacDept FacRank FacSalary FacSupervisor FacHireDate FacZipCode
098-76-5432 LEONARD VINCE SEATTLE WA MS ASST $35,000 654-32-1098 01-Apr-95 98111-9921
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL BOTHELL WA MS PROF $120,000  01-Apr-96 98011-2242
654-32-1098 LEONARD FIBON SEATTLE WA MS ASSC $70,000 543-21-0987 01-Apr-95 98121-0094
765-43-2109 NICKI MACON BELLEVUE WA FIN PROF $65,000  01-Apr-97 98015-9945
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA MS ASST $40,000 654-32-1098 01-Apr-99 98114-1332
987-65-4321 JULIA MILLS SEATTLE WA FIN ASSC $75,000 765-43-2109 01-Apr-00 98114-9954

TABLA 3.7

 

Ejemplodetabladefacultativos
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LacolumnaFacSupervisormuestraestarelación:elvalordeFacSupervisordelatercerafila
(543-21-0987)coincideconelvalordeFacSSNdelasegundafila.Unarestriccióndeintegridad
referencialqueinvolucraalacolumnaFacSupervisorrepresentalarelaciónautorreferencial.
En la sentenciaCREATETABLE, la restricciónde integridad referencialparauna relación
autorreferencialsepuedeescribirdelamismaformaqueelrestodelasrestriccionesdeinte-
gridadreferencial.

CREATETABLEFaculty
( FacSSN CHAR(11),
 FacFirstName VARCHAR(50) CONSTRAINTFacFirstNameRequiredNOTNULL,
 FacLastName VARCHAR(50) CONSTRAINTFacLastNameRequiredNOTNULL,
 FacCity VARCHAR(50) CONSTRAINTFacCityRequiredNOTNULL,
 FacState CHAR(2)     CONSTRAINTFacStateRequiredNOTNULL,
 FacZipCode CHAR(10)    CONSTRAINTFacZipCodeRequiredNOTNULL,
 FacHireDate DATE,
 FacDept CHAR(6),
 FacRank CHAR(4),
 FacSalary DECIMAL(10,2),
 FacSupervisor CHAR(11),
CONSTRAINTPKFacultyPRIMARYKEY(FacSSN),
CONSTRAINTFKFacSupervisorFOREIGNKEY(FacSupervisor)REFERENCESFaculty    )

3.2.3

 

Representación gráfica de la integridad referencial 
Enañosrecientes, losDBMScomercialeshanproporcionadorepresentacionesgráficaspara
las restricciones de integridad referencial. La representación gráfica hace que la integridad
referencialseamásfácildedefinirycomprenderqueconlarepresentacióntextualdelasen-
tenciaCREATETABLE.Además,unarepresentacióngráficasoportaelaccesonoprocedural
adatos.
 Parailustrarunarepresentacióngráfica,estudiemoslaventanaderelacionesdeMicrosoft
Access.Accessproporcionalaventanaderelacionesparadefinirydesplegardeformavisuallas
restriccionesdelaintegridadreferencial.Lafigura3.2muestralaventanaderelacionesparalas
tablasdelabasededatosdelauniversidad.Cadalínearepresentaunarestriccióndeintegridad
referencialorelación.Enunarelación,latabladellaveprimariaseconocecomomadreotabla

FIGURA 3.2 
Ventanaderelaciones
paralabasededatos
delauniversidad

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



54  Parte Dos  Comprendiendolasbasesdedatosrelacionales

“1”(porejemplo,Student)yaladellaveforánea(porejemplo,Enrollment)seleconocecomo
tablahijao“M”(muchos).

relación 1-M 
unaconexiónentredos
tablasenlacualuna
filadelatablamadrese
puedereferenciarcon
muchasfilasdeunata-
blahija.Lasrelaciones
1-Msoneltipomásco-
múnderelaciones.

  A la relacióndeStudentaEnrollment se le llama“1-M”(deunoamuchos),yaqueun
estudiantesepuederelacionarconmuchas inscripciones,perouna inscripciónsólosepuede
relacionarconunestudiante.Demanerasimilar,larelacióndelatablaOfferingalatablaEnroll-
mentsignificaqueuncursoqueseofrecepuederelacionarseconmuchasinscripciones,perouna
inscripciónsólopuederelacionarseconuncurso.Usteddebepracticarescribiendoenunciados
similaresparalasotrasrelacionesdelafigura3.2.
 LasrelacionesM-N(muchosamuchos)noserepresentandeformadirectaenelmodelo
relacional. Una relación M-N significa que las filas de cada tabla se pueden relacionar con
muchasfilasdeotratabla.Porejemplo,unestudianteseinscribeenmuchoscursosyuncurso
contienemuchosestudiantes.Enelmodelorelacional,unaparejaderelaciones1-Myunenlace
otablaasociativarepresentanunarelaciónM-N.Enlafigura3.2,latabladeenlacesEnrollment
ysusrelacionesconOfferingyStudentrepresentanunarelaciónM-NentrelastablasStudenty
Offering.

relación M-N 
unaconexiónentredos
tablasenlaquelasfilas
decadatablasepueden
relacionarconmuchas
filasdeotratabla.Las
relacionesM-Nnose
puedenrepresentar
deformadirectaenel
modelorelacional.Dos
relaciones1-Myun
enlaceotablaasociativa
representanunarelación
M-N.

  Lasrelacionesautorreferencialesserepresentandeformaindirectaenlaventanarelacio-
nes.LarelaciónautorreferencialqueinvolucraaFacultyserepresentacomounarelaciónentre
lastablasFacultyyFaculty_1.Faculty_1noesunatablarealysolamenteestácreadadentrode
laventanaderelacionesdeAccess.Accesssólopuedemostrardeformaindirectalasrelaciones
autorreferenciales.
 Unarepresentacióngráficacomolaventanarelacionesfacilitalaidentificacióndelastablas
quedebencombinarsepararesponderaunasolicituddeextracción.Porejemplo,supongaque
ustedquiereencontrarlosinstructoresqueimpartencursosconlapalabra“basededatos”dentro
deladescripcióndelcurso.EsevidentequenecesitarálatablaCourseparaencontrarloscursos
de“basededatos”.TambiénnecesitarálatablaFacultyparadesplegarlosdatosdelinstructor.
Lafigura3.2muestraquetambiénnecesitalatablaOffering,yaqueCourseyFacultynoestán
conectadasdeformadirecta.Ensulugar,CourseyFacultyseconectanatravésdeOffering.
Porlotanto,laobservacióndelasrelacionesleayudaaidentificarlastablasquenecesitapara
completar lassolicitudesdeextracción.Antesde intentar losproblemasdeextracciónde los
capítulossiguientes,debeestudiarcuidadosamenteunarepresentacióngráficadelasrelaciones.
Debeconstruirsupropiodiagramaencasodequenohayaunodisponible.

3.3

 

Acciones para eliminar y actualizar filas referenciadas

Paracadarestriccióndeunaintegridadreferencial,debeconsiderarcuidadosamentelasaccio-
nessobrelasfilasreferenciadasenlastablasmadredelasrelaciones1-M.Unafilamadreestá
referenciadasihayfilasenlatablahijaconidénticosvaloresdelallaveforáneaalvalordela
llaveprimariadelafiladelatablamadre.Porejemplo,laprimerafiladelatablaCourse(tabla
3.6)conCourseNo“IS320”estáreferenciadaporlaprimerafiladelatablaOffering(tabla3.4).
EsnaturalconsiderarloquelesucedealasfilasrelacionadasdeOfferingcuandoelrenglónre-
ferenciadodeCourseseeliminaoelCourseNoseactualiza.Deformageneral,estasinquietudes
seestablecencomo

Eliminacióndeunafilareferenciada:¿Quélepasaalasfilasrelacionadas(esdecir,filas
delatablahijaconidénticovalordellaveforánea)cuandoseeliminalafilareferenciadade
latablamadre?

Actualizacióndelallaveprimariadeunafilareferenciada:¿Quélepasaalasfilasrela-
cionadascuandoseactualizalallaveprimariadelafilareferenciadaenlatablamadre?

 Lasaccionessobrelasfilasreferenciadassonimportantescuandosehacencambiosalas
filasdeunabasededatos.Cuandosedesarrollanformulariosdecapturadedatos(descritosen
elcapítulo10),lasaccionessobrelasfilasreferenciadaspuedenserdemuchaimportancia.Por
ejemplo,siunformulariodecapturadedatospermitelaeliminaciónderenglonesdelatabla
Course,lasaccionessobrelasfilasrelacionadasdelatablaOfferingsedebenplaneardeforma
cuidadosa.Delocontrario,labasededatospuedevolverseinconsistenteodifícildeusar.
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Accionesposibles
Existenvariasaccionesposiblesparadarrespuestaalaeliminacióndeunafilareferenciadaoa
laactualizacióndelallaveprimariadeunafilareferenciada.Laacciónapropiadadependedelas
tablasinvolucradas.Lasiguientelistadescribelasaccionesyproporcionaejemplosdesuuso.

• Restringir:6Nopermitirlaacciónenlafilareferenciada.Porejemplo,nopermitirqueuna
filadeStudentseborresiexistenrenglonesrelacionadosenEnrollment.Deformasimilar,
nopermitirqueStudent.StdSSNsemodifiquesiexistenfilasenEnrollment.

• Cascada:Realizarlamismaacción(acciónencascada)enlasfilasrelacionadas.Porejem-
plo,siseeliminaunStudent,sedebeneliminar lasfilasrelacionadasenEnrollment.De
formasimilar,siStudent.StdSSNsemodificaenalgunafila,sedebeactualizarStdSSNen
lasfilasrelacionadasdeEnrollment.

• Nulificar:Igualaranulolallaveforáneadelasfilasrelacionadas.Porejemplo,siseelimina
unafiladeFaculty,entoncesigualarFacSSNaNULLenlasfilasrelacionadasdeOffering.
Deformasimilar,siseactualizaFaculty.FacSSN,entoncesigualarFacSSNaNULLenlas
filas relacionadasdeOffering.Laacciónnulificarnosepermitecuando la llave foránea
nopermitevaloresnulos.Porejemplo,laopciónnulificarnoesválidacuandoseeliminan
renglonesdelatablaStudent,yaqueEnrollment.StdSSNespartedelallaveprimaria.

• Poromisión: Igualar la llave foráneade lasfilas relacionadasalvalorporomisión.Por
ejemplo,siseeliminaunafiladeFaculty,entoncessedebeigualarFacSSNalvalorporomi-
sióndelfacultativoenrelaciónconlasfilasOffering.Elvalorporomisióndelfacultativo
puedeinterpretarsecomo“seanunciará”.Deformasimilar,siseactualizaFactulty.FacSSN,
igualarFacSSNanuloenlasfilasrelacionadasdeOffering.Laacciónporomisiónesuna
alternativaalaaccióndenulificar,yaquelaacciónporomisiónevitavaloresnulos.

 LasaccionesparaeliminaryactualizarsepuedenespecificarenSQLutilizandolascláu-
sulasONDELETEyONUPDATE.Estascláusulassonpartederestriccionesdelasllavesfo-
ráneas.Porejemplo,ladeclaraciónrevisadaCREATETABLEparalatablaEnrollmentmuestra
las cláusulas ON DELETE y ON UPDATE. Las palabras claves CASCADE, SET NULL y
SETDEFAULTpuedenutilizarseparaespecificardelasegundaalacuartaopción,respectiva-
mente.

CREATETABLEEnrollment
( OfferNo INTEGER,
 StdSSN CHAR(11),
 EnrGrade DECIMAL(3,2),
CONSTRAINTPKEnrollment PRIMARYKEY(OfferNo,StdSSN),
CONSTRAINTFKOfferNoFOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESOffering
   ONDELETERESTRICT
   ONUPDATECASCADE,
CONSTRAINTFKStdSSNFOREIGNKEY(StdSSN)REFERENCESStudent
   ONDELETERESTRICT
   ONUPDATECASCADE    )

 Antesdeterminarestasección,debecomprenderelimpactodelasfilasreferenciadasenlas
operacionesdeinserción.Sedebeinsertarunafilareferenciadaantesdesusfilasrelacionadas.
Porejemplo,antesdeinsertarunafilaenlatablaEnrollment,debenexistirlasfilasreferenciadas
delastablasStudentyOffering.Laintegridadreferencial indicaelordendeinsercióndelas
filasdelasdistintastablas.Cuandosediseñanformulariosdecapturadedatos,debeconsiderar
cuidadosamenteelimpactodelaintegridadreferencialenelordenenelquelosusuariosllenan
losformularios.

6 Existe una acción relacionada definida por las palabras clave NO ACTION. La diferencia entre RESTRICT y 
NO ACTION involucra el concepto de restricciones delegadas de integridad, comentadas en el capítulo 15.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



56  Parte Dos  Comprendiendolasbasesdedatosrelacionales

3.4

 

Operadores de álgebra relacional

Enlasseccionespreviasdeestecapítulo,ustedestudiólaterminologíaylasreglasdeintegridad
delasbasesdedatosrelacionalesconelobjetivodeentendersuexistencia.Enloparticular,se
pusoénfasisenlacomprensióndelasconexionesentrelastablascomounprerrequisitopara
extraerinformaciónútil.Estaseccióndescribealgunosoperadoresbásicosquesepuedenusar
paraextraerinformaciónútildeunabasededatosrelacional.
 Puedepensarelálgebrarelacionaldemanerasimilaralálgebranumérica,exceptoporque
losobjetossondiferentes:elálgebraseaplicaalosnúmerosyelálgebrarelacionalseaplicaalas
tablas.Enálgebra,cadaoperadortransformaunoomásnúmerosenotronúmero.Deformasimi-
lar,cadaoperadordeálgebrarelacionaltransformaunatabla(odostablas)enunatablanueva.
 Estasecciónponeénfasisenelestudioporseparadodecadaoperadordeálgebrarelacional.
Debecomprenderelpropósitoylaentradadecadaunodelosoperadores.Aunqueesposible
combinaroperadoresparahacerfórmulascomplicadas,esteniveldecomprensiónnoesimpor-
tanteparadesarrollarlashabilidadesdeformulacióndeconsultas.Elusodeálgebrarelacional
porsímismopuedeserinconvenienteparaescribirconsultas,debidoadetallescomoelorden
delasoperacionesylosparéntesis.Porlomismo,únicamentedebecomprenderelsignificado
decadaoperadorynocómocombinarlosparaescribirexpresiones.Elálgebrarelacionalagrupa
alosoperadoresentrescategorías.Primerosepresentanlosoperadoresmásusados(restricción,
proyecciónyenlace).Tambiénsepresentaeloperadordelproductocruzextendidoparapropor-
cionarlosantecedentesdeloperadordeenlace(join).Elconocimientodeestosoperadoresle
ayudaráaformularungranporcentajedelasconsultas.Losoperadoresmásespecializadosse
tratanenlasúltimaspartesdelasección.Losoperadoresmásespecializadosincluyenelcon-
juntodeoperadorestradicionales(unión,intersecciónydiferencia)ylosoperadoresavanzados
(resumirydividir).Elconocimientodeestosoperadoresleayudaráaformularlasconsultasmás
difíciles.

3.4.1

 

Operadores de restricción (select)      
         y proyección (project) 

restricción 
unoperadorqueextrae
unsubconjuntodefilas
delatabladeentrada
satisfaciendounacondi-
cióndeterminada.

 Losoperadoresderestricción(tambiénconocidoscomoselect)yproyeccióngeneransubcon-
juntosdeunatabla.7Estosoperadoresseusanampliamentedebidoaquelosusuariosporlo
comúndeseanobservarunsubconjuntoenvezdeunatablacompleta.Estosoperadorestambién
sonpopulares,yaquesonfácilesdeentender.
 Losoperadoresderestricciónyproyeccióngeneranunatabladesalida,queesunsubcon-
juntodeunatabladeentrada(figura3.3).Larestriccióngeneraunsubconjuntoderenglones,
mientrasquelaproyeccióngeneraunsubconjuntodecolumnas.Larestricciónusaunacondición
oexpresiónlógicaparaindicarquelasfilassedebenconservarenlasalida.Laproyecciónusa

7 En este libro se usa el nombre de operador restricción para evitar la confusión con la sentencia SELECT de 
SQL. Al operador se le conoce más como select.

Restricción Proyección

FIGURA 3.3 
Representacióngrá-
ficadelosoperadores
derestricciónypro-
yección
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8 Al operador de producto cruz extendido también se le conoce como producto cartesiano, en reconoci-
miento al matemático francés René Descartes.

unalistadenombresdecolumnaparaindicarlascolumnasquedebenconservarseenlasalida.
Losoperadoresrestricciónyproyecciónseusangeneralmentejuntos,yaquelastablaspueden
tenerfilasycolumnas.Esraroelcasoenqueunusuarioquieravertodaslasfilasylascolum-
nas.

proyección 
unoperadorqueextrae
unsubconjuntoespecí-
ficodecolumnasdela
tabladeentrada.

  Laexpresiónlógicaqueseusaeneloperadorrestricciónpuedeincluircomparacionesque
incluyencolumnasyconstantes.Lasexpresioneslógicascomplejassepuedenformarutilizando
losoperadoreslógicosAND,ORyNOT.Porejemplo,latabla3.8muestraelresultadodeuna
operaciónderestricciónhechasobrelatabla3.4,dondelaexpresiónlógicaes:OffDays=‘MW’
ANDOffTerm=‘SPRING’ANDOffYear=2006.
 Unaoperacióndeproyecciónpuedetenerefectossecundarios.Hayocasionesenquedes-
puésdeextraerunsubconjuntodecolumnas,hayrenglonesduplicados.Cuandoestoocurre,
eloperadordeproyecciónelimina lasfilasduplicadas.Porejemplo,siOffering.CourseNoes
laúnicacolumnaqueseusaenlaoperacióndeproyección,sóloseencuentrantresfilasenel
resultado(tabla3.9),auncuandolatablaOffering(tabla3.4)tenganuevefilas.LacolumnaOffer-
ing.CourseNocontienesólotresvaloresúnicosenlatabla3.4.Tengaencuentaquesilallave
primariaolallavecandidataseincluyeenlalistadelascolumnas,latablaresultantenotendrá
duplicados.Porejemplo,siseincluyóOfferNoenlalistadecolumnas,latablaresultantetendrá
nueverenglonessinnecesidaddeeliminarlosduplicados.
 Esteefectosecundariosedebealanaturalezamatemáticadelálgebrarelacional.Enelál-
gebrarelacional,a las tablasselesconsideracomoconjuntos.Debidoaquelosconjuntosno
tienenduplicados,laeliminacióndeduplicadosesunposibleefectosecundariodeloperadorde
proyección.LoslenguajescomercialescomoSQLusualmentetomanunpuntodevistamásprag-
mático.Debidoaquelaeliminacióndeduplicadospuedesercostosaentérminosdecómputo,los
duplicadosnoseeliminanamenosqueelusuariolosolicitedeformaespecífica.

3.4.2

 

Operador de producto cruz extendido 
Eloperadordeproductocruzextendido(extendedcrossproduct)puedecombinardos tablas
cualesquiera.Otrosoperadoresparacombinartablastienencondicionessobrelastablasacom-
binar.Debidoasunaturalezasinrestricciones,eloperadordeproductocruzextendidopuede
generartablascondatosexcesivos.Esteoperadoresimportanteporqueesuncimientoparael
operadordeenlace(join).Puedeserútilelconocimientodeloperadordeproductocruzexten-
didocuandoseiniciaenelaprendizajedeloperadordeenlace.Despuésdeobtenerexperiencia
coneloperadordeenlace,notendráquereferirsealoperadordeproductocruzextendido.producto cruz 

extendido 
unoperadorquecons-
truyeunatablaformada
portodaslascombina-
cionesdefilasdecada
unadelasdostablasde
entrada.

  Eloperadordeproductocruzextendido(producto,paraabreviarlo)muestratodaslascom-
binacionesposiblesdedostablas.8Elproductodedostablasesunanuevatablaformadapor
todaslascombinacionesposiblesdelasfilasdelasdostablasdeentrada.Lafigura3.4ilustraun
productodedostablasdeunasolacolumna.Cadafilaresultanteestáformadaporlascolumnas
delatablaFaculty(sóloFacSSN)ylascolumnasdelatablaStudent(sóloStdSSN).Elnombre
deloperador(producto)sederivaapartirdelnúmerodefilasenelresultado.Elnúmerodefilas

OfferNo CourseNo OffTerm OffYear OffLocation OffTime FacSSN OffDays
3333 IS320 SPRING 2006 BLM214 8:30AM 098-76-5432 MW
5678 IS480 SPRING 2006 BLM302 10:30AM 987-65-4321 MW

TABLA 3.8

 

ResultadodelaoperaciónderestriccióndelatabladeejemploOffering(tabla3.4)

 CourseNo
 IS320
 IS460
 IS480

TABLA 3.9 
Resultadodeuna
operacióndepro-
yecciónen 
Offering.CourseNo
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delatablaresultanteeselproductodelnúmerodefilasdelasdostablasdeentrada.Encontraste,
elnúmerodecolumnasresultanteseslasumadelascolumnasdelasdostablasdeentrada.En
lafigura3.4,latablaresultantetienenuevefilasydoscolumnas.
 Enotroejemplo,considereelproductodelastablasdeejemploStudent(tabla3.10)yEn-
rollment(tabla3.11).Latablaresultante(tabla3.12)tienenuevefilas(3×3)ysietecolumnas
(4+3).Tengaencuentaquelamayoríadelasfilasdelresultadocarecendesignificado,yaque
sólotresfilastienenelmismovalorparaStdSSN.

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

333-33-3333

Faculty

FacSSN

111-11-1111

111-11-1111

111-11-1111

222-22-2222

222-22-2222

222-22-2222

333-33-3333

333-33-3333

333-33-3333

StdSSN

111-11-1111

444-44-4444

555-55-5555

111-11-1111

444-44-4444

555-55-5555

111-11-1111

444-44-4444

555-55-5555

Faculty PRODUCT Student

StdSSN

111-11-1111

444-44-4444

555-55-5555

Student

FIGURA 3.4 
Ejemplodeproducto
cruz

TABLA 3.10 
Tabladeejemplode
Student

OfferNo StdSSN EnrGrade
1234 123-45-6789 3.3
1234 234-56-7890 3.5
4321 124-56-7890 3.2

TABLA 3.11 
Tabladeejemplode
Enrollment

TABLA 3.12

 

PRODUCTOentreStudentyEnrollment

Student.StdSSN StdLastName StdMajor StdClass OfferNo Enrollment.StdSSN EnrGrade
123-45-6789 WELLS IS FR 1234 123-45-6789 3.3
123-45-6789 WELLS IS FR 1234 234-56-7890 3.5
123-45-6789 WELLS IS FR 4321 124-56-7890 3.2
124-56-7890 NORBERT FIN JR 1234 123-45-6789 3.3
124-56-7890 NORBERT FIN JR 1234 234-56-7890 3.5
124-56-7890 NORBERT FIN JR 4321 124-56-7890 3.2
234-56-7890 KENDALL ACCT JR 1234 123-45-6789 3.3
234-56-7890 KENDALL ACCT JR 1234 234-56-7890 3.5
234-56-7890 KENDALL ACCT JR 4321 124-56-7890 3.2

StdSSN StdLastName StdMajor StdClass
123-45-6789 WELLS IS FR
124-56-7890 NORBERT FIN JR
234-56-7890 KENDALL ACCT JR
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 Comolomuestranestosejemplos,eloperadordeproductocruzextendidousualmentege-
neradatosexcesivos.Elexcesodedatosestanmalocomolacarenciadeellos.Porejemplo,el
productodeunatabladeestudiantesde30000filasydelatabladeinscripcionesde300000
filasesunatablade¡9000millonesdefilas!Muchasdeestasfilasseríancombinacionessinsen-
tido.Asíqueesraroquesenecesiteporsímismaunaoperacióndeproductocruz.Ensulugar,la
importanciadeloperadordeproductocruzsedebeaqueesuncimientoparaotrosoperadores,
talcomoeloperadordeenlace.

3.4.3

 

Operador de enlace (join)
Elenlace(join)eseloperadormásusadoparacombinartablas.Lacombinacióndetablases
importantedebidoaquelamayoríadebasesdedatostienenmuchastablas.Elenlacedifieredel
productocruzporquerequieredeunacondicióndecoincidenciasobrelasfilasdedostablas.
Lamayoríadelastablassecombinandeestaforma.Engranmedida,suhabilidadparaextraer
datosútilesdependerádesuhabilidadalusareloperadordeenlace.

enlace (join)
unoperadorquegenera
unatablaquecontiene
lasfilasquecoinciden
conunacondiciónein-
volucraunacolumnade
cadatablainicial.

  Eloperadorenlaceconstruyeunatablanuevaalcombinarfilasdedostablasquecoinciden
conunacondicióndeenlace.Comúnmente,lacondicióndeenlaceespecificaquedosfilastie-
nenunvaloridénticoenunaomáscolumnas.Cuandolacondicióndeenlaceinvolucraigualdad,
alenlaceseleconocecomoequienlace(equi-join),dadalaigualdad.Lafigura3.5muestraun
enlacedeejemploentrelastablasFacultyyOfferingendondelacondicióndeenlaceesque
lascolumnasFacSSNseaniguales.Observequesólosemuestranunascuantascolumnaspara
simplificar la ilustración.Lasflechas indican cómoesque lasfilasde las tablas iniciales se
combinanparaformarlasfilasdelatablaresultante.Porejemplo,laprimeracolumnadelatabla
FacultysecombinaconlaprimeraytercerafilasdelatablaOfferingparagenerardosfilasenla
tablaresultante.

enlace natural 
(natural join)
unoperadordeenlace
muycomúnendonde
lacondicióndecoin-
cidenciaeslaigualdad
(equienlace),unadelas
columnasquecoinciden
seeliminadelatabla
resultanteylascolum-
nasquecoincidentienen
losmismosnombresno
limitados.

  Laoperaciónde enlacemás comúnes la del operador enlacenatural (natural join).En
unaoperacióndeenlacenatural,lacondicióndeenlaceesdeigualdad(equienlace),unadelas
columnasdeenlaceseeliminaylascolumnasdeenlacetienenelmismonombrenolimitado.9
Enlafigura3.5latablaresultantecontienesolamentetrescolumnas,yaqueelenlacenatural
eliminaunade lascolumnasFacSSN.Lacolumnaparticular eliminadano importa (Faculty.
FacSSNuOffering.FacSSN).

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

333-33-3333

FacName

joe

sue

sara

Faculty

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

111-11-1111

FacName

joe

sue

joe

OfferNo

1111

2222

3333

Natural Join of Offering and Faculty

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

111-11-1111

OfferNo

1111

2222

3333

Offering

FIGURA 3.5 
Ejemplodeoperación
deenlacenatural

9 Un nombre no limitado es el nombre de la columna sin el nombre de la tabla. El nombre completo de 
una columna incluye el nombre de la tabla. Por lo tanto, los nombres completos de las columnas de enlace 
de la figura 3.5 son Faculty.FacSSN y Offering.FacSSN.
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 Comootroejemplo,considereelenlacenaturaldeStudent(tabla3.13)yEnrollment(tabla
3.14)quesemuestraenlatabla3.15.Encadafiladelresultado,Student.StdSSNcoincidecon
Enrollment.StdSSN.Sólounadelascolumnasdeenlaceseincluyeenelresultado.Semuestra
Student.StdSSNdeformaarbitraria,aunquesepuedeincluirEnrollment.StdSSNsinmodificarel
resultado.

Derivacióndelenlacenatural
Eloperadordeenlacenaturalnoesprimitivoporquesepuedededucirdeotrosoperadores.El
operadordeenlacenaturalconstadetrespasos:

1. Elproductodelaoperacióndecombinarlasfilas.

2. Unaoperaciónde restricciónparaeliminar lasfilasquenosatisfacen lacondicióndel
enlace.

3. Unaoperacióndeproyecciónparaeliminarunadelascolumnasdelenlace.

 Ilustremosestospasos;elprimeroparagenerarunenlacenaturaldelatabla3.15eselre-
sultadodelproductoquesemuestraenlatabla3.12.Elsegundopasoesconservarsólolasfilas
quecoincidan(filas1,6y8delatabla3.12).SeusaunaoperaciónderestricciónconStudent.
StdSSN=Enrollment.StdSSNcomocondiciónderestricción.Elúltimopasoeseliminaruna
delascolumnasdelenlace(Enrollment.StdSSN).Laoperacióndeproyecciónincluyetodaslas
columnas,exceptoEnrollment.StdSSN.
 Aunqueeloperadordeenlacenoesprimitivo,sepuedeconceptuardeformadirectasinsus
operacionesprimitivas.Cuandoustedinicieelaprendizajedeloperadordeenlacequizálesea
útildeducirlosresultadosutilizandolasoperacionesimplícitas.Comoejercicioserecomienda
quededuzcaelresultadodelafigura3.5.Despuésdeaprendersobreeloperadordeenlaceno
necesitarámásutilizarlasoperacionesimplícitas.

Formulaciónvisualdeoperacionesdeenlace
Conelfindeofrecerayudaparalaformulacióndeconsultas,muchosDBMScuentanconun
métodovisualparaformularenlaces.MicrosoftAccesstieneunarepresentaciónvisualdelope-
radordeenlaceenlaventanadiseñodeconsulta.Lafigura3.6ilustraelenlaceentreStudenty
EnrollmentenStdSSNconelusodelaventanadiseñodeconsulta.Paraformularesteenlace
bastaconseleccionarlastablas.Accessdeterminaquelauniónsehaceenrelaciónconlaco-
lumnaStdSSN.Accesssuponequelamayoríadelosenlacesinvolucranlacombinacióndeuna
claveprimariayunaclaveexterna.EnelcasodequeAccessseleccionelacondicióndeenlace
demaneraincorrecta,ustedpuedeescogerotracolumnadeenlace.

StdSSN StdLastName StdMajor StdClass
123-45-6789 WELLS IS FR
124-56-7890 NORBERT FIN JR
234-56-7890 KENDALL ACCT JR

TABLA 3.13 
Tabladeejemplode
Student

Student.StdSSN StdLastName StdMajor StdClass OfferNo EnrGrade
123-45-6789 WELLS IS FR 1234 3.3
124-56-7890 NORBERT FIN JR 4321 3.2
234-56-7890 KENDALL ACCT JR 1234 3.5

TABLA 3.15 
Enlacenaturalde
StudentyEnrollment

OfferNo StdSSN EnrGrade
1234 123-45-6789 3.3
1234 234-56-7890 3.5
4321 124-56-7890 3.2

TABLA 3.14 
Tabladeejemplode
Enrollment
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3.4.4

 

Operador de enlace externo (outer join)
Elresultadodeunaoperacióndeenlace incluye lasfilasquecoincidencon lacondicióndel
enlace.Enocasionesesútilincluirtantolasfilasquecoincidencomolosquenocoinciden.Por
ejemplo,quizáquieraconocerloscursosofertadosquetenganasignadouninstructor,asícomo
losquenolotienen.Enestassituacionesresultaútileloperadordeenlaceexterno.
 Eloperadordelenlaceexternoofrecelacapacidaddepreservarlasfilasquenocoinciden
enelresultado,asícomoincluirlasfilasquesícoinciden.Lafigura3.7ilustraunejemplode
enlaceexternoentrelastablasFacultyyOffering.Observequecadatablatieneunafilaqueno
coincideconningunafiladelaotratabla.LatercerafiladeFacultyylacuartadeOfferingno
tienenfilasquecoincidanconlaotratabla.Enlasfilasquenocoincidenseusanvaloresnulos
paracompletar losvaloresdelascolumnasenlaotra tabla.Enlafigura3.7, losespaciosen
blanco(sinvalores)representanvaloresnulos.Lacuartafiladelresultadoeslafilaquenoco-
incideconFacultyytieneunvalornuloparalacolumnaOfferNo.Deformaanáloga,laquinta
filadelresultadocontieneunvalornuloparalasprimerasdoscolumnas,yaqueesunafilasin
coincidenciasdeOffering.

FIGURA 3.6 
Ventanadediseñode
consultasquemuestra
unenlaceentreStu-

dentyEnrollment

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

333-33-3333

FacName

joe

sue

sara

Faculty

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

111-11-1111

333-33-333

FacName

joe

sue

joe

sara

OfferNo

1111

2222

3333

4444

Outer Join of Offering and Faculty

FacSSN

111-11-1111

222-22-2222

111-11-1111

 

OfferNo

1111

2222

3333

4444

Offering

FIGURA 3.7 
Ejemplodeoperación
deenlaceexterno
(outerjoin)
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enlace externo 
completo (full outer 
join) 
unoperadorquegenera
lasfilasquecoinciden
(lapartedelenlace)y
lasfilasquenocoinci-
dendeambastablas.

 Operadoresdeenlacecompletoversusoperadores    
deenlaceexternoporunsololado
Eloperadordeenlaceexterno(outerjoin)tienedosvariantes.Eloperadordeenlaceexterno
completo(fullouterjoin)conservalasfilasquenocoincidandelasdostablasiniciales.Lafigura
3.7muestraunenlaceexternocompleto,yaquelasfilasquenocoincidendeambastablasse
conservanenelresultado.Debidoaqueenocasionesesútilconservarlasfilasquenocoinciden
deunadelastablas,secreóeloperadordeenlaceexternodeunsololado(one-sidedouterjoin).
Enlafigura3.7,sólolascuatroprimerasfilasdelresultadoapareceránparaunenlaceexterno
deunsóloladoqueconservelasfilasdelatablaFaculty.Elúltimorenglónnoaparecerá,ya
queesunafilaquenocoincidedelatablaOffering.Deformasimilar,paraunenlaceexternode
unsololadoqueconservelasfilasdelatablaOffering,sóloapareceránenelresultadolastres
primerasfilasylaúltima.

enlace externo de 
un solo lado (one-
sided outer join)
unoperadorquegenera
lasfilasquecoinciden
(lapartedelenlace)y
lasfilasquenocoinci-
dendelatabladesig-
nada.

  El enlace externoesútil endos situaciones.Unenlace externocompleto sepuedeusar
paracombinardostablasconrenglonescomunesyalgunascolumnasúnicas.Porejemplo,para
combinarlastablasStudentyFaculty,sepuedeusarunenlaceexternocompletoparamostrar
todaslascolumnasdetodaslaspersonasdelauniversidad.Enlatabla3.18,losprimerosdos
renglonessonsólodelejemplodelatablaStudent(tabla3.16),mientrasquelasúltimasdosfilas
sonsólodelejemplodelatablaFaculty(tabla3.17).Observeelusodelosvaloresnulosparalas
columnasdelaotratabla.Latercerafiladelatabla3.18eslafilacomúndelastablasdeejemplo
FacultyyStudent.
 Unenlaceexternodeunsololadopuedeserútilcuandounatablatienevaloresnulosenla
llaveforánea.Porejemplo,latablaOffering(tabla3.19)puedetenervaloresnulosenlacolumna
FacSSNquerepresentaloscursosqueseofrecensinprofesorasignado.Unenlaceexternode
unsololadoentreOfferingyFacultyconservalasfilasdeOfferingquenotienenasignadoun
Faculty,talcomosemuestraenlatabla3.20.Conunenlacenaturalnodeberíanaparecerlapri-
meraylatercerafilasdelatabla3.20.Comoveráenelcapítulo10,losenlacesdeunsololado
puedenserútilesenlosformulariosdecaptura.

OfferNo CourseNo OffTerm FacSSN
1111 IS320 SUMMER
1234 IS320 FALL 098-76-5432
2222 IS460 SUMMER
3333 IS320 SPRING 098-76-5432
4444 IS320 SPRING 543-21-0987

StdSSN StdLastName StdMajor StdClass
123-45-6789 WELLS IS FR
124-56-7890 NORBERT FIN JR
876-54-3210 COLAN MS SR

TABLA 3.18

 

ResultadodelenlaceexternocompletodelastablasStudentyFaculty

StdSSN StdLastName StdMajor StdClass FacSSN FacLastName FacDept FacRank
123-45-6789 WELLS IS FR
124-56-7890 NORBERT FIN JR
876-54-3210 COLAN MS SR 876-54-3210 COLAN MS ASST
    098-76-5432 VINCE MS ASST
    543-21-0987 EMMANUEL MS PROF

TABLA 3.17 
Ejemplodelatabla
Faculty

FacSSN FacLastName FacDept FacRank
098-76-5432 VINCE MS ASST
543-21-0987 EMMANUEL MS PROF
876-54-3210 COLAN MS ASST

TABLA 3.16
Ejemplodelatabla
Student

TABLA 3.19 
Ejemplodelatabla
Offering
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Formulaciónvisualdelasoperacionesdeenlaceexterno
Comoayudaparalaformulacióndeconsultas,muchosDBMSproporcionanunmodovisual
para formular enlaces externos. MicrosoftAccess proporciona una representación visual del
operadordeenlacedeunsololadoenlaventanadediseñodeconsulta.Lafigura3.8ilustraun
enlaceexternodeunsololadoqueconservalasfilasdelatablaOffering.Laflechaquevadela
tablaOfferingalatablaFacultysignificaquelasfilasquenocoincidandeOfferingseconservan
enelresultado.CuandosecombinanlastablasFacultyyOffering,MicrosoftAccesspropor-
cionatresalternativas:(1)mostrarsólolasfilasquecoinciden(unenlace);(2)mostrarlasfilas
quecoincidenylasquenocoincidendeFaculty;y(3)mostrarlasfilasquecoincidenylasque
nocoincidendeOffering.Laopción(3)semuestraenlafigura3.8.Laopción(1)essimilarala
figura3.6.Laopción(2)tendríalaflechadesdeFacultyhastaOffering.

3.4.5

 

Operadores de unión, intersección y diferencia
Losoperadoresdetablasunión,intersecciónydiferenciasonsemejantesalosoperadoresde
conjuntostradicionales.Losoperadorestradicionalesdeconjuntosseusanparadeterminartodos
losmiembrosdedosconjuntos(unión),miembroscomunesdedosconjuntos(intersección)y
miembrosquesóloestánenunconjunto(diferencia),talcomoseilustraenlafigura3.9.

operadores 
tradicionales de 
conjuntos 
eloperadorunióngenera
unatablaquecontiene
lasfilasdecualquiera
delastablasdeentrada.
Eloperadorintersección
generaunatablaque
contienelasfilasqueson
comunesentrelastablas
iniciales.Eloperadorde
diferenciagenerauna
tablaquecontienelas
filasdelaprimeratabla,
peroquenoestánenla
segunda.

  Losoperadoresdeunión,intersecciónydiferenciaseaplicanalasfilasdeunatablapero
operande lamisma formaque losoperadoresde conjuntos tradicionales.Unaoperaciónde
uniónextraetodaslasfilasdecualquiertabla.Porejemplo,unoperadordeuniónqueseaplicaa
dostablasdeestudiantesdedistintasuniversidadespuedeencontrartodaslasfilasdeestudian-
tes.Unaoperacióndeintersecciónextraesólolasfilascomunes.Porejemplo,unaoperaciónde
intersecciónpuededeterminarlosestudiantesqueasistenaambasuniversidades.Unaoperación
dediferenciaextraelasfilasdelaprimeratablaquenoestánenlasegundatabla.Porejemplo,
unaoperacióndediferenciapuededeterminarquéestudiantesasistensóloaunauniversidad.

FIGURA 3.8 
Ventanadediseñode
consultaquemuestra
unenlaceexternode
unsololadoquecon-
servalatablaOffering

OfferNo CourseNo OffTerm Offering.FacSSN Faculty.FacSSN FacLastName FacDept FacRank
1111 IS320 SUMMER
1234 IS320 FALL 098-76-5432 098-76-5432 VINCE MS ASST
2222 IS460 SUMMER
3333 IS320 SPRING 098-76-5432 098-76-5432 VINCE MS ASST
4444 IS320 SPRING 543-21-0987 543-21-0987 EMMANUEL MS PROF

TABLA 3.20

 

ResultadodelenlaceexternodeunsololadoentreOffering(tabla3.19)yFaculty(tabla3.17)
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Compatibilidaddeunión
Lacompatibilidadesunconceptonuevoparalosoperadoresdetablasencomparaciónconlos
operadores tradicionalesdeconjuntos.Con losoperadoresde tablas,ambas tablasdebenser
compatibles,yaquesecomparantodaslascolumnas.Lacompatibilidaddeuniónsignificaque
cadatabladebetenerelmismonúmerodecolumnasycadacolumnacorrespondientedebetener
untipodedatocompatible.Lacompatibilidaddeuniónpuedeserconfusa,yaqueinvolucrala
correspondenciaposicionaldelascolumnas.Estoes,lasprimerascolumnasdelasdostablas
debentenertiposdedatoscompatibles,lassegundascolumnasdebentenertiposdedatoscom-
patibles,etcétera.

compatibilidad  
de unión 
unrequerimientodelas
tablasinicialesparalos
operadorestradicionales
deconjuntos.Cadatabla
debetenerelmismo
númerodecolumnasy
cadacolumnacorres-
pondientedebetenerun
tipodedatocompatible.

  Parailustrarlosoperadoresdeunión,intersecciónydiferencia,apliquémoslosalastablas
Student1yStudent2(tablas3.21y3.22).Estastablassoncompatiblesconeloperadordeunión
porquetienencolumnasidénticasenelmismoorden.Losresultadosdelosoperadoresdeunión,
intersecciónydiferenciasemuestranenlastablas3.23a3.25,respectivamente.Aunquepode-
mosidentificarquelasdosfilassonidénticasobservandosolamenteStdSSN,todaslascolumnas
secomparandebidoalaformaenqueseasignanlosoperadores.

Unión Intersección Diferencia

FIGURA 3.9

 

DiagramasdeVennparalosoperadorestradicionalesdeconjuntos

StdSSN StdLastName StdCity StdState StdMajor StdClass StdGPA
123-45-6789 WELLS SEATTLE WA IS FR 3.00
124-56-7890 NORBERT BOTHELL WA FIN JR 2.70
234-56-7890 KENDALL TACOMA WA ACCT JR 3.50

TABLA 3.21 
TablaStudent1

StdSSN StdLastName StdCity StdState StdMajor StdClass StdGPA
123-45-6789 WELLS SEATTLE WA IS FR 3.00
995-56-3490 BAGGINS AUSTIN TX FIN JR 2.90
111-56-4490 WILLIAMS SEATTLE WA ACCT JR 3.40

TABLA 3.22 
TablaStudent2
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 ObservequeelresultadodeStudent1DIFERENCIAStudent2noseríaelmismoqueelde
Student2 DIFERENCIA Student1. El resultado de este último (Student2 DIFERENCIA Stu-
dent1)correspondealsegundoytercerrenglonesdeStudent2(renglonesqueestánenStudent2
peronoenStudent1).
 Debidoalrequerimientodecompatibilidaddeloperadordeunión,losoperadoresdeunión,
intersecciónydiferencianoseusantanamenudocomootrosoperadores.Sinembargo,estos
operadorestienenalgunosusosespecializadoseimportantes.Unodeellosescombinartablas
distribuidasenmúltiplesubicaciones.Porejemplo,supongaqueexisteunatabladeestudiantes
delaBigStateUniversity(BSUStudent)yunatabladeestudiantesdeUniversityofBigState
(UBSStudent).Debidoaqueestastablastienencolumnasidénticas,sepuedenaplicarlosope-
radoresdeconjuntostradicionales.Paraencontrarestudiantesquevanacualquieradelasdos
universidades,debeutilizarUBSStudentUNIÓNBSUStudent.Paraencontrarestudiantesque
sólovayanaBigState,usteddebeutilizarBSUStudentDIFERENCIAUBSStudent.Paraencon-
trarestudiantesqueasistanalasdosuniversidades,debeutilizarUBSStudentINTERSECCIÓN
BSUStudent.Observequelatablaresultantedecadaoperacióntieneelmismonúmerodeco-
lumnasquelasdostablasiniciales.
 Losoperadorestradicionalestambiénsonútilessihaytablasqueseansimilares,perono
compatiblesconeloperadordeunión.Porejemplo, las tablasStudentyFaculty tienenalgu-
nascolumnascompatibles(StdSSNconFacSSNStdLastNameconFacLastNameyStdCitycon
FacCity),perootrasdistintas.Losoperadoresdecompatibilidaddeuniónsepuedenusarsilas
tablasStudent yFaculty se hacenprimero compatibles utilizando el operadordeproyección
presentadoenlasección3.4.1.

3.4.6

 

Operador resumir (summarize)

resumir 
unoperadorquegenera
unatablaconfilasque
resumenlasfilasdela
tablainicial.Lasfuncio-
nesagregadasseusan
pararesumirlasfilasde
latablainicial.

 Eloperadorresumiresunpoderosofactorparalatomadedecisiones.Debidoaquelastablas
puedenincluirmuchasfilas,generalmenteesútilobservarlasestadísticasdelosgruposdefilas
enlugardelasfilasdemaneraindividual.Eloperadorresumirpermitequegruposdefilasse
comprimano resumanparaunvalorcalculado.Casicualquier tipode funciónestadística se
puedeusarpararesumirgruposdefilas.Comoéstenoesunlibrodeestadística,usaremosfun-
cionesestadísticassencillas,comocontar,valormínimo,valormáximo,promedioysuma.
 Eloperadorresumircomprimeunatablaalreemplazargruposdefilasporfilasindividuales
quecontienenvalorescalculados.Unafunciónestadísticaoagregadaseusapara losvalores
calculados.Lafigura3.10ilustraunaoperaciónresumidaparaunejemplodetabladeinscrip-
ciones.LatablainicialseagrupabajolacolumnaStdSSN.Cadagrupodefilassereemplazapor
elpromediodelacolumnadelgrado.

StdSSN StdLastName StdCity StdState StdMajor StdClass StdGPA
123-45-6789 WELLS SEATTLE WA IS FR 3.00
124-56-7890 NORBERT BOTHELL WA FIN JR 2.70
234-56-7890 KENDALL TACOMA WA ACCT JR 3.50
995-56-3490 BAGGINS AUSTIN TX FIN JR 2.90
111-56-4490 WILLIAMS SEATTLE WA ACCT JR 3.40

TABLA 3.23 
Student1UNIÓN
Student2

StdSSN StdLastName StdCity StdState StdMajor StdClass StdGPA
124-56-7890 NORBERT BOTHELL WA FIN JR 2.70
234-56-7890 KENDALL TACOMA WA ACCT JR 3.50

TABLA 3.25 
Student1
DIFERENCIA
Student2

TABLA 3.24 
Student1
INTERSECCIÓN
Student2

StdSSN StdLastName StdCity StdState StdMajor StdClass StdGPA
123-45-6789 WELLS SEATTLE WA IS FR 3.00
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 Otro ejemplo: la tabla 3.27 muestra el resultado de la operación resumir en la tabla de
ejemploFacultydelatabla3.26.Observequeelresultadocontieneunafilaporcadavalordela
columnaagrupadora,FacDept.
 Eloperadorresumirpuedeincluirvaloresadicionalescalculados(quetambiénmuestran
el salariomínimo,por ejemplo)y columnasagrupadoras adicionales (tambiénagrupadasen
FacRank,porejemplo).Cuandoseagrupanvariascolumnas,cadaresultadomuestraunacom-
binacióndevaloresparalascolumnasagrupadoras.

3.4.7

 

Operador dividir (divide)
dividir (divide)
unoperadorquegenera
unatablaenlacuallos
valoresdeunacolumna
deunadelastablasde
entradaseasociancon
todoslosvaloresdeuna
columnadeunasegunda
tabladeentrada.

 Eloperadordividiresunoperadormásespecializadoydifícildeusarqueunenlace,yaqueel
requerimientodevaloresquecoincidanenladivisiónesmásestrictoqueenelenlace.Porejem-
plo,unoperadordeenlaceseusaparaextraerloscursostomadosporcualquierestudiante.Un
operadordedivisiónserequiereparaextraerloscursostomadosportodos(ocadauno)delos
estudiantes.Debidoaqueeloperadordividirtienecondicionesdecoincidenciamásestrictas,su
usonoestanampliocomoeldeloperadordeenlace,altiempoqueesmásdifícildeentender.
Cuandoesapropiado,eloperadordividirproporcionaunapoderosaformadecombinartablas.

StdSSN

111-11-1111

222-22-2222

333-33-3333

AVG(EnrGrade)

3.4

3.3

3.0

RESUMIR Inscripción
SUMAR PROMEDIO (EnrGrade)

AGRUPAR POR StdSSNStdSSN

111-11-1111

111-11-1111

111-11-1111

222-22-2222

222-22-2222

333-33-3333

OfferNo

1111

2222

3333

1111

3333

1111

EnrGrade

3.8

3.0

3.4

3.5

3.1

3.0

Inscripción

FIGURA 3.10 
Ejemplodelaopera-
ciónresumir

TABLA 3.26

 

EjemplodelatablaFaculty

FacSSN FacLastName FacDept FacRank FacSalary FacSupervisor FacHireDate
098-76-5432 VINCE MS ASST $35,000 654-32-1098 01-Apr-95
543-21-0987 EMMANUEL MS PROF $120,000  01-Apr-96
654-32-1098 FIBON MS ASSC $70,000 543-21-0987 01-Apr-94
765-43-2109 MACON FIN PROF $65,000  01-Apr-97
876-54-3210 COLAN MS ASST $40,000 654-32-1098 01-Apr-99
987-65-4321 MILLS FIN ASSC $75,000 765-43-2109 01-Apr-00

TABLA 3.27 
Tablaresultantede
RESUMIRFaculty
SUMARPROME-
DIO(FacSalary)
AGRUPARPOR
FacDept

FacDept FacSalary
MS $66,250
FIN $70,000
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 Eloperadordividirdelastablasesdeciertaformaanálogoaloperadordividirdelosnú-
meros.Enunadivisiónnumérica,elobjetivoesencontrarlasvecesqueunnúmeroseencuentra
dentrodeotro.Enladivisióndetablas,elobjetivoesencontrarvaloresdeunacolumnaque
contengatodoslosvaloresdeotracolumna.Dichodeotraforma,eloperadordividirencuentra
losvaloresdeunacolumnaqueestánasociadoscontodoslosvaloresdeotracolumna.
 Paracomprenderdemaneramásconcretalaformaenquetrabajaeloperadordividir,con-
sidereunejemploconlastablasdemuestraPartySuppPart (parte-proveedor,supplier-part)
comoseilustraenlafigura3.11.Eloperadordividirusadostablasiniciales.Laprimeratabla
(SuppPart)tienedoscolumnas(unatablabinaria)ylasegundatabla(Part)tieneunacolumna
(unatablaunitaria).10Latablaresultantetieneunacolumnaenlacuallosvaloresprovienendela
primeracolumnadelatablabinaria.Latablaresultantedelafigura3.11muestraalosproveedo-
resqueofrecencadaunadelaspartes.Elvalors3apareceenlasalida,yaqueestáasociadocon
cadaunodelosvaloresdelatablaPart.Dichodeotraforma,elconjuntodevaloresasociado
cons3contieneelconjuntodevaloresdelatablaPart.
 Paracomprendereloperadordividirdeotraforma,reescribalatablaSuppPartcomotres
filasqueusanlossímbolos<>paraenmarcarunafila:<s3,{p1,p2,p3}>,<s0,{p1}>,<s1,
{p2}>.ReescribalatablaPartcomounconjunto:{p1,p2,p3}.Elvalors3estáenlatablade
resultado,yaquesuconjuntodevaloresdelasegundacolumna{p1,p2,p3}contienelosvalores
delasegundatabla{p1,p2,p3}.LosotrosvaloresdeSuppNo(s0ys1)noestánenelresultado
porquenoestánasociadoscontodoslosvaloresdelatablaPart.
 En un ejemplo utilizando las tablas de la base de datos de la universidad, la tabla 3.30
muestraelresultadodeunaoperacióndedivisiónqueinvolucralastablasdeejemploEnroll-
ment(tabla3.28)yStudent(tabla3.29).Elresultadomuestraloscursosenlosqueseencuentra
inscritocadaestudiante.SóloOfferNo4235tieneasustresestudiantesinscritos.

SuppNo PartNo
s3
s3
s3
s0
s1

p1
p2
p3
p1
p2

SuppPart

PartNo
p1
p2
p3

Part

SuppNo
s3

SuppPart DIVIDEBY Part

s3{p1, p2, p3}
contains {p1, p2, p3}

FIGURA 3.11 
Ejemplodelaopera-
cióndividir

10 La operación dividir entre puede generalizarse para que trabaje con tablas de entrada que contengan 
más columnas. Sin embargo, los detalles no son importantes en este libro.

OfferNo StdSSN
1234 123-45-6789
1234 234-56-7890
4235 123-45-6789
4235 234-56-7890
4235 124-56-7890
6321 124-56-7890

TABLA 3.28 
EjemplodelatablaEnrollment

TABLA 3.29 
Ejemplodelatabla
Student

 StdSSN
 123-45-6789
 124-56-7890
 234-56-7890

TABLA 3.30 
ResultadodeEnrollmentDIVIDIDO
ENTREStudent

 OfferNo
 4235
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3.4.8

 

Resumen de operadores
Paraayudarlearecordarlosoperadoresdeálgebrarelacional,lastablas3.31y3.32ofrecenun
resumenadecuadodelsignificadoyusodecadaoperador.Silodesea,puedehacerreferenciaa
estastablascuandoestudielaformulacióndeconsultasenlossiguientescapítulos.

Reflexión 
final

 Elcapítulo3introdujoelmodelodedatosrelacionalcomounpreludioaldesarrollodeconsultas,
formulariosyreportesconbasesdedatosrelacionales.Comoprimerpasoparatrabajarconbases
dedatosrelacionales,debecomprenderlaterminologíabásicaylasreglasdeintegridad.También
debesercapazdeleerlasdefinicionesdetablasenSQLyenotrosformatospropietarios.Para
hacerunaconsultaefectivaaunabasededatosrelacionaldebecomprenderlasconexionesentre
tablas.Lamayoríadelasconsultasinvolucranvariastablasqueusanrelacionesdefinidasporla
integridadreferencial.UnarepresentacióngráficacomolaventanaderelacionesdeMicrosoft

TABLA 3.31 
Resumendelsigni-
ficadodelosope-
radoresdeálgebra
relacional

Operador Significado

Restricción Extrae las filas que satisfacen una condición específica.    
   (selección, select) 
Proyección (project) Extrae determinadas columnas.
Producto (product)  Construye una tabla a partir de dos tablas que contiene todas las 

combinaciones posibles de filas, una por cada una de las dos tablas.
Unión (union) Construye una tabla formada por todas las filas que aparecen en cualquiera  
 de las dos tablas.
Intersección (intersect)  Construye una tabla formada por todas las filas que aparecen en ambas tablas.
Diferencia (difference)  Construye una tabla formada por todas las filas que aparecen en la primera 

tabla pero no en la segunda.
Enlace (join)  Extrae las filas del producto de dos tablas, de tal forma que dos filas de 

entrada contribuyan a cualquier fila de salida que satisfaga una determinada 
condición.

Enlace externo   Extrae las filas que coinciden [la parte del enlace (join)] en dos tablas y las filas 
   (outer join) que no coinciden de una o de las dos tablas.
División (divide) Construye una tabla formada por todos los valores de columna de una tabla  
 binaria (dos columnas) que coinciden (en la otra columna) con todos los   
 valores de una tabla unitaria (una columna).
Resumen (summarize)  Organiza una tabla según las columnas que se especifican como agrupación. 

Los cálculos agregados se hacen sobre cada uno de los valores de las 
columnas agrupadas.

TABLA 3.32 
Resumendelusode
operadoresdeálgebra
relacional

Operador Notas

Unión (union) Las tablas de entrada deben ser compatibles con el operador unión.
Diferencia (difference) Las tablas de entrada deben ser compatibles con el operador unión.
Intersección (intersection) Las tablas de entrada deben ser compatibles con el operador unión.
Producto (product) Conceptualmente, implica el operador de enlace.
Restricción  Usa una expresión lógica.      
   (selección, restrict-select)
Proyección (project) Si es necesario elimina las filas duplicadas.
Enlace (join) Sólo las filas que coinciden son parte del resultado. El enlace natural 

elimina el enlace de una columna.
Enlace externo (outer join) Conserva en el resultado tanto las filas que coinciden como las que no 

coinciden. Utiliza los valores nulos para algunas columnas de las filas que 
no coinciden.

División (divide) Un operador más fuerte que el enlace, pero que se usa con menor   
 frecuencia.
Resumen (summarize) Especifica las columnas de agrupación, si las hay, y las funciones   
 agregadas.
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Access proporciona una poderosa herramienta para conceptuar la restricción de integridad
referencial. Cuando se desarrollan aplicaciones que pueden modificar una base de datos es
importanterespetarlasreglasdeaccióndelasfilasreferenciadas.
 Lapartefinaldeestecapítulodescribelosoperadoresdeálgebrarelacional.Enestepunto,
debecomprenderelpropósitodecadaoperador,elnúmerodetablasdeentradayotrasentradas
queseutilicen.Nonecesitaescribirfórmulascomplicadasquecombinenoperadores.Conel
tiempo debe sentirse tranquilo al comprender sentencias tales como: “Escriba una sentencia
SQLSELECTparaenlazartrestablas”.LasentenciaSELECTsedescribiráenloscapítulos4
y9,peroesimportanteaprenderlaideabásicadeunenlace.Cuandoaprendaaextraerdatos
utilizandolasentenciaSQLSELECTenelcapítulo4,esposiblequequierarevisarnuevamente
estecapítulo.Paraayudarlearecordarlospuntosmásimportantesdelosoperadores,laúltima
seccióndeestecapítulopresentavariosresúmenes.
 LacomprensióndelosoperadoresmejorarásuconocimientodeSQLysushabilidadesen
laformulacióndeconsultas.ElsignificadodelasconsultasdeSQLsepuedeentendercomosi
fuesenoperacionesdeálgebrarelacional.Elcapítulo4proporcionaundiagramadeflujoque
muestraestacorrespondencia.Porestarazón,elálgebrarelacionalproporcionauncriteriopara
medir los lenguajes comerciales: los lenguajes comerciales deben proporcionar al menos la
mismahabilidaddeextracciónquelosoperadoresdeálgebrarelacional.

Revisión de 
conceptos

 • Tablas:encabezadoycuerpo.
• Llavesprimariasyregladeintegridaddelaentidad.

• Llavesforáneas,regladeintegridadreferencialyvaloresquecoinciden.

• Visualizacióndelasrestriccionesdelaintegridadreferencial.

• Representacióndelmodelorelacionaldelasrelaciones1-M,relacionesM-Nyrelaciones
autorreferenciales.

• Accionessobrefilasreferenciadas:cascada,nulificar,restricción,poromisión.

• Subconjuntodeoperadores:restricción(select)yproyección.

• Operadordeenlaceparacombinardostablasusandounacondiciónparacompararlasco-
lumnasdeenlace.

• Enlacenaturalusandolaigualdadparaeloperador,enlazacolumnasconelmismonombre
nocalificadoyeliminaunadelascolumnasdelenlace.

• Operadormásusadoparacombinartablas:enlacenatural.

• Operadoresmenosusadosparacombinartablas:enlaceexternocompleto,enlaceexterno
deunsololado,división.

• Eloperadordeenlaceexternoextiendealoperadordeenlaceconservandolasfilassinco-
incidencia.

• Eloperadordeenlaceexternodeunsololadoconservalasfilasquenocoincidendeunade
lastablasdeentrada.

• Elenlaceexternocompletoconservalasfilasquenocoincidendeambastablas.

• Operadores tradicionalesdeconjuntos:unión, intersección,diferencia,productocruzado
extendido.

• Compatibilidaddeloperadoruniónparacompararfilasparalaunión,intersecciónydife-
rencia.

• Operadorcomplejo:operadordividirparaencontrarcoincidenciasdeunsubconjuntode
filas.

• Eloperadorresumirreemplazagruposdefilasconfilasresumidas.

Preguntas 1. ¿Porquélacreacióndeunatablaessimilaraescribirelcapítulodeunlibro?

 2. ¿Conquéterminologíadelasbasesdedatosrelacionalessesienteustedmáscómodo?¿Porqué?

 3. ¿Cuálesladiferenciaentreunallaveprimariayunallavecandidata?
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 4. ¿Cuálesladiferenciaentreunallavecandidatayunasuperllave?

 5. ¿Quéesunvalornulo?

 6. ¿Cuáleselmotivoparalaregladeintegridaddelaentidad?

 7. ¿Cuáleselmotivoparalaregladeintegridadreferencial?

 8. ¿Cuáleslarelaciónentrelaregladeintegridadreferencialylasllavesforáneas?

 9. ¿Cómo se indican las llaves candidatas que no son llaves primarias en la sentencia CREATE
TABLE?

10. ¿Cuáleslaventajadeutilizarnombresparalasrestriccionescuandosedefinenlasrestriccionesde
unallaveprimaria,llavecandidataorestriccionesdeintegridadreferencialenlassentenciasCREATE
TABLE?

11. ¿Cuándonoestápermitidoalmacenarvaloresnulosenlasllavesforáneas?

12. ¿Cuáleselpropósitodeundiagramadebasededatos,comolaventanarelacionesdeAccess?

13. ¿Cómoserepresentaunarelación1-Menelmodelorelacional?

14. ¿CómoserepresentaunarelaciónM-Nenelmodelorelacional?

15. ¿Quéesunarelaciónautorreferencial?

16. ¿Cómoserepresentaunarelaciónautorreferencialenelmodelorelacional?

17. ¿Quéesunafilareferenciada?

18. ¿Cuálessonlasdosaccionesdelasfilasreferenciadasquepuedenafectaralasfilasrelacionadasde
unatablahija?

19. ¿Cuálessonlasposiblesaccionessobrelasfilasrelacionadasdespuésdehaberborradounafilarefe-
renciadaohaberactualizadosullaveprimaria?

20. ¿Porquélaacciónderestriccióndefilasreferenciadasesmáscomúnquelaacciónencascada?

21. ¿Enquéocasiónnosepermitelaacciónnulificar?

22. ¿Porquéseestudianlosoperadoresdelálgebrarelacional?

23. ¿Porquéseusantantolosoperadoresderestricciónyproyección?

24. Expliqueporquélosoperadoresdeunión,intersecciónydiferenciadelastablasdifierendelosope-
radorestradicionalesdeconjuntos.

25. ¿Porquéestanimportanteeloperadordeenlaceparaextraerinformaciónútil?

26. ¿Cuáleslarelaciónentreelenlaceylosoperadoresextendidosdeproductocruz?

27. ¿Porquéseusatanesporádicamenteeloperadorextendidodeproductocruz?

28. ¿Quésucedeconlasfilasquenocoincidenconeloperadordeenlace?

29. ¿Quésucedeconlasfilasquenocoincidenconeloperadordeenlaceexterno?

30. ¿Cuálesladiferenciaentreelenlaceexternocompletoyelenlaceexternodeunsololado?

31. Definaunasituacióndetomadedecisionesquepudierarequerirdeloperadorresumir.

32. ¿Quéesunafunciónagregada?

33. ¿Cómoseusanlascolumnasagrupadasconeloperadorresumir?

34. ¿Porquénoseusaeloperadordivisióntantocomoeldeenlace?

35. ¿Cuálessonlosrequerimientosdecompatibilidaddeunión?

36. ¿Cuálessonlosrequerimientosdeloperadordeuniónnatural?

37. ¿Porquéestanusadoeloperadordeenlacenaturalparacombinartablas?

38. ¿CómoesqueherramientasvisualescomoladediseñodeconsultasdeMicrosoftAccessfacilitanla
formulacióndeoperacionesdeenlace?

Problemas LosproblemasusanlastablasCustomer,OrderTblyEmployeedelabasededatossimplificadadecaptura
deórdenes.Loscapítulos4y10extiendenlabasededatosparaampliarsuutilidad.LatablaCustomer
registraalosclientesquehanhechoórdenes.LatablaOrderTblcontienehechosbásicossobrelasórdenes
delosclientes.LatablaEmployeecontieneloshechosdelosempleadosquerecibenlasórdenes.Lasllaves
primariasdelastablassonCustNoparaCustomer,EmpNoparaEmployeeyOrdNoparaOrderTbl.
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 1. EscribaunasentenciaCREATETABLEparalatablaCustomer.Elijalostiposdedatosapropiados
paraelDBMSusadoensucurso.ObservequelacolumnaCustBalcontienedatosnuméricos.Los
símbolosdemonedasnosealmacenanenlabasededatos.SerequierenlascolumnasCustFirstName
yCustLastName(nonulas).

 2. EscribaunasentenciaCREATETABLEparalatablaEmployee.Elijalostiposdedatosapropiadospara
elDBMSusadoensucurso.SerequierenlascolumnasEmpFirstName,EmpLastNameyEmpEMail
(nonulas).

 3. EscribaunasentenciaCREATETABLEparalatablaOrderTbl.Elijalostiposdedatosapropiados
paraelDBMSusadoensucurso.LacolumnaOrdDateesrequerida(nonula).

 4. Identifiquelasllavesforáneasydibujeundiagramaderelacionesparalabasededatossimplificada
decapturadeórdenes.LacolumnaCustNohacereferenciaalatablaCustomerylacolumnaEmpNo
hacereferenciaalatablaEmployee.Paracadarelación,identifiquelatablamadreylatablahija.

 5. ExtiendasusentenciaCREATETABLEdelproblema3,incluyendolasrestriccionesdeintegridad
referencial.Estárestringidalaactualizaciónylaeliminacióndelasfilasrelacionadas.

 6. Apartirdelarevisióndelosdatosdelejemploydesusentidocomúnparalacapturadeórdenes
comerciales,¿sepermitenlosvaloresnulosparalasllavesforáneasdelatablaOrderTbl?¿Porquésí
oporquéno?ExtiendalasentenciaCREATETABLEdelproblema5parahacercumplirlasrestric-
cionesdelosvaloresnulos,encasodequeexistan.

CustNo CustFirstName CustLastName CustCity CustState CustZip CustBal
C0954327 Sheri Gordon Littleton CO 80129-5543 $230.00
C1010398 Jim Glussman Denver CO 80111-0033 $200.00
C2388597 Beth Taylor Seattle WA 98103-1121 $500.00
C3340959 Betty Wise Seattle WA 98178-3311 $200.00
C3499503 Bob Mann Monroe WA 98013-1095  $0.00
C8543321 Ron Thompson Renton WA 98666-1289  $85.00

Customer

EmpNo EmpFirstName EmpLastName EmpPhone EmpEmail
E1329594 Landi Santos (303)789-1234 LSantos@bigco.com
E8544399 Joe Jenkins (303)221-9875 JJenkins@bigco.com
E8843211 Amy Tang (303)556-4321 ATang@bigco.com
E9345771 Colin White (303)221-4453 CWhite@bigco.com
E9884325 Thomas Johnson (303)556-9987 TJohnson@bigco.com
E9954302 Mary Hill (303)556-9871 MHill@bigco.com

Employee

OrdNo OrdDate CustNo EmpNo
O1116324 01/23/2007 C0954327 E8544399
O2334661 01/14/2007 C0954327 E1329594
O3331222 01/13/2007 C1010398
O2233457 01/12/2007 C2388597 E9884325
O4714645 01/11/2007 C2388597 E1329594
O5511365 01/22/2007 C3340959 E9884325
O7989497 01/16/2007 C3499503 E9345771
O1656777 02/11/2007 C8543321
O7959898 02/19/2007 C8543321 E8544399

OrderTbl
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 7. ExtiendalasentenciaCREATETABLEdelatablaEmployee(problema2)conunarestricciónúnica
paraEmpEMail.Utiliceunacláusuladerestricciónnombradaparalarestricciónúnica.

 8. Muestreel resultadode laoperaciónderestricción(restrict)queenliste lasórdenesdefebrerode
2007.

 9. MuestreelresultadodelaoperaciónderestricciónqueenlistealosclientesquevivenenSeattle,WA.

10. Muestre el resultado de la operación de proyección (project) que enliste las columnas CustNo,
CustFirstNameyCustLastNamedelatablaCustomer.

11. MuestreelresultadodelaoperacióndeproyecciónqueenlistelascolumnasCustCityyCustStatede
latablaCustomer.

12. Muestreelresultadodeunenlacenatural(naturaljoin)quecombinelastablasCustomeryOrderTbl.

13. Muestrelospasosparadeducirelenlacenaturaldelproblema10.¿Cuántasfilasycolumnasseen-
cuentranenelpasodelproductocruzadoextendido?

14. MuestreelresultadodeunenlacenaturaldelastablasEmployeeyOrderTbl.

15. MuestreelresultadodeunenlaceexternodeunsololadoentrelastablasEmployeeyOrderTbl.Con-
servelasfilasdelatablaOrderTblenelresultado.

16. MuestreelresultadodeunenlaceexternocompletoentrelastablasEmployeeyOrderTbl.

17. MuestreelresultadodeunaoperaciónderestricciónhechasobreCustomerendondelacondición
CustCityseaiguala“Denver”o“Seattle”,seguidadelaoperacióndeproyecciónparaconservarlas
columnasCustNo,CustFirstName,CustLastNameyCustCity.

18. MuestreelresultadodelenlacenaturalquecombinelastablasCustomeryOrderTbl,seguidadeuna
operaciónderestricciónparaconservarsóloalosclientesdeColorado(CustState=“CO”).

19. Muestreelresultadodeunaoperaciónderesumen(summarize)enlatablaCustomer.Lacolumnade
agrupaciónesCustStateyelcálculoagregadoesCOUNT.COUNTmuestraelnúmerodecolumnas
conelmismovalorenlacolumnadeagrupación.

20. MuestreelresultadodeunaoperaciónderesumenenlatablaCustomer.Lacolumnadeagrupación
esCustStateyelcálculoagregadosonlosvaloresmínimoymáximodeCustBal.

21. ¿Qué tablasse requierenparamostrar lascolumnasCustLastName,EmpLastNameyOrdNoen la
tablaresultante?

22. Extiendaeldiagramaderelacionesdelproblema4agregandodostablas(OrdLineyProduct).Las
sentenciasparcialesCREATETABLEparalasllavesprimariasylasrestriccionesdeintegridadrefe-
rencialsemuestranacontinuación:

CREATETABLEProduct  ...  PRIMARYKEY(ProdNo)
CREATETABLEOrdLine  ...  PRIMARYKEY(OrdNo,ProdNo)
   FOREIGNKEY(OrdNo)REFERENCESOrder
   FOREIGNKEY(ProdNo)REFERENCESProduct

23. Extiendaeldiagramaderelacionesdelproblema22agregandounallaveforáneaenlatablaEmplo-
yee.LallaveforáneaSupEmpNoeselnúmerodeempleadodelsupervisor.Porlotanto,lacolumna
SupEmpNohacereferenciaalatablaEmployee.

24. ¿Quéoperadordeálgebrarelacionalseusaparaencontrarlosproductosqueseencuentranencada
orden?¿Quéoperadordeálgebrarelacionalseusaparaencontrarlosproductosqueseencuentranen
cualquierorden?

25. ¿LastablasCustomeryEmployeesoncompatiblesconrespectoaloperadordeunión?¿Porquésío
porquéno?

26. Utilizandolabasededatosdelproblema23,¿quétablassedebencombinarparalistarlosnombresde
losproductosdelaordennúmeroO1116324?

27. Utilizandolabasededatosdelproblema23,¿quétablassedebencombinarparalistarlosnombresde
losproductosordenadosporelclienteC0954327?

28. Utilizandolabasededatosdelproblema23,¿quétablassedebencombinarparalistarlosnombresde
losproductosordenadosporelclienteSheriGordon?

29. Utilizandolabasededatosdelproblema23,¿quétablassedebencombinarparalistarlosnúmerosde
órdeneslevantadasporlosclientesquevivenenColorado?

30. Utilizandolabasededatosdelproblema23,¿quétablassedebencombinarparalistarlosnombresde
losproductosqueaparecenenunaordenlevantadaporelempleadoLandiSantos?
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Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Codddefinióelmodelorelacionalenundocumentodegranimportanciaen1970.Sudocumentoinspiró
losproyectosdeinvestigacióndeloslaboratoriosdeIBMydelaUniversidaddeCaliforniaenBerkeley,
loquecondujoalosDBMScomerciales.Date(2003)proporcionaunasintaxisparaelálgebrarelacional.
ElmasriyNavathe(2004)proporcionanuntratamientomásteóricodelmodelorelacional,enespecialde
álgebrarelacional.

Apéndice 3.A

Sentencias CREATE TABLE para la base    
de datos de la universidad
Las siguientes son las sentenciasCREATETABLEpara las tablasde labasededatosde la
universidad(tablas3.1,3.3,3.4,3.6y3.7).Losnombresestándardelostiposdedatospueden
variarsegúnelDBMS.Porejemplo,MicrosoftAccessSQLsoportaeltipodedatoTEXTen
lugardeCHARyVARCHAR.EnOracle,debeusarVARCHAR2enlugardeVARCHAR.

CREATETABLEStudent
( StdSSN CHAR(11),
 StdFirstName VARCHAR(50) CONSTRAINTStdFirstNameRequiredNOTNULL,
 StdLastName VARCHAR(50) CONSTRAINTStdLastNameRequiredNOTNULL,
 StdCity VARCHAR(50) CONSTRAINTStdCityRequiredNOTNULL,
 StdState CHAR(2) CONSTRAINTStdStateRequiredNOTNULL,
 StdZip CHAR(10) CONSTRAINTStdZipRequiredNOTNULL,
 StdMajor CHAR(6),
 StdClass CHAR(2),
 StdGPA DECIMAL(3,2),
CONSTRAINTPKStudentPRIMARYKEY(StdSSN)   )

CREATETABLECourse
( CourseNo CHAR(6),
 CrsDesc VARCHAR(250) CONSTRAINTCrsDescRequiredNOTNULL,
 CrsUnits INTEGER,
CONSTRAINTPKCoursePRIMARYKEY(CourseNo),
CONSTRAINTUniqueCrsDescUNIQUE(CrsDesc)  )

CREATETABLEFaculty
( FacSSN CHAR(11),
 FacFirstName VARCHAR(50) CONSTRAINTFacFirstNameRequiredNOTNULL,
 FacLastName VARCHAR(50) CONSTRAINTFacLastNameRequiredNOTNULL,
 FacCity VARCHAR(50) CONSTRAINTFacCityRequiredNOTNULL,
 FacState CHAR(2) CONSTRAINTFacStateRequiredNOTNULL,
 FacZipCode CHAR(10) CONSTRAINTFacZipRequiredNOTNULL,
 FacHireDate DATE,
 FacDept CHAR(6),
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 FacRank CHAR(4),
 FacSalary DECIMAL(10,2),
 FacSupervisor CHAR(11),
CONSTRAINTPKFacultyPRIMARYKEY(FacSSN),
CONSTRAINTFKFacSupervisorFOREIGNKEY(FacSupervisor)REFERENCESFaculty
 ONDELETESETNULL
 ONUPDATECASCADE)

CREATETABLEOffering
( OfferNo INTEGER,
 CourseNo CHAR(6) CONSTRAINTOffCourseNoRequiredNOTNULL,
 OffLocation VARCHAR(50),
 OffDays CHAR(6),
 OffTerm CHAR(6) CONSTRAINTOffTermRequiredNOTNULL,
 OffYear INTEGER CONSTRAINTOffYearRequiredNOTNULL,
 FacSSN CHAR(11),
 OffTime DATE,
CONSTRAINT PKOffering PRIMARYKEY(OfferNo),
CONSTRAINTFKCourseNoFOREIGNKEY(CourseNo)REFERENCESCourse
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATERESTRICT,
CONSTRAINTFKFacSSNFOREIGNKEY(FacSSN)REFERENCESFaculty
 ONDELETESETNULL
 ONUPDATECASCADE    )

CREATETABLEEnrollment
( OfferNo INTEGER,
 StdSSN CHAR(11),
 EnrGrade DECIMAL(3,2),
CONSTRAINTPKEnrollmentPRIMARYKEY(OfferNo,StdSSN),
CONSTRAINTFKOfferNoFOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESOffering
 ONDELETECASCADE
 ONUPDATECASCADE,
CONSTRAINTFKStdSSNFOREIGNKEY(StdSSN)REFERENCESStudent
 ONDELETECASCADE
 ONUPDATECASCADE    )

Apéndice 3.B

Resumen de sintaxis en SQL:2003
EsteapéndiceproporcionaunresumendelasintaxisdeSQL:2003paralasentenciaCREATE
TABLE,juntoconotrassentenciasrelacionadas.Paraserbreve,sólosedescribelasintaxisde
laspartesmáscomunesdelassentencias.SQL:2003eslaversiónactualdelSQLestándar.La
sintaxisenSQL:2003paralassentenciasquesedescribenenesteapéndiceesidénticaalasin-
taxisdelosestándarespreviosdeSQL,SQL:1999ySQL-92.Pararevisarlasintaxiscompleta,
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consulteunlibrodereferenciasobreSQL:2003oSQL-92,comoGroffyWeinberg(2002).Las
convencionesusadasenlanotacióndelasintaxisselistanantesdelasintaxisdelasentencia:

• Laspalabrasenmayúscularepresentanpalabrasreservadas.

• Laspalabrasconmayúsculasyminúsculassinguionesrepresentannombresqueelusuario
sustituye.

• Elasterisco*despuésdeunelementodelasintaxisindicaquesepuedeusarunalistasepa-
radaporcomas.

• Elsímbolomás+despuésdeunelementodelasintaxisindicaquesepuedeusarunalista.
Noaparecencomasenlalista.

• Losnombresencerradosporlossímbolos<>representandefinicionesquesedefinenmás
adelanteenlasintaxis.Lasdefinicionesaparecenenunanuevalíneaconelelementoylos
dospuntosseguidosporlasintaxis.

• Loscorchetes[]encierranelementosopcionales.

• Lasllaves{}encierranelementosalternativos.Sedebeescogerunelementodeentreaque-
llosseparadosporlasbarrasverticales|.

• Losparéntesis()serepresentanasímismos.

• Losguionesdobles--representancomentariosquenosonpartedelasintaxis.

Sintaxis CREATE TABLE11

CREATETABLE TableName
  (<Column-Definition>*    [  ,    <Table-Constraint>*  ]  )

<Column-Definition>:ColumnNameDataType
[  DEFAULT { DefaultValue | USER | NULL } ]
[  <Embedded-Column-Constraint>+ ]

<Embedded-Column-Constraint>:
{ [ CONSTRAINT ConstraintName  ]  NOTNULL    |
    [ CONSTRAINT ConstraintName  ]  UNIQUE      |
    [ CONSTRAINT ConstraintName  ]  PRIMARYKEY  |
    [ CONSTRAINT ConstraintName  ]  FOREIGNKEY
        REFERENCESTableName  [  (ColumnName )  ]

          [ONDELETE   <Action-Specification>  ]
          [ONUPDATE   <Action-Specification>  ]  }

<Table-Constraint>:[ CONSTRAINTConstraintName ]
{ <Primary-Key-Constraint>  |
 <Foreign-Key-Constraint>   |
 <Uniqueness-Constraint>}

<Primary-Key-Constraint>: PRIMARYKEY(ColumnName*)

<Foreign-Key-Constraint>: FOREIGNKEY(ColumnName*)
REFERENCESTableName[(ColumnName* ) ]
[ ON DELETE   <Action-Specification>    ]
[ ON UPDATE   <Action-Specification>   ]

11 En el capítulo 14 se describe la restricción CHECK, un tipo importante de restricción de tabla.
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<Action-Specification>:  {CASCADE  |  SETNULL  |  SETDEFAULT  |  RESTRICT}

<Uniqueness-Constraint>:UNIQUE(ColumnName*)

Otras sentencias relacionadas
LassentenciasALTERTABLEyDROPTABLEapoyanlamodificaciónyeliminacióndela
definicióndeunatabla.LasentenciaALTERTABLEesparticularmenteútil,yaquelasdefini-
cionesdelastablascambiancontinuamente.Enambassentencias,lapalabraclaveRESTRICT
significaquelasentencianosepuedeejecutarsiexistentablasrelacionadas.Lapalabraclave
CASCADEsignificaquelamismaacciónseejecutaráenlastablasrelacionadas.

ALTERTABLE  TableName
 {ADD { <Column-Definition> |  <Table-Constraint>  } |
   ALTER ColumnName  {  SETDEFAULTDefaultValue  |
 DROP DEFAULT  }  |
   DROPColumnName  {  CASCADE  | RESTRICT}|
   DROPCONSTRAINTConstraintName  { CASCADE  | RESTRICT  }  }

DROPTABLETableName  {  CASCADE  |  RESTRICT  }

Notas sobre la sintaxis de Oracle
LasentenciaCREATETABLEenOracle10gSQLseapegamuchoalestándarSQL:2003.La
siguienteesunalistadelasdiferenciasmássignificativasenlasintaxis:

• OracleSQLnosoportalacláusulaONUPDATEparalasrestriccionesdeintegridadrefe-
rencial.

• OracleSQLsólosoportaCASCADEySETNULLcomolasespecificacionesdelasac-
cionesparalacláusulaONDELETE.SinoseespecificaunacláusulaONDELETE,nose
permitelaeliminación(restricción)encasodequeexistanrenglonesrelacionados.

• OracleSQLnosoportalaeliminacióndecolumnasenlasentenciaALTER.

• OracleSQLsoportalapalabraclaveMODIFYenlugardeALTERenlasentenciaALTER
TABLE(utiliceMODIFYColumnNameenlugardeALTERColumnName).

• OracleSQLsoportaloscambiosalostiposdedatosmediantelapalabraclaveMODIFYen
lasentenciaALTERTABLE.

Apéndice 3.C

Generación de valores únicos para llaves primarias
ElestándarSQL:2003proporcionalacláusulaGENERATEDparasoportarlageneracióndeva-
loresúnicosparalascolumnasseleccionadas,generalmentellavesprimarias.LacláusulaGENE-
RATEDseusaenlugardelvalorporomisión,talcomosemuestraenlasiguienteespecificación
desintaxis.ComúnmenteuntipodedatodenúmeroenterocomoINTEGERdebeusarsepara
columnasconlacláusulaGENERATED.LaspalabrasclaveSTARTBYeINCREMENTBYse
puedenusarparaindicarelvalorinicialyelvalordeincremento.LapalabraclaveALWAYSin-
dicaqueelvalorsiempresegeneradeformaautomática.LacláusulaBYDEFAULTlepermite
alusuarioespecificarunvalor,sobreescribiendolageneraciónautomáticadevalores.
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<Column-Definition>:ColumnNameDataType
[ <Default-Specification> ]
[ <Embedded-Column-Constraint>+ ]

<Default-Specification>:
{ DEFAULT { DefaultValue | USER  |  NULL}  |
GENERATED{ALWAYS|BYDEFAULT}-ASIDENTITY
STARTWITHNumericConstant
[INCREMENTBYNumericConstant  ]  }

 ElcumplimientodelasintaxisSQL:2003para lacláusulaGENERATEDvaríaentre los
DBMS.IBMDB2seapegamuchoalasintaxis.MicrosoftSQLServerusaunasintaxislige-
ramentedistintaysólosoportalaopciónALWAYScuandoseusatambiénunasentenciaSET
IDENTITY.MicrosoftAccessproporcionael tipodedatoAutoNumberparagenerarvalores
únicos.OracleutilizaobjetosdesecuenciaenlugardelacláusulaGENERATED.Lassecuen-
ciasdeOracletienencaracterísticassimilares,conlaexcepcióndequelosusuariosdebenman-
tenerlaasociaciónentreunasecuenciayunacolumna,unacarganonecesariaconelSQL:2003
estándar.
 LossiguientesejemploscontrastanlosenfoquesdeSQL:2003yOracleparalageneración
automáticadevalores.Observequelarestriccióndelallaveprimarianoserequiereparalas
columnasconvaloresgenerados,aunquelosvaloresgeneradosseusanensumayoríaparalas
llavesprimarias.ElejemplodeOracle incluyedossentencias:unapara lacreaciónde lase-
cuenciayotraparalacreacióndelatabla.Debidoaquelassecuenciasnoestánasociadascon
lascolumnas,Oracleproporcionafuncionesquedebenusarsecuandoseinsertaunafilaenuna
tabla.Encontraste,elusodefuncionesextranoesnecesarioenSQL:2003.

Ejemplo de la cláusula GENERATED en SQL:2003

CREATETABLECustomer
( CustNo INTEGERGENERATEDALWAYSASIDENTITY
 STARTWITH 1 INCREMENTBY 1,
...,
CONSTRAINTPKCustomerPRIMARYKEY(CustNo)  )

Ejemplo de secuencia de Oracle

CREATESEQUENCECustNoSeqSTARTWITH1INCREMENTBY1;

CREATETABLECustomer
(CustNoINTEGER,
...,
CONSTRAINTPKCustomerPRIMARYKEY(CustNo)  );
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Capítulo  4
Formulación de 
consultas con SQL

Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo proporciona las bases para la formulación de consultas usando el estándar de 
la industria Structured Query Language (SQL). La formulación de consultas es el proceso 
de convertir la solicitud de datos en una sentencia del lenguaje de base de datos, como 
SQL. Después de este capítulo el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y 
habilidades:

• Escribir sentencias SQL SELECT para consultas con operadores de restricción, proyección y 
enlace.

• Utilizar las preguntas críticas para transformar la sentencia de un problema en una 
representación de base de datos.

• Escribir sentencias SELECT para enlaces difíciles que incluyen tres o más tablas, autoenlaces 
y múltiples enlaces entre tablas.

• Entender el propósito de la cláusula GROUP BY usando el proceso de evaluación 
conceptual.

• Escribir descripciones en español en sentencias documentadas de SQL.

• Escribir las sentencias INSERT, UPDATE y DELETE para modificar las filas de una tabla.

Panorama general

El capítulo 3 proporcionó los fundamentos para usar las bases de datos relacionales. Pero lo más 
importante que usted aprendió fue acerca de las conexiones entre tablas y operadores fundamen-
tales para extraer datos útiles. Este capítulo muestra cómo se puede aplicar este conocimiento 
usando las sentencias de manipulación de datos de SQL.
 Gran parte de las habilidades con SQL u otros lenguajes de computación se derivan de la 
imitación de ejemplos. Este capítulo proporciona muchos ejemplos para facilitar el proceso de 
aprendizaje. Inicialmente se le presentan ejemplos relativamente sencillos para que se acople 
bien a la sentencia básica SELECT de SQL. Con el fin de prepararlo para ejemplos más com-
plejos, se presentan dos guías de solución de problemas (proceso de evaluación conceptual y 
preguntas críticas). El proceso de evaluación conceptual explica el significado de la sentencia 
SELECT a través de la secuencia de operaciones y tablas intermedias que generan el resultado.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



80  Parte Dos  Comprendiendo las bases de datos relacionales

Las preguntas críticas le ayudan a transformar la sentencia de un problema en una representación 
relacional de base de datos en un lenguaje como SQL. Estas guías se usan para ayudarle a gene-
rar y explicar los problemas avanzados que se presentan en la última parte de este capítulo.

4.1

 

Antecedentes

Antes de utilizar SQL, es necesario entender su historia y alcance. Esta historia revela el origen 
del nombre y los esfuerzos para estandarizar el lenguaje. El alcance pone las múltiples partes 
de SQL en perspectiva. Usted ya ha revisado la sentencia CREATE TABLE en el capítulo 3. 
Las sentencias SELECT, UPDATE, DELETE e INSERT son los temas de este capítulo y del 9. 
Para ampliar su conocimiento debe estar enterado de otras partes de SQL y su uso en distintos 
contextos.
4.1.1

 

Breve historia de SQL
El lenguaje de consulta estructurada (SQL) tiene una peculiar historia. La tabla 4.1 describe 
los puntos clave en el desarrollo de SQL. SQL inició su vida como el leguaje SQUARE en el 
proyecto del sistema R de IBM. El proyecto del sistema R fue una respuesta al interés generado 
por el doctor Ted Codd, quien escribió un documento en 1970 sobre bases de datos relacionales. 
El lenguaje SQUARE fue de alguna manera de naturaleza matemática. Después de conducir 
experimentos sobre los factores humanos, el equipo de investigaciones de IBM revisó el len-
guaje y lo renombró SEQUEL (en lugar de SQUARE). Después de otra revisión el lenguaje fue 
titulado SEQUEL 2. Su nombre actual es SQL, resultado de los detalles legales que rodearon 
el nombre de SEQUEL. Dada esta historia de denominación, existe un número de profesiona-
les de bases de datos, particularmente aquellos que trabajaron durante la década de 1970, que 
pronuncian el nombre como “sequel” en lugar de SQL.
 En la actualidad SQL es un estándar internacional, aunque no siempre fue así.1 Con la fuerza 
de IBM detrás de SQL, muchos imitadores usaron alguna variante de SQL. Así era el antiguo 
orden en la industria computacional cuando era dominada por IBM. Puede parecernos sorpren-
dente, pero IBM no fue la primera compañía en comercializar SQL. Hasta antes del esfuerzo 
por desarrollar estándares durante la década de 1980, SQL estuvo en un estado de confusión. 
Muchos fabricantes implementaron diferentes subconjuntos de SQL con extensiones propias. El 
orden se restauró de algún modo gracias a los esfuerzos de estandarización del Instituto Nacio-
nal de Estándares de América (ANSI, por sus siglas en inglés), la Organización Internacional de 
Estándares (ISO) y la Comisión Electrónica Internacional (IEC). Aunque al inicio SQL no era 
el mejor lenguaje desarrollado para bases de datos, los esfuerzos en los avances de estándares 
mejoraron el lenguaje, así como la estandarización de sus especificaciones.

TABLA 4.1 
Evolución de SQL Año                                                         Evento

1972 Proyecto del sistema R de los laboratorios de investigación de IBM
1974 Desarrollo del lenguaje SQUARE
1975 Revisión del lenguaje y cambio de nombre a SEQUEL
1976 Revisión del lenguaje y cambio de nombre a SEQUEL 2
1977 Cambio de nombre a SQL
1978 Primera implementación comercial hecha por Oracle Corporation
1981 IBM produce SQL/DS con características de SQL
1986 Se aprueba el estándar SQL-86 (SQL1)
1989 Se aprueba el estándar SQL-89 (revisión de SQL-86)
1992 Se aprueba el estándar SQL-92 (SQL2)
1999 Se aprueba el estándar SQL:1999 (SQL3)
2003 Aprobación de SQL:2003

1 El doctor Michael Stonebraker, pionero de las bases de datos, se ha referido a SQL como “lenguaje 
intergaláctico de datos”.
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 El tamaño y alcance del estándar SQL ha aumentado de forma significativa desde la aproba-
ción del primer estándar. El estándar original (SQL-86) contenía aproximadamente 150 páginas, 
mientras que el estándar SQL-92 contiene más de 600 páginas. En contraste, los estándares más 
recientes (SQL:1999 y SQL:2003) contienen más de 2 000 páginas. Los estándares iniciales 
(SQL-86 y SQL-89) tenían dos niveles (básico y completo). SQL-92 añadió un tercer nivel 
(básico, intermedio y completo). Los estándares SQL:1999 y SQL:2003 contienen un nivel lla-
mado Core SQL en conjunto con las partes y paquetes para las características fuera del núcleo. 
SQL:2003 contiene tres partes nucleares, seis partes opcionales y siete paquetes opcionales.
 La debilidad de los estándares de SQL es la ausencia de pruebas de cumplimiento. Desde 
1996, el Departamento de Comercio del Instituto Nacional de Estándares y Tecnología de Esta-
dos Unidos realizó pruebas de cumplimiento para asegurarse de que el software gubernamental 
pudiera trasladarse de un DBMS a otro. Sin embargo, desde 1996, las reclamaciones de los 
vendedores de DBMS se han sustituido por pruebas independientes de conformidad. Incluso 
para el Core SQL, la mayoría de los vendedores carecieron de soporte para algunos puntos y 
proporcionaron soporte propietario para otros. La conformidad ha tenido grandes variaciones 
con las partes opcionales y paquetes. Para escribir código portátil para SQL se requiere de un 
estudio minucioso del Core SQL, pero no es posible para las partes avanzadas de SQL.
 La presentación de este capítulo se limita a un subconjunto del Core SQL:2003. La mayo-
ría de las características presentadas en este capítulo eran parte de SQL-92 así como del Core 
SQL:2003. En otros capítulos se presentan otras partes de SQL, al igual que importantes carac-
terísticas de los paquetes seleccionados de SQL:2003.
4.1.2

 

Alcance de SQL
SQL fue diseñado como un lenguaje para la definición, manipulación y control de bases de 
datos. La tabla 4.2 muestra un breve resumen de las sentencias más importantes de SQL. Sólo 
los administradores de bases de datos usan la mayoría de las sentencias de definición y control 
de las bases de datos. Ya ha visto la sentencia CREATE TABLE en el capítulo 3. Este capítulo y 
el capítulo 9 abarcan las sentencias de manipulación de la base de datos. Los usuarios avanzados 
y los analistas usan las sentencias de manipulación de base de datos. El capítulo 10 abarca la 
sentencia CREATE VIEW. Esta sentencia puede ser usada tanto por el administrador como por 
el analista. El capítulo 11 incluye la sentencia de CREATE TRIGGER usada tanto por el admi-
nistrador como por el analista de base de datos. El capítulo 14 abarca las sentencias GRANT, 
REVOKE y CREATE ASSERTION usadas principalmente por los administradores de bases de 
datos. Las sentencias de control de transacciones (COMMIT y ROLLBACK), que se presentan 
en el capítulo 15, son utilizadas por el analista.contextos de uso 

de SQL 
lassentenciasSQLpue-
denutilizarsedeforma
individualconuneditor
especializado,oembe-
bidasdentrodeunpro-
gramacomputacional.

  SQL puede utilizarse en dos contextos: individual y embebido (incrustado). En el con-
texto individual el usuario ejecuta las sentencias SQL mediante un editor especial. El editor 
avisa al usuario en caso de que existan errores de sintaxis y envía las sentencias al DBMS. La 
presentación en este capítulo asume el uso individual. En el contexto embebido, un programa 
en ejecución envía sentencias SQL y el DBMS envía los resultados de regreso al programa. El 
programa incluye las sentencias SQL en conjunto con las sentencias del lenguaje anfitrión de 

TABLA 4.2

 

Sentencias seleccionadas de SQL
Tipo de sentencia                                              Sentencias                                         Propósito

Definición de bases de datos CREATE SCHEMA, TABLE, VIEW Definir una nueva base de datos, tabla y vista
 ALTER TABLE Modificar la definición de una tabla
Manipulación de bases de datos SELECT Extraer los contenidos de las tablas
 UPDATE, DELETE, INSERT Modificar, eliminar y agregar filas
Control de bases de datos COMMIT, ROLLBACK Terminar y deshacer transacciones
 GRANT, REVOKE Agregar y eliminar derechos de acceso
 CREATE ASSERTION Definir una restricción de integridad
 CREATE TRIGGER Definir una regla de base de datos
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programación, tales como Java o Visual Basic. Las sentencias adicionales permiten que sen-
tencias SQL (como SELECT) puedan utilizarse dentro de los programas computacionales. El 
capítulo 11 abarca el SQL embebido.

4.2

 

Empecemos con la sentencia SELECT

La sentencia SELECT soporta la recuperación de datos de una o más tablas. Esta sección des-
cribe un formato simplificado de la sentencia SELECT. Los formatos más complejos se presen-
tan en el capítulo 9. La sentencia SELECT descrita aquí tiene el siguiente formato:
SELECT<listofcolumnsandexpressionsusuallyinvolvingcolumns>
FROM<listoftablesandjoinoperations>
WHERE<listofrowconditionsconnectedbyAND,OR,NOT>
GROUPBY<listofgroupingcolumns>
HAVING<listofgroupconditionsconnectedbyAND,OR,NOT>
 ORDERBY<listofsortingspecifications>

 En el formato anterior, las palabras en mayúscula son palabras clave. Usted reemplazaría 
los pico paréntesis < > con información para que la sentencia tenga significado. Por ejemplo, 
después de la palabra clave SELECT, teclee la lista de columnas que debe aparecer en el resul-
tado, y no teclee los pico paréntesis. El resultado que se listará puede contener columnas tales 
como StdFirstName o expresiones que incluyen constantes, nombres de columnas y funciones. 
Las expresiones de ejemplo son Price*Qty  y 1.1*FacSalary. Para crear nombres que ten-
gan sentido para las columnas a imprimir, se puede renombrar la columna en la tabla resultante 
usando la palabra clave AS. Por ejemplo, SELECTPrice*QtyASAmount renombra la ex-
presión Price*Qty por Amount en la tabla resultante.

expresión  
unacombinaciónde
constantes,columnas,
nombres,funcionesy
operadoresquegeneran
unvalor.Enlascondi-
cionesylosresultados
delascolumnas,las
expresionessepueden
utilizarencualquier
lugardondeaparezcael
nombredeunacolumna.

  Este capítulo presenta numerosos ejemplos para describir el formato de SELECT y mostrar 
el significado de las sentencias. Los ejemplos se proporcionan tanto para Microsoft Access, un 
popular DBMS de escritorio, y Oracle, un DBMS corporativo muy importante. La mayoría de 
los ejemplos se ejecutan en ambos sistemas. A menos que así se indique, los ejemplos corren 
para las versiones 1997 a 2003 de Access, y 8i a 10g de Oracle. Se indican los ejemplos que sólo 
se ejecutan en un producto. Además de los ejemplos, el apéndice 4.B resume las diferencias de 
sintaxis entre los principales DBMS.
 Los ejemplos usan las tablas de la base de datos de la universidad proporcionadas en el 
capítulo 3. Los contenidos de las tablas se listan desde la tabla 4.3 hasta la 4.7. Las sentencias 
CREATE TABLE se enlistan en el apéndice 3.A. Para su referencia, el diagrama de relación que 

TABLA 4.3

 

Ejemplo de la tabla Student
StdSSN StdFirstName StdLastName StdCity StdState StdZip StdMajor StdClass StdGPA
123-45-6789 HOMER WELLS SEATTLE WA 98121-1111 IS FR 3.00
124-56-7890 BOB NORBERT BOTHELL WA 98011-2121 FIN JR 2.70
234-56-7890 CANDY KENDALL TACOMA WA 99042-3321 ACCT JR 3.50
345-67-8901 WALLY KENDALL SEATTLE WA 98123-1141 IS SR 2.80
456-78-9012 JOE ESTRADA SEATTLE WA 98121-2333 FIN SR 3.20
567-89-0123 MARIAH DODGE SEATTLE WA 98114-0021 IS JR 3.60
678-90-1234 TESS DODGE REDMOND WA 98116-2344 ACCT SO 3.30
789-01-2345 ROBERTO MORALES SEATTLE WA 98121-2212 FIN JR 2.50
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA 98114-1332 IS SR 4.00
890-12-3456 LUKE BRAZZI SEATTLE WA 98116-0021 IS SR 2.20
901-23-4567 WILLIAM PILGRIM BOTHELL WA 98113-1885 IS SO 3.80
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TABLA 4.6 
Ejemplo de la tabla 
Course

TABLA 4.4B
Ejemplo de la tabla 
Faculty (segunda 
parte)

FacSSN FacSupervisor FacHireDate FacZipCode
098-76-5432 654-32-1098 10-Apr-1995 98111-9921
543-21-0987  15-Apr-1996 98011-2242
654-32-1098 543-21-0987 01-May-1994 98121-0094
765-43-2109  11-Apr-1997 98015-9945
876-54-3210 654-32-1098 01-Mar-1999 98114-1332
987-65-4321 765-43-2109 15-Mar-2000 98114-9954

TABLA 4.4A

 

Ejemplo de la tabla Faculty (primera parte)
FacSSN FacFirstName FacLastName FacCity FacState FacDept FacRank FacSalary
098-76-5432 LEONARD VINCE SEATTLE WA MS ASST  $35,000
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL BOTHELL WA MS PROF $120,000
654-32-1098 LEONARD FIBON SEATTLE WA MS ASSC  $70,000
765-43-2109 NICKI MACON BELLEVUE WA FIN PROF  $65,000
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA MS ASST  $40,000
987-65-4321 JULIA MILLS SEATTLE WA FIN ASSC  $75,000

TABLA 4.5

 

Ejemplo de la tabla Offering
OfferNo CourseNo OffTerm OffYear OffLocation OffTime FacSSN OffDays
1111 IS320 SUMMER 2006 BLM302 10:30AM  MW
1234 IS320 FALL 2005 BLM302 10:30AM 098-76-5432 MW
2222 IS460 SUMMER 2005 BLM412  1:30PM  TTH
3333 IS320 SPRING 2006 BLM214  8:30AM 098-76-5432 MW
4321 IS320 FALL 2005 BLM214  3:30PM 098-76-5432 TTH
4444 IS320 WINTER 2006 BLM302  3:30PM 543-21-0987 TTH
5555 FIN300 WINTER 2006 BLM207  8:30AM 765-43-2109 MW
5678 IS480 WINTER 2006 BLM302 10:30AM 987-65-4321 MW
5679 IS480 SPRING 2006 BLM412  3:30PM 876-54-3210 TTH
6666 FIN450 WINTER 2006 BLM212 10:30AM 987-65-4321 TTH
7777 FIN480 SPRING 2006 BLM305  1:30PM 765-43-2109 MW
8888 IS320 SUMMER 2006 BLM405  1:30PM 654-32-1098 MW
9876 IS460 SPRING 2006 BLM307  1:30PM 654-32-1098 TTH

CourseNo CrsDesc CrsUnits
FIN300 FUNDAMENTOSDEFINANZAS 4
FIN450 PRINCIPIOSDEINVERSIÓN 4
FIN480 FINANZASCORPORATIVAS 4
IS320 FUNDAMENTOSDEPROGRAMACIÓNDENEGOCIOS 4
IS460 ANÁLISISDESISTEMAS 4
IS470 COMUNICACIÓNDEDATOSDENEGOCIOS 4
IS480 FUNDAMENTOSDEADMINISTRACIÓNDEBASESDEDATOS 4
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OfferNo StdSSN EnrGrade
1234 123-45-6789 3.3
1234 234-56-7890 3.5
1234 345-67-8901 3.2
1234 456-78-9012 3.1
1234 567-89-0123 3.8
1234 678-90-1234 3.4
4321 123-45-6789 3.5
4321 124-56-7890 3.2
4321 789-01-2345 3.5
4321 876-54-3210 3.1
4321 890-12-3456 3.4
4321 901-23-4567 3.1
5555 123-45-6789 3.2
5555 124-56-7890 2.7
5678 123-45-6789 3.2
5678 234-56-7890 2.8
5678 345-67-8901 3.3
5678 456-78-9012 3.4
5678 567-89-0123 2.6
5679 123-45-6789 2
5679 124-56-7890 3.7
5679 678-90-1234 3.3
5679 789-01-2345 3.8
5679 890-12-3456 2.9
5679 901-23-4567 3.1
6666 234-56-7890 3.1
6666 567-89-0123 3.6
7777 876-54-3210 3.4
7777 890-12-3456 3.7
7777 901-23-4567 3.4
9876 124-56-7890 3.5
9876 234-56-7890 3.2
9876 345-67-8901 3.2
9876 456-78-9012 3.4
9876 567-89-0123 2.6
9876 678-90-1234 3.3
9876 901-23-4567 4

TABLA 4.7 
Ejemplo de la tabla 
Enrollment

muestra la llave primaria y foránea se repite en la figura 4.1. Recordemos que la tabla Faculty1 
en relación con la tabla Faculty representa una referencia a sí misma con FacSupervisor como 
llave foránea.
4.2.1

 

Problemas de tabla simple
Empecemos con la sencilla sentencia SELECT del ejemplo 4.1. En todos los ejemplos las pala-
bras clave aparecen en mayúscula, mientras que la información específica de la consulta aparece 
tanto en mayúsculas como en minúsculas. En el ejemplo 4.1, sólo se lista la tabla Student de la 
cláusula FROM, ya que las condiciones de la cláusula WHERE y las columnas después de la pa-
labra clave SELECT involucran solamente la tabla Student. En Oracle, un punto y coma o / (en 
una línea aparte) finaliza una sentencia.
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FIGURA 4.1
Ventana de relaciones 
para la base de datos 
de la universidad

 La tabla 4.8 ilustra los operadores estándar de comparación. Tome en cuenta que el símbolo 
de algunos operadores depende del DBMS.
 El ejemplo 4.2 es más simple que el ejemplo 4.1. El resultado es idéntico a la tabla ori-
ginal Faculty de la tabla 4.4. El ejemplo 4.2 utiliza un atajo para listar todas las columnas. El 
asterisco * en la lista de las columnas indica que todas las columnas de las tablas de la cláusula 
FROM aparecen dentro del resultado. El asterisco sirve como el carácter comodín que con-
cuerda con todos los nombres de las columnas.

 EJEMPLO 4.1 Prueba de filas usando la cláusula WHERE

Extraiga el nombre, ciudad y promedio del curso de los estudiantes con promedio alto  
(mayor o igual a 3.7). El resultado se muestra después de la sentencia SELECT.

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,StdGPA
  FROMStudent
  WHEREStdGPA>=3.7

StdFirstName StdLastName StdCity StdGPA
CRISTOPHER COLAN SEATTLE 4.00
WILLIAM PILGRIM BOTHELL 3.80

TABLA 4.8
Operadores estánda-
res de comparación

Operador de comparación                         Significado

= igual a
< menor que
> mayor que
<= menor o igual a
>= mayor o igual a
< > o !=  diferente (revise su DBMS)
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  EJEMPLO 4.2  Muestre todas las columnas

Liste todas las columnas y filas de la tabla Faculty. La tabla resultante se muestra en dos partes.

SELECT*FROMFaculty

FacSSN FacFirstName FacLastName FacCity FacState FacDept FacRank FacSalary

098-76-5432 LEONARD VINCE SEATTLE WA MS ASST  $35,000

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL BOTHELL WA MS PROF $120,000

654-32-1098 LEONARD FIBON SEATTLE WA MS ASSC  $70,000

765-43-2109 NICKI MACON BELLEVUE WA FIN PROF  $65,000

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA MS ASST  $40,000

987-65-4321 JULIA MILLS SEATTLE WA FIN ASSC $75,000

FacSSN FacSupervisor FacHireDate FacZipCode
098-76-5432 654-32-1098 10-Apr-1995 98111-9921
543-21-0987  15-Apr-1996 98011-2242
654-32-1098 543-21-0987 01-May-1994 98121-0094
765-43-2109  11-Apr-1997 98015-9945
876-54-3210 654-32-1098 01-Mar-1999 98114-1332
987-65-4321 765-43-2109 15-Mar-2000 98114-9954

  EJEMPLO 4.3  Expresiones de las cláusulas SELECT y WHERE

  (Access)  Liste el nombre, la ciudad y el incremento salarial de las contrataciones de la facultad después 
de 1996. La función año extrae la parte del año de una columna con un tipo de dato de 
fecha.

SELECT FacFirstName,FacLastName,FacCity,
FacSalary*1.1ASIncreasedSalary,FacHireDate

FROMFaculty
WHEREyear(FacHireDate)>1996

 El ejemplo 4.3 ilustra las expresiones en las cláusulas SELECT y WHERE. La expresión 
dentro de la cláusula SELECT incrementa el salario en 10 por ciento. La palabra clave AS se 
usa para renombrar la columna calculada. Sin el nombre, la mayoría de los DBMS generarían 
un nombre sin sentido, tal como Expr001. La expresión de la cláusula WHERE extrae el año 
de la fecha de contratación. Como las funciones para el tipo de dato fecha no son estándares, 
se proporcionan las formulaciones de Access y Oracle. Para hacer más eficiente SQL con un 
DBMS en particular, usted necesitará estudiar las funciones disponibles, especialmente las de 
las columnas de fechas.

FacFirstName FacLastName FacCity IncreasedSalary FacHireDate
NICKI MACON BELLEVUE 71500 11-Apr-1997
CRISTOPHER COLAN SEATTLE 44000 01-Mar-1999
JULIA MILLS SEATTLE 82500 15-Mar-2000
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  EJEMPLO 4.3  Expresiones de las cláusulas SELECT y WHERE

  (Oracle)  La función to_char extrae los cuatro dígitos del año de la columna FacHireDate y la función 
to_number convierte la representación de caracteres del año en un número.

SELECTFacFirstName,FacLastName,FacCity,
FacSalary*1.1ASIncreasedSalary,FacHireDate

FROMFaculty
WHEREto_number(to_char(FacHireDate,'YYYY')  )>1996

 La coincidencia inexacta mantiene las similitudes que coinciden en algún patrón en lugar 
de coincidir en una cadena de caracteres idénticos. Uno de los tipos más comunes de coinci-
dencia inexacta es encontrar valores que tengan un prefijo común, tal como “IS4” (nivel 400 de 
cursos de IS). El ejemplo 4.4 utiliza el operador LIKE en conjunto con un patrón de caracteres 
de coincidencia * para realizar la coincidencia de prefijos.2 La cadena de caracteres constante 
‘IS4*’ significa que la cadena de coincidencia  empieza con “IS4” y termina con cualquier cosa. 
El carácter comodín * coincide con cualquier cadena de caracteres. La formulación de Oracle 
del ejemplo 4.4 usa el símbolo de porcentaje %, estándar de SQL:2003 para el carácter comodín. 
Tome en cuenta que los caracteres constantes deben encerrarse entre comillas.3

  EJEMPLO 4.4  Coincidencia inexacta con el operador LIKE

  (Oracle) Lista del nivel avanzado de cursos de IS.

SELECT*
FROMCourse
WHERECourseNoLIKE'IS4%'

2 Iniciando con Access 2002, los caracteres de búsqueda de patrones de SQL:2003 se pueden usar 
especificando el modo de consultas ANSI 92 en la ventana de opciones. Como las primeras versiones de 
Access no soportan esta opción y no está por omisión en Access 2002, este libro usa los caracteres de 
búsqueda de patrones * y ? para las sentencias SQL de Access.
3 La mayoría de los DBMS requieren comillas simples, estándar de SQL:2003. Microsoft Access permite 
comillas simples o dobles para las constantes de cadenas de caracteres.

  EJEMPLO 4.4  Coincidencia inexacta con el operador LIKE

 (Access) Lista del nivel avanzado de cursos de IS.

SELECT*
FROMCourse
WHERECourseNoLIKE'IS4*'

CourseNo CrsDesc CrsUnits
IS460 ANÁLISISDESISTEMAS 4
IS470 COMUNICACIÓNDEDATOSDENEGOCIOS 4
IS480 FUNDAMENTOSDEADMINISTRACIÓNDEBASESDEDATOS 4
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 Otro tipo común de coincidencia inexacta es la combinación de cadenas que contienen sub-
cadenas. Para realizar este tipo de búsqueda se debe usar un carácter comodín antes y después 
de la subcadena. Por ejemplo, para encontrar los cursos que contienen la palabra DATABASE 
en cualquier parte de la descripción del curso, escriba la condición: CrsDescLIKE‘*DATA-
BASE*’ en Access. En Oracle sería CrsDescLIKE‘%DATABASE%’.
 El carácter comodín no es el único de búsqueda de patrones. SQL:2003 especifica el guión 
bajo _ para búsquedas de cualquier carácter. Algunos DBMS, como Access, usan el signo de 
interrogación ? para la búsqueda de cualquier carácter. Además, la mayoría de los DBMS con-
tienen caracteres de búsqueda de patrones para buscar un rango de caracteres (por ejemplo, los 
dígitos del 0 al 9) y cualquier carácter de la lista de caracteres. Los símbolos utilizados para 
estos patrones de búsqueda de caracteres no son estándares. Para ser un experto en las condi-
ciones búsquedas de patrones inexactas, deberá estudiar los caracteres de búsqueda de patrones 
disponibles en su DBMS.
 Además, para realizar la búsqueda de patrones con cadenas de caracteres, puede utilizar 
búsqueda exacta con el operador de comparación de igualdad =. Por ejemplo, la condición 
CourseNo=‘IS480’ coincide con una fila de la tabla Course. Para los patrones de búsquedas 
exactas e inexactas son importantes las mayúsculas y las minúsculas. Algunos DBMS, como 
Microsoft Access, no son sensibles a mayúsculas y minúsculas. En Access SQL, las condiciones 
previas coinciden con “is480”, “Is480” e “iS480” además de “IS480”. Otros DBMS, como Ora-
cle, son sensibles a mayúsculas y minúsculas. En Oracle SQL, la condición previa sólo coincide 
con “IS480”, y no con “is480”, “Is480” o “iS480”. Para aligerar la confusión usted puede utili-
zar las funciones upper o lower de Oracle para convertir la cadena de caracteres en mayúsculas 
o minúsculas, respectivamente.

operador 
BETWEEN-AND 
unoperadorparacom-
pararunacolumna
numéricaodetipofecha
contraunrangodeva-
lores.EloperadorBET-
WEEN-ANDregresa
verdaderosilacolumna
esmayoroigualqueel
primervalorymenor
oigualqueelsegundo
valor.

  El ejemplo 4.5 ilustra el rango de coincidencia de una columna con el tipo de datos fecha. En 
Access SQL, el símbolo de número encierra las constantes de las fechas; mientras que en Oracle 
SQL, las comillas sencillas encierran las constantes de las fechas. Las columnas de tipo fecha 
pueden compararse como números con los operadores generales de comparación (=, <, etc.). El 
operador BETWEEN-AND define un intervalo cerrado (incluye los extremos). En el ejemplo 
4.5 de Access la condición BETWEEN-AND es un atajo para FacHireDate>=#1/1/1999#
ANDFacHireDate<=#12/31/2000#.

 EJEMPLO 4.5 Condiciones para las columnas de fecha

 (Access) Liste el nombre y la fecha de contratación de los profesores contratados en 1999 o 2000.

SELECT FacFirstName,FacLastName,FacHireDate
 FROM Faculty
 WHEREFacHireDateBETWEEN#1/1/1999#AND#12/31/2000#

FacFirstName FacLastName FacHireDate
CRISTOPHER COLAN 01-Mar-1994
JULIA MILLS 15-Mar-2000

  EJEMPLO 4.5 Condiciones para las columnas de fecha

(Oracle) En Oracle SQL, el formato estándar para las fechas es DD-Mon-YYYY, donde DD es el número  
 de día, Mon es la abreviación del mes y YYYY es el año en cuatro dígitos.

SELECTFacFirstName,FacLastName,FacHireDate
 FROMFaculty
 WHEREFacHireDateBETWEEN'1-Jan-1999' AND'31-Dec-2000'
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 El ejemplo 4.7 ilustra una expresión lógica compleja que incluye los operadores lógicos 
AND y OR. Cuando se combinan AND y OR en una expresión lógica es buena idea el uso de 
paréntesis. De lo contrario, el lector de la sentencia SELECT quizá no entienda cómo se agrupan 
las condiciones AND y OR. Sin los paréntesis, usted dependerá de la forma inicial en que se 
agrupan las condiciones AND y OR.

combinación AND 
y OR 
siempreuseparéntesis
pararealizarlaagrupa-
cióndelascondiciones
explícitas.

 Además de comparar las columnas con valores específicos, algunas veces requerirá com-
pararlas con la ausencia de valor. Los valores nulos se utilizan cuando la columna no tiene un 
valor normal. Un nulo puede significar que el valor es desconocido o que el valor no se requiere 
en la fila. Para la tabla Offering un valor nulo de FacSSN significa que aún no se ha asignado al 
instructor. La comparación de valores nulos se hace con el operador de comparación IS NULL, 
tal como se muestra en el ejemplo 4.6. También puede probar para un valor normal utilizando IS 
NOT NULL.

 4.2.2

 

Tablas enlazadas (joining) 
El ejemplo 4.8 muestra el enlace (join) de las tablas Course y Offering. Las condiciones del 
enlace Course.CourseNo=Offering.CourseNo se especifican en la cláusula WHERE.

OfferNo CourseNo
1111 IS320

 EJEMPLO 4.6  Comparación de valores nulos

Enliste el número de cursos ofrecidos y el número de cursos del verano 2006 ofrecidos sin 
instructor asignado.

SELECTOfferNo,CourseNo
 FROMOffering
 WHEREFacSSNISNULLANDOffTerm='SUMMER'
    ANDOffYear=2006

 EJEMPLO 4.7  Expresión lógica compleja

Enliste el número de cursos ofrecidos, el número de curso y el número de seguridad social del 
profesor para los cursos agendados en otoño de 2005 o invierno de 2006.

SELECTOfferNo,CourseNo,FacSSN
 FROMOffering
 WHERE(OffTerm='FALL'ANDOffYear=2005)
      OR(OffTerm='WINTER'ANDOffYear=2006)

OfferNo CourseNo FacSSN
1234 IS320 098-76-5432
4321 IS320 098-76-5432
4444 IS320 543-21-0987
5555 FIN300 765-43-2109
5678 IS480 987-65-4321
6666 FIN450 987-65-4321
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 Existen dos puntos de interés adicional en el ejemplo 4.8. Primero, la columna de nombre 
CourseNo debe ser calificada (con el prefijo) con un nombre de tabla (Course u Offering). De 
lo contrario, la sentencia SELECT es ambigua ya que CourseNo puede hacer referencia a la 
tabla Course u Offering. Segundo, se deben listar ambas tablas en la cláusula FROM aunque las 
columnas del resultado provengan solamente de la tabla Offering. La tabla Course es necesaria 
en la cláusula FROM ya que las condiciones de la cláusula WHERE hacen referencia a CrsDesc, 
una columna de la tabla Course.
 El ejemplo 4.9 demuestra otro enlace, pero esta vez las columnas resultantes provienen de 
ambas tablas. Existen condiciones en cada tabla además de las de enlace. La sintaxis de Oracle 
utiliza el % en lugar del * como carácter comodín. 

 EJEMPLO 4.8  Enlace de tablas mostrando sólo las columnas de una tabla

 (Access)  Liste el número de cursos ofrecidos, el número de curso, los días y el tiempo de los cursos 
ofrecidos que contengan las palabras database o programming en la descripción del curso e 
impartidos en la primavera de 2006. La versión de Oracle de este ejemplo usa % en lugar de * 
como carácter comodín.

SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,OffDays,OffTime
 FROMOffering,Course
 WHEREOffTerm='SPRING'ANDOffYear=2006
     AND(CrsDescLIKE'*DATABASE*'
      ORCrsDescLIKE'*PROGRAMMING*')
     ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo

OfferNo CourseNo OffDays OffTime
3333 IS320 MW 8:30AM
5679 IS480 TTH 3:30PM

 EJEMPLO 4.9 Enlace las tablas y muestre las columnas de ambas tablas

 (Access)  Liste el número del curso ofrecido, el número de curso y el nombre del profesor de los cursos 
de IS que se ofrecen durante el otoño de 2005 impartidos por los profesores asistentes.

SELECTOfferNo,CourseNo,FacFirstName,FacLastName
FROMOffering,Faculty
WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
ANDFacRank='ASST'ANDCourseNoLIKE'IS*'
ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN

OfferNo CourseNo FacFirstName FacLastName
1234 IS320 LEONARD VINCE
4321 IS320 LEONARD VINCE
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 En el estándar SQL:2003, el operador de enlace puede expresarse de forma directa en la 
cláusula FROM en lugar de expresarlo en las cláusulas FROM y WHERE, tal como se muestra 
en los ejemplos 4.8 y 4.9. Tome en cuenta que Oracle desde la versión 9i soporta los operadores 
de enlace con la cláusula FROM, pero en las versiones previas no se soporta el operador de en-
lace con la cláusula FROM. Para hacer una operación de enlace con la cláusula FROM, use las 
palabras clave INNER JOIN como se muestra en el ejemplo 4.10. Las condiciones de enlace se 
indican por la palabra clave ON dentro de la cláusula FROM. Note que la condición de enlace 
no aparece más en la cláusula WHERE.

4.2.3

 

Resumen de tablas con GROUP BY y HAVINGrecordatorio 
GROUP BY 
lascolumnasenla
cláusulaSELECT
puedenestarenla
cláusulaGROUPBYo
serpartedelresumen
deuncálculoconuna
funciónagregada.

 Hasta ahora, los resultados de todos los ejemplos en esta sección se relacionan con filas indi-
viduales. Incluso el ejemplo 4.9 relaciona una combinación de columnas de las filas Offering 
y Faculty. Como se menciona en el capítulo 3, algunas veces es importante mostrar las filas 
agrupadas. Las cláusulas GROUP BY y HAVING se usan para mostrar los resultados de grupos 
de filas en lugar de filas individuales.
 El ejemplo 4.11 ilustra la cláusula GROUP BY para resumir grupos de filas. Cada fila re-
sultante contiene el valor de la columna de agrupación (StdMajor) junto con el cálculo agregado 
de resumen de filas con el mismo valor para la columna de agrupación. La cláusula GROUP BY 
debe contener cada columna de la cláusula SELECT, excepto las expresiones agregadas. Por 
ejemplo, al agregar la columna StdClass en la cláusula SELECT se invalidará el ejemplo 4.11 
hasta que se agregue StdClass a la cláusula GROUP BY.

 EJEMPLO 4.10  Enlace de tablas con el uso de la operación de enlace en la cláusula FROM

 (Access)  Liste el número de oferta, el número de curso y el nombre del profesor de los cursos de IS que 
se ofrecen durante el otoño de 2005 impartidos por los profesores asistentes (el resultado es 
idéntico al ejemplo 4.9). En Oracle debe utilizar % en lugar de *.

SELECTOfferNo,CourseNo,FacFirstName,FacLastName
FROMOfferingINNERJOINFaculty
ONFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
WHEREOffTerm='FALL' ANDOffYear=2005
ANDFacRank='ASST'ANDCourseNoLIKE'IS*'

 EJEMPLO 4.9 Enlace las tablas y muestre las columnas de ambas tablas

 (Oracle)  Liste el número de oferta, el número de curso y el nombre del profesor de los cursos de IS que 
se ofrecen durante el otoño de 2005 impartidos por los profesores asistentes.

SELECTOfferNo,CourseNo,FacFirstName,FacLastName
 FROMOffering,Faculty
 WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
ANDFacRank='ASST'ANDCourseNoLIKE'IS%'
ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
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uso de la función 
COUNT 
COUNT(*)y
COUNT(column)gene-
ranresultadosidénticos
exceptocuandola“co-
lumna”contienevalores
nulos.Veaelcapítulo9
paraobtenermásdeta-
llesacercadelefectode
losvaloresnulosenlas
funcionesagregadas.

  La tabla 4.9 muestra las funciones agregadas estándar. Si existe un cálculo estadístico que 
no puede ser realizado con estas funciones, revise su DBMS. La mayoría de los DBMS tienen 
muchas funciones además de las estándares.
 Las funciones COUNT, AVG y SUM soportan la palabra clave DISTINCT para restringir 
el cálculo para obtener columnas con valores únicos. El ejemplo 4.12 muestra la palabra clave 
DISTINCT para la función COUNT. Este ejemplo extrae el número de cursos ofrecidos en un 
año, así como el número de cursos distintos impartidos. Algunos DBMS como Microsoft Access 

TABLA 4.9 
Funciones agregadas 
estándar

Función agregada Significado y comentarios

COUNT(*) Calcula el número de filas.
COUNT(column)  Cuenta los valores no nulos de las columnas; se puede usar DISTINCT para 

contar las columnas de valores únicos.
AVG  Calcula el promedio de una columna numérica o de una expresión 

excluyendo los valores nulos; se puede utilizar DISTINCT para calcular el 
promedio de las columnas de valores únicos.

SUM  Calcula la suma del valor numérico de la columna o de una expresión 
excluyendo los valores nulos; se puede utilizar DISTINCT para calcular el 
promedio de las columnas de valores únicos.

MIN  Calcula el valor más pequeño. Para la sucesión de columnas, la secuencia de 
comparación se usa para comparar las sucesiones.

MAX  Calcula el valor más grande. Para la sucesión de columnas, la secuencia de 
comparación se usa para comparar las sucesiones.

 EJEMPLO 4.11  Agrupación en una sola columna

Resumen del promedio de los estudiantes por carrera.

SELECTStdMajor,AVG(StdGPA)ASAvgGPA
FROMStudent
GROUPBYStdMajor

StdMajor AvgGPA
ACCT 3.39999997615814
FIN 2.80000003178914
IS 3.23333330949148

 EJEMPLO 4.12 Conteo de filas y valores únicos en las columnas

 (Oracle) Resumen del número de cursos ofrecidos y de los cursos únicos por año.

SELECTOffYear,COUNT(*)ASNumOfferings,
COUNT(DISTINCTCourseNo)ASNumCourses
FROMOffering
GROUPBYOffYear

OffYear NumOfferings NumCourses
2005  3 2
2006 10 6
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StdMajor AvgGPA
ACCT 3.5
FIN 2.800000031789
IS 3.149999976158

 EJEMPLO 4.13  Agrupación con condiciones de fila

Agrupe el promedio de los estudiantes de grados avanzados (junior o senior) por especialidad.

SELECTStdMajor,AVG(StdGPA)ASAvgGpa
  FROMStudent
  WHEREStdClass='JR'ORStdClass='SR'
  GROUPBYStdMajor

 Otro punto acerca de los ejemplos 4.13 y 4.14 es el uso del operador OR en comparación 
con el operador IN (operador de elementos de conjuntos). La condición WHERE del ejemplo 
4.13 y 4.14 extrae las mismas filas. La condición IN es verdadera si StdClass coincide con cual-
quier valor de la lista que está dentro del paréntesis. El capítulo 9 proporciona una explicación 
adicional acerca del operador IN para las consultas anidadas.

no aceptan la palabra clave DISTINCT dentro de funciones agregadas. El capítulo 9 presenta 
una formulación alternativa en Access SQL para compensar la incapacidad de usar la palabra 
clave DISTINCT dentro de la función COUNT.
 Los ejemplos 4.13 y 4.14 contrastan las cláusulas WHERE y HAVING. En el ejemplo 4.13, 
la cláusula WHERE selecciona a los estudiantes de mayor grado (básicos o avanzados) antes de 
agrupar por carrera. Dado que la cláusula WHERE elimina a los estudiantes antes de que suceda 
la agrupación, sólo se agrupa a los estudiantes de mayor grado. En el ejemplo 4.14, la condición  
HAVING retiene a los grupos con un promedio mayor que 3.1. La cláusula HAVING aplica para 
los grupos de filas, mientras que la cláusula WHERE aplica para las filas individuales. Para usar 
la cláusula HAVING, debe existir la cláusula GROUP BY.



recordatorio 
HAVING 
lacláusulaHAVING
debeestarprecedidapor
lacláusulaGROUPBY.

WHERE vs. HAVING 
uselacláusulaWHERE
paralascondiciones
quepuedanaplicarsea
filasindividuales.Use
lacláusulaHAVING
paralascondiciones
quepuedanaplicarse
únicamenteagrupos.
Lascondicionesen
lacláusulaHAVING
debenincluirfunciones
agregadas,mientras
quelascondicionesen
lacláusulaWHEREno
puedeincluirfunciones
agregadas.

 EJEMPLO 4.14  Agrupación con condiciones de fila y grupo

Agrupe el promedio de los estudiantes de grados avanzados (junior o senior) por especialidad. 
Sólo liste las carreras con promedios mayores a 3.1.

SELECTStdMajor,AVG(StdGPA)ASAvgGpa
  FROMStudent
  WHEREStdClassIN('JR','SR')
  GROUPBYStdMajor
  HAVINGAVG(StdGPA)>3.1

StdMajor AvgGPA
ACCT 3.5
IS 3.149999976158
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 Para agrupar todas las filas, las funciones agregadas se pueden utilizar en una sentencia SE-
LECT sin una cláusula GROUP BY, como se demuestra en el ejemplo 4.15. El resultado siempre 
es una sola fila que contiene únicamente los cálculos agregados.

 EJEMPLO 4.16  Agrupación en dos columnas

Agrupe el promedio mínimo y máximo de los estudiantes por carrera y grupo.

SELECTStdMajor,StdClass,MIN(StdGPA)ASMinGPA,MAX(StdGPA)AS
        MaxGPA
FROMStudent
 GROUPBYStdMajor,StdClass

 EJEMPLO 4.15  Agrupación de todas las filas

Liste el número de estudiantes de grados avanzados y sus promedios.

SELECTCOUNT(*)ASStdCnt,AVG(StdGPA)ASAvgGPA
FROMStudent
WHEREStdClass='JR'ORStdClass='SR'

StdCnt AvgGPA
8 3.0625

 Una poderosa combinación es utilizar agrupación con enlaces. No existe alguna razón para 
restringir el agrupamiento a sólo una tabla. Muchas veces la información más útil se obtiene 
de la agrupación de las filas resultantes de un enlace. El ejemplo 4.17 muestra la agrupación 
aplicada a un enlace entre Course y Offering. Es importante remarcar que el enlace se ejecuta 
antes de que ocurra la agrupación. Por ejemplo, después del enlace existen seis registros para 
BUSINESS PROGRAMMING. Como las consultas combinadas con los enlaces y la agrupa-
ción pueden ser difíciles de comprender, la sección 4.3 proporciona una explicación con mayor 
detalle.

 Algunas veces es útil agrupar más de una columna como se demuestra en el ejemplo 4.16. 
El resultado muestra una fila para cada combinación de StdMajor y StdClass. Algunas filas tie-
nen el mismo valor para ambos cálculos agregados, ya que sólo hay un renglón asociado en la 
tabla Student. Por ejemplo, sólo existe un renglón para la combinación de (‘ACCT’, ‘JR’).

StdMajor StdClass MinGPA MaxGPA
ACCT JR 3.5 3.5
ACCT SO 3.3 3.3
FIN JR 2.5 2.7
FIN SR 3.2 3.2
IS FR 3 3
IS JR 3.6 3.6
IS SO 3.8 3.8
IS SR 2.2 4
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 EJEMPLO 4.17 Combinación de agrupación y enlaces
 (Access) Agrupe el número de cursos de IS ofrecidos según la descripción del curso.

SELECTCrsDesc,COUNT(*)ASOfferCount
FROMCourse,Offering
 WHERECourse.CourseNo=Offering.CourseNo
 ANDCourse.CourseNoLIKE'IS*'
GROUP BYCrsDesc

 EJEMPLO 4.17 Combinación de agrupación y enlaces
 (Oracle) Agrupe el número de cursos de IS ofrecidos según la descripción del curso.

SELECTCrsDesc,COUNT(*)ASOfferCount
FROMCourse,Offering
WHERECourse.CourseNo=Offering.CourseNo
AND Course.CourseNoLIKE'IS%'
GROUPBYCrsDesc

4.2.4

 

Mejorar el formato de los resultados
Terminamos esta sección con dos partes de la sentencia SELECT que pueden mejorar el for-
mato de los resultados. Los ejemplos 4.18 y 4.19 demuestran la clasificación que usa la cláusula 
ORDER BY. La secuencia de clasificación (sort) depende del tipo de fecha del campo a ordenar 

 EJEMPLO 4.18  Clasificación en una sola columna

Liste el promedio, nombre, ciudad y estado de los estudiantes de nivel básico. Ordene el 
resultado por promedio de forma ascendente.

SELECTStdGPA,StdFirstName,StdLastName,StdCity,StdState
FROMStudent
WHEREStdClass='JR'
ORDERBYStdGPA

StdGPA StdFirstName StdLastName StdCity StdState
2.50 ROBERTO MORALES SEATTLE WA
2.70 BOB NORBERT BOTHELL WA
3.50 CANDY KENDALL TACOMA WA
3.60 MARIAH DODGE SEATTLE WA

CrsDesc OfferCount
FUNDAMENTOSDEPROGRAMACIÓNDENEGOCIOS 6
FUNDAMENTOSDEADMINISTRACIÓNDEBASESDEDATOS 2
ANÁLISISDESISTEMAS 2
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FacCity FacState
SEATTLE WA
BOTHELL WA
SEATTLE WA
BELLEVUE WA
SEATTLE WA
SEATTLE WA

 EJEMPLO 4.19 Clasificación de dos columnas de forma descendente

Liste el rango, salario, nombre y departamento del profesor. Ordene el resultado de forma 
ascendente (alfabéticamente) según el rango y de forma descendente por el salario.

SELECTFacRank,FacSalary,FacFirstName,FacLastName,FacDept
 FROMFaculty
 ORDERBYFacRank,FacSalaryDESC

FacRank FacSalary FacFirstName FacLastName FacDept
ASSC  75000.00 JULIA MILLS FIN
ASSC  70000.00 LEONARD FIBON MS
ASST  40000.00 CRISTOPHER COLAN MS
ASST  35000.00 LEONARD VINCE MS
PROF 120000.00 VICTORIA EMMANUEL MS
PROF  65000.00 NICKI MACON FIN

 Algunos estudiantes confunden ORDER BY y GROUP BY. En la mayoría de los sistemas 
GROUP BY tiene efectos colaterales al ordenar por las columnas agrupadas. No se debe depen-
der de este efecto colateral. Si sólo se requiere ordenar, utilice ORDER BY en lugar de GROUP 
BY. Si quiere ordenar y agrupar, utilice tanto GROUP BY como ORDER BY.
 Otra manera de mejorar el formato del resultado es eliminar las filas duplicadas. Por defi-
nición, SQL no elimina las filas duplicadas. Se pueden evitar las filas duplicadas incluyendo las 
llaves primarias de las tablas resultantes. Existe un sinnúmero de situaciones en donde la llave 
primaria no aparece en el resultado. El ejemplo 4.21 demuestra el uso de la palabra clave DIS-
TINCT para eliminar los duplicados que aparecen en el resultado del ejemplo 4.20.

ORDER BY vs. 
DISTINCT
uselacláusulaORDER
BYparaordenarel
resultadodeunatabla
enunaomáscolum-
nas.Utilicelapalabra
claveDISTINCTpara
eliminarlosresultados
duplicados.

(numérico para los tipos de datos numéricos, secuencias ASCII para los campos de cadenas de 
caracteres, y secuencias de tipo calendario para los campos de datos). Por omisión, la clasifica-
ción se realiza de forma ascendente. La palabra clave DESC se puede usar después del nombre 
de una columna para que su orden sea descendiente, tal como se muestra en el ejemplo 4.19.

  EJEMPLO 4.20  Resultado con duplicados

Liste la ciudad y el estado de los profesores.

SELECTFacCity,FacState
FROMFaculty
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 EJEMPLO 4.21  Eliminación de duplicados con DISTINCT

Liste la combinación única de ciudad y estado de la tabla Faculty.

SELECTDISTINCTFacCity,FacState
FROMFaculty

 EJEMPLO 4.22 Ilustre múltiples partes de la sentencia SELECT

 (Access)  Liste el número de curso, número de oferta y el promedio del grado de los estudiantes inscritos 
en los cursos de IS ofrecidos durante el otoño de 2005 con por lo menos un estudiante inscrito. 
Ordene el resultado por número de curso en orden ascendente y el promedio del grado en 
orden descendente. La versión de Oracle del ejemplo 4.22 es idéntica excepto por % en lugar 
de * que funciona como carácter comodín.

SELECTCourseNo,Offering.OfferNo,AVG(EnrGrade)ASAvgGrade
FROMEnrollment,Offering
 WHERECourseNoLIKE'IS*'ANDOffYear=2005
ANDOffTerm='FALL'
ANDEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
GROUPBYCourseNo,Offering.OfferNo
HAVINGCOUNT(*)>1
ORDERBYCourseNo,3DESC

 En la cláusula ORDER BY, observe que el número 3 es la segunda columna a ordenar. El 
número 3 significa que se ordena por la tercera columna (AvgGrade) en la sentencia SELECT. Al-
gunos DBMS no permiten expresiones agregadas o alias (AvgGrade) en la cláusula ORDER BY.

FacCity FacState
BELLEVUE WA
BOTHELL WA
SEATTLE WA

4.3

 

Proceso de evaluación conceptual para las sentencias SELECT

Para desarrollar una comprensión más clara de la sentencia SELECT, es útil comprender el 
proceso de evaluación conceptual o la secuencia de pasos a seguir para generar el resultado 
deseado. El proceso de evaluación conceptual describe las operaciones (la mayoría son opera-
ciones de álgebra relacional) que generan tablas intermedias que conducen a la tabla resultante. 
Puede serle de utilidad hacer referencia al proceso de evaluación conceptual cuando haya apren-
dido a generar las sentencias SELECT. Después de que obtenga las habilidades iniciales con la 
sentencia SELECT, no necesitará hacer referencia al proceso de evaluación conceptual, excepto 
para obtener un bosquejo acerca de problemas difíciles.
 Para demostrar el proceso de evaluación conceptual, considere el ejemplo 4.22, el cual in-
cluye muchas partes de la sentencia SELECT. Este ejemplo involucra muchas tablas (Enrollment 
y Offering en la cláusula FROM), condiciones de filas (después de WHERE), funciones agrega-
das (COUNT y AVG) a grupos de filas (GROUP BY), una condición de agrupación (después de 
HAVING) y la clasificación del resultado final (ORDER BY).

proceso de 
evaluación 
conceptual 
lasecuenciadelasope-
racionesydelastablas
intermediasutilizadas
paradeducirlosresul-
tadosdeunasentencia
SELECT.Elprocesode
evaluaciónconceptual
puedeayudarleaobtener
unconocimientobásico
delasentenciaSELECT,
asícomoacomprender
problemasmásdifíciles.
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 Desde la tabla 4.10 hasta la 4.12 se muestran las tablas iniciales y sus resultados. Para que 
usted pueda comprender de forma más clara el proceso para derivar los resultados sólo se han 
utilizado los insumos pequeños y los resultados de las tablas. No se necesitan tablas extensas 
para ilustrar el proceso de evaluación conceptual.
 El proceso de evaluación conceptual es una secuencia de operaciones tal como se indica en 
la figura 4.2. Este proceso es más conceptual que real, pues la mayoría de los compiladores de 
SQL pueden generar la misma salida usando muchos atajos. No revisaremos los atajos especí-
ficos debido a que no son matemáticos sino específicos para cada sistema, así como orientados 
al desempeño. El proceso de evaluación conceptual provee las bases para la comprensión del 
significado de las sentencias SQL que son independientes del sistema y de los elementos de des-
empeño. El resto de esta sección aplica el proceso de evaluación conceptual al ejemplo 4.22.
 1. El primer paso en el proceso conceptual combina las tablas de la cláusula FROM con el 

producto cruzado y los operadores de enlace. En el ejemplo 4.22, es necesaria la operación 
de productos cruz debido a que se listan dos tablas. No es necesaria una operación de enlace 
ya que la palabra clave INNER JOIN no aparece en la sentencia FROM. Recuerde que el 
operador del producto cruz muestra todas las filas posibles que se encuentran al combinar 
dos tablas. La tabla resultante contiene el producto de los números de fila y la suma de las 
columnas. En este caso, los productos cruz tienen 35 renglones (5 × 7) y 7 columnas (3 
+ 4). La tabla 4.13 muestra un resultado parcial. A manera de ejercicio se le sugiere que 
obtenga el resultado completo. Como abreviación de la notación aquí el nombre de la tabla 
(abreviado como E y O) se antepone al nombre de la columna para OfferNo.

 2. El segundo paso usa el operador de restricción para extraer las filas que satisfacen las 
condiciones de la cláusula WHERE del resultado del paso 1. Existen cuatro condicio-
nes: una condición de enlace en OfferNo, una condición en CourseNo, una condición en 
OffYear, y una condición en OffTerm. Observe que la condición en CourseNo incluye el 

TABLA 4.11 
Ejemplo de la tabla 
Enrollment

TABLA 4.12 
Ejemplo del resultado 
4.22

CourseNo OfferNo AvgGrade

IS480 2222 3.4
IS480 1111 3.3

StdSSN OfferNo EnrGrade

111-11-1111 1111 3.1
111-11-1111 2222 3.5
111-11-1111 3333 3.3
111-11-1111 5555 3.8
222-22-2222 1111 3.2
222-22-2222 2222 3.3
333-33-3333 1111 3.6

TABLA 4.10 
Ejemplo de la tabla 
Offering

OfferNo CourseNo OffYear OffTerm

1111 IS480 2005  FALL
2222 IS480 2005  FALL
3333 IS320 2005  FALL
5555 IS480 2006  WINTER
6666 IS320 2006  SPRING
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FIGURA 4.2 
Diagrama de flujo del 
proceso de evaluación 
conceptual

TABLA 4.13 
Resultado parcial 
del paso 1 para las 
primeras dos filas de 
Offering (1111 y 2222)

O.OfferNo CourseNo OffYear OffTerm StdSSN E.OfferNo EnrGrade

1111 IS480 2005 FALL 111-11-1111 1111 3.1
1111 IS480 2005 FALL 111-11-1111 2222 3.5
1111 IS480 2005 FALL 111-11-1111 3333 3.3
1111 IS480 2005 FALL 111-11-1111 5555 3.8
1111 IS480 2005 FALL 222-22-2222 1111 3.2
1111 IS480 2005 FALL 222-22-2222 2222 3.3
1111 IS480 2005 FALL 333-33-3333 1111 3.6
2222 IS480 2005 FALL 111-11-1111 1111 3.1
2222 IS480 2005 FALL 111-11-1111 2222 3.5
2222 IS480 2005 FALL 111-11-1111 3333 3.3
2222 IS480 2005 FALL 111-11-1111 5555 3.8
2222 IS480 2005 FALL 222-22-2222 1111 3.2
2222 IS480 2005 FALL 222-22-2222 2222 3.3
2222 IS480 2005 FALL 333-33-3333 1111 3.6

carácter comodín (*). Cualquier número de curso que comience con IS coincide con esta 
condición. La tabla 4.14 muestra que el resultado del producto cruzado (35 filas) se reduce 
a seis filas.

 3. El tercer paso ordena el resultado del paso 2 por las  columnas especificadas en la cláusula 
GROUP BY. La cláusula GROUP BY indica que la salida se debe relacionar con el grupo 
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de filas en lugar de renglones individuales. Si la salida se relaciona con registros individua-
les en lugar de grupos de registros, se omite la cláusula GROUP BY. Cuando se utiliza la 
cláusula GROUP BY debe incluir cada columna de la cláusula SELECT, excepto las expre-
siones que involucran a una función agregada.4 La tabla 4.15 muestra el resultado del paso 
2 ordenado por CourseNo y O.OfferNo. Observe que las columnas han sido reacomodadas 
para facilitar la lectura del resultado. 

 4. El cuarto paso solamente es necesario si existe una cláusula GROUP BY. El cuarto paso 
calcula la(s) función(es) agregada(s) para cada grupo de filas y reduce cada grupo a una sola 
fila. Todos los registros de un grupo tienen los mismos valores para las columnas GROUP 
BY. En la tabla 4.16 existen tres grupos {<IS320,3333>, <IS480, 1111>, <IS480,2222>}. 
Las columnas calculadas se suman para las funciones agregadas de las cláusulas SELECT 
y HAVING. La tabla 4.16 muestra dos columnas nuevas para la función AVG de la cláusula 
SELECT, así como para la función COUNT de la cláusula HAVING. Observe que las co-
lumnas restantes se eliminan en este punto, ya que no se necesitan en los siguientes pasos. 

 5. El quinto paso elimina las filas que no satisfacen la condición de la cláusula HAVING. La 
tabla 4.17 muestra que el primer registro de la tabla 4.16 se elimina porque no cumple con la 
condición de la cláusula HAVING. Observe que la cláusula HAVING especifica las opera-
ciones de restricción para grupos o filas. La cláusula HAVING no puede presentarse sin que 
la preceda antes la cláusula GROUP BY. Las condiciones de la cláusula HAVING siempre 
se relacionan con grupos de filas y no con filas individuales. Comúnmente  las condiciones 
de la cláusula HAVING incluyen funciones agregadas.

 6. El sexto paso ordena los resultados de acuerdo con la cláusula ORDER BY. Observe que la 
cláusula ORDER BY es opcional. La tabla 4.18 muestra el resultado de la tabla después de 
haberla ordenado.

 7. El séptimo paso realiza el proceso de una proyección final. Las columnas que aparecen en el 
resultado del paso 6 se eliminan cuando no aparezcan en la cláusula SELECT. La tabla 4.19 
(idéntica a la tabla 4.12) muestra el resultado obtenido después de la proyección del paso 
6. La columna Count(*) se elimina ya que no aparece en la sentencia SELECT. El séptimo 
paso (proyección) ocurre después del sexto paso (ordenación), ya que la cláusula ORDER 
BY puede incluir las columnas que no aparecen en la lista de la sentencia SELECT.

TABLA 4.14 
Resultado del paso 2 O.OfferNo CourseNo OffYear OffTerm StdSSN E.OfferNo EnrGrade

1111 IS480 2005 FALL 111-11-1111 1111 3.1
2222 IS480 2005 FALL 111-11-1111 2222 3.5
1111 IS480 2005 FALL 222-22-2222 1111 3.2
2222 IS480 2005 FALL 222-22-2222 2222 3.3
1111 IS480 2005 FALL 333-33-3333 1111 3.6
3333 IS320 2005 FALL 111-11-1111 3333 3.3

TABLA 4.15 
Resultado del paso 3

4 En otras palabras, cuando se usa la cláusula GROUP BY, cada columna de la cláusula SELECT debe estar en 
la cláusula GROUP BY o debe ser parte de alguna expresión con una función agregada.

CourseNo O.OfferNo OffYear OffTerm StdSSN E.OfferNo EnrGrade

IS320 3333 2005 FALL 111-11-1111 3333 3.3
IS480 1111 2005 FALL 111-11-1111 1111 3.1
IS480 1111 2005 FALL 222-22-2222 1111 3.2
IS480 1111 2005 FALL 333-33-3333 1111 3.6
IS480 2222 2005 FALL 111-11-1111 2222 3.5
IS480 2222 2005 FALL 222-22-2222 2222 3.3
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 Esta sección finaliza con un comentario acerca de las tres principales lecciones del proceso 
conceptual de evaluaciones. Es más importante recordar estas lecciones que los detalles especí-
ficos del proceso conceptual.
• La conceptuación de GROUP BY ocurre después de la sentencia WHERE. Si se tiene algún 

error en la sentencia SELECT que incluya la sentencia WHERE o GROUP BY, el problema 
probablemente esté en la cláusula WHERE. Puede revisar los resultados intermedios des-
pués de la cláusula WHERE al ejecutar la sentencia SELECT sin la cláusula GROUP BY.

• La agrupación sólo sucede una vez en el proceso de evaluación. Si su problema incluye más 
de un cálculo independiente agregado, puede que necesite más de una sentencia SELECT.

• El uso de tablas de los ejemplos puede ayudarle a analizar problemas difíciles. General-
mente no es necesario revisar el proceso de evaluación por completo. En su lugar, use tablas 
de ejemplo que le ayuden a comprender sólo la parte difícil. La sección 4.5 y el capítulo 9 
ilustran el uso de tablas de ejemplo para ayudarle a analizar problemas difíciles.

4.4

 

Preguntas críticas para la generación de consultas

preguntas críticas 
para la generación 
de consultas 
proporcionanunalista
paraconvertirlasenten-
ciadealgúnproblema
enunarepresentaciónde
basededatoscontablas,
columnas,operaciones
paraconectartablasy
requerimientosdeagru-
pacióndefilas.

 El proceso de evaluación conceptual ilustrado en la figura 4.2 debe ayudarle a entender el sig-
nificado de la mayoría de las sentencias SELECT, pero probablemente no le ayude a generar 
consultas. La generación de consultas incluye la conversión de la sentencia de algún problema 
en una sentencia de lenguaje de base de datos, como SQL, tal como se muestra en la figura 4.3. 
Entre la sentencia del problema y la sentencia del lenguaje de base de datos, usted transforma 
la sentencia del problema en una representación de base de datos. Comúnmente, la parte más 
difícil es convertir la sentencia del problema en una representación de base de datos. Esta con-
versión incluye un conocimiento detallado de las tablas y sus relaciones, así como de mucha 
atención a posibles ambigüedades de la sentencia del problema. Las preguntas críticas que se 
presentan en esta sección proporcionan un proceso estructurado que convierte la sentencia del 
problema en una representación de base de datos.
 En la conversión de la sentencia del problema en una representación de base de datos, 
usted debe responder algunas preguntas críticas. La tabla 4.20 resume el análisis de las pregun-
tas críticas.

TABLA 4.16 
Resultado del paso 4

CourseNo O.OfferNo AvgGrade Count(*)

IS480 1111 3.3 3
IS480 2222 3.4 2

CourseNo O.OfferNo AvgGrade Count(*)

IS480 2222 3.4 3
IS480 1111 3.3 2

CourseNo O.OfferNo AvgGrade

IS480 2222 3.4
IS480 1111 3.3

TABLA 4.19 
Resultado del paso 7

TABLA 4.18 
Resultado del paso 6

TABLA 4.17 
Resultado del paso 5

CourseNo O.OfferNo AvgGrade Count(*)

IS320 3333 3.3 1
IS480 1111 3.3 3
IS480 2222 3.4 2

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



102  Parte Dos  Comprendiendo las bases de datos relacionales

 ¿Qué tablas se necesitan? Para la primera pregunta debe relacionar los requerimientos de 
datos en columnas y tablas. Debe identificar las columnas que se necesitan para la salida y las 
tablas intermedias necesarias para conectar otras tablas. Por ejemplo, si usted quiere enlazar 
las tablas Student y Offering, debe incluir la tabla Enrollment, ya que proporciona la conexión 
entre estas tablas. Las tablas Student y Offering no se pueden enlazar de forma directa. Todas las 
tablas necesarias para la consulta deben enlistarse en la cláusula FROM.
 ¿Cómo se relacionan las tablas? Segunda pregunta: la mayoría de las tablas se combinan 
por un operador de enlace. En el capítulo 9 utilizará los operadores del enlace externo (outer 
join), diferencia y división para combinar las tablas. Por ahora, sólo enfóquese en la combina-
ción de las tablas con enlaces. Requerirá identificar las columnas relacionadas para cada enlace. 
En la mayoría de los enlaces, la llave primaria de la tabla madre se relaciona con una llave ex-
terna de una tabla hija relacionada. En algunas situaciones, la llave primaria de la tabla madre 
contiene muchas columnas. En este caso necesita relacionar ambas columnas. En ocasiones, 
las columnas relacionadas no involucran una combinación de llave primaria con llave foránea. 
Puede realizar un enlace mientras las columnas relacionadas tengan tipos de datos compatibles. 
Por ejemplo, cuando se enlazan las tablas de clientes de diferentes bases de datos es posible que 
no tengan una llave primaria común. Quizá sea necesario el enlace de otros campos, tales como 
nombre, dirección, etcétera. 
 ¿La salida se relaciona con filas individuales o con grupos de filas? Para la tercera pregunta, 
revise los cálculos que involucren funciones agregadas en la sentencia del problema. Por ejem-
plo, el problema “liste los nombres y los promedios de los grados de los estudiantes” contiene un 
cálculo agregado. Los problemas que se refieren a una función agregada indican que la salida se 
relaciona con un grupo de filas. Por ende, la sentencia SELECT requiere una cláusula GROUP 
BY. Si el problema contiene condiciones con funciones agregadas, una cláusula HAVING debe 

Sentencia

del problema

Representación

de base de datos

Sentencia en un lenguaje

de base de datos

TABLA 4.20 
Resumen de las pre-
guntas críticas para 
la generación de con-
sultas

Preguntas Consejos para el análisis

¿Qué tablas se necesitan?    Relacione las columnas con los requerimientos de los datos 
de salida y con las condiciones a probar. Si las tablas no están 
relacionadas directamente, identifique las tablas intermedias para 
proveer una ruta de enlace entre las tablas.

¿Cómo se relacionan las tablas?  La mayoría de las tablas se combinan mediante el uso de una llave 
primaria de una tabla madre relacionada con una llave externa 
de una tabla hija. Los problemas más difíciles pueden incluir 
otras condiciones de enlace, al igual que otros operadores de 
combinación (enlace externo, diferencia o división).

¿La salida requiere de la relación  Identifique las funciones agregadas utilizadas en los    
de filas individuales requerimientos de los datos de salida y en las condiciones a   
o de filas agrupadas? probar. La sentencia SELECT requiere una cláusula GROUP BY si se  
 necesitan funciones agregadas. La cláusula HAVING es necesaria si  
 las condiciones usan las funciones agregadas.

FIGURA 4.3 
Proceso de genera-
ción de consultas
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acompañar a la cláusula GROUP BY. Por ejemplo, el problema “liste el número de cursos ofre-
cidos, impartidos con más de 30 estudiantes”, necesita una cláusula HAVING con una condición 
que incluya la función COUNT.
 Después de responder estas preguntas, estará listo para convertir la representación de la 
base de datos en una sentencia del lenguaje de base de datos. Para ayudarle en este proceso, 
deberá desarrollar un conjunto de sentencias para cada tipo de operador del álgebra relacional, 
usando una base de datos que entienda bien. Por ejemplo, debería tener sentencias para proble-
mas que incluyan los operadores de enlace, enlaces con agrupaciones y enlaces con condiciones 
de agrupación. Conforme aumente su conocimiento de SQL, la conversión será más fácil para la 
mayoría de los problemas. Para los problemas difíciles, como los ya comentados en la sección 
4.5 y en el capítulo 9, puede que sea necesaria la revisión de problemas similares, ya que no son 
comunes los problemas difíciles.

4.5

 

Mejorando las habilidades de generación de       
        consultas mediante ejemplos

Apliquemos las habilidades y conocimientos en la generación de consultas de la sentencia SE-
LECT a problemas más difíciles. Todos los problemas de esta sección incluyen las partes de 
la sentencia SELECT que ya analizamos en las secciones 4.2 y 4.3. Los problemas incluyen 
aspectos más difíciles, tales como los enlaces entre más de dos tablas, agrupaciones después 
de varios enlaces entre tablas, enlaces de tablas con ellas mismas y operadores tradicionales de 
conjuntos.
4.5.1

 

Enlaces de tablas múltiples con el      
         estilo del producto cruz

estilo del producto 
cruz 
listelastablasdela
cláusulaFROMylas
condicionesdeenlaceen
lacláusulaWHERE.El
estilodelproductocruz
esfácildeleer,perono
tieneelrespaldoparalas
operacionesdeenlace
externo.

 Empezamos con un número de problemas de enlaces que se formulan usando los operadores 
del producto cruz en la cláusula FROM. A esta forma de definir los enlaces se le conoce como 
estilo del producto cruz por la implementación de los operadores del producto cruz. La siguiente 
subsección utiliza operadores de enlace en la cláusula FROM para contrastar las formas en que 
los enlaces pueden expresarse.

 EJEMPLO 4.23  Enlazando dos tablas

Liste el nombre del estudiante, número de curso ofrecido y la calificación del estudiante con 
una calificación ≥ 3.5 en un curso ofrecido.

SELECTStdFirstName,StdLastName,OfferNo,EnrGrade
FROMStudent,Enrollment
 WHEREEnrGrade>=3.5
ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN

StdFirstName StdLastName OfferNo EnrGrade
CANDY KENDALL 1234 3.5
MARIAH DODGE 1234 3.8
HOMER WELLS 4321 3.5
ROBERTO MORALES 4321 3.5
BOB NORBERT 5679 3.7
ROBERTO MORALES 5679 3.8
MARIAH DODGE 6666 3.6
LUKE BRAZZI 7777 3.7
BOB NORBERT 9876 3.5
WILLIAM PILGRIM 9876 4
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 En el ejemplo 4.23 algunas filas de estudiantes aparecen más de una vez en el resultado. 
Por ejemplo, Roberto Morales aparece dos veces. Debido a la relación de 1-M entre las tablas 
de Student y Enrollment, la fila Student puede relacionarse con varias filas de Enrollment.
 Los ejemplos 4.24 y 4.25 ilustran la eliminación de duplicados después del enlace. En el 
ejemplo 4.24 algunos estudiantes aparecen más de una vez, como en el ejemplo 4.23. Esto se 
debe a que en la salida sólo se usan las columnas de la tabla Student. Las filas duplicadas pueden 
aparecer en el resultado cuando enlaza una tabla madre con una tabla hija y sólo muestra las 
columnas de la tabla madre en el resultado. Para eliminar las filas duplicadas puede utilizar la 
palabra clave DISTINCT, como se muestra en el ejemplo 4.25.

 Los ejemplos 4.26 a 4.29 ilustran los problemas que incluyen más de dos tablas. En estos pro-
blemas es importante identificar las tablas de la cláusula FROM. Debe estar seguro de examinar 
las condiciones a probar, al igual que las columnas del resultado. En el ejemplo 4.28 se necesita la 
tabla Enrollment, aun cuando no proporcione columnas del resultado o condiciones de prueba.

 EJEMPLO 4.25 Enlaces con duplicados eliminados

Liste los nombres de los estudiantes (sin duplicarlos) que tengan una calificación ≥3.5 en el 
curso ofrecido.

SELECTDISTINCTStdFirstName,StdLastName
 FROMStudent,Enrollment
 WHEREEnrGrade>=3.5
   ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
StdFirstName StdLastName
BOB NORBERT
CANDY KENDALL
HOMER WELLS
LUKE BRAZZI
MARIAH DODGE
ROBERTO MORALES
WILLIAM PILGRIM

 EJEMPLO 4.24  Enlaces con duplicados

Liste el nombre de los estudiantes que tengan una calificación  ≥3.5 en el curso ofrecido.

SELECTStdFirstName,StdLastName
 FROMStudent,Enrollment
 WHEREEnrGrade>=3.5
ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
StdFirstName StdLastName
CANDY KENDALL
MARIAH DODGE
HOMER WELLS
ROBERTO MORALES
BOB NORBERT
ROBERTO MORALES
MARIAH DODGE
LUKE BRAZZI
BOB NORBERT
WILLIAM PILGRIM
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StdFirstName StdLastName OfferNo
MARIAH DODGE 1234

 EJEMPLO 4.26  Enlaces entre tres tablas con columnas de sólo dos tablas

Liste el nombre del estudiante y el número del curso ofrecido en el cual la calificación sea mayor 
a 3.7 y que se haya impartido en el otoño de 2005.

SELECTStdFirstName,StdLastName,Enrollment.OfferNo
FROMStudent,Enrollment,Offering
WHEREStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
ANDOffYear=2005ANDOffTerm='FALL'
ANDEnrGrade>=3.7

OfferNo CourseNo CrsUnits OffDays OffLocation OffTime
1234 IS320 4 MW BLM302 10:30AM
4321 IS320 4 TTH BLM214  3:30PM

OfferNo CourseNo OffDays OffLocation OffTime FacFirstName FacLastName
5679 IS480 TTH BLM412 3:30PM CRISTOPHER COLAN
9876 IS460 TTH BLM307 1:30PM LEONARD FIBON

 EJEMPLO 4.27  Enlaces entre tres tablas con columnas de sólo dos tablas

Liste el horario de enseñanza para Leonard Vince del otoño de 2005. Para cada curso, liste 
el número de cursos ofrecidos, número de curso y número de unidades, días, ubicación y 
horario.

SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,CrsUnits,OffDays,OffLocation,OffTime
FROMFaculty,Course,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
 ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo
 ANDOffYear=2005ANDOffTerm='FALL'
 ANDFacFirstName='LEONARD'
 ANDFacLastName='VINCE'

 EJEMPLO 4.28  Enlaces entre cuatro tablas

Liste el horario de cursos para Bob Norbert de la primavera de 2006. Para cada curso, liste el 
número de curso ofrecido, número de curso, días, ubicación, horario y nombre del profesor.

SELECTOffering.OfferNo,Offering.CourseNo,OffDays,OffLocation,
        OffTime,FacFirstName,FacLastName
FROMFaculty,Offering,Enrollment,Student
 WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
ANDOffYear=2006ANDOffTerm='SPRING'
ANDStdFirstName='BOB'
ANDStdLastName='NORBERT'
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 La tabla Enrollment es necesaria para realizar la conexión de la tabla Student con la tabla 
Offering. El ejemplo 4.29 amplía el ejemplo 4.28 agregando los detalles de la tabla Course. Las 
cinco tablas son necesarias para generar las salidas, para probar las condiciones o para conectar 
otras tablas.
 En el ejemplo 4.30 se presenta otra manera de combinar la tabla Student y Faculty. En el 
ejemplo 4.28 se demostró que era necesario combinar las tablas Student, Enrollment, Offering 
y Faculty para encontrar al profesor específico para un estudiante. Para encontrar a estudiantes 
en el cuerpo de profesores (quizá como asistentes de los maestros), se pueden enlazar las tablas 

de forma directa. De esta forma, la combinación de las tablas Student y Faculty es similar a la 
operación de intersección. Sin embargo, la intersección no se puede llevar a cabo aquí ya que las 
tablas Student y Faculty no son compatibles con el operador unión.
 Un detalle acerca del ejemplo 4.30 es el uso del * después de la palabra clave SELECT. An-
teponer un * con el nombre de alguna tabla y un punto indica que todas las columnas de la tabla 
especificada deben aparecer en el resultado. El uso de * sin el prefijo del nombre de una tabla 
indica que en el resultado están todas las columnas de todas las tablas de la cláusula FROM.
4.5.2

 

Enlazando tablas múltiples con el estilo      
         del operador de enlace
Como se demostró en la sección 4.2, las operaciones de enlace se pueden expresar directamente 
en la cláusula FROM utilizando la palabra clave INNER JOIN y ON. El estilo del operador de 
enlace se puede utilizar para combinar cualquier número de tablas. Para asegurar su comodi-

 EJEMPLO 4.29  Enlaces entre cinco tablas

Liste el horario de cursos para Bob Norbert de la primavera de 2006. Para cada curso, liste el 
número de curso ofrecido, número de curso, días, ubicación, horario y nombre del profesor.

SELECTOffering.OfferNo,Offering.CourseNo,OffDays,OffLocation,OffTime,
        CrsUnits,FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering,Enrollment,Student,Course
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo
ANDOffYear=2006ANDOffTerm='SPRING'
ANDStdFirstName='BOB'
ANDStdLastName='NORBERT'

OfferNo CourseNo OffDays OffLocation OffTime CrsUnits FacFirstName FacLastName
5679 IS480 TTH BLM412 3:30PM 4 CRISTOPHER COLAN
9876 IS460 TTH BLM307 1:30PM 4 LEONARD FIBON

 EJEMPLO 4.30  Enlace de dos tablas sin coincidencia entre una llave primaria y una foránea

Liste a los estudiantes en el cuerpo de profesores. Incluya todas las columnas de los estudiantes 
en el resultado.

SELECTStudent.*
 FROMStudent,Faculty
 WHEREStdSSN=FacSSN

StdSSN StdFirstName StdLastName StdCity StdState StdMajor StdClass StdGPA StdZip
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA IS SR 4.00 98114-1332

estilo del operador 
de enlace (join) 
listelasoperacionesde
enlacedelacláusula
FROMutilizandolas
palabrasclaveINNER
JOINyON.Elestilo
deloperadordeenlace
puedeserdealguna
maneradifícildeleer
paramuchasdelasope-
racionesdeenlace,pero
soportaoperacionesde
enlaceexternas(outer
join)comosemuestra
enelcapítulo9.
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 El estilo del operador de enlace puede extenderse para cualquier número de tablas. Piense 
en el estilo del operador de enlace como si escribiera una fórmula complicada con muchos pa-
réntesis. Para añadir otra parte a la fórmula, necesita agregar los argumentos, el operador y otro 
nivel de paréntesis. Por ejemplo, con la fórmula (X + Y)*Z, puede añadir otra operación como 
((X + Y)*Z)/W. Este mismo principio se puede aplicar con el estilo del operador de enlace. En 
los ejemplos 4.32 y 4.33 se amplía el ejemplo 4.31 con condiciones adicionales que requieren de 
otras tablas. En ambos ejemplos se agrega INNER JOIN al final de la operación INNER JOIN 
anterior. El INNER JOIN también podría haberse agregado al inicio o a la mitad, si así se desea. 
El orden de las operaciones con INNER JOIN no es importante.

 Enlace de tres tablas utilizando el estilo del operador de enlace

Extraiga el nombre, la ciudad y la calificación de los estudiantes con altas calificaciones (mayor 
o igual a 3.5) en algún curso ofrecido durante el otoño de 2005.

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,EnrGrade
 FROM(StudentINNERJOINEnrollment
ONStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN)
 INNERJOINOffering
ONOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
WHEREEnrGrade>=3.5ANDOffTerm='FALL'
ANDOffYear=2005

EJEMPLO 4.32 
(Versiones de 
Access y Oracle 
9i y superiores)

dad en el uso de este estilo, esta subsección presenta ejemplos de enlaces de tablas múltiples, 
iniciando con el enlace de las dos tablas del ejemplo 4.31. Observe que estos ejemplos no se 
ejecutan en versiones de Oracle anteriores a la 9i.

Enlace de dos tablas utilizando el estilo del operador de enlace

Extraiga el nombre, la ciudad y la calificación de los estudiantes con altas calificaciones (mayor 
o igual a 3.5) en algún curso ofrecido.

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,EnrGrade
 FROMStudentINNERJOINEnrollment
ONStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
 WHEREEnrGrade>=3.5

StdFirstName StdLastName StdCity EnrGrade
CANDY KENDALL TACOMA 3.5
MARIAH DODGE SEATTLE 3.8
HOMER WELLS SEATTLE 3.5
ROBERTO MORALES SEATTLE 3.5
BOB NORBERT BOTHELL 3.7
ROBERTO MORALES SEATTLE 3.8
MARIAH DODGE SEATTLE 3.6
LUKE BRAZZI SEATTLE 3.7
BOB NORBERT BOTHELL 3.5
WILLIAM PILGRIM BOTHELL 4

EJEMPLO 4.31 

(Versiones de 
Access y  
Oracle 9i  y 
superiores)
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Losestilosdelproductocruzydeloperadordeenlacesepuedencombinarcomosedemuestra
enelejemplo4.34.Enlamayoríadeloscasos,espreferibleutilizarunestilouotro,segúnse
requiera.

StdFirstName StdLastName StdCity EnrGrade
CANDY KENDALL TACOMA 3.5
MARIAH DODGE SEATTLE 3.8
HOMER WELLS SEATTLE 3.5
ROBERTO MORALES SEATTLE 3.5

 Enlace cuatro tablas utilizando el estilo del operador de enlace

Extraiga el nombre, la ciudad y la calificación de los estudiantes con altas calificaciones (mayor 
o igual a 3.5) en algún curso ofrecido durante el otoño de 2005 e impartido por Leonard 
Vince.

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,EnrGrade
 FROM((StudentINNERJOINEnrollment
ONStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN)
 INNERJOINOffering
ONOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo)
 INNERJOINFacultyONFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
 WHEREEnrGrade>=3.5ANDOffTerm='FALL'
ANDOffYear=2005ANDFacFirstName='LEONARD'
ANDFacLastName='VINCE'

StdFirstName StdLastName StdCity EnrGrade
CANDY KENDALL TACOMA 3.5
MARIAH DODGE SEATTLE 3.8
HOMER WELLS SEATTLE 3.5
ROBERTO MORALES SEATTLE 3.5

EJEMPLO 4.33 
(Versiones 
de Access y 
Oracle 9i y 
superiores) 

 Combinación de los estilos del producto cruz y del operador de enlace

Extraiga el nombre, la ciudad y la calificación de los estudiantes con altas calificaciones (mayor 
o igual a 3.5) en algún curso ofrecido durante el otoño del 2005 e impartido por Leonard Vince 
(el resultado será el mismo que en el ejemplo 4.33).

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,EnrGrade
 FROM((StudentINNERJOINEnrollment
  ONStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN)
INNERJOINOffering
  ONOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo),
Faculty
 WHEREEnrGrade>=3.5ANDOffTerm='FALL'
ANDOffYear=2005ANDFacFirstName='LEONARD'
ANDFacLastName='VINCE'
ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN

EJEMPLO 4.34 
(Versiones de 
Access y Oracle 
9i y superiores)
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 La elección entre los estilos del producto cruz y del operador de enlace es cuestión de 
preferencia. En el estilo del producto cruz es fácil ver las tablas en la sentencia de SQL. Para 
enlaces múltiples, el estilo del operador de enlace puede ser difícil de leer por los paréntesis 
anidados. La principal ventaja del estilo del operador de enlace es que se pueden generar las 
consultas incluyendo los enlaces externos, como se describe en el capítulo 9.
 Debe sentirse seguro leyendo ambos estilos de enlace aunque escriba las sentencias de SQL 
utilizando un solo estilo. Tal vez requiera dar mantenimiento a sentencias escritas con ambos 
estilos. Además, algunos lenguajes visuales de consultas generan el código con uno de los es-
tilos. Por ejemplo, el diseñador de consultas, en el lenguaje de consultas visuales de Microsoft 
Access, genera el código en el estilo del operador de enlace.
4.5.3

 

Autoenlaces (self-joins) y enlaces múltiples     
        entre dos tablas

autoenlace  
(self-join) 
unenlaceentreunatabla
yellamisma(doscopias
delamismatabla).Los
autoenlacessonútiles
paraencontrarlasrela-
cionesentredosfilasde
lamismatabla.

 En el ejemplo 4.35 se demuestra que un autoenlace es un enlace incluyendo una tabla consigo 
misma. Un autoenlace se requiere para encontrar las relaciones entre las filas de la misma tabla. 
La llave foránea FacSupervisor muestra la relación entre las filas de la tabla Faculty. Para en-
contrar el nombre del supervisor de un facultativo, relacione la columna FacSupervisor con la 
columna FacSSN. El truco es imaginar que está trabajando con dos copias de la tabla Faculty. 
Una copia juega el rol del subordinado, mientras que la otra juega el rol del superior. En SQL un 
autoenlace requiere de alias para las tablas (Subr y Supr) en la cláusula FROM para distinguir 
entre los dos roles o copias.

 Los problemas que incluyen autoenlaces pueden ser difíciles de comprender. Si tiene pro-
blemas para comprender el ejemplo 4.35, utilice el proceso de evaluación conceptual. Empiece 
con una tabla pequeña de Faculty. Copie esta tabla y use los alias Subr y Supr para distinguir 
entre las dos copias. Enlace ambas tablas con Subr.FacSupervisor y Supr.FacSSN. Si lo requiere 
deduzca el enlace utilizando el operador de producto cruz. Deberá poder observar que cada fila 
del resultado del enlace muestra a la pareja subordinado y supervisor.
 Los problemas que incluyen relaciones autoreferenciadas (únicas) son parte de las consul-
tas ramificadas. En las consultas ramificadas se puede visualizar una tabla como una estructura 
similar a un árbol o jerárquica. Por ejemplo, la tabla Faculty tiene una estructura que muestra 
una organización jerárquica. En la punta superior se encuentra el rector del colegio. Hasta abajo 
se encuentran los miembros del profesorado sin subordinados. Estructuras similares se aplican 
al esquema de cuentas en los sistemas contables, partes de las estructuras de los sistemas de 
manufactura y redes de rutas de los sistemas de transporte. 

 EJEMPLO 4.35  Autoenlace

Liste los profesores que tienen un salario superior al de su supervisor. Liste el número de segu-
ridad social, el nombre y el salario del catedrático y del supervisor. 

SELECTSubr.FacSSN,Subr.FacLastName,Subr.FacSalary,Supr.FacSSN,
        Supr.FacLastName,Supr.FacSalary
 FROMFacultySubr,FacultySupr
 WHERESubr.FacSupervisor=Supr.FacSSN
 ANDSubr.FacSalary>Supr.FacSalary

Subr.FacSSN Subr.FacLastName Subr.FacSalary Supr.FacSSN Supr.FacLastName Supr.FacSalary
987-65-4321 MILLS 75000.00 765-43-2109 MACON 65000.00
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 Un problema más difícil que un autoenlace es encontrar a todos los subordinados (directa 
o indirectamente) en la jerarquía de una organización. Este problema se puede resolver en SQL 
si se conoce el número de niveles de los subordinados. Es necesario un enlace por cada nivel de 
subordinados. Este problema no se puede resolver en SQL-92 sin conocer el número de niveles 
de los subordinados, pero en cambio sí se puede solucionar en SQL:2003 utilizando la cláusula 
WITH RECURSIVE, así como en extensiones propietarias de SQL. En SQL-92, las consultas 
ramificadas se pueden resolver utilizando SQL dentro de un lenguaje de programación.
 El ejemplo 4.36 muestra otro difícil problema de enlaces. Este problema incluye dos en-
laces entre las dos mismas tablas (Offering y Faculty). Se necesitan los alias de los nombres 
de tablas (O1 y O2) para distinguir entre las dos copias de la tabla Offering utilizada en la 
sentencia.

 EJEMPLO 4.36  Más de un enlace entre tablas que utilizan alias para el nombre de tabla

Liste los nombres de los profesores y el número de curso para el cual el profesor enseña el 
mismo número de curso que su supervisor durante 2006.

SELECTFacFirstName,FacLastName,O1.CourseNo
 FROMFaculty,OfferingO1,OfferingO2
 WHEREFaculty.FacSSN=O1.FacSSN
ANDFaculty.FacSupervisor=O2.FacSSN
ANDO1.OffYear=2006ANDO2.OffYear=2006
ANDO1.CourseNo=O2.CourseNo

FacFirstName FacLastName CourseNo
LEONARD VINCE IS320
LEONARD FIBON IS320

 Si este problema es demasiado difícil utilice el proceso de evaluación conceptual (figura 
4.2) con tablas de ejemplo para obtener un bosquejo. Realice un enlace entre las tablas de ejem-
plo Faculty y Offering, después enlace el resultado con otra copia de Offering (O2) en que se 
relacione FacSupervisor con O2.FacSSN. En la tabla resultante, seleccione las filas que relacio-
nen el número de cursos y el año igual a 2006.
4.5.4

 

Combinando enlaces y agrupación
El ejemplo 4.37 demuestra por qué a veces es necesario agrupar varias columnas. Después de es-
tudiar el ejemplo 4.37, puede estar confundido acerca de la necesidad de agrupar tanto en OfferNo 
como en CourseNo. Una explicación simple es que cualquier columna que aparece en la sentencia 
SELECT debe ser columna agrupada o en expresión agregada. Sin embargo, esta explicación no 
cuenta la historia completa. La agrupación única de OfferNo genera los mismos valores para la 
columna calculada (NumStudents) ya que OfferNo es la llave primaria. La agregación de colum-
nas que no son únicas, tales como CourseNo, agrega información a cada fila resultante pero no 
cambia los cálculos agregados. Si no se alcanza a entender este punto, utilice tablas de ejemplo 
para demostrarlo. Cuando evalúe sus tablas de ejemplo recuerde que el enlace ocurre antes de la 
agrupación, tal como se indica en el proceso conceptual de evaluación.
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 EJEMPLO 4.38  Enlaces, agrupaciones y condiciones de agrupación

Liste el número de curso, el número de oferta y el promedio de los estudiantes inscritos. Sólo 
incluya los cursos ofrecidos durante el otoño de 2005 en los que el promedio de los estudiantes 
inscritos sea mayor a 3.0.

SELECTCourseNo,Enrollment.OfferNo,Avg(StdGPA)ASAvgGPA
 FROMStudent,Offering,Enrollment
 WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
ANDEnrollment.StdSSN=Student.StdSSN
ANDOffYear=2005ANDOffTerm='FALL'
 GROUPBYCourseNo,Enrollment.OfferNo
 HAVINGAvg(StdGPA)>3.0

CourseNo OfferNo AvgGPA
IS320 1234 3.23333330949148
IS320 4321 3.03333334128062

 El ejemplo 4.38 muestra otro problema que incluye enlaces y agrupación. Una parte impor-
tante de este problema es la necesidad de la tabla Student y de la condición HAVING. Éstos son 
necesarios ya que la sentencia del problema se refiere a una función agregada que involucra a la 
tabla Student. 

 EJEMPLO 4.37  Enlace con agrupaciones en columnas múltiples

Liste el número de curso, el número de oferta y el número de estudiantes inscritos. Sólo incluya 
los cursos ofrecidos durante la primavera de 2006.

SELECTCourseNo,Enrollment.OfferNo,Count(*)ASNumStudents
 FROMOffering,Enrollment
 WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
ANDOffYear=2006ANDOffTerm='SPRING'
 GROUPBYEnrollment.OfferNo,CourseNo

CourseNo OfferNo NumStudents
FIN480 7777 3
IS460 9876 7
IS480 5679 6

4.5.5

 

Operadores de conjuntos tradicionales en SQL
En SQL puede utilizar de forma directa los operadores de conjuntos tradicionales con las pala-
bras clave UNION, INTERSECT y EXCEPT. Algunos DBMS, incluyendo Microsoft Access, 
no soportan las palabras clave INTERSECT y EXCEPT. Al igual que en el álgebra relacional, el 
problema siempre es asegurarse que las tablas sean compatibles con respecto al operador unión. 
En SQL se puede utilizar la sentencia SELECT para hacer las tablas compatibles incluyendo 
únicamente las columnas compatibles. Del ejemplo 4.39 al 4.41 se muestran las operaciones 
de conjuntos hechas sobre los subconjuntos de columnas de las tablas Faculty y Student. Las 
columnas han sido renombradas para evitar confusiones.
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 EJEMPLO 4.39  Consulta UNION

Muestre todos los profesores y estudiantes. Sólo muestre las columnas comunes en el 
resultado.

SELECTFacSSNASSSN,FacFirstNameASFirstName,FacLastNameAS
        LastName,FacCityASCity,FacStateASState
 FROMFaculty
 UNION
SELECTStdSSNASSSN,StdFirstNameASFirstName,StdLastNameAS
        LastName,StdCityASCity,StdStateASState
 FROMStudent

SSN FirstName LastName City State
098765432 LEONARD VINCE SEATTLE WA
123456789 HOMER WELLS SEATTLE WA
124567890 BOB NORBERT BOTHELL WA
234567890 CANDY KENDALL TACOMA WA
345678901 WALLY KENDALL SEATTLE WA
456789012 JOE ESTRADA SEATTLE WA
543210987 VICTORIA EMMANUEL BOTHELL WA
567890123 MARIAH DODGE SEATTLE WA
654321098 LEONARD FIBON SEATTLE WA
678901234 TESS DODGE REDMOND WA
765432109 NICKI MACON BELLEVUE WA
789012345 ROBERTO MORALES SEATTLE WA
876543210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA
890123456 LUKE BRAZZI SEATTLE WA
901234567 WILLIAM PILGRIM BOTHELL WA
987654321 JULIA MILLS SEATTLE WA

  EJEMPLO 4.40  Consulta INTERSECT

  (Oracle)  Muestre a los asistentes de profesor y a los catedráticos que son estudiantes. Sólo muestre las 
columnas comunes en el resultado.

SELECTFacSSNASSSN,FacFirstNameASFirstName,FacLastNameAS
        LastName,FacCityASCity,FacStateASState
 FROMFaculty
    INTERSECT
SELECTStdSSNASSSN,StdFirstNameASFirstName,
        StdLastNameASLastName,StdCityASCity,
        StdStateASState
FROMStudent

SSN FirstName LastName City State
876543210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA
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 Las filas duplicadas se eliminan por omisión en los resultados de las sentencias de SQL con 
las palabras clave UNION, INTERSECT y EXCEPT (MINUS). Si quiere conservar las filas 
duplicadas, utilice las palabra clave ALL después del operador. Por ejemplo, la palabra clave 
UNION ALL realiza una operación de unión pero no elimina las filas duplicadas.

4.6

 

Sentencias de modificación de SQL

Las sentencias de modificación sirven para agregar filas nuevas (INSERT), modificar columnas 
de una o más filas (UPDATE), y eliminar una o más filas (DELETE). A pesar de que están bien 
diseñadas y son poderosas, no se usan tanto como la sentencia SELECT, ya que los formularios 
de captura de datos facilitan su uso a los usuarios finales.
 La sentencia INSERT tiene dos formatos, tal como se muestra en los ejemplos 4.42 y 4.43. 
En el primer formato sólo se agrega una fila a la vez. Usted especifica los valores para cada co-
lumna con la cláusula VALUES. Debe formatear los valores constantes apropiados para cada 
columna. Consulte la documentación de su DBMS para obtener más detalles sobre constantes 
específicas, especialmente sobre las cadenas y las constantes de fechas. La especificación de un 
valor nulo para una columna es algo que tampoco está estandarizado en los DBMS. En algunos 
sistemas usted simplemente omite el nombre de la columna y el valor. En otros sistemas se usa 
un símbolo particular para un valor nulo. Claro, usted debe tener cuidado de que la definición 
de la tabla permita valores nulos para la columna que le interese. De otra manera la sentencia 
INSERT será rechazada.

  EJEMPLO 4.42  Inserte una sola fila

Inserte una fila en la tabla Student proporcionando los valores de todas las columnas.

INSERTINTOStudent
 (StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdCity,StdState,StdZip,StdClass,
StdMajor,StdGPA)
VALUES('999999999','JOE','STUDENT','SEATAC','WA','98042-1121','FR',
          'IS',0.0)

 EJEMPLO 4.41 Consulta con diferencia

 (Oracle)  Muestre los catedráticos que no son estudiantes (sólo catedráticos). Muestre en el resultado 
sólo las columnas en común. Oracle utiliza la palabra clave MINUS en lugar de la palabra clave 
EXCEPT utilizada en SQL:2003.

SELECTFacSSNASSSN,FacFirstNameASFirstName,FacLastNameAS
        LastName,FacCityASCity,FacStateASState
FROMFaculty
     MINUS
SELECTStdSSNASSSN,StdFirstNameASFirstName,StdLastNameAS
        LastName,StdCityASCity,StdStateASState
FROMStudent

SSN FirstName LastName City State
098765432 LEONARD VINCE SEATTLE WA
543210987 VICTORIA EMMANUEL BOTHELL WA
654321098 LEONARD FIBON SEATTLE WA
765432109 NICKI MACON BELLEVUE WA
987654321 JULIA MILLS SEATTLE WA
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 El segundo formato de la sentencia INSERT soporta la adición de un conjunto de registros, 
tal como se muestra en el ejemplo 4.43. Es posible especificar y derivar conjuntos de registros 
utilizando la sentencia SELECT dentro de la sentencia INSERT. Puede utilizar el segundo for-
mato cuando quiera crear tablas temporales para un procesamiento especializado.

 La sentencia DELETE permite que se eliminen uno o más registros, tal como se muestra en 
los ejemplos 4.46 y 4.47. La sentencia DELETE depende de las reglas de las filas referenciadas. 
Por ejemplo, una fila de Student no puede eliminarse si existe una relación con el registro En-
rollment y la acción de eliminación está restringida.

  EJEMPLO 4.43  Inserte filas múltiples

Asuma que la nueva tabla ISStudent ha sido creada previamente. La tabla ISStudent tiene las 
mismas columnas que Student. Esta sentencia INSERT agrega registros de la tabla Student a 
ISStudent. 

INSERTINTOISStudent
SELECT * FROMStudentWHEREStdMajor='IS'

  EJEMPLO 4.44  Actualice una sola columna

Asigne a los miembros del profesorado del departamento MS un 10 por ciento de aumento. 
Se actualizan cuatro filas.

UPDATEFaculty
SETFacSalary=FacSalary * 1.1
WHEREFacDept='MS'

  EJEMPLO 4.45  Actualice varias columnas

Modifique la carrera y la clase de Homer Wells. Se actualiza una fila.

UPDATEStudent
SETStdMajor='ACCT',StdClass='SO'
WHEREStdFirstName='HOMER'
ANDStdLastName='WELLS'

  EJEMPLO 4.46  Elimine las filas seleccionadas

Elimine todas las especialidades IS de estudiantes avanzados. Se eliminan tres filas.

DELETEFROMStudent
WHEREStdMajor='IS'ANDStdClass='SR'

 La sentencia UPDATE permite que uno o más registros se modifiquen, tal como se mues-
tra en los ejemplos 4.44 y 4.45. Se puede modificar cualquier número de columnas, aunque 
típicamente sólo se puede modificar una columna a la vez. Cuando se quiere modificar la llave 
primaria, las reglas de actualización de las filas referenciadas quizá no permitan llevar a cabo 
la operación.
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 Algunas veces es útil para la condición dentro de la cláusula WHERE de la sentencia DE-
LETE hacer referencia a las filas de otra tabla. Microsoft Access soporta el estilo del operador 
de enlace para combinar las tablas, tal como se muestra en el ejemplo 4.48. No puede utilizar el 
estilo del producto cruz dentro de la sentencia DELETE. El capítulo 9 muestra otra manera de 
referenciar otras tablas en la sentencia DELETE que la mayoría de los DBMS soportan (inclu-
yendo Access y Oracle).

EJEMPLO 4.47  Elimine todas las filas de una tabla

Elimine todas las filas de la tabla ISStudent. Este ejemplo asume que la tabla ISStudent se creó 
previamente.

DELETEFROMISStudent

Reflexión 
final

 El capítulo 4 introdujo las sentencias fundamentales del estándar de la industria, Lenguaje 
de Consulta Estructurada (SQL). SQL tiene un amplio alcance que cubre las definiciones, 
manipulación y control de las bases de datos. Como resultado de un minucioso análisis y 
compromiso, los grupos de estándares generaron un lenguaje bien diseñado. SQL se ha 
convertido en un pegamento común que liga la industria de bases de datos, aun cuando no existe 
un cumplimiento estricto con el estándar.
 Este capítulo se enfocó en las partes que más se usan de la sentencia SELECT desde la 
parte central del estándar SQL:2003. Se mostraron numerosos ejemplos para demostrar las 
condiciones sobre distintos tipos de datos, expresiones lógicas complejas, tablas con múltiples 
enlaces, agrupación de tablas con GROUP BY y HAVING, ordenación de tablas y operadores 
tradicionales de conjuntos. Para facilitar el uso práctico de SQL, se mostraron ejemplos en 
Oracle y Access, poniendo especial atención en las desviaciones del estándar SQL:2003. Este 
capítulo también describió de forma breve las sentencias de modificación INSERT, UPDATE y 
DELETE. Estas sentencias no son tan complejas ni tan utilizadas como la sentencia SELECT.
 Este capítulo puso énfasis en dos guías para la solución de problemas con el fin de ayu-
darle a formular las consultas. El proceso de evaluación conceptual se presentó para demostrar 
la derivación de los renglones resultantes de las sentencias SELECT que involucran enlaces 
y agrupaciones. Tal vez encuentre que este proceso de evaluación le ayuda en su aprendizaje 
inicial de la sentencia SELECT, al tiempo que le proporciona un bosquejo para problemas más 
retadores. Para ayudar a la formulación de consultas se le proporcionaron tres preguntas de guía. 
Para resolver un problema debe responder explícita o implícitamente estas preguntas antes de 
escribir una sentencia SELECT.

  EJEMPLO 4.48 Sentencia DELETE con el uso del estilo del operador de enlace

(Access)  Elimine los cursos ofrecidos por Leonard Vince. Se eliminan tres filas Offering. Además, esta 
sentencia elimina las filas relacionadas en la tabla Enrollment, ya que la cláusula ON DELETE 
está configurada en CASCADE.

DELETEOffering.*
 FROMOfferingINNERJOINFaculty
 ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
 WHEREFacFirstName='LEONARD'
    ANDFacLastName='VINCE'
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 La comprensión de las preguntas críticas y del proceso de evaluación conceptual le propor-
cionará una base sólida para usar bases de datos relacionales. Aun con estas ayudas de formula-
ción de consultas necesitará trabajar con muchos problemas para aprender a formular consultas 
y usar la sentencia SELECT.
 Este capítulo cubrió un subconjunto importante de la sentencia SELECT. Otras partes de 
la sentencia SELECT que no se cubrieron en este capítulo son los enlace externos, consultas 
anidadas y problemas de división. El capítulo 9 cubre la formulación de consultas avanzadas y 
partes adicionales de la sentencia SELECT para que pueda mejorar sus habilidades.

Revisión de 
conceptos

 • SQL está formado por sentencias de definición de bases de datos (CREATE TABLE, ALTER 
TABLE, etc.), manipulación de bases de datos (SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE) y 
control de bases de datos (GRANT, REVOKE, etc.).

• El estándar de SQL más reciente se conoce como SQL:2003. Los mayores fabricantes de 
DBMS respaldan la mayoría de las características de la parte nuclear del estándar, aunque 
la falta de cumplimiento independiente esconde un cumplimiento estricto con el estándar.

• SELECT es una sentencia compleja. El capítulo 4 cubre las sentencias SELECT con el 
formato: 
SELECT<listofcolumnandcolumnexpressions>
FROM<listoftablesandjoinoperations>
 WHERE<listofrowconditionsconnectedbyAND,OR,andNOT>
GROUPBY<listofcolumns>
HAVING<listofgroupconditionsconnectedbyAND,OR,andNOT>
 ORDERBY<listofsortingspecifications>

• Utilice los operadores estándares de comparación para seleccionar filas:
SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,StdGPA
 FROMStudent
 WHEREStdGPA>=3.7

• Una coincidencia inexacta se realiza con el operador LIKE y con los caracteres de búsqueda 
de patrones: 

 Oracle y SQL:2003
SELECTCourseNo,CrsDesc
 FROMCourse
 WHERECourseNoLIKE'IS4%'

 Access
 SELECTCourseNo,CrsDesc
 FROMCourse
 WHERECourseNoLIKE'IS4*'

• Utilice BETWEEN . . . AND para comparar fechas:
 Oracle
SELECTFacFirstName,FacLastName,FacHireDate
 FROMFaculty
 WHEREFacHireDateBETWEEN'1-Jan-1999'AND'31-Dec-2000'
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 Access:
SELECTFacFirstName,FacLastName,FacHireDate
 FROMFaculty
 WHEREFacHireDateBETWEEN#1/1/1999#AND#12/31/2000#

• Utilice expresiones en la lista de la columna SELECT y en la cláusula WHERE:
 Oracle
SELECTFacFirstName,FacLastName,FacCity,FacSalary*1.1AS
        InflatedSalary,FacHireDate
 FROMFaculty
 WHEREto_number(to_char(FacHireDate,'YYYY'))>1999

 Access
SELECTFacFirstName,FacLastName,FacCity,FacSalary*1.1AS
        InflatedSalary,FacHireDate
 FROMFaculty
 WHEREyear(FacHireDate)>1999

• Pruebas para los valores nulos:
SELECTOfferNo,CourseNo
 FROMOffering
 WHEREFacSSNISNULLANDOffTerm='SUMMER'
  ANDOffYear=2006

• Genere expresiones lógicas complejas con AND y OR:
SELECTOfferNo,CourseNo,FacSSN
 FROMOffering
 WHERE(OffTerm='FALL'ANDOffYear=2005)
OR(OffTerm='WINTER'ANDOffYear=2006)

• Ordene los resultados con la cláusula ORDER BY:
SELECTStdGPA,StdFirstName,StdLastName,StdCity,StdState
 FROMStudent
 WHEREStdClass='JR'
ORDERBYStdGPA

• Elimine los duplicados con la palabra clave DISTINCT:
SELECTDISTINCTFacCity,FacState
 FROMFaculty

• Califique los nombres de las columnas en las consultas de enlace:
SELECTCourse.CourseNo,CrsDesc
 FROMOffering,Course
 WHEREOffTerm='SPRING'ANDOffYear=2006
ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo

• Utilice la cláusula GROUP BY para agrupar las filas:
SELECTStdMajor,AVG(StdGPA)ASAvgGpa
FROMStudent
GROUPBYStdMajor
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• La cláusula GROUP BY debe estar antes de HAVING:
SELECTStdMajor,AVG(StdGPA)ASAvgGpa
 FROMStudent
 GROUPBYStdMajor
 HAVINGAVG(StdGPA)>3.1

• Utilice WHERE para probar las condiciones de las filas y HAVING para probar las condi-
ciones de los grupos.
SELECTStdMajor,AVG(StdGPA)ASAvgGpa
 FROMStudent
 WHEREStdClassIN('JR','SR')
 GROUPBYStdMajor
 HAVINGAVG(StdGPA)>3.1

• Access no soporta la diferencia entre COUNT(*) y COUNT (DISTINCT column):
SELECTOffYear,COUNT(*)ASNumOfferings,COUNT(DISTINCTCourseNo)
        ASNumCourses
 FROMOffering
 GROUPBYOffYear

• Las lecciones del proceso de evaluación conceptual: utilice tablas de ejemplo pequeñas, 
GROUP BY ocurre después de WHERE, sólo se puede hacer una agrupación por cada sen-
tencia SELECT.

• Preguntas para la generación de consultas: ¿qué tablas?, ¿cómo se combinan?, ¿será una 
salida de filas o agrupada?

• Enlazando dos o más tablas con el producto cruz y los estilos del operador de enlace (no lo 
aceptan las versiones de Oracle previas a la 9i):
SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,CrsUnits,OffDays,OffLocation,
        OffTime
 FROMFaculty,Course,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN

   ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo

   ANDOffYear=2005ANDOffTerm='FALL'

   ANDFacFirstName='LEONARD'

   ANDFacLastName='VINCE'
SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,CrsUnits,OffDays,OffLocation,OffTime
 FROM(FacultyINNERJOINOffering
     ONFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN)
     INNERJOINCourse
     ONOffering.CourseNo=Course.CourseNo
 WHEREOffYear=2005ANDOffTerm='FALL'
    ANDFacFirstName='LEONARD'
     ANDFacLastName='VINCE'

• Autoenlaces:
SELECTSubr.FacSSN,Subr.FacLastName,Subr.FacSalary,
    Supr.FacSSN,Supr.FacLastName,Supr.FacSalary
 FROMFacultySubr,FacultySupr
 WHERESubr.FacSupervisor=Supr.FacSSN
   ANDSubr.FacSalary>Supr.FacSalary
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• Combinación de enlaces y agrupación: 
SELECTCourseNo,Enrollment.OfferNo,Count(*)ASNumStudents
 FROMOffering,Enrollment
 WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
  ANDOffYear=2006ANDOffTerm='SPRING'
 GROUPBYEnrollment.OfferNo,CourseNo

• Conjunto de operadores tradicionales y compatibilidad con el operador unión: 
SELECTFacSSNASSSN,FacLastNameASLastNameFacCityASCity,
        FacStateASState
 FROMFaculty
  UNION
SELECTStdSSNASSSN,StdLastNameASLastName,StdCityASCity,
        StdStateASState
 FROMStudent

• Uso de la sentencia INSERT para agregar una o más filas: 
INSERTINTOStudent
(StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdCity,StdState,StdClass,
StdMajor,StdGPA)
VALUES('999999999','JOE','STUDENT','SEATAC','WA','FR','IS',0.0)

• Uso de la sentencia UPDATE para modificar columnas en una o más filas: 
UPDATEFaculty
 SETFacSalary=FacSalary*1.1
 WHEREFacDept='MS'

• Uso de la sentencia DELETE para eliminar una o más filas:
DELETEFROMStudent
 WHEREStdMajor='IS'ANDStdClass='SR'

• Uso de una operación de enlace dentro de una sentencia DELETE (sólo para Access): 
DELETEOffering.*
 FROMOfferingINNERJOINFaculty
  ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
 WHEREFacFirstName='LEONARD'ANDFacLastName='VINCE'

Preguntas 1. ¿Por qué algunas personas pronuncian SQL como “sequel”?
 2. ¿Por qué las sentencias de manipulación de SQL se usan con mayor frecuencia que las sentencias de 

definición y control?
 3. ¿Cuántos niveles tienen los estándares SQL-92, SQL:1999 y SQL:2003?
 4. ¿Por qué es importante la prueba de compatibilidad para el estándar SQL?
 5. ¿En general, cuál es el grado de compatibilidad entre los mayores fabricantes de DBMS con respecto 

al estándar SQL:2003?
 6. ¿Qué es el SQL individual?
 7. ¿Qué es el SQL embebido?
 8. ¿Qué es una expresión dentro del contexto de las bases de datos?
 9. A partir de los ejemplos y comentarios del capítulo 4, ¿qué partes de la sentencia SELECT no se 

encuentran disponibles para todos los DBMS?
10. Escriba la regla sobre las cláusulas GROUP BY y HAVING.
 11. Escriba la regla sobre las columnas de la instrucción SELECT cuando se usa una cláusula GROUP BY.
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12. ¿En qué difiere una condición de fila de una condición de grupo?
13. ¿Por qué las condiciones de las filas se deben colocar en la cláusula WHERE y no en la cláusula HA-

VING?
14. ¿Por qué la mayoría de los DBMS son indistintos respecto al uso de mayúsculas/minúsculas cuando 

se intenta hacer coincidir dos cadenas de caracteres?
15. Explique por qué al trabajar con tablas de ejemplo se pueden identificar problemas difíciles.
16. Cuando se trabaja con columnas de fechas, ¿por qué es necesario revisar la documentación de su 

DBMS?
17. ¿Cómo difieren las coincidencias exactas e inexactas en SQL?
18. ¿Cómo sabe cuándo el resultado de una consulta se relaciona con grupos de filas contrariamente a la 

relación de filas individuales?
19. ¿Qué tablas pertenecen a la sentencia FROM?
20. Explique el estilo del producto cruz para las operaciones de enlace.
21. Explique el estilo del operador de enlace para las operaciones de enlace.
22. Comente las ventajas y desventajas del producto cruz versus el operador de enlace. ¿Necesita conocer 

tanto el producto cruz como el operador de enlace?
23. ¿Qué es un autoenlace? ¿Cuándo es útil un autoenlace?
24. Proporcione un ejemplo de la sentencia SELECT en el cual se requiera una tabla, incluso cuando la 

tabla no proporcione las condiciones de prueba o columnas que se muestren en el resultado.
25. ¿Cuál es el requerimiento cuando se usan los operadores de conjuntos tradicionales en una sentencia 

SELECT?
26. Cuando se combinan enlaces y agrupaciones, ¿conceptualmente qué ocurre primero, los enlaces o las 

agrupaciones?
27. ¿Cuántas veces ocurre la agrupación en una sentencia SELECT?
28. ¿Por qué se usa la sentencia SELECT con mayor frecuencia que las sentencias de modificación IN-

SERT, UPDATE y DELETE?
29. Proporcione un ejemplo de una sentencia INSERT que pueda insertar varias filas.
30. ¿Cuál es la relación entre la sentencia DELETE y las reglas sobre la eliminación de filas referen-

ciadas?
31. ¿Cuál es la relación entre la sentencia UPDATE y las reglas sobre la actualización de la llave primaria 

de las filas referenciadas?
32. ¿Cómo difiere COUNT(*) de COUNT(ColumnName)?
33. ¿Cómo difiere COUNT(DISTINCT ColumnName) de COUNT(ColumnName)?
34. Cuando se mezclan AND y OR en una expresión lógica, ¿por qué es bueno el uso de paréntesis?
35. ¿Cuáles son las lecciones más importantes acerca del proceso conceptual de evaluación?
36. ¿Cuáles son los pasos mentales involucrados en la formulación de consultas?
37. ¿Qué tipo de consultas de enlaces generalmente tienen duplicados en el resultado?
38. ¿Qué pasos mentales del proceso de formulación de consultas se toman en cuenta por el proceso 

conceptual de evaluación y preguntas críticas?

Problemas Los problemas usan las tablas de la base de datos de captura de órdenes, una extensión de las tablas de 
captura de órdenes utilizadas en los problemas del capítulo 3. La tabla 4.P1 lista el significado de cada 
tabla y la figura 4.P1 muestra la ventana de relaciones de Access. Después del diagrama de relaciones, se 
muestran los listados de las filas y las sentencias CREATE TABLE de Oracle para cada una de las tablas. 
Además del resto de la documentación, enseguida se muestran algunas notas sobre la base de datos de 
captura de órdenes:
• La llave primaria de la tabla OrdLine es una combinación de OrdNo y ProdNo.
• La tabla Employee tiene una autorreferencia (unaria) a través de la llave foránea, SupEmpNo, el número 

de empleado del supervisor. En el diagrama de relaciones, la tabla Employee_1 es una representación de 
la relación autorreferenciada, no una tabla real.

• La relación de OrderTbl a OrdLine realiza eliminaciones y actualizaciones de llaves primarias en 
cascada de las filas referenciadas. El resto de las relaciones restringen la eliminación y actualización de 
las llaves primarias de las filas referenciadas, en caso de que existan las filas.
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TABLA 4.P1 
Tablas de la base de 
datos de captura   
de órdenes

Nombre de la tabla                                    Descripción

Customer Lista de clientes que han colocado órdenes
OrderTbl  Contiene la parte del encabezado de una orden; las 

órdenes hechas por Internet no tienen empleado
Employee Lista de empleados que han registrado las órdenes
OrdLine Contiene la parte del detalle de una orden
Product Lista de productos que se pueden ordenar

FIGURA 4.P1 
Ventana de relaciones 
de la base de datos de 
captura de órdenes

Customer
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CustNo CustFirstName CustLastName CustStreet CustCity CustState CustZip CustBal

C0954327 Sheri Gordon 336HillSt. Littleton CO 80129-5543 $230.00

C1010398 Jim Glussman 1432E.Ravenna Denver CO 80111-0033 $200.00

C2388597 Beth Taylor 2396RafterRd Seattle WA 98103-1121 $500.00

C3340959 Betty Wise 4334153rdNW Seattle WA 98178-3311 $200.00

C3499503 Bob Mann 1190LorraineCir. Monroe WA 98013-1095 $0.00

C8543321 Ron Thompson 789122ndSt. Renton WA 98666-1289 $85.00

C8574932 Wally Jones 411WebberAve. Seattle WA 98105-1093 $1,500.00

C8654390 Candy Kendall 456PineSt. Seattle WA 98105-3345 $50.00

C9128574 Jerry Wyatt 16212123rdCt. Denver CO 80222-0022 $100.00

C9403348 Mike Boren 642CrestAve. Englewood CO 80113-5431 $0.00

C9432910 Larry Styles 9825S.CrestLane Bellevue WA 98104-2211 $250.00

C9543029 Sharon Johnson 1223MeyerWay Fife WA 98222-1123 $856.00

C9549302 Todd Hayes 1400NW88th Lynnwood WA 98036-2244 $0.00

C9857432 Homer Wells 123MainSt. Seattle WA 98105-4322 $500.00

C9865874 Mary Hill 206McCaffrey Littleton CO 80129-5543 $150.00

C9943201 Harry Sanders 1280S.HillRd. Fife WA 98222-2258 $1,000.00
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OrderTbl
OrdNo OrdDate CustNo EmpNo OrdName OrdStreet OrdCity OrdState OrdZip

O1116324 01/23/2007 C0954327 E8544399 SheriGordon 336HillSt. Littleton CO 80129-5543

O1231231 01/23/2007 C9432910 E9954302 LarryStyles 9825S.CrestLane Bellevue WA 98104-2211

O1241518 02/10/2007 C9549302  ToddHayes 1400NW88th Lynnwood WA 98036-2244

O1455122 01/09/2007 C8574932 E9345771 WallyJones 411WebberAve. Seattle WA 98105-1093

O1579999 01/05/2007 C9543029 E8544399 TomJohnson 1632OceanDr. DesMoines WA 98222-1123

O1615141 01/23/2007 C8654390 E8544399 CandyKendall 456PineSt. Seattle WA 98105-3345

O1656777 02/11/2007 C8543321  RonThompson 789122ndSt. Renton WA 98666-1289

O2233457 01/12/2007 C2388597 E9884325 BethTaylor 2396RafterRd Seattle WA 98103-1121

O2334661 01/14/2007 C0954327 E1329594 Mrs.RuthGordon 233S.166th Seattle WA 98011

O3252629 01/23/2007 C9403348 E9954302 MikeBoren 642CrestAve. Englewood CO 80113-5431

O3331222 01/13/2007 C1010398  JimGlussman 1432E.Ravenna Denver CO 80111-0033

O3377543 01/15/2007 C9128574 E8843211 JerryWyatt 16212123rdCt. Denver CO 80222-0022

O4714645 01/11/2007 C2388597 E1329594 BethTaylor 2396RafterRd Seattle WA 98103-1121

O5511365 01/22/2007 C3340959 E9884325 BettyWhite 4334153rdNW Seattle WA 98178-3311

O6565656 01/20/2007 C9865874 E8843211 Mr.JackSibley 166E.344th Renton WA 98006-5543

O7847172 01/23/2007 C9943201  HarrySanders 1280S.HillRd. Fife WA 98222-2258

O7959898 02/19/2007 C8543321 E8544399 RonThompson 789122ndSt. Renton WA 98666-1289

O7989497 01/16/2007 C3499503 E9345771 BobMann 1190LorraineCir. Monroe WA 98013-1095

O8979495 01/23/2007 C9865874  HelenSibley 206McCaffrey Renton WA 98006-5543

O9919699 02/11/2007 C9857432 E9954302 HomerWells 123MainSt. Seattle WA 98105-4322

EmpNo EmpFirstName EmpLastName EmpPhone EmpEMail SupEmpNo EmpCommRate

E1329594 Landi Santos (303)789-1234 LSantos@bigco.com E8843211 0.02

E8544399 Joe Jenkins (303)221-9875 JJenkins@bigco.com E8843211 0.02

E8843211 Amy Tang (303)556-4321 ATang@bigco.com E9884325 0.04

E9345771 Colin White (303)221-4453 CWhite@bigco.com E9884325 0.04

E9884325 Thomas Johnson (303)556-9987 TJohnson@bigco.com  0.05

E9954302 Mary Hill (303)556-9871 MHill@bigco.com E8843211 0.02

E9973110 Theresa Beck (720)320-2234 TBeck@bigco.com E9884325

Employee

ProdNo ProdName ProdMfg ProdQOH ProdPrice ProdNextShipDate
P0036566 17inchColorMonitor ColorMeg,Inc.  12 $169.00 2/20/2007
P0036577 19inchColorMonitor ColorMeg,Inc.  10 $319.00 2/20/2007
P1114590 R3000ColorLaserPrinter Connex   5 $699.00 1/22/2007
P1412138 10FootPrinterCable Ethlite 100  $12.00
P1445671 8-OutletSurgeProtector Intersafe  33  $14.99
P1556678 CVPInkJetColorPrinter Connex   8  $99.00 1/22/2007
P3455443 ColorInkJetCartridge Connex  24  $38.00 1/22/2007
P4200344 36-BitColorScanner UVComponents  16 $199.99 1/29/2007
P6677900 BlackInkJetCartridge Connex  44  $25.69
P9995676 BatteryBack-upSystem Cybercx  12  $89.00 2/1/2007

Product
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OrdNo ProdNo Qty
O1116324 P1445671  1
O1231231 P0036566  1
O1231231 P1445671  1
O1241518 P0036577  1
O1455122 P4200344  1
O1579999 P1556678  1
O1579999 P6677900  1
O1579999 P9995676  1
O1615141 P0036566  1
O1615141 P1445671  1
O1615141 P4200344  1
O1656777 P1445671  1
O1656777 P1556678  1
O2233457 P0036577  1
O2233457 P1445671  1
O2334661 P0036566  1
O2334661 P1412138  1
O2334661 P1556678  1
O3252629 P4200344  1
O3252629 P9995676  1
O3331222 P1412138  1
O3331222 P1556678  1
O3331222 P3455443  1
O3377543 P1445671  1
O3377543 P9995676  1
O4714645 P0036566  1
O4714645 P9995676  1
O5511365 P1412138  1
O5511365 P1445671  1
O5511365 P1556678  1
O5511365 P3455443  1
O5511365 P6677900  1
O6565656 P0036566 10
O7847172 P1556678  1
O7847172 P6677900  1
O7959898 P1412138  5
O7959898 P1556678  5
O7959898 P3455443  5
O7959898 P6677900  5
O7989497 P1114590  2
O7989497 P1412138  2
O7989497 P1445671  3
O8979495 P1114590  1
O8979495 P1412138  1
O8979495 P1445671  1
O9919699 P0036577  1
O9919699 P1114590  1
O9919699 P4200344  1

OrdLine
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CREATETABLECustomer
( CustNo CHAR(8),
 CustFirstName VARCHAR2(20)CONSTRAINTCustFirstNameRequiredNOTNULL,
 CustLastName VARCHAR2(30)CONSTRAINTCustLastNameRequiredNOTNULL,
 CustStreet VARCHAR2(50),
 CustCity VARCHAR2(30),
 CustState CHAR(2),
 CustZip CHAR(10),
 CustBal DECIMAL(12,2)DEFAULT0,
 CONSTRAINTPKCustomerPRIMARYKEY(CustNo)  )

CREATETABLEOrderTbl
( OrdNo CHAR(8),
 OrdDate DATE   CONSTRAINTOrdDateRequiredNOTNULL,
 CustNo CHAR(8)CONSTRAINTCustNoRequiredNOTNULL,
 EmpNo CHAR(8),
 OrdName VARCHAR2(50),
 OrdStreet VARCHAR2(50),
 OrdCity VARCHAR2(30),
 OrdState CHAR(2),
 OrdZip CHAR(10),
CONSTRAINTPKOrderTblPRIMARYKEY(OrdNo),
CONSTRAINTFKCustNoFOREIGNKEY(CustNo)REFERENCESCustomer,
CONSTRAINTFKEmpNoFOREIGNKEY(EmpNo)REFERENCESEmployee)

CREATETABLEOrdLine
( OrdNo CHAR(8),
 ProdNo CHAR(8),
 Qty INTEGERDEFAULT1,
CONSTRAINTPKOrdLinePRIMARYKEY(OrdNo,ProdNo),
CONSTRAINTFKOrdNoFOREIGNKEY(OrdNo)REFERENCESOrderTbl
ONDELETECASCADE,
CONSTRAINTFKProdNoFOREIGNKEY(ProdNo)REFERENCESProduct)

CREATETABLEEmployee
(      EmpNo CHAR(8),
 EmpFirstName VARCHAR2(20)CONSTRAINTEmpFirstNameRequiredNOTNULL,
 EmpLastName VARCHAR2(30)CONSTRAINTEmpLastNameRequiredNOTNULL,
 EmpPhone CHAR(15),
 EmpEMail VARCHAR(50)CONSTRAINTEmpEMailRequiredNOTNULL,
 SupEmpNo CHAR(8),
 EmpCommRate DECIMAL(3,3),
CONSTRAINTPKEmployeePRIMARYKEY(EmpNo),
CONSTRAINTUNIQUEEMailUNIQUE(EmpEMail),
CONSTRAINTFKSupEmpNoFOREIGNKEY(SupEmpNo)REFERENCESEmployee)
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Parte 1: SELECT
 1. Liste el número de cliente; nombre, apellido y saldo de los clientes.
 2. Liste el número de cliente; nombre, apellido y el saldo de los clientes que viven en Colorado (Cust-

State es CO).
 3. Liste todas las columnas de la tabla Product para los productos que cuestan más de 50 dólares. Ordene 

el resultado por el fabricante (ProdMfg) y el nombre del producto.
 4. Liste el número y la fecha de la orden y nombre del envío (OrdName) para las órdenes enviadas a 

direcciones en Denver o Englewood.
 5. Liste el número de cliente, el nombre, apellido, ciudad y saldo de los clientes que viven en Denver y 

tengan un saldo mayor a 150 dólares, o que vivan en Seattle con un saldo mayor a 300.
 6. Liste las ciudades y estados en donde se hayan colocado las órdenes. Elimine los duplicados del re-

sultado.
 7. Liste todas las columnas de la tabla OrderTbl de las órdenes por Internet levantadas en enero de 2007. 

Una orden de Internet no tiene asociado un número de empleado.
 8. Liste todas las columnas de la tabla OrderTbl de las órdenes levantadas en febrero de 2007. Una orden 

telefónica tiene asociado un número de empleado.
 9. Liste todas las columnas de la tabla Product que contengan las palabras Ink Jet en el nombre del pro-

ducto.
 10. Liste el número y la fecha de la orden; número, nombre y apellido del cliente para las órdenes levan-

tadas después del 23 de enero de 2007, enviadas a residentes de Washington.
 11. Liste el número y la fecha de la orden; número, nombre y apellido del cliente para las órdenes levan-

tadas en enero de 2007, enviadas a residentes de Colorado.
12. Liste el número y la fecha de la orden; número, nombre y apellido del cliente para las órdenes coloca-

das en enero de 2007, levantadas por clientes de Colorado (CustState) pero enviadas a residentes de 
Washington (OrdState).

13. Liste el número, nombre y apellido del cliente y saldo de los clientes de Washington que hayan colo-
cado una o más órdenes en febrero de 2007. Elimine las filas duplicadas del resultado.

14. Liste el número y la fecha de la orden; número, nombre y apellido del cliente; número, nombre y ape-
llido del empleado para las órdenes levantadas en enero de 2007, colocadas por clientes de Colorado.

15. Liste el número de empleado; nombre, apellido y teléfonos de los empleados que hayan levantado 
órdenes en enero de 2007 para clientes con saldos mayores a 300 dólares. Elimine las filas duplicadas 
del resultado.

16. Liste el número de producto; nombre y precio de los productos ordenados por el cliente número 
C0954327 en enero de 2007. Elimine los productos duplicados del resultado.

17. Liste el número, nombre y apellido del cliente; número y fecha de la orden; número, nombre y apellido 
del empleado; número y nombre del producto y costo de la orden (OrdLine.Qty*ProdPrice)para 
productos ordenados el 23 de enero de 2007, en los que el costo de la orden exceda 150 dólares.

18. Liste el saldo promedio de los clientes por ciudad. Incluya únicamente a los clientes que viven en el 
estado de Washington (WA).

CREATETABLEProduct
( ProdNoCHAR(8),
 ProdName VARCHAR2(50)CONSTRAINTProdNameRequiredNOTNULL,
 ProdMfg VARCHAR2(20)CONSTRAINTProdMfgRequiredNOTNULL,
 ProdQOH INTEGERDEFAULT0,
 ProdPrice DECIMAL(12,2)DEFAULT0,
 ProdNextShipDate DATE,
CONSTRAINTPKProductPRIMARYKEY(ProdNo)  )
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 19. Liste el promedio del saldo de los clientes por ciudad y código postal (los primeros cinco dígitos del 
código postal). Incluya únicamente a los residentes del estado de Washington (WA). En Microsoft 
Access la expresión left(CustZip,5) regresa los primeros cinco dígitos del código postal. En Oracle 
la expresión substr(Custzip,1,5) regresa los primeros cinco dígitos.

20. Liste el saldo promedio y el número de clientes por ciudad. Sólo incluya a los residentes del estado de 
Washington (WA). Elimine del resultado las ciudades con menos de dos clientes.

21. Liste el número de códigos postales únicos y el saldo promedio de los clientes por ciudad. Sólo in-
cluya a los residentes del estado de Washington (WA). Elimine del resultado las ciudades en las que el 
saldo promedio sea menor a 100 dólares. En Microsoft Access la expresión left(CustZip,5) regresa 
los primeros cinco dígitos del código postal. En Oracle la expresión substr(Custzip,1,5) regresa 
los primeros cinco dígitos. (Nota: Este problema requiere de dos sentencias SELECT en Access SQL 
o de una consulta anidada en la cláusula FROM. Revise el capítulo 9.)

22. Liste el número de orden y el monto total de las órdenes colocadas el 23 de enero de 2007. El monto 
total de una orden es la suma de la cantidad por el precio del producto de cada producto que se en-
cuentra en la orden.

23. Liste el número de orden, fecha de la orden, nombre y apellido del cliente y monto total de las órdenes 
colocadas el 23 de enero de 2007. El monto total de una orden es la suma de la cantidad por el precio 
del producto para cada producto que se encuentra en la orden.

24. Liste el número, nombre y apellido del cliente; la suma de la cantidad de productos ordenados y el 
monto total de la orden (suma del precio del producto por la cantidad) de las órdenes colocadas en 
enero de 2007. Sólo incluya los productos cuyo nombre contenga Ink Jet o Laser. Sólo incluya a los 
clientes que hayan ordenado más de dos productos Ink Jet o Laser durante enero de 2007.

25. Liste el número y nombre del producto; suma de la cantidad de productos ordenados y monto total 
de la orden (suma del precio del producto por la cantidad) de las órdenes colocadas durante enero de 
2007. Sólo incluya las órdenes que hayan pedido más de 5 productos durante enero de 2007. Ordene 
el resultado en orden descendente con respecto al monto total de la orden.

26. Liste el número y la fecha de la orden; el número, nombre y apellido del cliente; el estado del cliente 
y el estado al que se envía (OrdState) en el que el estado del cliente es distinto al estado donde se 
envía.

27. Liste el número, nombre y apellido del empleado; la tasa de comisión, el nombre y apellido del em-
pleado que supervisa y la tasa de comisión del supervisor.

28. Liste el número, nombre y apellido del empleado; y el monto total de las comisiones de las órdenes 
levantadas en enero de 2007. El monto de la comisión es la suma del monto en dólares de los produc-
tos ordenados por la tasa de comisión del empleado.

29. Liste la unión de clientes y receptores de órdenes. Incluya en el resultado el nombre, calle, ciudad, es-
tado y código postal. Necesita usar la función de concatenación para combinar el nombre y el apellido 
para que se puedan comparar con el nombre del receptor. En Access SQL, el símbolo & es la función 
de concatenación. En Oracle SQL el símbolo || es la función de concatenación.

30. Liste el nombre y apellido de los clientes que tengan el mismo nombre y apellido de algún em-
pleado.

31. Liste el número de empleado y el nombre y apellido de los subordinados de segundo nivel (subordi-
nados de los subordinados) del empleado Thomas Johnson.

32. Liste el número de empleado y el nombre y apellido de los subordinados de primer y segundo nivel 
del empleado Thomas Johnson. Para distinguir entre los niveles de subordinación, incluya una co-
lumna calculada con el nivel del subordinado (1 o 2).

33. Utilizando una combinación de los estilos del operador de enlace y del producto cruz, liste los nom-
bres y apellidos de los clientes que colocaron órdenes registradas por Amy Tang. Elimine las filas 
duplicadas del resultado. Observe que el estilo del operador de enlace sólo se incluye en versiones de 
Oracle 9i o superiores.

34. Utilizando el estilo del operador de enlace, liste el nombre del producto y el precio de todos los pro-
ductos ordenados por Beth Taylor durante enero de 2007. Elimine las filas duplicadas del resultado.

35. Para los clientes de Colorado, calcule el número de órdenes colocadas durante enero de 2007. El 
resultado debe incluir el número de cliente, apellido y número de órdenes colocadas durante enero de 
2007.

36. Para los clientes de Colorado, calcule el número de órdenes colocadas durante enero de 2007 donde 
la orden incluya productos hechos por Connex. El resultado debe incluir el número de cliente, el ape-
llido y el número de órdenes colocadas durante enero de 2007.
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37. Para cada empleado con una tasa de comisiones menor al 0.04, calcule el número de órdenes registra-
das durante enero de 2007. El resultado debe incluir el número y apellido del empleado y número de 
órdenes registradas.

38. Para cada empleado con una tasa de comisiones mayor al 0.03, calcule el total de comisiones ganadas 
por las órdenes registradas durante enero de 2007. La comisión total ganada es el monto total de la 
orden por la tasa de comisión. El resultado debe incluir el número y apellido del empleado y la comi-
sión total ganada.

39. Liste el monto total de todas las órdenes por mes de 2007. El resultado debe incluir el mes y el monto 
total de todas las órdenes de cada mes. El monto total de una orden individual es la suma de la can-
tidad por el precio de cada producto de la orden. En Access, el número del mes se puede extraer con 
la función Month tomando una fecha como argumento. Usted puede mostrar el mes utilizando la 
función MonthName aplicándola a un número de mes. En Oracle, la función to_char(OrdDate,‘M’) 
extrae el número de mes de OrdDate. Utilizando “MON” en lugar de “M” se extrae la abreviación de 
tres dígitos en lugar del número del mes.

40. Liste la comisión total ganada por cada empleado en cada mes durante 2007. El resultado debe incluir 
el mes, número y apellido del empleado y el monto total de comisiones ganadas en ese mes. El monto 
de la comisión para un empleado individual es la suma en dólares del monto de los productos orde-
nados por la tasa de comisión del empleado. Ordene el resultado por mes de forma ascendente y por 
monto total de comisión de forma descendente. En Access, el número del mes se puede extraer con la 
función Month tomando una fecha como argumento. Usted puede mostrar el mes utilizando la fun-
ción MonthName y aplicándola a un número de mes. En Oracle, la función to_char(OrdDate,‘M’) 
extrae el número de mes de OrdDate. Utilizando “MON” en lugar de “M” se extrae la abreviación de 
tres dígitos en vez del número del mes.

Parte 2: Sentencias INSERT, UPDATE y DELETE
 1. Agréguese a sí mismo como una nueva fila de la tabla Customer.
 2. Agregue a su compañero, mejor amigo u otro, como fila nueva en la tabla Employee.
 3. Agregue una fila nueva de OrderTbl siendo usted un cliente de la persona del problema 2 (parte 2) 

como empleado y elija los valores que desee para el resto de las columnas de la tabla OrderTbl.
 4. Agregue dos filas en la tabla OrdLine correspondiente a la fila OrderTbl insertada en el problema 3 

(parte 2).
 5. Aumente el precio en 10 por ciento de los productos que contengan las palabras Ink Jet.
 6. Modifique la dirección (calle, ciudad y código postal) de la fila nueva que se agregó en el problema 1 

(parte 2).
 7. Identifique una orden que respete las reglas acerca de la eliminación de filas referenciadas para elimi-

nar las filas insertadas en los problemas 1 al 4 (parte 2).
 8. Elimine las filas nuevas de la primera tabla listada del problema 7 (parte 2).
 9. Elimine las nuevas filas de la segunda tabla listada en el problema 7 (parte 2).
10. Elimine las nuevas filas de las tablas restantes del problema 7 (parte 2).

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Existen muchos libros sobre SQL que van desde la cobertura básica, avanzada y específica para un 
producto. Un buen resumen de libros de SQL se puede encontrar en www.ocelot.ca/books.htm.
El sitio DBAZine (www.dbazine.com) y la DevX.com Database Zone (www.devx.com) tienen bastantes 
consejos acerca de la formulación de consultas y SQL. Para obtener consejos específicos de algún producto, 
el sitio Advisor.com (www.advisor.com) muestra artículos técnicos de Microsoft SQL Server y Microsoft 
Access. La documentación de Oracle se puede encontrar en el sitio Oracle Technet (www.oracle.com/
technology).
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Resumen de sintaxis de SQL:2003 
Este apéndice resume la sintaxis de SQL:2003 para las sentencias SELECT, INSERT, UPDATE y 
DELETE presentadas en este capítulo. La sintaxis se limita a la estructura de sentencias simplifi-
cada presentada en este capítulo. La sintaxis más compleja se presenta en la parte 5 de este libro. 
Las formas usadas en la notación de la sintaxis son idénticas a las utilizadas en el capítulo 3.

Sintaxis SELECT simplificada

<Select-Statement>:{<Simple-Select>|<Set-Select>}
[ORDERBY<Sort-Specification>*]

<Simple-Select>:
SELECT[DISTINCT]<Column-Specification>*
 FROM<Table-Specification>*
 [WHERE<Row-Condition>]
 [GROUPBYColumnName*]
 [HAVING<Group-Condition>]

<Column-Specification>:{<Column-List>|<Column-Item>}

<Column-List>:{*|TableName.*}
—*isaliteralherenotasyntaxsymbol

<Column-Item>:<Column-Expression>[ASColumnName]

<Column-Expression>:
{<Scalar-Expression>|<Aggregate-Expression>}


<Scalar-Expression>:
{<Scalar-Item>|
<Scalar-Item><Arith-Operator><Scalar-Item>}

<Scalar-Item>:
{[TableName.]ColumnName|
Constant|
 FunctionName[(Argument*)]|
 <Scalar-Expression>|
 (<Scalar-Expression>)}

<Arith-Operator>:{+|–|*|/}
—*and+areliteralsherenotsyntaxsymbols

<Aggregate-Expression>:
{ SUM({<Scalar-Expression>|DISTINCTColumnName})|
 AVG({<Scalar-Expression>|DISTINCTColumnName})|

Apéndice 4.A
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 MIN(<Scalar-Expression>)|
 MAX(<Scalar-Expression>)|
 COUNT([DISTINCT]ColumnName)|
 COUNT(*)}—*isaliteralsymbolhere,notaspecialsyntaxsymbol

<Table-Specification>:{<Simple-Table>|
<Join-Operation>}

<Simple-Table>:TableName[[AS]AliasName]

<Join-Operation>:
{<Simple-Table>[INNER]JOIN<Simple-Table>
 ON<Join-Condition>|
{<Simple-Table>|<Join-Operation>}[INNER]JOIN
{<Simple-Table>|<Join-Operation>}
ON<Join-Condition>|
(<Join-Operation>)}

<Join-Condition>:  {<Simple-Join-Condition>|
 <Compound-Join-Condition>}

<Simple-Join-Condition>:
<Scalar-Expression><Comparison-Operator>
<Scalar-Expression>

<Compound-Join-Condition>:
{NOT<Join-Condition>|
<Join-Condition>AND<Join-Condition>|
<Join-Condition>OR<Join-Condition>|
 (<Join-Condition>)


<Comparison-Operator>:{=|<|>|<=|>=|<>}

<Row-Condition>:
{<Simple-Condition>|<Compound-Condition>}

<Simple-Condition>:
{<Scalar-Expression><Comparison-Operator>
 <Scalar-Experssion>|
<Scalar-Expression>[NOT]IN(Constant*)|
<Scalar-Expression>BETWEEN<Scalar-Expression>AND
 <Scalar-Expression>|
<Scalar-Expression>IS[NOT]NULL|
ColumnName[NOT]LIKEStringPattern}

<Compound-Condition>:
 {NOT<Row-Condition>|
 <Row-Condition>AND<Row-Condition>|
 <Row-Condition>OR<Row-Condition>|
 (<Row-Condition>)}
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<Group-Condition>:
{<Simple-Group-Condition>|<Compound-Group-Condition>}

<Simple-Group-Condition>:—permitsbothscalarandaggregateexpressions
{<Column-Expression>ComparisonOperator
<Column-Experssion>|
<Column-Expression>[NOT]IN(Constant*)|
<Column-Expression>BETWEEN<Column-Expression>AND
 <Column-Expression>|
 <Column-Expression>IS[NOT]NULL|
ColumnName[NOT]LIKEStringPattern}

<Compound-Group-Condition>:
{NOT<Group-Condition>|
 <Group-Condition>AND<Group-Condition>|
 <Group-Condition>OR<Group-Condition>|
 (<Group-Condition>)}

<Sort-Specification>:
{ColumnName|ColumnNumber}[{ASC|DESC}]

<Set-Select>:
{<Simple-Select>|<Set-Select>}<Set-Operator>
{<Simple-Select>|<Set-Select>}

<Set-Operator>:{UNION|INTERSECT|EXCEPT}[ALL]

Sintaxis INSERT

INSERTINTOTableName(ColumnName*)
VALUES(Constant*)

INSERTINTOTableName[(ColumnName*)]
<Simple-Select>

Sintaxis UPDATE

UPDATETableName
SET<Column-Assignment>*
[WHERE<Row-Condition>]

<Column-Assignment>:ColumnName=<Scalar-Expression>
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Sintaxis DELETE

DELETEFROMTableName
[WHERE<Row-Condition>]

Diferencias de sintaxis entre los principales   
productos DBMS
La tabla 4B.1 resume las diferencias entre Microsoft Access (versiones 1997 a 2003), Oracle 
8i a 10g, Microsoft SQL Server e IBM DB2. Las diferencias incluyen las partes de la sentencia 
SELECT presentada en este capítulo.

Apéndice 4.B

TABLA 4.B1

 

Diferencias de sintaxis SELECT entre los principales productos DBMS

Elemento/Producto

Caracteres para 
búsqueda de patrón

Diferencia entre 
mayúsculas/
minúsculas en la 
búsqueda de cadenas 
de caracteres

Constantes de 
fechas

Símbolo de 
desigualdad

Estilo del operador 
de enlace

Operaciones de 
diferencia

Oracle 8i, 9i, 10g

%,_

Sí

Encierra entre comillas 
sencillas

<>

No en 8i, Sí en 9i y 
10g

Palabra clave MINUS

Access
97/2000/2002/2003

*, ? aunque los 
caracteres % y _ se 
pueden usar en las 
versiones 2002/2003 
al cambiar a modo de 
consultas

No

Encierra con los 
símbolos #

<>

Sí

No soportado

MS SQL Server 2000

%,_

Sí

Encierra entre comillas 
sencillas

!=

Sí

No soportado

DB2

%, _

Sí

Encierra entre comillas 
sencillas

<>

Sí

Palabra clave EXCEPT
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Parte3Modelado de datos

Loscapítulosdelaparte3sededicanaldesarrollodelmodeladodedatosutilizandoelmodelo
entidad-relaciónparaproporcionarlashabilidadesnecesariasparaeldiseñoconceptualde
basesdedatos.Enelcapítulo5sepresentalanotacióndelapatadecuervo(crow’sfoot)
delmodelodeentidad-relaciónyexplicalasreglasdeldiagramaparaevitarsuserrores
máscomunes.Elcapítulo6enfatizalaprácticadelmodeladodedatosconlaexposiciónde
problemasypresentalasreglasparatransformarlosdiagramasdeentidad-relación(ERD)
entablasrelacionales.Elcapítulo6explicalastransformacionesdeldiseñoyloserroresmás
comunesdeldiseñoparaagudizarlashabilidadesdelmodeladodedatos.

Capítulo5.

 

Comprensióndelosdiagramasdeentidad-relación

Capítulo6.

 

Desarrollodemodeladodedatosparabasesdedatosdenegocios
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Objetivos de aprendizaje

Este capítulo explica la notación de los diagramas de entidad-relación como prerrequisito para 
el uso de los diagramas de entidad-relación en el proceso de desarrollo de base de datos. Al 
finalizar este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Conocer los símbolos y el vocabulario de la notación de la pata de cuervo para los 
diagramas de entidad-relación.

• Utilizar los símbolos de cardinalidad para representar las relaciones 1-1, 1-M y M-N.

• Comparar la notación de pata de cuervo con la representación de tablas relacionales.

• Comprender importantes patrones de relación.

• Utilizar la generalización de jerarquías para representar tipos similares de entidad.

• Detectar los errores de las notaciones en un diagrama de entidad-relación.

• Comprender la representación de las reglas de negocios en un diagrama de entidad-
relación.

• Apreciar la diversidad de notaciones para los diagramas de entidad-relación.

Panorama general

Enelcapítulo2seproporcionóunaampliapresentaciónacercadelprocesodedesarrollode
basesdedatos.Ustedaprendióacercadelasrelacionesentreeldesarrollodelabasededatos
yeldesarrollodesistemasdeinformación,lasfasesdeldesarrollodebasesdedatosyeltipo
dehabilidadesrequeridasparadominarlas.Estecapítulopresentalanotacióndelosdiagramasde
entidad-relaciónparasentarlasbasesdelusodelosdiagramasdeentidad-relaciónenelproceso
dedesarrollodebasesdedatos.Paraampliarsushabilidadeseneldiseñodebasesdedatos,el
capítulo6describeelprocesodelusodelosdiagramasdeentidad-relaciónparadesarrollarlos
modelosdedatosparalasbasesdedatosdenegocios.
 Paraconvertirseenunbuenmodeladordedatosnecesitacomprender lanotaciónde los
diagramasdeentidad-relaciónyaplicarlanotaciónalosproblemasdemayorcomplejidad.Para
ayudarleaelaborarunanotación,estecapítulopresentalossímbolosusadosenlosdiagramas
deentidad-relaciónycomparalosdiagramasdeentidad-relaciónconlosdiagramasdebasesde
datosrelacionalesqueestudióenloscapítulosanteriores.Estecapítuloseenfocadeunamanera

Capítulo 5
Comprensión      
de los diagramas     
de entidad-relación 
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másprofundaen las relaciones, lapartemásrelevantede losdiagramasdeentidad-relación.
Aprenderáaidentificarlasdependencias,lospatronesderelaciónylaequivalenciaentredos
tiposderelaciones.Finalmente,ustedaprenderáarepresentarsimilitudesentreentidadesutili-
zandolageneralizacióndejerarquías.
 Paraproporcionarunmayorentendimientodelanotacióndelapatadecuervo,semuestra
larepresentacióndelasreglasdenegociosylasreglasdelosdiagramas.Paraproporcionarun
enfoqueorganizacionalen losdiagramasdeentidad-relación,estecapítuloofreceuna repre-
sentación formale informalde reglasdenegociosenundiagramadeentidad-relación.Para
ayudarloacomprendercorrectamentelanotacióndelapatadecuervo,estecapítulopresentala
consistenciaylasreglascompletas,asícomosuusoenelERAssistant.
 Dadalagrancantidaddenotacionesdeentidad-relación,quizánotengalaoportunidadde
utilizarlanotacióndelapatadecuervoexactamentecomosemuestraenloscapítulos5y6.
Paraprepararloenlacomprensióndeotrasnotaciones,elcapítuloconcluyeconlapresentación
devariacionesdeldiagrama,queincluyelanotacióndeldiagramadeclasesdelanotacióndel
modeladounificado,unadelasalternativasmáspopularesalmodeloentidad-relación.
 Estecapítuloproporcionalashabilidadesbásicasdelmodeladodedatosparaquelepermita
comprenderlanotacióndelosdiagramasdeentidad-relación.Paraaplicarelmodeladodedatos
comopartedelprocesodedesarrollodebasesdedatos,debeestudiarelcapítulo6enlaparte
deldesarrollodelosmodelosdedatosparalasbasesdedatosdenegocios.Elcapítulo6pone
énfasisenlashabilidadesparalasolucióndeproblemasalgenerardiseñosalternativos,mapear
lasentenciadeunproblemayjustificarlasdecisionesdeldiseño.Conlosantecedentesquese
proporcionanenamboscapítulos,estarápreparadopararealizarelmodeladodedatosbasadoen
loscasosdeestudioyenlasbasesdedatosparaorganizacionesdetamañomedio.

5.1

 

Introducción a los diagramas de entidad-relación 

Paralograrunentendimientobásicodelosdiagramasdeentidad-relación(ERD)serequierede
unestudiocuidadoso.Estasecciónintroducelanotacióndelapatadecuervo(crow’sfoot)para
ERD,unanotaciónpopularrespaldadapormuchasherramientasCASE.Paracomenzar,esta
seccióniniciaconlossímbolosbásicosdelostiposdeentidades,relacionesyatributos;explica
lascardinalidadesysuaparienciaenlanotacióndepatadecuervo.Estasecciónconcluyeconla
comparaciónentrelanotacióndepatadecuervoylosdiagramasrelacionalesdebasededatos.
Siestudióelmodeladodedatosantesquelasbasesdedatosrelacionales,puedeomitirlaúltima
partedeestasección.

5.1.1

 

Símbolos básicos
LosERDtienentreselementosbásicos:tiposdeentidad,relacionesyatributos.Lostiposde
entidadsoncoleccionesdecosasdeinterés(entidades)enunaaplicación.Lostiposdeentidad
representancoleccionesdecosasfísicas,comolibros,genteylugares,ytambiéneventoscomo
pagos.Unaentidadesunmiembrooinstanciadeuntipodeentidad.Lasentidadesseidentifican
únicamenteparapoderrastrearlasatravésdelosprocesosdenegocios.Porejemplo,losclientes
tienenunaidentificaciónúnicapararespaldarelprocesamientodeórdenes,elembarqueylos
procesosdelasgarantíasdelosproductos.Enlanotacióndelapatadecuervo,aligualqueen
lamayoríadeotrasnotaciones,losrectángulosrepresentantiposdeentidad.Enlafigura5.1,el
tipodeentidadCourserepresentaelconjuntodecursosenlabasededatos.
 Losatributossonpropiedadesdelostiposdeentidadorelaciones.Untipodeentidaddebe
tenerlallaveprimariaaligualqueotrosatributosdescriptivos.Losatributossemuestranden-
trodeunrectánguloquerepresentaeltipodeentidad-relación.Siexistenmuchosatributos,se
puedeneliminarparalistarlosenunapáginaseparada.AlgunasherramientasdedibujodeERD
muestranlosatributosenunavistaampliada,separadadelrestodeldiagrama.Un(os)atributo(s)
subrayado(s)indica(n)queesunallaveprimariadentrodeltipodeentidad.
 Alasrelacionesselesllamaasociacionesentretiposdeentidad.Enlanotacióndepatade
cuervo,losnombresdelasrelacionesaparecenenlalíneaqueconectalostiposdeentidades
incluidasenlarelación.Enlafigura5.1,larelaciónHasmuestraquelostiposdeentidadCourse

atributo  
unapropiedaddeuntipo
deentidadorelación.
Cadaatributotieneun
tipodedatoquedefine
eltipodevaloresy
operacionespermitidas
sobredichoatributo.

relación  
unaasociaciónnom-
bradaentrelostiposde
entidades.Unarelación
representaunaasocia-
ciónendossentidoso
bidireccionalentreen-
tidades.Lamayoríade
lasrelacionesinvolucran
dosdistintostiposde
entidad.

tipo de entidad 
unacoleccióndeentida-
desdeinterés(personas,
lugares,eventosocosas)
representadasporunrec-
tánguloenundiagrama
deentidad-relación.
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yOfferingestándirectamenterelacionados.Lasrelacionesalmacenanasociacionesenambas
direcciones.Porejemplo,larelaciónHasmuestraloscursosofrecidosparaciertocursoyel
cursoasociadoparauncursoimpartido.LarelaciónHasesbinariayaqueincluyedostiposde
entidad.Lasección5.2muestralosejemplosderelacionesmáscomplejasqueincluyensólo
untipodiferentedeentidad(relacionesunitarias)ymásdedostiposdeentidades(relaciones
M-way).
 Enunsentidopocoestricto,losERDtienenunlenguajenaturaldecorrespondencia.Los
tiposdeentidadespuedencorresponderalsustantivoylasrelacionesaverbosofrasesdepre-
posicionesqueconectanlossustantivos.Enestesentido,unopuedeleereldiagramadeentidad-
relacióncomounacoleccióndesentencias.Porejemplo,elERDdelafigura5.1sepuedeleer
como“elcursotieneofertas”.Observequeexisteunadirecciónimplícitaencadarelación.Enla
otradirección,sepodríaescribir,“laofertaestádadaparauncurso”.Enlapráctica,esunabuena
ideausarverbosactivosenlugardeverbospasivosparalasrelaciones.Porlotanto,seprefiere
Hascomoelnombredelarelación.Debeutilizarlacorrespondenciadellenguajenaturalcomo
unaguíamásquecomounareglaestricta.Para losERDgrandesnosiempreencontraráuna
buenacorrespondenciaconellenguajenaturalparatodaslaspartesdelosdiagramas.

5.1.2

 

Cardinalidad de las relaciones
cardinalidad
unarestricciónsobre
elnúmerodeentidades
queparticipanenuna
relación.EnunERD,
elnúmeromínimoy
máximodecardinalida-
desseespecificanpara
lasdosdireccionesdela
relación.

 Lascardinalidadesrestringenelnúmerodeobjetosqueparticipanenunarelación.Parailustrar
elsignificadodelascardinalidades,esútilundiagramadeinstancias.Lafigura5.2muestraun
conjuntodecursos ({Course1,Course2,Course3}),unconjuntodecursosofertados ({Offe-
ring1,Offering2,Offering3,Offering4}),yconexionesentrelosdosconjuntos.Enlafigura5.2,
Course1serelacionaconOffering1,Offering2yOffering3,mientrasqueCourse2serelaciona
conOffering4yCourse3noserelacionaconningunadelasentidadesOffering.Porlomismo,

Course Offering

Course1

Course2

Course3

Offering1

Offering2

Offering3

Offering4

FIGURA 5.2 
Diagrama de instan-
cias para la relación 
Has

Course

CourseNo

CrsDesc

CrsUnits

Has

Símbolo del tipo

de entidad

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Símbolo

de relación

Nombre de

la relación

Nombre del tipo

de entidad

Llave primaria

Atributos

FIGURA 5.1
Diagrama de entidad-
relación que ilustra 
los símbolos básicos
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Offering1serelacionaconCourse1;Offering2 serelacionaconCourse1;Offering3serelaciona
conCourse1yOffering4serelacionaconCourse2.Apartirdeestediagramadeinstancias,po-
demosconcluirquecadaofertaserelacionaexactamenteconuncurso.Enelotrosentido,cada
cursoserelacionaconceroomásofertas.

Representación de pata de cuervo (crow’s foot) de las cardinalidades
Lanotacióndelapatadecuervousatressímbolospararepresentarlascardinalidades.Elsím-
bolodelapatadecuervo(doslíneasendiagonalyunalínearecta)representamuchasentidades
relacionadas(ceroomás).Enlafigura5.3,elsímbolodelapatadecuervocercadeltipode
entidadOfferingsignificaqueuncursosepuederelacionarconmuchosdeloscursosofrecidos.
Elcírculosignificaunacardinalidaddecero,mientrasqueunalíneaperpendicularalalíneade
larelaciónsignificaunacardinalidaddeuno.
 Parailustrarelmínimoyelmáximodecardinalidades,lossímbolosdecardinalidadseco-
locanaunladodecadatipodeentidadenunarelación.Elsímbolodecardinalidadmínimaapa-
rececercanoalnombredelarelación,mientrasqueelsímbolodecardinalidadmáximaaparece
cercanoaltipodeentidad.Enlafigura5.3,uncursoserelacionaconunmínimodecerocursos
ofrecidos(elcírculoenlaposicióninterna)yunmáximodemuchoscursosofrecidos(lapata
decuervoenlaposiciónexterna).Deformasimilar,uncursoofrecidoserelacionaconexacta-
menteuncurso(unoysólouno),talcomosemuestraporlaslíneasverticalesdelasposiciones
internayexterna.

Clasificación de las cardinalidadesdependencia  
de la existencia
unaentidadnopuede
existiramenosque
existaotraentidadrela-
cionada.Unarelación
obligatoriacreauna
dependenciadelaexis-
tencia.

 Las cardinalidades se clasifican por los valores comunes para una cardinalidad mínima y
máxima.Latabla5.1muestradosclasificacionesparalascardinalidadesmínimas.Unacardina-
lidadmínimadeunoomásindicaunarelaciónobligatoria.Porejemplo,laparticipaciónenla
relaciónHasesobligatoriaparacadatipodeentidadOfferingdebidoalacardinalidadmínima
deuno.Unarelaciónobligatoriahacequeeltipodeentidaddependadelaexistenciadelare-
lación.EltipodeentidadOfferingdependedelarelaciónHas,yaqueunaentidadOfferingno

FIGURA 5.3 
Diagrama entidad- 
relación con la nota-
ción de las cardinali-
dades

Course

CourseNo

CrsDesc

CrsUnits

Has

Símbolo interno:

cardinalidad mínima

Símbolo externo:

cardinalidad máxima

Línea perpendicular:

una cardinalidad
Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Pata de cuervo:

muchas cardinalidades

Círculo:

cardinalidad cero

TABLA 5.1 
Resumen de la clasi-
ficación de cardinali-
dades

Clasificación Restricciones de las cardinalidades

Obligatoria Cardinalidad mínima ≥ 1
Opcional Cardinalidad mínima = 0
Funcional o de valor único Cardinalidad máxima = 1
1-M Cardinalidad máxima = 1 en una dirección y 
 cardinalidad máxima > 1 en la otra dirección
M-N Cardinalidad máxima > 1 en ambas direcciones
1-1 Cardinalidad máxima = 1 en ambas direcciones
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puedealmacenarsesinunaentidadCourserelacionada.Encontraste,unacardinalidadmínima
deceroindicaunarelaciónopcional.Porejemplo,larelaciónHasesopcionalparaeltipode
entidadCourse,yaqueunaentidadCoursesepuedealmacenarsinestarrelacionadacon
unaentidadOffering.Lafigura5.4muestraquelarelaciónTeachesesopcionalparalosdos
tiposdeentidad.
 Latabla5.1tambiénmuestradiversasclasificacionesparalascardinalidadesmáximas.Una
cardinalidadmáximadeunosignificaquelarelaciónesdeunsolovalorofuncional.Porejem-
plo,lasrelacionesHasyTeachessonfuncionalesparaOffering,yaqueunaentidadOffering
sepuederelacionarconmáximounaentidadCourseyunaentidadFaculty.Lapalabrafunción
provienedelasmatemáticas,dondeunafunciónproporcionaunvalor.Unarelaciónquetienen
unacardinalidadmáximadeunoenunadirecciónymásdeuna(muchas)enlaotra,sellama
relación1-M(léaseuno-a-muchos).LasrelacionesHasyTeachesson1-M.
 Deformasimilar,unarelaciónquetieneunacardinalidadmáximamayora1enambasdi-
reccionessellamarelaciónM-N(muchos–a-muchos).Enlafigura5.5,larelaciónTeamTeaches
permitequevariosprofesoresseunanparaenseñarelmismocursoofertado,talcomosemues-
traeneldiagramadeinstanciasdelafigura5.6.LasrelacionesM-Nsoncomunesenlasbases
dedatosdenegociospararepresentarlaconexiónentrepartesyproveedores,autoresylibros,y
habilidadesyempleados.Porejemplo,unapartepuedeserentregadapormuchosproveedores
yunproveedorpuedeentregarmuchaspartes.
 Menoscomunesaúnsonlasrelaciones1-1,enlasquelacardinalidadmáximaesiguala
unoenambasdirecciones.Porejemplo,larelaciónWorksIndelafigura5.5permitequeaun
catedráticoseleasigneunaoficinayqueunaoficinaseaocupadaalomáximoporunsólocate-
drático.

FIGURA 5.4 
Relaciones opcionales 
para ambos tipos de 
entidad

Faculty

FacSSN

FacSalary

FacRank

FacHireDate

Teaches

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

FIGURA 5.5 
Ejemplos de relacio-
nes M-N y 1-1

Faculty

FacSSN

FacSalary

FacRank

FacHireDate

TeamTeachesWorksIn

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Office

OfficeNo

OffPhone

OffType
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5.1.3

 

Comparación con los diagramas de bases    
de datos relacionales

Paraterminarestaseccióncomparemoslanotacióndelafigura5.3conlosdiagramasdelabase
dedatosrelacional(deMicrosoftAccess)conlosqueestáfamiliarizado.Esfácilconfundirse
entreladosnotaciones.Algunasdelasmásgrandesdiferenciasselistanacontinuación.1Para
ayudarleavisualizarestasdiferencias,lafigura5.7muestraundiagramadebasededatosrela-
cionalparaelejemploCourse-Offering.

1.  Los diagramas de bases de datos relacionales no usan nombres para las relaciones. En su 
lugar, las llaves foráneas representan relaciones. La notación ERD no usa llaves foráneas. 
Por ejemplo, Offering.CourseNo es una columna de la figura 5.7, pero no un atributo de la 
figura 5.3.

2.  Los diagramas de bases de datos relacionales sólo muestran las cardinalidades máximas.
3.  Algunas notaciones ERD (incluyendo la notación de la pata de cuervo) permiten que tanto 

los tipos de entidad como las relaciones tengan atributos. Los diagramas de bases de datos 
relacionales sólo permiten que las tablas tengan columnas.

4.  Los diagramas de bases de datos relacionales permiten una relación entre dos tablas. Al-
gunas notaciones ERD (aunque no en la notación de la pata de cuervo) permiten que las 
relaciones M-way incluyan más de dos tipos de entidad. La siguiente sección muestra la 
manera de representar las relaciones M-way con la notación de la pata de cuervo.

5.  En algunas notaciones ERD (aunque no en la notación de la pata de cuervo), la posición de 
las cardinalidades es inversa.

FIGURA 5.7 
Diagrama de la base 
de datos relacional 
para el ejemplo 
Course-Offering Course

CourseNo

CrsDesc

CrsUnits

Offering

OfferNo

CourseNo

OffLocation

OffTime

1

FIGURA 5.6 
Diagrama de instan-
cias para la relación 
M-N TeamTeaches Faculty Offering

Faculty1

Faculty2

Faculty3

Offering1

Offering2

Offering3

1 El capítulo 6 presenta las reglas de conversión que describen las diferencias de forma más precisa.
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5.2

 

Comprensión de las relaciones

Estasecciónexploralanotaciónentidad-relaciónconmayordetalle,examinandoimportantes
aspectosdelarelaciones.Laprimerasubseccióndescribelaidentificacióndedependencias,un
tipoespecializadodeexistenciadedependencias.Lasegundasubseccióndescribetrespatrones
importantesdelasrelaciones:(1)relacionesconatributos,(2)relacionesconreferenciasasí
mismas,y(3)tiposdeentidadasociativasquerepresentanrelacionesmultiformas(M-way).La
últimasubseccióndescribeunaequivalenciaimportanteentrelarelacionesM-Ny1-M.

5.2.1

 

Identificación de dependencias      
(entidades débiles y relación identificable)

entidad débil 
untipodeentidadque
pideprestadatodao
partedesullavepri-
mariadeotrotipode
entidad.Lasrelaciones
identificablesseñalan
lostiposdeentidad
queproporcionanlos
componentesdelallave
primariaprestada.

 EnunERD,algunos tiposdeentidadpuedennotenersupropia llaveprimaria.Los tiposde
entidadquenotienensupropiallaveprimariadebenpedirprestadaunaparte(otoda)sullave
primariaaotrostiposdeentidad.Alostiposdeentidadquepidenprestadaunaparteotodala
llaveprimariaselesconocecomoentidadesdébiles.Larelaciónorelacionesqueofrecencom-
ponentesdelallaveprimariaseconocencomorelacionesidentificables.Porende,laidentifica-
cióndedependenciasincluyeaunaentidaddébilyaunaomásrelacionesidentificables.
 Laidentificacióndedependenciasocurreporquealgunasentidadesserelacionandemasiado
conotras.Porejemplo,unahabitaciónnotieneunaidentidadseparadadesuedificio,yaqueuna
habitaciónfísicamenteseencuentradentrodeunedificio.Ustedpuedeubicarunahabitación
únicamenteproporcionandoelidentificadordeledificioasociado.EnelERDparaedificiosy
habitaciones(figura5.8),eltipodeentidadRoomesdependientedeltipodeentidadBuilding
enlarelaciónContains.Unalíneaderelaciónsólidaindicaunarelaciónidentificable.Paralas
entidadesdébiles,elatributosubrayado(siesqueexiste)espartedelallaveprimaria,perono
estodalallaveprimaria.Porende,lallaveprimariaderoomesunacombinacióndeBldgIDy
RoomNo.Comoejemploadicional,lafigura5.9ilustraunaidentificacióndedependenciasque
incluyealaentidaddébilStateylarelaciónidentificableHolds.
 Laidentificacióndedependenciasesuntipoespecializadodeexistenciadedependencias.
Recuerdequeuntipodeentidadexistente-dependientetieneunarelaciónobligatoria(cardina-
lidadmínimade1).Lasentidadesdébilesdependendelaexistenciadelasrelacionesidentifi-
cables.Ademásdeladependenciadeexistencia,unaentidaddébilpideprestadaalmenosuna
parteparasullaveprimaria.Dadalaexistenciadeladependenciaydehaberpedidoprestadala
llaveprimaria,lascardinalidadesmínimaymáximadeunaentidaddébilsonsiempre1.

FIGURA 5.8 
Ejemplo de la iden-
tificación de depen-
dencias

Room

RoomNo

RoomCapacity

Building

BldgID

BldgName

BldgLocation

Contains

Símbolos de la identificación de dependencias:

• Línea de relación sólida para identificar

 las relaciones

• Líneas diagonales en las esquinas de los rectángulos para

 las entidades débiles
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Lasiguientesecciónmuestraotrosejemplosadicionalesdelaidentificacióndedependencias
enladescripcióndelostiposdeentidadesasociativasydelasrelacionesM-way.Elusodela
identificacióndedependenciasesnecesariaparalostiposdeentidadasociativas.

5.2.2

 

Patrones de relación
Estaseccióndescribetrespatronesparalasrelacionesquepudieseencontrarenlosesfuerzosde
desarrollodebasesdedatos:(1)relacionesM-Nconatributos,(2)relacionesautorreferenciadas
(unitarias),y(3)tiposdeentidadasociativaquerepresentanrelacionesM-way.Aunqueestos
patronesderelacionesnodominanlosERD,cuandosucedentienensuimportancia.Necesita
estudiarestospatronesde formacuidadosaparaaplicarlosen losesfuerzosdedesarrollode
basesdedatos.

Relaciones M-N con atributos
Comosedescribióbrevementeen la sección5.1, las relacionespueden tener atributos.Esta
situación típicamente ocurre con las relaciones M-N. En una relación M-N, los atributos se
asocianconlacombinacióndelostiposdeentidad,ynosóloconunodelostiposdeentidad.Si
unatributoestáasociadoconunsólotipodeentidad,debeserpartededichotipodeentidad,
nodelarelación.Lasfiguras5.10y5.11ilustranlasrelacionesM-Nconatributos.Enlafigura
5.10,elatributoEnrGradeseasociaconlacombinacióndeunestudianteyuncursoofrecido,
peronoconalgunodeellosporsísolo.Porejemplo,larelaciónEnrollsInregistraelhechode
queelestudianteconnúmerodeseguridadsocial123-77-9993tieneunacalificaciónde3.5en

FIGURA 5.10 
Relación M-N con un 
atributo

FIGURA 5.9 
Ejemplo adicional de 
la identificación de 
dependencias

Country

CountryID

CountryName

CountryPopulation

Holds

State

StateID

StateName

Nota: La cardinalidad de la entidad débil

siempre es (1,1) en cada relación identificable.

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Student

StdSSN

StdName

EnrollsIn

EnrGrade

Atributo de la relación
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elcursoofrecidoconelnúmerodeoferta1256.Enlafigura5.11a),elatributoQtyrepresenta
lacantidaddeunaparteproveídaporundeterminadoproveedor.Enlafigura5.11b),elatributo
AuthOrderrepresentalaordenenlacualelnombredelautorapareceeneltítulodellibro.Para
reducirlasdescripcionesdeundiagramagrande,puedequenosemuestrenlosatributosdelas
relaciones.
 Lasrelaciones1-Mtambiénpuedenteneratributos,perolasrelaciones1-Mconatributos
sonmuchomenoscomunesquelasrelacionesM-Nconatributos.Enlafigura5.12,elatributo
CommissionseasociaconlarelaciónLists,noconeltipodeentidadAgentoHome.Unacasa
sólotendráunacomisiónsiunagentelolista.Típicamente,lasrelaciones1-Mconatributosson
opcionalesparalostiposdeentidadhijos.LarelaciónListsesopcionalparaeltipodeentidad
Home.

Relaciones autorreferenciadas (unitarias)
relación auto-
rreferenciada
unarelaciónquein-
cluyeelmismotipode
entidad.Lasrelaciones
autorreferenciadasre-
presentanasociaciones
entrelosmiembrosdel
mismoconjunto.

 Unarelaciónautorreferenciadaincluyeconexionesentrelosmiembrosdelmismoconjunto.A
lasrelacionesautorreferenciadasalgunasvecesse lesdenominarelacionesreflexivas,yaque
soncomoelreflejoenunespejo.Lafigura5.13despliegadosrelacionesautorreferenciadasque
incluyenlostiposdeentidadFacultyyCourse.Ambasrelacionesincluyendostiposdeentidad
quesonlosmismos(FacultyparaSupervisesyCourseparaPreReqTo).Estasrelacionesilustran
conceptosimportantesenlabasededatosdelauniversidad.LarelaciónSupervisesilustraun
organigrama,mientrasquelarelaciónPreReqToilustralasdependenciasdeloscursosquepue-
denafectaralplandecursosdeunestudiante.

FIGURA 5.11 
Relaciones M-N adi-
cionales con atributos

Supplier

SuppNo

SuppName
Qty

Provee

a) Provee la relación

b) Escribe la relación

Part

PartNo

PartName

Author

AuthNo

AuthName
AuthOrder

Escribe

Book

ISBN

Title

FIGURA 5.12 
Relación 1-M con un 
atributo

Agent

AgentID

AgentName
Commission

Lists

Home

HomeNo

Address
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 Paralarelacionesautorreferenciadasesimportantediferenciarentrelasrelaciones1-My
M-N.Undiagramadeinstanciaspuedeayudarleacomprenderladiferencia.Lafigura5.14a)
muestraundiagramadeinstanciasparalarelaciónSupervises.Observequecadacatedrático
puede teneralmenosun superior.Porejemplo,Faculty2yFaculty3 tienenaFaculty1como
superior.Porlotanto,Supervisesesunarelación1-M,yaquecadacatedráticopuedeteneral
menosunsupervisor.Encontraste,noexisteningunarestriccióneneldiagramadeinstancias
paralarelaciónPreReqTo(figura5.14b).Porejemplo,tantoIS480comoIS460sonprerrequi-
sitosparaIS461.Porlotanto,PreReqToesunarelaciónM-N,yaqueuncursopuedeserprerre-
quisitodemuchoscursos,yuncursopuedetenermuchosprerrequisitos.
 Lasrelacionesautorreferenciadassucedenconfrecuenciaenlosnegocios.Cualquierdato
quepuedavisualizarsecomoenlafigura5.14sepuederepresentarcomounarelaciónautorre-
ferenciada.Ejemplostípicosincluyencuadrosjerárquicosdecuentascontables,árbolesgenea-
lógicos,diseñosdepartesyrutasdetransportación.Enestosejemplos,lasrelacionesquehacen
referenciaasímismassonunaparteimportantedelabasededatos.
 Existeotroaspectodelasrelacionesautorreferenciadas,yesqueenocasionesnosenece-
sitaunarelaciónautorreferenciada.Porejemplo,siustedsóloquieresabersiunempeladoesun
supervisor,noesnecesariaunarelaciónautorreferenciada.Ensulugar,sepuedeusarunatributo
paraindicarsiunempleadoesunsupervisor.

Tipos de entidades asociativas que representan relaciones multiforma (M-Way)
AlgunasnotacionesERDrespaldanlasrelacionesqueincluyenmásdedostiposdeentidades,
conocidascomorelacionesM-way(multiforma),endondelaMsignificamásdedos.Porejem-

FIGURA 5.13 
Ejemplos de relacio-
nes autorreferencia-
das (unitaria)

PreReqTo
Course

CourseNo

CrsDesc

Supervises

a) Gerente-subordinado b) Prerrequisitos del curso

Faculty

FacSSN

FacName

FIGURA 5.14 
Diagramas de instan-
cias para relaciones 
autorreferenciadas

a) Supervises b) PreReqTo

Faculty1

Faculty2 Faculty3

IS480 IS460

IS300

IS320

Faculty4 Faculty5

IS461
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2 La notación de Chen debe su nombre al Dr. Peter Chen, quien publicó el documento que definía el mo-
delo entidad-relación en 1976.

FIGURA 5.15
Relaciones M-forma 
(ternarias) que usan 
la notación Chen

FIGURA 5.16
Tipo de entidad aso-
ciativa para repre-
sentar una relación 
ternaria

Part

PartNo

PartName

Supplier

SuppNo

SuppName

Uses

Supp-Uses

Part-Uses Proj-Uses

Project

ProjNo

ProjName

Tipo de entidad

asociativa

Part

PartNo

PartName

Supplier

SuppNo

SuppName

Project

ProjNo

ProjName

Uses

plo,lanotacióndeChenparaERD(condiamantesparalasrelaciones)permiterelacionespara
conectarmásdedostiposdeentidad,comoseilustraenlafigura5.15.2LarelaciónUseslistaa
losproveedoresylaspartesutilizadasenlosproyectos.Porejemplo,unainstanciaderelaciones
queincluyaaSupplier1,Part1yProject1indicaqueSupplier1proveePart1deProject1.Una
relaciónM-formaqueincluyetrestiposdeentidadseleconocecomorelaciónternaria.

tipo de entidad 
asociativa 
unaentidaddébilque
dependededosomásti-
posdeentidadesparasu
llaveprimaria.Untipo
deentidadasociativa
conmásdedosrelacio-
nesidentificablessele
conocecomountipo
deentidadasociativa
M-way.

  AunquenopuederepresentardeformadirectalasrelacionesM-wayconlanotacióndela
patadecuervo,debecomprendercómorepresentarlasdeformaindirecta.Ustedusauntipode
entidadasociativayunacoleccióndeidentificadoresderelaciones1-Mpararepresentarunare-
laciónM-way.Enlafigura5.16,tresrelaciones1-Menlazaneltipodeentidadasociativa,Uses,
conlostiposdeentidadPart,SupplieryProject.EltipodeentidadUsesesasociativo,yaquesu
rolesconectarotrostiposdeentidad.Comolostiposdeentidadasociativosproporcionanunrol
deconectividad,algunasvecesselesdannombresdeverbos.Además,lostiposdeentidadaso-
ciativossiempresondébilesyaquepidenprestadalallaveprimariaporcompleto.Porejemplo,
eltipodeentidadUsesobtienesullaveprimariadelastresrelacionesqueidentifica.
 Comoejemploadicional,lafigura5.17muestraeltipodeentidadasociativaProvidesque
seconectaconlostiposdeentidadEmployee,SkillyProject.Unainstanciadeejemplodeltipo
deentidadProvidescontieneEmployee1queproporcionaSkill1enelProject1.
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 EltemadecuándoutilizaruntipodeentidadasociativaM-waypuedeserdifícildecom-
prender (por ejemplo,un tipodeentidadasociativaque representeuna relaciónM-way).Si
unabasededatossólonecesitaregistrarparejasdehechos,nosenecesitauntipodeentidad
asociativaM-way.Porejemplo,siunabasededatossólonecesitaregistrarquiéneselprovee-
dordeunaparteyquéproyectosusanunaparte,entoncesnosedebeusaruntipodeentidad
asociativaM-way.Enestecaso,debenexistirrelacionesbinariasentreSupplieryPart,asícomo
entreProjectyPart.DebeusaruntipodeentidadasociativaM-waycuandolabasededatos
debaregistrarcombinacionesdetres(omás)entidadesenlugardesólolascombinacionesde
dosentidades.Porejemplo,siunabasededatosrequiereregistrarquéproveedorproporciona
laspartesdeproyectosespecíficos,senecesitauntipodeentidadasociativaM-way.Debidoa
lacomplejidaddelasrelacionesM-way,elcapítulo7proporcionaunaformaparatrabajarcon
ellasutilizandorestricciones,mientrasqueelcapítulo12proporcionaunaformadetrabajar
conellasutilizandoformulariosdecapturadedatos.

5.2.3

 

Equivalencia entre las relaciones 1-M y M-N

relación  
de equivalencia 
unarelaciónM-Npuede
reemplazarseporuntipo
deentidadasociativay
dosrelaciones1-M.En
lamayoríadeloscasos
laelecciónentreuna
relaciónM-Nyeltipo
deentidadasociativa
dependedelaspreferen-
ciaspersonales.

 ParaperfeccionarlacomprensióndelasrelacionesM-N,debeconocerlaequivalenciadesus
relaciones.UnarelaciónM-Nsepuedereemplazarporuntipodeentidadasociativaydosrela-
ciones1-M.Lafigura5.18muestralarelaciónEnrollsIn(figura5.10)convertidaalestilo1-M.
Enlafigura5.18,dosrelacionesidentificablesyuntipodeentidadasociativareemplazanala
relaciónEnrollsIn.Elnombredelarelación(EnrollsIn)secambióporunsustantivo(Enroll-
ment)paraseguirlaconvenciónsobrelossustantivosparalosnombresdelostiposdeentidad.

FIGURA 5.17 
Tipo de entidad aso-
ciativa que conecta 
Employee, Skill  y 
Project

FIGURA 5.18 
Relación EnrollsIn 
M-N (figura 5.10) 
transformada en rela-
ciones 1-M

Student

StdSSN

StdName

EnrollmentRegistra Otorga

EnrGrade

Offering

OfferNo

OffLocation

Employee

EmpNo

EmpName

Skill

SkillNo

SkillName

Provides

Skill-Uses

Emp-Uses Proj-Uses

Project

ProjNo

ProjName
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Elestilo1-Messimilaralarepresentacióndeundiagramadebasesdedatosrelacional.Sise
sientemáscómodoconelestilo1-M,úselo.EntérminosdelERD,losestilosM-Ny1-Mtienen
elmismosignificado.
 La transformación de una relación M-N en relaciones 1-M es semejante a representar
unarelaciónM-wayutilizandorelaciones1-M.CuandosepresenteunarelaciónM-Ncomo
untipodeentidadasociativaydosrelaciones1-M,elnuevotipodeentidadesdependientede
lasdosrelaciones1-M,talcomolomuestralafigura5.18.Deformasimilar,cuandoserepre-
sentenlarelacionesM-way,eltipodeentidadasociativadependedetodaslasrelaciones1-M,
comosemuestraenlasfiguras5.16y5.17.
 Existe una situación en la cual es mejor utilizar el estilo 1-M que el estilo M-N. Debe
utilizarelestilo1-McuandosedebarelacionarunarelaciónM-Nconotrostiposdeentidad
medianterelaciones.Porejemplo,supongaqueademásdelainscripciónaalgúncursoquese
ofrecesedeberegistrar laasistenciaencadaunade lasclases.Enestasituación,seprefiere
utilizarelestilo1-Mporqueesnecesarioparaenlazarunainscripciónconlosregistrosdeasis-
tencia.Lafigura5.19muestraeltipodeentidadAttendancequeseagregaalERDdelafigura
5.18.ObservequeunarelaciónM-NentrelostiposdeentidadStudentyOfferingnohubieran
permitidootrarelaciónconAttendance.
 Lafigura5.19proporcionaotrosejemplosparaidentificardependencias.Attendancede-
pendedeEnrollmentenlarelaciónRecordedFor.LallaveprimariadeAttendanceestáformada
porAttdatejuntoconlallaveprimariadeEnrollment.Deformasimilar,Enrollmentdependede
StudentyOffering.LallaveprimariadeEnrollmenteslacombinacióndeStdSSNyOfferNo.

5.3

 

Clasificación en el modelo de entidad-relación

Laspersonasclasificanalasentidadesparamejorarlacomprensióndesuentorno.Porejemplo,
losanimalesestánclasificadosenmamíferos,reptilesyotrascategoríasparaentenderlasseme-
janzasydiferenciasentredistintasespecies.Enlosnegocios,laclasificacióntambiénesvital.
Laclasificaciónsepuedeaplicaralasinversiones,empleados,clientes,préstamos,partes,etc.
Porejemplo,cuandosesolicitaunpréstamohipotecario,hayquehacerunadistinciónimpor-
tanteentrepréstamoshipotecariosfijosypréstamoshipotecarioscontasasvariables.Paracada
tipodehipoteca,existenmuchasvariacionesquesediferencianporcaracterísticastalescomoel
periodoparavolverapagar,laspenalizacionesporprepagosyelmontodelpréstamo.
 EstaseccióndescribelanotaciónERDparasoportarlaclasificación.Aprenderáausarje-
rarquíasdegeneralización,aespecificarlasrestriccionesdecardinalidadparalasjerarquíasde
generalización,yausarjerarquíasdegeneralizacióndevariosnivelesparalasclasificaciones
complejas.

FIGURA 5.19 
Tipo de entidad de 
asistencia que se 
agrega al ERD de la 
figura 5.18 Student

StdSSN

StdName

EnrollmentRegistra Otorga

Registra paraEnrGrade

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Attendance

AttDate

Present
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5.3.1

 

Jerarquías de generalización 
jerarquía de 
generalización
conjuntodetiposde
entidadordenadasen
unaestructurajerárquica
paramostrarsusatribu-
tossimilares.Cadasub-
tipodeltipodeentidad
hijocontieneunsub-
conjuntodeentidades
desusupertipootipode
entidadpadre.

herencia
unacaracterísticadel
modeladodedatosque
permitecompartirlos
atributosentreunsu-
pertipoyunsubtipo.El
subtipoheredaatributos
desusupertipo.

 Lasjerarquíasdegeneralizaciónpermitenquelostiposdeentidadserelacionenpornivelde
especialización.Lafigura5.20ilustraunajerarquíadegeneralizaciónparaclasificaralosem-
pleadossegúnsusalariocontralaclasificaciónsegúnsuhorario.Tantolosempleadosasalaria-
doscomolosclasificadosporhorariosonclasesespecialesdeempleados.Eltipodeentidad
Employeesemuestracomoelsupertipo(opadre).LostiposdeentidadSalaryEmpyHourlyEmp
seconocencomosubtipos(ohijos).Comocadaentidadsubtipoesunaentidadsupertipo,ala
relaciónentreun subtipoyun supertipo se leconocecomo ISA.Porejemplo,unempleado
asalariadoesunempleado.Yaqueelnombredelarelación(ISA)siempreeselmismo,nose
muestraeneldiagrama.
 Laherenciarespaldalacaracterísticadecompartirelementosentreunsupertipoysussubti-
pos.Debidoaquecadaentidadsubtipotambiénesunaentidadsupertipo,losatributosdesuper-
tipotambiénseaplicanatodoslossubtipos.Porejemplo,cadaentidaddeSalaryEmptieneun
númerodeempleado,nombreyfechadecontrataciónporquetambiénesunaentidaddeEmplo-
yee.Herenciasignificaquelosatributosdeunsupertipoautomáticamenteformanpartedesus
subtipos.Estoes,cadasubtipoheredalosatributosdesusupertipo.Porejemplo,losatributos
deltipodeentidadSalaryEmpsonsusatributosdirectos(EmpSalary)ysusatributosheredados
deEmployee(EmpNo,EmpName,EmpHireDate,etc.).Losatributosheredadosnosemuestran
enunERD.Cuandotengaunsubtipo,asumaqueésteheredalosatributosdesusupertipo.

5.3.2

 

Restricciones de separación e integridad
Lasjerarquíasdegeneralizaciónnomuestranlascardinalidadesdebidoaquesiempresonlas
mismas.Ensulugar,semuestranlasrestriccionesdeseparacióneintegridad.Separaciónsig-
nificaquelossubtiposenunajerarquíadegeneralizaciónnotienenningunaentidadencomún.
Enlafigura5.21,lajerarquíadegeneralizaciónestáseparada,yaqueuntítulonopuedeserun
bonoyunaacciónalmismotiempo.Encontraste,lajerarquíadegeneralizacióndelafigura
5.22noestáseparadaporquelosasistentesqueenseñanpuedenserestudiantesycatedráticos.
Porende,elconjuntodeestudiantessobrepasaalconjuntodecatedráticos.Integridadsignifica
quecadaentidaddeunsupertipodebeserunaentidadenunodelossubtiposenlajerarquíade
generalización.Larestriccióndeintegridaddelafigura5.21significaquecadatítulodebeser
ounaacciónounbono.
 Algunasjerarquíasdegeneralizacióncarecendelasrestriccionesdeseparacióneintegri-
dad.Enlafigura5.20,lacarenciadelarestriccióndelaseparaciónsignificaquealgunosem-
pleadospuedenrecibirpagoensalarioyenhoras.Lacarenciadelarestriccióndeintegridad
indicaqueaalgunosempleadosnoselespagaporsalariooporhora(talvezporcomisión).

FIGURA 5.20 
Jerarquía de gene-
ralización para em-
pleados

Employee

EmpNo

EmpName

EmpHireDate
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5.3.3

 

Niveles múltiples de generalización 
Lasjerarquíasdegeneralizaciónpuedenampliarseamásdeunnivel.Estaprácticapuedeser
útilendisciplinascomolasinversiones,dondeelconocimientoesaltamenteestructurado.En
lafigura5.23,existendosnivelesosubtiposentrelostítulos.Laherenciaseampliaatodoslos

FIGURA 5.21 
Jerarquía de genera-
lización para títulos

FIGURA 5.23 
Niveles múltiples de 
jerarquías de genera-
lización
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FIGURA 5.22 
Jerarquía de generali-
zación para personas 
de la universidad
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subtipos,directoseindirectos.Porende,lostiposdeentidadCommonyPreferredheredanlos
atributosdeStock(elpadreinmediato)ySecurity(elpadreindirecto).Observequelasrestric-
cionesdelaseparacióneintegridadsepuedenhacerparacadagrupodesubtipos.

5.4

 

Resumen de notación y reglas de diagramación

EnlasseccionespreviasdeestecapítulosehahabladomuchosobrelanotaciónERD.Enesta
secciónseproporcionaunresumenadecuadoylasreglasqueayudaránaevitarloserroresmás
comunesdeladiagramación.

5.4.1

 

Resumen de notación 
Latabla5.2presentaunresumenparaayudarlearecordarlanotaciónintroducidaenlasseccio-
nesprevias,mientrasquelafigura5.24aplicalanotaciónalabasededatosdelauniversidad
delcapítulo4.Lafigura5.24difiereenalgunasformasdelabasededatosdelauniversidaddel
capítulo4parailustrargranpartedelanotacióndepatadecuervo.Lafigura5.24contieneuna
jerarquíadegeneralizaciónparailustrarlasemejanzaentrelosestudiantesycatedráticos.Debe
observarquelallaveprimariadelostiposdeentidadStudentyFacultyesSSN,unatributohere-
dadodeltipodeentidadUnivPerson.EltipodeentidadEnrollment(asociativo)ylasrelaciones
identificables(RegistersyGrants)puedenaparecercomounarelaciónM-Ntalcomosemostró
previamenteenlafigura5.10.Ademásdeestoselementos,lafigura5.24omitealgunosatributos
confinesdesimplicidad.

TABLA 5.2

 

Resumen de la notación de pata de cuervo

Tipo de entidad con atributos (llave primaria subrayada).

Relación M-N con atributos: los atributos se muestran si se permite la habitación. 

De lo contrario los atributos se listan de forma separada.

Identificación de las dependencias: identificación de relaciones (líneas sólidas de relaciones)

y entidades débiles (líneas diagonales en las esquinas del rectángulo). Los tipos de entidad

asociativa también son débiles, ya que son dependientes (por definición).

Jerarquía de generalización con restricciones de separación e integridad.

Cardinalidad de la dependencia existente (cardinalidad mínima de 1): el símbolo

interno es una línea perpendicular a la línea de relación.

Cardinalidad opcional (cardinalidad mínima de 0): el símbolo interno es un círculo.

Cardinalidad de un sólo valor (cardinalidad máxima de 1):

el símbolo externo es una línea perpendicular.

SignificadoSímbolo

Student

StdSSN
StdName

...

Enrolls_In

EnrGrade

Contains

Teaches

Has

Contains

D, C
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Representación de reglas de negocio en un ERD
ConformedesarrolleunERD,recordaráquecontienereglasdenegocioqueobliganaquese
llevenacabolaspolíticasdelaorganizaciónysepromuevaunacomunicacióneficienteentre
losinvolucradosenelnegocio.UnERDcontieneimportantesreglasdenegociorepresentadas
comollavesprimarias,relaciones,cardinalidadesyjerarquíasdegeneralización.Lasllavespri-
mariasrespaldanlaidentificacióndeentidades,unrequerimientoimportanteenlacomunica-
cióndenegocios.Laidentificacióndedependenciasincluyeunaentidadquedependedeotras
entidadesparasuidentificación,unrequerimientoenciertascomunicacionesdenegocio.Las
relacionesindicanlasconexionesdirectasentrelasunidadesdelacomunicacióndenegocio.
Lascardinalidadesrestringenelnúmerodeentidadesrelacionadasenlasrelacionesquerespal-
danlaspolíticasdelaorganizaciónylacomunicaciónconstantedelnegocio.Lasjerarquíasde
generalizaciónconrestriccionesdeseparacióneintegridadrespaldanlaclasificacióndelasenti-
dadesdenegocioypolíticasorganizacionales.Porende,loselementosdeunERDsoncruciales
paraobligaraquesellevenacabolaspolíticasorganizacionalesyunaeficientecomunicación
denegocio.
 Paraotrostiposderestriccionesdenegocios,unERDsepuedemejorarcondocumentación
informaloconunlenguajedereglasformales.DebidoaqueSQL:2003soportaunlenguajede
reglasformales(véanseloscapítulos11y14),noseproponeaquíalgúnlenguaje.Enlaausen-
ciadeunlenguajedereglasformales,lasreglasdenegociosepuedenalmacenarcomodocu-
mentacióninformalasociadacontiposdeentidad,atributosyrelaciones.Ejemplostípicospara
especificarlasreglasdenegociocomodocumentacióninformalsonlasrestriccionesdellaves
candidatas,restriccionesdecomparacióndeatributos,restriccionesdevaloresnulosyvalores
poromisión.Lasllavescandidatasproporcionanformasalternativasparaidentificarlasentida-
desdenegocios.Lasrestriccionesparacompararatributosrestringenlosvaloresdelosatributos
aunconjuntofijodevaloresoalosvaloresdeotrosatributos.Lasrestriccionesdevaloresnulos
ydevaloresporomisiónrespaldanlaspolíticasdeintegridaddelasactividadesdecolecciónde
datos.

FIGURA 5.24 
ERD para la base de 
datos de la univer-
sidad
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Latabla5.3resumelascategoríascomunesdelasreglasdenegocioquesepuedenespecificar
demaneraformaloinformalenunERD.

5.4.2

 

Reglas de diagramación 
Paraproporcionarunaguíasobreelusoapropiadodelanotación,latabla5.4presentalasreglas
deintegridadyconsistenciaconelfindeofrecerleunaguíasobreelusocorrectodelanotación.
DebeaplicarestasreglascuandocompleteunERDparaasegurarsedequenoexistenerrores
enlanotacióndesuERD.Porende,lasreglasdediagramacióntienenunpropósitosimilaralas
reglasdesintaxisdeunlenguajedeprogramación.Laausenciadeerroresdesintaxisnosigni-
ficaqueunprogramadecómputorealicesustareascorrectamente.Porlomismo,laausenciade

TABLA 5.3 
Resumen de las reglas 
de negocio en un ERD

                Regla de negocio                        Representación ERD

Identificación de entidades Llaves primarias para los tipos de entidad, 
identificación de dependencias (entidades débiles y 
relaciones identificables), documentación informal 
acerca de otros atributos únicos 

Conexión entre entidades de negocio Relaciones
Número de entidades relacionadas Cardinalidades mínimas y máximas 
Inclusión entre conjuntos de entidades Jerarquías de generalización
Valores razonables Documentación informal de restricción de atributos 

(comparación de valores constantes con otros 
atributos)

Integridad de la colección de datos Documentación informal de valores nulos y valores por 
omisión 

TABLA 5.4 
Reglas de consistencia 
e integridad

Tipo de regla                                                  Descripción

Integridad 1. Regla de la llave primaria: todos los tipos de entidad tienen una llave 
primaria (directa, prestada o heredada).

2. Regla de denominación: todos los tipos de entidad, relaciones y 
atributos tienen nombre.

3. Regla de cardinalidad: la cardinalidad está dada para los dos tipos de 
entidad de una relación.

4.  Regla de participación de la entidad: todos los tipos de entidad 
participan en al menos una relación, excepto los de una jerarquía de 
generalización.

5.  Regla de participación en una jerarquía de generalización: cada 
jerarquía de generalización participa en al menos una relación con un tipo 
de entidad que no está en la jerarquía de generalización.

Consistencia 1.  Regla de nombres de entidad: los nombres de tipo de entidad son 
únicos.

2.  Regla de nombre de atributo: los nombres de atributos son únicos 
dentro de los tipos de entidad y relaciones.

3.  Regla de nombre de atributos heredados: los nombres de los 
atributos de un subtipo no coinciden con los nombres de los atributos 
heredados (directos o indirectos).

4.  Regla de tipo de conexión relación/entidad: todas las relaciones 
conectan dos tipos de entidad (no necesariamente distintos).

5.  Regla de conexión relación/relación: las relaciones no se conectan con 
otras relaciones.

6.  Regla de entidad débil: las entidades débiles tienen al menos una 
relación identificable.

7.  Regla de relación identificable: para cada relación identificable, al 
menos uno de los tipos de entidad participante debe ser débil.

8.  Regla de cardinalidad de la identificación de dependencias: para 
cada relación identificable, la cardinalidad mínima y máxima debe ser 1 en 
el sentido del tipo de entidad hijo (entidad débil) al tipo de entidad padre.

9.  Regla de la llave foránea redundante: las llaves foráneas redundantes 
no se usan.
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erroresenlanotaciónnosignificaqueunERDproporcioneunarepresentaciónadecuadadelos
datos.Lasreglasdediagramaciónnoaseguranqueustedhayaconsideradovariasalternativas,
representadolosrequerimientosdelusuariodeformaadecuadaydocumentadosudiseño.El
capítulo6describeestoselementosparamejorarsushabilidadesenelmodeladodedatos.
 Lamayoríadelasreglasdelatabla5.4norequierendemuchaelaboración.Lasprimeras
tres reglasde integridady lasprimeras cinco reglasdeconsistencia son fácilesdeentender.
Aunquelasreglassonsimples,deberevisarquesusERDlascumplanyaquefácilmentepuede
pasarporaltoalgunaviolaciónenunERDdetamañomoderado.
 Lasreglasdeconsistencianorequierendenombresúnicosparalasrelacionesyaquelos
tiposdeentidadesparticipantesproporcionanuncontextoparalosnombresdelasrelaciones.
Sinembargo,esbuenaprácticautilizarnombresúnicosparalasrelacionestantocomoseaposi-
bleconelfindepoderdistinguirentrerelaciones.Comonoesnormaltenermásdeunarelación
entrelosmismostiposdeentidades,lasreglasdeconsistencianoincluyenestaprevisión.
 Lasreglasdeintegridad4(regladeparticipacióndelaentidad)y5(regladeparticipación
enunajerarquíadegeneralización)requierenelaboración.Laviolacióndeestasreglasesuna
advertencia,nonecesariamenteunerror.EnlamayoríadelosERDs,todoslostiposdeentidad
quenoesténenunajerarquíageneralizadaytodaslasjerarquíasgeneralizadasestánconectadas
almenosconotro tipodeentidad.EnrarassituacionesunERDcontieneun tipodeentidad
desconectadoquesirvesóloparaalmacenarunalistadeentidades.Laregla5seaplicaatodala
jerarquíadegeneralización,noacadaunodelostiposdeentidadenunajerarquíadegenerali-
zación.Enotraspalabras,almenosuntipodeentidadenunajerarquíadegeneralizacióndebe
estarconectadaconalmenosuntipodeentidadquenoestéenlajerarquíadegeneralización.
Enmuchasjerarquíasdegeneralización,lostiposdeentidadmúltipleparticipanenlasrelacio-
nes.Lasjerarquíasdegeneralizaciónpermitenquelossubtiposparticipenenlasrelaciones,por
endelaparticipacióndelasrelacionesderestricción.Porejemplo,enlafigura5.24,Studenty
Facultyparticipanenlasrelaciones.
 Lasreglasdeconsistencia6a9incluyenerrorescomunesdelosERDsporpartedemodela-
doresdedatosnovatos.Losmodeladoresdedatosnovatosviolanlasreglasdeconsistencia6a8
debidoalacomplejidaddelaidentificacióndedependencias.Laidentificacióndedependencias
involucraaunaentidaddébilylasrelacionesidentificablesproporcionanmásfuentedeerrores
queotraspartesdelanotacióndepatadecuervo.Además,cadarelaciónidentificabletambién
requiereunacardinalidadmínimaymáximade1endireccióndeltipodeentidadhijo(entidad
débil)alpadre.Losmodeladoresdedatosnovatosviolanlaregladeconsistencia9(regladela
llaveforánearedundante)debidoalaconfusiónentreunERDyelmodelodedatosrelacional.
Elprocesodeconversióntransformalasrelaciones1-Menllavesforáneas.

Ejemplo de violaciones de reglas y resoluciones
Debidoaquelasreglasdeidentificacióndedependenciasylaregladellaveforánearedundante
sonunafuentedeerroresparalosdiseñadoresnovatos,estasecciónproporcionaunejemplo
parailustrarviolacionesyresolucionesalasreglas.Lafigura5.25demuestraviolacionesalas
reglasdeidentificacióndedependencias(reglasdeconsistencia6a9)ylaregladellaveforá-
nearedundante(regladeconsistencia9)paraelERDdelabasededatosdelauniversidad.La
siguientelistaexplicalasviolaciones:

• Violación a la regla de consistencia 6 (regla de la entidad débil): Faculty no puede ser 
una entidad débil sin al menos una relación identificable.

• Violación a la regla de consistencia 7 (regla de identificación de relaciones): La relación 
Has es una relación identificable, pero ni Offering ni Course son entidades débiles.

• Violación a la regla de consistencia 8 (regla de cardinalidad de identificación de depen-
dencias): La cardinalidad de la relación Registers de Enrollment a Student debe ser (1,1) y 
no (0, Muchos).

• Violación a la regla de consistencia 9 (regla de la llave foránea redundante): El atri-
buto CourseNo en el tipo de entidad Offering es redundante con la relación Has. Debido a 
que CourseNo es la llave primaria de Course, no debe ser atributo de Offering el que enlace 
Offering con Course. La relación Has proporciona un enlace hacia Course.
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 Paralamayoríadelasreglaslasolucióndeviolacionesresultasencilla.Latareaprincipales
reconocerlaviolación.Paraidentificarlasreglasdedependencia,lasoluciónpuededependerde
losdetallesdelproblema.Lasiguientelistasugiereaccionescorrectivasquepuedenefectuarse
sobreloserroresdelosdiagramas:

• Solución a la regla de consistencia 6 (regla de la entidad débil): El problema puede 
resolverse agregando una o más relaciones identificables o modificando la entidad débil en 
una entidad normal. En la figura 5.25, el problema se resuelve al hacer que Faculty sea una 
entidad normal. La solución más común es agregar una o más relaciones identificables.

• Solución a la regla de consistencia 7 (regla de identificación de relaciones): El problema 
se puede resolver agregando una entidad débil o haciendo que la relación sea no identifica-
ble. En la figura 5.25, el problema se resuelve al hacer que la relación Has no sea identifi-
cable. Si existe más de una relación identificable que incluya al mismo tipo de entidad, la 
solución típica incluye la designación del tipo de entidad común como una entidad débil.

• Solución a la regla de consistencia 8 (regla de cardinalidad de identificación de depen-
dencias): El problema se puede resolver al modificar la cardinalidad de la entidad débil a 
(1,1). Por lo general se invierte la cardinalidad de la relación identificable. En la figura 5.25, 
la cardinalidad de la relación Registers debe invertirse (1,1), cerca de Student y (0,Muchos) 
cerca de Enrollment.

• Solución a la regla de consistencia 9 (regla de la llave foránea redundante): Normal-
mente el problema se puede resolver eliminando la llave foránea redundante. En la figura 
5.25, CourseNo debe eliminarse como atributo de Offering. En algunos casos, el atributo 
no debe representar una llave foránea. Si el atributo no presenta una llave foránea, debe 
renombrarse en lugar de eliminarse.

FIGURA 5.25 
ERD con violaciones 
a las reglas de consis-
tencia 6 a 9
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Organización alternativa de las reglas
Laorganizacióndelasreglasdelatabla5.4,puedeserdifícilderecordar.Latabla5.5propor-
cionaunaagrupaciónalternativaparaestepropósito.Siencuentraqueestaorganizaciónesmás
intuitiva,debeutilizarla.Sinembargo,sideciderecordarlasreglas,elpuntoimportanteesapli-
carlasdespuésdehabercompletadoelERD.Paraayudarleaaplicarlasreglasdediagramación,
lamayoríadelasherramientasCASErealizanrevisionesespecíficasdelasnotacionessoporta-
dasporlasherramientas.Lasiguienteseccióndescribelarevisióndelasreglasdediagramación
pormediodelERAssistant,laherramientademodeladodedatosdisponibleconestelibrode
texto.

Soporte para el ER Assistant
Paramejorarlaproductividaddelosmodeladoresdedatosnovatos,elERAssistantsoportalas
reglasdeconsistencia4y5mediantesusherramientasdediagramación.Lasrelacionesdeben
estarconectadascondostiposdeentidades(nonecesariamentedistintas)prohibiendolaviola-
ciónalasreglasdeconsistencia4y5.Paralasotrasreglasdeintegridadyconsistencia,elER
AssistantproporcionaelbotónCheckDiagramquegeneraunreportedeviolaciónalasreglas.
DebidoaqueelbotónCheckDiagrampuedeutilizarsecuandoaúnnoestácompletoelERD,
elERAssistantnonecesitarepararlasviolacionesalasreglasencontradasenunERD.Antes
decompletarunERD,debeatendercadaunadelasviolacionesidentificadaporlaherramienta
ERAssistant.
 Paralaregladellaveforánearedundante(regladeconsistencia9),elERAssistantusauna
implementaciónsencillaparadeterminarsiunERDcontieneunallaveforánearedundante.El
ERAssistantrevisaeltipodeentidadhijo(tipodeentidadenellado“muchos”delarelación)
parabuscarunatributoconelmismonombreytipodedatosquelallaveprimariadeltipode
entidadpadre(tipodeentidadenellado“uno”delarelación).SielERAssistantencuentraun
atributoconelmismonombreytipodedato,selistaunaviolaciónenelreporteRevisióndel
Diagrama.

TABLA 5.5 
Organización de re-
glas alternativas

Categoría                                                       Reglas

Nombres Se nombran todos los tipos de entidades, relaciones y atributos. (Regla de 
integridad 2)
Los nombres de los tipos de entidad son únicos (Regla de consistencia 1)
Los nombres de los atributos son únicos para cada tipo de entidad y relación. 
(Regla de consistencia 2)
Los nombres de los atributos de un subtipo no coinciden con los nombres de 
los atributos heredados (directos o indirectos). (Regla de consistencia 3)

Contenido Todos los tipos de entidad tienen una llave primaria (directa, prestada o 
heredada). (Regla de integridad 1)
La cardinalidad está dada por las dos entidades que participan en una 
relación. (Regla de integridad 3)

Conexión Todos los tipos de entidad participan en al menos una relación, excepto 
aquellos en una jerarquía de generalización. (Regla de integridad 4)
Cada jerarquía de generalización participa en al menos una relación con un 
tipo de entidad, no en la jerarquía de generalización. (Regla de integridad 5)
Todas las relaciones conectan dos tipos de entidad. (Regla de consistencia 4)
Las relaciones no se conectan con otras relaciones. (Regla de consistencia 5)
No se usan las llaves foráneas redundantes. (Regla de consistencia 9)

Identificación de 
dependencias

Las entidades débiles tienen al menos una relación identificable. (Regla de 
consistencia 6)
Para cada relación identificable, al menos una de las entidades participantes 
debe ser débil. (Regla de consistencia 7)
Para cada entidad débil, la cardinalidad mínima y máxima debe ser igual a 1 
para cada relación identificable. (Regla de consistencia 8)
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5.5

 

Comparación a otras notaciones

LanotaciónERDpresentadaenestecapítuloessemejanteperonoidénticaaloqueencontrará
másadelante.NoexisteunestándarparalanotacióndelosERDs.Talvezexistenseisnota-
cionesdeERDbastantepopulares,cadaunaconsuspequeñasvariacionesqueaparecenenla
práctica.LanotaciónenestecapítuloprovienedelaplantilladepatadecuervoincluidaenVisio
Professional5conelagregadoparalanotacióndegeneralizaciones.Lasnotacionesqueencon-
traráenlaprácticadependerándefactorestalescomolaherramientadelmodeladodedatos(si
existe)queusesuorganizaciónylaindustria.Unacosaessegura:debeestarpreparadopara
adaptarsealanotaciónutilizada.Estaseccióndescribevariacionesquepuedeencontrarenlos
ERD,asícomolanotacióndediagramasdeclasesdelLenguajedeModeladoUnificado(UML),
unestándaremergenteparaelmodeladodedatos.

5.5.1

 

Variaciones ERD
Como no existe una amplia aceptación de un estándar de ERD, se pueden utilizar distintos
símbolos para representar el mismo concepto. Las cardinalidades de las relaciones son una
fuentedegrandesvariaciones.Usteddebeponeratenciónenlacolocacióndelossímbolosde
cardinalidad.Lanotaciónenestecapítulocolocalossímboloscercadeltipodeentidad“lejano”,
mientrasqueotrasnotacionescolocanlossímbolosdecardinalidadcercadeltipodeentidad
“cercano”.Lanotacióndeestecapítulousaunarepresentaciónvisualdelascardinalidadescon
lascardinalidadesmínimasymáximasidentificadasportressímbolos.Otrasnotacionesusan
unarepresentacióntextualconletrasyenterosenlugardesímbolos.Porejemplo,lafigura5.26
muestraunERDconlanotacióndeChenconlaposicióndelascardinalidadesinvertida,cardi-
nalidadesilustradascontextoycardinalidadesrepresentadascondiamantes.
 Otras variaciones a los símbolos son representaciones visuales para cierta categoría de
tiposdeentidad.Enalgunasnotaciones,lasentidadesdébilesylasrelacionesM-Ntienenre-
presentacionesespeciales.Lasentidadesdébilesalgunasvecesseencuentranencerradasentre
rectángulosdobles.Lasrelacionesidentificablesalgunasvecesestánencerradascondiamantes
dobles.LasrelacionesM-Nconatributosalgunasvecessemuestrancomounrectánguloconun
diamanteadentroquerepresentalacalidaddual(relaciónytipodeentidad).
 Ademásdelasvariacionesalossímbolos,existentambiénvariacionesalasreglas,talcomo
semuestraenlasiguientelista.Paracadarestricciónexisteunremedio.Porejemplo,sisólose
soportanrelacionesbinarias,lasrelacionesM-waydebenrepresentarsecomountipodeentidad
asociativaconrelaciones1-M.

1. Algunas notaciones no soportan las relaciones M-way.
2. Algunas notaciones no soportan las relaciones M-N.
3. Algunas notaciones no soportan las relaciones con atributos.

FIGURA 5.26 
Notación de Chen 
para el ERD Course-
Offering

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

...

Course

CourseNo

CrsDesc
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de Course

Cardinalidad máxima

de Offering

Cardinalidad mínima

de Course
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Has
(0:N) (1:1)
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4. Algunas notaciones no soportan las relaciones autorreferenciadas (unitarias).
5. Algunas notaciones permiten que las relaciones se conecten con otras relaciones.
6. Algunas notaciones muestran las llaves foráneas como atributos.
7. Algunas notaciones permiten que los atributos tengan más de un valor (atributos multiva-

lores).
 LasrestriccionesenlanotacióndeunERDnonecesariamentehacenquelanotaciónsea
menosexpresivaqueotrasnotacionessinrestricciones.Puedensernecesariossímbolosadicio-
naleseneldiagrama,peroaúnasísepuedenrepresentarlosmismosconceptos.Porejemplo,la
notacióndepatadecuervonosoportalasrelacionesM-way.Sinembargo,lasrelacionesM-way
puedenrepresentarseconelusodetiposdeentidadasociativaM-way.Lostiposdeentidadaso-
ciativaM-wayrequierendesímbolosadicionalesquenorequierenlasrelacionesM-way,pero
serepresentanlosmismoconceptos.

5.5.2

 

Notación del diagrama de clases del lenguaje   
de modelado unificado

Ellenguajedemodeladounificadosehaconvertidoenlanotaciónestándardelmodeladoorien-
tadoaobjetos.Elmodeladoorientadoaobjetosseenfocansobreobjetosenlugardeprocesos,
comoseenfatizaenlasmetodologíastradicionalesdelosdesarrollosdesistemas.Enelmode-
ladoorientadoaobjetos,primerosedefinenlosobjetos,seguidosporsuscaracterísticas(atribu-
tosyoperaciones)ydespuéslaintegracióndinámicaentreellos.ElUMLcontienediagramasde
clases,diagramasdeinterfasesydiagramasdeinteracciónpararespaldarelmodeladoorientado
aobjetos.Lanotacióndeldiagramadeclasesproporcionaunaalternativaalasnotacionesdelos
ERDpresentadosenestecapítulo.
 Los diagramas de clases contienen clases (colección de objetos), asociaciones entre las
clases(relacionesbinarias)ycaracterísticasdelosobjetos(atributosyoperaciones).Lafigura
5.27muestraundiagramadeclasessencilloconlasclasesOfferingyFaculty.Eldiagramase
dibujóconlaplantillaUMLdeVisioProfessional.Laasociacióndelafigura5.27representa
unarelación1-M.UMLsoportalosnombresderolesycardinalidades(mínimasymáximas)
paracadadireccióndeunaasociación.Lacardinalidad0..1significaqueunobjetoOfferingse
puederelacionarconunmínimodeceroobjetosFacultyyunmáximodeunobjetoFaculty.Las
operacionesselistandebajodelosatributos.Cadaoperacióncontieneunalistaentreparéntesis
delosparámetros,juntoconeltipodedatosqueregresalaoperación.

FIGURA 5.27

 

Diagrama de clase simple

Offering

OfferNo : Long
OffTerm : String
OffYear : Integer
OffLocation : String

EnrollmentCount() : Integer
OfferingFull() : Boolean

Nombre del objeto

Teaches

Asociación

0..1

0..n

Atributos

TaughtBy

Cardinalidad Nombre del rol

Operaciones

Faculty

FacSSN : String
FacFirstName : String
FacLastName : String
FacDOB : Date

FacAge() : Integer
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 LasasociacionesenUMLsonsemejantesalasrelacionesenlanotacióndepatadecuervo.
Lasasociacionespuedenrepresentarrelacionesbinariasounitarias.Pararepresentarrelaciones
M-wayserequiereunaclaseyunacoleccióndeasociaciones.PararepresentarunarelaciónM-N
conatributos,UMLproporcionalaclasedeasociaciónparapermitirasociacionesquetengan
atributosyoperaciones.Lafigura5.28muestraunaclasedeasociaciónquerepresentaunarela-
ciónM-NentrelasclasesStudentyOffering.Laclasedeasociacióncontienelosatributosdela
relación.
 AdiferenciadelamayoríadelasnotacionesdelosERD,elsoporteparalageneralización
estáconstruidodentrodeUMLdesdeelprincipio.EnlamayoríadelasnotacionesdelosERD,
seagrególageneralizacióncomounacaracterísticaadicionaldespuésdehaberestablecidola
notación.Enlafigura5.29,laflechagrandevacíarepresentaunaclasificacióndelaclaseStu-
dentconlasclasesUnderGraduateyGraduate.UMLsoportalosnombresdegeneralizaciones
yrestricciones.Enlafigura5.29,lageneralizacióndeStatusestácompleta,loquesignificaque
cadaestudiantedebeserunestudiantegraduadoono.

FIGURA 5.29
Diagrama de clases 
con una relación ge-
neralizada

Undergraduate

Major : String
Minor : String

Restricción de
generalización

Nombre de
la generalización
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{completo}

ThesisTitle : String
ThesisAdvisor : String

Graduate

Student

StdSSN : Long
StdFirstName : String
StdLastName : String

FIGURA 5.28
Clase de asociación 
que representa una 
relación M-N con 
atributos
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 ElUMLtambiénproporcionaunsímboloespecialparalasrelacionescompuestas,seme-
jantealaidentificacióndedependenciasdelasnotacionesERD.Enunarelacióncompuesta,
losobjetosdeunaclasehijopertenecensóloalosobjetosdelaclasepadre.Enlafigura5.30,
cadaobjetoOrdLineperteneceaunobjetoOrder.Laeliminacióndeunobjetopadreocasiona
la eliminación del objeto hijo relacionado. Como consecuencia, el objeto hijo generalmente
pideprestadapartedelallaveprimariadelobjetopadre.Sinembargo,UMLnorequieredela
identificacióndeestadependencia.
 Los diagramas de clases de UML proporcionan muchas otras características que no se
presentanenestebrevebosquejo.ElUMLsoportadistintostiposdeclasesparaintegrarlaspre-
ocupacionesdeloslenguajesdeprogramaciónconlaspreocupacionesdelmodeladodedatos.
Otrostiposdeclasesincluyenclasesdevalor,clasesestereotipo,clasesparametrizadasyclases
abstractas.Paralageneralización,elUMLsoportarestriccionesadicionalestalescomolaclasi-
ficaciónestáticaydinámicaydiferentesinterpretacionesderelacionesdegeneralización(sub-
tipoysubclases).Paralaintegridaddedatos,elUMLsoportalaespecificaciónderestricciones
enundiagramadeclases.
 DebeobservarquelosdiagramasdeclasessólosonunapartedelUML.Paraampliarmás
losconceptossedebencomprenderlosdiagramasdeclasesenelcontextodelmodeladoorien-
tadoaobjetosydelUMLensutotalidad.Debeesperardedicarseal términocompletamente
académicoparacomprenderelmodeladoorientadoaobjetosyelUML.

Reflexión 
final

 Este capítulo explicó la notación de diagramas de entidad-relación como prerrequisito para aplicar 
los diagramas de entidad-relación en el proceso de desarrollo de bases de datos. Este capítulo 
describió los símbolos, importantes patrones de relaciones y jerarquías de generalización para 
el uso de la notación de pata de cuervo. Los símbolos básicos son tipos de entidad, relaciones, 
atributos y cardinalidades para ilustrar el número de entidades que participan en una relación. 
Se describieron cuatro patrones de relación importantes: relaciones muchos-a-muchos (M-N) 
con atributos, tipos de entidad asociativos que representan las relaciones M-way, relaciones 
identificables que proporcionan las llaves primarias de las entidades débiles, y relaciones auto-
referenciadas (unitarias). Las jerarquías de generalización permiten la clasificación de los tipos 
de entidad para ilustrar las semejanzas entre los tipos de entidad.
 Para mejorar el uso de la notación de pata de cuervo, se presentaron las representacio-
nesdelasreglasdenegocios,reglasdelosdiagramasycomparacionesconotrasnotaciones.
Estecapítulopresentórepresentacionesformaleseinformalesdelasreglasdenegociosdeun
diagramadeentidad-relaciónparaproporcionaruncontextoorganizacionalparalosdiagramas
deentidad-relación.Lasreglasde losdiagramas incluyen losrequerimientosde integridady
consistencia.LasreglasdelosdiagramassecerciorandequeunERDnocontenganerroresob-
vios.Paraayudarleaaplicarlasreglas,ERAssistantproporcionaunaherramientapararevisar
lasreglasdelosERDterminados.ParaampliarsusbasessobrelasnotacionesdelosERD,este
capítulopresentólasvariacionescomunesquepudohaberencontrado,asícomolanotaciónde
losdiagramasdeclasesdelLenguajedeModeladoUnificado,unanotaciónestándardelmode-
ladoorientadoaobjetos.

FIGURA 5.30
Diagrama de clases 
con una relación  
compuesta

Order

OrdNo : Long
OrdDate : Date
OrdAmt : Currency
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 EstecapítuloseenfocóenlanotacióndelosERDparaproporcionarunasólidabasepara
elestudioavanzadodelaaplicacióndelanotaciónalosproblemasdenegocios.Paradomi-
narelmodeladodedatosnecesitacomprenderlanotaciónERDyobtenermuchaprácticaenla
construccióndeERD.Elcapítulo6seenfocaenlaprácticadelaconstruccióndelosERDpara
losproblemasdenegocios.Laaplicacióndelanotaciónincluyelarepresentaciónconsistente
ycompletadelosrequerimientosdelosusuarios,generacióndediseñosalternativosydocu-
mentacióndelasdecisionesdeldiseño.Ademásdeestashabilidades,elcapítulo6presentalas
reglasparaconvertirunERDenundiseñodetablas.Conelestudiocuidadosodelcapítulo5y
6obtendráunabasesólidaparallevaracaboelmodeladodedatossobrelasbasesdedatosde
negocios.

Revisión de 
conceptos

 • Conceptos básicos: tipos de entidad, relaciones y atributos.
• Cardinalidades mínima y máxima para restringir la participación de relaciones.
• Existencia de la dependencia para las entidades que no pueden almacenarse sin el almace-

namiento de entidades relacionadas.
• Dependencia identificable que involucra entidades débiles y relaciones identificables para 

respaldar los tipos de entidad que piden prestada al menos una parte de sus llaves prima-
rias.

• Las relaciones M-N con atributos: los atributos están asociados con la combinación de tipos 
de entidad, y no sólo con uno de los tipos de entidad.

• Equivalencia entre una relación M-N y un tipo de entidad asociativo con relaciones 1-M 
identificables.

• Tipos de entidad asociativa M-way para representar las relaciones M-way entre más de dos 
tipos de entidades.

• Relaciones auto-referenciadas (unitarias) para representar asociaciones entre las entidades 
del mismo tipo de entidad.

• Diagramas de instancias para ayudar a distinguir entre las relaciones 1-M y M-N auto-refe-
renciada.

• Jerarquías de generalización para mostrar las semejanzas entre los tipos de entidad.
• Representación de reglas de negocio en un ERD: identificación de entidades, conexiones 

entre entidades de negocios, número de entidades relacionadas, inclusión entre los conjun-
tos de entidades, valores razonables y colección de datos de integridad.

• Reglas de diagramas para prevenir errores obvios del modelado de datos.
• Fuente comunes de error de los diagramas: identificación de dependencias y de llaves forá-

neas redundantes.
• Respaldo para las reglas de diagramación con la herramienta ER Assistant.
• Variaciones en los ERD: símbolos y reglas de diagramación.
• Notación de diagramas de clases del lenguaje de modelado unificado como una alternativa 

al Modelo Entidad-Relación.

Preguntas 1. ¿Qué es un tipo de entidad?
 2. ¿Qué es un atributo?
 3. ¿Qué es una relación?
 4. ¿Cuál es la correspondencia del lenguaje natural para los tipos de entidad y las relaciones?
 5. ¿Cuál es la diferencia entre un ERD y un diagrama de instancias?
 6. ¿Qué símbolos son las contrapartes entre un ERD y un diagrama de instancias?
 7. ¿Qué cardinalidades indican relaciones funcionales, opcionales y obligatorias?
 8. ¿Cuándo es importante convertir una relación M-N en una relación 1-M?
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 9.  ¿Cómo puede un diagrama de instancias ayudarle a determinar si una relación autorreferenciada es 
una relación 1-M o una relación M-N?

10.  ¿Cuándo es que un ERD debe incluir entidades débiles?
11.  ¿Cuál es la diferencia entre dependencia existencial y un tipo de entidad débil?
12.  ¿Por qué es importante la clasificación en los negocios?
13.  ¿Qué es la herencia dentro de las jerarquías de generalización?
14.  ¿Cuál es el propósito de las restricciones de separación e integridad para las jerarquías de generali-

zación?
15.  ¿Qué símbolos se usan para la cardinalidad dentro de la notación de pata de cuervo?
16.  ¿Cuáles son los dos componentes de la dependencia identificable?
17.  ¿Cómo se representan las relaciones M-way con la notación de pata de cuervo?
18.  ¿Qué es un tipo de entidad asociativa?
19.  ¿Cuál es la equivalencia entre una relación M-N y una relación 1-M?
20.  ¿Qué significa decir que una parte de la llave primaria es prestada?
21.  ¿Cuál es el propósito de las reglas de diagramación?
22.  ¿Cuáles son las limitaciones de las reglas de diagramación?
23.  ¿Qué reglas de consistencia violan con frecuencia los modeladores de datos novatos?
24.  ¿Por qué los modeladores de datos novatos violan las reglas de la dependencia identificable (reglas de 

consistencia de la 6 a la 8)?
25.  ¿Por qué los modeladores de datos novatos violan la regla de consistencia 9 que trata sobre las llaves 

foráneas redundantes?
26.  ¿Por qué una herramienta CASE debe respaldar las reglas de diagramación?
27.  ¿De qué forma la herramienta ER Assistant respalda las reglas de consistencia 4 y 5?
28.  ¿De qué forma la herramienta ER Assistant respalda todas las reglas excepto las reglas de consistencia 

4 y 5?
29.  ¿Por qué la herramienta ER Assistant no da solución a todos los errores de diagramación encontrados 

en un ERD?
30.  ¿De qué forma la herramienta ER Assistant implementa la regla de consistencia 9, que trata sobre las 

llaves foráneas redundantes?
31.  Liste algunas diferencias en los símbolos de la notación ERD que pudiese experimentar en su 

carrera.
32.  Liste algunas diferencias en las reglas de diagramación de la notación ERD que pudiese experimentar 

en su carrera.
33.  ¿Qué es el Lenguaje de Modelado Unificado (UML)?
34.  ¿Cuáles son los elementos del modelado en un diagrama de clases de UML?
35.  ¿Qué tipo de reglas de negocios se representan formalmente con la notación de pata de cuervo?
36.  ¿Qué tipo de reglas de negocios están definidas mediante la documentación informal en ausencia de 

algún lenguaje de reglas para un ERD?

Problemas Los problemas se enfocan en el uso adecuado de la notación de la pata de cuervo y en la aplicación de 
las reglas de diagramación. Este enfoque es consistente con la pedagogía del capítulo. Los problemas 
más retadores del capítulo 6 se enfocan en los requerimientos de los usuarios, transformaciones de los 
diagramas, documentación del diseño y conversión de esquemas. Para mejorar su comprensión sobre el 
modelado de datos, debe resolver los problemas de los dos capítulos.
 1. Dibuje un ERD que contenga los tipos de entidad Order y Customer conectados por una relación 

1-M de Customer a Order. Elija un nombre apropiado para la relación utilizando su sentido común 
sobre las interacciones entre los clientes y las órdenes. Defina las cardinalidades mínimas para que 
una orden sea opcional para un cliente y un cliente sea obligatorio para una orden. Para el tipo de 
entidad Customer, agregue los atributos CustNo (llave primaria), CustFirstName, CustLastName, 
CustStreet, CustCity, CustState, CustZip y CustBal (Saldo). Para el tipo de entidad Order, agregue los 
atributos OrdNo (llave primaria), OrdDate, OrdName, OrdStreet, OrdCity, OrdState y OrdZip. Si está 
utilizando ER Assistant u otra herramienta de dibujo que soporte la especificación de tipos de datos, 
elija los tipos de datos apropiados para los atributos con base en su sentido común.
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 2. Amplíe el ERD del problema 1 con el tipo de entidad Employee y una relación 1-M de Employee a Order. 
Elija un nombre apropiado para la relación usando su sentido común en la interacción de empleados 
y órdenes. Defina las cardinalidades mínimas para que un empleado sea opcional en una orden y 
una orden sea opcional para un empleado. Para el tipo de entidad Employee, agregue los atributos 
EmpNo (llave primaria), EmpFirstName, EmpLastName, EmpPhone, EmpEmail, EmpCommRate 
(tasa de comisión) y EmpDeptName. Si está utilizando ER Assistant u otra herramienta que soporte la 
especificación de tipos de datos, escoja los tipos de datos apropiados para los atributos con base en su 
sentido común.

 3. Amplíe el ERD del problema 2 con una relación autorreferenciada 1-M que incluya el tipo de entidad 
Employee. Seleccione un nombre apropiado para la relación utilizando sus conocimientos generales 
sobre las relaciones organizacionales entre los empleados. Defina las cardinalidades mínimas para 
que la relación sea opcional en ambas direcciones.

 4. Amplíe el ERD del problema 3 con el tipo de entidad Product y una relación M-N entre Product y 
Order. Seleccione un nombre apropiado para la relación utilizando sus conocimientos generales sobre 
las conexiones entre los productos y las órdenes. Defina las cardinalidades mínimas para que una 
orden sea opcional en un producto, y para que un producto sea obligatorio en una orden. Para el tipo 
de entidad Product, agregue los atributos ProdNo (llave primaria), ProdName, ProdQOH, ProdPrice  
y ProdNextShipDate. Para la relación M-N, agregue un atributo para el monto de la orden. Si está 
utilizando ER Assistant o cualquier otra herramienta que soporte la especificación de tipos de datos, 
escoja los tipos de datos apropiados para los atributos con base en su sentido común.

 5. Revise el ERD del problema 4 transformando la relación M-N en un tipo de entidad asociativa y dos 
relaciones 1-M identificables.

 6. Revise los ERDs de los problemas 4 y 5 y busque violaciones a las reglas de diagramación. Si siguió 
las indicaciones del problema, sus diagramas no deben tener errores. Lleve a cabo la revisión sin 
utilizar la herramienta ER Assistant. Después, use la característica de revisión del diagrama de la 
herramienta ER Assistant.

 7. Utilizando el ERD corregido del problema 6, agregue violaciones sobre las reglas de consistencia 
6 a 9. Use la característica de revisión del diagrama de la herramienta ER Assistant para identificar 
errores.

 8. Diseñe un ERD para el tipo de entidad Task y una relación M-N autorreferenciada. Para el tipo de 
entidad Task, agregue los atributos TaskNo (llave primaria), TaskDesc, TaskEstDuration, TaskStatus, 
TaskStartTime y TaskEndTime. Seleccione un nombre apropiado para la relación utilizando sus 
conocimientos generales sobre la precedencia de conexiones entre tareas. Defina las cardinalidades 
mínimas para que la relación sea opcional en ambas direcciones.

 9. Revise el ERD del problema 8 transformando la relación M-N en un tipo de relación 1-M asociativa 
y dos identificables.

10. Defina una jerarquía de generalización que contenga los tipos de entidad Student, UndStudent y 
GradStudent. El tipo de entidad Student es el supertipo, y UndStudent y GradStudent los subtipos. 
El tipo de entidad Student tiene los atributos StdNo (llave primaria), StdName, StdGender, StdDOB 
(fecha de nacimiento), StdEmail y StdAdmitDate. El tipo de entidad UndStudent tiene los atributos 
UndMajor, UndMinor y UndClass. El tipo de entidad GradStudent tiene los atributos GradAdvisor, 
GradThesisTitle y GradAsstStatus (estatus del asistente). La jerarquía de generalización debe estar 
completa y separada.

11. Defina una jerarquía de generalización que contenga los tipos de entidad Employee, Faculty y 
Administrator. El tipo de entidad Employee es el supertipo y Faculty y Administrator los subtipos. 
El tipo de entidad Employee tiene los atributos EmpNo (llave primaria), EmpName, EmpGender, 
EmpDOB (fecha de nacimiento), EmpPhone, EmpEmail y EmpHireDate. El tipo de entidad Faculty 
tiene los atributos FacRank, FacPayPeriods y FacTenure. El tipo de entidad Administrator tiene los 
atributos AdmTitle, AdmContractLength y AdmAppointmentDate. La jerarquía de generalización debe 
estar completa y superposicionada.

12. Combine las jerarquías de generalización de los problemas 10 y 11. La raíz de la jerarquía de 
generalización es el tipo de entidad UnivPerson. La llave primaria de UnivPerson es UnivSSN. Los 
otros atributos del tipo de entidad UnivPerson deben ser atributos que sean comunes a Employee y 
Student. Debe renombrar los atributos para que sean consistentes con el tipo de entidad UnivPerson. 
La jerarquía de generalización debe estar completa y separada.

 13. Dibuje un ERD que contenga los tipos de entidad Patient, Physician y Visit, conectadas por relaciones 
1-M de Patient a Visit y de Physician a Visit. Elija los nombres apropiados para las relaciones. Defina 
las cardinalidades mínimas para que los pacientes y los médicos sean obligatorios para una visita, pero 
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que las visitas sean opcionales para pacientes y médicos. Para el tipo de entidad Patient, agregue los 
atributos PatNo (llave primaria), PatFirstName, PatLastName, PatStreet, PatCity, PatState, PatZip 
y PatHealthPlan. Para el tipo de entidad Physician, agregue los atributos PhyNo (llave primaria), 
PhyFirstName, PhyLastName, PhySpeciality, PhyPhone, PhyEmail, PhyHospital y PhyCertification. 
Para el tipo de entidad Visit, agregue los atributos VisitNo (llave primaria), VisitDate, VisitPayMethod 
(efectivo, cheque o tarjeta de crédito) y VisitCharge. Si está usando la herramienta ER Assistant o 
cualquier otra herramienta de dibujo que soporte la especificación de tipos de datos, elija los tipos de 
datos apropiados basándose en sus conocimientos generales.

14. Amplíe el ERD del problema 13 con los tipos de entidad Nurse, Item y VisitDetail conectadas por 
relaciones 1-M de Visit a VisitDetail, de Nurse a VisitDetail y de Item a VisitDetail. VisitDetail es una 
entidad débil con una relación 1-M de Visit a VisitDetail con relación identificable. Elija los nombres 
apropiados para las relaciones. Defina las cardinalidades mínimas para que la enfermera sea opcional 
para un detalle de visita, un elemento sea obligatorio para un detalle de visita y los detalles de vistas 
sean opcionales para las enfermeras y elementos. Para el tipo de entidad Item, agregue los atributos 
ItemNo (llave primaria), ItemDesc, ItemPrice y ItemType. Para el tipo de entidad Nurse, agregue 
los atributos NurseNo (llave primaria), NurseFistName, NurseLastName, NurseTitle, NursePhone, 
NurseSpeciality y NursePayGrade. Para el tipo de entidad VisitDetail agregue los atributos DetailNo 
(parte de la llave primaria) y DetailCharge. Si está usando la herramienta ER Assistant o cualquier 
otra herramienta de dibujo que soporte la especificación de tipos de datos, elija los tipos de datos 
apropiados basándose en sus conocimientos generales.

15. Perfeccione el ERD del problema 14 con una jerarquía de generalización que incluya Provider, 
Physician y Nurse. La raíz de la jerarquía de generalización es el tipo de entidad Provider. La llave 
primaria de Provider es ProvNo que reemplaza a los atributos PhyNo y NurseNo. Los otros atributos 
del tipo de entidad Provider deben ser atributos comunes a Nurse y Physician. Debe renombrar los 
atributos para que sean consistentes con el tipo de entidad Provider. La jerarquía de generalización 
debe estar completa y separada.

16. Revise el ERD del problema 15 para encontrar violaciones a las reglas de diagramación. Si siguió 
las indicaciones del problema, su diagrama no debe tener errores. Aplique las reglas de consistencia 
e integridad para cerciorarse de que su diagrama no tenga errores. Si está usando la herramienta ER 
Assistant,  puede usar la característica de revisión de diagramas para revisar las reglas usted mismo.

17. Utilizando el ERD corregido del problema 16, agregue violaciones a las reglas de consistencia 3 y 6 a 
9. Si está usando las herramienta ER Assistant, puede usar la característica de revisión de diagramas 
después de haber revisado las reglas usted mismo.

18. Para cada error de consistencia de la figura 5.P1, identifique la regla de consistencia violada y 
sugiera posibles soluciones al error. El ERD tiene nombres genéricos para que pueda concentrarse en 
encontrar los errores del diagrama en lugar de enfocarse en el significado del diagrama. Si está usando 
la herramienta ER Assistant, puede comparar sus solución con el resultado usando la característica de 
revisión de diagramas.

19.  Para cada error de consistencia de la figura 5.P2, identifique la regla de consistencia violada y 
sugiera posibles soluciones al error. El ERD tiene nombres genéricos para que pueda concentrarse en 
encontrar los errores del diagrama en lugar de enfocarse en el significado del diagrama. Si está usando 
la herramienta ER Assistant, puede comparar sus solución con el resultado usando la característica de 
revisión de diagramas. 

20.  Para cada error de consistencia de la figura 5.P3, identifique la regla de consistencia violada y 
sugiera posibles soluciones al error. El ERD tiene nombres genéricos para que pueda concentrarse en 
encontrar los errores del diagrama en lugar de enfocarse en el significado del diagrama. Si está usando 
la herramienta ER Assistant, puede comparar sus solución con el resultado usando la característica de 
revisión de diagramas.

21.  Dibuje un ERD que contenga los tipos de entidad Employee y Appointment conectados por una 
relación M-N. Elija un nombre apropiado para la relación usando sus conocimientos generales 
sobre las interacciones entre empleados y citas. Defina las cardinalidades mínimas para que una 
cita sea opcional para un empleado y un empleado sea obligatorio para una cita. Para el tipo de 
entidad Employee, agregue los atributos EmpNo (llave primaria), EmpFirstName, EmpLastName, 
EmpPosition, EmpPhone y EmpEmail. Para el tipo de entidad Appointment, agregue los atributos 
AppNo (llave primaria), AppSubject, AppStarTime, AppEndTime y AppNotes. Para la relación M-
N, agregue un atributo Attendance que indique si el empleado fue a la cita. Si está utilizando la 
herramienta ER Assistant o cualquier otra herramienta de dibujo que soporte la especificación de tipos 
de datos, elija los tipos de datos apropiados basándose en sus conocimientos generales.
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22.  Amplíe el ERD del problema 21 con el tipo de entidad Location y una relación 1-M de Location a 
Appointment. Elija un nombre apropiado para la relación utilizando sus conocimientos generales 
sobre las interacciones entre ubicaciones y citas. Defina las cardinalidades mínimas para que una 
ubicación sea opcional para una cita y una cita sea opcional para una ubicación. Para el tipo de entidad 
Location, agregue los atributos LocNo (llave primaria), LocBuilding, LocRoomNo, y LocCapacity. 
Si está usando la herramienta ER Assistant o cualquier otra herramienta de dibujo que soporte la 
especificación de tipos de datos, elija los tipos de datos apropiados basándose en sus conocimientos 
generales.
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23.  Amplíe el ERD del problema 22 con el tipo de entidad Calendar y una relación M-N de Appointment 
a Calendar. Elija un nombre apropiado para la relación utilizando sus conocimientos generales 
sobre las interacciones entre citas y calendarios. Defina las cardinalidades mínimas para que una 
cita sea opcional para un calendario y un calendario sea obligatorio para una cita. Para el tipo de 
entidad Calendar, agregue los atributos CalNo (llave primaria), CalDate y CalHour. Si está usando 
la herramienta ER Assistant o cualquier otra herramienta de dibujo que soporte la especificación de 
tipos de datos, elija los tipos de datos apropiados basándose en sus conocimientos generales.

24. Revise el ERD del problema 23 y transforme la relación M-N entre Employee y Appointment en un 
tipo de entidad asociativa junto con dos relaciones 1-M identificables.

Capítulo 5  Comprensión de los diagramas de entidad-relación  165

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Entity1

Attribute1-1

Attribute1-2

Attribute1-3

Attribute1-4

Entity2

Attribute2-1

Attribute2-1 

Attribute2-3

Attribute1-1

Attribute4-1

Entity4

Attribute4-1

Attribute4-2

Attribute4-3

Attribute4-4

Entity5

Attribute5-1

Attribute5-2

Attribute5-3

Attribute5-4

Entity7

Attribute7-1

Attribute7-2

Entity3

Attribute3-1

Attribute3-2

Attribute3-3

Rel6

Rel3

Rel4

Rel1

Rel2

Rel5

Rel6

Entity6

Attribute6-1

Attribute6-2

Attribute6-3

Attribute6-4

Rel7

FIGURA 5.P3

 

ERD para el problema 20

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Cuatro libros especializados en el diseño de bases de datos son:  Batini, Ceri y Navathe (1992); Nijssen y 
Haplin (1989); Teorey (1999), y Carlis y Maguire (2001). El sitio DBAZine  (www.dbazine.com) y el sitio 
de ayuda DevX (www.devx.com) tienen muchos consejos prácticos sobre el desarrollo de bases de datos 
y modelado de datos. Si quiere saber más detalles sobre el UML, consulte el Centro UML (umlcenter.
visual-paradigm.com/index.html) para revisar tutoriales y otras fuentes. 
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Capítulo 6
Desarrollo de modelo  
de datos para bases de   
datos de negocios
Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo amplía su conocimiento sobre el modelado de datos desde la notación de los 
diagramas de entidad-relación (ERD) hasta el desarrollo de modelos de datos para bases 
de datos de negocios. Al finalizar este capítulo el estudiante habrá adquirido los siguientes 
conocimientos y habilidades:

• Desarrollar ERD que sean consistentes con los problemas narrativos.

• Utilizar transformaciones para generar ERD alternativos.

• Documentar decisiones de diseño implícitas en un ERD.

• Analizar un ERD para encontrar errores comunes del diseño.

• Convertir un ERD en un diseño de tablas mediante las reglas de conversión.

Panorama general

Elcapítulo5explicólanotacióndelapatadecuervo(crow’sfoot)paralosdiagramasdeen-
tidad-relación.Aprendiósobrelossímbolosdelosdiagramas,patronesderelación,jerarquías
degeneralizaciónyreglasdeconsistenciaeintegridad.Lacomprensióndelanotaciónesun
prerrequisitoparaaplicarlaalarepresentacióndelasbasesdedatosdenegocios.Estecapítulo
explicaeldesarrollodemodelosdedatosparabasesdedatosdenegociosutilizandolanotación
delapatadecuervoylasreglasparaconvertirunERDendiseñodetablas.
 Paraconvertirseenunbuenmodeladordedatos,necesitacomprenderlanotacióndelos
diagramasdeentidad-relaciónyadquirirmuchaprácticaenlaconstruccióndediagramas.Este
capítuloproporcionaprácticaenlaaplicacióndelanotación.Aprenderáaanalizarunproblema
narrativo,refinareldiseñopormediodetransformaciones,documentarlasdecisionesdediseño
más importantesyanalizarunmodelodedatos enbúsquedadeerrores comunesdediseño.
DespuésdeterminarunERD,eldiagramadebeconvertirseentablasrelacionalesparaquese
puedaimplementarenunDBMScomercial.Estecapítulopresentalasreglasparaconvertirun
diagramadeentidad-relaciónenundiseñodetablas.Aprenderálasreglasbásicasparatransfor-
marlaspartescomunesdeundiagramajuntoconreglasespecializadasparalaspartesmenos
comunes.
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 Conestosantecedentes,ustedestarálistoparaconstruirERDparasituacionesquesepre-
sentanennegociosdetamañomoderado.Adquiriráconfianzaensusconocimientosdelanota-
cióndepatadecuervo,asícomoenlaaplicacióndelanotaciónaproblemasnarrativosyenla
conversióndediagramasendiseñosdetablas.

6.1

 

Análisis de problemas de modelado       
       de datos para negocios

Despuésdeestudiarlanotacióndepatadecuervo,ahoraestálistoparaaplicarsuconocimiento.
Estasecciónpresentalasguíasparaanalizarlasnecesidadesdeinformaciónenlosambientes
denegocios.Lasguíasincluyenelanálisisdelasdescripcionesdelanarrativadelproblema,
asícomolosretosdelosrequerimientosparadeterminarlainformación,inclusoensituaciones
enlasquelosnegociosnoesténestructurados.Despuésdepresentarlasguías,seaplicaránal
desarrollodeunERDcomoejemplodeunproblemademodeladodedatosdeunnegocio.

6.1.1

 

Guías para analizar las necesidades      
        de información de los negocios
Elmodeladodedatosabarcalaobtenciónyelanálisisdelosrequerimientosdelnegociopara
generarunERDquerepresentedichosrequerimientos.Losrequerimientosdelosnegociosmuy
pocasvecesestánbienestructurados.Ensupapeldeanalistacomúnmentetendráqueenfrentar
unasituacióndenegociossindefinir,lacualustedtendráqueestructurar.Tendráqueinteractuar
convariosdelosinteresados,quienesalgunasvecesproporcionanindicacionesacercadelos
requerimientosdelabasededatos.Alrecolectarlosrequerimientos,realizaráentrevistas,revi-
sarádocumentosydocumentacióndesistemasyexaminarádatosactuales.Paradeterminarel
alcancedelabasededatos,necesitaráeliminardetallesirrelevantesyagregardetallesquehagan
falta.Paraproyectosgrandes,necesitarátrabajarsobreunsubconjuntoderequerimientosydes-
puéscolaborarconungrupodediseñadoresparadeterminarelmodelodedatoscompleto.
 Estosretoshacenqueelmodeladodedatosseaunaactividadestimulanteeintelectual.Un
modelodedatosproporcionaunelementoesencialparaestandarizarelvocabulariodelaorga-
nización,obligaraqueseusenreglasdenegociosyasegurarunaadecuadacalidaddedatos.
Muchosusuariosexperimentaránlosresultadosdesuesfuerzomientrasutilicenlabasededatos
eneltrabajodiario.Debidoaquelosdatoselectrónicoshanvenidoaserunrecursocorporativo
vital,susesfuerzossobreelmodeladodedatospuedencrearunadiferenciasignificativaenel
futuroéxitodeunaorganización.
 Unlibrodetextonopuedeproporcionarlaexperienciaeneldiseñodebasesdedatosreales.
Losproblemasmásdifícilesdelcapítuloyloscasosdeestudioasociadosenelsitiowebdel
cursopuedenproporcionarbosquejosdelasdificultadesqueenfrentaráeneldiseñodebases
dedatosreales,peronoleproporcionaránlaprácticaobtenidaconlaexperienciaactual.Para
adquirirexperienciadebeinteractuarconorganizacionesatravésdeproyectosdeclases,inter-
nadosyexperiencialaboral.Porende,estecapítuloseenfocaenlasmetasmáslimitadassobre
análisisdeproblemasnarrativoscomounpasoparadesarrollarsushabilidadesenelmodelado
dedatosparasituacionesrealesdenegocios.Elanálisisdeproblemasnarrativosleayudaráa
adquirirconfianzaaltraducirunenunciadodeproblemaenunERD,eidentificarlaspartesam-
biguaseincompletasdelosenunciadosdeunproblema.
 ElobjetivoprincipalalanalizarlosproblemasnarrativosescrearunERDqueseaconsis-
tenteconlanarrativa.ElERDnodebecontradecirloselementosERDimplícitosenlanarrativa
delproblema.Porejemplo,sielenunciadodelproblemaseñalaquelosconceptosestánrelacio-
nadosmediantepalabrasqueindicanmásdeuno,elERDdebetenerlacardinalidaddemuchos
paraquecoincidaconesapartedelproblema.El restodeestasecciónyde lasección6.3.2
proporcionamásdetallesacercadecómoconseguirqueunERDseaconsistente.
 Ademásdelobjetivodeconsistencia,usteddebetenerunatendenciahacialosdiagramas
mássencillosenlugardelosmáscomplejos.Porejemplo,unERDconunsolotipodeentidades
menoscomplejoqueunERDcondostiposdeentidadyunarelación.Engeneral,cuandoexista

objetivo del análisis 
de problemas 
narrativos
procurarundiseño
simplequeseaconsis-
tenteconlanarrativa.
Prepararloparadarle
seguimientoconrequeri-
mientosadicionalesyla
consideracióndediseños
alternativos.
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unaelecciónentredosERD,usteddebeescogereldiseñomás simple, especialmenteen las
etapasinicialesdelprocesodediseño.Conformeprogreseelprocesodediseñopuedeagregar
detallesyrefinamientosaldiseñooriginal.Lasección6.2proporcionaunalistadetransforma-
cionesquelepuedenayudaraconsiderardiseñosalternativos.

Identificación de los tipos de entidad
Enunanarrativa,debebuscarlossustantivosqueinvolucrenpersonas,cosas,lugaresyeventos
comopotencialestiposdeentidad.Lossustantivospuedenaparecercomosujetosuobjetosen
losenunciados.Porejemplo,elenunciado“Losestudiantes tomancursosen launiversidad”
indicaquelosestudiantesyloscursospuedensertiposdeentidad.Debebuscarsustantivosque
tenganenunciadosadicionalesquedescribansuspropiedades.Laspropiedadesgeneralmente
señalanlosatributosdeuntipodeentidad.Porejemplo,elenunciado“Losestudianteseligen
sucarrerayespecialidadenelprimeraño”indicaquelacarreraylaespecialidadtalvezsean
atributosdelestudiante.Elenunciado“Loscursostienenunnúmerodecurso,semestre,añoy
salónlistadoenelcatálogo”indicaqueelnúmerodecurso,semestre,añoysalóntalvezsean
atributosdecurso.
 El principio de simplicidad debe aplicarse durante la búsqueda de los tipos de entidad
en el ERD inicial, en especial, las selecciones que involucren atributos y tipos de entidad.
Amenosque ladescripcióndel problemacontenga enunciados adicionalesodetallesdeun
sustantivo,debeconsiderarloinicialmentecomounatributo.Porejemplo,siloscursostienenel
nombredeuninstructorlistadoenelcatálogo,debeconsiderarelnombredelinstructorcomo
unatributodeltipodeentidadcursoenlugardeuntipodeentidad,amenosqueseproporcionen
detallesadicionales sobre los instructoresenel enunciadodelproblema.Siexisteconfusión
entre considerarunconceptocomounatributooun tipodeentidad,debecontinuar con los
siguientesrequerimientos.

Identificación de llaves primarias
Laidentificacióndellavesprimariasesunaparteimportantedelaidentificacióndeltipodeen-
tidad.Loidealesquelasllavesprimariasseanestablesytenganunpropósitoúnico.“Estable”
significaqueunallaveprimarianuncadebecambiardespuésdehaberlaasignadoaunaenti-
dad.“Propósitoúnico”significaqueunatributodellaveprimarianodebetenerotropropósito
distintoalaidentificacióndelaentidad.Típicamente,losvaloresenterosgeneradosdeforma
automáticaporunDBMSsonbuenaseleccionesparallavesprimarias.Porejemplo,Accesstiene
untipodeentidadAutoNumberparalasllavesprimariasyOracletieneelobjetoSequencepara
lasllavesprimarias.
 Si los requerimientos indican la llaveprimariaparaun tipode entidad,debeasegurarse
deque la llaveprimariapropuestaseaestableyconunúnicopropósito.Si la llaveprimaria
propuestanocumpleconningunodeloscriterios,probablementedebarechazarlacomollave
primaria.Silallaveprimariapropuestasólocumpleunodeloscriterios,debeexplorarotros
atributosparalallaveprimaria.Enocasiones,lasprácticasdelaindustriaodelaorganización
dictanlallaveprimariainclusosiéstanoeslaideal.
 Ademásdelasllavesprimarias,tambiéndebeidentificarotrosatributosúnicos(llavescan-
didatas).Porejemplo,ladireccióndecorreoelectrónicodeunempleadogeneralmenteesúnica.
Laintegridaddelasllavescandidataspuedeserimportanteparabúsquedaseintegracióncon
basesdedatosexternas.DependiendodelascaracterísticasdelaherramientadedibujodelERD
queutilicedebeobservarqueunatributoesúnico,yaseaenlaespecificacióndelatributooen
ladocumentación.Lasrestriccionesunitariassepuedenaplicardespuésdehabertransformado
unERDendiseñodetablas.

Agregando relaciones
Lasrelacionesgeneralmenteaparecencomoverbosqueconectanalossustantivosqueprevia-
mentese identificaroncomotiposdeentidad.Porejemplo,elenunciado“Losestudiantesse
inscribenacursoscadasemestre”indicaunarelaciónentrelosestudiantesyloscursos.Parala
cardinalidaddelarelación,debeobservarelnúmero(singularoplural)desustantivosjuntocon
otraspalabrasqueindiquenlacardinalidad.Porejemplo,elenunciado“Cadacursoqueseofrece
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es impartidoporun instructor” indicaqueexisteun instructorporcadacursoqueseofrece.
Tambiéndebebuscarpalabrascomo“colección”y“conjunto”queindicanunacardinalidad
máximademásdeuno.Porejemplo,elenunciado“Unaordencontieneunacoleccióndeele-
mentos”indicaqueunaordenestárelacionadaconmuchoselementos.Lacardinalidadmínima
puedeestarindicadaporpalabrascomo“opcional”y“requerido”.Enlaausenciadeindicaciones
sobrelacardinalidadmínima,debenconsiderarselosvaloresporomisión.Debenrealizarselos
requerimientosadicionalesderecopilaciónparaconfirmarlosvaloresporomisión.
 Debeestaralertaconlasindicacionesdelasrelacionesenlosenunciadosdeproblemas,
yaquepuedenconducirloaconexionesdirectasoindirectasenunERD.Unaconexióndirecta
involucraunarelaciónentrelostiposdeentidad.Unaconexiónindirectainvolucraunaconexión
atravésdeotrostiposdeentidadyrelaciones.Porejemplo,elenunciado“Unorientadoracon-
sejaalosestudiantesacercadelaeleccióndeunacarrera”puedeindicarrelacionesdirectaso
indirectasentreorientador,estudianteycarrera.
 Pararesolverlaseleccionesdifícilesentrelasconexionesdirectaseindirectasdebebuscar
lostiposdeentidadqueesténinvolucradosenrelacionesmúltiples.Estostiposdeentidadpue-
denreducirelnúmeroderelacionesenunERDalcolocarlosenelcentrocomounconcentrador
conectadodirectamenteconotrostiposdeentidad,comolosrayosdeunarueda.Lostiposde
entidadderivadosdedocumentosimportantes(órdenes,registros,órdenesdecompra,etc.)ge-
neralmenteseconcentranenunERD.Porejemplo,untipodeentidadordensepuederelacionar
deformadirectaconuncliente,empleadoyproductoeliminandolanecesidaddeconexiones
directasentretodoslostiposdeentidad.Estasopcionesseremarcaránenelanálisisderequeri-
mientosdeinformacióndelacompañíadeserviciosdeaguadelasiguientesección.

Resumen de las guías de análisis
Cuando se analiza el enunciado de un problema narrativo, debe desarrollar un ERD que de
formaconsistenterepresentelanarrativacompleta.DadaunaopciónentrelosERDconsisten-
tes,usteddebeestarenfavordelosdiseñosmássimplesenlugardelosmáscomplejos.También

TABLA 6.1

 

Resumen de las guías de análisis para problemas narrativos
Elemento del diagrama                 Guías de análisis                     Efecto ERD

Identificación del tipo de entidad Busque los sustantivos utilizados como 
sujetos u objetos solos, con  detalles 
adicionales en otros enunciados.

Agregue los tipos de entidad al ERD. 
Si el sustantivo no agrega detalles 
adicionales, considérelo como un 
atributo.

Determinación de la llave primaria Busque los atributos estables y de 
propósito único para las llaves primarias. 
La narrativa debe indicar que son únicos.

Especifique las llaves primarias y 
candidatas.

Detección de la relación (directa o 
indirecta)

Busque los verbos que conecten a los 
sustantivos identificados como tipos de 
entidad. 

Agregue la relación directa entre 
los tipos de entidad o identifique la 
existencia de una conexión entre los 
tipos de entidad.

Determinación de la cardinalidad 
(máxima)

Busque la designación singular o plural 
de los sustantivos en los enunciados que 
señalan relaciones.

Especifique cardinalidades de 1 y M 
(muchos).

Determinación de la cardinalidad 
(mínima)

Busque los términos opcionales o 
requeridos en los enunciados. Identifique 
requerido como el valor por omisión si 
el enunciado del problema no indica la 
cardinalidad mínima.

Especifique cardinalidades de 0 
(opcional) y 1 (obligatorio).

Simplificación de la relación Busque los tipos de entidad concentradora 
como sustantivos utilizados en varias 
oraciones vinculadas a otros sustantivos 
identificados como tipos de entidad.

Un tipo de entidad concentradora 
tiene relaciones directas con otros tipos 
de entidad. Elimine otras relaciones si 
existe una conexión directa a través 
del tipo de entidad concentradora.
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debeobservarlasambigüedadesyelementosquenoesténcompletosenelenunciadodelpro-
blema.Lasguíasdescritasenestasecciónpuedenayudarleensuanálisisinicialsobreproblemas
demodeladodedatos.Lassecciones6.2y6.3presentanmétodosadicionalesdeanálisispara
revisaryterminarlosERD.Latabla6.1presentaunresumenconelfindeayudarlearecordar
lasguíasdescritasenestasección.

6.1.2

 

Análisis de los requerimientos de información para  
la base de datos de la compañía de servicios de agua

Estasecciónpresentalosrequerimientosparaunabasededatosdeclientesdeunacompañía
municipal de serviciosde agua.Ustedpuede asumirque estadescripción es el resultadode
unainvestigacióninicialconelpersonalapropiadodelacompañíadeagua.Despuésdelades-
cripción,lasguíaspresentadasenlasección6.1.1seutilizanparaanalizarladescripcióndela
narrativaydesarrollarunERD.

Requerimientos de información
Labasededatosdelacompañíadeserviciosdeaguadeberespaldarelregistroylafacturación
delusodeagua.Paraapoyarestasfunciones,labasededatosdebetenerdatosdeclientes,tarifas
usodelaguayfacturas.Enestadescripciónseomitenotrasfuncionescomoelprocesamiento
delospagosyelservicioaclientes.Lasiguientelistadescribelosrequerimientosdedatoscon
másdetalle.

• Los datos de los clientes incluyen un número de cliente único, nombre, dirección de factu-
ración, tipo (comercial o residencial), tarifa y conjunto de medidores (1 o más).

• Los datos de los medidores incluyen número único de medidor, dirección, tamaño y mo-
delo. El número del medidor se graba en el mismo antes de ponerlo en servicio. Un medidor 
está asociado con un cliente a la vez.

• Un empleado periódicamente lee cada medidor en una fecha determinada. Cuando se lee 
un medidor, se crea un documento que contiene un número único de lectura del medidor, un 
número de empleado, un número de medidor, un tiempo (incluye fecha y hora) y un nivel de 
consumo. Cuando un medidor se pone en servicio por primera vez, no hay ninguna lectura 
asociada a él.

• Una tarifa incluye un número único de tarifa, una descripción, un monto fijo en dólares, un 
límite de consumo y un monto variable (dólares por metro cúbico). El consumo por arriba 
del límite se factura como monto variable. A los clientes se les asignan tarifas utilizando 
varios factores, como tipo de cliente, dirección y factores de ajuste. A muchos clientes se 
les puede asignar la misma tarifa. Las tarifas típicamente se proponen meses antes de ser 
aprobadas y se asocian con los clientes.

• Las facturas por uso de agua están basadas en las más recientes lecturas de los medidores 
de los clientes y en las tarifas que les aplica. Una factura está formada por un encabezado 
y una lista de líneas de detalle. El encabezado contiene un folio de factura, un número de 
cliente, una fecha de facturación, una fecha límite de pago y un rango de fechas del periodo 
de consumo. Cada línea de detalle contiene número de medidor, nivel de consumo de agua 
y monto. El nivel de consumo de agua se calcula restando los niveles de consumo en las dos 
lecturas más recientes del medidor. El monto se calcula al multiplicar el nivel de consumo 
por la tarifa del cliente.

Identificación de los tipos de entidad y llaves primarias
Lossustantivosimportantesdelanarrativasoncliente,medidor,factura,lecturaytarifa.Para
cadaunodeestossustantivoslanarrativadescribeatributosasociados.Lafigura6.1muestraun
ERDpreeliminarconlostiposdeentidadparalossustantivosyatributosasociados.Observe
quelosconjuntosdecosasnosonatributos.Porejemplo,elhechodequeunclientetengaun
conjuntodemedidoressemostrarácomounarelación,enlugardeunatributoparaeltipode
entidadCustomer.Además,lasreferenciasentreestostiposdeentidadsemostraráncomorela-
cionesenlugardeatributos.Porejemplo,elhechodequeunalecturacontengaunnúmerode
medidorseregistrarácomounarelación.
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FIGURA 6.1 
Tipos de entidad pre-
liminar y atributos de 
la base de datos de la 
compañía de servicios 
de agua

FIGURA 6.2 
Tipos de entidad 
conectadas mediante 
relaciones

Rate

RateNo

Customer

CustNoAssigned

Meter

MeterNo

ReadBy

Uses

SentTo

Bill

BillNo

Reading

ReadNoIncludes

Customer
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 Lanarrativamencionadeformaespecíficalaexistenciaúnicadelosnúmerosdecliente,
demedidor,delectura,defacturaydetarifa.Elnúmerodefactura,númerodelecturaynú-
merodemedidorparecenserestablesydepropósitoúnico,yaqueestánimpresosenobjetos
físicos.
 Sedebenrealizarinvestigacionesadicionalesparadeterminarsielnúmerodeunclientey
elnúmerodelatarifasonestablesydepropósitoúnico.Debidoaquelanarrativanodescribe
losusosadicionalesdeestosatributos,elsupuestoinicialdentrodelERDesqueestosatributos
puedenfuncionarcomollavesprimarias.

Adición de relaciones
Despuésdeidentificarlostiposdeentidadyatributos,continuemosconectandolostiposdeen-
tidadconlasrelaciones,talcomosemuestraenlafigura6.2.ParareducireltamañodelERD,en
lafigura6.2sólosemuestranlasllavesprimarias.Unbuenlugarparacomenzaresconlaspartes
delanarrativaqueseñalanlasrelacionesentrelostiposdeentidad.Lasiguientelistaexplicala
deduccióndelasrelacionesapartirdelanarrativa.

• Para la relación Assigned, la narrativa establece que un cliente tiene una tarifa y a muchos 
clientes se les puede asignar la misma tarifa. Estos dos enunciados indican una relación 1-M 
de Rate a Customer. Para las cardinalidades mínimas, la narrativa señala que se requiere 
una tarifa para un cliente, y que las tarifas se proponen antes de asociarlas con los clientes.

• Para la relación Uses, la narrativa señala que un cliente incluye una colección de medidores 
y que un medidor está asociado con un sólo cliente a la vez. Estos dos enunciados señalan 
una relación 1-M de Customer a Meter. Para las cardinalidades mínimas, la narrativa señala 
que un cliente debe tener al menos un medidor. La narrativa no indicalacardinalidadmínima
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paraunmedidor,asíquesepuedeescoger0o1.Ladocumentacióndebeidentificarenlas
especificacionesestoselementosincompletos.

• Para la relación ReadBy, la narrativa establece que la lectura de un medidor contiene un 
nombre de medidor y que los medidores se leen periódicamente. Estos dos enunciados in-
dican una relación 1-M de Meter a Reading. Para las cardinalidades mínimas, la narrativa 
indica que se requiere un medidor para una lectura, y que un medidor nuevo no tiene ninguna 
lectura asociada.

• Para la relación SentTo, la narrativa indica que el encabezado de una factura contiene un 
número de cliente y que las facturas se envían periódicamente a los clientes. Estos dos 
enunciados señalan una relación 1-M de Customer a Bill. Para las cardinalidades mínimas, 
la narrativa indica que se requiere un cliente para una factura, y que un cliente no tiene 
asociada ninguna factura hasta que se leen los medidores del cliente. 

 LarelaciónIncludesentrelostiposdeentidadBillyReadingessutil.LarelaciónIncludes
es1-M,yaqueunafacturapuedeincluirunconjuntodelecturas(unaencadalíneadedetalle),y
unalecturaserelacionaconunafactura.Elniveldeconsumoyelmontoenunalíneadedetalle
sonvalorescalculados.LarelaciónIncludesconectaunafacturaconlaslecturasmásrecientes
delmedidor,porlotanto,respaldaloscálculosdelconsumoyelmonto.Estosvaloressepueden
almacenarporquecuandoselesrequieraresultamáseficientealmacenarlosquecalcularlos.Si
losvaloressealmacenan,sepuedenañadirlosatributosalarelaciónIncludesoaltipodeenti-
dadReading.

6.2

 

Refinamientos a un ERD

Elmodeladodedatosesgeneralmenteunprocesoiterativoorepetitivo.Ustedconstruyeunmo-
delodedatospreeliminarydespuéslorefinavariasveces.Alrefinarunmodelodedatosdebe
generaralternativasfactiblesyevaluarlasdeacuerdoconlosrequerimientosdelosusuarios.Es-
pecialmentenecesitaobtenerinformaciónadicionaldelosusuariosparaevaluarlasalternativas.
Esteprocesoderefinamientoyevaluaciónpuedecontinuarmuchasvecesparagrandesbasesde
datos.Parailustrarlanaturalezaiterativadelmodeladodedatos,estaseccióndescribealgunos
refinamientosquesepuedanhaceraldiseñoinicialdelERDdelafigura6.2.

6.2.1

 

Transformación de los atributos en tipos de entidad
Unrefinamientocomúnestransformarunatributoenuntipodeentidad.Estatransformaciónes
útilcuandolabasededatosdebecontenermásquesimplementeelidentificadordeunaunidad.
Estatransformaciónincluyelaadicióndeuntipodeentidadydeunarelación1-M.EnelERD
delacompañíadeagua,eltipodeentidadReadingcontieneelatributoEmpNo.Sisenecesitan
otrosdatosdeunempleado,sepuedeampliarEmpNoenuntipodeentidadyenunarelación
1-M,comosemuestraenlafigura6.3.

6.2.2

 

División de atributos compuestos
Otrorefinamientocomúnesdividir losatributoscompuestosenatributosmáspequeños.Un
atributocompuestocontienemuchostiposdedatos.Porejemplo,eltipodeentidadCustomer
tieneunatributodirecciónquecontienedatosacercade lacalledelcliente,ciudad,estadoy
códigopostal.Ladivisióndelosatributoscompuestospuedefacilitarlabúsquedadelosdatos
inmersos.Ladivisióndelatributodireccióncomosemuestraenlafigura6.4soportabúsquedas
porcalle,ciudad,estadoycódigopostal.

6.2.3

 

Expansión de los tipos de entidad
Unaterceratransformaciónesdividiruntipodeentidadendostiposdeentidadyenunare-
lación.Estatransformaciónpuedeserútilpararegistrarunnivelmásfinodedetallesobreuna
entidad.Porejemplo,lastarifasenlabasededatosdelacompañíadeaguaseaplicanatodoslos
nivelesdeconsumomásalládeunnivelfijo.Puedeserútiltenerunaestructuradetarifasmás
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FIGURA 6.4 
División del atributo 
CustAddr en sus com-
ponentes

Customer

CustNo

CustName

CustAddr

CustType

Customer

CustNo

CustName
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CustState

CustPostal

CustType

FIGURA 6.3 
Transformación de 
un atributo en un tipo 
de entidad

Reading

ReadNo

ReadTime

ReadLevel

EmpNo

Reading

ReadNo

ReadTime

ReadLevel

Employee

EmpNo

EmpName

EmpTitle

Performs

complejas,enlacualelmontovariabledependadelniveldeconsumo.Lafigura6.5muestrauna
transformaciónhaciaeltipodeentidadRatepararespaldarunaestructuradetarifasmáscom-
pleja.EltipodeentidadRateSetrepresentaunconjuntodetarifasaprobadoporlacomisiónde
gobiernodelacompañía.LallaveprimariadeltipodeentidadRatesegeneraapartirdeltipo
deentidadRateSet.Laidentificacióndedependenciasnoserequierecuandosetransformaun
tipodeentidadendostiposdeentidadyenunarelación.Enestasituación,laidentificaciónde
dependenciasesútil,peroenotrassituacionespuedequenoseaapropiada.

6.2.4

 

Transformación de una entidad débil     
        en una entidad fuerte
Unacuarta transformacióneshacerdeunaentidaddébilunaentidadfuerteymodificar las
relacionesasociadasidentificablesenrelacionesnoidentificables.Estatransformaciónpuede
hacerqueseamásfácilreferenciarauntipodeentidaddespuésdehacerlaconversiónaldi-
señodetablas.Despuésdelaconversión,unareferenciaaunaentidaddébilincluiráunallave
foráneacombinadaconmásdeunacolumna.Estatransformaciónesmuyútilparalostipos
deentidadasociativos,especialmenteparalostiposdeentidadasociativosquerepresentanre-
lacionesM-way.
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 Lafigura6.6ilustralatransformacióndelaentidaddébilRateenunaentidadfuerte.La
transformaciónincluyelamodificacióndeunaentidaddébilenunaentidadfuerteylamodifica-
cióndecadarelaciónidentificableenunarelaciónnoidentificable.Además,puedesernecesario
agregarunnuevoatributoquefuncionecomolallaveprimaria.Enlafigura6.6elnuevoatributo
RateNoeslallaveprimaria,yaqueMinUsagenoidentificalastarifasdeformaúnica.Eldiseña-
dordebeobservarquelacombinacióndeRateSetNoyMinUsageesúnicaenladocumentación
deldiseño,asíqueunarestriccióndeuna llavecandidatasepuedeespecificardespuésde la
conversiónaundiseñodetablas.

6.2.5

 

Agregando historia
Unaquinta transformaciónesagregardetalleshistóricosaunmodelodedatos.Losdetalles
históricospuedensernecesariospararequerimientoslegales,asícomopararequerimientosde
reportesestratégicos.Estatransformaciónsepuedeaplicaralosatributosyalasrelaciones.

FIGURA 6.5 
Transformación de 
un tipo de entidad en 
dos tipos de entidad y 
una relación
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FIGURA 6.6 
Transformación de 
una entidad débil en 
una entidad fuerte
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FIGURA 6.7 
Agregando historia al 
atributo EmpTitle
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FIGURA 6.8 
Añadiendo historia a 
una relación 1-M Customer

CustNo
…
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…

Meter
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…
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…

MeterUsage
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 Cuandoseaplicaalosatributos,latransformaciónessimilaralatributoquetransforma
eltipodeentidad.Porejemplo,paraconservarunahistoriadelospuestosdelosempleados,
sereemplazaelatributoEmpTitleporuntipodeentidadyunarelación1-M.Elnuevotipode
entidadtípicamentecontieneunnúmerodeversióncomopartedesullaveprimariayelrestode
sullaveprimarialoobtienedeltipodeentidadoriginal,talcomosemuestraenlafigura6.7.Las
fechasinicialesyfinalesindicanlasfechasefectivasdelamodificación.
 Cuandoseaplicaaunarelación,estatransformacióntípicamenteincluyelamodificación
deunarelación1-Menuntipodeentidadasociativoyenunparderelacionesidentificables
1-M.Lafigura6.8ilustralatransformacióndelarelación1-MUsesenuntipodeentidadaso-
ciativoconatributosparaelnúmerodeversiónyparalasfechasefectivas.Eltipodeentidad
asociativoesnecesarioporquelacombinacióndeclienteymedidorquizánoseaúnicasinel
númerodeversión.CuandoseaplicaaunarelaciónM-N,estatransformacióninvolucraunre-
sultadosimilar.Lafigura6.9ilustralatransformacióndelarelaciónM-NResidesAtenuntipo
deentidadasociativaconunnúmerodeversiónycambioefectivodelatributodefecha.
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 Lastransformacionesdelasfiguras6.7a6.9soportanunahistoriailimitada.Paraunahisto-
rialimitadasepuedeagregarunnúmerofijodeatributosalmismotipodeentidad.Porejemplo,
paraconservarlahistoriadelospuestosdelempleadoactualymásreciente,esposibleusardos
atributos(EmpCurrTitleyEmpPrevTitle)comoseilustraenlafigura6.10.Pararegistrarlasfe-
chasdemodificacióndelospuestosdelosempleados,sepuedenagregardosatributosdefecha
efectivosparacadaatributodepuesto.

6.2.6

 

Añadiendo jerarquías de generalización 
Unasextatransformacióneshacerdeuntipodeentidadunajerarquíadegeneralización.Esta
transformaciónsedebehacerpocasveces,yaquelajerarquíadegeneralizaciónesunaherra-
mientaespecializadademodelado.Lajerarquíadegeneralizaciónpuedeserútilsiexistenvarios
atributosquenoseutilicenen todas laentidadesyademásexisteunaclasificaciónaceptada
delasentidades.Porejemplo,losclientesdelacompañíadeaguasepuedenclasificarenco-
mercialesoresidenciales.Losatributosespecíficosdelosclientescomerciales(TaxPayerIDy
EnterpriseZone)noaplicanparalosclientesresidencialesyviceversa.Enlafigura6.11losatri-
butosespecíficosdelosclientescomercialesyresidencialessehanmovidohacialossubtipos.
Unbeneficioadicionaldeestatransformaciónesqueseevitanlosvaloresnulos.Porejemplo,
lasentidadesde los tiposdeentidadCommercialyResidentialno tendránvaloresnulos.En
eltipodeentidadoriginalCustomer,losclientesresidencialesnotendríanvaloresnulospara

FIGURA 6.10 
Añadiendo historia 
limitada al tipo de en-
tidad Employee

FIGURA 6.9 
Añadiendo historia a 
una relación M-N Customer
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FIGURA 6.11 
Transformación de la 
jerarquía de generali-
zación para los clien-
tes de la compañía de 
agua
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TaxPayerIDyEnterpriseZone,mientrasquelosclientescomercialestendríanvaloresnulospara
SubsidizedyDwellingType.
 Estatransformacióntambiénsepuedeaplicaraunacoleccióndetiposdeentidad.Enesta
situación,latransformacióninvolucralaadicióndeunsupertipoyunajerarquíadegeneraliza-
ción.Además,losatributoscomunesenlacoleccióndelostiposdeentidadsemuevenhaciael
supertipo.

6.2.7

 

Resumen de transformaciones
Cuandosediseñaunabasededatosdebeexplorardeformacuidadosaotrosdiseños.Lastrans-
formacionesdescritasenestasecciónlepuedenayudaraconsiderarotrosdiseños.Lastransfor-
macionesposiblesnoestánlimitadasalasdescritasenestasección.Puedeinvertirlamayoría
deestastransformaciones.Porejemplo,puedeeliminarunajerarquíadegeneralizaciónsilos
subtiposnotienenvaloresúnicos.Paratransformacionesadicionalesdeberevisarlasreferen-
ciasalfinaldeestecapítuloparaconsultarlibrosespecializadosdediseñodebasesdedatos.
Latabla6.2presentaunresumenqueleayudaráarecordarlastransformacionesmostradasen
estasección.

Transformación                                   Detalles                  Cuándo utilizarla

Atributo a tipo de entidad Reemplazar un atributo con un tipo de entidad y 
una relación 1-M.

Se necesitan detalles adicionales acerca 
de un atributo.

Dividir un atributo 
compuesto

Reemplazar un atributo con una colección de 
atributos.

Estandarizar los datos en un atributo.

Ampliar un tipo de entidad Añadir un nuevo tipo de entidad y una relación 
1-M.

Agregar un nivel más fino de detalle 
acerca de una entidad.

Entidad débil a entidad 
fuerte

Eliminar los símbolos de dependencia identificable 
y posiblemente añadir una llave primaria.

Eliminar las llaves foráneas combinadas 
después de la conversión en tablas.

Añadir historia Para el atributo historia, reemplazar un atributo 
con un tipo de entidad y una relación 1-M. Para 
la relación historia, modificar la cardinalidad de la 
relación a M-N con un atributo. Para una historia 
limitada debe añadir atributos al tipo de entidad.

Añadir detalle para requerimientos 
legales o reportes estratégicos.

Añadir jerarquía de 
generalización

Comenzando con un supertipo: añada los subtipos, 
una jerarquía de generalización y redistribuya 
los atributos en subtipos. Comenzando con los 
subtipos: añada un supertipo, una jerarquía de 
generalización y redistribuya los atributos comunes 
y relaciones en el supertipo.

Clasificación aceptada de las 
entidades; atributos especializados y 
relaciones para los subtipos. 

TABLA 6.2

 

Resumen de transformaciones
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6.3

 

Finalización de un ERD

Después de evaluar de forma iterativa los ERD alternativos utilizando las transformaciones
presentadasenlasección6.2,estálistoparaterminarsumodelodedatos.Sumodelodedatos
noestácompletosinladocumentacióndediseñoadecuadaylascuidadosasconsideracionesde
loserroresdediseño.Duranteelprocesodediseñodebeprocurarescribirladocumentacióny
llevaracabolarevisióndeerroresdeldiseño.Inclusoconladiligenciaqueameritaelproceso
dediseño,necesitarárealizarrevisionesfinalesparaasegurarunadocumentacióndediseñoade-
cuadaylacarenciadeerroreseneldiseño.Porlogeneral,estasrevisionessellevanacaboconun
equipodediseñadoresparaasegurarlaintegridad.Estasecciónpresentalasguíasparaayudarle
aescribirladocumentacióndeldiseñoyarevisarloserroresdeldiseño.

6.3.1

 

Documentación de un ERD
Elcapítulo5(sección5.4.1)prescribedocumentacióninformalparalasreglasdenegociosque
incluyenlaintegridaddelosatributos,lasrestriccionesdevaloresdelosatributos,valoresnulos
yvaloresporomisión.Esimportantedocumentarestetipodereglasdenegociosporquesepue-
denconvertirenunaespecificaciónformaldeSQL,comosedescribeenloscapítulos11y14.
Pararegistrarestetipodereglasdenegociosdebeutilizarladocumentacióninformalasociada
conlostiposdeentidad,atributosyrelaciones.

Solución de problemas de especificación 
Másalládelarepresentacióninformaldelasreglasdenegocios,ladocumentaciónjuegaun
papelimportanteenlasolucióndepreguntasacercadelaespecificaciónyparacomunicarel
diseñoaotros.Enelprocesode revisióndeunERD,debedocumentar cuidadosamente las
inconsistenciasyfaltadeintegridadenunaespecificación.Porlogeneral,unaespecificación
grande contiene muchos puntos de inconsistencia y falta de integridad. El registro de cada
puntopermitelasoluciónsistemáticaatravésdeactividadesadicionalesdeobtencióndere-
querimientos.
 Ejemplifiquemoslainconsistencia:losrequerimientosdelacompañíadeaguaseríanin-
consistentessiunaparteindicaqueunamedidorestáasociadoconuncliente,perootraparte
establecequeunmedidorsepuedeasociarconmúltiplesclientes.Pararesolverunainconsisten-
ciaunusuariopuedeindicarquelainconsistenciaesunaexcepción.Enesteejemplo,unusuario
puedeindicarlascircunstanciasenlascualesunmedidorsepuedeasociarconvariosclientes.
EldiseñadordebedecidirsobrelasolucióndelERD,comopermitirvariosclientesparaunme-
didor,permitirunsegundoclienteoprohibirmásdeuno.Eldiseñadordebedocumentarcuida-
dosamentelasolucióndecadainconsistencia,incluyendounajustificaciónparacadasolución.
 Ejemplifiquemoslafaltadeintegridad:lanarrativanoespecificalacardinalidadmínima
deunmedidorenlarelaciónUsesdelafigura6.2.Eldiseñadordebeobtenerlosrequerimien-
tosadicionalesparasolucionar laespecificación incompleta.Laspartes incompletasdeuna
especificaciónsoncomunesparalasrelaciones,yaquelaespecificacióncompletaincluyedos
conjuntosdecardinalidades.Esfácilomitirunacardinalidadderelaciónenunaespecificación
inicial.

Mejorando la comunicación 
Ademásdeidentificar losproblemasdeunaespecificación, ladocumentacióndebeutilizarse
paracomunicareldiseñoaotros.Lasbasesdedatospuedenteneruntiempodevidalargo,de-
bidoalaeconomíadelossistemasdeinformación.Unsistemadeinformaciónpuedeatravesar
unciclograndedemantenimientoymejorasantesdequeexistaunajustificaciónsuficientepara
rediseñarel sistema.LabuenadocumentaciónmejoraunERD,alcomunicar la justificación
paraimportantesdecisionesdeldiseño.Sudocumentaciónnodeberepetirlasrestriccionesde
unERD.Porejemplo,nonecesitadocumentarqueunclientepuedeusarmuchosmedidores,ya
queelERDcontieneestainformación.
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FIGURA 6.12 
ERD de la compañía 
de agua revisado y 
con anotaciones
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 Debedocumentarlasdecisionesenlasqueexistamásdeunaopciónfactible.Porejemplo,
debedocumentarcuidadosamentelosdiseñosalternativosparalastarifas(unniveldeconsumo
individualversusnivelesdeconsumomúltiples),comoseilustraenlafigura6.5.Debedocu-
mentarsudecisiónalregistrarlarecomendaciónylajustificaciónparalaalternativa.Aunque
todaslatransformacionespresentadasenlasecciónpreviapuedenconduciraopcionesfactibles,
debeenfocarseenlastransformacionesmásrelevantesdelaespecificación.
 Tambiéndebedocumentarlasdecisionesquepuedannoserclarasparalosdemásaunque
noexistanalternativasfactibles.Porejemplo,lacardinalidadmínimade0deltipodeentidad
ReadingaltipodeentidadBillquizánoseaclara.Debedocumentarlanecesidaddeestacardi-
nalidaddadaladiferenciadetiempoentrelacreacióndeunafacturaydesuslecturasasociadas.
Unmedidorsepuedeleerdíasantesdequesegeneresufacturaasociada.

Ejemplo de documentación del diseño
LadocumentacióndeldiseñodebeincorporarseasuERD.Siestáusandounaherramientade
dibujoquetengaundiccionariodedatos,debeincluirlasjustificacionesdeldiseñoeneldic-
cionariodedatos.LaherramientaERAssistantsoportalasjustificacionesdediseñoasícomo
loscomentariosasociadosconcadaelementodeundiagrama.Puedeusarloscomentariospara
describirelsignificadodelosatributos.Sinoestáusandounaherramientaquesoportelado-
cumentación,puedelistarlasjustificacionesenunapáginaseparadayanotarsuERD,comose
ilustraenlafigura6.10.Losnúmeroscircunscritosdelafigura6.12serefierenalasexplica-
cionesdelatabla6.3.Observequealgunosdelosrefinamientosmostradospreviamentenose
usaronenelERDrevisado.

documentación del 
diseño 
incluyelajustificación
paralasdecisionesdel
diseñoqueinvolucran
variasopcionesfactibles
yexplicacionesdelas
alternativassutilesdel
diseño.Nouseladocu-
mentaciónúnicamente
pararepetirlainforma-
ciónqueyaseencuentra
enelERD.También
debeproporcionaruna
descripciónparacada
atributo,enespecial,
cuandoelnombrede
unatributonoindique
supropósito.Conforme
sedesarrollaunERD,
debedocumentarenlos
requerimientosdefalta
deintegridadeinconsis-
tencia.
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TABLA 6.4

 

Resumen de los errores de diseño
      Error de diseño Descripción Solución

Relación mal ubicada Tipos de entidad conectados de forma 
incorrecta.

Considere todas las consultas que debe soportar la 
base de datos.

Relación faltante Los tipos de entidad deben estar 
conectados de forma directa.

Examine las implicaciones de los requerimientos.

Cardinalidad 
incorrecta

Típicamente el uso de una relación 1-M 
en vez de una relación M-N.

Requerimientos incompletos: inferencias más allá de 
los requerimientos.

Abuso de las jerarquías 
de generalización

Las jerarquías de generalización no son 
comunes. Un error típico de los novatos 
es usarlas de forma inapropiada.

Asegúrese de que los subtipos tengan atributos y 
relaciones especializadas.

Abuso del tipo de 
entidad asociativo 
M-way

Las relaciones M-way no son comunes. 
Un error típico de los novatos es usarlas 
de forma inapropiada.

Asegúrese de que la base de datos registre las 
combinaciones de tres o más entidades.

Relación redundante Relaciones derivadas de otras relaciones. Examine cada ciclo de relaciones para revisar si una 
relación se puede derivar a partir de otras relaciones.

TABLA 6.3 
Lista de justificacio-
nes del diseño para el 
ERD revisado

1. Un conjunto de tarifas es una colección de tarifas aprobadas por la comisión gubernamental de 
insumos.

2. Las tarifas son similares a las líneas de una tabla de impuestos. Se identifica una tarifa individual 
mediante el identificador de conjuntos de tarifas junto con el nivel del consumo mínimo de la tarifa.

3. La cardinalidad mínima indica que siempre se debe asociar un medidor con un cliente. Para una 
propiedad nueva, el desarrollador es inicialmente el responsable del medidor. Si el consumidor 
cancela una propiedad, la institución financiera que conserve la deuda será la responsable.

4. Una lectura no está asociada con una factura hasta que ésta se prepare. Se puede crear una lectura 
días antes de asociarle la factura.

6.3.2

 

Detección de errores comunes de diseño
Comoseindicaenelcapítulo5,debeusarlasreglasdediagramaciónparacerciorarsedeque
noexistanerroresobviosensuERD.Tambiéndebeusarlasguíasdeestasecciónpararevisar
siexistenerrorescomunesdeldiseño.Loserroresdeldiseñosonmásdifícilesdesolucionar
que loserroresdeldiagrama,debidoaque involucranel significadode loselementosdeun
diagrama,ynosólosuestructura.Lassiguientessubseccionesexplicanproblemascomunesde
diseño,mismosqueseresumenenlatabla6.4.

Relaciones mal ubicadas o faltantes
EnunERDgrandeesfácilconectarlostiposdeentidaderróneosuomitirunarelaciónrequerida.
Puedeconectarlostiposdeentidaderróneossinotomaencuentatodaslasconsultasquedebe
soportarunabasededatos.Porejemplo,enlafigura6.12,siCustomerseconectadirectamente
conReadingenlugardeconectarloconMeter,nosepuedeestablecerelcontroldeunmedidor,
amenosqueelmedidorhayasidoleídoporelcliente.Lasconsultasqueinvolucrenelcontrolde
unmedidornopodránserrespondidasexceptoatravésdelalecturadelosmedidores.
Silosrequerimientosnoindicandirectamenteunarelación,debeconsiderarlasimplicaciones
indirectasparadetectarsiserequiereunarelación.Porejemplo,losrequerimientosparalabase
dedatosdelacompañíadeaguanoindicandeformadirectalanecesidaddeunarelacióndeBill
aReading.Sinembargo,elcálculocuidadosodelconsumorevelalanecesidaddeunarelación.
LarelaciónIncludesconectaunafacturaconsuslecturasmásrecientes,porlotanto,respalda
elcálculodelconsumo.
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Cardinalidades incorrectas
Elerrortípicoincluyeelusodeunarelación1-MenlugardeunarelaciónM-N.Esteerrorpudo
serocasionadoporunaomisióndentrodelosrequerimientos.Porejemplo,silosrequerimientos
sóloindicanquelasasignacionesdetrabajoinvolucranaunacoleccióndeempleados,ustedno
debeasumirqueunempleadosepuederelacionarconunsólotrabajoasignado.Debeobtener
requerimientosadicionalesparadeterminarsiunempleadosepuedeasociarconvariostrabajos
asignados.
 Otroserroresdecardinalidadincorrectaquedebeconsiderarsonlascardinalidadesinversas
(larelación1-Mdebeestarendirecciónopuesta)yloserroresenlascardinalidadesmínimas.
Elerrordelacardinalidadinversatípicamentesedescuida.Lascardinalidadesincorrectasindi-
cadasenlaespecificacióndelasrelacionesnosonobservablesdespuésdequesedespliegael
ERD.Deberevisarcuidadosamentetodaslasrelacionesdespuésdehaberhecholaespecifica-
ciónparaasegurarquehayaconsistencia.Loserroresenlacardinalidadmínimatípicamenteson
elresultadodeomitirpalabrasclaveenlasnarrativasdelosproblemas,talescomo“opcional”y
“requerido”.

Abuso de construcciones especializadas del modelado de datos
LasjerarquíasdegeneralizaciónylostiposdeentidadasociativosM-waysonconstrucciones
especializadasdelmodeladodedatos.Unerror típicode losnovatosesutilizarlasde forma
inadecuada.Nodebeusarlasjerarquíasdegeneralizaciónsóloporqueunaentidadpuedeexistir
convariosestados.Porejemplo,elrequerimientodequelatareadeunproyectopuedecomen-
zar,estarenprocesooterminarsenoseñalalanecesidaddeunajerarquíadegeneralización.La
jerarquíadegeneralizaciónesunaherramientaadecuadasiexisteunaclasificaciónestablecida
yatributosyrelacionesespecializadosparalossubtipos.
 Un tipo de entidad asociativo M-way (un tipo de entidad asociativo que representa una
relaciónM-way)sedebeusarcuandolabasededatosvayaaregistrarcombinacionesdetres
(omás)objetosenlugardecombinacionesdedosobjetos.Enlamayoríadeloscasossólose
debenregistrarcombinacionesdedosobjetos.Porejemplo,sedebenusarrelacionesbinariassi
unabasededatosnecesitaregistrarlashabilidadesdeunempleadoylashabilidadesrequeridas
paraunproyecto.Siunabasededatosnecesitaregistrarlashabilidadesdelosempleadospara
proyectosespecíficos,senecesitauntipodeentidadasociativoM-way.Observequelasituación
generalconlasrelacionesbinariasesmáscomúnquelassituacionesposterioresrepresentadas
poruntipodeentidadasociativoM-way.

Relaciones redundantes
LosciclosenunERDpuedenseñalar relaciones redundantes.Unciclo incluyeunconjunto
derequerimientosacomodadosdeformacíclicaquecomienzayterminaconelmismotipode
entidad.Porejemplo,en lafigura6.10existeuncicloderelacionesqueconectanCustomer,
Bill,ReadingyMeter.Unarelaciónesredundanteenunciclosisepuedeobtenerapartirde
otrasrelaciones.ParalarelaciónSentTo,lasfacturasasociadasconunclientesepuedendeducir
delasrelacionesUses,ReadByeIncludes.Endirecciónopuesta,elclienteasociadoconuna
facturasepuedededucirapartirdelasrelacionesIncludes,ReadByyUses.Aunquesepuede
asociarunafacturaconunconjuntodelecturas,cadalecturaasociadasedebeasociarconel
mismocliente.DebidoaquelarelaciónSentTosepuedededucir,seeliminaenelERDfinal
(véasefigura6.13).
 Otroejemploderelaciónredundantesería larelaciónentreMeteryBill.Losmedidores
asociadosconunafacturasepuedendeducirutilizandolasrelacionesIncludesyReadBy.Ob-
servequeelusodegruposdetiposdeentidadcomoReadingenelcentroconectadaconMeter,
EmployeeyBill,evitanlasrelacionesredundantes.
 Debetenercuidadocuandoeliminelasrelacionesredundantes,yaqueeliminarunarela-
ciónnecesariaesunerrormásgravequeconservarunarelaciónredundante.Cuandotengaduda,
debeconservarlarelación.
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6.4

 

Conversión de un ERD en tablas relacionales

LaconversióndelanotacióndelERDentablasrelacionalesesimportantedadaslasprácticas
delaindustria.Lasherramientasdeingenieríadesoftwareasistidasporcomputadora(CASE)
soportanvariasnotacionesparalosERD.EsunaprácticacomúnusarunaherramientaCASE
comoayudaeneldesarrollodelERD.DebidoaquelamayoríadelosDBMScomercialesutili-
zanelmodelorelacional,usteddebeconvertirunERDentablasrelacionalesparaimplementar
sudiseñodebasededatos.
 InclusosiusaunaherramientaCASEpararealizarlaconversión,debetenerunentendi-
mientobásicodelprocesodeconversión.Lacomprensióndelasreglasdeconversiónmejoran
suentendimientodelmodeloER,particularmente,ladiferenciaentreelmodeloentidad-rela-
ciónyelmodelorelacional.Algunoserrorestípicosquecometenlosmodeladoresnovatosse
debenalaconfusiónentrelosmodelos.Porejemplo,elusodellavesforáneasenunERDsedebe
alaconfusióndelarepresentacióndelasrelacionesenlosdosmodelos.
 Esta seccióndescribe elprocesodeconversiónendospartes.Primero, sedescriben las
reglasbásicasparaconvertirlostiposdeentidad,relacionesyatributos.Segundo,semuestran
lasreglasespecializadasparaconvertirlasrelacionesopcionales1-M,jerarquíasdegeneraliza-
ciónyrelaciones1-1.LassentenciasCREATETABLEdeestaseccióncumplenconlasintaxis
SQL:2003.

6.4.1

 

Reglas básicas de conversión 
LasreglasbásicasconviertentodoloqueestáenunERD,exceptolasjerarquíasdegeneraliza-
ción.DebeaplicarestasreglashastaquetodoloqueestéensuERDseaconvertido,aexcepción
delasjerarquíasdegeneralización.Debeutilizarlasprimerasdosreglasantesqueelrestode
ellas.Conformeaplicaestasreglas,puedeusarunamarcaparaseñalarlaspartesconvertidas
delERD.

FIGURA 6.13

 

ERD final de la compañía de agua
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1. Regla del tipo de entidad: Cada tipo de entidad (excepto los subtipos) se convierte en una 
tabla. La llave primaria del tipo de entidad (si no es débil) se convierte en la llave primaria 
de la tabla. Los atributos del tipo de entidad se convierten en las columnas de la tabla. Esta 
regla debe utilizarse primero, incluso antes de las reglas de relación.

2. Regla de relación 1-M: Cada relación 1-M se convierte en una llave foránea en la tabla que 
corresponda al tipo de entidad hija (el tipo de entidad cerca del símbolo de pata de cuervo). 
Si la cardinalidad mínima del lado madre de la relación es 1, la llave foránea no puede 
aceptar valores nulos.

3. Regla de relación M-N: Cada relación M-N se convierte en una tabla separada. La llave 
primaria de la tabla es una combinación de llaves formada por las llaves primarias de los 
tipos de entidad que participan en la relación M-N.

4. Regla de dependencia identificable: Cada relación identificable (representada por una 
línea de relación continua) agrega un componente a la llave primaria. La llave primaria de 
la tabla que corresponda a la entidad débil está formada por i) la llave local subrayada (si 
es que existe) de la entidad débil, y ii) la(s) llave(s) primaria(s) del(os) tipo(s) de entidad 
conectada por la relación identificable.

 Paracomprenderestasreglas,puedeaplicarlasaalgunosdelosERDutilizadosenelca-
pítulo5.Utilizandolasreglas1y2puedeconvertirlafigura6.14enlassentenciasCREATE
TABLEquesemuestranenlafigura6.15.Laregla1seaplicaparaconvertirlostiposdeentidad

FIGURA 6.14 
ERD con una relación 
1-M

FIGURA 6.15

 

Conversión de la figura 6.14 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLECourse
(CourseNoCHAR(6),
CrsDescVARCHAR(30),
CrsUnitsSMALLINT,
CONSTRAINTPKCoursePRIMARYKEY(CourseNo)    )

CREATETABLEOffering
(OfferNoINTEGER,
OffLocationCHAR(20),
CourseNoCHAR(6)NOTNULL,
OffTimeTIMESTAMP,
...
CONSTRAINTPKOfferingPRIMARYKEY(OfferNo),
CONSTRAINTFKCourseNoFOREIGNKEY(CourseNo)REFERENCESCourse    )

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Course

CourseNo

CrsDesc

CrsUnits

Has
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CourseyOfferingentablas.Despuésseaplicalaregla2paraconvertirlarelaciónHasenuna
llaveforánea(Offering.CourseNo).LatablaOfferingcontienelallaveforánea,yaqueeltipode
entidadOfferingeseltipodeentidadhijaenlarelaciónHas.
 Después,puedeaplicarlaregladelarelaciónM-N(regla3)paraconvertirelERDenla
figura6.16.SisigueestareglaleconduciráalatablaEnrolls_Indelafigura6.17.Lallavepri-
mariadeEnrolls_InesunacombinacióndelasllavesprimariasdelostiposdeentidadStudent
yOffering.
 Paraobtenerprácticaenlaregladedependenciaidentificable(regla4),puedeutilizarlapara
convertirelERDdelafigura6.18.Elresultadodeconvertirlafigura6.18esidénticoalafigura
6.17,exceptoquelatablaEnrolls_InserenombracomoEnrollment.ElERDdelafigura6.18
requieredosaplicacionesdelaregladedependenciaidentificable.Cadaaplicacióndeéstaagrega
uncomponentealallaveprimariadelatablaEnrollment.

FIGURA 6.16 
Relación M-N con un 
atributo

FIGURA 6.17

 

Conversión de la figura 6.16 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEStudent
(StdSSNCHAR(11),
StdNameVARCHAR(30),
...
CONSTRAINTPKStudentPRIMARYKEY(StdSSN)    )

CREATETABLEOffering
(OfferNoINTEGER,
OffLocationVARCHAR(30),
OffTimeTIMESTAMP,
...
CONSTRAINTPKOfferingPRIMARYKEY(OfferNo))

CREATETABLEEnrolls_In
(OfferNoINTEGER,
StdSSNCHAR(11),
EnrGradeDECIMAL(2,1),
CONSTRAINTPKEnrolls_InPRIMARYKEY(OfferNo,StdSSN),
CONSTRAINTFKOfferNoFOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESOffering,
 CONSTRAINTFKStdSSNFOREIGNKEY(StdSSN)REFERENCESStudent    )

Student

StdSSN

StdName

Enrolls_In

EnrGrade

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime
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FIGURA 6.19 
Ejemplos de relacio-
nes 1-M y M-N auto-
referenciadas
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FIGURA 6.18 
Relación M-N  
Enrolls_In transfor-
mada en relaciones 
1-M Student
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Offering

OfferNo

OffLocation

EnrGrade

 Tambiénpuedeaplicarlasreglasparaconvertirlasrelacionesautorreferenciadas.Porejem-
plo,puedeaplicar lasreglasdelasrelaciones1-MyM-Nparaconvertir lasrelacionesauto-
referenciadasdelafigura6.19.Utilizandolaregladelarelación1-M,larelaciónSupervisesse
convierteenunallaveforáneaenlatablaFaculty,talcomosemuestraenlafigura6.20.Usando
laregladelarelaciónM-N,larelaciónPrereq_ToseconvierteenlatablaPrereq_Toconuna
llaveprimariacombinadadelnúmerodecursodelcursoprerrequisitoydelnúmerodecursodel
cursodependiente.
 Tambiénpuedeaplicarlasreglasdeconversiónadependenciasidentificablesmáscomple-
jas,comoseilustraenlafigura6.21.Laprimerapartedelaconversiónesidénticaalaconver-
sióndelafigura6.18.Elusodelaregla1-MhacequelacombinacióndeStdSSnyOfferNosean
llavesforáneasdelatablaAttendance(figura6.22).ObservequelasllavesforáneasdeAtten-
dancehacenreferenciaaEnrollment,ynoaSutdentyOffering.Finalmente,unaaplicaciónde
laregladeladependenciaidentificablehacequelacombinacióndeStdSSN,OfferNoyAttDate
seanlallaveprimariadelatablaAttendance.
 Laconversióndelafigura6.22ilustraunasituaciónenlacualsepuedeaplicarlatransfor-
macióndeunaentidaddébilenunafuerte(sección6.2.3).Enlaconversión,latablaAttendance
contieneunallaveforáneacombinada(OfferNo,StdSSN).LamodificacióndeEnrollmentenuna
entidadfuerteeliminarálallaveforáneacombinadadelatablaAttendance.
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FIGURA 6.21 
ERD con dos tipos de 
entidad débil Student
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EnrollmentRegisters Grants

Recorded_ForEnrGrade

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

Attendance

AttDate

Present

FIGURA 6.22

 

Conversión del tipo de entidad Attendance de la figura 6.21 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEAttendance
( OfferNo INTEGER,
 StdSSN CHAR(11),
 AttDate DATE,
 Present BOOLEAN,
CONSTRAINTPKAttendancePRIMARYKEY(OfferNo,StdSSN,AttDate),
CONSTRAINTFKOfferNoStdSSNFOREIGNKEY(OfferNo,StdSSN)
  REFERENCESEnrollment)

FIGURA 6.20

 

Conversión de la figura 6.19 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEFaculty
( FacSSN CHAR(11),
 FacName VARCHAR(30),
 FacSupervisor CHAR(11),
 ...
CONSTRAINTPKFacultyPRIMARYKEY(FacSSN),
CONSTRAINTFKSupervisorFOREIGNKEY(FacSupervisor)REFERENCESFaculty    )

CREATETABLECourse
( Courseno CHAR(6),
 CrsDesc VARCHAR(30),
 CrsUnits SMALLINT,
CONSTRAINTPKCoursePRIMARYKEY(CourseNo)    )

CREATETABLEPrereq_To
( PrereqCNo   CHAR(6),
 DependCNo   CHAR(6),
CONSTRAINTPKPrereq_ToPRIMARYKEY(PrereqCNo,DependCNo),
CONSTRAINTFKPrereqCNoFOREIGNKEY(PrereqCNo)REFERENCESCourse,
CONSTRAINTFKDependCNoFOREIGNKEY(DependCNo)REFERENCESCourse    )
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FIGURA 6.23 
Relación 1-M opcio-
nal

Faculty

FacSSN

FacName
Teaches

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

FIGURA 6.24

 

Conversión de la figura 6.23 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEFaculty
(  FacSSN CHAR(11),
  FacName VARCHAR(30),
  ...
CONSTRAINTPKFacultyPRIMARYKEY(FacSSN)  )

CREATETABLEOffering
(  OfferNo INTEGER,
  OffLocation VARCHAR(30),
  OffTime TIMESTAMP,
  ...
CONSTRAINTPKOfferingPRIMARYKEY(OfferNo)  )

CREATETABLETeaches
(  OfferNo INTEGER,
  FacSSN CHAR(11) NOTNULL,
CONSTRAINTPKTeachesPRIMARYKEY(OfferNo),
CONSTRAINTFKFacSSNFOREIGNKEY(FacSSN)REFERENCESFaculty,
CONSTRAINTFKOfferNoFOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESOffer  )

6.4.2

 

Conversión de relaciones opcionales 1-M
Cuandoutilizalaregladelarelación1-Mparalasrelacionesopcionales,lallaveforánearesul-
tantecontienevaloresnulos.Recuerdequeunarelaciónconunacardinalidadmínimade0es
opcional.Porejemplo,larelaciónTeaches(figura6.23)esopcionalaOffering,yaquelaentidad
OfferingsepuedealmacenarsinestarrelacionadaconlaentidadFaculty.Laconversióndela
figura6.23generadostablas(FacultyyOffering),asícomolallaveforánea(FacSSN)delatabla
Offering.Lallaveforáneadebepermitirvaloresnulos,yaquelacardinalidadmínimadeltipode
entidadOfferingenlarelaciónesopcional(0).Sinembargo,losvaloresnulospuedenconducir
acomplicacionesenlaevaluacióndelosresultadosdelasconsultas.
 Paraevitarlosvaloresnuloscuandoseconvierteunarelación1-Mopcional,puedeaplicar
laregla5paraconvertirunarelación1-Mopcionalenunatabla,enlugardeunallaveforánea.
Lafigura6.24muestraunaaplicacióndelaregla5alERDdelafigura6.23.LatablaTeaches
contienelasllavesforáneasOfferNoyFacSSNconvaloresnulosquenosepermitenenninguna
delascolumnas.Además,latablaOfferingyanotienelallaveforáneaquehacereferenciaala
tablaFaculty.Lasfiguras6.25y6.26ilustranunejemplodelaconversióndeunarelación1-M
conunatributo.ObservequelatablaListscontienelacolumnaCommission.
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5. Regla opcional de la relación 1-M: Cada relación 1-M con la cardinalidad mínima de 0 en 
el lado de la madre se convierte en una tabla nueva. La llave primaria de la tabla nueva es la 
llave primaria del tipo de entidad del lado de la hija (muchos) de la relación. La tabla nueva 
contiene las llaves foráneas para las llaves primarias de ambos tipos de entidad que partici-
pan en la relación. Las dos llaves foráneas de la tabla nueva no permiten valores nulos. La 
tabla nueva también contiene los atributos opcionales de la relación 1-M.

 Laregla5escontroversial.Elusodelaregla5enlugardelaregla2(regladerelación1-M)
evitaquehayavaloresnulosenlasllavesforáneas.Sinembargo,elusodelaregla5generamás
tablas.Lageneracióndelasconsultaspuedesermásdifícilcontablasadicionales.Además,la
ejecucióndelasconsultaspuedesermáslentadebidoalosenlacesadicionales.Laselecciónde
laregla5enlugardelaregla2dependedelaimportanciadelanecesidaddeevitarvaloresnulos
contralanecesidaddeevitarlageneracióndetablasadicionales.Enmuchasbasesdedatos,evi-
tarlageneracióndetablasadicionalespuedesermásimportantequeevitarlosvaloresnulos.

FIGURA 6.25 
Relación 1-M opcio-
nal con un atributo

Agent

AgentID

AgentName
Commission

Lists

Home

HomeNo

HomeAddress

FIGURA 6.26

 

Conversión de la figura 6.25 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEAgent
( AgentId CHAR(10),
 AgentName VARCHAR(30),
 ...
CONSTRAINTPKAgentPRIMARYKEY(AgentId)  )

CREATETABLEHome
( HomeNo INTEGER,
 HomeAddress VARCHAR(50),
 ...
CONSTRAINTPKHomePRIMARYKEY(HomeNo)  )

CREATETABLELists
( HomeNo INTEGER,
 AgentId CHAR(10) NOTNULL,
 Commission DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKListsPRIMARYKEY(HomeNo),
CONSTRAINTFKAgentIdFOREIGNKEY(AgentId)REFERENCESAgent,
CONSTRAINTFKHomeNoFOREIGNKEY(HomeNo)REFERENCESHome  )
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FIGURA 6.27 
Jerarquía de gene-
ralización para los 
empleados

FIGURA 6.28

 

Conversión de la jerarquía de generalización de la figura 6.27 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEEmployee
( EmpNo INTEGER,
 EmpName VARCHAR(30),
 EmpHireDate DATE,
CONSTRAINTPKEmployeePRIMARYKEY(EmpNo)  )

CREATETABLESalaryEmp
( EmpNo INTEGER,
 EmpSalary DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKSalaryEmpPRIMARYKEY(EmpNo),
CONSTRAINTFKSalaryEmpFOREIGNKEY(EmpNo)REFERENCESEmployee
  ONDELETECASCADE )

CREATETABLEHourlyEmp
( EmpNo INTEGER,
 EmpRate DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKHourlyEmpPRIMARYKEY(EmpNo),
CONSTRAINTFKHourlyEmpFOREIGNKEY(EmpNo)REFERENCESEmployee
  ONDELETECASCADE  )

Employee

EmpNo

EmpName

EmpHireDate

HourlyEmp

EmpRate

SalaryEmp

EmpSalary

6.4.3

 

Conversión de jerarquías de generalización
El alcance para convertir las jerarquías de generalización imita la notación entidad-relación
tantocomoesposible.Laregla6conviertecadatipodeentidaddejerarquíadegeneralización
enunatabla.Laúnicacolumnaquesemuestradeunamaneradiferentealosatributosenlaaso-
ciacióndelERDeslallaveprimariaheredada.Enlafigura6.27,EmpNoesunacolumnadentro
delas tablasSalaryEmpyHourlyEmp,yaquees la llaveprimariadel tipodeentidadmadre
(Employee).Además,lastablasSalaryEmpyHourlyEmptienenunarestriccióndellaveforánea
queapuntaalatablaEmployee.LaopcióndeeliminaciónCASCADEseconfiguraenlasdos
restriccionesdellavesforáneas(véasefigura6.28).

6. Regla de jerarquía de generalización: Cada tipo de entidad de una jerarquía de genera-
lización se convierte en una tabla. Las columnas de una tabla son los atributos correspon-
dientes a un tipo de entidad más la llave primaria del tipo de entidad madre. Para cada tabla 
que represente a un subtipo, se define una restricción de llave foránea que apunta a la tabla que 
corresponde a un tipo de entidad madre. Utilice la opción CASCADE para eliminar filas 
referenciadas.
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 Laregla6tambiénseaplicaalasjerarquíasdegeneralizacióndemásdeunnivel.Paracon-
vertirlajerarquíadegeneralizacióndelafigura6.29segenerancincotablas(véasefigura6.30).
Encadatablaseincluyelallaveprimariamadre(Security).Además,larestriccióndelallave
foráneaseagregaacadatablacorrespondiendoaunsubtipo.
 Debidoaqueelmodelorelacionalnosoportadirectamentelasjerarquíasdegeneralización,
existenvariasmanerasdistintasparaconvertirlasjerarquíasdegeneralización.Elotroalcance
varíadependiendodelnúmerodetablasylaubicacióndelascolumnasheredadas.Laregla6
puedegenerarenlacesadicionalesodatosacercadeunaentidad,peronoexistenvaloresnulosy
sólopequeñascantidadesdedatosduplicados.Porejemplo,paraconcentrartodoslosdatosde
unaacciónpública,debeenlazarlastablasCommon,StockySecurity.Otrosalcancesacerca
delasconversionespuedenrequerirmenosenlaces,perogenerandatosmásredundantesyva-
loresnulos.Lasreferenciasqueseencuentranalfinaldeestecapítuloanalizanlasventajasy
desventajasdelosdistintosalcancesparaconvertirlasjerarquíasdegeneralización.
 Tambiéndebetomarencuentaquelasjerarquíasdegeneralizaciónparalastablassonso-
portadasenSQL:2003,elestándaremergenteparalasbasesdedatosrelacionalesdeobjetosque
sepresentaenelcapítulo18.EnelestándarSQL:2003,lasfamiliasdesubtablasproporcionan
unaformadeconversióndirectadesdelasjerarquíasdegeneralización,evitandolapérdidade
información semántica cuando se realiza la conversión al modelo relacional tradicional. Sin
embargo,pocosproductoscomercialesdeDBMSsoportandemaneracompletalascaracterísti-
casdeobjetosrelaciónelesenSQL:2003.Porlotanto,probablementeseanecesarioelusodela
regladeconversióndelasjerarquíasdegeneralización.

6.4.4

 

Conversión de relaciones 1-1
Aexcepcióndelasjerarquíasdegeneralización, lasrelaciones1-1nosoncomunes.Pueden
ocurrircuandolasentidadesconidentificadoresseparadosestánmuyrelacionadas.Porejem-
plo,lafigura6.31muestralostiposdeentidadEmployeeyOfficeconectadosporunarelación
1-1.Lostiposdeentidadesqueestánseparadosparecenserintuitivos,perounarelación1-1
conectalostiposdeentidad.Laregla7conviertelasrelaciones1-1endosllavesforáneas,a
menosdequesegenerenmuchosvaloresnulos.Enlafigura6.31,lamayoríadelosempleados
noadministraoficinas.Por lo tanto, laconversiónde lafigura6.32elimina la llave foránea
(OfficeNo)enlatabladeempleados.

7. Regla de la relación 1-1: Cada relación 1-1 se convierte en dos llaves foráneas. Si la 
relación es opcional con respecto a uno de los tipos de entidad, se puede eliminar la llave 
foránea correspondiente para deshacerse de los valores nulos. 

FIGURA 6.29 
Múltiples niveles de 
jerarquía de genera-
lización Security

D, C

Symbol
SecName
LastClose

Bond

Rate
FaceValue

Stock

OutShares
IssuedShares
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CallPrice
Arrears

Common

PERatio
Dividend
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FIGURA 6.31 
Relación 1-1
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EmpNo

EmpName

Manages

Office

OfficeNo
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OffPhone

FIGURA 6.30

 

Conversión de la jerarquía de generalización de la figura 6.29 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLESecurity
( Symbol CHAR(6),
 SecName VARCHAR(30),
 LastClose DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKSecurityPRIMARYKEY(Symbol)  )

CREATETABLEStock
( Symbol CHAR(6),
 OutShares INTEGER,
 IssuedShares INTEGER,
CONSTRAINTPKStockPRIMARYKEY(Symbol),
CONSTRAINTFKStockFOREIGNKEY(Symbol)REFERENCESSecurityONDELETECASCADE )

CREATETABLEBond
( Symbol CHAR(6),
 Rate DECIMAL(12,4),
 FaceValue DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKBondPRIMARYKEY(Symbol),
CONSTRAINTFKBondFOREIGNKEY(Symbol)REFERENCESSecurityONDELETECASCADE )

CREATETABLECommon
( Symbol CHAR(6),
 PERatio DECIMAL(12,4),
 Dividend DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKCommonPRIMARYKEY(Symbol),
CONSTRAINTFKCommonFOREIGNKEY(Symbol)REFERENCESStockONDELETE
             CASCADE  )

CREATETABLEPreferred
( Symbol CHAR(6),
 CallPrice DECIMAL(12,2),
 Arrears DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKPreferredPRIMARYKEY(Symbol),
CONSTRAINTFKPreferredFOREIGNKEY(Symbol)REFERENCESStock
ONDELETECASCADE  )
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FIGURA 6.32

 

Conversión de la relación 1-1 de la figura 6.31 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLEEmployee
( EmpNo INTEGER,
 EmpName VARCHAR(30),
CONSTRAINTPKEmployeePRIMARYKEY(EmpNo)  )

CREATETABLEOffice
( OfficeNo INTEGER,
 OffAddress VARCHAR(30),
 OffPhone CHAR(10),
 EmpNo INTEGER,
CONSTRAINTPKOfficePRIMARYKEY(OfficeNo),
CONSTRAINTFKEmpNoFOREIGNKEY(EmpNo)REFERENCESEmployee,
CONSTRAINTEmpNoUniqueUNIQUE(EmpNo)  )

FIGURA 6.33 
ERD de la compañía 
de agua con una je-
rarquía de generali-
zación
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6.4.5

 

Ejemplo de conversión comprensiva
Esta secciónpresentaun ejemplomásgrandepara integrar sus conocimientos acercade las
reglasdeconversión.Lafigura6.33muestraunERDsimilaralERDfinaldelproblemadela
compañíadeaguacomentadoenlasección6.1.Porbrevedad,sehanomitidoalgunosatributos.
Lafigura6.34muestralastablasrelacionalesderivadasatravésdelasreglasdeconversión.La
tabla6.5listalasreglasdeconversiónutilizadasjuntoconbrevesexplicaciones.
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FIGURA 6.34

 

Conversión del ERD de la figura 6.33 (sintaxis SQL:2003)
CREATETABLECustomer
( CustNo INTEGER,
 CustName VARCHAR(30),
 CustType CHAR(6),
 RateSetNo INTEGER NOTNULL,
CONSTRAINTPKCustomerPRIMARYKEY(CustNo),
CONSTRAINTFKRateSetNoFOREIGNKEY(RateSetNo)REFERENCESRateSet  )

CREATETABLECommercial
( CustNo INTEGER,
 TaxPayerID CHAR(20) NOTNULL,
 EnterpiseZone BOOLEAN,
CONSTRAINTPKCommercialPRIMARYKEY(CustNo),
CONSTRAINTFKCommercialFOREIGNKEY(CustNo)REFERENCESCustomer
  ONDELETECASCADE  )

CREATETABLEResidential
( CustNo INTEGER,
 Subsidized BOOLEAN,
 DwellingType CHAR(6),
CONSTRAINTPKResidentialPRIMARYKEY(CustNo),
CONSTRAINTFKResidentialFOREIGNKEY(CustNo)REFERENCESCustomer
  ONDELETECASCADE  )

CREATETABLERateSet
( RateSetNo INTEGER,
 RSApprDate DATE,
 RSEffDate DATE,
CONSTRAINTPKRateSetPRIMARYKEY(RateSetNo))

CREATETABLERate
( RateSetNo INTEGER,
 MinUsage INTEGER,
 MaxUsage INTEGER,
 FixedAmt DECIMAL(10,2),
CONSTRAINTPKRatePRIMARYKEY(RateSetNo,MinUsage),
CONSTRAINTFKRateSetNo2FOREIGNKEY(RateSetNo)REFERENCESRateSet)

CREATETABLEMeter
( MeterNo INTEGER,
 MtrSize INTEGER,
 MtrModel CHAR(6),
 CustNo INTEGER NOTNULL,
CONSTRAINTPKMeterPRIMARYKEY(MeterNo),
CONSTRAINTFKCustNoFOREIGNKEY(CustNo)REFERENCESCustomer)
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TABLA 6.5 
Reglas de conversión 
utilizadas para la fi-
gura 6.33

Regla Modo de empleo

1 Todos los tipos de entidad excepto los subtipos convertidos en tablas con llaves primarias.
2  Las relaciones 1-M convertidas en llaves foráneas: Contains se relaciona con Rate.

RateSetNo; Uses se relaciona con Meter.CustNo; ReadBy se relaciona con Reading.MeterNo; 
Includes se relaciona con Reading.BillNo; Performs se relaciona con Reading.EmpNo; 
Assigned se relaciona con Customer.RateSetNo.

3 No se usa ya que no existen relaciones M-N.
4 La llave primaria de la tabla Rate es una combinación de RateSetNo con MinUsage.

5 No se usa, aunque se puede utilizar para la relación Includes.
6  Subtipos (Commercial y Residential) convertidos en tablas. La llave primaria de Customer 

se agrega a las tablas Commercial y Residential. Las restricciones de llaves foráneas con las 
opciones CASCADE DELETE agregadas a las tablas correspondientes con los subtipos.

FIGURA 6.34

 

(Continuación)
CREATETABLEReading
( ReadNo INTEGER,
 ReadTime TIMESTAMP,
 ReadLevel INTEGER,
 MeterNo INTEGER NOTNULL,
 EmpNo INTEGER NOTNULL,
 BillNo INTEGER,
CONSTRAINTPKReadingPRIMARYKEY(ReadNo),
CONSTRAINTFKEmpNoFOREIGNKEY(EmpNo)REFERENCESEmployee,
CONSTRAINTFKMeterNoFOREIGNKEY(MeterNo)REFERENCESMeter,
CONSTRAINTFKBillNoFOREIGNKEY(BillNo)REFERENCESBill  )

CREATETABLEBill
( BillNo INTEGER,
 BillDate DATE,
 BillStartDate DATE,
CONSTRAINTPKBillPRIMARYKEY(BillNo)  )

CREATETABLEEmployee
( EmpNo INTEGER,
 EmpName VARCHAR(50),
 EmpTitle VARCHAR(20),
CONSTRAINTPKEmployeePRIMARYKEY(EmpNo)  )

Reflexión 
final

 Este capítulo describió la práctica del modelado de datos a partir de la comprensión de la 
notación de pata de cuervo presentada en el capítulo 5. Para dominar el modelado de datos 
necesita comprender la notación utilizada en los diagramas de entidad-relación (ERD) y obtener 
mucha práctica en la construcción de ERD. Este capítulo describió las técnicas para deducir un 
ERD inicial a partir de la narrativa de un problema, refinar el ERD a través de transformaciones, 
documentar decisiones importantes del diseño y revisar el ERD para observar si existen 
errores de diseño. Para aplicar estas técnicas se presentó un problema práctico para una base de 
datos de la compañía de agua. Se le sugiere que aplique estas técnicas en los problemas al final 
del capítulo.
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 ElrestodeestecapítulopresentólasreglasparaconvertirunERDentablasrelacionalesy
ennotacionesalternativasdelERD.LasreglasleayudaránaconvertirERDdeuntamañomo-
destoentablas.ParaproblemasmásgrandesdebeusarunabuenaherramientaCASE.Incluso
siusaunaherramientaCASE, lacomprensiónde lasreglasdeconversiónleproporcionaun
vistazosobrelasdiferenciasdelmodeloentidad-relaciónydelmodelorelacional.
 EstecapítuloseenfocóenlashabilidadesdelmodeladodedatosparaconstruirERDuti-
lizandolasnarrativasdeproblemas,refinacióndeERDyconversióndeERDentablasrelacio-
nales.Elsiguientecapítulopresentalanormalización,unatécnicaparaeliminarlaredundancia
de las tablas relacionales. De forma conjunta, el modelado de datos y la normalización son
habilidadesfundamentalesparaeldesarrollodebasesdedatos.
 Despuésdedominarestashabilidadesdedesarrollodebasesdedatos,ustedestará listo
paraaplicarlasalosproyectosdediseñodebasesdedatos.Unretoadicionalparaaplicarsus
habilidadesesladefiniciónderequerimientos.Esmuylaboriosalarecopilaciónderequerimien-
tosdelosusuariosconinteresesyantecedentesdiversos.Esposiblequepasemuchotiempo
obteniendorequerimientosyrealizandoelmodelodedatosylanormalización.Conunestudio
cuidadosoypráctica,encontraráqueeldesarrollodebasesdedatosesunaactividadquepre-
sentaretosyesmuybienpagada.

Revisión de 
conceptos

 • Identificar tipos de entidad y atributos en una narrativa.
• Criterios para las llaves primarias: estables y de propósito único.
• Identificar las relaciones de una narrativa.
• Transformaciones para agregar detalle a un ERD: atributo al tipo de entidad, ampliación de 

un tipo de entidad, adición de historia.
• División de un atributo para estandarizar el contenido de información. 
• Modificación de una entidad débil en una entidad fuerte para eliminar las llaves foráneas 

combinadas después de la conversión.
• Añadir una jerarquía de generalización para evitar valores nulos.
• Prácticas de documentación para las decisiones importantes del diseño: justificación de las 

decisiones del diseño que involucren varias opciones factibles y explicación de las opciones 
sutiles del diseño.

• Prácticas de documentación pobre: repetición de la información que ya contiene un ERD. 
• Errores comunes de diseño: relaciones mal ubicadas, relaciones faltantes, cardinalidades 

incorrectas, abuso de las jerarquías de generalización, abuso de los tipos de entidad asocia-
tivos representando relaciones M-way, y relaciones redundantes.

• Reglas básicas para convertir los tipos de entidad y relaciones.
• Reglas de conversión especializadas para convertir las relaciones 1-M opcionales, jerar-

quías de generalización y relaciones 1-1. 

Preguntas 1. ¿Qué significa decir que la construcción de un ERD es un proceso iterativo?
 2. ¿Por qué conviene descomponer un atributo compuesto en atributos más pequeños?
 3. ¿Cuándo se considera apropiado transformar un atributo en un tipo de entidad?
 4. ¿Por qué transformar un tipo de entidad en dos tipos de entidad y una relación?
 5. ¿Por qué transformar una entidad débil en una fuerte?
 6. ¿Por qué transformar un tipo de entidad en una jerarquía de generalización?
 7. ¿Por qué se añade historial a un atributo o relación?
 8. ¿Cuáles son los cambios necesarios en un ERD cuando se transforma un atributo en un tipo de enti-

dad?
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 9. ¿Qué cambios se necesita hacer a un ERD cuando se divide un atributo compuesto?
10. ¿Qué cambios son necesarios en un ERD cuando se expande un tipo de entidad?
 11. ¿Qué cambios son necesarios en un ERD cuando se transforma una entidad débil en una fuerte?
12. ¿Qué cambios son necesarios en un ERD cuando se añade historial a un atributo o relación?
13. ¿Qué cambios son necesarios en un ERD cuando se añade una jerarquía de generalización?
14. ¿Qué se debe documentar en un ERD?
15. ¿Qué se debe omitir en la documentación de un ERD?
16. ¿Por qué los errores de diseño son más difíciles de detectar y de resolver que los errores de diagrama-

ción?
17. ¿Qué es una relación mal ubicada y cómo se resuelve?
18. ¿Qué es una cardinalidad incorrecta y cómo se resuelve?
19. ¿Qué es una relación faltante y cómo se resuelve?
20. ¿Qué es el abuso de una jerarquía de generalización y cómo se resuelve?
21. ¿Qué es un ciclo de relación?
22. ¿Qué es una relación redundante y cómo se resuelve?
23. ¿De qué manera se convierte una relación M-N en un modelo relacional?
24. ¿Cómo se convierte una relación 1-M en un modelo relacional?
25. ¿Cuál es la diferencia entre la regla de relación 1-M y la regla de relación 1-M opcional?
26. ¿De qué manera se convierte un modelo de entidad débil en un modelo relacional?
27. ¿Cómo se convierte una jerarquía de generalización en un modelo relacional?
28. ¿Cómo se convierte una relación 1-1 en un modelo relacional?
29. ¿Cuáles son los criterios para elegir una llave primaria?
30. ¿Qué se debe hacer si la llave primaria propuesta no satisface el criterio?
31. ¿Por qué es necesario comprender el proceso de conversión, incluso cuando se emplea una herra-

mienta CASE para desempeñar la conversión?
32. ¿Cuáles son las metas del análisis de un problema narrativo?
33. ¿Cuáles son algunas de las dificultades de los requisitos de recolección de datos para desarrollar un 

modelo de datos de negocios?
34. ¿Cómo se identifican los tipos de entidad en un problema narrativo?
35. ¿Cómo debe aplicarse el principio de simplicidad durante la búsqueda de tipos de entidad en un pro-

blema narrativo?
36. ¿Cómo se identifican las relaciones y cardinalidades en un problema narrativo?
37. ¿De qué forma se puede reducir el número de relaciones en un ERD inicial?

Problemas Los problemas se dividen en problemas de modelado de datos y problemas de conversión. En el capítulo 7 
se encontrarán más problemas de conversión, donde ésta se presenta después de la normalización. Además 
de los problemas que se presentan aquí, el caso de estudio del capítulo 13 ofrece más oportunidades en la 
práctica de un problema más grande.
Problemas de modelado de datos
 1. Defina un ERD para la siguiente narrativa. La base de datos deberá rastrear hogares y propietarios. 

Una casa tiene un único identificador, dirección, ciudad, estado, código postal, número de recámaras, 
número de baños y pies cuadrados. Una casa está ocupada por su propietario o está rentada. Un 
propietario tiene un número de seguridad social, un nombre, el nombre de su cónyuge (opcional), una 
profesión y la profesión de su cónyuge (opcional). El propietario puede poseer una o más casas. Cada 
casa tiene sólo un dueño.

 2. Refine el ERD del problema 1 añadiendo un tipo de entidad agente. Los agentes representan a los 
propietarios que venden una casa. Un agente puede enlistar muchas casas, pero sólo un agente puede 
enlistar una casa. Un agente posee un único identificador de agente, nombre, identificador de oficina 
y número telefónico. Cuando un propietario acuerda enlistar una casa con un agente, se determinan 
una comisión (porcentaje del precio de venta) y un precio de venta. 

 3. En el ERD del problema 2, transforme el atributo, identificador de oficina, en un tipo de entidad. Los 
datos de una oficina incluyen el número telefónico, el nombre del administrador y la dirección.
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 4. En el ERD del problema 3, añada el tipo de entidad comprador. Un tipo de entidad comprador tiene 
un número de seguridad social, un nombre, un número telefónico, preferencias por el número de 
recámaras y baños, y un rango de precio. Un agente puede trabajar con muchos compradores, pero un 
comprador trabaja con un solo agente.

 5. Refine el ERD del problema 4 con una jerarquía de organización para destacar las similitudes entre 
compradores y propietarios.  

 6. Refine el ERD del problema 5 añadiendo un tipo de entidad oferta. Un comprador hace una oferta en 
una casa por un precio de venta específico. La oferta comienza con la fecha y la hora de presentación 
y expira en una fecha y hora determinadas. La oferta se identifica por un número único. Un comprador 
puede presentar múltiples ofertas por la misma casa.

 7. Construya un ERD para representar cuentas en una base de datos para un software financiero 
personal. El software proporciona apoyo a cuentas de cheques, tarjetas de crédito y dos tipos de 
inversión (fondos mutuos y acciones). Ningún otro tipo de cuenta tiene apoyo, y cada una de ellas 
debe pertenecer a alguno de los tipos de cuenta que se han mencionado. Para cada clase de cuentas 
el software proporciona una pantalla separada de captura de datos. La siguiente lista describe los 
campos de las pantallas de captura de datos para cada clase de cuenta:
• Para todas las cuentas, el software requiere de un único identificador de cuenta, nombre de la 

cuenta, fecha establecida y saldo.
• Para las cuentas de cheques, el software soporta atributos para el nombre del banco, la dirección 

del mismo, el número de la cuenta de cheques y el número de enrutamiento.
• Para las tarjetas de crédito, el software soporta atributos para el número de la tarjeta de crédito, la 

fecha de expiración y el límite de la tarjeta de crédito.
• Para las acciones, el software soporta atributos para el símbolo y tipo de acción (común o 

preferente), la cantidad del último dividendo, la fecha del último dividendo, el tipo de cambio, el 
último precio de cierre, y el número de acciones (un número completo).

• Para los fondos mutuos, el software soporta atributos para el símbolo del fondo mutuo, estado de 
las acciones (un número real), el tipo de fondo (acción, bono o mixto), el último precio de cierre, 
la región (nacional, internacional o global), y el estatus de exención de impuestos (sí o no).

 8. Construya un ERD para representar las categorías de una base de datos para software financiero 
personal. Una categoría posee un único identificador de categoría, un nombre, un tipo (gasto, activo, 
pasivo o utilidad) y un saldo. Las categorías se organizan por jerarquías de manera que una 
categoría puede tener una categoría madre y una o más subcategorías. Por ejemplo, una categoría 
“propiedad” puede tener las subcategorías de “limpieza” o “mantenimiento”. Una categoría puede 
tener cualquier cantidad de niveles de subcategorías. Haga un diagrama de instancias para resaltar las 
relaciones que existen entre las categorías.

 9. Diseñe un ERD para representar las partes y las relaciones entre ellas. Una parte tiene un único 
identificador, un nombre y un color. Una parte puede tener múltiples subpartes y múltiples partes 
que la usen. La cantidad de cada subparte debe ser registrada. Haga un diagrama de instancias para 
destacar las relaciones que hay entre las partes.

10. Diseñe un ERD para representar un estado de cuenta de una tarjeta de crédito. El estado consta de dos 
partes: un encabezado que contiene el número único del estado de cuenta, el número de cuenta del 
poseedor de la tarjeta de crédito y la fecha en la que se emite el estado de cuenta; y una sección detallada 
que contiene una lista de cero o más transacciones realizadas hasta la fecha de vencimiento del estado 
de cuenta. Cada línea de detalle contiene un número de línea, la fecha de la transacción, el nombre del 
comerciante y el monto de la transacción. El número de línea es único en el estado de cuenta. 

11. Modifique su ERD para el problema 10. Todo es igual a excepción de que cada línea de detalle tiene 
un número único de transacción en lugar de un número de línea. Los números de transacciones son 
únicos en los estados de cuenta.

12. Por medio del uso del ERD de la figura 6.P1, transforme el atributo ProvNo en un tipo de entidad 
(Provider) y una relación 1-M (Treats). Un proveedor tiene un único número de proveedor, un 
primer nombre, un apellido, un número telefónico, una especialidad, el nombre del hospital en que 
el proveedor ejerce, una dirección de correo electrónico, una certificación, un grado de nómina y 
un título. Se requiere que el proveedor realice una visita, lo que no ocurre con proveedores nuevos, 
quienes no tienen visitas asociadas.

13. En el resultado del problema 12, expanda el tipo de entidad Visit para registrar los detalles de la 
misma. El detalle de la visita incluye número de detalle, cambio de detalle, número opcional de 
proveedor y un artículo asociado. La combinación del número de visita y el número del detalle de la 
visita es única para el detalle de la visita.
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  Un artículo incluye un número único de artículo, su descripción, su precio y el tipo del mismo. Un 
artículo puede estar relacionado con múltiples detalles de visita. Los nuevos artículos pueden no estar 
relacionados con ningún detalle de visita. Un proveedor puede estar relacionado con múltiples detalles 
de visita. Algunos proveedores pueden no estar asociados con detalles de visita alguno. Además, un 
proveedor puede relacionarse con múltiples visitas, como se indica en el problema 12.

14. En el resultado del problema 13, añada una jerarquía de generalización para distinguir entre 
proveedores de enfermería y médicos. Un enfermero tiene un grado de nómina y un título. Un médico 
tiene un hospital de residencia, una dirección de correo electrónico y una certificación. Los demás 
atributos del proveedor aplican a médicos y enfermeros. Una visita implica un proveedor médico, a la 
vez que un detalle de una visita puede involucrar a un proveedor de enfermería.

15. En el resultado del problema 14, transforme VisitDetail en una entidad fuerte con VisitDetailNo como 
la llave primaria.

16. En el resultado del problema 15, añada un historial para los precios de los artículos. Su solución debe 
dar soporte al precio actual junto con los dos precios más recientes. Incluya las fechas de los cambios 
para cada precio del artículo.

17. En el resultado del problema 15, añada un historial para los precios de los artículos. Su solución debe 
soportar ilimitado número de precios y fechas de cambios.

18. Diseñe un ERD con tipos de entidad para proyectos, especialidades y contratistas. Añada relaciones 
y/o tipos de entidad como se indica en la siguiente descripción. Cada uno de los contratistas tiene 
una sola especialidad, pero muchos contratistas pueden ofrecer la misma especialidad. Un contratista 
puede proveer la misma especialidad en varios proyectos. Un proyecto puede requerir de muchas 
especialidades y una especialidad puede emplearse en muchos proyectos. Cada combinación de 
proyecto y especialidad deberá tener por lo menos dos contratistas.

19. Para el siguiente problema, defina un ERD para los requisitos iniciales y después revíselo para los 
nuevos requisitos. Su solución deberá tener un ERD inicial, un ERD revisado y una lista de decisiones 
de diseño para cada ERD. Al llevar a cabo su análisis, usted quizá quiera seguir la metodología que 
se presenta en la sección 6.1. La base de datos apoya la oficina de colocaciones de una prestigiosa 
escuela de negocios. El propósito principal de la base de datos es programar entrevistas y facilitar las 
búsquedas por parte de los alumnos y las empresas. Considere los siguientes requisitos para su ERD 
inicial:
• Los datos de los alumnos incluyen un identificador único de estudiante, un nombre, un número 

telefónico, una dirección de correo electrónico, una página web, una licenciatura, una especialidad 
y una calificación media.

• La oficina de colocación mantiene una lista estándar de puestos basados en la lista de puestos del 
Departamento del Trabajo de Estados Unidos. Los datos del puesto incluyen un único identificador 
del puesto y la descripción del mismo.

• Los datos de la compañía incluyen un identificador único de la compañía, el nombre y una lista 
de puestos y entrevistadores. Cada empresa debe colocar sus puestos en la lista de puestos que 
administra la oficina de colocación. Para cada puesto disponible, la empresa enlista las ciudades en 
las que dicho puesto está disponible.

• Los datos del entrevistador incluyen un identificador único de entrevistador, un nombre, un número 
telefónico, una dirección de correo electrónico y una página Web. Cada entrevistador trabaja para 
una empresa.

• Una entrevista abarca un único identificador de entrevista, una fecha, una hora, una ubicación 
(edificio y sala), un entrevistador y un alumno.

Patient

PatNo
PatFirstName
PatLastName
PatCity
PatState
PatZip
PatHealthPlan

VisitNo
VisitDate
VisitPayMethod
VisitCharge
ProvNo

Visit

Attends

FIGURA 6.P1 
ERD para el pro-
blema 12
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   Después de revisar su diseño inicial, la oficina de colocación decide revisar los requerimientos. 
Haga un ERD separado para mostrar sus refinamientos. Refine el ERD original para dar apoyo a los 
siguientes nuevos requisitos:
• Permita a las empresas utilizar su propio lenguaje para describir los puestos. La oficina de 

colocación no mantendrá una lista para los puestos estándares.
• Permita que las empresas indiquen la disponibilidad de fechas y número de aperturas para 

posiciones.
• Permita que las empresas reserven bloques de horarios de entrevistas. Los bloques de entrevista no 

serán horas específicas para entrevistas en particular. En su lugar, una empresa solicitará bloques 
de X número de horas durante una semana en específico. Las compañías reservan bloques de 
entrevistas antes de que la oficina de colocación programe entrevistas individuales. De esta manera, 
la oficina de colocación necesita almacenar entrevistas además de bloques de entrevistas.

• Permita que los alumnos hagan ofertas para los bloques de entrevistas. Los alumnos reciben un 
monto establecido de dólares que pueden colocar entre sus ofertas. El mecanismo para presentar 
ofertas es una metodología de seudomercado que coloca entrevistas, un recurso escaso. Un alumno 
puede ofertar varias veces en un bloque de entrevistas y puede recibir a su vez, varias ofertas.

20. Para el siguiente problema, defina un ERD para los requisitos iniciales y después revise el ERD 
para los nuevos requisitos. Su solución deberá tener un ERD inicial, un ERD revisado y una lista de 
decisiones de diseño para cada ERD. Al realizar el análisis usted quizá quiera seguir la metodología 
presentada en la sección 6.1.

  

 

Diseñe una base de datos para administrar la asignación de tareas en una orden de trabajo. Una 
orden de trabajo registra la serie de tareas solicitadas por un cliente en una ubicación en particular.
• Un cliente tiene un único identificador de cliente, un nombre, una dirección para facturación (calle, 

ciudad, estado y código postal) y una colección de órdenes de trabajo que ha presentado.
• Una orden de trabajo tiene un número único de orden de trabajo, una fecha de creación, una fecha 

requerida, una fecha de término, un empleado supervisor opcional, una dirección de trabajo (calle, 
ciudad, estado y código postal) y una serie de tareas.

• Cada tarea tiene un único identificador de tarea, un nombre de tarea, una tarifa por hora y el 
estimado de horas. Las tareas están estandarizadas para todas las órdenes de trabajo, de manera que 
la misma tarea pueda desarrollarse en varias órdenes de trabajo.

• Cada una de las tareas en una orden de compra tiene un estado (sin iniciar, en progreso o completa), 
el número real de horas y una fecha de término. La fecha de término no se introduce hasta que el 
estado cambia a completo.

  

 

Después de revisar su diseño inicial, la compañía decide revisar los requisitos. Realice un ERD 
separado para mostrar sus refinamientos. Refine su ERD para dar apoyo a los siguientes requisitos:
• La compañía decide mantener una lista de materiales. Los datos acerca de los materiales incluyen 

un identificador único de material, un nombre y un costo estimado. Un material puede aparecer en 
varias órdenes de trabajo.

• Cada orden de trabajo tiene una colección de requerimientos de material. Un requerimiento de 
material incluye el material, una cantidad estimada del mismo y la cantidad real de material 
utilizado.

• El número estimado de horas para una tarea depende de la orden de trabajo y de la tarea, y no 
solamente de esta última. Cada tarea de una orden de trabajo incluye un número estimado de 
horas. 

21. Para el siguiente problema defina un ERD para los requerimientos iniciales y después revíselo para 
los nuevos requerimientos. Su solución deberá contar con un ERD inicial, un ERD revisado y una 
lista de decisiones de diseño para cada uno de ellos. Para llevar a cabo su análisis quizá quiera seguir 
la metodología que se presenta en la sección 6.1.

  

 

Diseñe una base de datos que ayude al personal físico de la planta a administrar la asignación de 
llaves a los empleados. El propósito principal de la base de datos es asegurar el conteo preciso de todas 
las llaves.
• Un empleado cuenta con un número único de empleado, un nombre, un puesto y un número de 

oficina (opcional).
• Un edificio tiene un número único de edificio, un nombre y una ubicación dentro del campus.
• Una sala tiene un número de sala, un tamaño (dimensiones físicas), una capacidad, un número de 

entradas y la descripción del equipo de la sala. Debido a que cada sala está ubicada exactamente 
en un edificio, la identificación de la sala depende de la identificación del edificio.
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• Las llaves tipo (también conocidas como llaves maestras) están diseñadas para abrir una o más 
salas. Una sala puede tener una o más llaves tipo que la abran. Una llave tipo tiene un número 
único de llave tipo, una fecha designada y el empleado que autoriza su uso. La creación de una 
llave tipo debe autorizarse con anterioridad.

• A la copia de una llave tipo se le conoce como llave. Las llaves se asignan a los empleados. Cada 
llave se asigna exactamente a un empleado, pero un empleado puede tener varias llaves. El número 
de llave tipo más el número de la copia identifican de forma exclusiva a una llave. En la base de 
datos deberá registrarse la fecha en que se hizo la copia de una llave.
Después de revisar su diseño inicial, el supervisor físico de la planta decide revisar los 

requerimientos. Realice un ERD separado para mostrar sus refinamientos. Refine su ERD original 
para soportar los siguientes nuevos requisitos:
• La planta física necesita conocer no solamente al poseedor de la llave, sino a los antiguos poseedores 

de ésta. Para ellos, es necesario registrar el rango de fecha en que tuvieron control de la llave.
• La planta física requiere conocer el estado actual de cada llave: las que están en uso por parte de 

algún empleado, las que están almacenadas y las que se han reportado como pérdidas. Si éste fuera 
el caso, se deberá registrar la fecha en la que se elaboró el reporte.

22. Defina un ERD que soporte la generación de diagramas de explosión de productos, instrucciones 
de ensamblaje y listado de partes. Estos documentos se incluyen por lo regular en productos que 
se venden al público. Su ERD debe representar los productos finales, además de las partes que los 
conforman. Los siguientes puntos proporcionan más detalles acerca de dichos documentos.
• Su ERD deberá soportar la generación de los diagramas de explosión para una carretilla con 

mango de madera como se muestra en la figura 6.P2. Su ERD deberá almacenar las relaciones de 
contención junto con las cantidades requeridas para cada una de las subpartes. Para el dibujado 
de líneas y la posición geométrica de las especificaciones usted puede asumir que la imagen y los 
tipos de datos de posición están disponibles para almacenar los valores de los atributos.

CARRETILLA – MANGO DE MADERA

(3)
Charola

(1)
Mangos

(2)
Cuñas

(9)
Tope

(13)
Abrazadera

del eje

(12)
Rueda

Eje (11)

Tuercas

Juntas

Patas
(5)

(15)

(10)(10)

Tornillos
(4)

(6)

(14)
Abrazadera soldada

(8)
(7)

Puente de las patas

FIGURA 6.P2
Diagrama de explo-
sión de producto
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TABLA 6.P1
Ejemplo de instruc-
ciones de ensamblado 
de la carretilla

Paso Instrucciones

1 El ensamblado requiere de pocas herramientas manuales, un destornillador, una llave de  
 tuercas o “perico” para ajustar las tuercas.
2 NO apriete las tuercas con la llave hasta que haya armado la carretilla por completo.
3 Coloque los mangos (1) en dos cajas o en dos caballos de sierra (uno en cada extremo).
4  Coloque una cuña (2) encima de cada mango y alinee los orificios de los tornillos de la 

cuña con los orificios correspondientes en el mango.

TABLA 6.P2
Listado parcial de 
partes de la carretilla

Cantidad Descripción de la parte

1 Charola
2 Mango de madera
2 Cuña de madera
2 Pata

• Su ERD deberá soportar la generación de las instrucciones de ensamblado. Cada producto puede 
tener una serie de pasos ordenados para las instrucciones. La tabla 6.P1 indica algunas de las 
instrucciones de ensamblado para una carretilla. Los números en las instrucciones se refieren a 
las partes del diagrama.

• Su ERD deberá soportar la generación de un listado de partes para cada producto. La tabla 6.P2 
muestra el listado de partes de la carretilla.

23. Para el ERD reporte de gastos que se muestra en la figura 6.P3, identifique y resuelva los errores y 
note lo que está incompleto en las especificaciones. Su solución deberá incluir una lista de errores 
y un ERD revisado. Para cada uno de los errores identifique el tipo de error (diagrama o diseño) 

User

UserNo
UserFirstName
UserLastName
UserPhone
UserEMail
UserLimit

ExpenseReport

ERNo
ERDesc
ERSubmitDate
ERStatusDate

StatusType

StatusNo
StatusDesc

ExpenseCategory

CatNo
CatDesc
CatLimitAmount

ExpenseItem

ExpItemNo
ExpItemDesc
ExpItemDate
ExpItemAmount

StatusOf

Contains

Limits

Manages

Expenses

Categorizes

FIGURA 6.P3

 

ERD para la base de datos del reporte de gastos
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Location
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FIGURA 6.P4

 

ERD para la base de datos de Intercollegiate Athletic

y el error específico dentro de cada tipo de error. Observe que el ERD podría tener errores en el 
diagrama y en el diseño. Si está utilizando ER Assistant, puede emplear la característica de Check 
Diagram después de revisar usted mismo las reglas del diagrama. Las especificaciones para el ERD 
se presentan a continuación:
• La base de datos reporte de gastos rastrea los reportes de gastos y los artículos del reporte de gastos, 

junto con los usuarios, categorías de gastos, códigos de estado y límites en la categoría de gasto 
realizado.

• Para cada usuario, la base de datos registra el número único de usuario, el nombre, el apellido, 
el número telefónico, la dirección de correo electrónico, el límite de gasto, las relaciones 
organizacionales entre los usuarios y las categorías de gastos disponibles para el usuario (por lo 
menos una). Un usuario puede administrar a otros usuarios, pero debe tener un sólo administrador 
como máximo. Existe un monto límite para cada categoría disponible para el usuario.

• Para cada categoría de gastos, la base de datos registra el número único de categoría, la descripción 
de la misma, el límite de gasto, y los usuarios autorizados a utilizar la categoría de gastos. Cuando 
se crea una categoría de gastos, es posible que no haya usuarios relacionados.

• Para cada código de estatus, la base de datos registra el número único del código de estado, 
la descripción del estado y los informes de gastos por medio del código de estado.

• Para cada informe de gastos, la base de datos registra el número único de informe de gastos, la 
descripción, la fecha en la que se presenta, la fecha del estatus, el código de estatus (requerido), el 
número de usuario (requerido) y los artículos de gasto relacionados.

• Para cada artículo de gasto, la base de datos registra el número único de gastos, la descripción, 
la fecha del gasto, el monto, la categoría del gasto (requerida) y el número de informe de gastos 
(requerido).

24. Para el ERD del Intercollegiate Athletic que se muestra en la figura 6.P4, identifique y resuelva 
los errores y observe lo que está incompleto en las especificaciones. Su solución debe incluir un 
listado de errores y un ERD revisado. Para cada uno de los errores, identifique el tipo de error (de 
diagramación o de diseño) y el error específico dentro de cada tipo de error. Observe que el ERD 
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podría tener errores en el diagrama y en el diseño. Si está utilizando ER Assistant, puede emplear 
la característica de Check Diagram después de revisar usted mismo las reglas del diagrama. Las 
especificaciones del ERD son las siguientes:
• La base de datos de Intercollegiate Athletic soporta la programación y operación de eventos, 

además de rastrear a los clientes, instalaciones, lugares con instalaciones, empleados y recursos 
para los eventos. Para programar un evento, el cliente inicia la solicitud con el departamento de 
Intercollegiate Athletic. Si se aprueba la solicitud, se hacen uno o más planes para el evento. De 
manera regular, los planes del evento constituyen el establecimiento, la operación y la limpieza del 
mismo. Un plan de un evento consiste en una o más líneas del plan de evento.

• Para cada solicitud de evento, la base de datos registra un número único de evento, la fecha en la 
que se lleva a cabo, la fecha solicitada, la fecha autorizada, el estado, un costo estimado, el público 
estimado, el número de instalación (requerido) y el número de cliente (requerido).

• Para cada plan de evento, la base de datos registra el número único de plan, las notas del plan, la 
fecha del trabajo, la actividad (establecimiento, operación o limpieza), el número de empleado 
(opcional) y el número de evento (requerido).

• Para cada plan de evento, la base de datos registra el número de línea (número único de plan), el 
número único de plan (requerido), la hora de inicio, la hora de finalización, el número de fuente 
(requerido), el número de ubicación (requerido) y la cantidad de recursos necesarios. 

• Para cada cliente, la base de datos registra el número único de cliente, el nombre, la dirección, el 
nombre del contacto, el teléfono, la dirección de correo electrónico y la lista de eventos solicitados 
por el cliente. Un cliente no se almacena en la base de datos sino hasta que ha presentado una 
solicitud de evento.

• Para cada instalación, la base de datos registra el número único de instalación, el nombre de la 
misma y la lista de eventos en los que se solicita la instalación.

• Para cada empleado, la base de datos registra un número único de empleado, el nombre, el número 
de departamento, la dirección de correo electrónico, el número telefónico y la lista de planes de 
eventos supervisados por el empleado.

• Para cada ubicación, la base de datos registra el número relacionado de instalación, el número de la 
ubicación (único en una instalación), el nombre y la lista de líneas de planes de evento en los que 
se usa la ubicación.

• Para cada recurso, la base de datos registra el número único de registro, el nombre, la tarifa de la 
renta y la lista de líneas de plan de evento en las que se necesita el registro.

25. Para el ERD del Sistema de Información de Voluntarios que se muestra en la figura 6.P5, identifique y 
resuelva los errores y observe lo que está incompleto en las especificaciones. Su solución debe incluir 
un listado de errores y un ERD revisado. Para cada uno de los errores, identifique el tipo de error (de 
diagramación o de diseño) y el error específico dentro de cada tipo de error. Observe que el ERD 
podría tener errores en el diagrama y en el diseño. Si está utilizando ER Assistant, puede emplear 
la característica de Check Diagram después de revisar usted mismo las reglas del diagrama. Las 
especificaciones del ERD son las siguientes:
• El Sistema de Información de Voluntarios apoya a las organizaciones que necesitan rastrear 

voluntarios, áreas de voluntariado, eventos y número de horas trabajadas en un evento. Inicialmente 
el sistema será desarrollado para escuelas cuyos estatutos obligan a la participación de los padres 
de los alumnos como voluntarios. Los padres se registran como una familia de uno o dos padres. 
Los coordinadores de voluntarios los reclutan para las áreas de voluntarios. Los organizadores de 
eventos reclutan a los voluntarios para que trabajen en los eventos. Algunos eventos requieren 
de un horario del voluntario, mientras que otros no lo utilizan. Los voluntarios trabajan en los 
eventos y registran el tiempo que han trabajado.

• Para cada familia, la base de datos registra el número único de familia, el nombre y el apellido de 
cada uno de los padres, los teléfonos de casa y oficina, la dirección (calle, ciudad, estado y código 
postal) y una dirección opcional de correo electrónico. En el caso de las familias con un sólo padre, 
se registra solamente la información de un padre.

• Para cada área de voluntarios, la base de datos registra el número único de área de voluntarios, el 
nombre de la misma, el grupo  que controla el área de voluntarios (facultad o asociación de padres 
de familia) y la familia que la coordina. En algunos casos, una familia podría coordinar más de un 
área de voluntarios. 

• Para los eventos, la base de datos registra el número único de evento, la descripción del mismo, 
la fecha en que se lleva a cabo, la hora de inicio y término del evento, el número de voluntarios 
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VolunteerArea

VANo
VAName
VAControl

Family

FamNo
FamLastName1
FamFirstName1
FamLastName2
FamFirstName2
FamHomePhone
FamBusPhone
FamEmail
FamStreet
FamCity
FamState
FamZip

Event

EventNo
EventDesc
EventEstHrs
EventBegTime
EventEndTime
EventRecurPeriod
EventExpDate
EventNumVols
EventDateNeeded
EventDateReq

Supports

Coordinates

VolunteersFor

VolunteerWork

VWNo
VWDate
VWNotes
VWHours
VWLocation
VWFirstName
VWLastName
VWDateEntered
FamNo

WorksOn WorkDone

FIGURA 6.P5
ERD para el Sistema 
de Información de 
Voluntarios

requeridos, el periodo y la fecha de expiración del evento en caso de que se trate de un evento 
recurrente, el área de voluntarios y la lista de familias voluntarias para el evento. Las familias 
pueden programar con antelación participar como voluntarios en una serie de eventos que se 
presenten.

• Después de completar una asignación de trabajo se registran las horas trabajadas. La base de 
datos contiene el nombre y el apellido del voluntario, la familia a la que representa, el número 
de horas trabajadas, el evento opcional, la fecha trabajada, la ubicación del trabajo y comentarios 
opcionales. El evento es opcional para permitir que haya horas de trabajo voluntario que no sean 
consideradas como eventos.

26. Defina un ERD que soporte la generación de guías de programación televisiva, listados de películas, 
deportes, acceso público y tablas de conversión de cable. Estos documentos se incluyen por lo regular 
en revistas sobre programas de televisión y periódicos dominicales. Además, estos documentos 
se encuentran disponibles en línea. Los siguientes puntos proporcionan más detalles sobre los 
documentos:
• Una guía de programación televisiva enlista los programas disponibles durante cada fracción del 

día tal y como se ilustra en la figura 6.P6. Para cada programa en un canal/fracción de tiempo, 
la guía televisiva podría incluir todos o algunos de los siguientes atributos: título del programa, 
clasificación del contenido del programa, una descripción, un estado de repetición (sí o no), 
duración, estado de subtítulos (sí o no), y una hora de inicio si es que el programa no inicia en 
el lapso de 30 minutos. Para cada película, una guía también podría incluir todos o algunos de 
los siguientes atributos: una clasificación de evaluación (número de estrellas que va de 1 a 4, 
con incrementos de media estrella cada uno), un listado de los actores principales, una breve 
descripción (opcional), una clasificación del contenido de la película y el año de liberación de la 
misma. Los programas de acceso público se muestran en la guía de acceso público y no en la guía 
de programación televisiva.
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• Un listado de películas incluye todas las películas que aparecen en la guía televisiva, como se 
muestra en la figura 6.P7. Para cada una de las películas el listado puede incluir alguno o todos 
estos atributos: un título, un año de liberación, una clasificación de evaluación, una clasificación 
del contenido, la abreviación del canal, un listado de combinación de los días de la semana/hora, 
un listado de actores principales, una breve descripción. Un listado de películas está organizado en 
orden ascendente según los títulos de las películas.

• Un listado de deportes contiene todos los eventos deportivos programados en la guía televisiva, 
como se muestra en la figura 6.P8. Un listado de deportes se organiza por deporte y día dentro de 
cada deporte. Cada punto en el listado de deporte puede incluir algunos o todos estos atributos: el 
título del evento, la hora, la duración, un canal, un indicador de subtitulaje, un indicador de cuando 
el programa se presenta en vivo y un indicador de repetición.

• Un listado de acceso público muestra la programación de acceso público que no aparece en parte 
alguna en una guía de televisión, como se muestra en la figura 6.P9. Un listado de acceso público 
contiene un listado de organizaciones comunitarias (título, área, dirección por calle, ciudad, 

CHANNELS

Life Makeover Project

Ed McMahon's Next Big Star

Home Projects With Rick & Dan

Home Living - Lamps

Candid Camera

Doctor Who The Addams Family('96) 'TVPG'

('98, Crime drama) Tommy Lee Jones 'TV14'

('57) Andy Griffith, Patricia Neal

Sixteen Pepa's Fight 'TVPG'

CABLE CHANNELS CONTINUED

6 PM 7 PM6:30 7:30

68 68

58 7

61 61

52 76

25 25

67 67

22 15 133

57 6

64 82

44 44

47 47

51 51

59 78

66 86

33 33

45 45

69 69

10 62

Arena Football (L)

U.S. Marshals

A Face in the Crowd

Beyond Tough Junkyard Wars

SoapTalk Soapnet Special

Bishop Jakes C. McClendonJoyce Meyer Jack Hayford

VH1 SpecialMilitary Diaries

Mutant X (R)

America's Best Waterparks America's Best Beaches 3

Beaver BatmanBeaver Batman

Real TV Real TV

The Peacemaker ('97, Action) George Clooney 'TV14' (CC)

('99) Emily Bergl, Jason London  (CC)

('87, Drama) Michael Douglas  'R'

Movie

(:15)

The Rage: Carrie 2

Bull Durham ('88)

Wall Street

FIGURA 6.P6
Ejemplo de la guía de 
programación tele-
visiva
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A.I.: ARTIFICIAL INTELLIGENCE Science fiction 
in the Future, a cutting-edge android in the 
form of a boy embarks on a jouney to discover 
its true nature. Haley Joel Osment (PG-13, 
2:25) (AS, V) '01 (Esp.) iN1 June 2 3:30pm; 6 
10:00am; 8 8:00am; 11 5:30pm; 13 10:00am; 
25 10:00am; 29 9:00am (CC)       , iN2 June 1 
7:30pm; 8 6:00am; 19 6:30am; 11 3:30pm; 12 
7:30am; 13 11:00am (CC)    , iN3 June 5 
9:00am, 11:30am, 2:00pm, 4:30pm, 7:00pm, 
9:30pm (CC)xxxx,iN4 June 6 9:00am, 11:30am, 
2:00pm, 4:30pm, 7:00pm, 9:30pm 

A.K.A CASSIUS CLAY    Documentary 
Heavyweight boxing champ Muhammad Ali 
speaks, visits comic Stepin Fetchit and 
appears in fight footage. (PG, 1:25) (AS, L, V) 
'70 (Esp.) TMC June 1 6:15am; 6 2:30pm; 19 
6:20am, TMC-W June 1 9:15am; 6 5:30pm; 10 
9:20am

MOVIES

A

Power         (NR, 1:37) '57 (Esp.) TMAX June 4 
6:05am; 21 4:40pm; 30 3:20pm 

discovery. Ed Harris (PG-13, 2:47) (AS, L, V) 
'89 (Esp.) ACTION June 2 12:05pm, 8:00pm, 3 
6:45am; 13 12:20pm, 8:00pm; 22 8:10am, 
5:35pm

THE ACCIDENT: A MOMENT OF THRUTH 
MOVIE..   Docudrama A teen, charged with 
manslaughter in a drunken driving crash that 
killed her best friend, uses alcohol to cope. 
Bonnie Root (TVPG, 1:45) '97 LMN June 8 
2:45pm (CC)

ABANDON SHIFT          Adventure Short rations 
from a sunken liner force the officer of a 
packed lifeboat to sacrifice the weak. Tyrone

ABBOTT AND COSTELLO MEET THE KILLER,   
BORIS KARLOFF.         Comedy A hotel 
detective and bellhop find dead bodies and a 
fake swami. Bud Abbott      (TVG, 1:30) '48 
AMC June 28 5:30pm; 21 7:35am (CC)

THE ACCIDENTAL TOURIST .   .   Drama  A 
travel writer takes up with his dog trainer after 
his wife moves out. William Hurt (TVPG, 2:30) 
(AS, L) '88 FOX-WXIX June 23 12:00pm 

THE ACCUSED .   .   Crime drama  A 
psychology professor goes to trial for killing a 
student who tried to seduce her. Loretta 
Young..     (NR, 1:41) '48 TCM June 8 10:30am

AN ACT OF LOVE: THE PATRICIA NEAL 
STORY....    .  Docudrama  The actress 
recovers from a 1966 stroke with help from 
friends and her husband, writer Roald Dahl. 
Glenda Jackson (NR, 1:40) '81 WE June 26  
11:10am

ACTIVE STEALTH  Action  When terrorists steal 
a stealth bomber, the Army calls upon a 
veteran fighter pilot and his squadron to 
retireve it. Daniel Baldwin      (R. 1:38) (AS, L, 
V) '99 (Esp.) AMAX June 2 2:45pm; 5 4:30pm; 
7 8:00pm; 10 12:10pm; 15 6:20pm; 18 8:00pm; 
24 12:50pm; 25 1:15pm; 30 1:15pm (CC)

THE ACTRESS       Drama Supported by her 
mother, a New Englander finally tells her salty

ABBOTT AND COSTELLO MEET  
FRANKENSTEIN               Comedy The Wolf 
Man tries to warn a dimwitted porter that 
Dracula wants his brain for a monster's body. 
Bud Abbott          (TVG, 1:30) '48 AMC June 5 
5:30pm (CC)

ABDUCTION OF INNOCENCE: A MOMENT OF 
TRUTH MOVIE        Drama A lumber magnate's 
teen daughter stands trial for being an 
accomplice in her own kidnapping. Katie 
Wright (TVPG, 1:45) '96 LMN June 1 8:00pm; 2 
9:30am (CC)

THE ABDUCTION OF KARI SWENSON  .       
Docudrama A U.S. Olympic biathlete is 
kidnapped in 1984 by father-and-son Montana 
mountain men. Tracy Pollan (TVPG, 1:45) (V) 
'87 LMN June 10 4:30pm; 11 6:00am

ABOUT ADAM  .       Romance-comedy A 
magnetic young man meets and romances an 
Irish waitress, then courts and beds the rest of 
the family. Stuart Townsend (R, 1:45) (AS, L) 
'00 STARZIC June 22 8:00pm; 23 1:10pm; 27 
2:30pm, 10:15pm (CC)

ABOUT SARAH  .  Drama A young woman 
decides whether to continue her medical 
career or care for her impaired mother. Kellie

FIGURA 6.P7

 

Ejemplo de listado de películas

estado, código postal y número telefónico). Después de enlistar las organizaciones comunitarias, 
un listado de acceso público contiene la programación para cada día/hora. Debido a que el acceso 
público no ocupa todas las secciones del día, hay una lista de las fracciones para cada día y no 
una cuadrícula, como sucede en el caso de la guía televisiva completa. Cada programa de acceso 
público tiene un título y una organización de comunidad de patrocinio opcional.

• Una tabla de conversión/cable muestra el mapeo de los canales a lo largo de los sistemas de cable, 
como se indica en la figura 6.P10. Para cada uno de los canales, la tabla de conversión muestra un 
número para cada sistema de cable en el área geográfica local.
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HORSE EVENTS

MARITAL ARTS

Sports

FRIDAY, JUNE 28

SATURDAY, JUNE 29

8:00pm

11:00pm

10:00am

12:00pm

2:00pm

3:00pm

4:00pm

5:30pm

8:00pm

10:00pm

11:00pm

10:00am

3:00pm

4:00pm

4:30pm

7:00pm

8:00pm

8:30pm

10:00pm

11:00pm

11:30PM

GOLF Golf Murphy's Irish Open, First

Round (R)

GOLF Golf Murphy's Irish Open, First

Round (R)

GOLF Golf Murphy's Irish Open, Second

Round (L)

ESPN U.S. Senior Open, Second Round

(L) (CC)

ESPN PGA FedEx St. Jude Classic,

Second Round (L) (CC)

GOLF Golf ShopRite LPGA Classic, First

Round (L)

ESPN Golf U.S. Senior Open, Second

Round (L) (CC)

GOLF Scorecard Report

GOLF Golf ShopRite LPGA Classic, First

 Round (R)

GOLF Scoreboard Report

GOLF Golf Murphy's Irish Open, Second

Round (R)

GOLF Golf Murphy's Irish Open, Third

Round (L)

NBC-WLWT Golf U.S. Senior Open, Third

Round (L) (CC)

ABC-WCPO PGA FedEx St. Jude Classic,

Third Round (L)

GOLF Golf ShopRite LPGA Classic,

Second Round (L)

GOLF Scorecard Report

GOLF Haskins Award

GOLF Golf ShopRite LPGA Classic,

Second Round (R)

GOLF Scorecard Report

GOLF Haskins Award

GOLF Golf Murphy's Irish Open, Third

Round (R)

SUNDAY, JUNE 2

WEDNESDAY, JUNE 5
2:00pm

FRIDAY, JUNE 7
2:00pm

ESPN Equestrian Del Mar National (CC)

ESPN2 Wire to Wire

SATURDAY, JUNE 8
5:00pm ESPN2 Horse Racing Acorn Stakes (L)

2:00pm

5:00pm

ESPN2 Horse Racing Belmont Stakes
Special (L) (CC)
NBC-WLWT Horse Racing Belmont
Stakes (L) (CC)

WEDNESDAY, JUNE 12
2:00pm ESPN2 Wire to Wire

SATURDAY, JUNE 15
5:00pm CBS-WKRC Horse Racing Stephen Foster

Handicap (L)

WEDNESDAY, JUNE 26
2:00pm ESPN2 Wire to Wire

SATURDAY, JUNE 1
10:00pm iN2 World Championship Kickboxing Bad

to the Bone (L)

WEDNESDAY, JUNE 19
2:00pm ESPN2 Wire to Wire

MONDAY, JUNE 3
9:00pm iN2 World Championship Kickboxing Bad

to the Bone (R)

SUNDAY, JUNE 16
9:00pm iN1 Ultimate Fighting Championship:

Ultimate Royce Gracie

SATURDAY, JUNE 29
3:00pm
5:00pm

11:00pm

ESPN2 Budweiser Grand Prix of Devon
CBS-WKRC Horse Racing The
Mothergoose (L) (CC)
ESPN2 2Day at the Races (L)

MONDAY, JUNE 17
1:00am

11:30pm

iN2 Ultimate Fighting Championship:
Ultimate Royce Gracie
iN2 Ultimate Fighting Championship:
Ultimate Royce Gracie

FIGURA 6.P8

 

Ejemplo de listado de deportes
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PUBLIC ACCESS

Public Access listings for Channel

24 in all Time Warner franchises in

Greater Cincinnati:

Media Bridges Cincinnati, 1100

Race St., Cincinnati 45210. 651-

4171.

Waycross Community Media (Forest

Park-Greenhills-Springfield Twp.),

2086 Waycross Road, Forest Park

45240. 825-2429.

Intercommunity Cable Regulatory

Commission, 2492 Commodity Circle,

Cincinnati 45241. 772-4272.

Norwood Community Television,

2020 Sherman Ave., Norwood 45212.

396-5573.

SUNDAY

7 a.m.– Heart of Compassion

7:30 a.m.– Community Pentecostal

8 a.m.– ICRC Programming

8:30 a.m.– ICRC Programming

9 a.m.– St. John Church of Christ

10 a.m.– Beulah Missionary Baptist

MONDAY

6 a.m.– Sonshine Gospel Hour

7 a.m.– Latter Rain Ministry

8 a.m.– Dunamis of Faith

8:30 a.m.– In Jesus' Name

9 a.m.– Happy Gospel Time TV

10 a.m.– Greek Christian Hour

10:30 a.m.–Armor of God

11 a.m.– Delhi Christian Center

Noon – Humanist Perspective

12:30 p.m.– Waterway Hour

1:30 p.m.– Country Gospel Jubilee

2:30 p.m.– Know Your Government

4:30 p.m.– House of Yisrael

5:30 p.m.– Living Vine Presents

6:30 p.m.– Family Dialogue

7 p.m.– Goodwill Talks

8 p.m.– Pastor Nadie Johnson

9 p.m.– Delta Kings Barbershop

Show

Midnight – Basement Flava 2

1 a.m.– Total Chaos Hour

2 a.m.– Commissioned by Christ

3 a.m.– From the Heart

3:30 a.m.– Words of Farrakhan

4:30 a.m.– Skyward Bound

11:30 p.m.– Fire Ball Minstry Church

of God

12:30 a.m.– Second Peter Pente-

costal Church

1:30 a.m.– Road to Glory Land

3:30 a.m.– Shadows of the Cross

WEDNESDAY

6 a.m.– Pure Gospal

8 a.m.– ICRC Programming

8:30 a.m.– Way of the Cross

9 a.m.– Church of Christ Hour

10 a.m.– A Challenge of Faith

10:30 a.m.– Miracles Still Happen

11 a.m.– Deerfield Digest

11:30 a.m.– Bob Schuler

Noon – Friendship Baptist Church

2 p.m.– Businese Talk

2:30 p.m.– ICRC Programming

3 p.m.– ICRC Programming

3:30 p.m.– Temple Fitness

4 p.m.– Church of God

5 p.m.– Around Cincinnati

5:30 p.m.– Countering the Silence

6 p.m.– Community Report

6:30 p.m.– ICRC Programming

7 p.m.– Inside Springdale

8 p.m.– ICRC Sports

FIGURA 6.P9

 

Ejemplo del listado de acceso público

CABLE CONVERSION CHART

5

9

12

19

25

48

64

2

7

14

16

22

43

45
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A&E
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9
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13

11

–
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13
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–
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–
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7

8
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–

–
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–

–

–
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2
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31

5

9

12

3

25

6
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–

–
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–

–

–

–
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9
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6

11

2

7

14

16

8

3

10

–

27
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6

10

13

2

15

8

11

–

–

14

16

–

–

–

4

46

40

Tim
e W
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standard
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e W
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upgrade cable ready

Tim
e W
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Ham
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Fairfield, M
iddletown

Adelphia Am
elia

AdelphiaDelhi

Insight

FIGURA 6.P10
Ejemplo de la tabla 
de conversión
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Statement

StmtNo

Date

AcctNo

Contains

StmtLine

LineNo

MerName

Amt

TransDate

FIGURA 6.PC2
ERD para conversión 
del problema 2

Owns

Lists

WorksAt

Owner

SSN

Name

SpouseName

Profession

SpouseProfession

Home

HomeID

Street

City

State

Zip

NoBedrms

NoBaths

SqFt

OwnOccupied

Commission

SalesPrice

Office

OfficeID

MgrName

Phone

Address

Agent

AgentID

Name

Phone

FIGURA 6.PC1
ERD para conversión 
del problema 1

Problemas de conversión
 1. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC1 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 

y los cambios resultantes para las tablas.

 2. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC2 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.
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Employee

EmpNo

EmpName

Provides

Skill-Uses

Emp-Uses Proj-Uses

Project

ProjNo

ProjName

Skill

SkillNo

SkillName

Hrs

FIGURA 6.PC4
ERD para conversión 
del problema 4

Part

PartNo

PartName

Supplier

SuppNo

SuppName

Uses

Supp-Uses

Part-Uses Proj-Uses

Project

ProjNo

ProjName

FIGURA 6.PC3
ERD para conversión 
del problema 3

 3. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC3 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.

 4. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC4 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.
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Home

HomeNo
Address

Agent

AgentID
Name

Lists

Commission

FIGURA 6.PC7
ERD para conversión 
del problema 7

 6. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC6 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.

 7. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC7 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.

Contains
Part

PartNo

PartDesc

Color

Decomposed
Account

AcctID

AcctName

Balance

FIGURA 6.PC5
ERD para conversión 
del problema 5

Student

D,C

StdID
Name

Gender
DOB

AdmitDate

GradStudent

Advisor

ThesisTitle

AsstStatus

UndStudent

Major

Minor

Class

FIGURA 6.PC6
ERD para conversión 
del problema 6

 5. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC5 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes a las tablas.
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Project

ProjNo

ProjName

Contractor

ProvidedBy

Has Fulfills

Supplies

Specialty

SpecNo

SpecName

ProjectNeeds

ContrNo

ContrName

Employee

EmpNo
EmpFirstName
EmpLastName
EmpPhone
EmpEMail
EmpDeptName
EmpCommRate

Order

OrdNo
OrdDate
OrdName
OrdCity
OrdState
OrdZip

Product

ProdNo
ProdName
ProdQOH
ProdPrice
ProdNextShipDate

Customer

CustNo
CustFirstName
CustLastName
CustCity
CustState
CustZip
CustBal

Places Contains

Qty

Manages

Takes

FIGURA 6.PC9
ERD para conversión 
del problema 9

FIGURA 6.PC8
ERD para conversión 
del problema 8

 8. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC8 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes a las tablas.

 9. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC9 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.
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10. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC10 en tablas. Enliste las reglas de conversión 
usadas y los cambios resultantes para las tablas.

Provider

ProvNo
ProvFirstName
ProvLastName
ProvPhone
ProvSpecialty

D, C

Physician

PhyEMail
PhyHospital
PhyCertification

Nurse

NursePayGrade
NurseTitle

Treats

Contains

Provides

UsedIn

Visit

VisitNo
VisitDate
VisitPayMethod
VisitCharge

VisitDetail

VisitDetailNo
DetailCharge

Patient

PatNo
PatFirstName
PatLastName
PatCity
PatState
PatZip
PatHealthPlan

Item

ItemNo
ItemDesc
ItemType
ItemPrice

Attends

FIGURA 6.PC10

 

ERD para conversión del problema 10
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Referencias 
para ampliar 
su estudio

 El capítulo 3 de Batini, Ceri y Navathe (1992), y el capítulo 10 de Nijssen y Halpin (1989) proporcionan 
más detalles acerca de la transformación para refinar un ERD. Para conocer más detalles acerca de la 
conversión de las jerarquías de organización, consulte el capítulo 11 de Batini, Ceri y Navathe. El sitio 
DBAZine (www.dbazine.com) y el sitio de DevX Database Zone (www.devx.com) ofrecen consejos 
prácticos acerca del desarrollo de las bases de datos y del modelado de las mismas.

11. Convierta el ERD que se muestra en la figura 6.PC11 en tablas. Enliste las reglas de conversión usadas 
y los cambios resultantes para las tablas.

VolunteerArea

VANo
VAName
VAControl

Family

FamNo
FamLastName1
FamFirstName1
FamLastName2
FamFirstName2
FamHomePhone
FamBusPhone
FamEmail
FamStreet
FamCity
FamState
FamZip

Event

EventNo
EventDesc
EventEstHrs
EventBegTime
EventEndTime
EventRecurPeriod
EventExpDate
EventNumVols
EventDateNeeded
EventDateReq

Supports

Coordinates

VolunteersFor

VolunteerWork

VWNo
VWDate
VWNotes
VWHours
VWLocation
VWFirstName
VWLastName
VWDateEntered

WorksOn

WorkDone

FIGURA 6.PC11
ERD para conversión 
del problema 11
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Diseño de bases de 
datos relacionales

Parte4
Loscapítulosdelaparte4ponenenprácticalashabilidadesyeldiseñodeprocesospara
basesdedatosrelacionalesparapermitirleimplementarundiseñoconceptualutilizando
unDBMSrelacional.Elcapítulo7abarcalamotivaciónparalanormalizacióndedatosy
proporcionaunacoberturadetalladadelasdependenciasfuncionales,formulariosnormalesy
consideracionesprácticasqueseaplicanenlanormalizacióndedatos.
Elcapítulo8contieneunaampliacoberturadeldiseñofísicodebasesdedatos,queincluyelos
objetivos,entradasyestructuradearchivosylaoptimizacióndeconsultas,juntoconlasguías
requeridasparaoptarporimportantesalternativasdeldiseño.

Capítulo7.

 

Normalizacióndetablasrelacionales

Capítulo8.

 

Diseñofísicodebasesdedatos
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Capítulo 7
Normalización de tablas 
relacionales
Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo describe la normalización, una técnica para eliminar la redundancia indeseada de 
las tablas. Al finalizar este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y 
habilidades:

• Identificar las modificaciones anormales en tablas con redundancias excesivas.

• Definir las dependencias funcionales entre las columnas de una tabla.

• Normalizar las tablas mediante la detección de violaciones a la forma normal y mediante la 
aplicación de las reglas de normalización.

• Analizar las relaciones M-way utilizando el concepto de independencia.

• Apreciar la utilidad y limitaciones de la normalización.

Panorama general

Loscapítulos5y6proporcionaronlasherramientasparaelmodeladodedatos,unahabilidad
fundamentalparaeldesarrollodebasesdedatos.Ustedaprendióacercadelanotaciónutilizada
enlosdiagramasdeentidad-relación,patronesimportantesdelmodeladodedatos,guíaspara
evitarloserroresmáscomunesdelmodeladoyconversióndelosdiagramasdeentidad-relación
(ERD)entablasrelacionales.AplicóestosconocimientosparaconstruirERDsimplesparapro-
blemasnarrativos.Estecapítuloampliarásushabilidadesparaeldiseñodebasesdedatospresen-
tandolastécnicasdenormalizaciónparaeliminarlaredundanciaenlastablasrelacionales.
 Lasredundanciaspuedenocasionarquelasoperacionesdeinserción,actualizaciónyelimi-
nacióngenerenresultadoscolateralesinesperados,conocidoscomoanomalíasdemodificación.
Estecapítulorecomiendalastécnicasdenormalizaciónparaeliminarlasanomalíasdemodi-
ficaciónocasionadasporlasredundancias.Además,aprenderáaanalizarlasrelacionesM-way
paralasredundancias.Estecapítulofinalizapresentandobrevementeformasnormalesadicio-
nalesydescribiendolautilidadylaslimitacionesdelastécnicasdenormalizaciónenelproceso
dedesarrollodelasbasesdedatos.
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7.1

 

Panorama general del diseño de bases de datos relacionales

SutrabajonoterminadespuésdeconvertirunERDentablasrelacionales.Necesitaanalizarlas
tablasparaencontrarlasredundanciasquepuedenhacerquelastablasseandifícilesdeutilizar.
Estaseccióndescribeporquélasredundanciaspuedenhacerqueunatablaseadifícildeusary
presentauntipoderestricciónimportanteparaanalizarlasredundancias.

7.1.1

 

Evite anomalías de modificación
Unbuendiseñodebasededatossecercioradequelosusuariospuedanmodificarloscontenidos
delabasesintenerefectoscolateralesinesperados.Porejemplo,conunabasededatosdealguna
universidad,unusuariodebesercapazdeinsertaruncursonuevosintenerqueagregarsimul-
táneamenteunanuevaofertadelcursoyunnuevoestudianteinscritoenelcurso.Delamisma
forma,cuandoseeliminaunestudiantedelabasededatosporhabersegraduado,losdatosdel
cursonodebenperdersedeformainesperada.Estosproblemassonejemplosdeanomalíasde
modificación,efectoscolateralesquepuedenocurrircuandosemodificanloscontenidosdeuna
tablaquetieneunexcesoderedundancias.Unbuendiseñodebasededatosevitalasanomalías
demodificacióneliminandolasredundanciasexcesivas.

anomalías de 
modificación  
unefectocolateral
inesperadoqueocurre
cuandosemodifican
datosdeunatablaque
tienedemasiadasredun-
dancias.

  Paracomprenderdeformamásprecisaelimpactodelasanomalíasdemodificación,consi-
deremosunabasededatosconunpobrediseño.Imaginequelabasededatosdeunauniversidad
estáformadaporlaúnicatablaquesemuestralatabla7.1.Elpobrediseñodelabasededatos
facilitalaidentificacióndeanomalías.Lasiguientelistadescribealgunosdelosproblemasdel
diseño.1

• Esta tabla tiene anomalías de inserción. Una anomalía de inserción se presenta cuando se 
agregan datos adicionales además de los requeridos por la base de datos. Por ejemplo, para 
insertar un curso, es necesario conocer a un estudiante y uno de los cursos que se ofrecen, 
ya que la llave primaria es la combinación de StdSSN y OfferNo.

• Esta tabla tiene anomalías de actualización. Una anomalía de actualización ocurre cuando 
es necesario modificar varias filas para modificar un solo hecho. Por ejemplo, si modifica-
mos el atributo StdClass del estudiante S1, se deben modificar dos filas. Si S1 se inscribió 
en 10 clases, se deben modificar 10 filas.

• Esta tabla tiene anomalías de eliminación. Una anomalía de eliminación ocurre cuando 
se borra una fila y de forma inadvertida ocasiona que se borren otros datos. Por ejemplo, 
si borramos la inscripción de S2 en O3 (tercera fila), perdemos la información del curso 
ofrecido O3 y del curso C3.

 Para tratar estas anomalías, los usuarios pueden circunscribirlas (por ejemplo, usar una
llaveprimariapordefaultparainsertaruncurso)olosprogramadoresdelabasededatospueden
escribircódigoqueprevengalapérdidainadvertidadedatos.Unamejorsoluciónesmodificarel
diseñodelatablaparaeliminarlasredundanciasqueocasionanlasanomalías.

1 El diseño de una tabla única no es tan malo como parece. Los usuarios con un entrenamiento apropiado 
en bases de datos generalmente diseñan una base de datos con una sola tabla.

StdSSN StdCity StdClass OfferNo OffTerm OffYear EnrGrade CourseNo CrsDesc
S1 SEATTLE JUN O1 FALL 2006 3.5 C1 DB
S1 SEATTLE JUN O2 FALL 2006 3.3 C2 VB
S2 BOTHELL JUN O3 SPRING 2007 3.1 C3 OO
S2 BOTHELL JUN O2 FALL 2006 3.4 C2 VB

TABLA 7.1

 

Datos de ejemplo de la tabla de la base de datos de la gran universidad
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7.1.2

 

Dependencias funcionales
Lasdependencias funcionales sonpoderosasherramientas cuando se analizauna tabla en la
búsquedaderedundanciasinnecesarias.Unadependenciafuncionalesunarestricciónacerca
deloscontenidosdelabasededatos.Lasrestriccionespuedenclasificarseenvalor-baseversus
valor-neutral(figura7.1).Unarestricciónvalor-baseinvolucraunacomparacióndeunacolumna
conunaconstanteusandounoperadordecomparacióncomo<,=,o>.Porejemplo,edad≥21
esunaimportanterestricciónvalor-basedeunabasededatosutilizadapararestringirlaventa
dealcoholamenoresdeedad.Unarestricciónvalor-neutralinvolucraunacomparacióndeco-
lumnas.Porejemplo,unarestricciónvalor-neutralseríaquelaedaddejubilacióndebesermayor
quelaedadactualenunabasededatosdeplaneacióndejubilaciones.
 Lasrestriccionesdellaveprimaria(PK)yllaveforánea(FK)sonimportantestiposderes-
triccionesvalor-neutral.Unallaveprimariapuedetenercualquiervalormientrasnocoincidacon
algunallaveprimariadeunafilaexistente.Unarestriccióndellaveforánearequierequeelvalor
deunacolumnadeunatablacoincidaconelvalordelallaveprimariaenotratabla.

dependencia 
funcional
unarestricciónquese
aplicaadosomásco-
lumnasdeunatabla.X
determinaY(X→Y)si
existealmenosunvalor
deYparacadavalor
deX.

  Una dependencia funcional es otro tipo importante de restricción de valor-neutral. Una
dependenciafuncional(FD,porsussiglaseninglés)esunarestriccióndedosomáscolumnas
deunatabla.XdeterminaY(X→Y)siexistealmenosunvalordeYparacadavalordeX.La
palabrafunciónprovienedelasmatemáticasendondeunafunciónproporcionaunvalor.Por
ejemplo,elnúmerodeseguridadsocialdeterminalaciudad(StdSSN→StdCity)enlatablade
labasededatosdelauniversidadsihayalmenosunvalordeciudadparanúmerodeseguridad
social.AunacolumnaqueaparecedelladoizquierdodelaFDselellamadeterminanteu,op-
cionalmente,LHS(left-handside)porlassiglaseningléscorrespondientesamano-izquierda.
Enesteejemplo,StdSSNesundeterminante.
 Tambiénpuedepensarenlasdependenciasfuncionalescomoidentificacióndellavescan-
didataspotenciales.AlestablecerqueX→Y,siXyYsecolocanjuntasenunatablasinotras
columnas,Xesunallavecandidata.Cadadeterminante(LHS)esunallavecandidataenelcaso
dequeselecoloqueenunatablaconotrascolumnasquedetermine.Porejemplo,siStdSSN,
StdCityyStdClasssecolocanjuntasenunatablayStdSSN→StdCityyStdSSN→StdClass,
entonces,StdSSNesunallavecandidata.Sinoexistenotrasllavescandidatas,unadeterminante
seconvertiráenlallaveprimariasiempreycuandonopermitavaloresnulos.

Listas y diagramas de dependencias funcionales 
Undiagramadedependencia funcional despliegade formamuy compacta las dependencias
funcionalesdeunatablaenparticular.DebeacomodarlasFDparaagrupardeformavisuallas
columnasquecompartenelmismodeterminante.Enlafigura7.2esfácilidentificarlasdepen-
denciasenlasqueStdSSNeseldeterminante.Alexaminarlaposiciónylaalturadelaslíneas,
puedeobservarquelacombinacióndeStdSSNyOfferNodeterminaEnrGrade,mientrasque
OfferNodetermina,porsímismo,OfferTerm,OfferYearyCourseNo.Unbuendiagramavisual
puedefacilitarelprocesodenormalizaciónquesedescribeenlasiguientesección.

Restricción

Valor-base

=< > FKPK FD

Valor-neutral

FIGURA 7.1 
Clasificación de res-
tricciones de bases de 
datos
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StdSSN StdCity StdClass OfferNo OffTerm OffYear CourseNo CrsDesc EnrGrade

FIGURA 7.2 
Diagrama de depen-
dencias para la gran 
tabla de base de datos 
de la universidad

TABLA 7.2
Lista de FD para la 
tabla de base de datos 
de la universidad

StdSSN-→−StdCity, StdClass
OfferNo-→−OffTerm, OffYear, CourseNo, CrsDesc
CourseNo-→−CrsDesc
StdSSN, OfferNo-→−EnrGrade

 SiloprefierepuedeenlistarlasFDenlugardeacomodarlasenundiagrama.Paragrandes
coleccionesdeFD,esdifícilhacerundiagrama.Debe listar losFD,agrupadosporLHS, tal
comosemuestraenlatabla7.2.

Identificación de dependencias funcionales
Ademásdecomprenderladefinicióndeladependenciafuncionalylanotación,losdiseñadores
debasesdedatosdebensercapacesdeidentificarlasdependenciasfuncionalescuandoreúnen
losrequerimientosdebasesdedatos.Enelplanteamientotextualdelosproblemassepueden
identificaralgunasdependenciasfuncionalesalplantearenunciadosqueindiquenunicidad.Por
ejemplo,unusuariopudieraindicarquecadacursoofertadotieneunúniconúmerodeoferta
exclusivo,juntoconelañoyelfindelaoferta.Apartirdeesteenunciado,eldiseñadordebe
inducirqueOfferNo→OffYearyOffTerm.Tambiénpuedeencontrarlasdependenciasfunciona-
lesdeundiseñodetablas,resultadodelaconversióndeunERD.Lasdependenciasfuncionales
serán inducidaspor cada columnaúnica (llaveprimaria uotra llave candidata) con la única
columnacomoLHSyelrestodelascolumnasdelatablaenelRHS(right-handside;amano
derecha).

FD para las 
relaciones 1-M
imponerunaFDenla
direcciónhija-madrede
unarelación1-M.No
impongaunaFDpara
ladirecciónmadre-hija,
yaquecadavalorLHS
sepuedeasociarcomo
máximoconunvalor
RHS.

  Aunque las dependencias funcionales derivadas de los enunciados de exclusividad sean
fácilesdeidentificar,lasdependenciasfuncionalesderivadasdelosenunciadosdelasrelaciones
1-Mpuedenserconfusasalmomentodeidentificarlos.Cuandoobserveunenunciadoderela-
ción1-M,ladependenciafuncionalsederivaenladirecciónhija-madre,ynoenladirección
madre-hija.Porejemplo,elenunciado“Uncatedráticoimpartemuchoscursos,perouncursoes
impartidoporunsólocatedrático”defineunadependenciafuncionaldesdeunacolumnaúnica
paraloscursoshastaunasolacolumnadecatedráticos,talcomoOfferNo→FacNo.Losdiseña-
doresnovatosalgunasvecesimponendeformaincorrectaqueFacNodeterminaunacolección
devaloresdeOfferNo.Esteenunciadonoescorrecto,yaqueunadependenciafuncionaldebe
permitircomomáximounsólovalorasociado,nounacoleccióndevalores.
 LasdependenciasfuncionalesenlasqueelLHSnoesunallaveprimariaocandidatatam-
biénpuedenserdifícilesdeencontrar.EstasFDsonespecialmenteimportantesdeidentificar
despuésdeconvertirunERDenundiseñodetablas.DebebuscarcuidadosamentelasFDenlas
queelLHSnoseaunallaveprimariaocandidata.TambiéndebeconsiderarlasFDdelastablas,
conunallaveprimariaocandidatacombinada,endondeelLHSseapartedeunallaveperono
delallavecompleta.Lapresentacióndelosformulariosnormalesdelasección7.2explicaque
estostiposdeFDpuedenllevaraanomalíasdemodificación.
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 Otraconsideraciónimportanteenla imposicióndedependenciasfuncionaleseselmini-
malismodelLHS.Esimportantedistinguircuandounacolumnaporsísolaesladeterminante
versusunacombinacióndecolumnas.UnaFDenlaqueelLHSincluyamásdeunacolumna
generalmenterepresentaunarelaciónM-N.Porejemplo,elenunciado“Elmontodelaorden
secobraparacadaproductocompradoenunaorden”,setraduceenlaFDOrdNo,ProdNo→
OrdQty.Elmontodelaordendependedelacombinacióndelnúmerodeordenydelnúmerode
producto,nosólodeunadelasdoscolumnas.

determinante 
mínimo 
eldeterminante
[columna(s)queaparece
amanoizquierdadeuna
dependenciafuncional]
nodebeincluircolum-
nasadicionales.Este
requerimientodemini-
malismoessemejante
alrequerimientodemi-
nimalismodelasllaves
candidatas.

  Partede laconfusiónacercadelminimalismodelLHSsedebealsignificadode lasco-
lumnasqueestánamanoizquierdaversuslasqueestánamanoderechadeunadependencia.
Pararegistrarqueelnúmerodeseguridadsocialdeunestudiantedeterminalaciudadylaclase,
ustedpuedeescribirtantoStdSSN→StdCity,StdClass(deformamáscompacta)oStdSSN→
StdCityyStdSSN→StdClass(deformamásextensa).Siconsideraqueladireccióndecorreo
electrónicotambiénesúnicaparacadaestudiante,puedeescribirEmail→StdCity,StdClass.
NodeberáescribirStdSSN,Email→StdCity,StdClass,yaqueestasFDimplicanquelacombi-
nacióndeStdSSNyEmailsoneldeterminante.Porende,debeescribirlasFDparaqueLHSno
tengacolumnasquenoseannecesarias.2Laprohibiciónencontradelascolumnasinnecesarias
paralosdeterminanteseslamismaprohibiciónencontradelascolumnasinnecesariasparalas
llavescandidatas.Tantolosdeterminantescomolasllavescandidatasdebensermínimos.eliminación de FD 

potenciales
utilizandomuestrasde
datosparaeliminarFD
potenciales.Sidosco-
lumnastienenelmismo
valorparaelLHSpero
distintosvaloresparael
RHS,nopuedeexistir
unaFD.Algunospro-
gramascomercialesde
normalizaciónusanesta
técnicaparaayudarle
alusuarioadeterminar
lasFD.

 Eliminación de FD mediante una muestra de datos
Nosepuedeprobarlaexistenciadeunadependenciafuncionalalexaminarlasfilasdeunatabla.
Sin embargo, puede falsificar una dependencia funcional al examinar los contenidos de una
tabla(pruebe,porejemplo,queunadependenciafuncionalenrealidadnoexiste).Porejemplo,
enlabasededatosdelauniversidad(tabla7.1)concluimosqueStdClassnodeterminaStdCity,
yaquehaydosfilasconelmismovalorparaStdClassperounvalordistintoparaStdCity.Por
tanto,algunasvecesresultaútilexaminarmuestrasdelasfilasenunatablaparaeliminarlas
potencialesdependenciasfuncionales.Existendiversasherramientascomercialesdediseñode
basesdedatosqueautomatizanelprocesodeeliminardependenciasatravésdelanálisisdefilas
muestreadas.Finalmente,eseldiseñadordebasesdedatosquiendebetomarladecisiónfinal
acercadelasdependenciasfuncionalesqueexistanenunatabla.

7.2

 

Formas normales

Lanormalizacióneselprocesodeeliminaciónderedundanciasenunatablaparaqueseamás
fácil de modificar. Se han desarrollado un sinnúmero de formas normales para eliminar las
redundancias.Unaformanormalesunareglasobrelasdependenciaspermisibles.Cadaforma
normaleliminaciertotipoderedundancias.Talcomosemuestraenlafigura7.3,elpuntode
partidaeslaprimeraformanormal(1NF).Todaslastablassingruposrepetidosseencuentran
enla1NF.2NFesmásrígidaque1NF.Sólounsubconjuntodelastablasde1NFseencuentraen
2NF.Cadaformanormalsucesivarefinalaformanormalpreviaparaeliminarotrotipoderedun-
danciaadicional.DebidoaquelaBCNF(formanormaldeBoyce-Codd,porsussiglaseninglés)
esunadefiniciónrevisada(ymásrígida)para3NF,la3NFylaBCNFsemuestranenlamisma
partedelafigura7.3.
 2NFy3NF/BCNFsonreglasacercadelasdependenciasfuncionales.Silasdependencias
funcionalesdeunatablacoincidenconunpatrónespecífico,latablaseencuentraenlaforma
normalespecificada.3NF/BCNFeslapartemásimportanteenlaprácticaporquelasformas
normalessuperioresinvolucranotrostiposdedependenciasquesonmenoscomunesymásdi-
fícilesdeentender.Porlomismo,seponemayorénfasisen3NF/BCNF.Lasección7.3presenta
4NFcomounamaneraderazonaracercadelasrelacionesM-way.Lasección7.4presenta5NF
yDKNF(formanormaldeldominiodelallave,porsussiglaseninglés)paramostrarquesehan
propuestoformasnormalessuperiores.DKNFeslamáximaformanormal,peroquedamásen
unidealqueenunaformanormalpráctica.

2 A este concepto se le conoce de forma más apropiada como “dependencia funcional total”. La depen-
dencia funcional total significa que el LHS es mínimo.
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7.2.1

 

Primera forma normal
La1NFprohíbelaanidaciónorepeticióndegruposenlastablas.Unatablaquenoestéen1NF
estádesnormalizadaosinnormalizar.Enlatabla7.3,latabladelauniversidadestádesnorma-
lizadaporquelosdosrenglonescontienengruposrepetidosotablasanidadas.Paraconvertiruna
tabladesnormalizadaen1NF,reemplacecadavalordeungruporepetidoporunafila.Enunafila
nueva,ustedcopialascolumnasquenoserepiten.Puedeobservarlaconversiónalcomparar
latabla7.3conlatabla7.1(dosfilascongruposrepetidosversuscuatrofilassingruposrepe-
tidos).
 DebidoaquelamayoríadelosDBMScomercialesrequierentablasen1NF,regularmente
nonecesitaráconvertirlastablasa1NF.3Sinembargo,comúnmentenecesitarállevaracaboel
procesoinverso(tablasen1NFatablasdesnormalizadas)paragenerarreportes.Talcomose
describeenelcapítulo10,losreportesusanlaanidaciónparamostrarlasrelaciones.Sinem-
bargo,lastablasreferidasnotienenanidación.

7.2.2

 

Segunda y tercera forma normal
Lasdefinicionesde2NFy3NFhacenladistinciónentrecolumnasllaveycolumnasnollave.4
Unacolumnaesunacolumnallavesiespartedeunallavecandidataounallavecandidataen
símisma.Recuerdequeunallavecandidataesunconjuntomínimodecolumna(s)convalores
únicosenlatabla.Mínimosignificaqueningunadelascolumnassepuedeeliminarsineliminar
lapropiedaddeexclusividad.Lascolumnasquenosonllavesoncualquierotracolumna.En

3 Aunque las tablas anidadas se incluyen desde el estándar SQL:1999 con soporte comercial en Oracle 9i, 
esta característica parece no ser importante en la mayoría de las aplicaciones de negocios. Por ende, este 
capítulo no considera las complicaciones de las tablas anidadas en la normalización.
4 En la literatura, a las columnas llave se les conoce como principales y a las columnas no llave se les conoce 
como no principales.

StdSSN StdCity StdClass OfferNo OffTerm OffYear EnrGrade CourseNo CrsDesc
S1 SEATTLE JUN O1 FALL 2006 3.5 C1 DB
   O2 FALL 2006 3.3 C2 VB
S2 BOTHELL JUN O3 SPRING 2007 3.1 C3 OO
   O2 FALL 2006 3.4 C2 VB

TABLA 7.3

 

Tabla desnormalizada de la base de datos de la universidad

DKNF

5NF

4NF

3NF/BCNF

2NF

1NF

FIGURA 7.3 
Relación de los for-
mularios normales
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latabla7.1,lacombinaciónde(StdSSN,OfferNo)eslaúnicallavecandidata.Otrascolumnas
comoStdCityyStdClasssoncolumnasquenoformanpartedelallave.

definición 
combinada de 2NF 
y 3NF
unatablaestáen3NF
sicadacolumnaqueno
formapartedelallave
dependedetodaslas
llavescandidatas,llaves
candidatascompletas,
ynadamásquellaves
candidatas.5

definición 2NF
unatablaestáen2NF
sicadacolumnaqueno
formapartedelallave
dependedetodaslas
llavescandidatas,node
unsubconjuntodecual-
quierllavecandidata.

violación 2NF
unaFDenlaqueparte
delallavedetermina
aunanollaveviolala
2NF.UnaFDconuna
solacolumnaLHSno
puedeviolarla2NF.

  Elobjetivode2NFy3NFesgenerartablasenlasquecadallavedetermineelrestodelas
columnas.Almargensemuestraunaformafácilderecordarlasdefiniciones2NFy3NF.

Segunda forma normal
Paracomprenderestadefinición,separémoslaenlaspartes2NFy3NF.Ladefinición2NFusa
laprimerapartedeladefinicióntalcomosemuestraenelmargen.
 Pararevisarsiunatablaestáen2NF,debebuscarlasFDqueviolenladefinición.UnaFD
enlaquepartedelallavedetermineunacolumnanollaveviolala2NF.Silallavecontieneuna
solacolumna,latablaestáen2NF.Observandoeldiagramadedependenciasdelafigura7.2,
puededetectarfácilmentelasviolacioneshaciala2NF.Porejemplo,StdCityesunacolumna
quenoformapartedelallave,peroesStdSSNynolallaveprimariacompleta(combinación
deStdSSNyOfferNo)laquelodetermina.LasúnicasFDquesatisfacenladefiniciónde2NF
sonStdSSN,OfferNo→EnrGradeyCourseNo →CrsDesc.
 Paracolocarlatablaen2NF,separelatablaoriginalenpequeñastablasquesatisfaganlade-
finición2NF.Encadaunadelastablaspequeñas,lallaveprimariacompleta(nopartedelallave
primaria)debedeterminarlascolumnasquenoformanpartedelallave.Elprocesodeseparación
incluyealoperadordeproyeccióndelálgebrarelacional.Paralatabladelabasededatosdela
universidad,tresoperacionesdeproyecciónlaseparandetalformaquelallaveprimariadeter-
minalascolumnasquenoformanpartedelallaveencadaunadelastablasquesemuestran
abajo.

UnivTable1(StdSSN,StdCity,StdClass)
   UnivTable2(OfferNo,OffTerm,OffYear,CourseNo,CrsDesc)
   UnivTable3(StdSSN,OfferNo,EnrGrade)

 Elprocesodeseparacióndebepreservarlatablaoriginaldedosformas.Primero,latabla
originaldebepoderserecuperarusandooperacionesdeenlacesnaturalessobrelastablasmás
pequeñas.Segundo,lasFDdelatablaoriginaldebenpodersededucirapartirdelasFDdelas
tablasmáspequeñas.Técnicamente,alprocesodeseparaciónseleconocecomosinpérdida,
descomposicióndetipopreservación-dependencia.Algunasdelasreferenciasalfinaldeeste
capítuloexplicanlateoríadetrásdelprocesodeseparación.
 Despuésdesepararlatablaoriginalentablasmáspequeñas,debeagregarlasrestricciones
deintegridadreferencialparaconectarlastablas.Encuantosesepareunatabla,lacolumnaque
seseparaseconvierteenunallaveforáneaenlatablaenlaquenoesunallaveprimaria.Por
ejemplo,StdSSNesunallaveforáneaenUnivTable3dadoquelatablaoriginaldelauniversidad
seseparóenestacolumna.Porlomismo,defineunarestriccióndeintegridadreferencialque
establecequeUnivTable3.StdSSNhacereferenciaaUnivTable1.StdSSN.LatablaUnivTable3se
repitemásabajoconsusrestriccionesdeintegridadreferencial.

UnivTable3(StdSSN,OfferNo,EnrGrade)
      FOREIGNKEY(StdSSN)REFERENCESUnivTable1
      FOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESUnivTable2

definición 3NF
unatablaestáen3NF
siestáen2NFycada
columnaquenoforma
partedelallavedepende
sólodellavescandida-
tas,nodeotrascolum-
nasquenoformanparte
delallave.

 Tercera forma normal
UnivTable2todavíatieneanomalíasdelamodificación.Porejemplo,ustednopuedeagregarun
cursonuevoamenosqueseconozcaelvalordelacolumnaOfferNo.Paraeliminarlasanomalías
delamodificación,sedebeaplicarladefiniciónde3NF.
 UnaFDenlaqueunacolumnaquenoformapartedelallavedetermineaotracolumna
quenoformapartedelallaveviolala3NF.EnelcasodeUnivTable2arriba,laFD(CourseNo
→CrsDesc)violala3NFporqueambascolumnas,CourseNoyCrsDescsoncolumnasqueno

5 Puede recordar esta definición mediante su analogía con el juramento tradicional de la justicia: “¿Jura 
decir la verdad, toda la verdad y nada más que la verdad…?”
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formanpartedelallave.Parasubsanarestaviolación,separeUnivTable2endostablas,talcomo
semuestramásabajo,yagregueunarestriccióndellaveforánea.

UnivTable2-1(OfferNo,OffTerm,OffYear,CourseNo)
      FOREIGNKEY(CourseNo)REFERENCESUnivTable2-2
UnivTable2-2(CourseNo,CrsDesc)

dependencia 
transitiva
unaFDderivadaporla
leydelatransitividad.
LasFDtransitivasno
debenregistrasecomo
insumosdelprocesode
normalización.

  Unaformaequivalentededefinirla3NFesque3NFprohíbelasdependenciastransitivas.
Unadependenciatransitivaesunadependenciafuncionalderivadaporlaleydelatransitividad.
LaleydelatransitividaddicequesiunobjetoAserelacionaconByBserelacionaconC,
entonces,sepuedeconcluirqueAserelacionaconC.Porejemplo,eloperador<obedecelaley
delatransitividad:A<ByB<CimplicaqueA<C.Lasdependenciasfuncionales,comoel
operador<,obedecenlaleydetransitividad:A→B,B→C,entonces,A→C.Enlafigura7.2,
OfferNo →CrsDescesunadependenciatransitivaderivadadeOfferNo →CourseNoyCour-
seNo →CrsDesc.
 Debidoaquelasdependenciastransitivassesobrepasanfácilmente,ladefiniciónsugerida
de3NFnousadependenciastransitivas.Además,enlasección7.2.4aprenderáquedebeomi-
tirdesuanálisislasdependenciasderivadastalescomolasdependenciastransitivas.

Ejemplo combinado de 2NF y 3NF
Lagrantabladepacientes,comoseilustraenlatabla7.4,proporcionaotroejemploendonde
puedeaplicarsuconocimientode2NFy3NF.Lagrantabladepacientescontienehechossobre
pacientes,proveedoresdeserviciosdesalud,visitasdelospacientesalasclínicasydiagnósticos
hechosporlosproveedoresdeserviciosdesalud.Lagrantabladepacientescontieneunallave
primariacombinadaformadaporlacombinacióndeVisitNoyProvNo(númerodeproveedor).Al
igualquelagrantabladelabasededatosdelauniversidadilustradaenlatabla7.1,lagrantabla
depacientesreflejaundiseñopobredetablaconmuchasredundancias.Latabla7.5listalasFD
asociadas.Usteddebeverificarquelasfilasmuestreadasdelatabla7.4nocontradiganlasFD.
 Talcomosecomentóenocasionesanteriores, lasFDqueviolan la2NFinvolucranuna
partedeunallavequedeterminaaunacolumnaquenoformapartedelallave.Muchasdelas
FDdelatabla7.5violanladefiniciónde2NF,yaquelallaveprimariaeslacombinaciónde
VisitNoyProvNo.Porende,lasFDquetengansóloVisitNooProvNoenLHSviolanla2NF.
Parasubsanarlasviolacioneshacia2NF,separelagrantabladepacientesparaquelasFDque
laviolentanseasociencontablasseparadas.Lalistadetablasrevisadas,PatientTable1yPa-
tientTable2contienelasFDqueviolentan.PatientTable3conservaelrestodelascolumnas.

VisitNo VisitDate PatNo PatAge PatCity PatZip ProvNo ProvSpecialty Diagnosis

V10020 1/13/2007 P1 35 DENVER 80217 D1 INTERNIST EARINFECTION

V10020 1/13/2007 P1 35 DENVER 80217 D2 NURSEPRACTITIONER INFLUENZA

V93030 1/20/2007 P3 17 ENGLEWOOD 80113 D2 NURSEPRACTITIONER PREGNANCY

V82110 1/18/2007 P2 60 BOULDER 85932 D3 CARDIOLOGIST MURMUR

TABLA 7.4

 

Datos de muestra de la gran tabla de pacientes

TABLA 7.5
Lista de FD para la 
gran tabla de pacien-
tes

PatNo → PatAge, PatCity, PatZip
PatZip → PatCity
ProvNo → ProvSpecialty
VisitNo → PatNo, VisitDate, PatAge, PatCity, PatZip 
VisitNo, ProvNo → Diagnosis
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PatientTable1(ProvNo,ProvSpecialty)
PatientTable2(VisitNo,VisitDate,PatNo,PatAge,PatCity,PatZip)
PatientTable3(VisitNo,ProvNo,Diagnosis)
 FOREIGNKEY(VisitNo)REFERENCESPatientTable2

     FOREIGNKEY(ProvNo)REFERENCESPatientTable1

 PatientTable1yPatientTable3estánen3NF,yaquenoexistencolumnasquenoforman
partedelallaveyquedeterminenaotrascolumnasquenoformanpartedelallave.Sinem-
bargo,PatientTable2viola3NFporquelasFDPatNo →PatZip,PatAgeyPatZip →PatCity
incluyencolumnasquenoformanpartedelallavequedeterminanaotrascolumnasquenoson
llave.Parasolucionarlasviolacionesa3NF,separePatientTable2entrestablascomosemuestra
enlalistadetablasrevisada.Enlalistadetablasrevisada,PatientTable2-1yPatientTable2-2
contienenlosFDqueocasionanlasviolaciones,mientrasquePatientTable2-3conservaelresto
delascolumnas.

PatientTable2-1(PatNo,PatAge,PatZip)
 FOREIGNKEY(PatZip)REFERENCESPatientTable2-2
PatientTable2-2(PatZip,PatCity)
PatientTable2-3(VisitNo,PatNo,VisitDate)

     FOREIGNKEY(PatNo)REFERENCESPatientTable2-1

 Elusode2NFy3NFrequierededospasosdenormalización.Elprocesodenormalización
sepuederealizarenunsolopasoconelusodelaformanormaldeBoyce-Codd,talcomose
presentaenlasiguientesubsección.

7.2.3

 

Forma normal de Boyce-Codd
definición BCNF
unatablaestáenBCNF
sicadadeterminantees
unallavecandidata.

 Ladefiniciónrevisadasobre3NF,conocidacomoformanormaldeBoyce-Codd(BCNF),esuna
mejordefiniciónporqueesmássencillayabarcauncasoespecialqueseomiteenladefinición
originalde3NF.LadefiniciónBCNFesmássimpleporquenohaceningunareferenciaa2NF.
 LasviolacionesdeBCNFincluyenFDenlasqueeldeterminante(LHS)noesunallave
candidata.Enunpobrediseñodetablascomoeldelagrantabladelabasededatosdelauniver-
sidad(losdatosdelejemploestánenlatabla7.1ylalistadeFDenlatabla7.2),ustedpuedede-
tectarfácilmentelasviolacioneshechassobreBCNF.Porejemplo,StdSSNesundeterminante,
peronounallavecandidata(espartedeunallavecandidata,peronounallavecandidataporsí
misma).LaúnicaFDdelatabla7.2quenoviolaBCNFesStdSSN,OfferNo→EnrGrade.
 Pararevisarotroejemplo,apliquemosladefiniciónBCNFalasFDdelagrantabladepa-
cientesquesemuestraenlatabla7.5.TodaslasFDdelatabla7.5violanladefinicióndeBCNF
aexcepcióndelaúltimaFD(VisitNo,ProvNo→Diagnosis).TodaslasdemásFDtienendeter-
minantesquenosonllavescandidatas(enalgunoscasossonpartedelallavecandidataperono
sonlallavecandidatacompleta).ParasolucionarlasviolacionescontraBCNF,separelatablade
pacientesentablasmáspequeñas.Cadadeterminantedebecolocarseenunatablaseparadajunto
conlascolumnasquedetermina.Elresultadoesidénticoalaseparaciónde3NF(veaelresul-
tadodelúltimoejemplode3NF)conlastablasPatientTable1,PatientTable3,PatientTable2-1,
PatientTable2-2yPatientTable2-3.

Relación entre 3NF y BCNF
AunqueporlogeneralBCNFy3NFgeneranelmismoresultado,BCNFesunadefiniciónmás
rígidaque3NF.Porende,cadatabladentrodeBCNFestá,pordefinición,en3NF.BCNFabarca
doscasosespecialesque3NFnocubre:(1)lapartedeunallavedeterminapartedeunallave,y
(2)unacolumnaquenoformapartedelallavedeterminapartedeunallave.Estassituaciones
sólosedancuandoexistenmúltiplesllavescandidatascompuestas(llavescandidatasconvarias
columnas).Elanálisisdelasdependenciasdelastablasconmúltiplesllavescandidatascom-
puestasesdifícil.Afortunadamente,nosoncomuneslastablasconmúltiplesllavescandidatas
compuestas.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



228  Parte Cuatro  Diseño de bases de datos relacionales

 UnivTable4ilustraunatablaen3NFperonoenBCNFdeacuerdoconlaprimeraexcep-
ción(lapartedeunallavedeterminapartedeunallave).LatablaUnivTable4(figura7.4)tiene
dosllavescandidatas:lacombinacióndeStdSSNyOfferNo(lallaveprimaria)ylacombinación
deEmailyOfferNo.EnlasFDdelatablaUnivTable4(figura7.4),debeidentificarqueStdSSN
yEmailsedeterminanentreellasmismas.Dadas lasFDentreStdSSNyEmail,UnivTable4
contieneunaredundancia,yaqueelEmailserepiteparacadaStdSSN.Porejemplo,lasprime-
rasdoscolumnascontienenlamismadireccióndecorreoelectrónicoyaqueelvalordeStdSSN
eselmismo.LossiguientespuntosexplicanporquélatablaUnivTable4estáen3NFynoen
BCNF:

• 3NF: UnivTable4 está en 3NF, ya que la única columna que no forma parte de la llave (Enr-
Grade) depende de cada una de las llaves candidatas (no sólo de una parte de una llave can-
didata). Dado que EnrGrade es la única columna que no forma parte de la llave, no puede 
depender de otras columnas que no formen parte de la llave.

• BCNF: Las dependencias entre StdSSN y Email violan BCNF. Tanto StdSSN como Email 
son determinantes, pero ninguna es una llave candidata completa aunque cada una forma 
parte de una llave candidata. Para eliminar la redundancia debe separar la tabla UnivTable4 
en dos tablas, como se muestra en la figura 7.4.

 UnivTable5(figura7.5) ilustraotroejemplodeunatablaconmúltiplesllavescandidatas
compuestas.ComoUnivTable4,UnivTable5queestáen3NFperonoenBCNF,yaquepartede
unallavedeterminapartedeunallave.UnivTable5tienedosllavescandidatas:lacombinación
deStdSSNyAdvisorNo(lallaveprimaria)ylacombinacióndeStdSSNyMajor.UnivTable5
tieneunaredundanciadadoqueMajorserepiteparacadafilaquetengaelmismovalorenAdvi-
sorNo.LossiguientespuntosexplicanporquéUnivTable5estáen3NFperonoenBCNF.

FIGURA 7.4 
Filas de ejemplo, 
diagrama de 
dependencias y tablas 
normalizadas de 
UnivTable4

UnivTable4

StdSSN OfferNo Email EnrGrade
S1

S1

S2

S2

UnivTable4-1 (OfferNo, StdSSN, EnrGrade)

 FOREIGN KEY (StdSSN) REFERENCES UnivTable4-2

UnivTable4-2 (StdSSN, Email)

O1

O2

O1

O3

joe@bigu

joe@bigu

mary@bigu

mary@bigu

3.5

3.6

3.8

3.5

StdSSN OfferNo Email EnrGrade

FIGURA 7.5 
Filas de ejemplo, 
diagrama de 
dependencias y tablas 
normalizadas de 
UnivTable5

UnivTable5

StdSSN AdvisorNo Major Status
S1

S1

S2

S2

UnivTable5-1 (AdvisorNo, StdSSN, Status)

 FOREIGN KEY (AdvisorNo) REFERENCES UnivTable5-2

UnivTable5-2 (AdvisorNo, Major)

A1

A2

A1

A3

IS

FIN

IS

FIN

COMPLETED

PENDING

PENDING

COMPLETED

AdvisorNo StdSSN Major Status
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• 3NF: UnivTable5 está en 3NF ya que Major es una columna llave. Status es la única co-
lumna que no forma parte de la llave. UnivTable5 está en 3NF debido a que Status depende 
de las llaves candidatas en su totalidad (<StdSSN, AdvisorNo> y <StdSSN, Major>).

• BCNF: El diagrama de dependencias (figura 7.5) muestra que AdvisorNo es un determi-
nante pero no una llave candidata por sí misma. Por ende, UnivTable5 no está en BCNF. 
Para eliminar la redundancia, debe separar UnivTable5 en dos tablas, tal como se muestra 
en la figura 7.5.

 Estosejemplosdemuestrandospuntosacercadelanormalización.Primero,lastablascon
llavescandidatascompuestasymúltiplessondifícilesdeanalizar.Necesitaestudiarcuidadosa-
mentelasdependenciasencadaunodelosejemplos(figuras7.4y7.5)paraentenderlascon-
clusionesacercadelasviolacionescometidascontralaformanormal.Segundo,lamayoríade
lastablasen3NF(inclusolasquetienenmúltiplesllavescandidatascompuestas)estántambién
enBCNF.Losejemplosdelasfiguras7.4y7.5seconstruyeronconelpropósitodeilustrarla
diferenciaentre3NFyBCNF.LaimportanciadeBCNFesqueesunadefiniciónmássencillay
sepuedeaplicarenelprocedimientodescritoenlasiguientesección.

7.2.4

 

Procedimiento de síntesis simple
Elprocedimientode síntesis simple sepuedeusarparagenerar tablasque satisfaganBCNF,
comenzandoconuna listadedependencias funcionales.Lapalabrasíntesis significaque las
dependenciasfuncionalesindividualessecombinanparaconstruirtablas.Esteusoessemejante
aldeotrasdisciplinascomolamúsica,endondelasíntesisinvolucralacombinacióndesonidos
individualesparaconstruirunidadesmásgrandescomolasmelodías,sinfonías,etcétera.
 Lafigura7.6muestralospasosdelprocedimientodelasíntesissimple.Losprimerosdos
pasoseliminanlaredundanciaremoviendolascolumnasajenasyFDderivadas.Losúltimos
trespasosgeneranlastablasparalascoleccionesdelasFD.Lastablasgeneradasenlosúlti-
mostrespasospuedennosercorrectassinoseeliminanlasFDredundantes.

Aplicación del procedimiento de la síntesis simple
Paracomprenderesteprocedimiento,puedeaplicarloalasFDdelatabladelabasededatosde
launiversidad(tabla7.2).Enelprimerpaso,noexistencolumnasajenasenlosdeterminantes.
Parademostrarqueexisteunacolumnaajena, supongaqueexiste laFDStdSSN,StdCity →
StdClass.EnestaFD,siseeliminaStdCitydelladoizquierdo,aúnseconservaríalaFDStdSSN
→StdClass.LacolumnaStdCityesredundanteenlaFDydebesereliminada.
 Paraaplicarelsegundopaso,ustednecesitasabercómoderivarlasFDapartirdeotras
FD.AunqueexistenvariasformasdederivarlasFD,laformamáspopularesmediantelaley
delatransitividadtalcomoseestablecióenloscomentariossobre3NF(sección7.2.2).Para
nuestrospropósitos,eliminaremoslasFDtransitivasderivadasenelpaso2.Paraobtenermás
detallesacercadeotrasformasdederivarlasFD,debeconsultarlasreferenciaslistadasalfinal
delcapítulo.
Enelsegundopaso,laFDOfferNo→CrsDescesunadependenciatransitiva,yaqueOfferNo
→ CourseNoyCourseNo→ CrsDescimplicaOfferNo→CrsDesc.Porlotanto,debeeliminar
estadependenciadelalistadeFD.

FIGURA 7.6 
Pasos del procedi-
miento de síntesis 
simple

1.  Elimine las columnas ajenas que están a mano izquierda de las FD.
2.  Elimine las FD derivadas de la lista de FD.
3.  Acomode las FD en grupos en los que cada uno tenga el mismo determinante.
4.  Para cada grupo FD, haga una tabla en donde el determinante sea la llave primaria.
5.  Combine las tablas en las que una tabla contenga todas las columnas de la otra tabla.

5.1.  Elija la llave primaria de una de las tablas separadas como la llave primaria de la nueva tabla 
combinada.

5.2.  Defina las restricciones de exclusividad para el resto de las llaves primarias que no fueron 
designadas como la llave primaria de la tabla nueva.
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 Eneltercerpaso,debeagruparlasFDconbaseeneldeterminante.Apartirdelatabla7.2,
puedecrearlossiguientesgruposFD:

• StdSSN → StdCity, StdClass
• OfferNo → OffTerm, OffYear, CourseNo
• CourseNo → CrsDesc
• StdSSN, OfferNo → EnrGrade
 Enelcuartopaso,reemplacecadagrupoFDconunatablaquetengaeldeterminanteen
común,comolallaveprimaria.Así,tendrácuatrotablasBCNFresultantestalcomosemuestra
másabajo.Debeagregarlosnombresdelastablasparacompletarelciclo.

Student(StdSSN,StdCity,StdClass)
Offering(OfferNo,OffTerm,OffYear,CourseNo)
Course(CourseNo,CrsDesc)
Enrollment(StdSSN,OfferNo,EnrGrade)

 Despuésdedefinirlastablas,debeagregarlasrestriccionesdeintegridadreferencialpara
conectarlas.Paradetectarlanecesidaddeunarestriccióndeintegridadreferencial,debebuscar
unallaveprimariadeunatablaqueaparezcaenotras.Porejemplo,CourseNoeslallaveprimaria
deCourseperotambiénapareceenOffering.Porlotanto,debedefinirunarestriccióndeinte-
gridadreferencialindicandoqueOffering.CourseNohacereferenciaaCourse.CourseNo.Abajo
serepitenlastablasagregandolasrestriccionesdeintegridadreferencial.

Student(StdSSN,StdCity,StdClass)
Offering(OfferNo,OffTerm,OffYear,CourseNo)
 FOREIGNKEY(CourseNo)REFERENCESCourse
Course(CourseNo,CrsDesc)
Enrollment(StdSSN,OfferNo,EnrGrade)
 FOREIGNKEY(StdSSN)REFERENCESStudent
 FOREIGNKEY(OfferNo)REFERENCESOffering

 Elquintopasonoesnecesario,yaquelasFDparaesteproblemasonsencillas.Elquinto
paso es necesario cuando existen varias llaves candidatas para una tabla. Por ejemplo, si se
agregaEmailcomounacolumna,entoncessedebenagregaralalistalasFDEmail→StdSSNy
StdSSN→Email.ObservequelasFDEmail→StdCity,StdClassnosedebenagregaralalista
dadoqueestasFDsepuedenderivartransitoriamentedeotrasFD.Comoresultadodelpaso3,
seagregaotrogrupodeFD.Enelpaso4,seagregaunatablanueva(Student2)conEmailcomo
lallaveprimaria.DebidoaquelatablaStudentcontienelascolumnasdelatablaStudent2,las
tablas(StudentyStudent2)secombinanenelpaso5.Comollaveprimariaseescogeaunade
lasllavescandidatas(StdSSNoEmail).DadoqueseescogióaEmailcomolallaveprimaria,se
defineunarestriccióndeexclusividadparaStdSSN.

Email→StdSSN

StdSSN→Email

Student2(Email,StdSSN,StdCity,StdClass)
 UNIQUE(StdSSN)

múltiples llaves 
candidatas 
unmalentendidogeneral
delosnuevosdesarrolla-
doresdebasesdedatos
esqueunatablacon
múltiplesllavescandi-
datasviolaelBCNF.
Estasllavesnoviolanel
BCNFo3NF.Porende,
nodebedividirunatabla
sóloporquetienemúlti-
plesllavescandidatas.

  Comolodemuestraesteejemploadicional,múltiplesllavescandidatasnoviolanlaBCNF.
Elquintopasodelprocedimientodelasíntesissimplecreatablasconmúltiplesllavescandida-
tasyaquecombinalastablas.Múltiplesllavescandidatastampocoviolan3NF.Nohayrazón
paradividirunatablasóloportenermúltiplesllavescandidatas.Ladivisióndeunatablacon
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múltiplesllavescandidataspuedehacermáslentoeldesempeñodelasconsultasdebidoalos
enlacesadicionales.
 Ustedpuedeusarelprocedimientodesíntesissimpleparaanalizarlasestructurasdedepen-
denciasimples.LamayoríadelastablasqueresultandelaconversióndeunERDdeberántener
estructurasdedependenciasimpledebidoaqueelprocesodemodeladodedatosyahahecho
muchodelprocesodenormalización.Lamayorpartedelastablasdeberánestarcasinormaliza-
dasdespuésdelprocesodeconversión.
 Paraestructurasdedependenciacomplejas,debeemplearunaherramientacomercialde
diseñopara llevaracabo lanormalización.Parafacilitarelprocedimientodesíntesissehan
omitido algunos detalles. De manera particular, el paso 2 de preferencia se debe involucrar
porquehaymásformasdederivarlasdependenciasquelatransitividad.Inclusopuedeserdifí-
cilrevisarlatransitividadcuandoexistenmuchascolumnas.Losdetallescompletossepueden
encontrarenlaseccióndereferenciascitadasalfinaldelcapítulo.Aúnsisecomprendenlos
detallescomplejos,elpaso2nopuedehacersedeformamanualparalasestructurasdedepen-
denciacomplejas.Paraellas,ustednecesitaemplearunaherramientaCASE,auncuandoseaun
diseñadorexperimentadodebasesdedatos.

Otro ejemplo del uso del procedimiento de síntesis simple
Paraobtenermásexperienciaconelprocedimientodesíntesissimple,debecomprenderotro
ejemplo.Esteejemplodescribeunabasededatosquepermiterastrearrevisionesdelosdocu-
mentosque sepresentanenunaconferencia académica.Los autores consideradospresentan
documentospararevisiónyposibleaceptaciónenelprocesodepublicacióndelaconferencia.
Aquíhaymásdetallessobreautores,documentos,revisionesyrevisores:

• La información del autor incluye el número único de autor, el nombre, la dirección postal y 
la única, aunque opcional, dirección de correo electrónico. 

• La información del documento abarca el autor principal, un número único de documento, el 
título, el resumen y el estado de la revisión (pendiente, aceptado, rechazado).

• La información del revisor consiste en el número único de revisor, el nombre, la dirección 
postal y la única, aunque opcional, dirección de correo electrónico.

• Una revisión completa implica el número de revisor, la fecha, el número de documento, los 
comentarios del presidente del programa y las clasificaciones (general, originalidad, correc-
ción, estilo y relevancia). La combinación del número de revisor y el número de documento 
identifica a la revisión.

 Antesdecomenzarconelprocedimiento,esnecesarioidentificarlasFDenelproblema.La
siguienteesunalistadeFDparaelproblema:

AuthNo→AuthName,AuthEmail,AuthAddress

AuthEmail→AuthNo

PaperNo→Primary-AuthNo,Title,Abstract,Status

RevNo→RevName,RevEmail,RevAddress

RevEmail→RevNo

RevNo,PaperNo→Auth-Comm,Prog-Comm,Date,Rating1,Rating2,Rating3,
                Rating4,Rating5

 DebidoaqueLHSesmínimoencadaFD,elprimerpasoestáterminado.Elsegundopaso
noesnecesarioporquenohaydependenciastransitivas.ObservequelaFDAuthEmail→Auth-
Name,AuthAddress,yRevEmail→RevName,RevAddresspuedeserderivadademaneratran-
sitiva.SicualquieradeestasFDfueranpartedeunlistadooriginal,deberánsereliminadas.Se
debedefinirunatablaparacadaunodelosseisgruposFD.Enelúltimopaso,secombinanlos
gruposFDconAuthNOyAuthEmail,yRevNoyRevEmailcomodeterminantes.Además,debe
añadirlasrestriccionesúnicasparaAuthEmailyRevEmailporquedichascolumnasnofueron
seleccionadascomolasclavesprimariasdelasnuevastablas.
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Author(AuthNo,AuthName,AuthEmail,AuthAddress)
 UNIQUE(AuthEmail)
Paper(PaperNo,Primary-Auth,Title,Abstract,Status)
 FOREIGNKEY(Primary-Auth)REFERENCESAuthor
Reviewer(RevNo,RevName,RevEmail,RevAddress)
 UNIQUE(RevEmail)
Review(PaperNo,RevNo,Auth-Comm,Prog-Comm,Date,Rating1,Rating2,
      Rating3,Rating4,Rating5)
 FOREIGNKEY(PaperNo)REFERENCESPaper
 FOREIGNKEY(RevNo)REFERENCESReviewer

7.3

 

Refinamiento de las relaciones M-way

MásalládelaBCNF,unacuestiónpendienteeselanálisisdelasrelacionesM-way.Recuerde
quelasrelacionesM-wayestánrepresentadasportiposdeentidadasociativaenlanotaciónde
ERDdepatadecuervo.Enelprocesodeconversión,untipodeentidadasociativaseconvierte
enuna tabla conuna llaveprimaria combinadaque consiste en tresomás componentes.El
conceptodeindependencia,queradicaen4NF,esunaimportanteherramientaparaelanálisis
delasrelacionesM-way.Pormediodelconceptodeindependenciaustedpuedeverqueunare-
laciónM-waydebeserdivididaendosomásrelacionesbinariasparaevitarlaredundancia.En
elcapítulo12ustedharáusodeformulariosparaanalizarlanecesidadderelacionesM-way.Las
siguientesseccionesdescribenelconceptodeindependenciaderelacióny4NF.

7.3.1

 

Independencia de relación
Antesdeestudiarlamaneraenquelaindependenciainfluyeeneldiseñodelabasededatos,
comentaremosel significadode independenciaenestadística.Dosvariablessonestadística-
menteindependientessialconoceralgodealgunadelasvariablesnosignificanadaparala
otra. De forma más precisa, dos variables son independientes si la probabilidad de ambas
variables (probabilidadconjunta)puedederivarsede laprobabilidaddecadavariableporsí
misma.Porejemplo,unavariablepuedeserlaedaddeunapiedrayotravariablepuedetener
laedaddelapersonaquesostienelapiedra.Debidoaquelaedaddelarocaylaedaddela
personaquelasostienenoestánrelacionadas,estasvariablesseconsideranindependientes.No
obstante,laedaddelapersonaysuestadocivilsíestánrelacionadas.Conocerlaedaddeuna
personanosdaindiciossobrelaprobabilidaddequeseasoltera,casadaodivorciada.Silas
dosvariablessonindependientes,esredundantealmacenardatosacercadelamaneraenquese
relacionan.Ustedpuedeusarprobabilidadesacercadelasvariablesindividualesparaderivar
lasprobabilidadesconjuntas.

independencia de 
la relación 
relaciónquepuedederi-
varsededosrelaciones
independientes.

  Elconceptodeindependenciaderelaciónessimilaraldeindependenciaestadística.Sidos
relacionessonindependientes(esdecir,quenoestánrelacionadasentresí),esredundantealma-
cenardatosacercadeunatercerarelación.Éstapuedederivarsealcombinarlasdosrelaciones
esencialespormediodeunaoperacióndeenlace.Siustedalmacenalarelaciónderivadapueden
resultaranomalíasenlamodificación.Así,laideaesencialdelaindependenciaderelaciónno
esalmacenarlasrelacionesquepuedenderivarsealenlazarseconotrasrelaciones(indepen-
dientes).

Ejemplo de independencia de relación
Paraaclararlaindependenciaderelación,considereeltipodeentidadasociativaEnroll(figura
7.7)querepresentaunarelacióndetresvíasentrelosalumnos,laofertayloslibrosdetexto.El
tipodeentidadEnrollconviertelatablaEnroll(tabla7.6)queconsisteúnicamenteenunallave
primariacombinada:StdSSN,OfferNoyTextNo.
 Lacuestióndeldiseñoessi la tablaEnroll tieneredundancias.Encasodehaberredun-
dancias,puedenpresentarseanomalíasdemodificación.LatablaEnrollestáenBCNF,dema-
neraquenohayanomalíasdebidoadependencias funcionales.Sinembargo,elconceptode
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independencianosllevaaldescubrimientodelasredundancias.LatablaEnrollpuededividirse
entrescombinacionesdecolumnasquerepresentantresrelacionesbinarias:StdSSN-OfferNo
representalarelaciónentreelalumnoylaoferta,OfferNo-TextNoequivalealarelaciónentrela
ofertayellibrodetexto,yStdSSN-TextNoindicalarelaciónqueexisteentreelalumnoyellibro
detexto.Sicualquieradelasrelacionesbinariaspudieraderivarsedelasotrasdos,entonces,se
dicequehayredundancia.

• La relación entre los alumnos y las ofertas (StdSSN-OfferNo) no puede derivarse de las 
otras dos relaciones. Por ejemplo, suponga que el libro de texto T1 se utiliza en dos ofer-
tas, O1 y O2, y por dos alumnos, S1 y S2. Conociendo estos hechos, usted no conoce la 
relación que hay entre los alumnos y las ofertas. Por ejemplo, S1 podría participar en O1 o 
quizás en O2.

• De la misma manera, la relación entre la oferta y los libros de texto (OfferNo-TextNo) no 
puede derivarse. La selección de un profesor por cierta colección de libros de texto no puede 
derivarse al conocer quién participa en una oferta y qué libros de texto son los que utiliza el 
alumno.

• No obstante, la relación entre alumnos y libros de texto (StdSSN-TextNo) sí puede derivarse 
de las otras dos relaciones. Por ejemplo, si el estudiante S1 participa en la oferta O1 y O1 
emplea el libro de texto T1, entonces, se puede concluir que el alumno S1 utiliza el libro de 
texto T1 en la oferta O1. Debido a que las relaciones Student-Offering y Offering-Textbook 
son independientes, usted puede conocer los libros de texto empleados por un alumno sin 
tener que almacenar las instancias de las relaciones.

 Por su independencia, la tabla Enroll y el tipo de entidad asociativa relacionado tienen
redundancia.Paraeliminardicharedundancia,reemplaceeltipodeentidadEnrollcondosrela-
cionesbinarias(figura7.8).Cadarelaciónbinariaseconvierteenunatabla,comoseilustraen
lastablas7.7y7.8.LastablasEnrollyOrdersnotienenredundanciaalguna.Porejemplo,para
eliminarlaparticipacióndeunalumnoenunaoferta(digamos,S1enO1),debeeliminarseuna
solafiladelatabla7.7.Encontraste,debeneliminarsedosfilasenlatabla7.6.

FIGURA 7.7 
Ejemplo de relación 
M-way

Student

StdSSN

StdName

Offering

OfferNo

OffLocation

EnrollStd-Enroll

Offer-Enroll

Textbook

TextNo

TextTitle

Text-Enroll

StdSSN OfferNo TextNo
S1 O1 T1
S1 O2 T2
S1 O1 T2
S1 O2 T1

TABLA 7.6 
Filas de muestra de 
la tabla Enroll
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 Silasconsideracionescambianligeramente,sepuedeestablecerunargumentoparaeltipo
deentidadasociativaquerepresentaunarelacióndetresvías.Supongaquelalibreríaquiere
registrarlascomprasdeloslibrosdetextoporofertasyporalumnosyconelloestimarlade-
mandadelibrosdetexto.Entonces,larelaciónentrelibrosdetextoyalumnosyanoesmás
independientedelasotrasdosrelaciones.Inclusosiunalumnoestáparticipandoenunaoferta
yéstautilizaunlibrodetexto,elalumnopodríanocomprarellibrodelaoferta(quizálopida
prestado).Enestasituación,nohayindependenciaysenecesitaunarelacióndetresvías.Ade-
másdelasrelacionesM-Nqueaparecenenlafigura7.8,deberáexistirunnuevotipodeentidad
asociativaytresrelaciones1-M,comosemuestraenlafigura7.9.SenecesitalarelaciónEnroll
pararegistrarlasseleccionesdelosalumnosencuantoalasofertas,ylarelaciónOrderspara
registrarlasseleccionesdelosprofesoresenloqueserefierealibrosdetexto.Eltipodeentidad
Purchaseregistralascomprasdeloslibrosdetextohechasporlosestudiantesenunaoferta.Sin
embargo,unacompranopuedeconocersedelasotrasrelaciones.

FIGURA 7.9 
Ejemplo de relaciones 
binarias y M-way

Student

StdSSN

StdName

Offering

OfferNo

OffLocation

PurchaseStd-Purch

Enroll Orders

Offer-Purch

Textbook

TextNo

TextTitle

Text-Purch

FIGURA 7.8 
Ejemplo de relaciones 
descompuestas Student

StdSSN

StdName

Offering

OfferNo

OffLocation

Enroll

Textbook

TextNo

TextTitle

Orders

OfferNo TextNo
O1 T1
O1 T2
O2 T1
O2 T2

TABLA 7.8 
Ejemplo de filas de la 
tabla binaria Orders

StdSSN OfferNo
S1 O1
S1 O2

TABLA 7.7 
Ejemplo de filas de la 
tabla binaria Enroll
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7.3.2

 

Dependencias multivaluadas y cuarta forma normal
definición de MVD
ladependencia
multivaluada(MVD,
porsussiglaseninglés)
A→→B  | C(seleeA
multideterminaaBoC)
significaque:
• Unvalorproporcio-

nadoaAestáasociado
conunacolecciónde
valoresdeByC,y

• ByCsonindepen-
dientesdadaslasrela-
cionesentreAyByA
yC.

 En la terminologíadebasesdedatosrelacionales,unarelaciónquepuedederivarsedeotras
relaciones se conoce como dependencia multivaluada (MVD, por sus siglas en inglés). Una
MVDimplica trescolumnas, talycomosedescribeen ladefiniciónqueaparecealmargen.
Comosecomentósobrelaindependenciaderelaciones,lastrescolumnasimplicanunallave
primariacombinadadeunatablaasociativa.Lasrelacionesnoesencialesoderivadasimplican
alascolumnasByC.Ladefiniciónestablecequelarelaciónnoesencial(queinvolucraalas
columnasByC)puedederivarsedelasrelacionesA-ByA-C.Lapalabramultivaluadasignifica
queApuedeasociarseconunacoleccióndevaloresdeByC,nosóloconvaloressencilloscomo
sucedeenunadependenciafuncional.
 LasMVDpuedenocasionarredundanciasporlaindependenciaquehayentrelascolumnas.
UstedpuedeverlaredundanciaalusarunatablaparamarcarunaMVD,comosemuestraenla
figura7.10.SilosdosregistrosqueestánsobrelalíneaexistenylaMVDA→ → B| Cesverda-
dera,entoncesexistiránambosregistrosdebajodelalínea.Losdosregistrosdebajodelalínea
existiránporquelarelaciónentreByCpuedederivarsedelasrelacionesA-ByA-C.Enlafigura
7.10,elvalordeA1estáasociadocondosvaloresdeB(B1yB2)ydosvaloresdeC(C1yC2).
Debidoalaindependencia,elvalorA1seráasociadoconcadacombinacióndelosvaloresBy
Cqueesténrelacionadosconél.Losdosregistrosqueestándebajodelalíneasonredundantes
porquepuedenderivarse.
 Para aplicar este concepto a la tabla Enroll, considere la posible MVD OfferNo →→
StdSSN| TextNo.Enlosdosprimerosregistrosdelafigura7.11,laofertaO1estáasociadacon
losestudiantesS1yS2yconloslibrosdetextoT1yT2.SilaMVDesverdadera,entonces,los
dosregistrosqueestándebajodelalíneaexistirán.Losdosúltimosregistrosnonecesitanalma-
cenarsesiustedconocelosdosregistrosylaMVDexiste.
 LasMVDsongeneralizacionesdedependenciasfuncionales(FD).CadaFDesunaMVD,
peronotodaMVDesunaFD.UnaMVDenlaqueelvalordeAseveasociadoconsólounvalor
deByunvalordeC,tambiénesunaFD.EnestasecciónnosinteresanúnicamentelasMVDque
nosontambiénFD.UnaMVDquenoestambiénunaFDseconocecomoMVDnotrivial.

definición 4NF
unatablaseencuentra
en4NFcuandonocon-
tieneningúnMVDno
trivial(MVDquetam-
biénsonFD).

 Cuarta forma normal (4NF)
Lacuartaformanormal(4NF)prohíbelasredundanciascausadasporlasdependenciasmultiva-
luadas.Porejemplo,latablaEnroll(StdSSN,OfferNo,TextNo)(tabla7.6)noes4NFsilaMVD
OfferNo→→StdSSN| TextNoexiste.ParaeliminarlaMVD,dividalatablaM-wayEnrollen
tablasbinariasEnroll(tabla7.7)yOrders(tabla7.8).

FIGURA 7.11 
Representación de 
la MVD en la tabla 
Enroll

 OfferNo StdSSN TextNo

 O1 S1 T1

 O1 S2 T2

 O1 S2 T1

 O1 S1 T2

FIGURA 7.10 
Tabla de representa-
ción de una MVD  A B C

 A1 B1 C1

 A1 B2 C2

 A1 B2 C1

 A1 B1 C2
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 LasideasdeMVDy4NFsonalgodifícilesdeentender.Lasideassonmásfácilesdeen-
tendersiustedpiensaenunaMVDcomounarelaciónquepuedederivarseporotrasrelaciones
comoconsecuenciadelaindependencia.Elcapítulo12presentaotraformaderazonaracerca
delasrelacionesM-waypormediodelospatronesquehayenlosformulariosdecapturade
datos.

7.4

 

Formas normales de alto nivel

Lahistoriadelanormalizaciónnoterminaconla4NF.Sehanpropuestootrasformasnormales,
peronosehademostradosupracticidad.Estaseccióndescribeconbrevedaddosformasdealto
nivelparacompletarsusconocimientosdenormalización.

7.4.1

 

Quinta forma normal
Laquintaformanormal(5NF)aplicaalasrelacionesM-waycomolohace4NF.Adiferencia
de4NF,5NFimplicasituacionesendondeunarelacióndetresvíasdebeserreemplazadacon
tres relacionesbinarias,ynocondoscomosucedeconel casode4NF.Comoson raras las
situacionesenlasqueaplicala5NF(encontraposicióncon4NF),porlogenerala5NFnose
leconsideracomounaformanormalpráctica.Lacomprensióndelosdetallesde5NFimplica
muchainversiónintelectual,perolagananciaporeltiempodeestudioraravezseaplica.
 Elejemploenlafigura7.12demuestraunasituaciónenlaquepodríaaplicaruna5NF.El
tipodeentidaddeAuthorizationrepresentacombinacionesautorizadasdeempleados,estacio-
nesdetrabajoysoftware.Estetipodeentidadasociativatieneredundanciaporquepuededivi-
dirseentresrelacionesbinarias,comosemuestraenlafigura7.13.Siustedconoceempleados

FIGURA 7.12 
Tipo de entidad aso-
ciativa

FIGURA 7.13 
Reemplazo del tipo 
de entidad asociativa 
con tres relaciones 
binarias

Employee

EmpNo

EmpName

Workstation

WorkStationNo

WSLocation

Emp-Training

Emp-Auth

Software

SoftwareNo

SoftTitle

Software-Auth

Employee

EmpNo

EmpName

Workstation

WorkStationNo

WSLocation

AuthorizationEmp-Auth

Workstation-Auth

Software

SoftwareNo

SoftTitle

Software-Auth
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autorizadosparaemplearestacionesdetrabajo,licenciasdesoftwareparaestacionesdetrabajo
yempleadoscapacitadosparausarsoftware,entoncesustedconocelascombinacionesválidas
deempleados,estacionesdetrabajoysoftware.Así,esnecesariorecordarlastrescombinacio-
nesbinarias(empleado-estacióndetrabajo,software-estacióndetrabajo,yempleado-software),
nolacombinacióndetresvíasparaelempleado,estacióndetrabajoysoftware.
 Silasituaciónmostradaenlafigura7.13esreal,entoncesesdebatible.Porejemplo,siel
softwaretienelicenciaparaservidoresenlugardeestacionesdetrabajo,puedenosernecesaria
larelaciónSoftware-Auth.Inclusoapesardequeesposiblerepresentarsituacionesenlasque
aplicala5NF,dichassituacionespodríannoexistirenorganizacionesreales.

7.4.2

 

Forma normal de llave de dominio
Despuésde leeracercade tantasformasnormales, talvezsehagapreguntascomo:“¿dónde
terminatodoesto?”,o“¿existeunaformanormaldefinitiva?”.Afortunadamente,larespuestaa
estaúltimapreguntaessí.Enundocumentode1981,eldoctorRonaldFaginpropusounaforma
normaldellavededominio(DKNF)comounaformanormaldefinitiva.EnDKNF,dominiose
refiereauntipodedato:unaseriedevaloresconoperacionespermisibles.Unaseriedevalores
sedefineporeltipodevalores(porejemplo,númerosenterosversusnúmerosdepuntoflotante)
ylasreglasdeintegridadacercadelosvalores(porejemplo,valoressuperioresa21).Llavese
refierealapropiedaddeexclusividaddelasllavescandidatas.UnatablaestáenDKNFsicada
restriccióndeunatablapuedederivarseapartirdellavesydominios.UnatablaenDKNFno
puedeteneranomalíasdemodificación.
 DesafortunadamenteDKNFpermanececomounaformaidealenlugardeunaformanor-
malpráctica.NohayalgoritmoconocidoqueconviertaunatablaenunDKNF.Además,nose
conocequétablaspuedenconvertirseaDKNF.Ensucalidaddeideal,usteddebeintentardefinir
tablasenlasqueresultanlamayorpartedelasrestriccionesapartirdellavesydominios.Este
tipoderestriccionessonfácilesdeevaluarydecomprender.

7.5

 

Cuestiones prácticas acerca de normalización

Despuésde leer todo esto, debe estar bastante familiarizado con las herramientasdediseño
debasesdedatosrelacionales.Antesdeestarlistoparausarestasherramientas,leseránútiles
algunosconsejosprácticos.Estasecciónexponeelpapeldelanormalizaciónenelprocesode
desarrollodebasesdedatosylaimportanciadeconsiderardetenidamentelosobjetivosdeeli-
minaranomalíasdemodificación.

7.5.1

 

Función de la normalización en el proceso    
 de desarrollo de base de datos
Haydos formasdistintasdeusar lanormalizaciónenelprocesodedesarrollode labasede
datos:(1)comounaherramientaderefinamiento,o(2)comounaherramientadediseñoinicial.
Enlametodologíaderefinamientoustedllevaacabounmodeladodedatosconceptualespor
mediodelmodelodeentidad-relaciónytransformaelERDentablaspormediodelasreglas
deconversión.Después,aplicalastécnicasdenormalizaciónparaanalizarcadaunadelasta-
blas:identificaFD,utilizaelprocedimientodesíntesissimpleparaeliminarlasredundancias
yanalizaquelatablaseaindependientesiesquepresentaunarelaciónM-way.Yaquelallave
primariadeterminalasotrascolumnasdelatabla,ustedúnicamentedebeidentificarlasFDen
lasquelallaveprimarianoeselLHS.
 Enlametodologíadediseñoinicialustedemplealastécnicasdenormalizaciónenunmo-
deladodedatosconceptuales.EnlugardedibujarunERD,ustedidentificalasdependencias
funcionalesyaplicaunprocedimientodenormalizaciónsemejantealprocedimientodesíntesis
simple.Despuésdedefinirlastablas,ustedidentificalasrestriccionesdeintegridadreferencial
y construye un diagrama del modelo referencial como el que está disponible en Microsoft
Access.Desernecesario,sepuedegenerarunERDapartirdeldiagramadebasesdedatos
relacionales.

ventajas de 
normalización 
como herramienta 
de refinamiento
utilicelanormalización
paraeliminarlasredun-
danciasdespuésdela
conversióndeunERD
aunatabladediseñoen
lugardeunaherramienta
inicialdediseñoporque:
•Esmásfáciltraducir

losrequisitosenun
ERDenlugardelistas
deFD.

•SonmenoslasFDpor
especificarporquela
mayorpartedeéstas
sederivandellaves
primarias.

•Sonmenoslastablas
adividirporquela
normalizaciónsellevó
acabodemanera
intuitivaduranteel
desarrollodelERD.

•Esmásfácilidentificar
lasrelaciones,espe-
cialmentelasrelacio-
nesM-Nsinatributos.
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 Este libro favorece claramente el uso de la normalización como herramienta de refina-
mientoynocomoherramientadediseñoinicial.PormediodeldesarrollodeunERD,usted
agrupadeformaintuitiva loscamposrelacionados.Muchade lanormalizaciónserealizade
manerainformalsinelprocesotediosoderegistrarlasdependenciasfuncionales.Comoherra-
mientaderefinamiento,haymenosFDporespecificarymenosnormalizaciónporllevaracabo.
Laaplicacióndelanormalizaciónaseguraquenosehanpasadoporaltolasllavescandidatasni
lasredundancias.
 Otrarazónparafavorecerlametodologíaderefinamientoesquesepuedenpasarporalto
lasrelacionescuandoseusalanormalizacióncomolametodologíadediseñoinicial.Lasrela-
ciones1-Mdebenidentificarseenladirecciónhija-a-madre.Paralosmodeladoresdedatosque
notienenmuchaexperiencia,laidentificacióndelasrelacionesesmássencillacuandoseconsi-
deranambosladosdeunarelación.ParaunarelaciónM-Nsinatributos,nohabrádependencia
funcionalalgunaquemuestrelanecesidaddeunatabla.Porejemplo,enundiseñosobrelibros
detextoyofertasparaelcurso,silarelaciónentreellosnotieneatributos,nohaydependencias
funcionalesquerelacionenalibrosdetextoconofertasdelcurso.6AldibujarunERD,sinem-
bargo,lanecesidaddeunarelaciónM-Nsehaceevidente.

7.5.2

 

Análisis del objetivo de normalización
Comocriteriodediseño,evitaranomalíasdemodificaciónsedesvíahacialoscambiosenla
basededatos.Comoustedhavisto,laeliminacióndelasanomalíasnormalmenteresultaen
unabasededatosconmuchastablas.Undiseñoquecontengamuchastablaspermitequela
basededatostengamayorfacilidadparacambiar,peromásdificultadesconlasconsultas.Si
labasededatosseempleadeformapredominanteparaconsultas,laeliminacióndelasanoma-
líasdemodificaciónnosepresentacomolamejormetadediseño.Elcapítulo16describelas
basesdedatosparaelapoyodedecisionesenlasqueelusoprimordialeseldeconsultasenlugar
demodificaciones.Enestasituación,undiseñoquenoestáplenamentenormalizadopuedeser
elmásadecuado.Ladesnormalizacióneselprocesodecombinartablasparaqueseamásfácil
realizarconsultas.Además, lasmetasdediseñofísicopueden tenerconflictocon lasmetas
lógicasdediseño.Elcapítulo8describelasmetasdeldiseñofísicodebasededatosyeluso
deladesnormalizacióncomounatécnicaparamejorareldesempeñodelasconsultas.
 OtromomentoenelquesepuedeconsiderarladesnormalizaciónescuandounaFDnoes
importante.ElejemploclásicocontienelasFDZip→City,Stateenunatabladeclientesen
dondeCitysignificaciudaddelaoficinapostal.Enalgunasbasesdedatos,puedenoserimpor-
tanteconservarestasdependencias.Sinoexistenecesidaddemanipularloscódigospostalesde
maneraindependientedelosclientes,sepuedenignorarcontodaseguridadlasFD.Noobstante,
haybasesdedatosenlasqueesimportantemantenerunatabladecódigospostalesdeforma
independientea la informacióndelcliente.Porejemplo, siundistribuidor tienenegociosen
muchosestadosypaíses,unatabladecódigospostalesesútilpararegistrarlascuotasfiscalesde
lasventas.7SiusteddeseaignorarunaFDenelprocesodenormalización,debetenerencuenta
queéstaexisteperoquenolellevaráaningunaanomalíasignificativa.Procedaconcautela:de
serignoradas,lamayoríadelasFDllevanaanomalías.

Reflexión 
final

 Este capítulo describió la manera en la que las redundancias podrían dificultar el cambio en 
una tabla debido a que causan anomalías. Evitar las anomalías es el objetivo de las técnicas 
de normalización. Debe enlistar las dependencias funcionales (FD) como prerrequisito para la 
normalización de una tabla. Este capítulo ha descrito tres formas normales (2NF, 3NF y BCNF) 

uso de la 
desnormalización
considerelaviolación
deBCNFcomoobjetivo
dediseñoparaunatabla
cuando:
• UnaFDnoesimpor-

tanteparareforzaruna
restriccióndellave
candidata.

• Unabasededatosse
usaprincipalmente
paraconsultas.

• Eldesempeñodela
consultarequierede
menostablaspara
reducirelnúmerode
operacionesdeenlace
(join).

6 Se puede escribir una FD en el lado derecho nulo para representar las relaciones M-N. La FD para la re-
lación oferta-libro de texto puede expresarse como Textld, OfferNo → ∅. Sin embargo, este tipo de FD es 
difícil de establecer. Es mucho más fácil definir una relación M-N.
7 Un antiguo alumno de bases de datos hizo este comentario acerca de la base de datos de un gran distri-
buidor de computadoras.
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con base en las dependencias funcionales. Se presentó el procedimiento de síntesis simple 
para analizar las dependencias funcionales y producir las tablas en BCNF. El proporcionar una 
lista completa de FD es la parte más importante del proceso de normalización. Incluso si usted 
no entiende lasformasnormales,puedeadquirirunaherramientaCASEparallevaracabola
normalización.Sinembargo, lasherramientasCASEno tienen lacapacidaddeproporcionar
unalistacompletadeFD.
 EstecapítulotambiéndescribióunametodologíaparaanalizarlasrelacionesM-way(re-
presentadasporlostiposdeentidadasociativa)pormediodelconceptodeindependencia.Si
dosrelacionessonindependientes,latercerarelaciónsederivarádeellas.Nohaynecesidadde
almacenar la tercera relación.Elconceptode independenciaesequivalentea ladependencia
multivaluada.4NFnopermitelaredundanciacausadapordependenciasmultivaluadas.
 Estecapítuloylosquetratansobreelmodeladodedatos(capítulos5y6)enfatizaronlas
habilidadesfundamentalesparaeldesarrollodebasesdedatos.Despuésdequeelmodeladode
datosylanormalizaciónestáncompletos,ustedestálistoparaimplementareldiseño,usualmente
pormediodelosDBMSrelacionales.Elcapítulo8describelosconceptosylasprácticasdeldi-
señofísicodebasesdedatosparafacilitarsulabordeimplementaciónenDBMSrelacionales.

Revisión de 
conceptos

 • Las redundancias de una tabla causan anomalías de modificación.
• Anomalías de modificación: efectos colaterales inesperados cuando se inserta, actualiza o 

elimina.
• Dependencias funcionales: una restricción de valor neutral similar al de la llave primaria.
• 2NF: columnas sin llaves que dependen de una llave entera y no de una subserie de llaves.
• 3NF: columnas sin llaves que dependen exclusivamente de la llave y no de otras columnas 

sin llaves.
• BCNF: cada determinante es una llave candidata.
• Procedimiento de síntesis simple: analiza FD y produce tablas en BCNF.
• Use el procedimiento de síntesis simple para analizar las estructuras de dependencias sim-

ples.
• Use software de diseño comercial para analizar las estructuras de dependencias complejas. 
• Use la independencia de relaciones como un criterio para dividir las relaciones M-way en 

relaciones más pequeñas.
• MVD: asociación con colecciones de valores e independencia entre las columnas. 
• Las MVD causan redundancia porque los registros pueden derivarse por medio de la inde-

pendencia.
• 4NF: no hay redundancias ocasionadas por MVD.
• Use las técnicas de desnormalización como una herramienta de refinamiento en lugar de 

emplearlas como una herramienta de diseño inicial.
• Desnormalice una tabla si las FD no ocasionan anomalías de modificación.

Preguntas 1. ¿Qué es una anomalía de inserción?
 2. ¿Qué es una anomalía de actualización?
 3. ¿Qué es una anomalía de eliminación?
 4. ¿Cuál es la causa de las anomalías de modificación?
 5. ¿Qué es una dependencia funcional?
 6. ¿En qué se parece una dependencia funcional a una llave candidata?
 7. ¿Puede una herramienta de diseño de software identificar las dependencias funcionales? Explique 

brevemente su respuesta.
 8. ¿Cuál es el significado de una FD con múltiples columnas que aparece en el lado derecho?
 9. ¿Por qué se debe ser cauteloso cuando se usan FD con columnas múltiples en el lado izquierdo?
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10. ¿Qué es una forma normal?
11.  ¿Qué prohíbe la 1NF?
12. ¿Qué es una columna llave?
13. ¿Qué es una columna no llave?
14. ¿Qué tipos de FD no están permitidas en 2NF?
15. ¿Qué tipos de FD no están permitidas en 3NF?
16. ¿Cuál es la definición combinada de 2NF y 3NF?
17. ¿Qué tipos de FD no están permitidas en BCNF?
18. ¿Cuál es la relación entre BCNF y 3NF? ¿Es BCNF una forma más estricta que 3NF? Explique bre-

vemente su respuesta.
19. ¿Por qué se prefiere la definición de BCNF a la de 3NF?
20. ¿Cuáles son los casos especiales que abarca BCNF pero no 3NF?
21. ¿Son significativos los casos especiales cubiertos por BCNF y no por 3NF?
22. ¿Cuál es el objetivo del procedimiento de síntesis simple?
23. ¿Qué es una limitación del procedimiento de síntesis simple?
24. ¿Qué es una dependencia transitiva?
25. ¿Se permiten las dependencias transitivas en las tablas 3NF? Explique por qué sí o por qué no.
26. ¿Por qué la eliminación de las dependencias transitivas de las FD se utiliza como información para el 

procedimiento de síntesis simple?
27. ¿Cuándo es necesario llevar a cabo el quinto paso del procedimiento de síntesis simple?
28. ¿De qué manera son semejantes el concepto de independencia de relación y el de independencia esta-

dística?
29. ¿Qué tipo de redundancia se ocasiona por la independencia de relación?
30. ¿Cuántas columnas implica una MVD?
31. ¿Qué es una dependencia multivaluada (MVD)?
32. ¿Cuál es la relación entre MVD y FD?
33. ¿Qué es una MVD no trivial?
34. ¿Cuál es el objetivo de la 4NF?
35. ¿Cuáles son las ventajas del uso de la normalización como herramienta de refinamiento en lugar de 

una herramienta de diseño inicial?
36. ¿Por qué no se considera a la 5NF como una forma práctica?
37. ¿Por qué no se considera a DKNF como un formulario práctico?
38. ¿Cuándo es útil la desnormalización? Dé un ejemplo que muestre cuándo es beneficioso violar una 

3NF.
39. ¿Cuáles son las dos formas de usar la desnormalización en el proceso de desarrollo de una base de 

datos?
40. ¿Por qué recomienda este libro el uso de la normalización como herramienta de refinamiento, no 

como herramienta de diseño inicial?

Problemas Además de los problemas que se presentan aquí, el estudio del caso que se presenta en el capítulo 13 
proporciona práctica adicional. Para complementar los ejemplos de este capítulo, el capítulo 13 ofrece 
un caso completo de diseño de una base de datos, incluyendo el modelado de datos, la conversión de 
esquemas y la normalización.

StdSSN StdCity StdClass OfferNo OffTerm OffYear EnrGrade CourseNo CrsDesc
S1 SEATTLE JUN O1 FALL 2006 3.5 C1 DB
S1 SEATTLE JUN O2 FALL 2006 3.3 C2 VB
S2 BOTHELL JUN O3 SPRING 2007 3.1 C3 OO
S2 BOTHELL JUN O2 FALL 2006 3.4 C2 VB

TABLA 7.P1

 

Datos muestra para la gran tabla de la base de datos de la universidad
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 1. Para la tabla de la gran base de datos de la universidad, enliste las FD con la columna StdCity como 
determinante de que no son verdaderas debido a los datos del ejemplo. Con cada FD que no se 
soporte, identifique las filas muestra que la contradigan. Recuerde que se necesitan dos registros para 
contradecir una FD. Los datos muestra se repiten en la tabla 7.P1 para su referencia.

 2. Siguiendo con el problema 1, enliste las FD con la columna StdCity como determinante de que no se 
violan los datos de ejemplo. Para cada FD añada uno o más registros de muestra y después identifique 
los datos muestra que contradigan la FD. Recuerde que se requieren dos registros para contradecir 
una FD. 

 3. Para la gran tabla de pacientes, enliste las FD con la columna PatZip como la determinante de que 
no son verdaderas debido a los datos de ejemplo. Excluya la FD PatZip → PatCity porque es una 
FD válida. Con cada FD que no se soporte, identifique los registros de la muestra que la contradigan. 
Recuerde que son necesarios dos registros para contradecir una FD. Los datos de ejemplo se repiten 
en la tabla 7.P2 para su referencia.

 4. Siguiendo con el problema 3, enliste las FDs con la columna PatZip como determinante de que los 
datos de ejemplo no violan. Excluya la FD PatZip → PatCity porque es una FD válida. Para cada FD 
añada uno o más registros de muestra y después identifique los datos muestra que contradigan la FD. 
Recuerde que se requieren dos registros para contradecir una FD.

 5. Aplique el procedimiento de síntesis simple a las FD de la gran tabla de pacientes. Las FD se repiten 
en la tabla 7.P3 para su referencia. Muestre el resultado de cada paso del procedimiento. Incluya en la 
lista de las tablas las llaves primarias, llaves foráneas y otras llaves candidatas. 

TABLA 7.P2
Lista de FD para la 
gran tabla de acientes

PatNo → PatAge, PatCity, PatZip
PatZip → PatCity
ProvNo → ProvSpecialty
VisitNo → PatNo, VisitDate, PatAge, PatCity, PatZip
VisitNo, ProvNo → Diagnosis 

OrderDate

QtyOnHand

PlantNo

ShipAddr

OrderNoCustNo

CustBal

CustDiscount

LineNo

LineNo

OrderNo

QtyOrdered QtyOutstanding

ItemNo QtyOrdered QtyOutstanding

ItemNo ItemDesc

ReorderPoint

FIGURA 7.P1
Diagrama de depen-
dencia para la gran 
tabla de captura de 
órdenes
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VisitNo VisitDate PatNo PatAge PatCity PatZip ProvNo ProvSpecialty Diagnosis

V10020 1/13/2007 P1 35 DENVER 80217 D1 INTERNIST EARINFECTION

V10020 1/13/2007 P1 35 DENVER 80217 D2 NURSEPRACTITIONER INFLUENZA

V93030 1/20/2007 P3 17 ENGLEWOOD 80113 D2 NURSEPRACTITIONER PREGNANCY

V82110 1/18/2007 P2 60 BOULDER 85932 D3 CARDIOLOGIST MURMUR

TABLA 7.P2

 

Datos de ejemplo para la gran tabla de pacientes
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 6. El diagrama de FD de la figura 7.P1 muestra FD entre las columnas de una bases de datos de 
captura de órdenes. La figura 7.P1 muestra FD con determinantes CustNo, OrderNo, ItemNo, la 
combinación de OrderNo e ItemNo, la de ItemNo y PlantNo, y la de OrderNo y LineNo. En las FD 
inferiores la combinación de LineNo y OrderNo determina ItemNo y la combinación de OrderNo e 
ItemNo determina LineNo. Para probar su comprensión de los diagramas de dependencia, convierta 
el diagrama de dependencia en una lista de dependencias organizada por los LHS.

 7. Por medio del diagrama de FD (figura 7.P1) y la lista de FD (solución del problema 6) como 
lineamientos, haga una tabla con los datos de la muestra. Hay dos llaves candidatas para la tabla en 
cuestión: la combinación de OrderNo, ItemNo y PlantNo, y la combinación de OrderNo, LineNo y 
PlantNo. Usando datos de ejemplo, identifique las anomalías de inserción, actualización y eliminación 
de la tabla. 

 8. Derive tablas de 2NF a partir de la lista de FD del problema 6 y de la tabla del problema 7.
 9. Derive tablas de 3NF a partir de la lista de FD del problema 6 y de las tablas de 2NF del problema 8.
10. Siguiendo con los problemas 6 y 7, aplique el procedimiento de síntesis simple para producir tablas 

BCNF.
11. Modifique su diseño de tablas del problema 10 si la columna de la dirección de envío (ShipAddr) 

determina el número de cliente (CustNo). ¿Piensa usted que esta FD adicional es razonable? Explique 
brevemente su respuesta.

12. Regrese al diagrama original de FD en donde ShipAddr no determina CustNo. ¿Cómo cambia el 
diseño de la tabla si usted quiere mantener el rastreo de una lista maestra de direcciones de envío para 
cada cliente? Considere que no quiere perder una dirección de envío cuando se elimina una orden.

13. Con el uso de la siguiente lista de FD para una base de datos simplificada de informes de gastos, 
identifique las anomalías de inserción, actualización y eliminación si todas las columnas estuvieran en 
la misma tabla (gran tabla de informe de gastos). Existen dos tablas candidatas para la gran tabla de 
informe de gastos: ExpItemNo (número de artículo de gasto) y la combinación de CatNo (número 
de categoría) y ERNo (número de informe de gasto). ExpItemNo es la llave primaria de la tabla.
•ERNo→UserNo,ERSubmitDate,ERStatusDate

•ExpItemNo→ExpItemDesc,ExpItemDate,ExpItemAmt,CatNo,ERNo

•UserNo→UserFirstName,UserLastName,UserPhone,UserEmail

•CatNo→CatName,CatLimit

•ERNo,CatNo→ExpItemNo

•UserEmail→UserNo

•CatName→CatNo

14. Usando la lista de FD del problema 13, identifique las FD que violan la 2NF. Con el conocimiento de 
cuáles FD violan 2NF, diseñe una colección de tablas que satisfaga a 2NF pero no a 3NF.

15. Usando la lista de FD del problema 13, identifique las FD que violan la 3NF. Con el conocimiento de 
cuáles FD violan 2NF, diseñe una colección de tablas que satisfaga a 3NF.

16. Aplique el procedimiento de síntesis simple para producir tablas BCNF usando la lista de FD 
proporcionada en el problema 13. Muestre los resultados de cada paso del análisis.

17. Convierta el ERD de la figura 7.P2 en tablas y lleve a cabo mayor normalización conforme sea 
necesario. Después de convertir las tablas, especifique las FD para cada una de ellas. Ya que la llave 
primaria de cada tabla determina las otras columnas, sólo debe identificar las FD en las que LHS no 
es llave primaria. Si una tabla no está en BCNF, explique por qué y divídala en dos o más tablas que 
sí lo estén.

18. Convierta el ERD de la figura 7.P3 en tablas y lleve a cabo la normalización conforme sea necesario. 
Después de la conversión, especifique las FD para cada tabla. Ya que la llave primaria de cada tabla 
determina las otras columnas, sólo debe identificar las FD en las que LHS no es la llave primaria. Si 
una tabla no está en BCNF, explique por qué y divídala en dos o más tablas que sí lo estén. Observe 
que en los tipos de entidad Owner y Buyer, la llave primaria (SSN) está incluida a pesar de que ha sido 
heredada del tipo de entidad Person.

19. Convierta el ERD de la figura 7.P4 en tablas y lleve a cabo la normalización conforme sea necesario. 
Después de la conversión especifique las FD para cada tabla. Ya que la llave primaria de cada tabla 
determina las otras columnas, sólo debe identificar las FD en las que LHS no es la llave primaria. Si 
una tabla no está en BCNF, explique por qué y divídala en dos o más tablas que sí lo estén. En el tipo 
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blema 14
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ERD para el problema 16
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ERD para el problema 15
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de entidad User, UserEmail es única. En el tipo de entidad ExpenseCategory, CatDesc es única. Para 
el tipo de entidad ExpenseItem, la combinación de las relaciones Categorizes y Contains es única.

20. Convierta el ERD de la figura 7.P5 en tablas y lleve a cabo la normalización conforme sea necesario. 
Después de la conversión especifique las FD para cada tabla. Ya que la llave primaria de cada tabla 
determina las otras columnas, sólo debe identificar las FD en las que LHS no es la llave primaria. Si 
una tabla no está en BCNF, explique por qué y divídala en dos o más tablas que sí lo estén. En el tipo 
de entidad Employee, cada departamento tiene un gerente. Todos los empleados de un departamento 
son supervisados por el mismo gerente. Para los otros tipos de entidad, FacName es única en Facility, 
ResName es única para Resource y CustName y CustEmail son únicas para Customer.

21. Extienda la solución para el problema descrito en la sección 7.2.4 acerca de la base de datos que debe 
rastrear los artículos presentados en una conferencia. Las partes subrayadas en la descripción son 
nuevas. Escriba las nuevas FD. Por medio del procedimiento de síntesis simple diseñe una colección 
de tablas en BCNF. Observe las dependencias que no son importantes para el problema y suavice su 
diseño de BCNF conforme sea apropiado. Justifique su razonamiento:
• La información del autor incluye un número único de autor, un nombre, una dirección de correo 

postal y una única pero opcional dirección de correo electrónico.
• La información del artículo incluye la lista de autores, el autor principal, el número del documento, 

el título, el resumen, el estado de la revisión (pendiente, aceptado, rechazado) y una lista de 
categorías de temas.

• La información del revisor incluye el número del revisor, el nombre, la dirección de correo 
postal, una única pero opcional dirección de correo electrónico, y un listado de categorías de 
conocimiento.

• Una revisión completa incluye el número del revisor, la fecha, el número del artículo, los comentarios 
a los autores, comentarios al jefe del programa y clasificaciones (general, originalidad, corrección, 
estilo y relevancia).

• Los artículos aceptados se asignan a sesiones. Cada sesión tiene un número identificador único, una 
lista de artículos, un orden de presentación para cada artículo, el título de la sesión, un presidente 
de sesión, la sala, la fecha, la hora de inicio y la duración. Observe que cada artículo aceptado 
puede ser asignado solamente a una sesión.  

22. Para la siguiente descripción de una base de datos de reservaciones de una línea aérea, identifique las 
dependencias funcionales y construya tablas normalizadas. Por medio del procedimiento de síntesis 
simple diseñe una colección de tablas en BCNF. Observe las dependencias que no son importantes 
para el problema y suavice su diseño de BCNF como sea adecuado. Justifique su razonamiento.

   Fly by Night Operation es una nueva aerolínea dirigida al creciente mercado de viajeros clandestinos 
(fugitivos, espías, artistas, sinvergüenzas, vagos, esposos engañadores, políticos, etc.). Fly by Night 
Operation necesita una base de datos para rastrear sus vuelos, clientes, tarifas, desempeño de la 
aeronave y asignación de personal. Como Fly by Night Operation es conocida como “una manera 
rápida de salir de la ciudad”, no se asignan asientos individuales y no se rastrean los vuelos de otras 
aerolíneas. A continuación se describen notas más específicas sobre las distintas partes de la base de 
datos:
• La información sobre el vuelo incluye un número único de vuelo, su origen, su (supuesto) destino, 

y los horarios de salida y llegada estimados (vagamente). Para reducir los costos, Fly by Night 
Operation solamente cuenta con vuelos sin escalas con un origen y destino únicos.

• Los vuelos se programan para una o más fechas con una aeronave y tripulación asignados a cada 
vuelo programado y el resto de la capacidad del avión estipulada (los asientos que sobran). En una 
asignación de tripulación, se considera el número de empleado y su función (capitán, aeromoza).

• Los aviones tienen un único número de serie, un modelo, una capacidad, y la fecha programada 
para su próximo mantenimiento.

• El registro de mantenimiento de un avión incluye un único número de mantenimiento, una fecha, 
una descripción, el número de serie del avión y el empleado responsable de la reparación.

• Los empleados tienen un único número de empleado, un nombre, un teléfono y un puesto.
• Los clientes tienen un número de cliente, un teléfono y un nombre (generalmente un alias).
• Se conservan registros para las reservaciones de vuelos programados incluyendo un único número 

de reservación, el número de vuelo, la fecha de vuelo, el número del cliente, la fecha de reservación, 
la tarifa y el método de pago (por lo general efectivo, pero ocasionalmente el cheque de alguien 
más o tarjeta de crédito). Si el pago se hace con tarjeta de crédito, el número de tarjeta y la fecha 
de expiración de la misma, forman parte del registro de la reservación.
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23. Para la siguiente descripción de una base de datos para llevar la contabilidad, identifique las 
dependencias funcionales y construya tablas normalizadas. Por medio del procedimiento de síntesis 
simple diseñe una colección de tablas en BCNF. Observe las dependencias que no son importantes 
para el problema y suavice su diseño a partir de BCNF conforme sea adecuado. Justifique su 
razonamiento.
• La función primaria de la base de datos es grabar las entradas a un registro. Un usuario puede tener 

varias cuentas y hay un registro para cada una de ellas.
• La información acerca de los usuarios incluye un único número de usuario, un nombre, la calle de 

su domicilio, una ciudad, un estado, un código postal y una única pero opcional dirección de correo 
electrónico.

• Las cuentas tienen atributos que implican un único número de cuenta, un nombre único, una fecha 
de inicio, el número del último cheque, el tipo de cuenta (de cheques, de inversiones, etc.), un 
número de usuario y un saldo actual (calculado). Para las cuentas de cheques, también se registran 
el número del banco (único), el nombre del mismo y su dirección.

• Una entrada incluye un único número, un tipo, un número de cheque opcional, un pagador, una 
fecha, una cantidad, una descripción, un número de cuenta y una lista de las líneas de entrada. El 
tipo puede tener diversos valores incluyendo ATM, número del siguiente cheque, depósito, tarjeta 
de débito.

• En la lista de líneas de entrada, el usuario coloca la cantidad total de la entrada a las categorías. 
Una línea de entrada incluye el nombre de la categoría, una descripción de la línea de entrada y una 
cantidad. 

• Las categorías tienen otros atributos que no se muestran en una línea de entrada: un número único 
de categoría (el nombre también es único), una descripción, un tipo (activo, gasto, utilidad o 
pasivo), y un estado fiscal (sí o no).

• Las categorías están organizadas en jerarquías. Por ejemplo, hay una categoría Auto con 
subcategorías Auto:fuel y Auto:repair. Las categorías tienen diversos niveles de subcategorías.

24. Para los ERD de la figura 7.P6, describa las consideraciones bajo las cuales los ERD muestran de 
manera correcta las relaciones entre operadores, máquinas y tareas. En cada caso, seleccione los 
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nombres adecuados para las relaciones y describa el significado de las mismas. En la parte (b) deberá 
elegir el nombre para un nuevo tipo de entidad.

25. Para la siguiente descripción de una base de datos diseñada para dar apoyo a las operaciones físicas 
de la planta, identifique las dependencias funcionales y construya tablas normalizadas. Por medio del 
procedimiento de síntesis simple, diseñe una colección de tablas en BCNF. Observe las dependencias 
que no son importantes para el problema y suavice su diseño a partir de BCNF conforme sea adecuado. 
Justifique su razonamiento.

   Diseñe una base de datos que ayude al personal físico de la planta a administrar las tarjetas llave 
para acceder a los edificios y las salas. El propósito principal de la base de datos es asegurar el conteo 
preciso de todas las tarjetas llave.
• Un edificio tiene un número único de edificio, nombre y ubicación dentro del campus.
• Una sala tiene un único número, tamaño (dimensiones físicas), capacidad, número de entradas, y 

una descripción del equipo que se encuentra dentro de la sala. Cada sala está localizada exactamente 
en un edificio. El número de sala incluye la identificación del edificio en el que se encuentra y se 
sigue por un número entero. Por ejemplo, el número de sala KC100 identifica a la sala 100 en el 
edificio King Center (KC).

• Un empleado tiene un único número de empleado, un nombre, un puesto, una dirección de correo 
electrónico, un teléfono y un número opcional de sala en la que trabaja.

• Las tarjetas de acceso codificadas magnéticamente están diseñadas para abrir una o varias salas. 
Una tarjeta de acceso posee un único número de tarjeta, una fecha codificada, una lista de números 
de salas que puede abrir y el número del empleado que está autorizado para su uso. Una sala podría 
tener una o más tarjetas que la abran. Un tipo de llave debe autorizarse antes de ser creada. 
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26. Para las ERD de la figura 7.P7, describa consideraciones bajo las cuales las ERD muestran 
correctamente las relaciones entre las asignaciones de trabajo, tareas y materiales. Una asignación 
de trabajo contiene el trabajo asignado para una construcción en un lugar específico. El trabajo 
programado incluye las tareas y los materiales necesarios para la construcción. En cada caso, elija 
nombres apropiados para las relaciones y describa el significado de las mismas. En la parte (b) tendrá 
que elegir el nombre para un nuevo tipo de entidad.

27. Para la siguiente descripción de una base de datos diseñada para dar apoyo al rastreo de voluntarios, 
identifique las dependencias funcionales y construya tablas normalizadas. Por medio del procedimiento 
de síntesis simple, diseñe una colección de tablas en BCNF. Observe las dependencias que no son 
importantes para el problema y suavice su diseño a partir de BCNF conforme sea adecuado. Justifique 
su razonamiento.

   Diseñe una base de datos que apoye a las organizaciones que necesitan encontrar voluntarios, áreas 
de voluntarios, eventos y horas trabajadas en los eventos. Inicialmente el sistema se empleará para 
escuelas que obligan a la participación de los padres de los alumnos como voluntarios. Los padres 
se registran como una familia de uno o dos padres. Los coordinadores de voluntarios los reclutan de 
las áreas de voluntarios. Los organizadores de eventos reclutan a los voluntarios para que trabajen 
en los eventos. Algunos eventos requieren de un horario de voluntarios mientras que otros no lo 
utilizan. Los voluntarios trabajan en los eventos y registran el tiempo que han trabajado. 
• Para cada familia la base de datos registra el número único de familia, el nombre y apellido de 

cada uno de los padres, los teléfonos de casa y oficina, la dirección (calle, ciudad, estado y código 
postal) y una dirección opcional de correo electrónico. En el caso de las familias con un solo padre, 
se registra solamente la información de un padre.

• Para cada área de voluntarios, la base de datos registra el único número de área de voluntarios, 
el nombre de la misma, el grupo (claustro de profesores o asociación de padres de familia) que 
controla el área de voluntarios y la familia que la coordina. En algunos casos, una familia podría 
coordinar más un área de voluntarios. 

• Para los eventos, la base de datos registra un único número de evento, la descripción del mismo, 
la fecha en que se lleva a cabo, la hora de inicio y término del evento, el número de voluntarios 
requeridos, la periodicidad y fecha de expiración si se trata de un evento recurrente, el área de 
voluntarios y la lista de familias voluntarias para el evento. Las familias pueden programar su 
participación en un grupo de eventos.

• Las horas trabajadas se registran después de completar un trabajo asignado. La base de datos 
contiene el nombre y apellido del voluntario, la familia a la que representa, el número de horas 
trabajadas, el evento opcional, la fecha de trabajo, la ubicación del trabajo y comentarios opcionales. 
Por lo regular, el voluntario es uno de los padres de la familia, pero ocasionalmente el voluntario 
puede ser amigo o pariente de la familia. El evento es opcional para permitir que haya horas de 
trabajo voluntario que no sean consideradas como eventos.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 El tema de la normalización puede detallarse mucho más de lo que se ha descrito en este capítulo. Para 
obtener una descripción más detallada de este tema, consulte libros de ciencias computacionales, como 
Elmasri y Navathe (2004). El tema de procedimiento de síntesis simple fue adaptado de Hawryszkiewycz 
(1984). Para una tutoría clásica sobre normalización, consulte Kent (1983). Fagin (1981) describe la forma 
normal de la llave de dominio, la forma normal definitiva. Los sitios DBAZine (www.dbazine.com/) y la 
DevX Database Zone (www.devx.com) ofrecen consejos prácticos sobre el desarrollo y la normalización 
de una base de datos.
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Capítulo 8
Diseño físico de bases  
de datos

Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo describe el diseño físico de bases de datos, la fase final del proceso de desarrollo 
de bases de datos. El diseño físico de bases de datos transforma el diseño de tablas de la fase 
del diseño lógico en una implementación eficiente que soporte todas las aplicaciones que 
usen la base de datos. Al finalizar este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes 
conocimientos y habilidades:

• Describir las entradas, salidas y objetivos del diseño físico de bases de datos.

• Apreciar las dificultades de realizar un diseño físico de bases de datos y la necesidad de 
revisiones periódicas a las opciones del diseño físico de bases de datos.

• Enlistar las siguientes características de las estructuras de archivos: secuencial, Btree, hash y 
bitmap.

• Comprender las alternativas que sigue el optimizador de consultas y las áreas en las que se 
pueden mejorar las decisiones de optimización.

• Comprender las ventajas-desventajas de las decisiones de selección de índices y 
desnormalización.

• Comprender la necesidad del uso de herramientas asistidas por computadora para 
ayudarle con las decisiones del diseño físico de bases de datos, en especial, con las 
decisiones afectadas por el proceso de optimización de consultas.

Panorama general

Loscapítulos5a7cubrieronlasfasesconceptualydeldiseñológicodeldesarrollodebasesde
datos.Ustedaprendiósobrelosdiagramasdeentidad-relación,prácticasdelmodeladodedatos,
conversióndeesquemasynormalización.Estecapítuloamplíasushabilidadessobreeldiseño
debasesdedatosexplicandoelprocesopararealizarlaimplementacióneficientedeldiseñode
tablas.
 Parasermáseficienteeneldiseñofísicodebasesdedatos,necesitacomprenderelproceso
yelentorno.Estecapítulodescribeelprocesodeldiseñofísicodebasesdedatosincluyendoen-
tradas,salidasyobjetivos,juntocondosconceptoscríticosdelentorno:estructurasdearchivos
yoptimizacióndeconsultas.Lamayoríadelasopcionesdeldiseñofísicodebasesdedatosre-
lacionanlascaracterísticasdelasestructurasdearchivosylasdecisionessobrelaoptimización
deconsultas.
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 Despuésdeentenderelprocesoyelentorno,estarálistoparallevaracaboundiseñofísico
debasesdedatos.Alhacerundiseñofísicodebasesdedatos,deberáproporcionarlasentradas
detalladasyescogeropcionesparabalancearlasnecesidadesderecuperaciónyactualizaciónde
lasaplicaciones.Estecapítulodescribelacomplejidaddelosperfilesdelastablasydelosper-
filesdelasaplicaciones,asícomosuimportanciaparalasdecisionesdeldiseñofísicodebases
dedatos.Laseleccióndeíndiceseslaalternativamásimportantedeldiseñofísicodebasesde
datos.Estecapítulodescribelasventajasydesventajasdelaseleccióndeíndicesyproporciona
lasreglasdeseleccióndeíndicesquepuedeaplicarabasesdedatosdetamañomoderado.Ade-
másdelaseleccióndeíndices,estecapítulopresentaladesnormalización,formateoderegistros
yprocesamientoenparalelocomotécnicasparamejorareldesempeñodelasbasesdedatos.

8.1

 

Panorama general del diseño físico de bases de datos 

Las decisiones en la fase del diseño físico de bases de datos involucran el nivel de alma-
cenamientodeunabasededatos.Deformacolectiva,a lasdecisionessobreelniveldeal-
macenamiento se les conoce como el esquema interno. Esta sección describe el nivel de
almacenamientoylosobjetivos,entradasysalidasdeldiseñofísicodeunabasededatos.

8.1.1

 

Niveles de almacenamiento de las bases de datos

registro físico
conjuntodebytesque
setransfierenentreel
almacenamientovolátil
delamemoriaprincipal
yelalmacenamiento
fijodeundisco.Elnú-
merodeaccesosalos
registrosfísicosesuna
medidaimportantedel
desempeñodelabase
dedatos.

 Elniveldealmacenamientoestámáscercadelhardwareydelsistemaoperativo.Enelnivelde
almacenamiento,unabasededatosestáformadaderegistrosfísicos(tambiénconocidoscomo
bloquesopáginas)organizadosenarchivos.Unregistrofísicoesunconjuntodebytesquese
transfierenentreelalmacenamientovolátilde lamemoriaprincipalyelalmacenamientofijo
deundisco.Alamemoriaprincipalseleconsideracomoalmacenamientovolátilporquelos
contenidosdelamemoriaprincipalsepuedenperdersiocurrealgunafalla.Unarchivoesun
conjuntoderegistrosfísicosorganizadosparaconseguirunaccesoeficiente.Lafigura8.1ilus-
tralasrelacionesentrelosregistroslógicos(filasdeunatabla)yregistrosfísicosalmacenados
enunarchivo.Generalmente,unregistrofísicocontienevariosregistroslógicos.Eltamañode
unregistrofísicoesunapotenciadelnúmerodos,talcomo1024(210)o4096(212)bytes.Un
registrológicomásgrandesepuededividirentrevariosregistrosfísicos.Otraposibilidadesque
losregistroslógicosdemásdeunatablasealmacenenenelmismoregistrofísico.
 ElDBMSyelsistemaoperativotrabajandemaneraconjuntaparasatisfacerlassolicitu-
desderegistroslógicoshechasporlasaplicaciones.Lafigura8.2ilustraelprocesodetransfe-
renciaderegistrosfísicosylógicosentreundisco,búfersdelDBMSybúfersdelaaplicación.
NormalmenteelDBMSylaaplicacióntienenáreasdememoriaseparadasconocidascomo
búfers.Cuandounaaplicaciónhaceunasolicitudparaunregistrológico,elDBMSubicaal
registrofísicoquelocontiene.Enelcasodeunaoperacióndelectura,elsistemaoperativotrans-
fiereelregistrofísicodeldiscoaláreadememoriadelDBMS.DespuéselDBMStransfiereel
registrológicoalbúferdelaaplicación.Elprocesodetransferenciaseinvierteenelcasodeuna
operacióndeescritura.
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 Unrequerimientoderegistrológicopuedenoresultarenunatransferenciaderegistrofísico
debidoalprocesodenominadobuffering.ElDBMSintentaanticiparsealasnecesidadesdelas
aplicacionesparaquelosregistrosfísicoscorrespondientesresidanyaenlosbúfersdelDBMS.
Unadificultadsignificativaacercadelaprediccióndeldesempeñodelabasededatosescono-
cercuándounasolicitudderegistrológicoconduceaunatransferenciaderegistrofísico.Por
ejemplo,sivariasaplicacionesestánaccediendoalosmismosregistroslógicos, losregistros
físicoscorrespondientespuedenresidirenlosbúfersdelDBMS.Consecuentemente,laincerti-
dumbreacercadeloscontenidosdelosbúfersdelDBMSpuededificultareldiseñofísicodela
basededatos.

8.1.2

 

Objetivos y restricciones
Elobjetivodeldiseñofísicodebasesdedatosesminimizarlostiemposderespuestaparaac-
cederymodificarunabasededatos.Debidoaqueeltiempoderespuestaesdifícildeestimar
demododirecto,laminimizacióndelosrecursosdecómputoseutilizacomomedidasustituta.
Losrecursosqueconsumeelprocesamientodelabasededatossonlatransferenciaderegistros
físicos,lasoperacionesdelaunidadcentraldeprocesamiento(CPU),lamemoriaprincipalyel
espacioendisco.Losúltimosdosrecursos(memoriaprincipalyespacioendisco)sonconsi-
deradoscomorestricciones,enlugarderecursosaminimizar.Laminimizacióndelamemoria
principalydelespacioendiscopuedeocasionartiemposlargosderespuesta.

medida combinada 
del desempeño de 
una base de datos 
PRA+W*CPU-OPen
dondePRAeselnúmero
deaccesosaregistros
físicos,CPU–OPesel
númerodeoperaciones
delCPU,talescomo
comparacionesyasigna-
ciones,yWeselpeso,
unnúmerorealentre
0y1.

  Elnúmerodeaccesosalosregistrosfísicoslimitaeldesempeñodelamayoríadelasaplica-
cionesdebasesdedatos.Unaccesoaunregistrofísicopuedeinvolucrarunmovimientomecánico
deldiscoincluyendolarotaciónyelmovimientodelascabezasmagnéticas.Elmovimientome-
cánicogeneralmenteesmuchomáslentoqueelintercambioelectrónicodelamemoriaprincipal.
Lavelocidaddelaccesoadiscosemideenmilisegundos(milésimasdeunsegundo),mientras
queelaccesoalamemoriasemideennanosegundos(millonésimasdeunsegundo).Porlotanto,
elaccesoaunregistrofísicopuedesermuchasvecesmáslentoqueelaccesoalamemoriaprin-
cipal.Lareduccióndelnúmerodeaccesosaregistrosfísicosgeneralmentemejoraráeltiempode
respuesta.
 ElusodeCPUtambiénpuedeserunfactorenalgunasaplicacionesdebasesdedatos.Por
ejemplo,laordenaciónrequiereungrannúmerodecomparacionesyasignaciones.Estasopera-
ciones,realizadasporelCPU,sonmuchomásrápidasquelosaccesosaregistrosfísicos.Para
balanceartantolosaccesosaregistrosfísicoscomoelusodelCPU,sepuedeusarunpesopara
combinarlosenunamedida.Elpesogeneralmenteesalgocercanoal0parareflejarquemuchas
operacionesdelCPUsepuedenrealizareneltiempoenelqueserealizaunatransferenciade
registrofísico.

Búfers de la aplicación:
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lectura
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FIGURA 8.2 
Transferencia de re-
gistros físicos
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 Elobjetivodeldiseño físicodebasesdedatos esminimizar lamedidacombinadapara
todaslasaplicacionesqueusanlabasededatos.Porlogeneral,lasmejoraseneldesempeño
delasaplicacionesderecuperaciónocasionanungastoenlasaplicacionesdeactualizacióny
viceversa.Porlomismo,untemaimportantedeldiseñofísicodebasesdedatosesbalancearlas
necesidadesderecuperaciónyactualizacióndelasaplicaciones.
 Lasmedidasdedesempeñosondemasiadodetalladascomoparaestimarlasamano,aex-
cepcióndealgunassituaciones.Elsoftwaredeoptimizacióncomplejageneralmenteespartedel
compiladordeSQL.Lacomprensióndelasmedidasdedesempeñoleayudaráainterpretarlas
opcionespresentadasporelsoftwaredeoptimización.
 Paralamayoríadelasopcionesdeldiseñofísicodebasesdedatos,lascantidadesdememo-
riaprincipalydeespacioendiscousualmentesonfijas.Enotraspalabras,lamemoriaprincipal
yelespacioendiscosonrestriccionesdelprocesodediseñofísicodebasesdedatos.Comocon
lasrestriccionesdeotrosproblemasdeoptimización,usteddebeconsiderarlosefectosocasiona-
doscuandosemodificanlascantidadesproporcionadasdememoriaprincipalyespacioendisco.
Incrementarlascantidadesdeestosrecursospuedemejorareldesempeño.Lacantidaddemejora
deldesempeñopuededependerdemuchosfactorestalescomoelDBMS,eldiseñodelastablas
ylasaplicacionesqueusalabasededatos.

8.1.3

 

Entradas, salidas y entorno
Eldiseñofísicodebasesdedatosestáformadoporvariasentradasysalidasdistintastalcomo
seilustraenlafigura8.3yseresumeenlatabla8.1.Elpuntodepartidaeseldiseñodetablas

TABLA 8.1  
Resumendeentradas,
salidasyentornodel
diseñofísicodebases
dedatos

Elemento Descripción

Entradas

Perfil de tablas  Estadísticas para cada tabla, como número de filas y de columnas de 
valores únicos

Perfil de aplicación  Estadísticas para cada formulario, reporte y consulta, tales como accesos/ 
actualizaciones y la frecuencia de los accesos/actualizaciones

Salidas

Estructuras de archivos Método de organización de registros físicos para cada tabla
Colocación de datos Criterios para acomodar los registros físicos de forma cercana
Formateo de datos Uso de la compresión y de los datos derivados
Desnormalización Combinación de tablas separadas en una sola tabla

Conocimiento del entorno

Estructuras de archivos Características como las operaciones respaldadas y fórmulas de costo
Optimización de consultas Decisiones de accesos hechas por el componente de optimización para  
 cada una de las consultas
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apartirdelafasedeldiseñológico.Losperfilesdelastablasyaplicacionesseusanespecífi-
camenteparaeldiseñofísicodebasesdedatos.Debidoaqueestasentradassoncríticaspara
elprocesodediseñofísicodebasesdedatos,secomentanconmayordetalleenlasección8.2.
Lassalidasmásimportantessonlasdecisionesdelasestructurasdearchivosylacolocación
delosdatos.Lasección8.5describeestasdecisionesconmayordetalle.Porsimplicidad,las
decisionesacercadeotrassalidassehacendeformaseparada,inclusoaunquelassalidasestén
relacionadas.Porejemplo, lasestructurasdearchivosgeneralmente se seleccionande forma
separadadelasdecisionesdedesnormalización,inclusoaunquelasdecisionesdedesnormali-
zaciónpuedanafectarlasdecisionessobrelasestructurasdearchivos.Porende,eldiseñofísico
debasesdedatosserepresentamejorcomounasecuenciadeprocesosdetomadedecisionesen
lugardeunsoloprocesoenorme.
 Elconocimientoacercadelasestructurasdearchivosylaoptimizacióndeconsultasestán
dentrodelentornodeldiseñofísicodebasesdedatosenlugardeserentradasdelmismo.El
conocimientosepuedeincluirdentrodelasherramientasdediseñodebasesdedatos.Sino
estándisponibleslasherramientasdediseñodebasesdedatos,eldiseñadordemanerainformal
utilizaelconocimientoquetengadelambienteparatomardecisionesacercadelabasededatos
física.Laadquisicióndeconocimientopuedeserdifícil,yaquemuchodeelloesespecíficoa
cadaDBMS.Debidoaqueelconocimientodelentornoestancrucialenelprocesodediseño
físicodebasesdedatos,lassecciones8.3y8.4lodescribenconmayordetalle.

8.1.4

 

Dificultades
Antesdeprocederalconocimientodetalladodeldiseñofísicodebasesdedatos,esimportante
comprenderporquéesdifícil.Ladificultadsedebealnúmerodedecisiones,relacionesentre
lasdecisiones,entradasdetalladas,complejidaddelentornoeincertidumbreparapredecirlos
accesosalosregistrosfísicos.Estosfactoressediscutenbrevementemásadelante.Enelresto
deestecapítulo,mantengaestasdificultadesenmente.

• El número de posibles opciones a disposición del diseñador puede ser grande. Para bases de 
datos que tengan muchas columnas, el número de posibles opciones puede ser demasiado 
grande como para evaluarlo, incluso con computadoras grandes. 

• Las decisiones no se pueden hacer de forma aislada entre ellas. Por ejemplo, las decisio-
nes sobre la estructura de archivos de una tabla pueden influir en las decisiones de otras 
tablas. 

• La calidad de las decisiones se limita a la precisión de los perfiles de las tablas y aplicacio-
nes. Sin embargo, estas entradas pueden ser difíciles de obtener. Además, las entradas se 
modifican con el tiempo, por lo que es necesaria su obtención periódica.

• El conocimiento del entorno es específico para cada DBMS. Gran parte del conocimiento 
es un secreto de la marca registrada o demasiado complejo como para entender el detalle.

• El número de accesos a los registros físicos es difícil de predecir dada la incertidumbre de 
los contenidos de los búfers del DBMS. La incertidumbre surge debido a que la combina-
ción de aplicaciones que acceden a la base de datos cambia constantemente.

8.2

 

Entradas del diseño físico de bases de datos

Eldiseñofísicodebasesdedatosrequieredeentradasespecíficascondetallessuficientes.Las
entradasnoespecificadasconeldetallesuficientepuedenllevaratomarpobresdecisionesenel
diseñofísicodebasesdedatosylaoptimizacióndeconsultas.Estaseccióndescribeelnivelde
detallerecomendadotantoparalosperfilesdelastablascomolosperfilesdelasaplicaciones.

8.2.1

 

Perfiles de las tablas
Elperfildeunatablaresumeunatablacomountodo,lascolumnasdentrodelatablaylare-
laciónentrelastablas,comosemuestraenlatabla8.2.Debidoaquelosperfilesdelastablas
sontediososcomoparaconstruirlosdeformamanual,lamayoríadelosDBMSproporcionan
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programasestadísticosparaconstruirlosdeformaautomática.Eldiseñadorpuedenecesitarde
formaperiódicaejecutarlosprogramasdeestadísticasparaquelosperfilesnosevuelvanobso-
letos.Paralasbasesdedatosgrandes,losperfilesdelastablassepuedenestimarconejemplos
delabasededatos.Utilizarlabasededatoscompletapuedeconsumirdemasiadotiempo.
 Paralosresúmenesdecolumnasyrelaciones,ladistribuciónexpresaelnúmerodefilasy
filasrelacionadasparalosvaloresdelascolumnas.Ladistribucióndevaloressepuedeespeci-
ficardevariasmaneras.Unaformasencillaesasumirquelosvaloresdelascolumnasestándis-
tribuidosdemodouniforme.Ladistribuciónuniformesignificaquecadavalortieneunnúmero
igualdefilas.Siseasumeelvaloruniforme,sólosenecesitanlosvaloresmínimoymáximo.
 Unaformamásdetalladaparaespecificarunadistribuciónesusarunhistograma.Unhisto-
gramaesunagráficadedosdimensionesenlaqueelejexrepresentalosrangosdelascolumnas
yelejeyrepresentaelnúmerodefilas.Porejemplo,laprimerabarradelafigura8.4indicaque
9000filas tienenunsalarioentre10000y50000dólares.Loshistogramas tradicionalesdel
mismointervalonofuncionanbiencondatosasimétricos,yaqueesnecesarioungrannúmero
derangosparacontrolarloserroresestimados.Enlafigura8.4,laestimacióndelnúmerode
filasdeempleadosutilizandolosdosprimerosrangospuedeconduciragrandeserroresdeesti-
mación,yaquemásde97porcientodelosempleadostienensalariosmenoresa80000dólares.
Porejemplo,puedecalcular1125filas(12.5porcientode9000)paraestimarelnúmerode
empleadosquegananentre10000y15000dólares,segúnlafigura8.4.Sinembargo,elnúmero
realdefilasesmuchomenor,yaquepocosempleadosgananmenosde15000dólares.
 Debidoaquelosdatosasimétricospuedenconduciraestimacionespobresconelusode
loshistogramastradicionales(intervaloigual), lamayoríadelosDBMSutilizanhistogramas
deltipoigual-altura,comosemuestraenlafigura8.5.Enunhistogramadeltipoigual-altura
losrangossedeterminanparaquecadaunotengaaproximadamenteelmismonúmerodefilas.
Porlotanto,laanchuradelosrangosvaría,perolaalturaesaproximadamentelamisma.La
mayoríadelosDBMSusanhistogramasdeltipoigual-alturadadoqueloserroresdeestimación
máximosyesperadossepuedencontrolaraumentandoelnúmeroderangos.

TABLA 8.2 
Componentes típicos 
del perfil de una tabla

Componente Estadísticas

Tabla Número de filas y registros físicos
Columna Número de valores únicos, distribución de valores, correlación entre columnas
Relación Distribución del número de filas relacionadas

Histograma de salario (igual intervalo)
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FIGURA 8.4

 

Ejemplo de un histograma del tipo igual-intervalo para la columna salario
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TABLA 8.3 
Componentes típicos 
de un perfil de apli-
cación

Tipo de aplicación Estadísticas

Consulta Frecuencia, distribución de los valores de parámetros
Formulario Frecuencia de las operaciones de inserción, actualización,    
     eliminación y recuperación
Reporte Frecuencia, distribución de valores de parámetros
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FIGURA 8.5

 

Ejemplo de un histograma del tipo igual-altura para la columna salario

 Losperfilesdelastablasseusanparaestimarlamedidacombinadadeldesempeñoquese
presentaenlasección8.1.2.Porejemplo,elnúmeroderegistrosfísicosseusaparacalcularlos
accesosaregistrosfísicosparaextraerlasfilasdeunatabla.Ladistribucióndelosvaloresde
lascolumnasesnecesariaparaestimarlafraccióndefilasquesatisfacenunacondiciónenuna
consulta.Porejemplo,paraestimar lafraccióndefilasquesatisfacenlacondiciónSalary>
45000,ustedtendríaquesumarelnúmerodefilasdelasprimerastresbarrasdelafigura8.4y
usarlainterpolaciónlinealdelacuartabarra.
 Algunasvecesesútilalmacenardatosmásdetalladosdelascolumnas.Silascolumnasestán
relacionadas,sepuedecaerenerrorescuandoseestimelafraccióndefilasquesatisfacenlas
condicionesconectadasporlosoperadoreslógicos.Porejemplo,silascolumnassalarioyedad
estánrelacionadas,lafraccióndefilasquesatisfacenlaexpresiónbooleanaSalary>45000
ANDAge<25,nosepuedeestimarcorrectamenteconsiderandoladistribucióndelsalarioyla
edaddeformaseparada.Tambiénsenecesitanlosdatosacercadelarelaciónestadísticaentreel
salarioylaedad.Dadoquelosresúmenesacercadelasrelacionesdelascolumnassoncostosos
tantoensuobtencióncomoenalmacenamiento,muchosDBMSasumenquelascolumnasson
independientes.

8.2.2

 

Perfiles de la aplicación
Losperfilesdelasaplicacionesresumenlasconsultas,formulariosyreportesqueaccedenauna
basededatos,comolomuestralatabla8.3.Paralosformulariossedebeespecificarlafrecuen-
ciadelusodelformularioparacadaoperación(inserción,actualización,eliminaciónyrecupe-
ración).Paralasconsultasyreportes,ladistribucióndelosvaloresdelosparámetroscodifica
elnúmerodevecesqueseejecutalaconsulta/reporteconvariosvaloresparalosparámetros.
Desafortunadamente,losDBMSnosontanútilesparalaobtencióndeperfilesdeaplicaciones
comoparalosperfilesdetablas.Eldiseñadordebasesdedatospuedeenfrentarsealanecesi-
daddeescribirunsoftwareespecializadooencontrarunsoftwaredetercerosparaobtenerlos
perfilesdelaaplicación.
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TABLA 8.4
Ejemplo de perfiles 
de la aplicación

 Latabla8.4ilustralosperfilesparavariasaplicacionesdelabasededatosdelauniversidad.
Lafrecuenciadelosdatosseespecificacomounpromediodelaunidaddetiempo,comopodría
serundía.Algunasvecesesútilresumirlasfrecuenciasconmásdetalle.Laespecificaciónde
lasfrecuenciaspicoylavarianzadelasfrecuenciaspuedeayudaraevitarlosproblemasconel
usodelospicos.Además,laimportanciadelasaplicacionespuedeespecificarsecomotiempos
derespuestalímiteparaquelosdiseñosfísicosseanparcialeshacialasaplicacionescríticas.

8.3

 

Estructuras de archivos

Comosemencionóenlasección8.1,laselecciónentreestructurasdearchivosalternativases
unadelasdecisionesmásimportantesdeldiseñofísicodebasesdedatos.Paraelegirdeforma
inteligente,usteddebecomprenderlascaracterísticasdelasestructurasdearchivosdisponibles.
Estaseccióndescribelascaracterísticasdelasestructurasdearchivosdisponiblesenlamayoría
delosDBMS.

archivo secuencial 
unaorganizaciónde
archivossimpleenla
quelosregistrosseal-
macenanenelordende
inserciónomedianteel
valordeunallave.Los
archivossecuenciales
sonmásfácilesdeman-
teneryproporcionanun
buendesempeñoalpro-
cesarungrannúmerode
registros.

 8.3.1

 

Archivos secuenciales
Eltipomássimpledeestructuradearchivosalmacenalosregistroslógicosenelordenenel
queseinsertaron.Losregistroslógicosnuevosseagregandespuésdelúltimoregistrofísicodel
archivo,talcomosemuestraenlafigura8.6.Amenosquelosregistroslógicosseinsertenen
unordenparticularyquenoseeliminen,elarchivoseencontrarádesordenado.Alosarchivos
desordenadosalgunasvecesselesconocecomoarchivosamontonados(heapfile)dadalaca-
renciadeorden.
 Laprincipalventajadelosarchivossecuencialesdesordenadoseslainserciónrápida.Sin
embargo,cuandoseborran losregistros lógicos, la inserciónsevuelvemáscomplicada.Por
ejemplo,sielsegundoregistrológicoenPR1seelimina,existeespaciodisponibleenPR1.Se
debeconservarunalistadeespaciolibreparaindicarsisepuedeinsertarunnuevoregistroenel
espaciolibreenlugardeinsertarloenelúltimoregistrofísico.Deformaalternativa,losregistros
lógicosnuevossiempresepuedeninsertarenelúltimoregistrofísico.Sinembargo,esnecesaria
lareorganizaciónperiódicapararecuperarelespacioperdidoporlaseliminaciones.

Nombre de la 
aplicación

       Tablas Operación                          Frecuencia

Consulta de 
inscripción

Course, Offering, 
Enrollment

Recuperar 100 por día durante el periodo de registro;    
50 por día durante el periodo de altas/bajas

Formulario de 
registro

Registration Insertar 1 000 por día durante el periodo de registro

Formulario de 
registro

Enrollment Insertar 5 000 por día durante el periodo de registro; 
1 000 por día durante el periodo de bajas/altas

Formulario de 
registro

Registration Eliminar 100 por día durante el periodo de registro;    
10 por día durante el periodo de bajas/altas

Formulario de 
registro

Enrollment Eliminar 1 000 por día durante el periodo de registro; 
500 por día durante el periodo de bajas/altas

Formulario de 
registro

Registration, 
Student

Recuperar 6 000 por día durante el periodo de registro; 
1 500 por día durante el periodo de bajas/altas

Formulario de 
registro

Enrollment, 
Course, Offering, 
Faculty

Recuperar 6 000 por día durante el periodo de registro; 
1 500 por día durante el periodo de bajas/altas

Reporte de 
carga de 
trabajo del 
catedrático

Faculty, Course, 
Offering, 
Enrollment

Recuperar 50 por día durante la ultima semana del 
periodo académico; de lo contrario, 10 por 
día; parámetros típicos: año actual y periodo 
académico
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 Debidoaqueenocasionesesnecesarialarecuperaciónordenada,sepuedepreferireluso
de archivos secuencialesordenadosen lugarde archivos secuencialesdesordenados.Los re-
gistroslógicosseacomodanenelordendeunallave,dondeéstapuedesercualquiercolumna,
aunquecomúnmenteeslallaveprimaria.Losarchivossecuencialesordenadossonmásrápidos
cuandoserecuperanconelordendelallave,yaseaelarchivocompletoounsubconjuntode
registros.Laprincipaldesventajaparaordenarlosarchivossecuencialeseslabajavelocidad
deinserción.Lafigura8.7demuestraquelosregistrosalgunasvecesdebenserreacomodados
duranteelprocesodeinserción.Elprocesodereacomodopuedeincluirelmovimientoderegis-
troslógicosentrelosbloquesylaconservacióndeunalistaordenadadelosregistrosfísicos.

8.3.2

 

Archivos hash
archivo hash 
unaestructuradearchi-
vosespecializadaque
soportalabúsquedapor
mediodeunallave.Los
archivoshashtransfor-
manelvalordeunallave
enunadirecciónpara
proporcionarunrápido
acceso.

 Losarchivoshash,encontrasteconlosarchivossecuenciales,soportanelaccesorápidoalos
registrosmedianteelvalordelallaveprimaria.Laideabásicadetrásdelosarchivoshashes
unafunciónqueconviertaelvalordeunallaveenladireccióndeunregistrofísico.Lafunción
mod(residuodeladivisión)esunafunciónhashsimple.Latabla8.5aplicalafunciónmoda
losvaloresdelacolumnaStdSSNdelafigura8.6.Porsimplicidad,asumaquelacapacidaddel
archivoesde100registrosfísicos.Eldivisordelafunciónmodes97,unnúmeroprimogrande

PR1 122-44-8655 Pat Heldon

StdSSN Name ...

...

PRn 466-55-3299 Bill Harper

Reacomoda un registro
físico para insertar un
registro lógico nuevo.

...

...

323-97-3787 Mary Grant ...

543-01-9593 Tom Adkins ...

123-45-6789 Joe Abbot ...

788-45-1235 Sue Peters ...

FIGURA 8.7 
Inserción de un 
nuevo registro lógico 
en un archivo secuen-
cial ordenado

PR1 123-45-6789 Joe Abbot

788-45-1235 Sue Peters

122-44-8655 Pat Heldon

...

StdSSN Name ...

...

...

PRn 466-55-3299 Bill Harper

323-97-3787 Mary Grant

Inserta un registro
lógico nuevo en el
último registro físico.

...

...

...

543-01-9593 Tom Adkins ...

FIGURA 8.6 
Inserción de un nuevo 
registro lógico en un 
archivo secuencial 
desordenado
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cercanoalacapacidaddelarchivo.Elnúmerodelregistrofísicoeselresultadodelafunción
hashmáselnúmerodelregistrofísicoinicial,yseasumequees150.Lafigura8.8muestralos
registrosfísicosseleccionadosdelarchivohash.
 Lasfuncioneshashpuedenasignarmásdeunallavealamismadireccióndelregistrofísico.
Unacolisiónocurrecuandodos llaveshashconducenalmismoregistro físico.Unacolisión
noesproblemáticamientrasqueelregistrofísicotengaelespaciolibre.Sinembargo,sielre-
gistrofísicooriginalestálleno,unprocedimientodemanejodecolisioneslocalizaunregistro
físicoconespaciolibre.Lafigura8.9demuestraelprocedimientodelamedidalinealparael
manejodecolisiones.Enelprocedimientodelamedidalineal,secolocaunregistrológicoen
elsiguienteregistrofísicodisponibleencasodequesudirecciónoriginalseencuentreocupada.
Pararecuperarunregistromediantesullave,sebuscaprimeroladirecciónoriginal.Sinose
encuentraelregistroensudirecciónoriginal,seejecutaunapruebalineal.
 La existencia de colisiones remarca un problema potencial de los archivos hash. Si no
ocurrenfrecuentementelascolisiones, las insercionesyextraccionessonmuyrápidas.Si las
colisionesocurrenconfrecuencia,lasinsercionesyextraccionespuedenserlentas.Lapresen-
ciadeunacolisióndependedequétanllenoseencuentreelarchivo.Porlogeneral,noocurren
colisionesconfrecuenciasielarchivotienemenosdel70porcientodesucapacidad.Sinem-
bargo,conservarunarchivohashquesóloestélleno70porcientopuedeserunproblemasila

TABLA 8.5
Cálculos de la función 
hash para los valores 
de StdSSN

PR189PR163 123-45-6789 Joe Abbot ...

...
...

543-01-9593 Tom Adkins ...

PR230PR174

...
...

PR242PR176

466-55-3299 Bill Harper ...

323-97-3787 Mary Grant ...

788-45-1235 Sue Peters

122-44-8655 Pat Heldon

...

...

FIGURA 8.8 
Archivo hash después 
de las inserciones

StdSSN StdSSN Mod 97 Número PR

122448655 26 176
123456789 39 189
323973787 92 242
466553299 80 230
788451235 24 174
543019593 13 163
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tablacrece.Sielarchivohashsellenademasiado,esnecesariohacerunareorganización.Una
reorganizaciónpuedeconsumirtiempo,dadoqueselocalizaunarchivohashmásgrandeyse
insertantodoslosregistroslógicosenelarchivonuevo.
 Paraeliminarlasreorganizacionessehanpropuestoarchivoshashdinámicos.Enunarchivo
hashdinámico,lareorganizaciónperiódicanuncaesnecesariayeldesempeñodelasbúsque-
dasnosedegradadespuésdemuchasoperacionesdeinserción.Sinembargo,elpromediode
accesosalosregistrosfísicospararecuperarunregistropuedeserligeramentemásaltocuando
secomparaconunarchivohashestáticoquenoestélleno.Laideabásicadelosarchivoshash
dinámicosesqueeltamañodelarchivohashcrezcaconformeseinsertenregistros.Paraobtener
detallesdevariosalcances,consultelasreferenciasalfinaldeestecapítulo.
 Otroproblemadelosarchivoshasheslabúsquedasecuencial.Lasbuenasfuncioneshash
tiendenadispersarlosregistroslógicosdeformauniformeentrelosregistrosfísicos.Dadolos
espaciosqueexistenentrelosregistrosfísicos,labúsquedasecuencialpuedeexaminarregistros
físicosvacíos.Porejemplo,parabuscarelarchivohashqueseilustraenlafigura8.8,sedeben
examinar100registrosfísicos,aunquesóloseis tengandatos.Inclusosielarchivohashestá
razonablementelleno,losregistroslógicossedispersanentremásregistrosfísicosqueenun
archivosecuencial.Porende,cuandoserealizaunabúsquedasecuencial,elnúmerodeaccesos
aregistrosfísicospuedesermayorenunarchivohashqueenunarchivosecuencial.

archivo Btree 
unapopularestructura
dearchivossoportada
porlamayoríadelos
DBMSqueproporciona
unbuendesempeño
tantoenbúsquedascon
llavescomosecuencia-
les.UnarchivoBtree
esunárbolmultiforme,
balanceado.

 8.3.3

 

Archivos de árbol multiforme (Btrees)
Losarchivossecuencialesyarchivoshashproporcionanunbuendesempeñoenalgunasope-
racionesperounpobredesempeñoenotras.Losarchivossecuencialessedesempeñanbienen
búsquedassecuencialesperomalenbúsquedasconllaves.Losarchivoshashsedesempeñan
bienenbúsquedasconllavesperomalenbúsquedassecuenciales.Elárbolmultiforme,oBtree,
como se conoce popularmente, es una estructura de archivos ampliamente utilizada. Btree
proporcionabuendesempeñotantoenbúsquedassecuencialescomoconllaves.Estasección
describelascaracterísticasdeBtree,muestraejemplosydescribeelcostodelasoperaciones
Btree.

Características de Btree: ¿Qué hay en un nombre?
Btreeesuntipoespecialdeárbolcomoelqueseilustraenlafigura8.10.Unárbolesunaes-
tructuraenlacualcadanodotienecuandomuchosóloaunamadre,aexcepcióndelnodoraízo
nodosuperior.LaestructuraBtreeposeevariascaracterísticas,descritasenlasiguientelista,lo
quelohaceunaestructuradearchivosútil.

PR176 122-44-8655 Pat Heldon

...

...

...

PR177 122-44-8753 Bill Hayes

Dirección original = Valor de la función hash + Dirección base

La dirección original (176) está llena

Prueba línea para encontrar 

el registro físico con espacio

(122448946 mod 97 = 26) + 150

...

122-44-8849 Mary Wyatt ...

122-44-8946 Tom Adkins ...

122-44-8752 Joe Bishop ...

FIGURA 8.9 
Prueba lineal 
para el manejo de 
colisiones durante 
una operacion de 
insersión
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 AlgunasdelascaracterísticassonlosposiblessignificadosdelaletraBqueformapartedel
nombre.1

• Balanceado: todos los nodos hoja (nodos que no tienen hijos) residen en el mismo nivel 
del árbol. En la figura 8.10, todos los nodos hoja están dos niveles por debajo de la raíz. Un 
árbol balanceado se cerciora de que todos los nodos hoja se puedan encontrar con el mismo 
costo de acceso.

• Tupido (bushy): el número de ramas de un nodo es grande, tal vez entre 50 y 200 ramas. 
Multiforme, con más de dos, es un sinónimo de arbusto. El ancho (número de flechas a par-
tir de un nodo) y la altura (número de nodos entre los nodos raíz y hoja) están inversamente 
relacionados: mientras aumente el ancho, disminuye la altura. El Btree ideal es amplio (de 
tipo arbusto) pero pequeño (pocos niveles).

• Orientado a bloques (Block-Oriented): cada nodo de un Btree es un bloque o un registro 
físico. Para buscar en un Btree, se comienza en la raíz y se sigue una ruta hasta el nodo hoja 
que contenga los datos que le interesan. La altura de un Btree es importante porque deter-
mina el número de accesos a registros físicos durante la búsqueda.

• Dinámico: la forma de un Btree cambia mientras se insertan y borran registros lógicos. 
Nunca es necesario hacer una reorganización periódica para un Btree. La siguiente subsec-
ción describe la división e integración de los nodos, la forma en que se modifica un Btree 
mientras se insertan y eliminan registros.

• Ubicuo: el Btree es una estructura de archivos ampliamente implementada y usada.
 Antesdeestudiarlanaturalezadinámica,revisemosenformamásdetalladaloscontenidos
deunnodo,comoseilustranenlafigura8.11.Cadanodoestáformadoporparesconunvalor
llaveyunapuntador(direcciónfísicadelregistro),ordenadosporelvalordelallave.Elapun-
tadoridentificaelregistrofísicoquecontieneelregistrológicoconelvalordelallave.Porlo
generalotrosdatosdelregistrológico,ademásdelallave,noresidenenlosnodos.Losotros
datospuedenalmacenarseenregistrosfísicosseparadosoenlosnodoshoja.
 UnapropiedadimportantedeunBtreeesquecadanodo,exceptoelraíz,debeestarlleno
porlomenoshastalamitad.El tamañodelregistrofísicoesde1024bytes,el tamañodela
llaveesde4bytesyeltamañodelapuntadorde4bytes;lamáximacapacidaddeunnodoesde
128pares<llave,apuntador>.Porende,cadanododebeconteneralmenos64pares.Dadoque
generalmenteeldiseñadornotieneelcontroldeltamañodelregistrofísicoydeltamañodel

1 Otro posible significado de la letra B es Bayer, por el nombre de su inventor, el profesor Rudolph Bayer. En 
una conversación privada, el profesor Bayer negó que el Btree obtuviera su nombre a partir del suyo o el de 
su patrón en aquellos tiempos: Boeing. Cuando se le presionó el profesor Bayer únicamente comentó que 
la B representa la B.

...

......

Nodo

raízNivel 0

Nivel 1

Nodos hoja

Nivel 2

FIGURA 8.10
Estructura de un 
Btree de nivel 3
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apuntador,eltamañodelallavedeterminaelnúmeroderamas.LosBtreesgeneralmentenoson
buenoscuandoseusantamañosdellavegrandes,yaquesetienenmenosramasporcadanodo
y,porlomismo,Btreesmásaltosymenoseficientes.

División e integración de nodos
Lasinsercionessemanejanalcolocarunanuevallaveenunnodoquenoestéllenoobiendi-
vidiendonodos,comoseilustraenlafigura8.12.EnelBtreeparcialdelafigura8.12a),cada
nodocontieneunmáximodecuatrollaves.Insertarlallaveconelvalorde55enlafigura8.12b)
requieredeunreacomodoenelnodohojadeladerecha.Lainsercióndelvalor58enlafigura
8.12c)requieremástrabajo,yaqueelnododeladerechaseencuentralleno.Paraagregarun
valornuevo,elnodosedivideendosnodosysecolocaunvalordelallaveenelnodoraíz.En
lafigura8.12d),ocurreunadivisiónendosnivelesyaqueambosnodosestánllenos.Cuando
ocurreunadivisiónenlaraíz,elárbolcreceotronivel.
 Laseliminacionessemanejanquitandolallaveeliminadadeunnodoyreparandolaestruc-
turaencasodesernecesario,comosedemuestraenlafigura8.13.Sielnodoestátodavíaparcial-
mentelleno,noserealizaningunaacciónadicional,comosedemuestraenlafigura8.13b).Sin
embargo,sielnodoestáamenosdelamitad,debemodificarselaestructura.Siunnodovecino
contienemásdelamitaddesucapacidad,sepuedepedirprestadaunallave,comoseilustraen
lafigura8.13c).Sinosepuedeobtenerunallave,hayquejuntarlosnodos,comoseilustraenla
figura8.13d).

Costo de las operaciones
LaalturadeunBtreeesinclusomáspequeñaparaunatablagrandecuandoelfactorderamifi-
caciónesgrande.Unafronterasuperiorolímitedelaaltura(h)deunBtreees

h≤ceil(logd(n+1)/2)

donde

 ceil es la función ceiling (ceil(x) es el entero más pequeño ≥ x)
 d es el número mínimo de llaves de un nodo
 n es el número de llaves que se almacenarán en el índice
 Ejemplo: h ≤ 4 para n = 1 000 000 y d = 42.
 EnlasoperacionesBtreelaalturadominaelnúmerodeaccesosaregistrosfísicos.Elcosto
entérminosdeaccesosaregistrosfísicosparaencontrarunallaveesmenorqueoigualala
altura.Silosdatosdelafilanoestánalmacenadosenelárbol,serequieredeotroaccesoaun
registrofísicoparaobtenerlosdatosdelafiladespuésdeencontrarlallave.Elcostodeinsertar
algunaincluyeelcostoparalocalizarlallavemáscercanamáselcostodemodificarlosnodos.
Enelmejordeloscasos,elcostoadicionalesunaccesoaunregistrofísicoparamodificarel

Apuntador

1

Cada nodo no raíz contiene al menos la mitad de la capacidad (d llaves y d+1 apuntadores).

Cada nodo no raíz contiene como máximo la capacidad completa (2d llaves y 2d+1 apuntadores).

Apuntador

2

Apuntador

3

Apuntador

d+1

... Apuntador 2d+1

Llave1 Llave2 ... Llaved ... Llave2d

FIGURA 8.11 
Nodo Btree con llaves 
y apuntadores
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a) Btree inicial

20 45 70

50 60 6522 28 35 40

b) Después de insertar 55

20 45 70

50 55 60 6522 28 35 40

c) Después de insertar 58 Valor de una llave de enmedio
(58) que se reubica

Nodo dividido

Nodo dividido

Nodo dividido

Nuevo nivel

20 45 58 70

50 55 60 6522 28 35 40

60 6550 5538 4022 28

d) Después de insertar 38

45

58 7020 35

FIGURA 8.12

 

Ejemplos de inserción en Btree
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a) Btree inicial

20 45 70

50 60 6522 28 35

b) Después de borrar 60

20 45 70

50 6522 28 35

c) Después de borrar 65

Llave prestada

Agrupamiento de nodos

20 35 70

45 5022 28

d) Después de borrar 28

20 70

22 35 45 50

FIGURA 8.13

 

Ejemplos de eliminación de nodos
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registrodel índiceyunaccesoaunregistrofísicoparaescribir losdatosde lafila,comose
demuestraenlafigura8.12b).Elpeordeloscasosocurrecuandoseagregaunnivelnuevoal
árbol,comoseilustraenlafigura8.12d).Inclusoenesteúltimoescenarioaúndominalaaltura
delárbol.Serequieredeotrasoperaciones2hparadividiralárbolencadanivel.

B+Tree
LasbúsquedassecuencialespuedenserunproblemaconlosBtrees.Pararealizarunabúsqueda
deunrango,elprocedimientodebúsquedadebeviajarhaciaarribayhaciaabajodelárbol.Por
ejemplo,paraextraerlasllavesqueseencuentrenenelrangodel28al60delafigura8.13a),el
procesodebúsquedacomienzaenlaraíz,desciendehastaelnodohojadelaizquierda,regresa
a laraízydespuésdesciendehastaelnodohojade laderecha.Esteprocedimientopresenta
problemasconlaconservaciónderegistrosfísicosenmemoria.Lossistemasoperativospue-
denreemplazarlosregistrosfísicossinofueronaccesadosrecientemente.Debidoaquesuele
pasarciertotiempoantesdequeseaccedanuevamenteaunnodomadre,elsistemaoperativo
puedereemplazarloconotroregistrofísicoencasodequelamemoriaprincipalsellene.Por
ende, talvezseanecesariootroaccesoaun registro físicocuandoseaccedanuevamenteal
nodomadre.

archivo B+Tree
lavariantemáspopu-
lardeunBtree.Enun
B+Tree,todaslasllaves
seencuentranalmacena-
dasdeformaredundante
enlosnodoshoja.El
B+Treeproporcionaun
mejordesempeñoenlas
búsquedassecuenciales
yderangos.

  Paraasegurarquenosereemplacenlosregistrosfísicos,usualmenteseimplementalava-
riacióndelB+Tree.Lafigura8.14muestralasdospartesdeunB+Tree.Eltriángulo(conjunto
deíndices)representauníndicenormaldeunBtree.Laparteinferior(conjuntodesecuencias)
contienelosnodoshoja.Todaslasllavesseubicanenlosnodoshojainclusocuandounallave
apareceenelconjuntodeíndices.Losnodoshojaestánconectadosparaquelasbúsquedasse-
cuencialesnonecesitenmoversehaciaarribadelárbol.Unavezqueseencuentralallaveinicial,
elprocesodebúsquedaaccedeúnicamentealosnodosdelconjuntodelasecuencia.

Enlace de la primer hoja

Conjunto de índices

Conjunto de secuencias

. . .

. . .

FIGURA 8.14

 

Estructura B+Tree
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Coincidencia de índices
SepuedeusarunBtreeparaalmacenar todos losdatosen losnodos (estructuradearchivos
primaria)osólolosapuntadoreshacialosregistrosdedatos(estructuradearchivossecundaria
oíndice).UnBtreeesespecialmenteversátilcomoíndice,yaquesepuedeusarparaalmacenar
diversasconsultas.Aladeterminacióndesisepuedeusaruníndiceenunaconsultaseleconoce
comocoincidenciadelíndice.CuandounacondiciónenunacláusulaWHEREhacereferencia
aunacolumnaindexada,elDBMSdebedeterminarsiesposibleusarelíndice.Lacomplejidad
deunacondicióndeterminasisepuedeusaruníndice.Paraíndicesdecolumnaúnica,uníndice
coincideconunacondiciónsilacolumnaaparecesola,sinfuncionesuoperadores,yeloperador
decomparacióncoincideconunodelossiguienteselementos:

 =, >, <, >=, <= (pero no < >)
 BETWEEN
 IS NULL
 IN <lista de valores constantes>
 LIKE ‘Patrón’ en el cual patrón no contiene ningún metacarácter (%, _) como la primera 

parte del patrón
 Paralosíndicescompuestosqueinvolucrenmásdeunacolumna,lasreglasdecoincidencia
sonmáscomplejasyrestrictivas.Losíndicescompuestosestánordenadosdelacolumnamás
significativa(primeracolumnadelíndice)alacolumnamenossignificativa(últimacolumnadel
índice).Uníndicecompuestocoincideconlascondicionesdeacuerdoconlassiguientesreglas:

• La primera columna del índice debe tener una condición de coincidencia.
• Las columnas coinciden de izquierda (más significativo) a derecha (menos significativo). 

La coincidencia se detiene cuando la siguiente columna del índice no coincide.
• Por lo menos una condición BETWEEN coincide. Ninguna otra condición coincide des-

pués de la condición BETWEEN.
• Por lo menos una condición IN coincide con una columna índice. Las coincidencias se detie-

nen después de la siguiente condición. La segunda condición no puede ser IN o BETWEEN.
 Parailustrarlascoincidenciasconlosíndices,latabla8.6muestraejemplosdecoinciden-
ciaentreíndicesycondiciones.Cuandoseutilizauníndicecompuesto,lascondicionespueden
estarencualquierorden.Los índicescompuestossedebenusarconprecaucióndebidoa las

TABLA 8.6
Ejemplos de 
coincidencias con 
índices

Condición Índice Notas de la coincidencia

C1 = 10 C1 Coincide con el índice en C1
C2 BETWEEN 10 AND 20 C2 Coincide con el índice en C2
C3 IN (10, 20) C3 Coincide con el índice en C3
C1 < > 10 C1 No coincide con el índice en C1
C4 LIKE ‘A%’ C4 Coincide con el índice en C4
C4 LIKE ‘%A’ C4 No coincide con el índice en C4
C1 = 10 AND C2 = 5 AND C3  (C1,C2,C3,C4) Coincide con todas las columnas del índice 
  = 20 AND C4 = 25
C2 = 5 AND C3 = 20 AND C1= 10  (C1,C2,C3,C4) Coincide con las primeras tres columnas   
  del índice
C2 = 5 AND C4 = 22 AND C1 (C1,C2,C3,C4) Coincide con las primeras dos columnas  
   = 10 AND C6 = 35  del índice
C2 = 5 AND C3 = 20 AND  (C1,C2,C3,C4) No coincide con ninguna columna del índice:   
  C4 = 25  condición perdida en C1
C1 IN (6, 8, 10) AND C2 = 5  (C1,C2,C3,C4) Coincide con las primeras dos columnas del     
  AND C3 IN (20, 30, 40)   índice: como máximo una coincidencia la 

condición IN
C2 = 5 AND C1 BETWEEN 6  (C1,C2,C3,C4) Coincide con la primera columna del índice: la    
  AND 10   coincidencia se detiene después de la condición 

BETWEEN
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reglasderestriccióndecoincidencias.Porlogeneral,esmejorcrearíndicessobrelascolumnas
individuales,yaquelamayoríadelosDBMSpuedencombinarlosresultadosdevariosíndices
cuandoserespondeaunaconsulta.

8.3.4

 

Índices bitmap
LosarchivosBtreeyhashtrabajanmejorconcolumnasqueconvaloresúnicos.Paralascolum-
nasquenosonúnicas,losnodosdelosíndicesBtreepuedenalmacenarunalistadeidentificado-
resdefilasenlugardelidentificadordeunafilaúnica.Sinembargo,siunacolumnatienepocos
valores,lalistadelosidentificadoresdefilaspuedeserlarga.

índices bitmap
estructurasecundariade
archivosconsistenteen
unvalordecolumnay
unbitmap.Unbitmap
contieneunaposición
debitparacadafilade
latablareferenciada.
Uníndicedecolumna
bitmaphacereferencia
alasfilasquecontienen
elvalordelacolumna.
Uníndicebitmapde
enlacehacereferenciaa
lasfilasdeunatablahija
queseuneconfilasde
latablamadreconteni-
dasenlacolumna.Los
índicesbitmapfuncio-
nancorrectamentepara
columnasestablescon
algunosvalorestípicos
detablasenunalmacén
dedatos.

  Comoestructura alternativapara columnas conpocosvalores,muchosDBMSsoportan
losíndicesbitmap.Lafigura8.15ilustrauníndicebitmapparalatabladeejemploFaculty.Un
bitmapcontieneunacadenadebits(valores0o1)conunbitparacadafiladeunatabla.En
lafigura8.15,lalongituddelbitmapesde12posiciones,yaqueexisten12filasenlatablade
ejemploFaculty.Unregistrodeunacolumnabitmapcontieneunvalorparalacolumnayun
bitmap.Unvalor0enelbitmapindicaquelafilaasociadanocontieneelvalordelacolumna.
Unvalor1indicaquelafilaasociadatieneunvalorenlacolumna.ElDBMSproporcionauna
formaeficienteparaconvertirunaposiciónenunbitmapqueidentifiquelasfilas.
 Unavariantedelíndicedecolumnasbitmapeselíndicebitmapdeenlace.Enuníndicebit-
mapdeenlace,elbitmapidentificalasfilasdeunatablarelacionada,ynolatablaquecontiene
lascolumnasindexadas.Porende,uníndicebitmapdeenlacerepresentaunenlaceprecalculado
deunacolumnaenunatablamadrealasfilasdeunatablahijaqueseenlazanconfilasdelatabla
madre.
 UníndicebitmapdeenlacesepuededefinirparaunacolumnadeenlacetalcomoFacSSN,
ounacolumnaquenoseadeenlace,comoFacRank.Lafigura8.16ilustrauníndicebitmap
deenlaceparalacolumnaFacRankdelatablaFacultyhacialasfilasdelatablaOffering.La
longituddelbitmapesde24bits,yaqueexisten24filasenlatablaOffering.Unvalorde1enel
bitmapindicaqueunafilamadrequecontengaelvalorenlazaconlatablahijaenlaposiciónes-
pecificada.Porejemplo,un1enlaprimeraposicióndelafilasAsstdelíndicebitmapdeenlace
significaquelafilaFacultyconelvalorAsstseenlazaconlaprimerafiladelatablaOffering.
 Losíndicesbitmapdeenlacefuncionanbienparacolumnasestablesconpocosvalores.La
columnaFacRankseríaatractivaparauníndicebitmapdeenlaceporquecontienepocosvalores
ylosmiembrosdelprofesoradonocambianderangodeformacontinua.Eltamañodelbitmap

FIGURA 8.15
Tabla Faculty de 
ejemplo e índice bit-
map de columna en 
FacRank

TablaFaculty

RowId FacSSN  ... FacRank
1 098-55-1234   Asst
2 123-45-6789   Asst
3 456-89-1243   Assc
4 111-09-0245   Prof
5 931-99-2034   Asst
6 998-00-1245   Prof
7 287-44-3341   Assc
8 230-21-9432   Asst
9 321-44-5588   Prof
10 443-22-3356   Assc
11 559-87-3211   Prof
12 220-44-5688   Asst

ÍndicebitmapdecolumnaenFacRank

FacRank Bitmap
Asst 110010010001
Assc 001000100100
Prof 000101001010

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 8  Diseño físico de bases de datos  267

noesunpuntoimportanteyaquelastécnicasdecompresiónpuedenreducireltamañoenforma
significativa.Debidoalrequerimientoparalascolumnasestables,losíndicesbitmapsonmás
comunesparalastablasdeundatawarehouse,especialmentecomoíndicesdeenlace.Undata
warehouseesunabasededatosqueapoyalasdecisionesyseusadeformamásfrecuentepara
recuperacioneseinsercionesperiódicasdedatosnuevos.Elcapítulo16describeelusodeíndi-
cesbitmapsobrelosdatosdelastablasdeundatawarehouse.

8.3.5

 

Resumen de estructuras de archivos
Paraayudarlearecordarlasestructurasdearchivos,latabla8.7resumelascaracterísticasprin-
cipalesdecadaestructura.Enlaprimerafila,losarchivoshashsepuedenusarparaaccesosse-
cuenciales,peroquizáexistanregistrosfísicosadicionalesdebidoaquelasllavesseencuentren
esparcidasentre losregistrosfísicos.En lasegundafila, losarchivossecuencialesordenados
ydesordenadosdebenexaminarelpromediodelamitaddelosregistrosfísicos(lineal).Los
archivoshashexaminanunnúmeroconstante(generalmentecercanoal1)deregistrosfísicos,
asumiendoque el archivono esté lleno.LosBtrees tienen costosdebúsqueda logarítmicos,
dadalarelaciónentrelaaltura,lafunciónderegistroylasfórmulasdecostodebúsquedas.Las
estructurasdearchivospuedenalmacenar todos losdatosdeuna tabla (estructuraprimariade
archivos)oalmacenarúnicamentelosdatosdelallavejuntoconlospunteroshacialosregistros
dedatos(estructurasecundariadearchivos).Unaestructurasecundariadearchivosoíndexada

FIGURA 8.16 
Tabla Offering de 
ejemplo e índice 
bitmap de enlace en 
FacRank

ÍndicebitmapdeenlaceenFacRank

TablaOffering

RowId OfferNo ...  FacSSN
1 1111   098-55-1234
2 1234   123-45-6789
3 1345   456-89-1243
4 1599   111-09-0245
5 1807   931-99-2034
6 1944   998-00-1245
7 2100   287-44-3341
8 2200   230-21-9432
9 2301   321-44-5588
10 2487   443-22-3356
11 2500   559-87-3211
12 2600   220-44-5688
13 2703   098-55-1234
14 2801   123-45-6789
15 2944   456-89-1243
16 3100   111-09-0245
17 3200   931-99-2034
18 3258   998-00-1245
19 3302   287-44-3341
20 3901   230-21-9432
21 4001   321-44-5588
22 4205   443-22-3356
23 4301   559-87-3211
24 4455   220-44-5688

FacRank Bitmap
Asst 110010010001110010010001
Assc 001000100100001000100100
Prof 000101001010000101001010
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TABLA 8.7 
Resumen de estructu-
ras de archivos

 Desordenada  Ordenada              Hash                 B+tree                Bitmap

Búsqueda secuencial   Y  Y PRs adicionales Y N
Búsqueda por llaves   Lineal  Lineal Tiempo constante Logarítmica Y
Búsqueda de rangos   N  Y N Y Y
Uso   Sólo   Sólo  Primaria o   Primaria o   Sólo  
   primaria  primaria secundaria secundaria secundaria

proporcionaunarutaalternativahacialosdatos.Uníndicebitmapsoportalasbúsquedasderangos
realizandooperacionesdeenlaceenlosbitmapsparacadavalordecolumnadentrodelrango.

8.4

 

Optimización de consultas

EnlamayoríadelosDBMS,ustednotendrálahabilidaddeescogerlaimplementacióndelas
consultas sobre la base de datos física. El componente de optimización de consultas asume
estaresponsabilidad.Suproductividadaumentayaqueustednonecesitatomarestastediosas
decisiones. Sin embargo, algunas veces puede mejorar estas decisiones de optimización si
comprendelosprincipiosdelprocesodeoptimización.Paraproporcionarleunentendimiento
delprocesodeoptimización,estaseccióndescribelastareasrealizadasydescribelosconsejos
paramejorarlasdecisiones.

8.4.1

 

Tareas de traducción
CuandoustedintroduceunasentenciaSQLparasuejecución,elcomponentedeoptimización
deconsultastraducesuconsultaencuatrofases,comosemuestraenlafigura8.17.Laprimera
ycuartafasessoncomunesparacualquierprocesodetraduccióndealgúnlenguajedecómputo.
Lasegundafasetienealgunosaspectosúnicos.Latercerafaseesúnicaparalatraducciónde
lenguajesdebasesdedatos.

Sintaxis y análisis de semántica
Laprimerafaseanalizaunaconsultaparaencontrarerroresdesintaxisysemánticasimple.Los
erroresdesintaxisinvolucranelmalusodepalabrasclave,comosilapalabrareservadaFROM
estuvieramalescritaenelejemplo8.1.Loserroresdesemánticaincluyenelmalusodecolumnas
y tablas.El compilador del lenguaje dedatos puededetectar únicamente errores simples de
semánticaqueinvolucrentiposdedatosincompatibles.Porejemplo,unacondiciónWHEREque
comparelacolumnaCourseNoconlacolumnaFacSalarygeneraunerrorsemánticoyaqueestas
columnastienentiposdedatosincompatibles.Paraencontrarerroresdesemántica,elDBMS
usalasdefinicionesdetablas,columnasyrelaciones,talcomosealmacenaneneldiccionario
dedatos.

 EJEMPLO 8.1 Enlace de tres tablas

(Oracle)  SELECTFacName,CourseNo,Enrollment.OfferNo,EnrGrade
  FROMEnrollment,Offering,Faculty
  WHERECourseNoLIKE'IS%'ANDOffYear=2005
      ANDOffTerm='FALL'
      ANDEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
      ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN

Transformación de consultas
Lasegundafasetransformaunaconsultaenunformatosimplificadoyestandarizado.Comocon
laoptimizacióndeloscompiladoresdelenguajesdeprogramación,lostraductoresdellenguaje
debasededatospuedeneliminarlaspartesredundantesdeunaexpresiónlógica.Porejemplo,
laexpresiónlógica(OffYear=2006ANDOffTerm=‘WINTER’)OR(OffYear=2006AND
OffTerm=‘SPRING’)sepuedesimplificarenOffYear=2006AND(OffTerm=‘WINTER’
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Consulta

Análisis de sintaxis

y semántica

Consulta revisada

Transformaciones

de la consulta

Consulta del álgebra relacional

Resultados de la consulta Código máquina

Evaluación del

plan de acceso

Plan de accesoPlan de acceso

Generación del código
Interpretación del

plan de acceso

FIGURA 8.17

 

Tareas en la traducción del lenguaje de bases de datos

OROffTerm=‘SPRING’).Lasimplificacióndelenlace(join)esúnicaparaloslenguajesde
basesdedatos.Porejemplo,sielejemplo8.1tuvieraunenlaceconlatablaStudent,estatabla
sepodríaeliminarsinoseusarancolumnasocondicionesqueincluyanlatablaStudentenla
consulta.
 Elformatoestandarizadogeneralmentesebasaenelálgebrarelacional.Lasoperaciones
del álgebra relacional se reacomodande tal formaque la consulta sepuedaejecutardema-
neramásrápida.Lasoperacionestípicasdereacomodosedescribenmásadelante.Dadoqueel
componentedeoptimizacióndeconsultasllevaacaboestereacomodo,ustednotienequeser
cuidadosoalescribirsuconsultaenformaeficiente.

• Las operaciones de restricción se combinan para que se puedan probar de manera conjunta.
• Las operaciones de proyección y restricción se mueven para que estén antes de las opera-

ciones de enlace (join) para eliminar las columnas y renglones innecesarios antes de las 
operaciones de enlace costosas.

• Las operaciones de productos cruz se transforman en operaciones de enlace si una condi-
ción existe en la cláusula WHERE.

Evaluación del plan de accesos
Latercerafasegeneraunplandeaccesoparaimplementarlaconsultareacomodadadelálgebra
relacional.Unplandeaccesosindicalaimplementacióndeunaconsultacomooperacionesen
archivos,talcomoseilustraenlafigura8.18.Enunplandeaccesos,losnodoshojasontablas
individuales de la consulta y las flechas apuntan hacia arriba para indicar el flujo de datos.
Losnodosqueestánsobre losnodoshojaseñalanlasdecisionessobreelaccesoa las tablas
individuales.Enlafigura8.18,losíndicesBtreeseusanparaaccederalastablasindividuales.
ElprimerenlacecombinalastablasEnrollmentyOffering.LasestructurasdearchivosBtree
proporcionanlaclasificaciónrequeridaporelalgoritmodemergejoin.Elsegundoenlace(join)

plan de accesos 
unárbolquecodificalas
decisionesacercadelas
estructurasdearchivos
paraaccederalastablas
individuales,elordende
enlacedelastablasyel
algoritmodelastablas
deenlace.
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combinaelresultadodelprimer joinconlatablaFaculty.Elresultadointermediodebeestar
ordenadoenFacSSNantesdequesepuedausarelalgoritmodemergejoin.
 Elcomponentedeoptimizacióndeconsultasevalúaungrannúmerodeplanesdeacceso.
Losplanesdeaccesovaríandebidoalordendelosjoins,estructurasdearchivoyalgoritmosde
join.Porejemplo,lafigura8.19muestraunavariacióndelplandeaccesodelafigura8.18,en
elqueelordendeljoinestámodificado.Paralasestructurasdearchivos,algunoscomponentes
deoptimizaciónpuedenconsideraroperacionesdeconjuntos(intersecciónparalascondiciones
conectadasporunANDylascondicionesdeenlaceconectadasporunOR)paracombinarlos
resultadosdemúltiplesíndicessobrelamismatabla.Elcomponentedeoptimizacióndeconsul-
taspuedeevaluarmuchosmásplanesdeaccesoquelosqueunprogramadordebasesdedatos
experimentadopudieseconsiderar.Laevaluacióndelosplanesdeaccesopuedeinvolucraruna
significativacantidaddetiempocuandolaconsultacontienemásdecuatrotablas.
 Lamayoríadeloscomponentesdeoptimizaciónutilizanunpequeñoconjuntodealgoritmosde
join.Latabla8.8resumelosalgoritmosdejoinmáscomunesutilizadosporloscomponentes
deoptimización.Paracadaoperacióndejoinenunaconsulta,elcomponentedeoptimización
consideracadaalgoritmodejoinsoportado.Paralosjoinanidadosylosalgoritmoshíbridos,el
componentedeoptimizacióntambiéndebeseleccionarlastablasexternaeinterna.Todoslos
algoritmos,aexcepcióndelenlacedeestrella(starjoin),involucrandostablasalmismotiempo.
Elenlaceestrellapuedecombinarcualquiernúmerodetablasquecoincidanconelpatrónde

Enlace mezclado
ordenado

Enlace mezclado
ordenado

Académico

Ordenar(FacSSN) Btree(FacSSN)

Inscripción Oferta

BTree(OfferNo) BTree(OfferNo)

Enlace mezclado
ordenado

Enlace mezclado
ordenado

Inscripción

Ordenar(OfferNo) BTree(OfferNo)

Académico Oferta

BTree(FacSSN) BTree(FacSSN)

FIGURA 8.19 
Plan de acceso alter-
nativo para el ejem-
plo 8.1

FIGURA 8.18 
Plan de acceso para el 
ejemplo 8.1
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estrella(unatablahijarodeadaportablasmadreconrelaciones1-M).Elalgoritmodeciclosani-
dadossepuedeusarconcualquieroperacióndeenlace,nosóloconunaoperaciónequi-join.
 Elcomponentedeoptimizacióndeconsultasusafórmulasdecostosparaevaluarlosplanes
deacceso.Cadaoperaciónenunplandeaccesotieneunafórmuladecostocorrespondienteque
estimalosaccesosderegistrosfísicosyoperacionesdelCPU.Lasfórmulasdecostosusanlos
perfilesdelastablasparaestimarelnúmerodefilasdeunresultado.Porejemplo,elnúmerode
filasquesegenerandeunacondiciónWHEREsepuedeestimarusandolosdatosdedistribu-
ción,talescomounhistograma.Elcomponentedeoptimizacióndeconsultasseleccionaelplan
deaccesoconelmenorcosto.

Ejecución del plan de acceso
Laúltimafaseejecutaelplandeaccesoseleccionado.Elcomponentedeoptimizacióndecon-
sultasgeneraelcódigomáquinaointerpretaelplandeacceso.Laejecucióndelcódigomáquina
generaunarespuestamásrápidaquelainterpretacióndelplandeacceso.Sinembargo,lama-
yoríadelosDBMSinterpretanlosplanesdeaccesodebidoalaampliavariedaddehardware
soportado.Ladiferenciaeneldesempeñoentrelainterpretaciónylaejecucióndelcódigomá-
quinageneralmentenoessignificativaparalamayoríadelosusuarios.

8.4.2

 

Mejoras en las decisiones de optimización
Aunqueelcomponentedeoptimizacióndeconsultasrealizasufuncióndeformaautomática,el
administradordebasesdedatostambiéndebedesempeñarunrol.Eladministradordebasesde
datosdeberevisarlosplanesdeaccesodeconsultasyactualizacionesquesedesempeñenmal.
LosDBMScorporativostípicamenteproporcionandesplieguesgráficosdelosplanesdeacceso
parafacilitarlarevisión.Losdesplieguesgráficossonesencialesyaquelosdesplieguesentexto
derelacionesjerárquicassondifícilesdeleer.
 Paramejorarlasmalasdecisionesdelosplanesdeaccesos,algunosDBMScorporativosper-
mitenincluirpistasqueinfluyanenlaseleccióndelosplanesdeacceso.Porejemplo,Oraclepro-
porcionasugerenciaspara seleccionar lametadeoptimización, lasestructurasdearchivospara
accederalastablasindividuales,elalgoritmoyelordendeljoin.Lassugerenciasdebenusarse
conprecauciónyaquepuedeninvalidarel juiciodeloptimizador.Laspropuestasacercade los

TABLA 8.8

 

Resumen de algoritmos de join comunes
Algoritmo  Requerimientos     Cuándo usarlo

Ciclos anidados

Mezcla ordenada
(sort merge)

Enlace híbrido
(hybrid join)

Enlace hash
(hash join)

Enlace de estrella
(star join)

Seleccione la tabla externa e interna; se 
puede usar para todos los joins

Ambas tablas deben estar ordenadas (o 
usar un índice)  en las columnas de join; 
sólo se usa para los equi-joins

Combinación de la mezcla ordenada y 
de los ciclos anidados; la tabla externa 
debe estar ordenada (o usar una columna 
índice de join); la tabla interna debe tener 
un índice en la columna de join; sólo se 
usa para los equi-joins

Archivo hash interno construido para 
ambas tablas; sólo se usa para los equi-
joins

Enlace de múltiples tablas en el cual existe 
una tabla hija relacionada con múltiples 
tablas madre con relaciones 1-M; se 
requiere un índice de join bitmap en cada 
tabla madre; sólo se usa para equi-joins

Apropiado cuando existen pocas filas en la tabla externa 
o cuando todas las páginas de la tabla interna caben en 
la memoria. Un índice en la llave foránea de la columna 
de join permite un uso eficiente del algoritmo de ciclos 
anidados cuando existen condiciones de restricción en la 
tabla madre
Apropiado si el costo del ordenamiento es pequeño o si 
existe un índice de joins agrupados

Se desempeña mejor que la mezcla ordenada cuando 
existe un índice sin agrupar (vea la siguiente sección) en la 
columna de join de la tabla interna

Un enlace hash es mejor que un sort merge cuando las 
tablas no están ordenadas o no existen índices

Es el mejor algoritmo de join para las tablas que coinciden 
con el patrón de estrella con índices de join de bitmap en 
especial cuando existen condiciones altamente selectivas 
en las tablas madre; ampliamente usado para optimizar las 
consultas de un data warehouse (vea el capítulo 16)
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algoritmosdejoinyelordendelosjoinsonespecialmenteproblemáticosdebidoalosutilde
estasdecisiones.Anulareljuiciodeloptimizadorsólodebehacersecomoúltimorecursodespués
dedeterminarlacausadelmaldesempeño.Enmuchoscasos,eladministradordebasesdedatos
puederepararproblemascondeficienciasenelperfildetablasyenelestilodecodificaciónde
consultasparamejorareldesempeñoenlugardeanulareljuiciodeloptimizador.

Deficiencias del perfil de tablas
Elcomponentedeoptimizacióndeconsultasnecesitaestadísticasdetalladasyactualizadaspara
evaluarlosplanesdeacceso.LamayoríadelosDBMSproporcionacontrolsobreelnivelde
detalledelasestadísticasysuactualización.AlgunosDBMSinclusopermitenelmuestreodi-
námicodelabasededatosduranteeltiempodeoptimización,peronormalmenteestenivelde
actualizacióndedatosnoesnecesario.
 Silasestadísticasnoserecopilanparaunacolumna,lamayoríadelosDBMSutilizanel
valoruniformequeseasumeparaestimarelnúmerodefilas.Elusodelvaloruniformequese
asumegeneralmentellevaaunaccesosecuencialdearchivosenlugardeunaccesoconunBtree,
estoenelcasodequelacolumnatengasuficientesinclinacionesensusvalores.Porejemplo,con-
sidereunaconsultaparalistaralosempleadosconsalariosmayoresa100000dólares.Sielrango
delsalariovade10000a2000000dólares,cercadel95porcientodela tabladeempleados
deberásatisfacerestacondiciónutilizandoelvaloruniformequeseasume.Paralamayoríadelas
compañías,sinembargo,pocosempleadostendránunsalariomayora100000.Utilizandolaes-
timacióndelvaloruniformequeseasume,eloptimizadorescogeráunarchivosecuencialenvez
deunBtreeparaaccederalatabladeempleados.Laestimaciónnomejorarámuchoutilizando
unhistogramadeigualintervalodebidoalainclinaciónextremadelosvaloresdelossalarios.
 Unhistogramadelamismaalturaproporcionarámuchomejoresestimaciones.Paramejo-
rarelcálculoutilizandounhistogramadelamismaaltura,debeaumentarelnúmeroderangos.
Porejemplo,con10rangoselerrormáximoesdealrededorde10porcientoyelerroresperado
esdecercade5porciento.Paradisminuirlasestimacionesdeloserroresmáximoyesperado
en50porciento,sedebeduplicarelnúmeroderangos.Unadministradordebasesdedatos
debeaumentarelnúmeroderangossiloserroresestimadosparaelnúmerodefilasocasionan
seleccionesinadecuadasparaaccederalastablasindividuales.
 Unasugerenciapuedeserútilparacondicionesqueincluyanvaloresdeparámetros.Siel
administradordebasesdedatossabequelostípicosvaloresdeparámetrosgeneranunconjunto
depocasfilas,sepuedeutilizarunasugerenciaparaobligaralcomponentedeoptimizacióna
queuseuníndice.
 Ademásdedetallarlasestadísticasdecolumnasindividuales,uncomponentedeoptimi-
zaciónnecesitaenocasionesestadísticasdetalladasdelascombinacionesdecolumnas.Siuna
combinacióndecolumnasapareceenlacláusulaWHEREdeunaconsulta,lasestadísticasde
lacombinacióndecolumnassonimportantescuandolascolumnasnosonindependientes.Por
ejemplo,lossalariosdelosempleadosysuspuestosestángeneralmenterelacionados.Unacláu-
sulaWHEREconlasdoscolumnasdeltipoEmpPosition=‘Janitor’ANDSalary>50000
probablementetengapocasfilasquesatisfaganambascondiciones.Uncomponentedeoptimi-
zaciónquedesconozcalarelaciónentreestascolumnasprobablementesobreestimaráelnúmero
defilasdelresultado.
 La mayoría de los componentes de optimización asumen que las combinaciones de co-
lumnassonestadísticamenteindependientesparasimplificarlaestimacióndelnúmerodefilas.
Desafortunadamente,pocosDBMSconservanestadísticasdelascombinacionesdecolumnas.
SiunDBMSnoconservalasestadísticasdelascombinacionesdecolumnas,eldiseñadorde
basesdedatospudierautilizarlassugerenciasparaanulareljuiciodelDBMScuandounacon-
dicióndejoinenlacláusulaWHEREgenerepocasfilas.Elusodeunasugerenciapuedeobligar
alcomponentedeoptimizaciónacombinaríndicescuandoaccedaaunatablaenvezdeusarun
escaneosecuencialdelatabla.

Prácticas en la codificación de consultas
Lasconsultasmalescritaspuedenocasionarunaejecuciónlentadelasmismas.Eladministrador
debasesdedatosdeberevisarlasconsultasquesedesempeñenmalbuscandolasprácticasde
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codificaciónqueocasionensulentodesempeño.Elrestodeestasubsecciónexplicalasprácticas
decodificaciónqueocasionanellentodesempeñodelasconsultas.Latabla8.9proporcionaun
resumenadecuadodelasprácticasdecodificación.

• Usted no debe usar funciones en columnas que tengan índices, ya que las funciones eliminan 
la oportunidad de utilizar un índice. Debe poner especial atención en las conversiones de 
tipo implícito, incluso si no usa una función. Una conversión de tipo implícito ocurre cuando 
no coinciden el tipo de dato de una columna y el valor constante asociado. Por ejemplo, la 
condición OffYear=‘2005’ ocasiona una conversión implícita de la columna OffYear en un 
tipo de dato carácter. La conversión elimina la posibilidad de usar un índice en OffYear.

• Las consultas con operaciones adicionales de join disminuirán el desempeño, como se in-
dica en la sección 8.4.1, subsección Transformación de consultas. La velocidad de ejecución 
de una consulta se determina principalmente por el número de operaciones de join, por lo 
que la eliminación de operaciones de join innecesarias puede disminuir significativamente 
el tiempo de ejecución. 

• Para consultas que involucren relaciones 1-M en las que exista una condición en la columna 
de join, debe hacer la condición en la tabla madre en lugar de la tabla hija. La condición de 
la tabla madre puede reducir de forma significativa el esfuerzo al enlazar las tablas.

• Para consultas que involucren la cláusula HAVING, elimine las condiciones que no invo-
lucren funciones agregadas. Las condiciones que involucran comparaciones sencillas de 
las columnas de la cláusula GROUP BY pertenecen a la cláusula WHERE, no a la cláusula 
HAVING. Si mueve estas condiciones a la cláusula WHERE se eliminarán las filas más 
pronto, por lo tanto, la ejecución será más rápida.

• Debe evitar las consultas anidadas del tipo II (vea el capítulo 9), en especial cuando la 
consulta anidada lleve a cabo la agrupación con cálculos agregados. Muchos DBMS son 
lentos porque los componentes de optimización de consultas generalmente no consideran 
formas eficientes para implementar las consultas anidadas del tipo II. Usted puede mejorar 
la velocidad de ejecución de una consulta reemplazando la consulta anidada del tipo II con 
una consulta separada.

TABLA 8.9

 

Resumen de las prácticas de codificación

ligadura de 
consultas (query 
binding) 
laasociacióndeunplan
deaccesoconunasen-
tenciaSQL.Laligadura
puedereducireltiempo
deejecuciónparacon-
sultascomplejasyaque
lasfasesconsumidoras
detiempodelprocesode
traducciónnosellevana
cabohastaqueocurrela
ligadurainicial.

Práctica de codificación Recomendación Elemento de desempeño

Funciones en las columnas en 
condiciones

Evite las funciones en columnas Elimina la posibilidad del uso de un índice

Conversiones de tipo implícito Use constantes con tipos de datos que coincidan 
con las columnas correspondientes

Elimina la posibilidad del uso de un índice

Operaciones de enlace adicionales Elimine operaciones de enlace innecesarias 
buscando las tablas que no involucren 
condiciones o columnas

El tiempo de ejecución se determina 
principalmente por el número de 
operaciones de enlace

Condiciones en columnas de 
enlace

Las condiciones sobre las columnas de enlace 
deben usar la tabla madre y no la tabla hija

La reducción del número de filas de la 
tabla madre disminuirá el tiempo de 
ejecución de las operaciones de enlace

Condiciones de las filas en la 
cláusula HAVING

Mueva las condiciones de las filas de la cláusula 
HAVING a la cláusula WHERE

Las condiciones sobre las filas en la 
cláusula WHERE permiten la reducción en 
el tamaño del resultado intermedio

Consultas anidadas del tipo II con 
agrupación (capítulo 9)

Convierta las consultas anidadas del tipo II en 
consultas separadas

Los componentes de optimización de 
consultas generalmente no consideran 
maneras eficientes para implementar las 
consultas anidadas del tipo II

Consultas usando vistas complejas 
(capítulo 10)

Reescriba las consultas que usan vistas complejas 
para eliminar las referencias a vistas

Se puede ejecutar una consulta adicional

Reutilización de consultas  
(capítulo 11)

Asegúrese de que las consultas de un 
procedimiento almacenado se usen sólo una vez

El uso repetitivo involucra una sobrecarga 
considerable para las consultas complejas
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• Las consultas con vistas complejas pueden conducir a un lento desempeño debido a que se 
puede ejecutar una consulta adicional. El capítulo 10 describe el procesamiento de vistas 
con algunas guías para limitar la complejidad de las vistas.

• El proceso de optimización puede consumir tiempo, en especial para las consultas que 
contienen más de cuatro tablas. Para reducir el tiempo de optimización, la mayoría de los 
DBMS guardan planes de acceso para evitar las fases que consumen tiempo del proceso de 
traducción. La ligadura de consultas es el proceso de asociar una consulta con un plan de 
acceso. La mayoría de los DBMS hacen las ligaduras de forma automática si una consulta 
cambia o si lo hace la base de datos (estructuras de archivos, perfiles de tablas, tipos de 
datos, etc.). El capítulo 11 describe la ligadura de consultas para sentencias SQL dinámicas 
dentro de un programa de cómputo.

8.5

 

Selección de índices 

índice 
unaestrucurasecundaria
dearchivosquepropor-
cionaunarutaalterna-
tivahacialosdatos.En
uníndiceagrupado,el
ordendelosregistros
dedatosescercanoal
ordendelíndice.Enun
índicedesagrupado,el
ordendelosregistrosde
losdatosnoestárelacio-
nadoalordendelíndice.

 La selecciónde índiceses ladecisiónmás importanteparaeldiseñadorde labasededatos
física.Sinembargo, tambiénpuedeserunade lasdecisionesmásdifíciles.Comodiseñador,
ustednecesitaentenderladificultaddelaseleccióndeíndicesylaslimitacionesdellevaracabo
laseleccióndeíndicessinunaherramientaautomatizada.Estasecciónleayudaaobtenereste
conocimientodefiniendoelproblemadeseleccióndeíndices,describiendolasventajasydes-
ventajasenlaseleccióndeíndicesypresentadolasreglasdeseleccióndeíndicesparabasesde
datosdetamañomoderado.

8.5.1

 

Definición del problema
Laseleccióndeíndicesincluyedostiposdeíndices:agrupadosydesagrupados.Enuníndice
agrupado,elordendelasfilasescercanoalordendelíndice.Cercanosignificaquelosregistros

5.  Carl, Denver, ...

6.  Carol, Golden, ...

Conjunto de secuencias

Registros físicos
que contienen filas

. . .<Abe, 1> <Adam, 2> <Bill, 4> <Bob, 3> <Carl, 5> <Carol, 6>

Conjunto de índices

1.  Abe, Denver, ...

2.  Adam, Boulder, ...

3.  Bob, Denver, ...

4.  Bill, Aspen, ...

FIGURA 8.20

 

Ejemplo de índice agrupado
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Conjunto de secuencias

Registros físicos
que contienen filas

. . .<Abe, 6> <Adam, 2> <Bill, 4> <Bob, 5> <Carl, 1> <Carol, 3>

Conjunto de índices

1.  Carl, Denver, ...

2.  Adam, Boulder, ...

3.  Carol, Golden, ...

4.  Bill, Aspen, ...

5.  Bob, Denver, ...

6.  Abe, Denver, ...

FIGURA 8.21

 

Ejemplo de índice desagrupado

Opciones de índices
agrupados

Opciones de índices
desagrupados

Sentencias
SQL y pesos

Perfiles de
tablas

Selección

de índices

FIGURA 8.22 
Entradas y salidas 
de la selección de un 
índice

físicosquecontienenlasfilasnoseránconsultadosmásdeunavezsielíndiceseconsultade
formasecuencial.Lafigura8.20muestraelconjuntodesecuenciasdeuníndiceB+Treeque
apuntaalasfilasasociadasdentrodelosregistrosfísicos.Observequeparaunnododetermi-
nadodelconjuntodesecuencias,lamayoríadelasfilasasociadasestánagrupadasdentrodel
mismoregistrofísico.Laformamássencilladehaceruníndiceagrupadoesordenandolosdatos
delasfilasmediantelacolumnaíndice.
 Encontraste,uníndicedesagrupadonotieneestapropiedaddecercanía.Enuníndicedes-
agrupadoelordendelasfilasnoestárelacionadoconelordendelíndice.Lafigura8.21muestra
queelmismoregistrofísicopuedeserconsultadodeformarepetitivacuandoseusaunconjunto
desecuencias.Losapuntadoresdelosnodosdelconjuntodesecuenciashacialasfilassecruzan
muchasveces,indicandoqueelordendelíndiceesdistintoalordendelasfilas.
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 EJEMPLO  8.2 Join de las tablas Faculty y Offering

(Oracle)  SELECTFacName,CourseNo,OfferNo
 FROMOffering,Faculty
 WHERECourseNoLIKE'IS%'ANDOffYear=2005
    ANDOffTerm='FALL'
    ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN

 Un índiceagrupadopuedemejorar las recuperacionesenmássituacionesqueun índice
desagrupado.Uníndiceagrupadoesútilenlasmismassituacionesqueuníndicedesagrupado
aexcepcióndequeelnúmerodefilasresultantespuedesermayor.Porejemplo,uníndiceagru-
padoporlascolumnasCourseNo,OffYearuOffTermpuedeserútilsitalvez20porcientodelas
filassatisfacenlacondiciónasociadadelaconsulta.
 Uníndiceagrupadotambiénpuedeserútilenlosenlacesyaqueevitalanecesidaddeor-
denar.Porejemplo,alusaríndicesagrupadossobrelascolumnasOffering.FacSSNyFaculty.
FacSSN,lastablasOfferingyFacultysepuedenenlazarmezclandolasfilasdecadatabla.La
mezcladefilasgeneralmenteesunaformamásrápidaparaenlazartablascuandoéstasnonece-
sitenestarordenadas(existeníndicesagrupados).
 ElcostodeconservaríndicescomoresultadodelassentenciasINSERT,UPDATEyDE-
LETEbalancealasmejorasderecuperación.LassentenciasINSERTyDELETEafectanatodos
losíndicesdeunatabla.Porlotanto,seprefierequeunatablanotengamuchosíndicescuando
tieneoperacionesfrecuentesdeinserciónyeliminación.LassentenciasUPDATEafectansólo

problema de la 
selección de índices 
paracadatabla,selec-
cionecomomáximoun
índiceagrupadoycero
omásíndicesdesagru-
pados.

  Laseleccióndeíndicesincluyeopcionesacercadeíndicesagrupadosydesagrupados,como
semuestraenlafigura8.22.Generalmenteseasumequecadatablasealmacenaenunarchivo.
LassentenciasSQLseñalaneltrabajodebasededatosquedebenrealizarlasaplicaciones.Los
pesosdebencombinarlafrecuenciadeunasentenciaconsuimportancia.Losperfilesdetablasse
debenespecificarconelmismoniveldedetallecomolorequieralaoptimizacióndelaconsulta.
 Generalmente, el problema de selección de índices está restringido a índices Btree y a
archivosseparadosparacadatabla.Lasreferenciasalfinaldelcapítuloproporcionandetalles
sobreelusodeotrostiposdeíndices(talescomoíndiceshash)ylaubicacióndedatosdevarias
tablasenelmismoarchivo.Sinembargo,estasampliacioneshacenqueelproblemaseamás
difícilsinoseagreganmuchasmejorasaldesempeño.Estasampliacionessonútilesúnicamente
ensituacionesespeciales.

8.5.2

 

Equilibrios y dificultades
Lamejorseleccióndeíndicesbalanceaunarecuperaciónrápidaconactualizacionesmáslentas.
Uníndicedesagrupadopuedemejorar lasrecuperacionesalproporcionarunaccesorápidoa
losregistrosseleccionados.Enelejemplo8.2,uníndicedesagrupadoenlascolumnasOffYear,
OffTerm o CourseNo puede ser útil si relativamente pocas filas satisfacen la condición de
asociaciónde laconsulta.Generalmente,menosde5porcientode lasfilasdebensatisfacer
unacondiciónparaqueelíndicedesagrupadoseaútil.Espocoprobablequecualquieradelas
condicionesdelejemplo8.2tengaunafraccióntanpequeñadefilas.
 Paraquelosoptimizadoressoportenaccesosaíndicesmúltiplesparalamismatabla,los
índicesdesagrupadospuedenserútilesinclusocuandouníndicesencillonoproporcionepor
símismosuficienteseleccióndefilas.Porejemplo,elnúmerodefilasdespuésdeaplicarlas
condicionessobreCourseNo,OffYearyOffTermdebeserpequeño,talvezde20a30filas.Siun
optimizadorpuedeestimarelnúmerodefilas,losíndicesdetrescolumnassepuedencombinar
paraaccedera lasfilasdeOffering.Porende, lahabilidaddeusarmúltiples índicessobre la
mismatablaaumentalautilidaddelosíndicesdesagrupados.
 Uníndicedesagrupadotambiénpuedeserútilenunjoincuandounadelastablasdelenlace
tengaunnúmeropequeñodefilasenel resultado.Porejemplo,siúnicamentepocasfilasde
Offeringcumplenlastrescondicionesdelejemplo8.2,uníndicedesagrupadosobrelacolumna
Faculty.FacSSNpuedeserútilcuandoseenlacenlastablasFacultyyOffering.
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alascolumnasenlistadasenlacláusulaSET.SilassentenciasUPDATEhechassobreunaco-
lumnasonfrecuentes,sepierdeelbeneficiodelíndice.
 Lasalternativasdelosíndicesagrupadossonmássensiblesalmantenimientoquelasdelos
índicesdesagrupados.Losíndicesagrupadossonmáscostososdemantenerquelosíndicesdes-
agrupadosporqueelarchivodedatosdebecambiardeformasimilaracomolohaceunarchivo
secuencial ordenado. Para los índices desagrupados, el archivo de datos se puede mantener
comosehaceconunarchivosecuencialdesordenado.

Dificultades en la selección de índices
Esdifícilrealizarlaseleccióndeíndicesporvariasrazones,quesonlasqueseexplicanenla
siguientesubsección.Siustedcomprendelasrazonesdeladificultadparalaseleccióndeíndices,
debeobtenerhabilidadesconlasherramientasasistidasporcomputadoraparaqueleayudenen
elprocesodeselecciónparabasesdedatosgrandes.LosDBMScorporativosyalgunosotros
fabricantesproporcionanherramientasasistidasporcomputadoraparaayudarleenlaselección
deíndices.

• Es difícil especificar los pesos de las aplicaciones. Los juicios que combinan la frecuencia 
e importancia pueden hacer que el resultado sea subjetivo.

• En ocasiones se necesita la distribución de los valores de los parámetros. Muchas senten-
cias SQL usadas en los reportes y formularios usan valores en los parámetros. Si los valores 
de los parámetros varían desde ser muy selectivos hasta no serlo, la selección de índices es 
difícil.

• Se debe conocer el comportamiento del componente de optimización de consultas. Incluso 
si un índice parece ser útil para alguna consulta, el componente de optimización de con-
sultas debe usarlo. Puede haber razones sutiles para que el componente de optimización de 
consultas no use un índice, en especial un índice desagrupado.

• El número de alternativas es grande. Incluso si los índices que están en las combinaciones 
de las columnas son ignorados, el número teórico de alternativas es exponencial con el nú-
mero de columnas (2NC en donde NC es el número de columnas). Aunque muchas de estas 
alternativas se pueden eliminar fácilmente, el número de alternativas prácticas todavía es 
muy grande.

• Las alternativas de los índices se pueden interrelacionar. Las interrelaciones pueden ser 
sutiles, en especial cuando la selección de índices puede mejorar el desempeño de los join.

 Unaherramientaparaseleccionaríndicespuedeayudarleconlostresúltimosproblemas.
Unaherramientaadecuadadebeusarelcomponentedeoptimizacióndeconsultasparadeducir
lasestimacionesdecostoparacadaconsultabajounadeterminadaselecciónde índices.Sin
embargo,unabuenaherramientanopuedeayudarleamitigarladificultadparaespecificarlos
perfilesdelasaplicacionesylasdistribucionesdelosvaloresdelosparámetros.Sepuedenpro-
porcionarotrasherramientasparaespecificarycapturarlosperfilesdelaaplicación.

8.5.3

 

Reglas de selección
Apesardelasdificultadespreviamentecomentadas,generalmentepodráevitarlaselecciónde
malosíndicessiguiendoalgunasreglassimples.Tambiénpuedeusarlasreglascomounpunto
departidadeunprocesodeselecciónmáscuidadoso.

Regla1: Unallaveprimariaesunbuencandidatoparauníndiceagrupado.
Regla2: Pararespaldarlosjoin,considerelosíndicessobrelasllavesforáneas.Uníndice

desagrupadosobreunallaveforáneaesunabuenaideacuandoexistenconsul-
tasimportantesconcondicionesaltamenteselectivashechassobreunatabla
relacionada.Uníndiceagrupadoesunabuenaopcióncuandolamayoríadelos
enlacesusanunatablamadreconuníndiceagrupadosobresullaveprimaria,y
lasconsultasnotienencondicionesaltamenteselectivassobrelatablamadre.

Regla3: Unacolumnaconmuchosvalorespuedeserunabuenaopciónparauníndice
desagrupadocuandoseusanencondicionesdeigualdad.Eltérminomuchos
valoressignificaquelacolumnaescasiúnica.
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Regla4: Unacolumnaqueseusaenunrangodecondicionesaltamenteselectivases
buenacandidataparaconvertirseenuníndicedesagrupado.

Regla5: Unacombinacióndecolumnasusadaenformaconjuntaconlascondiciones
deunaconsultapuedesercandidataparaconvertirseeníndicesdesagrupa-
doscuandolascondicionesdelenlaceregresenpocasfilas,eloptimizadordel
DBMSsoporteelaccesoavariosíndicesylascolumnasseanestables.Losín-
dicesindividualesdebencrearseparacadacolumna.

Regla6: Unacolumnaqueseactualizafrecuentementenoesunbuencandidatoparaun
índice.

Regla7: Lastablasvolátiles(conmuchasinsercionesyeliminaciones)nodebentener
muchosíndices.

Regla8: Lascolumnasestablesconpocosvaloressoncandidatasaconvertirseeníndices
detipobitmapcuandolascolumnasseencuentrendentrodelascondiciones
WHERE.

Regla9: Evitelosíndicesconcombinacionesdecolumnas.Lamayoríadeloscompo-
nentesdeoptimizaciónpuedenusarvariosíndicessobrelamismatabla.Un
índicequesehagasobreunacombinacióndecolumnasnoestanflexiblecomo
variosíndicesquesehaganparalascolumnasindividualesdelatabla.

Aplicación de las reglas de selección
ApliquemosestasreglasalastablasStudent,EnrollmentyOfferingdelabasededatosdelauni-
versidad.Latabla8.10listalassentenciasSQLylasfrecuenciasparaesastablas.Losnombres

TABLA 8.10

 

Sentencias SQL y frecuencias para diversas tablas de la base de datos de la universidad
Sentencia SQL Frecuencia Comentarios

 1. INSERTINTOStudent... 7 500/año Inicio del año
 2. INSERTINTOEnrollment... 120 000/periodo Durante el registro
 3. INSERTINTOOffering... 1 000/año  Antes del tiempo límite del calendario
 4. DELETEStudentWHEREStdSSN=$X 8 000/año Después de la separación
 5. DELETEOfferingWHEREOfferNo=$X 1 000/año Al final del año
 6. DELETEEnrollment 64 000/año Al final del año 
    WHEREOfferNo=$XANDStdSSN=$Y

 7. SELECT*FROMStudent 1 200/año $X es generalmente muy grande o pequeño 
     WHEREStdGPA>$XANDStdMajor=$Y

 8. SELECT*FROMStudent 30 000/periodo 
     WHEREStdSSN=$X

 9. SELECT*FROMOffering 60 000/periodo Pocas filas en el resultado

     WHEREOffTerm=$XANDOffYear=$Y 
        ANDCourseNoLIKE$Z%

10. SELECT*FROMOffering,Enrollment 30 000/periodo Pocas filas en el resultado 
     WHEREStdSSN=$XANDOffTerm=$Y

        ANDOffYear=$Z

        ANDOffer.OfferNo=Enrollment.OfferNo

11. UPDATEStudentSETStdGPA=$X 30 000/periodo Actualizados al final del formulario de reportes 
     WHEREStdSSN=$Y

12. UPDATEEnrollmentSETEnrGrade=$X 120 000/periodo Parte del formulario de reportes de grados 
     WHEREStdSSN=$YANDOfferNo=$Z

13. UPDATEOfferNoSETFacSSN=$X 500/año

     WHEREOfferNo=$Y

14. SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName 1 000/periodo La mayoría ocurre durante el registro 
     FROMFaculty

     WHEREFacRank=$XANDFacDept=$Y

15. SELECT*FROMStudent,Enrollment,Offering 4 000/año La mayoría ocurre al inicio del semestre 
     WHEREOffer.OfferNo=$X

        ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN

        ANDOffer.OfferNo=Enrollment.OfferNo
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quecomienzancon$representanlosparámetrosintroducidosporunusuario.Lasfrecuencias
asumenqueexisteunapoblaciónde30000estudiantes,loscualesseinscribenaunpromedio
decuatrocursosporperiodo.Despuésdequeunestudiantesegradúaodejalauniversidad,se
almacenanlasfilasdeStudentyEnrollment.Latabla8.11listalosresúmenesdelosperfilesde
lastablas.Sepuedecodificarmayordetallesobreladistribucióndelascolumnasylasrelaciones
mediantehistogramas.
 Latabla8.12listalasopcionesdeíndicesdeacuerdoconlasreglasdeseleccióndeíndices.
Sóloserecomiendanpocosíndicesdadalafrecuenciadelassentenciasdemantenimientoyla
ausenciadecondicionesaltamenteselectivassobrecolumnasquenosonlallaveprimaria.Enlas
consultas9y10,aunquelascondicionesindividualessobreOffTermyOffYearnosonaltamente
selectivas, lacondicióndeenlacepuedeserrazonablementeselectivacomopararecomendar
índicesbitmap,enespecial,enlaconsulta9,conlacondiciónadicionaldeCourseNo.Existe
uníndicesobreStdGPAporquelosvaloresdelosparámetrosdebensermuyaltosobajos,y
conestoproporcionanunaaltaselectividadconpocasfilasenelresultado.Puedesernecesario
un estudio más detallado sobre el índice StdGPA ya que tiene una cantidad considerable de
actualizaciones.AunquenoestésugeridoporlassentenciasSQL,lascolumnasSTDLastName
yFacLastName tambiénpuedenserbuenasopcionesdeíndices,yaquecasisonúnicas(con
pocosduplicados)yrazonablementeestables.CuandoexistansentenciasSQLadicionalesque
usenestascolumnasensuscondiciones,sedebenconsiderarlosíndicesdesagrupados.
 AunqueSQL:2003nosoportalassentenciasdeíndices,lamayoríadelosDBMSlohacen.
Enelejemplo8.3,lapalabraquesemuestraenseguidadelapalabraclaveINDEXeselnombre
del índice.LasentenciaCREATEINDEXtambiénsepuedeusarparacrearun índicesobre
unacombinacióndecolumnas, listando lasdistintascolumnasentreparéntesis.Lasentencia
CREATE INDEX,deOracle, no sepuedeusarpara crearun índice agrupado.Para crearlo,
OracleproporcionalacláusulaORGANIZATIONINDEXcomopartedelasentenciaCREATE
TABLE.

TABLA 8.11 
Perfiles de las tablas

TABLA 8.12 
Selección de índices 
para las tablas de la 
base de datos de la 
universidad

Columna Tipo de índice Regla

Student.StdSSN Agrupado 1
Student.StdGPA Desagrupado 4
Offering.OfferNo Agrupado 1
Enrollment.OfferNo Agrupado 2
Faculty.FacRank Bitmap 8
Faculty.Dept Bitmap 8
Offering.OffTerm Bitmap 8
Offering.OffYear Bitmap 8

Tabla Número de filas Columna (número de valores únicos)

Estudiante      30 000  StdSSN (PK), StdLastName (29 000), StdAddress (20 000), StdCity 
(500), StdZip (1 000), StdState (50), StdMajor (100), StdGPA (400)

Inscripción     300 000  StdSSN (30 000), OfferNo (2 000), EnrGrade (400)
Oferta      10 000  OfferNo (PK), CourseNo (900), OffTime (20), OffLocation (500), 

FacSSN (1 500), OffTerm (4), OffYear (10), OffDays (10)
Curso       1 000  CourseNo (PK), CrsDesc (1 000), CrsUnits (6)
Catedrático       2 000  FacSSN (PK), FacLastName (1 900), FacAddress (1 950), FacCity 

(50), FacZip (200), FacState (3), FacHireDate (300), FacSalary 
(1 500), FacRank (10), FacDept (100)
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 EJEMPLO 8.3 Sentencias CREATE INDEX

(Oracle)  CREATEUNIQUEINDEXStdSSNIndexONStudent(StdSSN)
CREATEINDEXStdGPAIndexONStudent(StdGPA)
CREATEUNIQUEINDEXOfferNoIndexONOffering(OfferNo)
CREATEINDEXEnrollOfferNoIndexONEnrollment(OfferNo)
CREATEBITMAPINDEXOffYearIndexONOffering(OffYear)
CREATEBITMAPINDEXOffTermIndexONOffering(OffTerm)
CREATEBITMAPINDEXFacRankIndexONFaculty(FacRank)
CREATEBITMAPINDEXFacDeptIndexONFaculty(FacDept)

8.6

 

Opciones adicionales del diseño físico de base de datos

Aunque la selecciónde índices es ladecisiónmás importantedeldiseño físicode lasbases
dedatos,existenotrasdecisionesquepuedenmejorareldesempeñodemanerasignificativa.
Esta sección describe dos decisiones que pueden mejorar el desempeño en determinadas
situaciones:ladesnormalizaciónyelformateoderegistros.Másadelante,estasecciónpresenta
unaalternativamuypopular:elprocesamientoenparaleloparamejorareldesempeñodelas
basededatos.Finalmente,sedescribendistintasmanerasdemejorareldesempeñoenrelación
contiposespecíficosdeprocesamiento.

8.6.1

 

Desnormalización
diseños 
normalizados 
•Tienenunmejor

desempeñoparalas
actualizaciones.

•Requierenmenos
códigoparaobligar
aquesecumplanlas
restriccionesdeinte-
gridad.

•Soportanmásíndices
paramejorarelde-
sempeñodelascon-
sultas.

 Ladesnormalizacióncombinatablasparaqueseanmásfácilesdeconsultar.Despuésdecombinar
lastablas,lanuevatablapuedeviolaralgunadelasformasnormalescomoelBCNF.Aunque
algunasdelastécnicasdedesnormalizaciónnoconducenaviolacionesdealgunaformanormal,
hacenqueeldiseñoseamásfácildeconsultarymásdifícildeactualizar.Ladesnormalización
siempre debe hacerse con mucho cuidado ya que un diseño normalizado tiene importantes
ventajas.Elcapítulo7describióunasituacióndeladesnormalización:ignorarunadependencia
funcionalsinoconduceaanomalíassignificativasdelasmodificaciones.Estaseccióndescribe
situacionesadicionalesconlasquesepodríajustificarladesnormalización.

Grupos de repetición
Ungrupoderepeticiónesunconjuntodevaloresasociadoscomolahistoriadelasventas,los
elementos de una orden, o el historial de pagos. Las reglas de normalización obligan a que
losgruposderepeticiónsealmacenenenunatablahijaseparadadesutablamadreasociada.
Porejemplo,loselementosdeunaordensealmacenanenunatabladeelementosdeórdenes,
separadosde la tabla relacionadadeórdenes.Ladesnormalizaciónpuedeserunaalternativa
factiblesisiempreseaccedeaungruporepetidomediantesutablamadreasociada.
 Lafigura8.23muestraunejemplodedesnormalizaciónde losdatos cuatrimestralesde
ventas.AunqueeldiseñodesnormalizadonoviolalaformanormalBCNF,esmenosflexible
paralasactualizacionesqueeldiseñonormalizado.Undiseñodeestetiposoportaunnúmero
ilimitadodeventascuatrimestrales,adiferenciadelosúnicoscuatrocuatrimestresderesultados
deventasdeldiseñodesnormalizado.Sinembargo,eldiseñodesnormalizadonorequiereun
joinparacombinarlosdatosdeterritorioyventas.

Jerarquías de generalización 
Sisesiguelaregladeconversióndejerarquíasdegeneralizacióndelcapítulo6,sepuedenobtener
muchastablas.Silasconsultasnecesitancombinarregularmenteestastablasseparadas,esfactible
almacenarlascomounasolatabla.Lafigura8.24muestraladesnormalizacióndelastablasEmp,
HourlyEmpySalaryEmp.Lastablastienenrelaciones1-1,yaquerepresentanunajerarquíade
generalización.AunqueeldiseñodesnormalizadonoviolalaBCNF,latablacombinadapuede
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desperdiciarmuchoespaciodebidoalosvaloresnulos;sinembargo,eldiseñodesnormalizado
evitaelusodeloperadordejoinexternos(outerjoin)paracombinarlastablas.

Códigos y significados
Lasreglasdenormalizaciónrequierenquelasllavesforáneassealmacenenenformaaislada
pararepresentar lasrelaciones1-M.Siunallaveforánearepresentauncódigo,generalmente
el usuarionecesitaunnombre asociadoodescripción, ademásdelvalorde la llave foránea.
Elalmacenamientodelacolumnadelnombreodeladescripciónjuntoconelcódigoviolala
BCNF,peroeliminaalgunasoperacionesde join.Ladesnormalizaciónpuedeserunaopción
razonablesilacolumnadelnombreodeladescripciónnocambiadeformaconstante.Lafigura
8.25muestraladesnormalizaciónparalastablasDeptyEmp.Eneldiseñodesnormalizadola
columnaDeptNameseagregóalatablaEmp.

Territory

TerrNo

TerrName

TerrLoc

Qtr1Sales

Qtr2Sales

Qtr3Sales

Qtr4Sales

Territory

TerrNo

TerrName

TerrLoc

Normalizado Desnormalizado

Territory

TerrNo

TerrQtr

TerrSales

M

1

FIGURA 8.23 
Desnormalización de 
un grupo repetido

Emp

EmpNo

EmpName

EmpHireDate

EmpSalary

EmpRate

Emp

EmpNo

EmpName

EmpHireDate

Normalizado Desnormalizado

SalaryEmp

EmpNo

EmpSalary

1

1 1

HourlyEmp

EmpNo

EmpRate

FIGURA 8.24 
Desnormalizacion 
de una jerarquía de 
generalización
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Dept

DeptNo

DeptName

DeptLoc

Normalizado

Emp

EmpNo

EmpName

DeptNo

M

1

Dept

DeptNo

DeptName

DeptLoc

Desnormalizado

Emp

EmpNo

EmpName

DeptNo

DeptName

M

1

Order

OrdNo

OrdDate

OrdAmt

OrdLine

OrdNo

ProdNo

Qty

M

1

Product

ProdNo

ProdName

ProdPrice

M

Datos
derivados

1

FIGURA 8.26 
Almacenamiento de 
los datos derivados 
para mejorar el 
desempeño de las 
consultas

FIGURA 8.25 
Desnormalización 
para combinar las 
columnas de códigos 
y significados

8.6.2

 

Formateo de registros
Las decisiones sobre el formateo de registros incluyen la compresión y datos derivados. La
compresiónseestáconvirtiendoenunelementoimportanteconmayorénfasisenelalmacena-
mientodetiposdedatoscomplejos,talescomoaudio,videoeimágenes.Lacompresióntienesus
ventajasydesventajasconrespectoalesfuerzodelprocesamientodeentradas-salidas.Lacom-
presiónreduceelnúmeroderegistrosfísicostransferidos,peropuederequerirdeunesfuerzode
procesamientoconsiderableparacomprimirydescomprimirlosdatos.
 Lasdecisiones sobredatosderivados involucranventajasydesventajasentre lasopera-
cionesdeconsultasyactualizaciones.Paraefectosdeconsultas,elalmacenamientodedatos
derivadosreducelanecesidadderecuperardatosrequeridosparacalcularlosdatosderivados.
Sinembargo,lasactualizacionesparalosdatosutilizadosenelcálculorequierendeactualiza-
cionesadicionalesdelosdatosderivados.Puedeserrazonablealmacenardatosderivadospara
reducirlasoperacionesdejoin.Lafigura8.26muestralosdatosderivadosdelatablaOrder.
Silacantidadtotaldeunaordenseconsultaconciertafrecuencia,puedeserrazonablealma-
cenarlacolumnaderivadaOrdAmt.Elcálculodelmontodeunaordenrequieredeunresumen

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 8  Diseño físico de bases de datos  283

odecálculosadicionalesdelasfilasrelacionadasOrdLineyProduct,conelfindeobtenerlas
columnasQtyyProdPrice.ElalmacenamientodelacolumnaOrdAmtevitaquesehagandos
operacionesdeenlace.

8.6.3

 

Procesamiento paralelo
Eldesempeñosepuedemejorardeformasignificativaalefectuaroperacionesderecuperación
ymodificaciónatravésdelprocesamientoparalelo.Lasrecuperacionesqueinvolucrenmuchos
registrossepuedenmejoraralleerlosregistrosfísicosenparalelo.Porejemplo,unreporteque
agrupalaactividaddelasventasdiariaslograleermilesderegistrosdedistintastablas.Además,
eldesempeñosuelemejorarsedeformasignificativaparalasaplicacionesquetrabajanporlotes
conmuchasoperacionesdeescrituraydelectura/escrituradeenormesregistrosfísicos,tales
comolasimágenes.

RAID 
unacoleccióndediscos
(unarreglodediscos)
queoperancomoun
solodisco.Elalmace-
namientoRAIDsoporta
operacionesdelecturay
escrituraenparalelocon
unaaltaconfiabilidad.

  Como respuesta a las posibles mejoras en el desempeño, muchos DBMS proporcionan
capacidadesdeprocesamientoenparalelo.Elcapítulo17describelasarquitecturasparaelpro-
cesamientoenparalelodebasesdedatos.Estapresentaciónselimitaaunaparteimportantede
cualquierarquitecturadeprocesamientoenparalelodebasesdedatos,losarreglosredundantes
dediscosindependientes(RAID).2ElcontroladorRAID(figura8.27)permitequeunarreglode
discossemuestrealDBMScomoundiscoúnicomuygrande.Paraobtenerunaltodesempeño,
el controladorRAIDpuedecontrolarhasta90discos.Debidoa este controlador, el almace-
namientoRAIDnorequierecambiosquedebantomarseencuentaparaelprocesamientoen
paraleloalhacerlaevaluacióndeunplandeacceso.
 LadistribuciónesunconceptoimportantedelalmacenamientoRAID.Ladistribuciónin-
cluyelacolocacióndelosregistrosfísicosendistintosdiscos.Unadistribuciónesunconjunto
deregistrosfísicosquepuedenleerseoescribirseenparalelo.Normalmente,unadistribución
contieneunconjuntoderegistrosfísicosadyacentes.Lafigura8.28muestraunarreglodecuatro
discosquepermitenleeroescribircuatroregistrosfísicosenparalelo.
 ParautilizarelalmacenamientoRAIDhansurgidovariasarquitecturas.Lasarquitecturas,
conocidascomoRAID-X,soportanelprocesamientoenparalelocondiferenteselementosde
desempeñoyconfiabilidad.Laconfianzaesunelementoimportanteyaqueeltiempoentrelas
fallas(unamedidadelaconfiabilidaddelosdiscos)disminuyeconformeaumentaelnúmero

Computadora
anfitriona

Arreglo de discos

Controlador RAID

FIGURA 8.27 
Componentes de un 
sistema de almacena-
miento RAID

2 RAID originalmente era el acrónimo de Arreglos Redundantes de Discos no Costosos (Redundant Arrays of 
Inexpensive Disks). Debido a que los precios de los discos han bajado de forma dramática desde la inven-
ción de la idea RAID (1988), las palabras no Costosos han sido reemplazadas por independiente.
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dediscos.Paracombatirlaspreocupacionesdelaconfiabilidad,lasarquitecturasRAIDincor-
poranredundanciaconelusodediscosenespejo,códigosdecorreccióndeerroresydiscosde
repuesto.ParalamayoríadeestospropósitosdominandosarquitecturasRAID,aunqueexisten
muchasvariacionesdeestasarquitecturasbásicas.

• RAID-1: incluye un espejo completo o arreglo redundante de discos para mejorar la con-
fiabilidad. Cada registro físico se escribe en los dos arreglos de discos en paralelo. Las ope-
raciones de lectura de consultas separadas pueden acceder al arreglo de discos en paralelo 
para mejorar el desempeño entre las consultas. RAID-1 incluye la mayor sobrecarga de 
almacenamiento comparada con otras arquitecturas RAID.

• RAID-5: utiliza tanto las páginas de datos como de corrección de errores (conocidas como 
páginas de paridad) para mejorar la confiabilidad. Las operaciones de lectura se pueden lle-
var a cabo en paralelo en las distribuciones. Las operaciones de escritura involucran una pá-
gina de datos y una página de corrección de errores en otro disco. Para reducir la contención 
de los discos, las páginas de corrección de errores se localizan de manera aleatoria entre 
los discos. RAID-5 usa el espacio de almacenamiento de forma más eficiente que RAID-1, 
pero puede llevar a tiempos de escritura más lentos debido a las páginas de corrección de 
errores. Por lo general, se prefiere RAID-1 para las partes altamente volátiles de una base 
de datos.

 ParaaumentarlacapacidadmásalládeRAIDyeliminarladependenciadelosdispositivos
dealmacenamientopropiosdelservidor,sehandesarrolladolasredesdeáreasdealmacena-
miento(StorageAreaNetworksoSANs).UnaSANesunaredespecializadadealtavelocidad
queconectalosdispositivosdealmacenamientoylosservidores.Elobjetivodelatecnología
SANesintegrardeformasencilladistintostiposdesubsistemasdealmacenamientoenunsolo
sistemayeliminarelpotencialcuellodebotelladeunúnicoservidorquecontrolelosdispositi-
vosdealmacenamiento.MuchasorganizacionesgrandesusanlasSANparaintegrarsistemasde
almacenamientodebasesdedatosoperacionales,datawarehouses,almacenamientohistórico
dedocumentosysistemasdearchivostradicionales.

8.6.4

 

Otras formas de mejorar el desempeño
Existenotrasformasdemejorareldesempeñodeunabasededatosqueestánrelacionadascon
untipoespecíficodeprocesamiento.Paraelprocesamientotransaccional(capítulo15),usted
puedeagregarcapacidaddecómputo(másprocesadoresymásrápidos,memoriaydiscoduro)y

PR1

PR5

PR9

PR2

Cada lista está formada por cuatro registros físicos adyacentes. 
Estas distribuciones se muestran de forma separada mediante líneas punteadas.

PR6

PR10

PR3

PR7

PR11

PR4

PR8

PR12

FIGURA 8.28

 

Lista de sistemas de almacenamiento RAID

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 8  Diseño físico de bases de datos  285

evaluarlasventajasydesventajaseneldiseñotransaccional.Paralosdatawarehouses(capítulo
16)puedeagregarcapacidaddecómputoydiseñartablasnuevascondatosderivados.Parael
procesamientodebasesdedatosdistribuidas(capítulo17)puedecolocarelprocesamientoylos
datosenvariascomputadoras.Losdatossepuedencolocardividiendounatabladeformaverti-
cal(subconjuntodecolumnas)yhorizontal(subconjuntodefilas)paraubicarlosdatoscercade
dondeseusen.Estasopcionesdediseñosedescribenenloscapítulosrespectivosdelaparte7.
 Ademásdeajustareldesempeñopararequerimientosespecíficosdeprocesamiento,usted
tambiénpuedemejorareldesempeñoutilizandoopcionesespecíficasdeunDBMS.Lamayoría
delosDBMSproporcionanguíasyherramientasparamonitorearycontrolarlafragmentación.
Además,lamayoríadelosDBMStienenopcionesparalasestructurasdearchivosquepueden
ayudarleamejorareldesempeño.UsteddebeestudiardemaneracuidadosasuDBMSespe-
cíficoparacomprenderestasopciones.Puedellevarlevariosañosdeexperienciayeducación
especializadacomprenderlasopcionesespecíficasdeunDBMSenparticular.Sinembargo,un
mayorsalarioylademandadesuconocimientopuedenhacerquevalgalapena.

Reflexión 
final

 Este capítulo describió la naturaleza del proceso de diseño físico de bases de datos y los detalles 
de las entradas, ambiente y decisiones de diseño. El diseño físico de bases de datos incluye 
detalles muy cercanos al sistema operativo, tales como el movimiento de registros físicos. El 
objetivo del diseño físico de bases de datos es minimizar el uso de ciertos recursos de cómputo 
(accesos a registros físicos y esfuerzo de procesamiento) sin comprometer el significado de la 
base de datos. El diseño físico de bases de datos es un proceso difícil, ya que las entradas no son 
fáciles de especificar, el entorno es complejo y el número de opciones puede ser abrumador.
 Paramejorarsuconocimientoen la realizacióndeldiseñofísicodebasesdedatos,este
capítulodescribiólosdetallesacercadelasentradasydelentornodeldiseñofísicodebases
dedatos.Estecapítulodescribiólosperfilesdelastablasydelasaplicacionescomoentradas
quedebenespecificarseconeldetallesuficienteparaobtenerundiseñoeficiente.Elentorno
está formado por las estructuras de archivos y el componente de optimización de consultas
delDBMS.Para lasestructurasdearchivos,estecapítulodescribió lascaracterísticasde las
estructurassecuencial,hash,BtreeybitmaputilizadaspormuchosDBMS.Paralaoptimización
deconsultas,estecapítulodescribiólastareasdelaoptimizacióndeconsultasyconsejospara
generarmejoresresultadosconlaoptimización.
 Despuésdeestablecerlosantecedentesdelprocesodediseñofísicodebasesdedatos,las
entradasyelentorno,estecapítulodescribió lasdecisiones relacionadascon laselecciónde
índices,desnormalizaciónyformateoderegistros.Enloquerespectaalaseleccióndeíndices,
estecapítulodescribiólasventajasydesventajasentrelasaplicacionesderecuperaciónyactua-
lización,ypresentólasreglasparalaseleccióndeíndices.Tambiénpresentóvariassituaciones
enlasquepuedenserútilesladesnormalizaciónyelformateodedatos.
 Elpresentecapítuloconcluyeelprocesodedesarrollodeunabasededatos.Despuésde
haberterminadoestospasos,usteddeberátenerundiseñodetablaseficientequerepresentelas
necesidadesdeunaorganización.Paracompletarsucomprensióndelprocesodedesarrollode
basesdedatos,elcapítulo13proporcionauncasodeestudiodetalladoenelcualpuedeaplicar
lasideasdelaspartespreviasdeestelibro.

Revisión de 
conceptos

 • Relación entre los registros físicos y lógicos.
• Objetivodeldiseñofísicodebasesdedatos.
• Dificultades del diseño físico de bases de datos.
• Nivel de detalle de los perfiles de tablas y aplicaciones.
• Histogramas de la misma altura para especificar las distribuciones de las columnas.
• Características de las estructuras de archivos secuencial, hash y Btree.
• Posibles significados de la letra B en el nombre Btree: balanceado, con arbustos, orientado 

a bloques.
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• Índices bitmap para las columnas estables con pocos valores.
• Índices de join bitmap para operaciones frecuentes de enlace usando condiciones en colum-

nas estables de no enlace.
• Tareas de la traducción del lenguaje de datos.
• El uso de las fórmulas de costos y de los perfiles de tablas para evaluar los planes de ac-

ceso.
• La importancia de los perfiles de las tablas con el detalle suficiente para poder evaluar los 

planes de acceso.
• Prácticas de codificación para evitar ejecutar consultas mal planteadas.
• La diferencia entre índices agrupados y desagrupados.
• Ventajas y desventajas al seleccionar índices.
• Las reglas de selección de índices para evitar las opciones de índices mal planteados.
• Desnormalización para mejorar el desempeño de enlace.
• Formateo de registros para reducir los accesos a registros físicos y mejorar el desempeño de 

las consultas.
• Almacenamiento RAID para proporcionar procesamiento en paralelo para recuperaciones 

y actualizaciones.
• Arquitecturas RAID para proporcionar procesamiento en paralelo con alta confiabilidad.
• Redes de áreas de almacenamiento (SANs) para integrar subsistemas de almacenamiento y 

eliminar la dependencia de un servidor que controle los dispositivos de almacenamiento.

Preguntas 1. ¿Cuál es la diferencia entre un acceso a registros físicos y un acceso a registros lógicos?
 2. ¿Por qué es difícil saber cuándo un acceso de registros lógicos resulta en un acceso a registros físicos?
 3. ¿Cuál es el objetivo del diseño físico de una base de datos?
 4. ¿Qué recursos de cómputo son restricciones en vez de formar parte del objetivo de un diseño físico de 

bases de datos?
 5. ¿Cuáles son los contenidos de los perfiles de una tabla? 
 6. ¿Cuáles son los contenidos de los perfiles de una aplicación? 
 7. Describa dos formas de especificar las distribuciones de las columnas utilizadas en las tablas y los 

perfiles de las aplicaciones.
 8. ¿Por qué la mayoría de los DBMS empresariales utilizan histogramas de la misma altura para repre-

sentar las distribuciones de las columnas en lugar de emplear histogramas con el mismo intervalo?
 9. ¿Qué es una estructura de archivo?
10. ¿Cuál es la diferencia entre una estructura de archivo primaria y una secundaria?
11.  Describa el uso de los archivos secuenciales en una búsqueda secuencial, una búsqueda de rangos y 

una búsqueda por llaves.
12. ¿Cuál es el propósito de una función hash?
13. Describa los usos de los archivos hash en una búsqueda secuencial, una búsqueda de rangos y una 

búsqueda de llaves.
14. ¿Cuál es la diferencia entre una archivo hash estático y uno dinámico? 
15. Defina los términos balanceado, bushy y orientado a bloques conforme se relacionan con los archivos 

Btree.
16. Explique brevemente el uso de las divisiones de nodos y los encadenamientos del mantenimiento de 

los archivos Btree.
17. ¿Qué significa decir que los Btrees tienen un costo de búsqueda logarítmica?
18. ¿Cuál es la diferencia entre un Btree y un B+Tree?
19. ¿Qué es un bitmap?
20. ¿Cómo utiliza un bitmap un DBMS?
21. ¿Cuáles son los componentes de un registro de índices de tipo bitmap?
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22. ¿Cuál es la diferencia entre un índice de columna bitmap y un índice de enlace bitmap?
23. ¿Cuándo se deben usar los índices bitmap?
24. ¿Cuál es la diferencia entre una estructura de archivos primaria y una secundaria?
25. ¿Qué significa decir que un índice corresponde a una columna?
26. ¿Por qué deben utilizarse con poca frecuencia los índices compuestos?
27. ¿Qué sucede en la fase de transformación de consulta de la traducción del lenguaje de la base de 

datos?
28. ¿Qué es un plan de acceso?
29. ¿Qué es un barrido de índices múltiples?
30. ¿Cómo se evalúan los planes de acceso en una optimización de consulta?
31. ¿Por qué algunas veces la consideración uniforme del valor genera planes de acceso deficientes?
32. ¿Qué significa ligar una consulta?
33. ¿Qué algoritmo de join puede utilizarse para todas las operaciones de enlace?
34. ¿Para cuáles algoritmos de join debe elegir el componente de optimización a las tablas externas e 

internas?
35. ¿Qué algoritmo de join puede combinar más de dos tablas a la vez?
36. ¿Cuándo se considera al algoritmo sort merge como una buena opción para combinar tablas?
37. ¿Cuándo se considera a un algoritmo de hash join como una buena opción para combinar tablas? 
38. ¿Qué es una sugerencia de optimizador? ¿Por qué las sugerencias deben usarse con cuidado?
39. Identifique una situación en la que no se deba usar una sugerencia del optimizador.
40. Identifique una situación en la que sea recomendable el uso de una sugerencia de optimizador.
41. ¿Cuál es la diferencia entre un índice agrupado y uno desagrupado? 
42. ¿Cuándo resulta útil un índice desagrupado?
43. ¿Cuándo resulta útil un índice agrupado?
44. ¿Cuál es la relación entre la selección de un índice y la optimización de consultas?
45. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas que se presentan en la selección de índices?
46. ¿Por qué es difícil una selección de índices?
47. ¿Cuándo se deben utilizar las reglas para la selección de índices?
48. ¿Por qué se debe tener cuidado con la desnormalización?
49. Identifique dos situaciones en las que la desnormalización resulta útil.
50. ¿Qué es un almacenamiento RAID?
51. ¿Para qué tipo de aplicaciones se puede mejorar el desempeño mediante el uso del almacenamiento 

RAID?
52. ¿Qué es una lista cuando se habla del almacenamiento RAID?
53. ¿Qué técnicas se utilizan en el almacenamiento RAID para mejorar la confiabilidad?
54. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de RAID-1 cuando se compara con RAID-5?
55. ¿Qué es una red de áreas de almacenamiento (SAN, por sus siglas en inglés)?
56. ¿Cuál es la relación entre el almacenamiento SAN y el almacenamiento RAID?
57. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas en los datos que se derivan del almacenamiento?
58. ¿Qué ambientes de procesamiento también involucran decisiones del diseño físico de bases de 

datos?
59. ¿Cuáles son algunas preocupaciones específicas de DBMS para la mejora del desempeño?
60. ¿Qué es una conversión de tipo implícito? ¿Por qué puede causar un desempeño deficiente las conver-

siones de tipo implícito?
61. ¿Por qué los enlaces innecesarios ocasionan un desempeño deficiente de consultas? 
62. ¿Por qué las condiciones de las filas de la cláusula HAVING deben desplazarse a la cláusula 

WHERE?

Problemas Además de los problemas que se presentan en esta sección, el estudio de caso del capítulo 13 proporciona 
una práctica adicional. Para complementar los ejemplos de este capítulo, el capítulo 13 ofrece un caso 
completo de diseño de una base de datos, incluyendo el diseño de una base de datos física.
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 1. Utilice los siguientes datos para realizar los cálculos indicados. Muestre las fórmulas que utilizó para 
realizar los cálculos.

  Tamaño de la fila = 100 bytes
  Número de filas = 100 000
  Tamaño de la llave primaria = 6 bytes
  Tamaño del registro físico = 4 096 bytes
  Tamaño del apuntador = 4 bytes
  Floor(X) es el número entero más grande que sea menor o igual a X.
  Ceil(X) es el número entero más pequeño que sea mayor o igual a X.

1.1. Calcule el número de filas que pueden ajustarse a un registro físico. Considere que solamente 
pueden almacenarse filas completas (utilice la función Floor).

1.2. Calcule el número de registros físicos necesarios para un archivo secuencial. Considere que los 
registros físicos se llenan en su totalidad a excepción del último (utilice la función Ceil).

1.3. Si se utiliza un archivo secuencial desordenado, calcule el número de accesos al registro físico 
que se necesita en promedio para recuperar una fila con un valor de llave específico.

1.4. Si se utiliza un archivo secuencial ordenado, calcule el número de accesos al registro físico que 
se necesita en promedio para recuperar una fila con un valor específico de llave. Considere 
que la llave existe en el archivo.

1.5. Calcule el número promedio de accesos necesarios al registro físico para encontrar una llave 
que no exista en un archivo secuencial desordenado y en un archivo secuencial ordenado.

1.6. Calcule el número de registros físicos para un archivo hash estático. Considere que cada registro 
físico del archivo hash está a 70 por ciento de su capacidad.

1.7. Calcule el factor de número de ramas máximo en un nodo de Btree. Considere que cada registro 
en el Btree consiste de los pares <key value, pointer>.

1.8. Por medio del cálculo que realizó en el problema 1.7, calcule la altura máxima de un índice 
Btree.

1.9. Calcule el número máximo de accesos al registro físico necesarios para encontrar un nodo en 
Btree con un valor de llave específico.

 2. Responda a las preguntas de optimización de consulta para la siguiente sentencia de SQL:
SELECT*FROMCustomer
WHERECustCity='DENVER'ANDCustBalance>5000
     ANDCustState='CO'

2.1. Muestre cuatro planes de acceso para esta consulta considerando que los índices no agrupados 
existen en las columnas CustCity, CustBalance y CustState. También hay un índice agrupado 
en la columna de la llave primaria CustNo.

2.2. Por medio de la consideración del valor uniforme, calcule la fracción de filas que satisfagan la 
condición en CustBalance. El balance más pequeño es 0 y el mayor es de $10 000.

2.3. A partir del siguiente histograma, calcule la fracción de filas que satisfagan la condición en 
CustBalance.

  HistogramaparaCustBalance

Rango Filas

0–100 1 000
101–250   950
251–500 1 050
501–1 000 1 030
1 001–2 ,000   975
2 001–4 500 1 035
4 501– 1 200

 3. Responda las preguntas de optimización de consulta para la siguiente sentencia de SQL:
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  SELECTOrdNo,OrdDate,Vehicle.ModelNo
     FROMCustomer,Order,Vehicle
     WHERECustBalance>5000
       ANDCustomer.CustNo=Vehicle.CustNo
        ANDVehicle.SerialNo=Order.SerialNo

3.1. Enliste las órdenes posibles para enlazar las tablas Customer, Order y Vehicle.
3.2. Elabore un plan de acceso para una de estas órdenes de enlace. Considere que los índices 

Btree existen solamente para las claves primarias, Customer.CustNo, Order.OrdNo. y Vehicle.
SerialNo.

 4. Para las siguientes tablas y sentencias de SQL, seleccione los índices que balancean los requerimientos 
de retiro y actualización. Justifique su elección para cada tabla por medio de las reglas que se 
comentaron en la sección 8.5.3.

  Customer(CustNo,CustName,CustCity,CustState,CustZip,CustBal)
  Order(OrdNo,OrdDate,CustNo)
        FOREIGNKEYCustNoREFERENCESCustomer
  OrdLine(OrdNo,ProdNo,OrdQty)
        FOREIGNKEYOrdNoREFERENCESOrder
        FOREIGNKEYProdNoREFERENCESProduct
  Product(ProdNo,ProdName,ProdColor,ProdPrice)

 Sentencia de SQL Frecuencia

 1. INSERTINTOCustomer... 100/día
 2. INSERTINTOProduct... 100/mes
 3. INSERTINTOOrder... 3 000/día
 4. INSERTINTOOrdLine... 9 000/día
 5. DELETEProductWHEREProdNo=$X 100/año
 6. DELETECustomerWHERECustNo=$X 1 000/año
 7. SELECT*FROMOrder,Customer 300/día 
      WHEREOrdNo=$XANDOrder.CustNo=Customer.CustNo

 8. SELECT*FROMOrdLine,Product 300/día 
     WHEREOrdNo=$XANDOrdLine.ProdNo=Product.ProdNo

 9. SELECT*FROMCustomer,Order,OrdLine,Product 500/día 
     WHERECustName=$XANDOrdDate=$Y

        ANDCustomer.CustNo=Order.CustNo

        ANDOrder.OrdNo=OrdLine.OrdNo

        ANDProduct.ProdNo=OrdLine.ProdNo

10. UPDATEOrdLineSETOrdQty=$X 300/día 
     WHEREOrdNo=$Y

11. UPDATEProductSETProdPrice=$X 300/mes 
     WHEREProdNo=$Y

4.1. Para la tabla Customer, ¿qué columnas son buena elección para el índice agrupado? ¿Y para los 
índices desagrupados?

4.2. Para la tabla Product, ¿qué columnas son buena elección para el índice agrupado? ¿Y para los 
índices desagrupados?

4.3. Para la tabla Order, ¿qué columnas son buena elección para el índice agrupado? ¿Y para los 
índices desagrupados?

4.4. Para la tabla OrdLine, ¿qué columnas son buena elección para el índice agrupado? ¿Y para los 
índices desagrupados?

 5. Los índices en las combinaciones de columnas no son tan útiles como los índices en columnas 
individuales. Considere un índice combinado en dos columnas, CustState y CustCity, en donde 
CustState es la ordenación primaria y CustCity la secundaria. ¿Para qué tipos de condiciones puede 
utilizarse el índice? ¿Para cuáles no resulta útil?

 6. Para la consulta 9 del problema 4, enliste los posibles órdenes de join considerados por el componente 
de optimización de consultas.
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 7. Para la siguiente tabla de la base de datos de planeación financiera, identifique los posibles usos de la 
desnormalización y los datos derivados que ya aparecen en las tablas.

        Las tablas presentan los diferentes activos financieros y las comercializaciones realizadas por los 
clientes. Una comercialización implica la compra o venta de determinada cantidad de un activo por 
parte de un cliente. Los activos incluyen acciones y bonos. La tabla Holding contiene la cantidad neta 
de cada activo que tiene un cliente. Por ejemplo, si un cliente ha comprado 10 000 acciones de IBM 
y vendido 4 000, la tabla Holding tiene una cantidad neta de 6 000. Una consulta frecuente consiste 
en hacer un listado de la evaluación más reciente de cada uno de los activos que tiene un cliente. La 
evaluación más reciente consiste en la cantidad neta del activo por el precio más reciente.

Customer(CustNo,CustName,CustAddress,CustCity,CustState,CustZip,CustPhone)
Asset(AssetNo,SecName,LastClose)
Stock(AssetNo,OutShares,IssShares)
Bond(AssetNo,BondRating,FacValue)
PriceHistory(AssetNo,PHistDate,PHistPrice)
      FOREIGNKEYAssetNoREFERENCESAsset
Holding(CustNo,AssetNo,NetQty)
      FOREIGNKEYCustNoREFERENCESCustomer
      FOREIGNKEYAssetNoREFERENCESAsset
Trade(TradeNo,CustNo,AssetNo,TrdQty,TrdPrice,TrdDate,TrdType,TrdStatus)
      FOREIGNKEYCustNoREFERENCESCustomer
      FOREIGNKEYAssetNoREFERENCESAsset

 8. Reescriba la siguiente sentencia de SQL para mejorar su desempeño en la mayoría de los DBMS. 
Utilice las recomendaciones que aparecen en la sección 8.4.2 para reescribir la sentencia. La sentencia 
de Oracle SQL utiliza la base de datos de comercialización financiera que se mostró en el problema 
7. El propósito de la sentencia consiste en hacer un listado del número y nombre de cliente así como 
la suma de la cantidad de sus comercializaciones de compra completadas hasta octubre de 2006. 
La cantidad de comercialización corresponde a la cantidad (número de acciones) por el precio por 
acción. Un cliente debe aparecer en el resultado si la suma de la cantidad de sus comercializaciones 
de compra completadas para octubre de 2006 excede por 25 por ciento a la suma de las cantidades de 
sus comercializaciones completadas para septiembre de 2006.

  SELECTCustomer.Custno,CustName,
          SUM(TrdQty*TrdPrice)ASSumTradeAmt
    FROMCustomer,Trade
    WHERECustomer.CustNo=Trade.CustNo
       ANDTrdDateBETWEEN'1-Oct-2006'AND'31-Oct-2006'
    GROUPBYCustomer.CustNo,CustName
    HAVINGTrdType='BUY'ANDSUM(TrdQty*TrdPrice)>
       (  SELECT1.25*SUM(TrdQty*TrdPrice)FROMTrade
           WHERETrdDateBETWEEN'1-Sep-2006'AND'30-Sep-2006'
             ANDTrdType='BUY'
             ANDTrade.CustNo=Customer.CustNo  )

 9. Reescriba la siguiente sentencia de SQL para mejorar su desempeño en la mayoría de los DBMS. 
Utilice las recomendaciones que aparecen en la sección 8.4.2 para reescribir la sentencia. La sentencia 
de Oracle SQL utiliza la base de datos de comercialización financiera que se mostró en el problema 7. 
Observe que la columna CustNo utiliza el tipo de datos enteros.

  SELECTCustomer.CustNo,CustName,
          TrdQty*TrdPrice,TrdDate,SecName
    FROMCustomer,Trade,Asset
    WHERECustomer.CustNo=Trade.CustNo
        ANDTrade.AssetNo=Asset.AssetNo
        ANDTrdType='BUY'
        ANDTrdDateBETWEEN'1-Oct-2006'AND'31-Oct-2006'
        ANDTrade.CustNo='10001'
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 10.  Para las siguientes condiciones e índices, indique si el índice corresponde con la condición.
• Índice en TrdDate: TrdDateBETWEEN'1-Oct-2006'AND'31-Oct-2006'

• Índice en CustPhone: CustPhoneLIKE'(303)%'

• Índice en TrdType<>'BUY'

• Índice en la columna Bitmap en BondRatingIN('AAA','AA','A')

• Índice en <CustState, CustCity, CustZip>: 
• CustState='CO'ANDCustCity='Denver'

• CustStateIN('CO','CA')ANDCustCityLIKE'%er'

• CustStateIN('CO','CA')ANDCustZipLIKE'8%'

• CustState='CO'ANDCustCityIN('Denver','Boulder')ANDCustZipLIKE'8%'

11. Para el ejemplo de las tablas Customer y Trade que aparecen a continuación, construya índices de tipo 
bitmap tal como se indica.
• Índice de tipo bitmap en la columna Customer.CustState.
• Índice de tipo bitmap en Customer.CustNo hacia la tabla Trade.
• Índice de tipo bitmap enlazado sobre Customer.CustState hacia la tabla Trade.

RowID CustNo ... CustState
1 113344  CO
2 123789  CA
3 145789  UT
4 111245  NM
5 931034  CO
6 998245  CA
7 287341  UT
8 230432  CO
9 321588  CA
10 443356  CA
11 559211  UT
12 220688  NM

Tabla de clientes

RowID TradeNo ... CustNo
1 1111  113344
2 1234  123789
3 1345  123789
4 1599  145789
5 1807  145789
6 1944  931034
7 2100  111245
8 2200  287341
9 2301  287341
10 2487  230432
11 2500  443356
12 2600  559211
13 2703  220688
14 2801  220688
15 2944  220688
16 3100  230432
17 3200  230432
18 3258  321588
19 3302  321588
20 3901  559211
21 4001  998245
22 4205  998245
23 4301  931034
24 4455  443356

Tabla de comercialización

12. Para las siguientes tablas y sentencias de SQL, elija los índices (agrupados y desagrupados) que 
balanceen los requerimientos de recuperación y actualización. Justifique su elección para cada tabla 
por medio de las reglas que se comentaron en la sección 8.5.3.

 Customer(CustNo,CustName,CustAddress,CustCity,CustState,CustZip,CustPhone)
 Asset(AssetNo,AssetName,AssetType)
 PriceHistory(AssetNo,PHistDate,PHistPrice)
        FOREIGNKEYAssetNoREFERENCESAsset
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 Holding(CustNo,AssetNo,NetQty)
        FOREIGNKEYCustNoREFERENCESCustomer
        FOREIGNKEYAssetNoREFERENCESAsset
 Trade(TradeNo,CustNo,AssetNo,TrdQty,TrdPrice,TrdDate,TrdType,TrdStatus)
        FOREIGNKEYCustNoREFERENCESCustomer
        FOREIGNKEYAssetNoREFERENCESAsset

Sentencia de SQL Frecuencia

 1. INSERTINTOCustomer... 100/día
 2. INSERTINTOAsset... 100/trimestre
 3. INSERTINTOTrade... 10 000/día
 4. INSERTINTOHolding... 200/día
 5. INSERTINTOPriceHistory... 5 000/día
 5. DELETEAssetWHEREAssetNo=$X 300/año
 6. DELETECustomerWHERECustNo=$X 3 000/año
 7. SELECT*FROMHolding,Customer,Asset,PriceHistory 15 000/mes 
     WHERECustNo=$XANDHolding.CustNo=Customer.CustNo

        ANDHolding.AssetNo=Asset.AssetNo

        ANDAsset.AssetNo=PriceHistory.AssetNo

        ANDPHistDate=$Y

 8. SELECT*FROMTrade 1 000/día 
     WHERETradeNo=$X

 9. SELECT*FROMCustomer,Trade,Asset 10 000/mes 
     WHERECustomer.CustNo=$XANDTrdDateBETWEEN$YAND$Z

        ANDCustomer.CustNo=Trade.CustNo

        ANDTrade.AssetNo=Asset.AssetNo

10. UPDATETradeSETTrdStatus=$X 1 000/día 
     WHERETradeNo=$Y

11. UPDATEHoldingSETNetQty=$X 10 000/día 
     WHERECustNo=$YANDAssetNo=$Z

12. SELECT*FROMCustomerWHERECustZip=$X 500/día 
      ANDCustPhoneLIKE$Y%

13. SELECT*FROMTradeWHERETrdStatus=$XANDTrdDate=$Y 10/día
14. SELECT*FROMAssetWHEREAssetNameLIKE$X% 500/día

13. Para la carga de trabajo del problema 12, ¿existe alguna sentencia SELECT en la que el DBA quiera 
utilizar el optimizador de pistas? Por favor explique el tipo de pista que podría emplearse y su 
razonamiento para ello.

14. Investigue las herramientas para manejar los planes de acceso de un BDMS empresarial. Debe 
investigar las herramientas para el despliegue textual de los planes de acceso, el despliegue gráfico de 
los mismos y las pistas que ejerzan influencia en el juicio del optimizador.

15. Investigue las herramientas de diseño de bases de datos de un DBMS empresarial o herramienta 
CASE. Debe investigar las herramientas para el nivel de comando para la selección de índices, perfiles 
de tablas y perfiles de aplicación.

16. Investigue el componente de optimización de la consulta para un DBMS empresarial o herramienta 
CASE. Debe investigar los métodos de acceso para el acceso sencillo de tablas, los algoritmos de join 
y el uso de las estadísticas del optimizador.

17. Muestre el estado del Btree que aparece en la figura 8P.1 después de insertar las siguientes llaves: 
115, 142, 111, 134, 170, 175, 127, 137, 108 y 140. El Btree tiene una capacidad máxima de llaves 
de 4. Muestre la división de nodos que ocurre cuando se insertan las llaves. Puede recibir ayuda para 
este problema por medio del uso de la herramienta interactiva de Btree que aparece en el sitio web 
http://sky.fit.qut.edu.au/~maire/baobab/baobab.html 

18. De acuerdo con el problema 17, muestre el estado del Btree después de borrar las siguientes llaves: 
108, 111 y 137. Muestre los encadenamientos del nodo y los préstamos de claves después de borrar 
las llaves. Puede recibir ayuda para este problema por medio del uso de la herramienta interactiva de 
Btree que aparece en el sitio web http://sky.fit.qut.edu.au/~maire/baobab/baobab.html
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delabasededatos,consultelibrosdecienciasdelacomputacióncomoElmasriyNavathe(2004),yTeo-
rey(1999).Paraobteneruntutorialdetalladoacercadelaoptimizacióndeconsultas,reviseaChaudhuri
(1998),JarkeyKoch(1984),yMannino,ChuySager(1988).Finkelstein,SchkolnickyTiberio(1988)
describenDBDSGN,unaherramientade selecciónde índicesparaSQL/DS,unDBMS relacional de
IBM.ChaudhuriyNarasayya(1997,2001)describenherramientasparalaseleccióndeíndicesyadmi-
nistracióndeestadísticasdeMicrosoftSQLServer.ShashayBonnet(2003)ofrecenmásdetallesacerca
delasdecisionesquecorrespondenaldiseñofísicodelabasededatos.Paraobtenermayorinformación
acercadeldiseñofísicodelabasededatosparaunDBMSenparticular,esnecesarioqueconsultarla
documentaciónenlíneaparacadaunodelosproductosenespecífico.Laseccióndiseñofísicodebases
dedatosdelalistaenlíneadelosrecursosweb,proporcionavínculosaherramientasdediseñofísicode
labasededatosyfuentesdeconsejosprácticosacercadeldiseñofísicodebasesdedatos.

187 192 195143 146100 122

135 155

FIGURA 8P.1
Btree inicial antes de 
las inserciones y eli-
minaciones
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Capítulo 9
Formulación avanzada 
de consultas con SQL
Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo amplía sus conocimientos en la formulación de consultas (query), pues explica 
problemas avanzados de concordancia de tablas que implican operadores de enlace externo, 
diferencia y división. También se demuestran otras partes de la sentencia SELECT (seleccionar) 
para explicar problemas avanzados de concordancia. Además, se explican los efectos sutiles de 
los valores nulos para ayudarle a interpretar los resultados de la consulta que implican valores 
nulos. Al finalizar este capítulo habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades: 

• Reconocer las consultas empaquetadas del tipo I para enlaces y entender el proceso 
asociado de evaluación conceptual.

• Reconocer las consultas empaquetadas del tipo II para enlaces y comprender el proceso 
asociado de evaluación conceptual.

• Reconocer los problemas que implican los operadores de enlace externo, diferencia y 
división.

• Adaptar ejemplos de enunciados en SQL para combinarlos con problemas que implican los 
operadores de enlace externo, diferencia y división.

• Entender el efecto de los valores nulos sobre condiciones, cálculos de conjuntos y 
agrupación.

Panorama general

Aligualqueenelprimercapítulodelaparte5deestelibro,elquenosocupasebasaenelma-
terialtrabajadoenelcapítulo4.Enélustedaprendiólosfundamentosparalaformulaciónde
consultasusandoSQL;ademásaprendióunimportantesubconjuntodelasentenciaSELECTy
suusoenproblemasqueimplicanenlaceyagrupación.Estecapítuloamplíasuconocimiento
enlaformulacióndeconsultasparaproblemasdecombinacionesavanzadas.Pararesolverestos
problemasintroducimospartesadicionalesdelenunciadoSELECT.
 Estecapítulocontinúacon losplanteamientosdeaprendizajedelcapítulo4:ofrecemu-
chosejemplosparaimitarlos,asícomolineamientosdesolucióndeproblemasparaayudarlea
razonarproblemasdifíciles.Primero,aprenderáaformularproblemasqueimplicaneloperador
deenlaceexterno(outerjoin)utilizandonuevaspalabrasclaveenlacláusulaFROM(de);en-
seguidaaprenderáareconocerconsultasempaquetadasylasaplicaráparaformularproblemas
queimplicanlosoperadoresdeenlaceydiferencia.Luegoaprenderáareconocerproblemasque

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



298  Parte Cinco  Desarrollo de aplicaciones con bases de datos relacionales

comprendeneloperadordedivisiónyaformularlosempleandolacláusulaGROUPBY(agru-
par por), peticiones empaquetadas en la cláusula HAVING (teniendo) y la función COUNT
(contar).Porúltimo,aprenderáelefectodelosvaloresnulosenlascondicionessimples,obien
enlascompuestasconoperadoreslógicos,cálculosconjuntosyagrupación.
 EstecapítuloabarcacaracterísticasadicionalesdeCoreSQL:2003,enespecial,aquellas
quenoformanpartedeSQL-92.TodoslosejemplosseejecutanenversionesrecientesdeMi-
crosoftAccess(2002yposteriores)yOracle(9iyposteriores),exceptodondeseindica.

9.1

 

Problemas de enlace externo (outer join)

Unodelosaspectosmáspoderosos,peroenocasionesconfusos,delenunciadoSELECTesel
númerodemanerasdeexpresarunenlace.Enelcapítulo4,formulóenlacesusandoelestilodel
productocruzyelestilodeoperadordeenlace.Enelestilodeproductocruz,enlistólastablas
conlacláusulaFROMylascondicionesdeenlaceconlacláusulaWHERE(donde),utilizando
laspalabrasclaveINNERJOIN(enlaceinterno)yON(en).
 Laprincipalventajadelestilodeloperadordeenlaceesquesepuedenformularproblemas
queincluyeneloperadordeenlaceexterno.Noesposibleformularproblemasdeenlaceexterno
conelestilodeproductocruz,exceptoconextensionespropietariasdeSQL.Estasecciónde-
muestraelestilodeloperadordeenlaceparaproblemasdeenlaceexternoycombinacionesde
enlacesinternosyexternos.Porotrolado,enelapéndice9.Csepresentalaextensióndeenlace
externopropietariodelasversionesmásantiguasdeOracle(8iyversionesprevias).Parasure-
ferencia,serepiteeldiagramadeentidad-relacióndelabasededatosuniversitariadelcapítulo
4(vealafigura9.1).

9.1.1

 

Soporte de SQL para problemas de enlace externo
Unenlaceentredostablasgeneraunatablaconfilasqueconcuerdanenla(s)columna(s)de
enlace.Eloperadordeenlaceexterno(outerjoin)generaelresultadodelenlace(lasfilasde
concordancia) más las filas de no concordancia. Un enlace externo de un lado genera una
nuevatablaconlasfilasdeconcordanciamáslasfilasdenoconcordanciadeunadelastablas.
Porejemplo,puedeserútilvertodalalistadeofertasaunsiunaofertanotieneunprofesor
asignado.

FIGURA 9.1 
Ventana de entidad-
relación para la base 
de datos universitaria

enlace externo de 
un lado 
unoperadorquegenera
elresultadodeenlace
(lasfilasdeconcordan-
cia)máslasfilasdeno
concordanciadeunade
lastablasdeentrada.
SQLsoportaelope-
radordeenlacedeun
ladopormediodelas
palabrasclaveLEFT
JOIN(enlaceizquierdo)
yRIGHTJOIN(enlace
derecho).
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 SQLusalaspalabrasLEFTJOINyRIGHTJOINparaproducirunenlacedeunlado.1La
palabraclaveLEFTJOINcreaunatabladeresultadosquecontienelasfilasdeconcordancia
ydenoconcordanciadela tablaizquierda.LapalabraclaveRIGHTJOINcreaunatablade
resultadosquecontienelasfilasdeconcordanciaydenoconcordanciadelatabladerecha.Por
consiguiente,elresultadodeunenlaceexternodeunladodependedeladirección(RIGHTo
LEFT)y laposiciónde losnombresde la tabla.Losejemplos9.1y9.2demuestranenlaces
externosdeunladousandotantolapalabraclaveLEFTcomoRIGHT.Lasfilasresultantescon
valoresenblancoparaciertascolumnassonfilasdenoconcordancia.

1 Las palabras clave completas son LEFT OUTER JOIN y RIGHT OUTER JOIN. El estándar SQL:2003 y la 
mayoría de los DBMS permiten la omisión de la palabra clave OUTER.
2 El apéndice 9.C muestra la notación propietaria de Oracle 8i para enlaces externos.

 EJEMPLO 9.2 Enlace externo de un lado usando RIGHT JOIN

(Access)  Para las ofertas que comienzan con IS en el número de curso asociado, recupere el número 
de oferta, el número de curso, el número de profesor y el nombre del profesor. Incluya un 
curso en el resultado, incluso si todavía no se asigna al profesor. El resultado es idéntico al del 
ejemplo 9.1. La contraparte de este ejemplo en Oracle utiliza % en lugar de * como el carácter 
comodín.

SELECTOfferNo,CourseNo,Offering.FacSSN,Faculty.FacSSN,
        FacFirstName,FacLastName
 FROMFacultyRIGHTJOINOffering
      ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
 WHERECourseNoLIKE'IS*'

 EJEMPLO 9.1 Enlace externo de un lado usando LEFT JOIN

(Access)  Para las ofertas que comienzan con IS en el número de curso asociado, recupere el número de 
oferta, el número de curso, el número de profesor y el nombre del profesor. Incluya un curso 
en el resultado, incluso si todavía no se asigna al profesor. La contraparte de Oracle de este 
ejemplo utiliza % en lugar de * como el carácter comodín.2

SELECTOfferNo,CourseNo,Offering.FacSSN,Faculty.FacSSN,
        FacFirstName,FacLastName
 FROMOfferingLEFTJOINFaculty
       ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
 WHERECourseNoLIKE'IS*'

OfferNo CourseNo Offering.FacSSN Faculty.FacSSN FacFirstName FacLastName
1111 IS320
2222 IS460
1234 IS320 098-76-5432 098-76-5432 LEONARD VINCE
3333 IS320 098-76-5432 098-76-5432 LEONARD VINCE
4321 IS320 098-76-5432 098-76-5432 LEONARD VINCE
4444 IS320 543-21-0987 543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL
8888 IS320 654-32-1098 654-32-1098 LEONARD FIBON
9876 IS460 654-32-1098 654-32-1098 LEONARD FIBON
5679 IS480 876-54-3210 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN
5678 IS480 987-65-4321 987-65-4321 JULIA MILLS
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enlace externo 
completo
unoperadorquegenera
elresultadodelenlace
(lasfilasdeconcordan-
cia)máslasfilasdeno
concordanciadeambas
tablasdeentrada.SQL
ofrecesoportepara
eloperadordeenlace
externocompleto(full
outerjoin)atravésde
lapalabraclaveFULL
JOIN.

  Unenlaceexternocompletogeneraunatablaconlasfilasdeconcordanciamáslasfilas
denoconcordanciadeambas tablas.Por lo regular,unenlaceexternocompletoseusapara
combinardostablassimilaresperonocompatiblesenelenlace.Porejemplo,lastablasStudent
yFacultysonsimilaresporquecontieneninformaciónacercadelaspersonasdelauniversidad.
Sinembargo,nosoncompatiblesenelenlace.Tienencolumnascomunescomoapellido,ciudad
ynúmerodeseguridadsocial,perotambiéncolumnasúnicascomoGPAysalario.Enocasio-
nes,necesitaráescribirunaconsultaquecombineambastablas.Porejemplo,busqueatodaslas
personasdelauniversidadenunaciudaddeterminada.Enestetipodeproblemasseutilizaun
enlaceexternocompleto.
 SQL:2003ofrecelapalabraclaveFULLJOIN,comosemuestraenelejemplo9.3.Observe
losvaloresnulosenambasmitadesdelresultado(StudentyFaculty).

 AlgunosDBMS(comoMicrosoftAccessyOracle8i)noofrecensoportedirectoparael
operadordeenlaceexternocompleto.Enestossistemaselenlaceexternocompletoseformula
tomandoelenlacededosenlacesexternosdeunladosiguiendolospasosquesemuestrana
continuación.LasentenciaSELECTqueimplementaestospasossemuestraenelejemplo9.4.
Elapéndice9.CcontienelacontrapartedeOracle8iparaelejemplo9.4.

1. Construya un enlace derecho de Faculty y Student (filas de no concordancia de Student).
2. Construya un enlace izquierdo de Faculty y Student (filas de no concordancia de Faculty).
3. Construya un enlace de estas dos tablas temporales. Al usar el operador UNION recuerde 

que los dos argumentos de tabla deben ser “compatibles con los enlaces”: cada una de las 
columnas correspondientes de ambas tablas debe tener tipos de datos compatibles. De lo 
contrario, el operador UNION no va a funcionar como se esperaba.

 EJEMPLO 9.3 Enlace externo completo

  Combine las tablas Faculty y Student utilizando un enlace externo completo. Incluya el número 
de seguridad social, el nombre (nombre y apellido), el salario (sólo profesores) y GPA (sólo 
estudiantes) en el resultado. Este enunciado SQL no se ejecuta en Microsoft Access.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
        StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
FROMFacultyFULLJOINStudent
       ONStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN

 (SQL:2003 y 
 Oracle 9i y 
 posterior)

FacSSN FacFirstName FacLastName FacSalary StdSSN StdFirstName StdLastName StdGPA

    123456789 HOMER WELLS 3

    124567890 BOB NORBERT 2.7

    234567890 CANDY KENDALL 3.5

    345678901 WALLY KENDALL 2.8

    456789012 JOE ESTRADA 3.2

    567890123 MARIAH DODGE 3.6

    678901234 TESS DODGE 3.3

    789012345 ROBERTO MORALES 2.5

    890123456 LUKE BRAZZI 2.2

    901234567 WILLIAM PILGRIM 3.8

098765432 LEONARD VINCE  35000

543210987 VICTORIA EMMANUEL 120000

654321098 LEONARD FIBON  70000

765432109 NICKI MACON  65000

876543210 CRISTOPHER COLAN  40000 876543210 CRISTOPHER COLAN 4

987654321 JULIA MILLS  75000
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9.1.2

 

Combinación de enlaces internos y externos
Losenlacesinternosyexternossepuedencombinarcomosemuestraenlosejemplos9.5y9.6.
Parafacilitarlalectura,engeneral,espreferibleutilizarelestilodeoperadordeenlaces,enlugar
decombinarloconelestilodeproductoscruz.

 EJEMPLO 9.5 Combinación de un enlace externo de un lado y un enlace interno

(Access)  Combine las columnas de las tablas Faculty, Offering y Course para los cursos de sistemas de 
información (IS al principio del número de curso) que se ofrecen en 2006. Incluya una fila en el 
resultado, aun cuando no haya un profesor asignado. La contraparte de Oracle en este ejemplo 
utiliza % en lugar de * como el carácter comodín.

SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,OffTerm,CrsDesc,
        Faculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROM(  FacultyRIGHTJOINOffering
       ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN  )
    INNERJOINCourse
       ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
 WHERECourse.CourseNoLIKE'IS*'ANDOffYear=2006

OfferNo CourseNo OffTerm CrsDesc FacSSN FacFirstName FacLastName

1111 IS320 SUMMER FUNDAMENTALSOF
   BUSINESSPROGRAMMING

3333 IS320 SPRING FUNDAMENTALSOF 098-76-5432 LEONARD VINCE
   BUSINESSPROGRAMMING

4444 IS320 WINTER FUNDAMENTALSOF 543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL
   BUSINESSPROGRAMMING

5678 IS480 WINTER FUNDAMENTALSOF 987-65-4321 JULIA MILLS
   DATABASEMANAGEMENT

5679 IS480 SPRING FUNDAMENTALSOF 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN
   DATABASEMANAGEMENT

8888 IS320 SUMMER FUNDAMENTALSOF 654-32-1098 LEONARD FIBON
   BUSINESSPROGRAMMING

9876 IS460 SPRING SYSTEMSANALYSIS 654-32-1098 LEONARD FIBON

 EJEMPLO 9.4 Enlace externo completo usando la unión de dos enlaces externos de un lado

(Access)  Combine las tablas Faculty y Student usando un enlace externo completo. Incluya el número 
de seguridad social, el nombre (nombre y apellido), el salario (sólo profesores) y GPA (sólo 
estudiantes) en el resultado. Éste es idéntico al del ejemplo 9.3.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
        StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
 FROMFacultyRIGHTJOINStudent
       ONStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN
     UNION
SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
        StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
 FROMFacultyLEFTJOINStudent
       ONStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN
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 Almezclarenlacesinternosyexternosdeberácuidarelordenenquecombinalasope-
raciones.AlgunosDBMS,comoMicrosoftAccess, señalanque losenlacesexternosdeben
precedera los internos.Enlosejemplos9.5y9.6, lasoperacionesdeenlaceexternodeun
ladoprecedenalasoperacionesdeenlaceinterno,comoloindicalaposicióndelparéntesis.Sin
embargo,lasindicacionesdeladocumentacióndeAccessnosiempreseponenenpráctica.Así,
elejemplo9.6aproducelosmismosresultadosqueelejemplo9.6.

EJEMPLO 9.6a Combinación de un enlace externo de un lado y dos enlaces internos  

(Access) con el último enlace externo

Incluya las filas de la tabla Offering donde hay por lo menos un estudiante inscrito, además de 
los requisitos del ejemplo 9.5. Elimine las filas que se repiten en las que hay más de un estu-
diante inscrito en un curso. La contraparte de este ejemplo en Oracle usa % en lugar de * como 
el carácter comodín. El resultado es idéntico al del ejemplo 9.6.

SELECTDISTINCTOffering.OfferNo,Offering.CourseNo,
        OffTerm,CrsDesc,Faculty.FacSSN,FacFirstName,
        FacLastName
 FROMFacultyRIGHTJOIN
    (  ( OfferingINNERJOINCourse
        ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo  )
     INNERJOINEnrollment
        ONOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo  )
        ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
 WHEREOffering.CourseNoLIKE'IS*'ANDOffYear=2006

EJEMPLO 9.6 Combinación de un enlace externo de un lado con dos enlaces internos

(Access)  Incluya las filas de la tabla Offering en las que haya por lo menos un estudiante inscrito, además 
de los requisitos del ejemplo 9.5. Elimine las filas que se repiten cuando hay más de un estudiante 
inscrito en el curso ofrecido. La contraparte de este ejemplo en Oracle utiliza % en lugar de * 
como el carácter comodín.

SELECTDISTINCTOffering.OfferNo,Offering.CourseNo,
        OffTerm,CrsDesc,Faculty.FacSSN,FacFirstName,
        FacLastName
 FROM(  (  FacultyRIGHTJOINOffering
       ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN  )
    INNERJOINCourse
        ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo  )
    INNERJOINEnrollment
        ONOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
 WHEREOffering.CourseNoLIKE'IS*'ANDOffYear=2006

OfferNo CourseNo OffTerm CrsDesc FacSSN FacFirstName FacLastName

5678 IS480 WINTER FUNDAMENTALSOF 987-65-4321 JULIA MILLS

   DATABASEMANAGEMENT

5679 IS480 SPRING FUNDAMENTALSOF 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN

   DATABASEMANAGEMENT

9876 IS460 SPRING SYSTEMSANALYSIS 654-32-1098 LEONARD FIBON
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 LasconsultasempaquetadastipoIsólosedebenusarcuandoelresultadonocontenganin-
gunacolumnadelastablasenlaconsultaempaquetada.Enelejemplo9.7,noseusaningunaco-
lumnadelatablaEnrollmentenelresultado.Enelejemplo9.8,elenlaceentrelastablasStudenty

EJEMPLO 9.8 Combinación de una consulta empaquetada tipo I y el estilo operador de unión

Obtenga el nombre, la ciudad y la calificación de los estudiantes que tienen una calificación alta 
( 3.5) en un curso ofrecido a lo largo del año 2005.

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,EnrGrade
 FROMStudentINNERJOINEnrollment
 ONStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
 WHEREEnrGrade>=3.5ANDEnrollment.OfferNoIN
    ( SELECTOfferNoFROMOffering
       WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005  )

9.2

 

Entendiendo las consultas empaquetadas

Unaconsultaempaquetadaosubconsultaesunaconsulta(sentenciaSELECT)dentrodeotra.Por
loregular,estetipodeconsultaaparececomopartedeunacondiciónenlascláusulasWHERE
oHAVING.Lasconsultasempaquetadas tambiénsepuedenusaren lacláusulaFROM.Las
consultasempaquetadaslleganautilizarsecomounprocedimiento(consultaempaquetadatipo
I)enelquedichaconsultaseejecutaunavez,ocomounciclo(consultaempaquetadatipoII)
enelquelaconsultaseejecutavariasveces.Estasecciónmuestraejemplosdeambostiposde
consultaempaquetadayexplicalosproblemasenlosquesepuedenaplicar.

consulta 
empaquetada tipo I
unaconsultaempa-
quetadaenlaquela
consultainternanohace
referenciaaningunade
lastablasutilizadasen
laconsultaexterna.Las
consultasempaquetadas
tipoIsepuedenusar
paraalgunosproblemas
deenlaceydediferen-
cia.

 9.2.1

 

Consultas empaquetadas tipo I
Las consultas empaquetadas tipo I son como los procedimientos en un lenguaje de progra-
mación.UnaconsultaempaquetadatipoIseevalúaunavezyproduceunatabla.Laconsulta
empaquetada(ointerna)nohacereferenciaalaconsultaexterna.Alutilizareloperadordecom-
paraciónIN,unaconsultaempaquetadatipoIsepuedeusarparaexpresarunenlace.Enelejem-
plo9.7,laconsultaempaquetadaenlatablaEnrollmentgeneraunalistadevaloresdenúmeros
deseguridadsocialquecalifican.SeseleccionaunafilaenlaconsultaexternasobreStudentsiel
númerodeseguridadsocialesunelementodelresultadodelaconsultaempaquetada.

EJEMPLO 9.7 Empleo de una consulta empaquetada tipo I para realizar un enlace

Incluya el número de seguridad social, el nombre y la especialidad de los estudiantes que tienen 
una calificación alta ( 3.5) en un curso ofrecido.

SELECTStdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdMajor
 FROMStudent
 WHEREStudent.StdSSNIN
   (  SELECTStdSSNFROMEnrollment
       WHEREEnrGrade>=3.5  )

StdSSN StdFirstName StdLastName StdMajor
123-45-6789 HOMER WELLS IS
124-56-7890 BOB NORBERT FIN
234-56-7890 CANDY KENDALL ACCT
567-89-0123 MARIAH DODGE IS
789-01-2345 ROBERTO MORALES FIN
890-12-3456 LUKE BRAZZI IS
901-23-4567 WILLIAM PILGRIM IS
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EnrollmentnosepuedenrealizarconunaconsultaempaquetadatipoIporqueEnrGradeaparece
enelresultado.
 Esposibletenervariosnivelesdeconsultasempaquetadas,aunqueestaprácticanoesreco-
mendableporquepuedeserdifícilleerlosenunciados.Enlaconsultaempaquetadaquizáhaya
otraqueutilizaeloperadordecomparaciónINenlacláusulaWHERE.Enelejemplo9.9,la
consultaempaquetadadelatablaOfferingtieneunadelatablaFaculty.Nosenecesitaninguna
columnaFacultyenlaconsultaprincipalnienlaempaquetadadeOffering.

 ElestilotipoIdaunaideavisualdeunaconsulta.PuedevisualizarunasubconsultatipoI
comosinavegaraentretablas.Visitelatablaenlasubconsultapararecopilarvaloresunidosque
puedenutilizarseparaseleccionarfilasdelatablaenlaconsultaexterna.Elusodeconsultasem-
paquetadastipoIes,engranmedida,unacuestióndepreferencias.Auncuandoustednoutilice
esteestilodeenlace,debeestarpreparadoparainterpretarlasconsultasqueotrosescribencon
consultasempaquetadastipoI.
 LasentenciaDELETE(eliminar)ofreceotrousoparaunaconsultaempaquetadatipoI.
Unaconsultaempaquetada tipoIesútilcuandolasfilaseliminadasserelacionanconotras,
comosemuestraenelejemplo9.10.ElusodeunaconsultaempaquetadatipoIeslaforma
estándardehacerreferenciaatablasrelacionadasenlassentenciasDELETE.Enelcapítulo
4semostróelestilodeloperadordeenlacedentrodeunasentenciaDELETE,unaextensión

StdFirstName StdLastName StdCity EnrGrade
CANDY KENDALL TACOMA 3.5
MARIAH DODGE SEATTLE 3.8
HOMER WELLS SEATTLE 3.5
ROBERTO MORALES SEATTLE 3.5

EJEMPLO 9.9 Empleo de una consulta empaquetada tipo I dentro de otra consulta    
 empaquetada tipo I

Obtenga el nombre, la ciudad y la calificación de los estudiantes que tienen una calificación 
alta ( 3.5) en un curso ofrecido a lo largo del año 2005, que haya sido impartido por Leonard 
Vince.

SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,EnrGrade
 FROMStudent,Enrollment
 WHEREStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
    ANDEnrGrade>=3.5ANDEnrollment.OfferNoIN
    ( SELECTOfferNoFROMOffering
    WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
         ANDFacSSNIN
         ( SELECTFacSSNFROMFaculty
             WHEREFacFirstName='LEONARD'
                ANDFacLastName='VINCE'  )  )

StdFirstName StdLastName StdCity EnrGrade
CANDY KENDALL TACOMA 3.5
MARIAH DODGE SEATTLE 3.8
HOMER WELLS SEATTLE 3.5
ROBERTO MORALES SEATTLE 3.5
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EJEMPLO 9.12 Uso de una consulta empaquetada tipo I para un problema de diferencia

Obtenga el número de seguridad social, nombre (nombre y apellido), departamento y salario 
de los profesores que no son estudiantes.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacDept,
        FacSalary
FROMFaculty
 WHEREFacSSNNOTIN
    ( SELECTStdSSNFROMStudent  )

propietariadeMicrosoftAccess.Amaneradereferencia,elejemplo9.11muestraunasentencia
DELETEutilizandoelestilodeloperadordeenlace(join)queeliminalasmismasfilasqueel
ejemplo9.10.

problemas de 
diferencia
losenunciadosdepro-
blemaquecomprenden
eloperadordediferencia
amenudotienendos
nombresnorelaciona-
dosenunaoración.Por
ejemplo,losestudiantes
quenosonprofesores
ylosempleadosqueno
sonclientessonenun-
ciadosdeproblemaque
involucranunoperador
dediferencia.

 9.2.2

 

Formulaciones SQL limitadas para problemas de diferencia
Recordemosqueenelcapítulo3establecimosqueeloperadordediferenciacombinatablasal
encontrarlasfilasdeunaprimeratablaquenoestánenunasegunda.Unusotípicodeloperador
dediferenciaescombinardostablasconalgunascolumnassimilares,peronototalmentecom-
patiblesconelenlace.Porejemplo,talvezquieraencontrarprofesoresquenosonestudiantes.
AunquelastablasFacultyyStudentcontienenalgunascolumnascompatibles,lastablasnoson
compatiblesconelenlace.Laubicacióndelapalabranoenelenunciadodelproblemaindica
queelresultadosólocontienefilasenlatablaFacultyynoenlatablaStudent.Esterequisito
comprendeunaoperacióndediferencia.
 Algunosproblemasdediferenciasepuedenformularusandounaconsultaempaquetadatipo
IconeloperadorNOTIN(noen).Parapoderusarestaconsultalacomparaciónentrelastablas
debecomprenderunasolacolumna.Enelejemplo9.12sepuedeutilizarunaconsultaempaque-
tadatipoIporquelacomparaciónsólocomprendeunacolumnadelatablaFaculty(FacSSN).

EJEMPLO 9.11 Enunciado DELETE con el uso de la operación INNER JOIN

(sólo Access)  Elimine los cursos impartidos por Leonard Vince. Se van a borrar tres filas Offering. Además, este 
enunciado elimina las filas relacionadas en la tabla Enrollment, porque la cláusula ON DELETE 
está programada en CASCADE.

DELETEOffering.*
 FROMOfferingINNERJOINFaculty
        ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
 WHEREFacFirstName='LEONARD'
     ANDFacLastName='VINCE'

EJEMPLO 9.10 Sentencia DELETE usando una consulta empaquetada tipo I

Elimine los cursos impartidos por Leonard Vince. Se van a borrar tres filas Offering. Además, esta 
sentencia elimina las filas relacionadas en la tabla Enrollment, porque la cláusula ON DELETE está 
programada en CASCADE (cascada).

DELETEFROMOffering
 WHEREOffering.FacSSNIN
    ( SELECTFacSSNFROMFaculty
       WHEREFacFirstName='LEONARD'
           ANDFacLastName='VINCE'  )
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 Otrasoluciónparaalgunosproblemasdediferenciacomprendeunoperadordeenlaceex-
ternodeunladoparagenerarunatablasóloconfilasdenoconcordancia.Eloperadordecom-
paraciónISNULLpuedeeliminarlasfilasconconcordancia,comosedemuestraenelejemplo
9.13;sinembargo,estaformulaciónnosepuedeusarcuandohaycondicionesqueprobaren
latablaqueseexcluye(Studentenelejemplo9.13).Sihaycondicionesqueprobarenlatabla
Student(comoestudianteenclase),esprecisoemplearotrotipodeformulaciónSQL.

 AunqueSQL:2003tieneunoperadordediferencia[lapalabraclaveEXCEPT(excepto)],
enocasionesnoesconvenientesuuso,porqueenelresultadosólosepuedenmostrarlasco-
lumnascomunes.Elejemplo9.14noofreceelmismoresultadoqueelejemplo9.12porquelas
columnasúnicasdelatablaFaculty(FacDeptyFacSalary)noestánenelresultado.Esnece-
sarioformularotraconsultaqueusaelprimerresultadopararecuperarlascolumnasúnicasde
Faculty.

FacSSN FacFirstName FacLastName FacDept FacSalary
098-76-5432 LEONARD VINCE MS  $35000.00
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL MS $120000.00
654-32-1098 LEONARD FIBON MS  $70000.00
765-43-2109 NICKI MACON FIN  $65000.00
987-65-4321 JULIA MILLS FIN  $75000.00

EJEMPLO 9.14 Consulta de diferencia

(Oracle)  Muestre los profesores que no son estudiantes (sólo profesores). Muestre sólo las columnas 
comunes en el resultado. Observe que Microsoft Access no ofrece soporte para la palabra clave 
EXCEPT. Oracle utiliza la palabra clave MINUS (menos) en lugar de EXCEPT. El resultado es 
idéntico al ejemplo 9.12, a excepción de FacCity y FacState que aparecen en lugar de FacDept y 
FacSalary.

SELECTFacSSNASSSN,FacFirstNameASFirstName,
 FacLastNameASLastName,FacCityASCity,
 FacStateASState
 FROMFaculty
       MINUS
SELECTStdSSNASSSN,StdFirstNameASFirstName,
 StdLastNameASLastName,StdCityASCity,
 StdStateASState
 FROMStudent

EJEMPLO 9.13 Enlace externo de un lado con filas de no concordancia

Recupere el número de seguridad social, nombre, departamento y salario de los profesores que 
no son estudiantes. El resultado es idéntico al ejemplo 9.12.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary
 FROMFacultyLEFTJOINStudent
       ONFaculty.FacSSN=Student.StdSSN
 WHEREStudent.StdSSNISNULL
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Los problemas de diferencia no se pueden resolver con enlaces de desigualdad
Esimportantenotarquelosproblemasdediferencia,comoelejemplo9.12,nosepuedenre-
solverconunsoloenlace.Elejemplo9.12requiereunabúsquedaentodaslasfilasdelatabla
Studentparaseleccionarunafiladeprofesores.Encontraste,unenalceseleccionaunafilade
profesoresalencontrarlaprimerafiladeestudiantesconconcordancia.Paracompararlospro-
blemasdediferenciaydeenlace,analiceelejemplo9.15.Aunqueparececorrecto,nopresenta
elresultadodeseado.Todaslasfilasdeprofesoresvanaestarenelresultadoporquehayporlo
menosunafiladeestudiantesquenoconcuerdacontodaslasfilasdeprofesores.

TABLA 9.2 
Ejemplo de la tabla 
Faculty

FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank
098-76-5432 LEONARD VINCE ASST
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST

TABLA 9.1 
Ejemplo de la tabla 
Student

StdSSN StdFirstName StdLastName StdMajor
123-45-6789 HOMER WELLS IS
124-56-7890 BOB NORBERT FIN
234-56-7890 CANDY KENDALL ACCT

TABLA 9.3

 

Producto cruz de las tablas de ejemplo Student y Faculty
FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank StdSSN StdFirstName StdLastName StdMajor

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 123-45-6789 HOMER WELLS IS

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 124-56-7890 BOB NORBERT FIN

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN IS

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 123-45-6789 HOMER WELLS IS

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 124-56-7890 BOB NORBERT FIN

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN IS

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 123-45-6789 HOMER WELLS IS

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 124-56-7890 BOB NORBERT FIN

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN IS

 Paraentenderelejemplo9.15puedeemplearelprocesodeevaluaciónconceptualqueestu-
diamosenelcapítulo4(sección4.3).Lastablasderesultadosmuestranelproductocruz(tabla
9.3)delastablas9.1y9.2,seguidasporlasfilasquesatisfacenlacondiciónWHERE(tabla9.4).
Observequesóloseeliminaunafiladelproductocruz.Elresultadofinal(tabla9.5)contiene
todaslasfilasdelatabla9.2.

EJEMPLO 9.15 Enlace de desigualdad

Formulación errónea del problema “Recupere el número de seguridad social, nombre (nombre 
y apellido) y rango de los profesores que no son estudiantes”. El resultado contiene todas las 
filas de profesores.

SELECTDISTINCTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacRank
 FROMFaculty,Student
 WHEREStudent.StdSSN<>Faculty.FacSSN
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Resumen de formulaciones limitadas para problemas de diferencia
EstasecciónhaestudiadotresformulacionesSQLparaproblemasdediferencia.Comoindica
latabla9.6,cadaformulacióntienelimitaciones.Enlapráctica,elenfoquedeenlaceexternode
unladoeselmásrestrictivo,yaquemuchosproblemascomprendencondicionessobrelatabla
deexclusión.Lasección9.2.3presentaunaformulaciónmásgeneralsinlaslimitacionesquese
observanenlatabla9.6.

9.2.3

 

Uso de consultas empaquetadas tipo II      
 para problemas de diferencia
AunquelasconsultasempaquetadastipoIIofrecenunasoluciónmásgeneralparalosproble-
masdediferencia,conceptualmentesonmáscomplejasquelasconsultasempaquetadastipoI.
LasconsultasempaquetadastipoIItienendoscaracterísticasdistintivas.Enprimerlugar,hacen
referenciaaunaomáscolumnasdesdeunaconsultaexterna.Enocasionesseconocencomo
subconsultascorrelacionadas,porquehacenreferenciaacolumnasqueseutilizanenconsultas
externas.Encontraste,lasconsultasempaquetadastipoInoestáncorrelacionadasconconsul-
tasexternas.Enelejemplo9.16, laconsultaempaquetadacontieneunareferenciaa la tabla
Facultyusadaenlaconsultaexterna.
 LasegundacaracterísticadistintivadelasconsultasempaquetadastipoIIcomprendesueje-
cución.Unaconsultadeestetiposeejecutaunavezparacadafiladelaconsultaexterna.Eneste
sentido,unaconsultaempaquetadatipoIIessimilarauncicloempaquetadoqueseejecutauna
vezporcadaejecucióndelcicloexterno.Cadaejecucióndelciclointernoutilizalasvariables
delcicloexterno.Enotraspalabras,laconsultainternaempleaunoomásvaloresdelaconsulta
externaencadaejecución.
 Paraayudarleacomprenderelejemplo9.16,latabla9.9haceunseguimientodelacon-
sulta empaquetada utilizando las tablas 9.7 y 9.8. El operador EXISTS es verdadero si la

TABLA 9.4

 

Restricción de la tabla 9.3 para eliminar las filas con concordancia
FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank StdSSN StdFirstName StdLastName StdMajor

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 123-45-6789 HOMER WELLS IS

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 124-56-7890 BOB NORBERT FIN

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN IS

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 123-45-6789 HOMER WELLS IS

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 124-56-7890 BOB NORBERT FIN

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN IS

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 123-45-6789 HOMER WELLS IS

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 124-56-7890 BOB NORBERT FIN

TABLA 9.5 
Proyección de la  
tabla 9.4 para eli-
minar las columnas 
Student

FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank
098-76-5432 LEONARD VINCE ASST
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST

consulta 
empaquetada  
tipo II
unaconsultaempaque-
tadaenlaquelacon-
sultainternahacerefe-
renciaaunatablausada
enlaconsultaexterna.
Comounaconsulta
empaquetadatipoIIse
ejecutaparacadafilade
laconsultaexterna,las
consultasempaquetadas
tipoIIsonmásdifíciles
deentenderyejecutar
quelasdetipoI.

TABLA 9.6 
Limitaciones de las 
formulaciones SQL 
para los problemas de 
diferencia

Formulación SQL Limitaciones

Consulta empaquetada  Sólo una columna para comparar las filas de las dos 

 

tipo I con el operador NOT IN 

 

tablas
Enlace externo de un lado con  Sin condiciones (excepto la condición IS NULL) en la 

 

una condición IS NULL (es nulo) 

 

tabla que se excluye
Operación de diferencia con el uso El resultado debe contener sólo columnas 

 

de las palabras clave EXCEPT o MINUS 

 

compatibles con el enlace
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EJEMPLO 9.16 Uso de una consulta empaquetada tipo II para un problema de diferencia

Obtenga el número de seguridad social, nombre (nombre y apellido), departamento y salario 
de los profesores que no son estudiantes.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacDept,FacSalary
 FROMFaculty
 WHERENOTEXISTS
   ( SELECT*FROMStudent
 WHEREStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN  )

FacSSN FacFirstName FacLastName FacDept FacSalary
098-76-5432 LEONARD VINCE MS  $35000.00
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL MS $120000.00
654-32-1098 LEONARD FIBON MS  $70000.00
765-43-2109 NICKI MACON FIN  $65000.00
987-65-4321 JULIA MILLS FIN  $75000.00

TABLA 9.7
Ejemplo de la tabla 
Faculty

TABLA 9.8
Ejemplo de la tabla 
Student

StdSSN StdFirstName StdLastName StdMajor
123-45-6789 HOMER WELLS IS
124-56-7890 BOB NORBERT FIN
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN IS

FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank
098-76-5432 LEONARD VINCE ASST
543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF
876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST

FacSSN Resultofsubqueryexecution NOTEXISTS
098-76-5432 0rowsretrieved true
543-21-0987 0rowsretrieved true
876-54-3210 1rowretrieved false

TABLA 9.9
Seguimiento de eje-
cución de la consulta 
empaquetada en el 
ejemplo 9.16

consulta empaquetada regresa una o más filas. En contraste, el operador NOT EXISTS es
verdaderosilaconsultaempaquetadaregresa0filas.Porlotanto,sóloseseleccionaunafilade
profesoresenlaconsultaexternasinohayfilasdeestudiantesenconcordanciaconlaconsulta
empaquetada.Porejemplo,seseleccionanlasprimerasdosfilasenlatabla9.7porquenohay
filasconconcordanciaenlatabla9.8.Latercerafilanoseseleccionaporquelaconsultaempa-
quetadaregresaunasolafila(laterceradelatabla9.7).
 El ejemplo 9.17 muestra otra formulación que aclara el significado del operador NOT
EXISTS(noexiste).Aquí,seseleccionalafiladeprofesoressielnúmerodefilasdelaconsulta
empaquetadaes0.Utilizandolastablasdemuestra(9.7y9.8),elresultadodelaconsultaempa-
quetadaes0paralasprimerasdosfilasdeprofesores.

Problemas de diferencia más complicada
Losproblemasdediferenciamáscomplicadacombinanunaoperacióndediferenciaconopera-
cionesdeenlace.Porejemplo,considerelaconsultaparaobteneralosestudiantesquetomaron
todosloscursosdesistemasdeinformaciónduranteelinviernode2006conelmismoprofesor.
Losresultadosdelaconsultadebenincluirtantoalosestudiantesquetomaronunsolocurso,
comoaaquellosquetomaronmásdeuno.

operador NOT 
EXISTS
unoperadordecom-
paracióndetablasque
amenudoseusacon
consultasempaquetadas
tipoII.NOTEXISTSes
verdaderoparaunafila
enunaconsultaexterna
silaconsultainterna
noregresaningunafila,
yfalsosilaconsulta
internaregresaunao
másfilas.
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• Elabore una lista de estudiantes que tomaron cursos de sistemas de información durante el 
invierno de 2006 (operación de enlace).

• Elabore otra lista de estudiantes que han tomado cursos de IS durante el invierno de 2006 
con más de un profesor (operación enlace).

• Utilice una operación de diferencia (primera lista de estudiantes menos segunda lista de 
estudiantes) para producir el resultado.

 Elhechodeconceptuarunproblemadeestamaneraleobligaareconocerycomprenderuna
operacióndediferencia.Sireconocelaoperacióndediferencia,puedehacerunaformulación

EJEMPLO 9.17 Uso de una consulta empaquetada tipo II con la función COUNT

Obtenga el número de seguridad social, nombre, departamento y salario de los profesores que 
no son estudiantes. El resultado es el mismo que en el ejemplo 9.16.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacDept,
        FacSalary
 FROMFaculty
 WHERE0=
   ( SELECTCOUNT(*)FROMStudent
 WHEREStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN  )

EJEMPLO 9.18 Problema de diferencia más complicada con el uso

(Access) de una consulta empaquetada tipo II

  Haga una lista con los números de seguridad social y los nombres de los estudiantes que to-
maron todos los cursos de sistemas de información durante el invierno de 2006 con el mismo 
profesor. Incluya tanto a los que tomaron sólo un curso como a los que tomaron más de uno. 
Observe que en la consulta empaquetada, las columnas Enrollment, StdSSN y Offering.FacSSN 
se refieren a la consulta externa.

SELECTDISTINCTEnrollment.StdSSN,StdFirstName,StdLastName
 FROMStudent,Enrollment,Offering
 WHEREStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
    ANDEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
    ANDCourseNoLIKE'IS*'ANDOffTerm='WINTER'
    ANDOffYear=2006ANDNOTEXISTS
 ( SELECT*FROMEnrollmentE1,OfferingO1
 WHEREE1.OfferNo=O1.OfferNo
           ANDEnrollment.StdSSN=E1.StdSSN
           ANDO1.CourseNoLIKE'IS*'
           ANDO1.OffYear=2006
           ANDO1.OffTerm='WINTER'
           ANDOffering.FacSSN<>O1.FacSSN  )

StdSSN StdFirstName StdLastName
123-45-6789 HOMER WELLS
234-56-7890 CANDY KENDALL
345-67-8901 WALLY KENDALL
456-78-9012 JOE ESTRADA
567-89-123 MARIAH DODGE
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enSQLquecomprendaunaconsultaempaquetada(tipoIIconNOTEXISTSotipoIconNOT
IN)olapalabraclaveEXCEPT.Elejemplo9.18muestraunasoluciónNOTEXISTSenlaque
laconsultaexternarecuperaunafiladeestudiantessielestudiantenotieneuncursoconun
profesordiferentequeeldelaconsultainterna.
 Elejemplo9.19utilizaeloperadorNOTEXISTSparasolucionarunproblemadediferen-
ciacompleja.Enformaconceptual,esteproblemacomprendeunaoperacióndediferenciaentre
dosconjuntos:elconjuntode todos losprofesoresyelconjuntode todos losprofesoresque

EJEMPLO 9.19 Otro problema de diferencia con el uso de una consulta empaquetada tipo II

Haga una lista con el nombre (nombre y apellido) y departamento de los profesores que no 
impartieron clases durante el invierno de 2006.

SELECTDISTINCTFacFirstName,FacLastName,FacDept
FROMFaculty
 WHERENOTEXISTS
   (  SELECT*FROMOffering
       WHEREOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
           ANDOffTerm='WINTER'ANDOffYear=2006  )

FacFirstName FacLastName FacDept
CRISTOPHER COLAN MS
LEONARD FIBON MS
LEONARD VINCE MS

impartieronclasesenelsemestrequeseespecifica.Laoperacióndediferenciasepuedeimple-
mentarseleccionandounprofesordelalistadelaconsultaexternasiéstenoimpartióuncurso
duranteelplazoqueseespecificaenelresultadodelaconsultainterna.

EJEMPLO 9.18 Problema de diferencia más complicada con el uso de una consulta

(Oracle) empaquetada tipo II

  Haga una lista con el número de seguridad social y el nombre de los estudiantes que tomaron 
todos los cursos de sistemas de información durante el invierno de 2006 con el mismo profesor. 
Incluya tanto a los que tomaron sólo un curso como a los que tomaron más de uno.

SELECTDISTINCTEnrollment.StdSSN,StdFirstName,
                 StdLastName
 FROMStudent,Enrollment,Offering
 WHEREStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
    ANDEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
    ANDCourseNoLIKE'IS%'ANDOffTerm='WINTER'
    ANDOffYear=2006ANDNOTEXISTS
     ( SELECT*FROMEnrollmentE1,OfferingO1
  WHEREE1.OfferNo=O1.OfferNo
           ANDEnrollment.StdSSN=E1.StdSSN
           ANDO1.CourseNoLIKE'IS%'
           ANDO1.OffYear=2006
           ANDO1.OffTerm='WINTER'
           ANDOffering.FacSSN<>O1.FacSSN  )
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 Elejemplo9.20muestraunavezmáselusodeloperadorNOTEXISTSparasolucionar
unproblemadediferenciacompleja.Enesteproblema,lapalabraonly(sólo)conectadistintas
partesdelenunciadoeindicaunaoperacióndediferencia.Enformaconceptual,esteproblema
comprende una operación de diferencia entre dos conjuntos: un conjunto de profesores que
impartieronclasesduranteel inviernode2006,yunconjuntodeprofesoresque impartieron
clasesenelinviernode2006,ademásdehacerloenotrossemestres.Laoperacióndediferencia
sepuedeimplementarseleccionandounprofesorquehayaimpartidoclaseseninviernode2006
enlaconsultaexterna,siesemismoprofesornoimpartióuncursoenunsemestrediferenteen
laconsultaempaquetada.

EJEMPLO 9.20 Otro problema de diferencia con el uso de una consulta empaquetada tipo II

Haga una lista con el nombre (nombre y apellido) y departamento de los profesores que no sólo 
impartieron clases en el invierno de 2006.

SELECTDISTINCTFacFirstName,FacLastName,FacDept
 FROMFacultyF1,OfferingO1
 WHEREF1.FacSSN=O1.FacSSN
    ANDOffTerm='WINTER'ANDOffYear=2006
    ANDNOTEXISTS
   ( SELECT*FROMOfferingO2
       WHEREO2.FacSSN=F1.FacSSN
   AND(  OffTerm<>'WINTER'OROffYear<>2006  )  )

FacFirstName FacLastName FacDept
EMMANUEL VICTORIA MS
MILLS JULIA FIN

9.2.4

 

Consultas empaquetadas con la cláusula FROM
HastaelmomentohaempaquetadoconsultasconlacláusulaWHEREyciertosoperadoresde
comparación(INyEXISTS),asícomoconoperadoresdecomparacióntradicionalescuando
laconsultaempaquetadaproduceunsolovalor,comolacantidaddelnúmerodefilas.En la
siguientesecciónsedemuestraquelasconsultasempaquetadaspuedenaparecerconlacláusula
HAVINGdemanerasimilarquecuandoseusalacláusulaWHERE.Lasconsultasempaquetadas
conlascláusulasWHEREyHAVINGhansidopartedeldiseñodeSQLdesdeunprincipio.
 Encontraste,lasconsultasempaquetadasconlacláusulaFROMfueronunanuevaexten-
siónenSQL:1999.EldiseñodeSQL:1999inicióunafilosofíadeconsistenciaeneldiseñodel
lenguaje.Consistenciasignificaquedondequieraquesepermitaunobjetotambiénsepermitela
expresióndelobjeto.EstafilosofíaaplicadaalacláusulaFROMsignificaquesiemprequeuna
tablaestápermitida,tambiénloestáunaexpresión(unaconsultaempaquetada).Lasconsultas
empaquetadasconlacláusulaFROMnoseutilizancontantafrecuenciacomolasconsultasem-
paquetadasconlascláusulasWHEREyHAVING.Elrestodeestaseccióndemuestraalgunos
usosespecializadosdelasconsultasempaquetadasparalacláusulaFROM.
 Unode losusosde las consultas empaquetadas en la cláusulaFROMconsiste encalcu-
larunafunciónconjuntaconotrafunciónconjunta(conjuntosempaquetados).SQLnopermite
unafunciónconjuntadentrodeotra.UnaconsultaempaquetadaenlacláusulaFROMsuperala
prohibiciónencontradelosconjuntosempaquetados,comolodemuestraelejemplo9.21.Sin
unaconsultaempaquetadaenlacláusulaFROM,seránnecesariasdosconsultasparaproducir
elresultado.EnAccess,laconsultaempaquetadaseríaunaconsultaalmacenada.EnOracle,la
consultaempaquetadaseríaunavista(veaelcapítulo10paraunaexplicacióndelasvistas).
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 OtrousodeunaconsultaempaquetadaenlacláusulaFROMescalcularconjuntosapartir
devariasagrupaciones.SinunaconsultaempaquetadaenlacláusulaFROM,unaconsultapuede
contenerconjuntosdeunaagrupación.Porejemplo,senecesitanvariasagrupacionespararesu-
mirelnúmerodeestudiantesporcursoyelnúmeroderecursosporcurso.Estaconsultapuede
serútilsieldiseñodelabasededatosdelauniversidadseextendióconunatablaResourcey
una tablaasociada(ResourceUsage),conectadasa las tablasOfferingyResourcea travésde
relaciones1-M.LaconsultanecesitarádedosconsultasempaquetadasenlacláusulaFROM:
unapararecuperarlacuentadeinscripcionesaloscursosyotrapararecuperarlacantidadde
recursosparacadacurso.
 EnAccess, una consulta empaquetada en la cláusula FROM puede compensar la inca-
pacidaddeusar lapalabraclaveDISTINCT(distinto)dentrodelasfuncionesconjuntas.Por
ejemplo,necesitamoslapalabraclaveDISTINCTparacalcularelnúmerodecursosdiferentes

EJEMPLO 9.21 Uso de una consulta empaquetada en la cláusula FROM

Haga una lista con el número de curso y su descripción, la cantidad de cursos y el promedio de 
inscripciones en todos los cursos.

SELECTT.CourseNo,T.CrsDesc,COUNT(*)ASNumOfferings,
        Avg(T.EnrollCount)ASAvgEnroll
 FROM
   ( SELECTCourse.CourseNo,CrsDesc,
             Offering.OfferNo,COUNT(*)ASEnrollCount
      FROMOffering,Enrollment,Course
      WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
         ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
      GROUPBYCourse.CourseNo,CrsDesc,Offering.OfferNo
        )T
 GROUPBYT.CourseNo,T.CrsDesc

CourseNo CrsDesc NumOfferings AvgEnroll
FIN300 FUNDAMENTALSOFFINANCE 1 2
FIN450 PRINCIPLESOFINVESTMENTS 1 2
FIN480 CORPORATEFINANCE 1 3
IS320 FUNDAMENTALSOFBUSINESS 2 6
 PROGRAMMING
IS460 SYSTEMSANALYSIS 1 7
IS480 FUNDAMENTALSOFDATABASE 2 5.5
 MANAGEMENT

EJEMPLO 9.22 Uso de la palabra clave DISTINCT dentro de la función COUNT

(Oracle) Haga una lista con el número de seguridad social, el apellido y el número de cursos únicos   
 impartidos.

SELECTFaculty.FacSSN,FacLastName,
        COUNT(DISTINCTCourseNo)ASNumPreparations
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
 GROUPBYFaculty.FacSSN,FacLastName
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que imparten losprofesores,comosemuestraenelejemplo9.22.Paraproducir losmismos
resultadosenAccess,esnecesariaunaconsultaempaquetadaenlacláusulaFROM,comose
muestraenelejemplo9.23.LaconsultaempaquetadaenlacláusulaFROMutilizalapalabra
claveDISTINCTparaeliminarnúmerosdecursorepetidos.Lasección9.3.3contieneejemplos
adicionalesenlosqueseusanconsultasempaquetadasenlacláusulaFROMparacompensarla
palabraclaveDISTINCTdentrodelafunciónCOUNT.

9.3

 

Formulación de problemas de división

Losproblemasdedivisiónseencuentranentrelosmásdifíciles.Debidoaestadificultad,revisa-
mosenformabreveeloperadordividirquevimosenelcapítulo3.Despuésdelarevisión,esta
secciónestudiaalgunosproblemasdedivisiónsencillosantesdepasaraotrosmásavanzados.

9.3.1

 

Revisión del operador dividir
Pararevisareloperadordividir(divide)considereunabasededatosuniversitariasimplificada
queconstadetrestablas:Student1(tabla9.10),Club(tabla9.11)yStdClub(tabla9.12),que
muestralamembresíadelosestudiantesalosclubes.Porloregular,eloperadordividirseaplica
paraunirtablasquemuestranrelacionesM-N.LatablaStdClubunelastablasStudent1yClub:
unestudiantepuedeperteneceravariosclubesyunclubpuedetenervariosestudiantes.

TABLA 9.10
Listado de la tabla 
Student1

StdNo SName SCity
S1 JOE SEATTLE
S2 SALLY SEATTLE
S3 SUE PORTLAND

FacSSN FacLastName NumPreparations
098-76-5432 VINCE 1
543-21-0987 EMMANUEL 1
654-32-1098 FIBON 2
765-43-2109 MACON 2
876-54-3210 COLAN 1
987-65-4321 MILLS 2

EJEMPLO 9.23  Uso de una consulta empaquetada en la cláusula FROM en lugar de la palabra 
clave DISTINCT dentro de la función COUNT

Haga una lista con el número de seguridad social, el apellido y el número de cursos únicos 
impartidos. El resultado es idéntico al ejemplo 9.22. Aunque el enunciado SELECT se ejecuta 
en Access y Oracle, deberá usarlo en el ejemplo 9.22 con Oracle, ya que se ejecuta con más 
rapidez.

SELECTT.FacSSN,T.FacLastName,
        COUNT(*)ASNumPreparations
FROM
 (  SELECTDISTINCTFaculty.FacSSN,FacLastName,CourseNo
        FROMOffering,Faculty
        WHEREOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN  )T
 GROUPBYT.FacSSN,T.FacLastName
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dividir
unoperadordeálgebra
relacionalquecombina
lasfilasdedostablas.El
operadordividirproduce
unatablaenlaquelos
valoresdeunacolumna
deunatabladeentrada
serelacionanconto-
doslosvaloresdeuna
columnadelasegunda
tabla.

  Eloperadordividircreaunatablaqueconsisteenlosvaloresdeunacolumna(StdNo)que
comparatodoslosvaloresenlacolumnaespecificada(ClubNo)deunasegundatabla(Club).Un
problemadedivisióncomúneshacerunalistadelosestudiantesquepertenecenatodoslosclu-
bes.LatablaresultantecontienesóloelestudianteS1,porqueS1estárelacionadoconloscuatro
clubes.
 Ladivisiónesmásdifícilenelaspectoconceptualqueelenlace,porquelaprimeracompara
todoslosvalores,mientrasquelasegundasólocomparauno.Siesteproblemacomprendiera
unenlace,seestableceríacomo“hagaunalistadelosestudiantesquepertenecenacualquier
club”.Ladiferenciaclaveeslapalabracualquiercontratodos.Lamayoríadelosproblemasde
divisiónsepuedenescribirconlosadjetivoscadaotodosentreunafraseconverboquerepre-
sentaunatablaounnombrequerepresentaotratabla.Enesteejemplo,lafrase“estudiantesque
pertenecenatodoslosclubes”seajustaalpatrón.Otroejemploes“estudiantesquehantomado
todosloscursos”.

9.3.2

 

Problemas sencillos de división
HaymuchasformasderealizarunadivisiónenSQL.Algunoslibrosdescribenunenfoqueque
utilizaconsultasempaquetadastipoII.Comoesteenfoquepuedeserdifícildeentendersinoha
tomadouncursodelógica,aquíempleamosunenfoquediferentequeutilizalafunciónCOUNT
conunaconsultaempaquetadaenlacláusulaHAVING.
 Laideabásicaescompararelnúmerodeestudiantesrelacionadosconunclubenlatabla
StdClub,conelnúmerodeclubesen la tablaClub.Para realizarestaoperación,agrupe la
tablaStdClubenStdNoycompareelnúmerodefilasencadagrupoStfNoconelnúmerode
filasenlatablaClub.Puedehacerestacomparaciónutilizandounaconsultaempaquetadacon
lacláusulaHAVING,comosemuestraenelejemplo9.24.

TABLA 9.11
Listado de la tabla 
Club

ClubNo CName CPurpose CBudget CActual
C1 DELTA SOCIAL $1000.00 $1200.00
C2 BITS ACADEMIC  $500.00  $350.00
C3 HELPS SERVICE  $300.00  $330.00
C4 SIGMA SOCIAL   $150.00

TABLA 9.12
Listado de la tabla 
StdClub

StdNo ClubNo
S1 C1
S1 C2
S1 C3
S1 C4
S2 C1
S2 C4
S3 C3

EJEMPLO 9.24 El problema de división más sencillo

Haga una lista con el número de estudiantes que pertenecen a todos los clubes.

SELECTStdNo
 FROMStdClub
 GROUPBYStdNo
 HAVINGCOUNT(*)=(  SELECTCOUNT(*)FROMClub  )

StdNo
S1
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 DebemoshacernotarqueelCOUNT(*)delladoizquierdoindicaelnúmerodefilasen
elgrupoStdNo.ElladoderechocontieneunaconsultaempaquetadaconsólounCOUNT(*)
enel resultado.Laconsultaempaquetadaes tipoIporquenohayconexióncon laconsulta
externa;portanto,laconsultaempaquetadasóloseejecutaunavezyregresaunasolafilacon
unvalor(elnúmerodefilasenlatablaClub).
 Ahoravamosaexaminaralgunasvariacionesdelprimerproblema.Lamástípicaesrecu-
peraralosestudiantesquepertenecenaunsubconjuntodeclubes,enlugardetodoslosclubes.
Porejemplo,recuperealosestudiantesquepertenecenatodoslosclubessociales.Paralograr
estecambiodeberámodificarelejemplo9.24,alincluirunacondiciónWHEREenlaconsulta
internayempaquetada.EnlugardecontartodaslasfilasStudent1enungrupoStdNo,cuente
sólolasfilasenlasqueelpropósitodelclubessocial.Compareestacuentaconelnúmerode
clubessocialesenlatablaClub.Elejemplo9.25muestraestasmodificaciones.

 Enlosejemplos9.26y9.27semuestranotrasvariaciones.Enelejemplo9.26esnecesario
unenlaceentreStdClubyStudentparaobtenerelnombredelestudiante.Elejemplo9.27re-
viertelosproblemasanterioresalbuscarclubesenlugardeestudiantes.

EJEMPLO 9.26 Problema de división con enlaces

Haga una lista con el número de estudiante y el nombre de los alumnos que pertenezcan a 
todos los clubes sociales.

SELECTStudent1.StdNo,SName
 FROMStdClub,Club,Student1
 WHEREStdClub.ClubNo=Club.ClubNo
    ANDStudent1.StdNo=StdClub.StdNo
    ANDCPurpose='SOCIAL'
 GROUPBYStudent1.StdNo,SName
 HAVINGCOUNT(*)=
   ( SELECTCOUNT(*)FROMClub
      WHERECPurpose='SOCIAL'  )

StdNo SName
S1 JOE
S2 SALLY

EJEMPLO 9.25 Problema de división para encontrar una concordancia de subconjuntos

Haga una lista con el número de estudiante de aquellos que pertenecen a todos los clubes 
sociales.

SELECTStdNo
 FROMStdClub,Club
 WHEREStdClub.ClubNo=Club.ClubNo
    ANDCPurpose='SOCIAL'
 GROUPBYStdNo
 HAVINGCOUNT(*)=
   (  SELECTCOUNT(*)FROMClub
     WHERECPurpose='SOCIAL'  )

StdNo
S1
S2
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9.3.3

 

Problemas de división avanzados
Elejemplo9.28(utilizando las tablasdebasesdedatosuniversitariasoriginales) ilustraotra
complicaciónenlosproblemasdedivisiónconSQL.Antesdeestudiarestacomplicaciónadi-
cional,analicemosunproblemamássencillo.Elejemplo9.28sepuedeformularconlamisma
técnicaquesemuestraenlasección9.3.2.Primero,unalastablasFacultyyOffering,seleccione
lasfilasconconcordanciaenlascondicionesWHEREyagrupeelresultadopornombredeprofe-
sor(nombreyapellido).Luego,comparelacuentadelasfilasencadagruponombredeprofesor
conelnúmerodecursosdeISduranteelotoñode2005enlatablaOffering.
 Elejemplo9.28anoesmuyútilporqueespocoprobablequetodoslosprofesoreshayan
impartidotodosloscursos.Enlugardeello,esmásútilrecuperaralosprofesoresqueimpartie-
ronuncursoencadasemestrecomolomuestraelEjemplo9.29.Envezdecontarfilasencada

EJEMPLO 9.27 Otro problema de división

Haga una lista con los números de club que tienen como miembros a todos los estudiantes de 
Seattle.

SELECTClubNo
 FROMStdClub,Student1
 WHEREStudent1.StdNo=StdClub.StdNo
   ANDSCity='SEATTLE'
 GROUPBYClubNo
 HAVINGCOUNT(*)=
   ( SELECTCOUNT(*)FROMStudent1
      WHERESCity='SEATTLE'  )

ClubNo
C1
C4

EJEMPLO 9.28 Problema de división con una unión

(Access)  Haga una lista con el número de afiliación al Seguro Social y el nombre (nombre y apellido) 
de los profesores que impartieron todos los cursos de sistemas de información en otoño de 
2005.

SELECTFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    ANDOffTerm='FALL'ANDCourseNoLIKE'IS*'
    ANDOffYear=2005
 GROUPBYFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(*)=
   ( SELECTCOUNT(*)FROMOffering
     WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
        ANDCourseNoLIKE'IS*'  )

FacSSN FacFirstName FacLastName
098-76-5432 LEONARD VINCE
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grupo,cuentelosvaloresúnicosCourseNo.EstecambioesnecesarioporqueCourseNonoes
únicoenlatablaOffering.PuedehabervariasfilasconelmismoCourseNo,quecorrespondea
unasituaciónenlaquehayvariasopcionesparaelmismocurso.Lasoluciónsóloseejecutaen
OracleporqueAccessnoofrecesoporteparalapalabraclaveDISTINCTenfuncionesconjun-
tas.Elejemplo9.30muestraunasoluciónenAccessqueusadospeticionesempaquetadasen
cláusulasFROM.Lasegundapeticiónempaquetadaocurredentrodelapeticiónempaquetada
enlacláusulaHAVING.Elapéndice9.Amuestraunaalternativaalaspeticionesempaqueta-
dasenlacláusulaFROMutilizandovariosenunciadosSELECT.

EJEMPLO 9.28a Problema de división con una unión

(Oracle)  Haga una lista con el número de afiliación al Seguro Social y el nombre (nombre y apellido) 
de los profesores que impartieron todos los cursos de sistemas de información en otoño de 
2005.

SELECTFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    ANDOffTerm='FALL'ANDCourseNoLIKE'IS%'
    ANDOffYear=2005
 GROUPBYFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(*)=
   ( SELECTCOUNT(*)FROMOffering
    WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
       ANDCourseNoLIKE'IS%'  )

EJEMPLO 9.29  Problema de división con DISTINCT dentro de COUNT

(Oracle)  Haga una lista con el número de afiliación al Seguro Social y el nombre (nombre y apellido) de 
los profesores que impartieron por lo menos una sección de todos los cursos de sistemas de 
información en el otoño de 2005.

SELECTFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    ANDOffTerm='FALL'ANDCourseNoLIKE'IS%'
    ANDOffYear=2005
 GROUPBYFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(DISTINCTCourseNo)=
   ( SELECTCOUNT(DISTINCTCourseNo)FROMOffering
      WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
          ANDCourseNoLIKE'IS%'  )

FacSSN FacFirstName FacLastName
098-76-5432 LEONARD VINCE
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 Elejemplo9.31esotravariacióndelatécnicaempleadaenelejemplo9.29.Esnecesariala
palabraclaveDISTINCTconelfindenocontardosvecesalosestudiantesquetomaronmásde
uncursoconelmismoprofesor.ObservequelapalabraclaveDISTINCTnoesnecesariapara
laconsultaempaquetadaporquesólosecuentanlasfilasdelatablaStudent.Elejemplo9.32
muestraunasolucióndeAccessqueutilizaunaconsultaempaquetadaconlacláusulaFROM.

EJEMPLO 9.30 Problema de división usando la consulta empaquetada en FROM en lugar de  
(Access) la palabra clave DISTINCT dentro de la función COUNT

Haga una lista con el número de seguridad social y el nombre (nombre y apellido) de los profe-
sores que impartieron por lo menos una sección de todos los cursos de sistemas de información 
durante el otoño de 2005. El resultado es el mismo que el del ejemplo 9.29.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROM
  (SELECTDISTINCTFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName,
            CourseNo
     FROMFaculty,Offering
     WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
        ANDOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
        ANDCourseNoLIKE'IS*'  )
 GROUPBYFacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(*)=
   ( SELECTCOUNT(*)FROM
     (  SELECTDISTINCTCourseNo
         FROMOffering
         WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
            ANDCourseNoLIKE'IS*'  )  )

EJEMPLO 9.31 Otro problema de división con DISTINCT dentro de COUNT

(Oracle)  Haga una lista con los profesores que impartieron todos los cursos de último grado en sistemas 
de información durante el otoño de 2005.

SELECTFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering,Enrollment,Student
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    ANDOffTerm='FALL'ANDCourseNoLIKE'IS%'
    ANDOffYear=2005ANDStdClass='SR'
    ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
    ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN
 GROUPBYFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(DISTINCTStudent.StdSSN)=
   (  SELECTCOUNT(*)FROMStudent
       WHEREStdClass='SR'  )

FacSSN FacFirstName FacLastName
098-76-5432 LEONARD VINCE
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9.4

 

Consideraciones de valor nulo

Laúltimaseccióndeestecapítulonocomprendeproblemasdifícilesdeconcordancianipartes
nuevasdelasentenciaSELECT;envezdeello,presentalainterpretacióndelosresultadosde
lasconsultascuandolastablascontienenvaloresnulos.Hastaahorahemosignoradolosefectos
deestosvalores,puesapenasenestasecciónsesimplificósupresentación.Comolamayoríade
lasbasesdedatosusanvaloresnulos,necesitaentendersusefectosparaconocermásafondola
formulacióndeconsultas.
 Losvaloresnulosafectanlascondicionessencillas,quecomprendenoperadoresdecompa-
ración,condicionescompuestas,queincluyenoperadoreslógicos,cálculosenconjuntoyagru-
paciones.Comoverá,algunosdelosefectosdelosvaloresnulossonmuysutiles,porello,un
buendiseñodelastablasminimiza,aunqueporloregularnoelimina,elusodevaloresnulos.
Losefectosnulosquesedescribenenestasecciónseespecificanen losestándaresSQL-92,
SQL:1999ySQL:2003.EnvistadequecadaDBMSespecíficoofrecedistintosresultados,tal
veznecesiteexperimentarconelDBMSdesuelección.

9.4.1

 

Efecto en condiciones simples
Lascondicionessimplescomprendenunoperadordecomparación,unacolumnaoexpresión
decolumnayunaconstante,unacolumnaounaexpresióndecolumna.Unacondiciónsencilla
daporresultadounvalornulosicualquieradelascolumnas(oexpresióndecolumna)enuna
comparaciónesnula.Unafila influyeenel resultadosi lacondiciónsimple seevalúacomo

EJEMPLO 9.33 Condición simple con el uso de una columna con valores nulos

Haga una lista de los clubes (tabla 9.11) con un presupuesto mayor de 200 dólares. Se omite el 
club con presupuesto nulo (C4) porque la condición se evalúa como un valor nulo.

SELECT*
 FROMClub
 WHERECBudget>200

EJEMPLO 9.32 Otro problema de división con el uso de consultas empaquetadas en las cláusulas  

(Access) FROM, en lugar de la palabra clave DISTINCT dentro de la función COUNT

Haga una lista con los profesores que impartieron todos los cursos del último grado en todos 
los cursos de sistemas de información durante el otoño de 2005. El resultado es idéntico al del 
ejemplo 9.31.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROM
   (  SELECTDISTINCTFaculty.FacSSN,FacFirstName,
              FacLastName,Student.StdSSN
       FROMFaculty,Offering,Enrollment,Student
       WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
          ANDOffTerm='FALL'ANDCourseNoLIKE'IS*'
          ANDOffYear=2005ANDStdClass='SR'
          ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
          ANDStudent.StdSSN=Enrollment.StdSSN  )
 GROUPBYFacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(*)=
   ( SELECTCOUNT(*)FROMStudent
      WHEREStdClass='SR'  )
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verdaderaparalafila.Lasfilasqueseevalúancomofalsasonulassedescartan.Elejemplo9.33
ilustraunacondiciónsimplequeseevalúacomonulaparaunadelasfilas.
 Puededarse el casodeun resultadomás sutil cuandounacondición simple comprende
doscolumnasyporlomenosunadeellascontienevaloresnulos.Siningunacolumnacontiene
valoresnulos,todaslasfilasestaránenelresultadodecualquieradelascondicionessimpleso
laopuesta(negación)delacondiciónsimple.Porejemplo,si<eseloperadordeunacondición
simple,lacondiciónopuestacontiene≥comosuoperador,suponiendoquelascolumnasperma-
necenenlamismaposición.Siporlomenosunacolumnacontienevaloresnulos,algunasfilas
noapareceránenelresultadodelacondiciónsimplenidesunegación.Parasermásprecisos:
lasfilasquecontenganvaloresnuevossevanaejecutarenambosresultados,comolomuestran
losejemplos9.34y9.35.

ClubNo CName CPurpose CBudget CActual
C1 DELTA SOCIAL $1000.00 $1200.00
C2 BITS ACADEMIC $500.00 $350.00
C3 HELPS SERVICE $300.00 $330.00

EJEMPLO 9.34 Condición simple de dos columnas

Enliste los clubes con un presupuesto mayor que los gastos actuales. Se omite el club con un 
presupuesto nulo (C4) porque la condición se evalúa como nula.

SELECT*
 FROMClub
 WHERECBudget>CActual

ClubNo CName CPurpose CBudget CActual
C2 BITS ACADEMIC $500.00 $350.00

EJEMPLO 9.35 Condición opuesta del ejemplo 9.32

Enliste los clubes con un presupuesto menor o igual que los gastos actuales. Se omite el club 
con un presupuesto nulo (C4) porque la condición se evalúa como nula.

SELECT*
 FROMClub
 WHERECBudget<=CActual

ClubNo CName CPurpose CBudget CActual
C1 DELTA SOCIAL $1000.00 $1200.00
C3 HELPS SERVICE $300.00 $330.00

9.4.2

 

Efecto sobre las condiciones compuestas
Lascondicionescompuestascomprendenunaomáscondicionessimplesconectadaspor los
operadoreslógicosobooleanosAND,ORyNOT.Aligualquelascondicionessimples,lascom-
puestasseevalúancomoverdaderas,falsasonulas.Seseleccionaunafilasitodalacondición
compuestaenlacláusulaWHEREseevalúacomoverdadera.
 Paraevaluarelresultadodeunacondicióncompuesta,elestándarSQL:2003utilizatablas
deverdadcon tresvalores.Una tabladeverdadmuestra la formaenque lascombinaciones
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devalores(verdadero,falsoynulo)secombinanconlosoperadoresbooleanos.Lastablasde
verdadcontresvaloresdefinenunalógicadetresvalores.Lastablas9.13a9.15ilustranlas
tablasdeverdadparalosoperadoresAND,ORyNOT.Lasceldasinternasdeestastablasson
losvaloresresultantes.Porejemplo,laprimeraceldainterna(verdadera)enlatabla9.13resulta
deloperadorANDaplicadoadoscondicionesconvaloresverdaderos.Ustedpuedecomprobar
sucomprensiónconrespectoalastablasdeverdadutilizandolosejemplos9.36y9.37.

TABLA 9.13
Tabla de verdad AND

TABLA 9.14
Tabla de verdad OR

TABLA 9.15 
Tabla de verdad NOT NOT Verdadero Falso Nulo

 Falso  Verdadero Nulo

OR Verdadero Falso Nulo

Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero
Falso Verdadero Falso Nulo
Nulo Verdadero Nulo Nulo

AND Verdadero Falso Nulo

Verdadero Verdadero Falso Nulo
Falso Falso Falso Falso
Nulo Nulo Falso Nulo

 EJEMPLO 9.37 Evaluación de una condición compuesta AND con un valor nulo

Enliste los clubes (tabla 9.11) con un presupuesto menor o igual que los gastos reales, o con 
gastos reales menores que 500 dólares. No se incluye el club con presupuesto nulo (C4) porque 
la primera condición se evalúa como nula.

SELECT*
 FROMClub
 WHERECBudget<=CActualANDCActual<500

ClubNo CName CPurpose CBudget CActual
C3 HELPS SERVICE $300.00 $330.00

 EJEMPLO 9.36 Evaluación de una condición compuesta OR con un valor nulo

Enliste los clubes con un presupuesto menor o igual que sus gastos reales, o con un presu-
puesto real menor que 200 dólares. Se incluye el club con presupuesto nulo (C4) porque la 
condición se evalúa como verdadera.

SELECT*
 FROMClub
 WHERECBudget<=CActualORCActual<200

ClubNo CName CPurpose CBudget CActual
C1 DELTA SOCIAL $1000.00 $1200.00
C3 HELPS SERVICE  $300.00  $330.00
C4 SIGMA SOCIAL   $150.00

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 9  Formulación avanzada de consultas con SQL  323

9.4.3

 

Efecto sobre los cálculos conjuntos y la agrupación
Losvaloresnulosseignoranenloscálculosconjuntos.Aunqueestasentenciaparecesencilla,
losresultadospuedensersutiles.ParalafunciónCOUNT,COUNT(*)regresaunvalordiferente
queCOUNT(columna), si lacolumnacontienevaloresnulos.COUNT(*)siempre regresael
númerodefilas.COUNT(columna)regresaelnúmerodevaloresnonulosenlacolumna.El
ejemplo9.38muestraladiferenciaentreCOUNT(*)yCOUNT(columna).

 Puede ocurrir un efecto todavía más sutil si se aplican las funciones SUM (suma) o
AVG(promedio)aunacolumnaconvaloresnulos.Sintomarencuentalosvaloresnulos,la
siguienteecuaciónesverdadera:SUM(Column1)+SUM(Column2)=SUM(Column1+Co-
lumn2).Laecuaciónpodríanoserverdaderaconvaloresnulosenporlomenosunadelascolum-
nas,porqueuncálculoquecomprendeunvalornuloproduceotrovalornulo.SiColumn1tieneun
valornuloenunafila,laoperacióndesumaenSUM(Column1+Column2)produceunvalornulo
paraesafila.Sinembargo,elvalordeColumn2enlamismafilasecuentaenSUM(Column2).El
ejemplo9.39muestraesteefectosutilusandoeloperadormenosenlugardeloperadormás.

 Losvaloresnulostambiénpuedenafectarlasoperacionesagrupadasqueserealizanenla
cláusulaGROUPBY.ElestándarSQLestipulaquetodaslasfilasconvaloresnulossedeben
agrupar.Lacolumnaagrupadamuestravaloresnulosenelresultado.Enlabasededatosdela
universidad,estetipodeoperaciónagrupadaesútilparaencontrarloscursosofrecidosqueno
tienenprofesoresasignados,comolomuestraelejemplo9.40.

 EJEMPLO 9.38 Función COUNT con valores nulos

Enliste el número de filas en la tabla Club y el número de valores en la columna CBudget.

SELECTCOUNT(*)ASNumRows,
        COUNT(CBudget)ASNumBudgets
 FROMClub

NumRows NumBudgets
4 3

 EJEMPLO 9.39 Función SUM con valores nulos

Usando la tabla Club, haga una lista con la suma de los valores del presupuesto, la suma de los 
valores reales, la diferencia de ambas sumas y la suma de las diferencias (presupuesto – real). 
Las dos últimas columnas son diferentes porque hay un valor nulo en la columna CBudget. Los 
paréntesis encierran los valores negativos en el resultado.

SELECTSUM(CBudget)ASSumBudget,
        SUM(CActual)ASSumActual,
        SUM(CBudget)–SUM(CActual)ASSumDifference,
        SUM(CBudget–CActual)ASSumOfDifferences
 FROMClub

SumBudget SumActual SumDifference SumOfDifferences
$1800.00 $2030.00 ($230.00) ($80.00)
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Reflexión 
final

 El capítulo 9 expuso las posibilidades de formulación de consultas avanzadas poniendo énfasis en 
la concordancia compleja entre las tablas y un subconjunto más extenso de SQL. Los problemas 
de concordancia compleja incluyen el enlace externo con sus variaciones (un lado y completa), 
así como problemas que requieren de operadores de diferencia y división de álgebra relacional. 
Además de conocer nuevos tipos de problemas y nuevas partes de la sentencia SELECT, este 
capítulo explicó los efectos sutiles de los valores nulos con el fin de ofrecerle un conocimiento 
profundo de la formulación de consultas.
 Se han abarcado dos partes nuevas de la sentencia SELECT. Las palabras clave LEFT,
RIGHTyFULLcomopartedelestilodeoperadordeenlacesoportanlasoperacionesdeenlace
externo.Lasconsultasempaquetadassonunaconsultadentrodeotra.Paraentenderelefecto
deunaconsultaempaquetada,busquelastablasutilizadastantoenunaconsultaexternacomo
interna.Sinoexisten tablascomunes, la consultaempaquetada seejecutaunavez (consulta
empaquetadatipoI);delocontrario,laconsultaempaquetadaseejecutaunavezporcadafila
delaconsultaexterna(consultaempaquetadatipoII).LasconsultasempaquetadastipoIcasi
siempreseutilizanparaformularenlacecomopartedelassentenciasSELECTyDELETE.Las
consultasempaquetadastipoIconeloperadorNOTINylasconsultasempaquetadastipoIIcon
eloperadorNOTEXISTSsonútilesparaproblemasquecomprendeneloperadordediferencia.
LasconsultasempaquetadastipoIconlacláusulaHAVINGsonútilesparaproblemasquecom-
prendeneloperadordedivisión.
 Aunque lashabilidadespara realizar consultas avanzadasno se requierencon lamisma
frecuenciaqueaquéllaspararealizarlasconsultasfundamentalesquecubrimosenelcapítulo4,
esimportantetenerlasenconsideraciónparacuandoserequieran.Talvezsedécuentadeque
obtieneunaventajacompetitivaaldominartambiénlashabilidadesavanzadas.
 Loscapítulos4y9ofrecenimportanteshabilidadesparalaformulacióndeconsultasylas
partesdelasentenciaSELECTdeSQL.Apesardeestaimportantecobertura,todavíaqueda
muchoqueaprender.Existenproblemasdeconcordanciatodavíamáscomplejosyotraspartes
delasentenciaSELECTquenohemosdescrito.Lerecomendamosampliarsushabilidadescon-
sultandolasreferenciasquesecitanalfinaldelcapítulo.Además,aúnnohaaprendidoaaplicar
sushabilidadesparalaformulacióndeconsultasenlaconstruccióndeaplicaciones.Elcapítulo
10 desarrolla sus habilidades en la construcción de aplicaciones con vistas, mientras que el
capítulo11aplicaestashabilidadesenelusodeprocedimientosalmacenadosydisparadores
(triggers).

 EJEMPLO 9.40 Agrupación en una columna con valores nulos

Por cada número de seguridad social de los profesores en la tabla Offering, haga una lista del 
número de cursos. En Microsoft Access y Oracle, la fila Offering con un valor nulo FacSSN se 
despliega como un espacio en blanco. En Access, la fila nula aparece antes que las filas no nulas, 
como se muestra a continuación. En Oracle, la fila nula aparece después de las filas no nulas.

SELECTFacSSN,COUNT(*)ASNumRows
 FROMOffering
 GROUPBYFacSSN

FacSSN NumRows
 2
098-76-5432 3
543-21-0987 1
654-32-1098 2
765-43-2109 2
876-54-3210 1
987-65-4321 2
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Revisión de 
conceptos

 • Formulación de enlaces externos de un lado con Access y Oracle (9i y posterior).
  SELECTOfferNo,CourseNo,Offering.FacSSN,Faculty.FacSSN,
          FacFirstName,FacLastName
   FROMOfferingLEFTJOINFaculty
          ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
   WHERECourseNo='IS480'

• Formulación de enlaces externos completos con el uso de la palabra clave FULL JOIN 
(SQL:2003 y Oracle 9i y posterior).

  SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
          StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
   FROMFacultyFULLJOINStudent
          ONStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN

• Formulación de enlaces externos completos combinando dos enlaces externos de un lado en 
Access.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
          StdSSN,StdFirstName, StdLastName, StdGPA
   FROMFacultyRIGHTJOINStudent
          ONStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN
             UNION
  SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
          StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
   FROMFacultyLEFTJOINStudent
          ONStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN

• Combinación de enlaces internos y externos (Access y Oracle 9i y posterior).
SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,OffTerm,CrsDesc,
          Faculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
   FROM(  FacultyRIGHTJOINOffering
          ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN  )
      INNERJOINCourse
         ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
   WHEREOffYear=2006

• Comprender que las condiciones en las cláusulas WHERE o HAVING pueden usar las 
sentencias SELECT, además de valores de escalares (individuales).

• Identificar las consultas empaquetadas tipo I por la palabra clave IN y la falta de referencia 
a una tabla utilizada en una consulta externa.

• Uso de una consulta empaquetada tipo I para formular un enlace.
  SELECTDISTINCTStdSSN,StdFirstName,StdLastName,
                    StdMajor
   FROMStudent
   WHEREStudent.StdSSNIN
       (  SELECTStdSSNFROMEnrollment
           WHEREEnrGrade>=3.5  )

• Uso de una consulta empaquetada tipo I dentro de una sentencia DELETE para probar las 
condiciones en una tabla relacionada.
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 DELETEFROMOffering
   WHEREOffering.FacSSNIN
       (  SELECTFacSSNFROMFaculty
           WHEREFacFirstName='LEONARD'
              ANDFacLastName='VINCE'  )

• No usar una consulta empaquetada tipo I para un enlace cuando se necesita una columna de 
la consulta empaquetada en el resultado final de la consulta.

• Identificación de sentencias de problemas que comprenden el operador de diferencia: las 
palabras not u only relacionando dos nombres en una oración.

• Formulaciones limitadas de SQL para problemas de diferencia: consultas empaquetadas 
tipo I con el operador NOT IN, enlace externo de un lado con una condición IS NULL y 
operación de diferencia usando las palabras clave EXCEPT o MINUS.

• Uso de una consulta empaquetada tipo I con el operador NOT IN para problemas de dife-
rencia que comprenden una comparación de columnas.

 SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacDept,
          FacSalary
   FROMFaculty
   WHEREFacSSNNOTIN
       (  SELECTStdSSNFROMStudent  )

• Identificación de consultas empaquetadas tipo II por una referencia a la tabla utilizada en 
una consulta externa.

• Uso de consultas empaquetadas tipo II con el operador NOT EXISTS para problemas de 
diferencia complejos.

 SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacDept,
          FacSalary
   FROMFaculty
   WHERENOTEXISTS
      (  SELECT*FROMStudent
           WHEREStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN  )

• Uso de una consulta empaquetada en la cláusula FROM para calcular conjuntos empaque-
tados o conjuntos para más de una agrupación.

  SELECTT.CourseNo,T.CrsDesc,COUNT(*)ASNumOfferings,
          Avg(T.EnrollCount)ASAvgEnroll
   FROM
      (  SELECTCourse.CourseNo,CrsDesc,
                 Offering.OfferNo,COUNT(*)ASEnrollCount
          FROMOffering,Enrollment,Course
          WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
              ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
          GROUPBYCourse.CourseNo,CrsDesc,Offering.OfferNo  )T
  GROUPBYT.CourseNo,T.CrsDesc

• Identificación de sentencias de problemas que comprenden el operador de división: las 
palabras every y all conectando distintas partes de una oración.

• Uso del método de contar para formular problemas de división.
  SELECTStdNo
  FROMStdClub
  GROUPBYStdNo
  HAVINGCOUNT(*)=(  SELECTCOUNT(*)FROMClub  )
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• Evaluación de una condición sencilla que contiene un valor nulo en una expresión de co-
lumna.

• Uso de la lógica de tres valores y tablas de verdad para evaluar condiciones compuestas con 
valores nulos.

• Entender el resultado de los cálculos de conjunto con valores nulos.
• Entender el resultado de la agrupación en una columna de valores nulos.

Preguntas 1. Explique una situación en la que es útil un enlace externo de un lado.
 2. Explique una situación en la que es útil un enlace externo completo.
 3. ¿Cómo interpreta el significado de las palabras clave LEFT y RIGHT JOIN en la cláusula FROM?
 4. ¿Cuál es la interpretación de la palabra clave FULL JOIN en la cláusula FROM?
 5. ¿Cómo lleva a cabo un enlace externo completo en las implementaciones SQL (como Microsoft Ac-

cess y Oracle 8i) que no ofrecen soporte para la palabra clave FULL JOIN?
 6. ¿Qué es una consulta empaquetada?
 7. ¿Cuál es la característica distintiva de la apariencia de las consultas empaquetadas tipo I?
 8. ¿Cuál es la característica distintiva de la apariencia de las consultas empaquetadas tipo II?
 9. ¿Cuántas veces se ejecuta una consulta empaquetada tipo I como parte de una consulta externa?
10. ¿En qué aspectos una consulta empaquetada tipo I es como un procedimiento en un programa?
 11. ¿Cuántas veces se ejecuta una consulta empaquetada tipo II como parte de una consulta externa?
12. ¿En qué aspectos una consulta empaquetada tipo II es como un ciclo empaquetado en un programa?
13. ¿Cuál es el significado del operador de comparación IN? 
14. ¿Cuál es el significado del operador de comparación EXISTS?
15. ¿Cuál es el significado del operador de comparación NOT EXISTS?
16. ¿En qué momento puede dejar de usarse una consulta empaquetada tipo I para realizar un enlace?
17. ¿Por qué una consulta empaquetada tipo I es un buen método de enlace cuando necesita un enlace en 

una sentencia DELETE?
18. ¿Por qué SQL:2003 permite consultas empaquetadas en la cláusula FROM?
19. Identifique dos situaciones en las que son necesarias las consultas empaquetadas en la cláusula 

FROM.
 20.  ¿Cómo detecta que un problema comprende una operación de división?
21.  Explique el método “contar” para formular problemas de división.
22.  ¿Por qué a veces es necesario utilizar la palabra clave DISTINCT dentro de la función COUNT para 

problemas de división?
23.  ¿Cuál es el resultado de una condición sencilla cuando una expresión de columna en la condición se 

evalúa como nula?
24.  ¿Qué es una tabla de verdad?
25.  ¿Cuántos valores tienen las tablas de verdad en el estándar SQL:2003?
26.  ¿Cómo utiliza las tablas de verdad para evaluar las condiciones compuestas?
27. ¿De qué manera los valores nulos afectan los cálculos en conjunto?
28.  Explique por qué la siguiente ecuación podría no ser verdadera si Column1 o Column2 contienen 

valores nulos: SUM(Column1)–SUM(Column2)=SUM(Column1–Column2).

29.  ¿Cómo se manejan los valores nulos en una columna agrupada?
30.  En Access, ¿cómo compensa la falta de la palabra clave DISTINCT dentro de la función COUNT?
31.  ¿Cuándo puede utilizar una consulta empaquetada tipo I con el operador NOT IN para formular una 

operación de diferencia en SQL?
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32. ¿Cuándo puede usar un enlace externo de un lado con una condición IS NULL para formular una 
operación de diferencia en SQL?

33.  ¿Cuándo puede utilizar una operación MINUS en SQL para formular una operación de diferencia en 
SQL?

34.  ¿Cuál es la forma más general de formular operaciones de diferencia en sentencias SQL?

Problemas Los problemas usan las tablas de la base de datos Order Entry (captura de pedidos) en la sección de 
problemas del capítulo 4. Al formular los problemas, recuerde que la llave foránea EmpNO en la tabla 
OrderTbl permite valores nulos. Un pedido no debe tener un empleado asociado si se toma a través de 
Internet.
 1. Utilizando una consulta empaquetada tipo I haga una lista con el número de cliente, nombre (nombre 

y apellido) y ciudad de cada cliente que tenga un saldo mayor que 150 dólares y haya hecho un pedido 
en febrero de 2007.

 2. Utilizando una consulta empaquetada tipo II haga una lista con el número de cliente, nombre (nombre 
y apellido) y ciudad de cada cliente que tenga un saldo mayor que 150 dólares y haya hecho un pedido 
en febrero de 2007.

 3. Usando dos consultas empaquetadas tipo I haga una lista con el número de producto, nombre y precio 
de los productos con un precio mayor que 150 dólares y que se hayan pedido el 23 de enero de 
2007.

 4. Usando dos consultas empaquetadas tipo II y otro estilo de enlace, haga una lista con el número de 
producto, nombre y precio de los productos con un precio mayor que 150 dólares y que se pidieron en 
enero de 2007 por clientes con un saldo mayor que 400 dólares.

 5. Haga una lista con el número y fecha de pedido, nombre (nombre y apellido) y número de empleado 
de los pedidos hechos el 23 de enero de 2007. Incluya el pedido aun cuando no haya un empleado aso-
ciado.

 6. Haga una lista con el número y fecha de pedido, número de empleado, nombre (nombre y apellido) 
del empleado y número y nombre de cliente de los pedidos hechos el 23 de enero de 2007. Incluya el 
pedido aun cuando no haya un empleado asociado.

 7. Haga una lista de todas las personas en la base de datos. La tabla resultante deberá tener todas las 
columnas de las tablas Customer y Employee. Compare los nombres y apellidos en las tablas Customer 
y Employee. Si un cliente no concuerda con ningún empleado, las columnas que pertenecen a la tabla 
Employee quedarán en blanco. De modo similar, en el caso en que un empleado no concuerde con 
ningún cliente, las columnas pertenecientes a la tabla Customer quedarán en blanco.

 8. Para cada producto Ink Jet pedido en enero de 2007, haga una lista del número de pedido, fecha 
del pedido, número de cliente, nombre del cliente (nombre y apellido), número de empleado (si lo 
hay), nombre de empleado (nombre y apellido), cantidad pedida, número de producto y nombre de 
producto. Incluya los productos que contengan Ink Jet en el campo nombre de producto. Incluya tanto 
los pedidos por Internet (sin empleado) como por teléfono (tomados por un empleado).

 9. Usando una consulta empaquetada tipo II haga una lista con el número y nombre de los clientes de 
Colorado que no hicieron ningún pedido en febrero de 2007.

10. Repita el problema 9 usando una consulta empaquetada tipo I con una condición NOT IN en lugar 
de una consulta empaquetada. Si no puede formular el problema de esta manera, dé una explicación 
indicando la razón.

11. Repita el problema 9 utilizando la palabra clave MINUS. Observe que Access no ofrece soporte 
para la palabra clave MINUS. Si no puede formular el problema de esta manera, dé una explicación 
indicando la razón.

12. Repita el problema 9 usando un enlace externo de un lado y una condición IS NULL. Si no puede 
formular el problema de esta manera, dé una explicación indicando la razón.

13. Usando una consulta empaquetada tipo II haga una lista con el número de empleado, nombre y 
apellido de los empleados con el código postal (720) que no han recibido pedidos. Un empleado se 
encuentra en el código postal (720) si su número de teléfono contiene la hilera (720) al principio del 
valor de la columna.

14. Repita el problema 13 usando una consulta empaquetada tipo I con una condición NOT IN en lugar 
de una consulta empaquetada. Si no puede formular el problema de esta manera, dé una explicación 
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indicando la razón. (Consejo: Debe pensar con detenimiento el efecto de los valores nulos en la 
columna OrderTbl.EmpNo.)

15. Repita el problema 9 usando un enlace externo de un lado y una condición IS NULL. Si no puede 
formular el problema de esta manera, dé una explicación indicando la razón.

16. Repita el problema 9 usando la palabra clave MINUS. Recuerde que Access no ofrece soporte para la 
palabra clave MINUS. Si no puede formular el problema de esta manera, dé una explicación indicando 
la razón.

17. Haga una lista con el número de pedido y la fecha de los mismos que contienen un solo producto con 
las palabras Ink Jet en la descripción.

18. Haga una lista con el número de cliente y el nombre (nombre y apellido) de quienes pidieron productos 
fabricados por Connex. Incluya sólo los clientes que pidieron por lo menos un producto fabricado por 
Connex. Elimine del resultado las filas que se repitan.

19. Haga una lista con el número de pedido y la fecha de los mismos que contienen todos los productos 
con las palabras Ink Jet en la descripción.

20. Haga una lista con el número y nombre de los productos contenidos en los pedidos hechos entre el 7 
y el 9 de enero de 2007.

21. Haga una lista con el número y nombre (nombre y apellido) de los clientes que pidieron productos 
fabricados por ColorMeg, Inc. en enero de 2007.

22. Usando una consulta empaquetada tipo I, elimine los pedidos hechos por la cliente Betty Wise en 
enero de 2007. La acción CASCADE DELETE (eliminación en cascada) borrará todas las filas en la 
tabla OrdLine.

23. Usando una consulta empaquetada tipo I, elimine los pedidos hechos por los clientes de Colorado 
y que recibió Landi Santos en enero de 2007. La acción CASCADE DELETE va a borrar las filas 
relacionadas en la tabla OrdLine.

24. Haga una lista con el número y fecha de los pedidos en los que cualquier parte de la dirección de envío 
(calle, ciudad, estado y código postal) es distinta a la dirección del cliente.

25. Haga una lista con el número y nombre (nombre y apellido) de los empleados que recibieron pedidos 
de cualquier cliente de Seattle durante enero de 2007.

26. Para los clientes de Colorado, calcule el monto promedio de sus pedidos. El monto promedio de los 
pedidos de un cliente es la suma del precio (cantidad pedida por precio del producto) de cada pedido 
dividida entre la cantidad de pedidos. El resultado debe incluir el número y el apellido del cliente, y 
el  monto promedio de los pedidos.

27. Para los clientes de Colorado, calcule el monto promedio de sus pedidos y el número de pedidos 
realizados. El resultado debe incluir el número y el apellido del cliente, el monto promedio de los 
pedidos y el número de pedidos realizados. En Access es muy difícil formular este problema.

28. Para los clientes de Colorado, calcule el número de productos únicos ordenados. Si un producto 
se compra en varios pedidos, sólo se debe contar una vez. El resultado debe incluir el número y el 
apellido del cliente, y el número de productos únicos ordenados.

29. Para cada empleado con una comisión menor que 0.04, calcule el número de pedidos tomados y 
el número promedio de productos por pedido. El resultado debe incluir el número y el apellido del 
empleado, el número de pedidos recibidos y el número promedio de productos por pedido. En Access 
es muy difícil formular este problema como una sola sentencia SELECT.

30. Calcule el número de clientes únicos que pidieron cada producto de Connex en enero de 2007. El 
resultado debe incluir número y nombre del producto, así como el número de clientes únicos.

Problemas de valor nulo
Los siguientes problemas se basan en las tablas Product (producto) y Employee (empleado) de la base 
de datos Order Entry. Para su mayor comodidad hemos reproducido nuevamente las tablas. La columna 
ProdNextShipDate contiene la fecha de envío esperada para el producto. Si el valor es nulo, no se ha 
acordado un nuevo envío. No se programa un envío por diversas razones, como la gran cantidad de envíos 
pendientes o el hecho de que el fabricante no tenga el producto disponible. En la tabla Employee, la tasa 
de comisión puede ser nula, lo que indica que no se ha asignado una tasa de comisión. Un valor nulo para 
SupEmpNo indica que el empleado no tiene un superior.
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 1. Identifique las filas del resultado para la siguiente sentencia SELECT. Se muestran las versiones de la 
sentencia en Access y Oracle.

  Access:

  SELECT*
     FROMProduct
     WHEREProdNextShipDate=#1/22/2007#

  Oracle:

  SELECT*
     FROMProduct
     WHEREProdNextShipDate='22-Jan-2007';

 2. Identifique las filas del resultado para la siguiente sentencia SELECT:
  Access:

  SELECT*
     FROMProduct
     WHEREProdNextShipDate=#1/22/2007#
       ANDProdPrice<100

  Oracle:

  SELECT*
     FROMProduct
     WHEREProdNextShipDate='22-Jan-2007'
        ANDProdPrice<100;

ProdNo ProdName ProdMfg ProdQOH ProdPrice ProdNextShipDate

P0036566 17-inchColorMonitor ColorMeg,Inc.  12 $169.00 2/20/2007

P0036577 19-inchColorMonitor ColorMeg,Inc.  10 $319.00 2/20/2007

P1114590 R3000ColorLaserPrinter Connex   5 $699.00 1/22/2007

P1412138 10-FootPrinterCable Ethlite 100  $12.00

P1445671 8-OutletSurgeProtector Intersafe  33  $14.99

P1556678 CVPInkJetColorPrinter Connex   8  $99.00 1/22/2007

P3455443 ColorInkJetCartridge Connex  24  $38.00 1/22/2007

P4200344 36-BitColorScanner UVComponents  16 $199.99 1/29/2007

P6677900 BlackInkJetCartridge Connex  44  $25.69

P9995676 BatteryBack-upSystem Cybercx  12  $89.00 2/1/2007

Producto

EmpNo EmpFirstName EmpLastName EmpPhone EmpEMail SupEmpNo EmpCommRate

E1329594 Landi Santos (303)789-1234 LSantos@bigco.com E8843211 0.02

E8544399 Joe Jenkins (303)221-9875 JJenkins@bigco.com E8843211 0.02

E8843211 Amy Tang (303)556-4321 ATang@bigco.com E9884325 0.04

E9345771 Colin White (303)221-4453 CWhite@bigco.com E9884325 0.04

E9884325 Thomas Johnson (303)556-9987 TJohnson@bigco.com  0.05

E9954302 Mary Hill (303)556-9871 MHill@bigco.com E8843211 0.02

E9973110 Theresa Beck (720)320-2234 TBeck@bigco.com E9884325

Empleado
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 3. Identifique las filas del resultado para la siguiente sentencia SELECT:
Access:

SELECT*
  FROMProduct
  WHEREProdNextShipDate=#1/22/2007#
        ORProdPrice<100

Oracle:

SELECT*
  FROMProduct
  WHEREProdNextShipDate='22-Jan-2007'
        ORProdPrice<100;

 4. Determine el resultado para la siguiente sentencia SELECT:
SELECTCOUNT(*)ASNumRows,
        COUNT(ProdNextShipDate)ASNumShipDates
  FROMProduct

 5. Determine el resultado para la siguiente sentencia SELECT:
SELECTProdNextShipDate,COUNT(*)ASNumRows
  FROMProduct
 GROUPBYProdNextShipDate

 6. Determine el resultado para la siguiente sentencia SELECT:
SELECTProdMfg,ProdNextShipDate,COUNT(*)ASNumRows
  FROMProduct
  GROUPBYProdMfg,ProdNextShipDate

 7. Determine el resultado para la siguiente sentencia SELECT:
SELECTProdNextShipDate,ProdMfg,COUNT(*)ASNumRows
  FROMProduct
  GROUPBYProdNextShipDate,ProdMfg

 8. Identifique las filas del resultado para la siguiente sentencia SELECT:
SELECTEmpFirstName,EmpLastName
  FROMEmployee
  WHEREEmpCommRate>0.02

 9. Determine el resultado de la siguiente sentencia SELECT:
SELECTSupEmpNo,AvG(EmpCommRate)ASAvgCommRate
  FROMEmployee
  GROUPBYSupEmpNo

 10. Determine el resultado de la siguiente sentencia SELECT. La sentencia calcula la tasa de comisión 
promedio de los empleados subordinados. El resultado incluye el número de empleado, nombre y 
apellido del supervisor, así como la cantidad promedio de comisión para los subordinados.
SELECTEmp.SupEmpNo,Sup.EmpFirstName,Sup.EmpLastName,
        AvG(Emp.EmpCommRate)ASAvgCommRate
  FROMEmployeeEmp,EmployeeSup
  WHEREEmp.SupEmpNo=Sup.EmpNo
  GROUPBYEmp.SupEmpNo,Sup.EmpFirstName,Sup.EmpLastName
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11. Utilice sus conocimientos sobre la evaluación del valor nulo para explicar por qué estos dos sentencias 
SQL generan distintos resultados para la base de datos Order Entry. Recuerde que no se permiten 
valores nulos para OrderTbl.EmpNo.
SELECTEmpNo,EmpLastName,EmpFirstName
  FROMEmployee
  WHEREEmpNoNOTIN
  (  SELECTEmpNoFROMOrderTblWHEREEmpNoISNOTNULL  )

SELECTEmpNo,EmpLastName,EmpFirstName
  FROMEmployee
  WHEREEmpNoNOTIN
  (  SELECTEmpNoFROMOrderTbl  )

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 La mayor parte de los libros de texto para estudiantes de administración de empresas no cubren la 
formulación de consultas o el SQL con tanto detalle como se hace aquí. Para un aprendizaje avanzado 
de SQL más allá de lo aquí expuesto, deberá consultar una reseña de libros sobre SQL en www.ocelot.
ca/books.htm. Para las nuevas características de SQL:1999, consulte a Melton y Simon (2001). Groff 
y Weinberg (1999) cubren las diversas anotaciones para enlaces externos disponbiles en los DBMS 
comerciales. Los sitios DBAZine (www.dbazine.com) y DevX.com Database Zone (www.devx.com) 
ofrecen muchos consejos prácticos sobre la formulación de consultas en SQL. Para consejos específicos 
sobre productos SQL, el sitio Advisor.com (www.advisor.com) ofrece diarios técnicos para Microsoft SQL 
Server y Microsoft Access. La documentación de Oracle se encuentra en el sitio Oracle Technet (www.
oracle.com/technology).

Apéndice 9.A

Uso de sentencias múltiples en Microsoft Access
EnMicrosoftAccesspuedeusarvariassentenciasSELECTenlugardeconsultasempaquetadas
conlacláusulaFROM.Enalgunoscasos,elusodevariassentenciasofreceunaformulación
mássencillaqueutilizarconsultasempaquetadasconlacláusulaFROM.Porejemplo,enlugar
deusarDISTINCTdentrodeCOUNT,comoenelejemplo9.29,puedeutilizarunaconsulta
guardadaconlapalabraclaveDISTINCTdespuésdeSELECT.Enelejemplo9A.1,laprimera
consultaguardada(Temp9A-1)encuentralasúnicascombinacionesdenombredeprofesory
númerodecurso.NotequeelusodelapalabraclaveDISTINCTeliminalasduplicaciones.La
segundaconsultaguardada (Temp9A-2)encuentra loscursosúnicosen la tablaOffering.La
últimaconsultacombinalasdosconsultasguardadas.Recuerdequepuedeusarlasconsultas
guardadasdemanerasimilaracomoseutilizanlastablas;sólotienequeusarelnombredela
consultaguardadaenlacláusulaFROM.

 EJEMPLO 9A.1 Uso de consultas guardadas en lugar de consultas empaquetadas    
 con la cláusula FROM

Haga una lista con los profesores que imparten por lo menos una sección de todos los cursos 
de sistemas de la información durante el otoño de 2005. El resultado es idéntico al del ejemplo 
9.29.
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Temp9A-1

SELECTDISTINCTFaculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName,CourseNo
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
     ANDOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
     ANDCourseNoLIKE'IS*'

Temp9A-2

SELECTDISTINCTCourseNo
 FROMOffering
 WHEREOffTerm='FALL'ANDOffYear=2005
     ANDCourseNoLIKE'IS*'

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROM[Temp9A-1]
 GROUPBYFacSSN,FacFirstName,FacLastName
 HAVINGCOUNT(*)=(  SELECTCOUNT(*)FROM[Temp9A-2]  )

Apéndice 9.B

Resumen de la sintaxis de SQL:2003
Este apéndice resume la sintaxis de SQL:2003 para las sentencias SELECT empaquetados
(subpeticiones),asícomolasoperacionesdeenlaceexternoquepresentamosenelcapítulo9.
ParalasintaxisdeotrasvariacionesdelasentenciaSELECTempaquetadaylasoperacionesde
enlaceexternoqueaparecenenelcapítulo9,consulteunlibrosobreSQL:1999oSQL:2003.
LassentenciasSELECTempaquetadassepuedenutilizarenlascláusulasFROMyWHERE
delassentenciasSELECT,UPDATEyDELETE.Lasconvencionesusadasenlasintaxisson
idénticasalasutilizadasalfinaldelcapítulo3.

Sintaxis extendida para consultas empaquetadas en la cláusula FROM

<Table-Specification>:
{ <Simple-Table> | --definedinChapter4
 <Join-Operation>| --definedinChapter4
 <Simple-Select>  [ [  AS  ]  AliasName  ]  }
  --<Simple-Select>isdefinedinChapter4
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Sintaxis extendida para las condiciones de fila

<Row-Condition>:
{  <Simple-Condition>  |  --definedinChapter4

  <Compound-Condition>  |  --definedinChapter4
  <Exists-Condition>  |
  <Element-Condition>  }

<Exists-Condition>:[NOT]EXISTS<Simple-Select>

<Simple-Select>:  --definedinChapter4

<Element-Condition>:
 <Scalar-Expression><Element-Operator>(  <Simple-Select>  )

<Element-Operator>:
 {  =  |  <  |  >  |  >=  |  <=  |  <>  |  [  NOT  ]  IN  }

<Scalar-Expression>:  --definedinChapter4

Sintaxis extendida para las condiciones de grupo

<Simple-Group-Condition>:--Lastchoiceisnew
{  <Column-Expression>ComparisonOperator<Column-Experssion>|
  <Column-Expression>[NOT]IN(  Constant*  )  |
  <Column-Expression>BETWEEN<Column-Expression>
    AND<Column-Expression>|
  <Column-Expression>IS[NOT]NULL  |
  ColumnName[NOT]LIKEStringPattern  |
  <Exists-Condition>  |
  <Column-Expression><Element-Operator><Simple-Select>  }

<Column-Expression>:--definedinChapter4

Sintaxis extendida para operaciones de enlace externo

<Join-Operation>:
  {  <Simple-Table><Join-Operator><Simple-Table>
      ON<Join-Condition>  |
     { <Simple-Table>  |  <Join-Operation>  }  <Join-Operator>
       { <Simple-Table>  |  <Join-Operation>  }
     ON<Join-Condition>  |
    (  <Join-Operation>  )  }
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<Join-Operator>:
{  [  INNER  ]JOIN|
  LEFT[  OUTER  ]JOIN  |
  RIGHT[  OUTER  ]JOIN  |
  FULL[  OUTER  ]JOIN  }

Apéndice 9.C

Anotación de Oracle 8i para enlaces externos
LasversionesdeOracleanterioresala9iutilizabanunaextensiónpatentadaparaenlacesex-
ternosdeunlado.ParaexpresarunenlaceexternodeunladoenOracle8iSQLnecesitausarla
anotación(+)comopartedelacondicióndeenlaceenlacláusulaWHERE.Debecolocarlanota-
ción(+)inmediatamentedespuésdelacolumnadeenlaceenlatablanula;esdecir,latablaconlos
valoresnulosenelresultado.Encontraste,laspalabrasclaveLEFTyRIGHTdeSQL:2003
secolocandespuésdelatablaenlaquelasfilasdenoconcordanciaseconservanenelresul-
tado.Lasformulacionesdelosejemplos9.1,9.2,9.3,9.4y9.5enOracle8idemuestranla
notación(+).

 EJEMPLO 9.1  Enlace externo de un lado con símbolo de enlace externo al lado derecho

 (Oracle 8i) de la condición de enlace

  La notación (+) se coloca después de la columna Faculty.FacSSN en la condición de enlace, 
porque Faculty es la tabla nula en el resultado.

SELECTOfferNo,CourseNo,Offering.FacSSN,Faculty.FacSSN,
        FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering
 WHEREOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN(+)
     ANDCourseNoLIKE'IS%'

 EJEMPLO 9.2 Símbolo de enlace externo en enlace externo de un lado al lado izquierdo

 (Oracle 8i) de una condición de enlace

  La notación (+) se coloca después de la columna Faculty.FacSSN en la condición de enlace, 
porque la tabla Faculty es nula en el resultado.

SELECTOfferNo,CourseNo,Offering.FacSSN,Faculty.FacSSN,
        FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN(+)=Offering.FacSSN
     ANDCourseNoLIKE'IS%'
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 EJEMPLO 9.3 Enlace externo completo con el uso de un enlace de dos enlaces

 (Oracle 8i) externos de un lado

  Combine las tablas Faculty y Student utilizando un enlace externo completo. Haga una lista con 
el número de seguridad social, nombre (nombre y apellido), salario (sólo profesores) y GPA 
(sólo estudiantes) en el resultado.

SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
        StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
 FROMFaculty,Student
 WHEREStudent.StdSSN=Faculty.FacSSN(+)
           UNION
SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacSalary,
        StdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
 FROMFaculty,Student
 WHEREStudent.StdSSN(+)=Faculty.FacSSN

 EJEMPLO 9.4 Combinación de un enlace externo de un lado y un enlace interno

 (Oracle 8i)  Combine las columnas de las tablas Faculty, Offering y Course para los cursos de IS ofrecidos 
durante 2006. Incluya una fila en el resultado aun cuando no haya profesor asignado.

SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,OffTerm,CrsDesc,
        Faculty.FacSSN,FacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty,Offering,Course
 WHEREOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN(+)
     ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
     ANDCourse.CourseNoLIKE'IS%'ANDOffYear=2006

 EJEMPLO 9.5 Combinación de un enlace externo de un lado y dos enlaces internos

 (Oracle 8i)  Haga una lista con las filas de la tabla Offering en las que hay por lo menos un estudiante 
inscrito, además de los requisitos del ejemplo 9.6. Elimine las filas repetidas cuando haya más 
de un estudiante inscrito en un curso.

SELECTDISTINCTOffering.OfferNo,Offering.CourseNo,
       OffTerm,CrsDesc,Faculty.FacSSN,FacFirstName,
        FacLastName
 FROMFaculty,Offering,Course,Enrollment
 WHEREOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN(+)
     ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
     ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
     ANDCourse.CourseNoLIKE'IS%'ANDOffYear=2006
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 Debemos hacer notar que la extensión patentada de Oracle es inferior a la notación
SQL:2003.Laextensiónpatentadanopermitelaespecificacióndelpedidomediantelareali-
zacióndeunionesexternas.Estalimitaciónpuedesermolestaenlosproblemasdifícilesque
comprendenmásdeunaunión externa.Por tanto, debeusar el sintaxisdeunión externade
SQL:2003,aunquelasversionesmásrecientesdeOracle(9iyposteriores)todavíaofrecenso-
porteparalaextensiónpatentadautilizandoelsímbolo(+).
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Capítulo 10
Desarrollo       
de aplicaciones      
con vistas

Objetivos de aprendizaje

Este capítulo describe los conceptos fundamentales para las vistas y demuestra su uso en 
formularios e informes. Al finalizar este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes 
conocimientos y habilidades:

• Escribir enunciados CREATE VIEW.

• Escribir consultas que utilicen vistas.

• Entender las ideas básicas acerca de los principios de modificación y materialización para 
procesar consultas con vistas.

• Aplicar reglas para determinar si es posible actualizar las vistas de una sola tabla o de tablas 
múltiples.

• Determinar los requisitos de datos para formularios jerárquicos.

• Escribir consultas que proporcionan datos para formularios jerárquicos.

• Formular consultas que proporcionen información para reportes jerárquicos.

Panorama general

Loscapítulos3,4y9proporcionanelfundamentoparaentenderlasbasesdedatosrelaciona-
lesyformularconsultasenSQL.Lomásimportanteesqueustedpracticócongrancantidad
de ejemplos, adquirió habilidades para solucionar problemas de formulación de consultas y
aprendiódistintaspartesdeSQL.Estecapítulolemuestracómoaplicarsushabilidadesparala
formulacióndeconsultasenlacreacióndeaplicacionesconvistas.
 Estecapítuloenfatiza lasvistascomolabaseparacrearaplicacionesdebasesdedatos.
Leproporcionamos losantecedentesesencialesparaanalizarelvínculoentre lasvistasy las
aplicacionesdebasesdedatos.Aprenderálamotivaciónparalasvistas,elenunciadoCREATE
VIEW,elusodevistasenSELECTylosenunciadosdemanipulacióndedatos(INSERT,UP-
DATEyDELETE).Lamayorpartedelosejemplosdevistasenlassecciones10.2y10.3tienen
soporteenMicrosoftAccesscomoconsultasalmacenadas,yenOraclecomovistas.Despuésde
estosantecedentes,aprenderáautilizarlasvistasparaformulariosyreportesjerárquicos.Vaa
aprenderlospasosparaanalizarlosrequerimientosdedatosqueculminanenvistasparasopor-
tarlos.
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 Lapresentaciónenlassecciones10.1y10.2cubrelascaracterísticasdeSQL:2003,que
formabanpartedeSQL-92.Algunasde lascaracterísticasdevistasactualizablesen lassec-
ciones10.3y10.4sonespecíficasparaMicrosoftAccessdebidoalsoportevariableconotros
DBMS.

10.1

 

Antecedentes

vista
unatabladerivadade
unabaseotablasfísicas
utilizandounaconsulta.

 Unavistaesunatablavirtualoderivada.Virtualsignificaqueunavistasecomportacomouna
tablabaseperofísicamentenoexiste.Unavistasepuedeusarenunaconsultacomotablabase.
Sinembargo,lasfilasdeunavistanoexistenhastaquesederivandelastablasbase.Estasección
describelarazóndesuimportanciaycómodefinirlasenSQL.

10.1.1

 

Motivación
Lasvistasproporcionanelnivelexternodelaarquitecturadetresesquemasdescritaenelcapí-
tulo1.Estaarquitecturapromuevelaindependenciadedatosparareducirelimpactodeloscam-
biosenladefinicióndebasesdedatosenlasaplicacionesquelasusan.Comoescomúnhacer
cambiosenladefinicióndebasesdedatos,esimportantereducirelimpactodeestoscambios
paracontrolarelcostodemantenimientodelsoftware.Lasvistasofrecensoporteparaladivi-
siónencategoríasdelosrequerimientosdelasbasesdedatos,demodoqueloscambiosensu
definiciónnoafectenlasaplicacionesqueusanunavista.Siunaaplicacióntieneaccesoalabase
dedatosatravésdeunavista,lamayoríadeloscambiosalesquemaconceptualnovanaafectar
laaplicación.Porejemplo,sicambiaelnombredetablautilizadoenunavista,tambiéndebe
cambiarladefinicióndelavista,perolasaplicacionesqueusanlavistanotienenquehacerlo.
 Otroimportantebeneficiodelasvistaseslasimplificacióndetareas.Sepuedenformular
muchasconsultasconmayorfacilidadsiseusaunavistaenlugardelastablasbase.Sinuna
vista,unenunciadoSELECTpuedecomprenderdos,tresomástablasyrequerirdelaagru-
paciónencasodenecesitardatosresumidos.Conunavista,elenunciadoSELECTsólopuede
referirseaunavistasinenlacesniagrupaciones.Enseñaralosusuariosaescribirconsultas
conunasolatablaesmuchomássencilloqueenseñarlesaescribirlasconvariastablasyagru-
paciones.
 Lasvistasofrecenunasimplificaciónsimilaralasmacrosenloslenguajesdeprogramación
ylashojasdecálculo.Unamacroesunconjuntodecomandosconunnombre.Elhechodeusar
unamacroeliminalanecesidaddeespecificarloscomandos.Demodosimilar,elusodeuna
vistaeliminaelproblemadeescribirlaconsultasubyacente.
 Las vistas ofrecen también un flexible nivel de seguridad. La restricción de acceso con
vistasesmásflexiblequelasrestriccionesparacolumnasytablas,porqueunavistaescualquier
partederivadadeunabasededatos.Losdatosquenoestánenlavistapermanecenocultospara
elusuario.Porejemplo,esposiblelimitaraunusuarioadepartamentos,productosoregiones
geográficasseleccionadasenunavista.Laseguridadconelusodetablasycolumnasnopuede
especificar lascondicionesy loscálculos, locualsípuederealizarseenunavista.Unavista
puedeincluircálculosconjuntosparalimitaralosusuariosaresúmenesdefilas,enlugardefilas
individuales.
 Laúnicadesventajadelasvistaspuedesereldesempeño.Paralamayoríadelasvistas,
suusonocomprendeuncompromisoconsiderabledeldesempeñoencomparaciónconeluso
directodelastablasbase.Elusodealgunasvistascomplejaspuedecomprenderunareducción
significativadeldesempeño,encomparaciónconelusodirectodelastablasbase.Labajaenel
desempeñopuedevariardependiendodelDBMS.Antesdeusarvistascomplejas,lesugerimos
comparareldesempeñoconelusodetablas.

10.1.2

 

Definición de vista
Definirunavistanoesmásdifícilqueescribirunaconsulta.SQLofreceelenunciadoCREATE
VIEW,enelquesedebeespecificarelnombredelavista,yelenunciadoSELECTsubyacente,
talcomolomuestranlosejemplos10.1y10.2.EnOracleseejecutadirectamenteelenunciado
CREATEVIEW.
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 EnMicrosoftAccess,elenunciadoCREATEVIEWsepuedeusarenelmododeconsulta
deSQL-92.1EnelmododeconsultadeSQL-89,lapartedelenunciadoSELECTenlosejem-
plosanterioressepuedeguardarcomounaconsultaalmacenadaparalograrelmismoefectoque
enunavista.Esposiblecrearunaconsultaalmacenadaconsóloescribirla,darleunnombrey
guardarla.

1 SQL-89 es el modo de consulta predeterminado en Microsoft Access 2002 y 2003. Es posible cambiar el 
modo de consulta utilizando el separador Tables/Query en la ventana Options (Tools → Options ...).

 EsprobablequeenelenunciadoCREATEVIEWaparezcauna listadenombresdeco-
lumnaentreparéntesisdespuésdelnombrede lavista.Esta listaesnecesariacuandoquiere
renombrardosomáscolumnasapartirdelosnombresqueseusanenlacláusulaSELECT.La
listadecolumnasseomiteenMS_Viewporquenohaycolumnascuyonombrehayacambiado.

EJEMPLO 10.1 Definición de una vista con tabla sencilla

Defina una vista llamada IS_View que consista en estudiantes cuya materia principal sea IS.

CREATEVIEWIS_ViewAS
 SELECT*FROMStudent
  WHEREStdMajor='IS'

StdSSN StdFirstName StdLastName StdCity StdState StdZip StdMajor StdClass StdGPA

123-45-6789 HOMER WELLS SEATTLE WA 98121-1111 IS FR 3.00

345-67-8901 WALLY KENDALL SEATTLE WA 98123-1141 IS SR 2.80

567-89-0123 MARIAH DODGE SEATTLE WA 98114-0021 IS JR 3.60

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN SEATTLE WA 98114-1332 IS SR 4.00

890-12-3456 LUKE BRAZZI SEATTLE WA 98116-0021 IS SR 2.20

901-23-4567 WILLIAM PILGRIM BOTHEL WA 98113-1885 IS SO 3.80

EJEMPLO 10.2 Definición de una vista con tabla múltiple

Defina una vista llamada MS_View que consista en los cursos impartidos por los profesores del 
departamento de Ciencias Administrativas.

CREATEVIEWMS_ViewAS
 SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,CrsUnits,OffTerm,
         OffYear, Offering.FacSSN,FacFirstName,
         FacLastName,OffTime,OffDays
   FROMFaculty,Course,Offering
   WHEREFacDept='MS'
      ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
      ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo

OfferNo CourseNo CrsUnits OffTerm OffYear FacSSN FacFirstName FacLastName OffTime OffDays

1234 IS320 4 FALL 2005 098-76-5432 LEONARD VINCE 10:30AM MW

3333 IS320 4 SPRING 2006 098-76-5432 LEONARD VINCE  8:30AM MW

4321 IS320 4 FALL 2005 098-76-5432 LEONARD VINCE  3:30PM TTH

4444 IS320 4 WINTER 2006 543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL  3:30PM TTH

8888 IS320 4 SUMMER 2006 654-32-1098 LEONARD FIBON  1:30PM MW

9876 IS460 4 SPRING 2006 654-32-1098 LEONARD FIBON  1:30PM TTH

5679 IS480 4 SPRING 2006 876-54-3210 CRISTOPHER COLAN  3:30PM TTH
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Lalistadecolumnassenecesitaenelejemplo10.3pararenombrarlacolumnadelcálculoglo-
bal[COUNT(*)].Encasoderenombrarunacolumnadebeagregarselalistacompletaconlos
nombresdelascolumnas.

EJEMPLO 10.3 Definición de una vista con columnas renombradas

Defina una vista llamada Enrollment_View que consista en los datos de los cursos y el número 
de estudiantes que participan en ellos.

CREATEVIEWEnrollment_View
(OfferNo,CourseNo,Term,Year,Instructor,NumStudents)
AS
SELECTOffering.OfferNo,CourseNo,OffTerm,OffYear,
         FacLastName,COUNT(*)
  FROMOffering,Faculty,Enrollment
  WHEREOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN
     ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
  GROUPBYOffering.OfferNo,CourseNo,OffTerm,OffYear,
             FacLastName

10.2

 

Uso de vistas para recuperación

Estasecciónmuestraejemplosdeconsultasqueusanvistasyexplicaelprocesamientodelas
mismas.Despuésdemostrarejemplosenlasección10.2.1,lasección10.2.2describedosmé-
todosparaprocesarconsultasconvistas.

10.2.1

 

Uso de vistas en enunciados SELECT
UnavezquesehadefinidolavistapuedeutilizarseenenunciadosSELECT.Sólotienequeusar
elnombredelavistaenlacláusulaFROMylascolumnasenotraspartesdelenunciado.Es
posibleagregarotrascondicionesyseleccionarunsubconjuntodelascolumnas,comomuestran
losejemplos10.4y10.5.

EJEMPLO 10.4 Consulta con el uso de una vista de varias tablas 

(Oracle) Elabore una lista con los cursos impartidos durante la primavera de 2006 en MS_View.

SELECTOfferNo,CourseNo,FacFirstName,FacLastName,
      OffTime,OffDays
 FROMMS_View
 WHEREOffTerm='SPRING'ANDOffYear=2006

OfferNo CourseNo Term Year Instructor NumStudents
1234 IS320 FALL 2005 VINCE 6
4321 IS320 FALL 2005 VINCE 6
5555 FIN300 WINTER 2006 MACON 2
5678 IS480 WINTER 2006 MILLS 5
5679 IS480 SPRING 2006 COLAN 6
6666 FIN450 WINTER 2006 MILLS 2
7777 FIN480 SPRING 2006 MACON 3
9876 IS460 SPRING 2006 FIBON 7
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 Ambasconsultassonmuchomásfácilesdeescribirquelasoriginales.Quizásunusuario
novatopuedaescribirlasdosconunpocodepráctica.Encontraste,estemismousuariopodría
necesitarvariashorasdeaprendizajeparaescribirconsultasconvariastablasyagrupaciones.
 DeacuerdoconSQL:2003esposibleusarunavistaencualquierconsulta.Enlapráctica,la
mayorpartedelosDBMStienenalgunaslimitacionesencuantoalusodevistasenlasconsultas.
Porejemplo,algunosDBMSnoofrecensoporteparalasconsultasquemuestranlosejemplos
10.6y10.7.2

OfferNo CourseNo FacFirstName FacLastName OffTime OffDays
3333 IS320 LEONARD VINCE 8:30AM MW
9876 IS460 LEONARD FIBON 1:30PM TTH
5679 IS480 CRISTOPHER COLAN 3:30PM TTH

EJEMPLO 10.5 Consulta con el uso de una vista agrupada

(Oracle)  Haga una lista con los cursos impartidos en la primavera de 2006 en IS en Enrollment_View. En 
Access necesita sustituir el * con % como símbolo comodín.

SELECTOfferNo,CourseNo,Instructor,NumStudents
 FROMEnrollment_View
 WHERETerm='SPRING'ANDYear=2006
    ANDCourseNoLIKE'IS%'

OfferNo CourseNo Instructor NumStudents
5679 IS480 COLAN 6
9876 IS460 FIBON 7

EJEMPLO 10.6 Consulta agrupada con el uso de una vista derivada de una consulta agrupada

(Oracle) Elabore una lista con el número promedio de estudiantes por nombre de profesor utilizando   
 Enrollment_View.

SELECTInstructor,AVG(NumStudents)ASAvgStdCount
 FROMEnrollment_View
 GROUPBYInstructor

Instructor AvgStdCount
COLAN 6
FIBON 7
MACON 2.5
MILLS 3.5
VINCE 6

EJEMPLO 10.7 Enlace de una tabla base con una vista derivada de una consulta agrupada 

(Oracle)  Haga una lista con el número de curso, el profesor, el número de estudiantes y las unidades del 
curso utilizando la vista Enrollment_View y la tabla Course.

SELECTOfferNo,Instructor,NumStudents,CrsUnits
 FROMEnrollment_View,Course

2   Microsoft Access 97 a 2003 y Oracle 8i a 10g ofrecen soporte para los ejemplos 10.6 y 10.7.
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10.2.2

 

Procesamiento de consultas con referencias a vista

Paraprocesarconsultasquehacenreferenciaaunavista,elDBMSpuedeemplearunaestrategia
dematerializaciónodemodificación.Lamaterializacióndeunavistarequieredelalmacena-
mientodelasfilasdelavista.Laformamássencilladealmacenarunavistaescrearlaapartir
delastablasbasedeacuerdoconlademanda(alpresentarlaconsultadelavista).Paraprocesar
unaconsultaconreferenciaaunavistaesnecesarioqueunDBMSejecutedosconsultas,como
lo ilustra la figura 10.1. Un usuario presenta una consulta utilizando una vista (Queryv). Se
ejecutalaconsultaquedefinelavista(Queryd)ysecreaunatabladevistatemporal.Lafigura
10.1ilustraestaacciónconlaflechaenlavista.Después,seejecutalaconsultaqueusalavista
empleandolatabladevistatemporal.
 Porlogeneral,lamaterializacióndelavistanoeslaestrategiapreferidaporquerequiere
queelDBMSejecutedosconsultas;sinembargo,enciertasconsultasesnecesarialamateriali-
zación,comoenlosejemplos10.6y10.7.Además,espreferiblelamaterializaciónenlosdata
warehousesenlosquedominanlasrecuperaciones.Enunentornodatawarehouse,lasvistasse
refrescanenformaperiódicaapartirdetablasdedatos,enlugardematerializarsesegúnlade-
manda.Elcapítulo16estudialasvistasmaterializadasqueseutilizanenlosdatawarehouses.
 Enunambienteconunacombinacióndeoperacionesdeactualizaciónyrecuperación,la
modificacióndeunavistacasisiempreofreceunmejordesempeñoquelamaterializaciónpor-
queelDBMSsóloejecutaunaconsulta.Lafigura10.2muestraqueunaconsultaconelusode
unavistasemodificaovuelveaescribircomounaconsultaquesóloempleatablasbase;luego,
laconsultamodificadaseejecutausandolastablasbase.Elprocesodemodificaciónsucedeen
formaautomáticasinelconocimientonilaaccióndeningúnusuario.EncasitodoslosDBMS
esimposibleverlaconsultamodificadaauncuandoquierarevisarla.

 WHEREEnrollment_View.CourseNo=Course.CourseNo
    ANDNumStudents<5

OfferNo Instructor NumStudents CrsUnits
5555 MACON 2 4
6666 MILLS 2 4
7777 MACON 3 4

Queryd Motor SQL

Queryd: Consulta que define una vista Queryv: Consulta que hace referencia a una vista

Queryv Motor SQL Resultado

DB Vista

FIGURA 10.1

 

Flujo del proceso de materialización de una vista

materialización de 
una vista
métodoparaprocesar
unaconsultaenuna
vistamediantelaejecu-
cióndirectadelacon-
sultaenlavistaalma-
cenada.Estaúltimase
puedematerializarcon
baseenlademanda(al
presentarlaconsultade
lavista),oreconstruirse
enformaperiódicaa
partirdelastablasbase.
Porlogeneral,enelcaso
delasbasesdedatos
conunacombinaciónde
actividadesderecupe-
raciónyactualización,
lamaterializaciónnoes
unamaneraeficientede
procesarunaconsultaen
unavista.

modificación de 
una vista
métodoparaprocesar
unaconsultaenuna
vistaquecomprendela
ejecucióndeunasola
consulta.Unaconsulta
queutilizaunavistase
traduceenunaconsulta
queusatablasbaseal
reemplazarlasrefe-
renciasalavistacon
sudefinición.Paralas
basesdedatosconuna
combinacióndeactivi-
dadesderecuperacióny
actualización,lamodifi-
caciónofrecelamanera
eficientedeprocesaruna
consultaenunavista.
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 Comoejemplodemodificacióndeunavista,considerelatransformaciónqueseobserva
delejemplo10.8alejemplo10.9.Alejecutarunaconsultautilizandounavista,lareferenciaa
lavistasereemplazaconsudefinición.ElnombredelavistaenlacláusulaFROMcambiapor
lastablasbase.Además,lascondicionesenlacláusulaWHEREsecombinanutilizandoelAND
booleanoconlascondicionesdelaconsultaquedefinenlavista.Laspartessubrayadasenel
ejemplo10.9indicanlassustitucionesrealizadasenelprocesodemodificación.

Queryv Modificar

Queryv: consulta que hace referencia a una vista

QueryB: modificación de Queryv, de modo que las referencias a la vista se reemplazan

con las referencias a las tablas base.

QueryB Motor SQL Resultados

DB

FIGURA 10.2
Flujo del proceso de 
modificación de una 
vista

EJEMPLO 10.8 Consulta con el uso de MS_View

SELECTOfferNo,CourseNo,FacFirstName,FacLastName,
        OffTime,OffDays
 FROMMS_View
 WHEREOffTerm='SPRING'ANDOffYear=2006

OfferNo CourseNo FacFirstName FacLastName OffTime OffDays
3333 IS320 LEONARD VINCE 8:30AM MW
9876 IS460 LEONARD FIBON 1:30PM TTH
5679 IS480 CRISTOPHER COLAN 3:30PM TTH

EJEMPLO 10.9 Modificación del ejemplo 10.8

Se modifica el ejemplo 10.8 reemplazando las referencias a MS_View con las referencias a la 
tabla base.

SELECTOfferNo,Course.CourseNo,FacFirstName,
        FacLastName,OffTime,OffDays
 FROMFaculty,Course,Offering
 WHEREFacDept='MS'
   ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
   ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo
   ANDOffTerm='SPRING'ANDOffYear=2006
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 AlgunosDBMS llevanacabouna simplificaciónadicionalde lasconsultasmodificadas
paraeliminarlosenlacesinnecesarios.Porejemplo,latablaCoursenoesnecesariaporqueen
elejemplo10.9nohaycondicionesnicolumnasdeesatabla.Además,elenlaceentrelastablas
OfferingyCoursenoesnecesarioporquetodaslasfilasdeOfferingserelacionanconunafilade
Course(nosepermiteningunafilanula).Comoresultado,esposiblesimplificarlaconsultamo-
dificadaeliminandolatablaCourse.Lasimplificacióndacomoresultadountiempodeejecución
másbreve,yaqueelfactormásimportanteparaeltiempodeejecucióneselnúmerodetablas.

10.3

 

Actualización con el uso de vistas

Dependiendodesudefinición,unavistapuedeserdesólolecturaoconcapacidaddeactuali-
zación.Unavistadesólo-lecturasepuedeusarenlosenunciadosSELECT,comosedemuestra
enlasección10.2.Todaslasvistassonporlomenosdesólolectura.Unavistadeestetipono
sepuedeusarenconsultasquecomprenden losenunciadosSELECT,UPDATEyDELETE.
Unavistaquesepuedeusartantoenlosenunciadosdemodificacióncomoenlosenunciados
SELECTseconocecomovistadeactualización.Estaseccióndescribelasreglasparadefinirlas
vistasdeactualizaciónconunasolayconvariastablas.

vista de 
actualización
vistaquesepuede
utilizarenenunciados
SELECT,asícomoen
enunciadosUPDATE,
INSERTyDELETE.
Lasvistasquesólose
puedenusarenenuncia-
dosSELECTseconocen
comovistasdesólo
lectura.

 10.3.1

 

Vistas de actualización con tabla única
Unavistadeactualizaciónlepermiteinsertar,actualizaroeliminarfilasenlastablasbasesub-
yacentesrealizandolaoperacióncorrespondienteenlavista.Siemprequerealiceunamodifi-
caciónaunafiladeunavista,lamismaoperaciónsellevaacaboenlatablabase.Demanera
intuitivaestosignificaquelasfilasenunavistadeactualizacióncorrespondenalasfilasdelas
tablasbasesubyacentes.Siunavistacontienelallaveprimariadelatablabase,cadafiladela
vistacorrespondeaunafilaenlatablabase.Unavistadeunatablasepuedeactualizarsicumple
conlassiguientestresreglas,queincluyenelrequisitodelallaveprimaria.

Reglasparavistasdeactualizacióncontablaúnica

1. Lavistaincluyelallaveprimariadelatablabase.

2. Enlavistaestántodosloscamposrequeridos(NOTNULL)delatablabasesinunvalor
predeterminado.

3. LaconsultadelavistanoincluyelaspalabrasclaveGROUPBYniDISTINCT.

 Siguiendoestasreglas,Fac_View1(ejemplo10.11)sepuedeactualizar,mientrasqueFac_
View2(ejemplo10.12)yFac_View3(ejemplo10.13)sondesólolectura.Fac_View1sepuede
actualizarsuponiendoquelascolumnasFacultyquefaltannoseannecesarias.Fac_View2viola
lasreglas1y2,mientrasqueFac_View3violalastresreglashaciendoqueambasvistasseande
sólolectura.
 ComoFac_View1sepuedeactualizar,esposibleusarlaconlosenunciadosINSERT,UP-
DATEyDELETEparacambiarlatablaFaculty.Enelcapítulo4utilizóestosenunciadospara

EJEMPLO 10.10 Simplificación mayor del ejemplo 10.9

Simplifique eliminando la tabla Course en el ejemplo 10.9 porque no es necesaria.

SELECTOfferNo,CourseNo,FacFirstName,FacLastName,
        OffTime,OffDays
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFacDept='MS'
    ANDFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    ANDOffTerm='SPRING'ANDOffYear=2006
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cambiarlasfilasenlastablasbase.Losejemplos10.14a10.16demuestranqueestosenuncia-
dossepuedenutilizarparacambiarlasfilasdelavistaydelastablasbasesubyacentes.Debe-
mosnotarquelasmodificacionesalasvistasestánsujetasalasreglasdeintegridaddelatabla
basesubyacente.Porejemplo,lainserciónserechazaenelejemplo10.14siotrafiladeFaculty
tiene999-99-8888comonúmerodeseguridadsocial.Aleliminarlasfilasenunavistaocam-
biarlacolumnadelallaveprimaria,seaplicanlasreglasenlasfilasdereferencia(sección3.4).

EJEMPLO 10.11 Vista de actualización con tabla única

Cree una vista del subconjunto de filas y columnas con la llave primaria.

CREATEVIEWFac_View1AS
 SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacRank,
          FacSalary,FacDept,FacCity,FacState,FacZipCode
   FROMFaculty
   WHEREFacDept='MS'

FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank FacSalary FacDept FacCity FacState FacZipCode

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST  35000.00 MS SEATTLE WA 98111-9921

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 120000.00 MS BOTHELL WA 98011-2242

654-32-1098 LEONARD FIBON ASSC  70000.00 MS SEATTLE WA 98121-0094

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST  40000.00 MS SEATTLE WA 98114-1332

EJEMPLO 10.12 Vista de sólo lectura con tabla única

Cree un subconjunto de filas y columnas sin la llave primaria.

CREATEVIEWFac_View2AS
 SELECTFacDept,FacRank,FacSalary
   FROMFaculty
   WHEREFacSalary>50000

FacDept FacRank FacSalary
MS PROF 120000.00
MS ASSC  70000.00
FIN PROF  65000.00
FIN ASSC  75000.00

EJEMPLO 10.13 Vista de sólo-lectura con tabla única

Cree una vista agrupada con el departamento y el salario promedio de los profesores.

CREATEViewFac_View3(FacDept,AvgSalary)AS
 SELECTFacDept,AVG(FacSalary)
   FROMFaculty
   WHEREFacRank='PROF'
   GROUPBYFacDept

FacDept AvgSalary
FIN 65000
MS 120000
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Porejemplo,serechazalaeliminaciónenelejemplo10.16silafilaFacultyconFacSSN098-
76-5432tienefilasrelacionadasconlatablaOfferingylaregladeeliminaciónparalarelación
Faculty-OfferingseestableceenRESTRICT(restringir).

Actualizaciones de vista con efectos secundarios
Algunasdelasmodificacionesalasvistasconcapacidaddeactualizaciónpuedenserproblemá-
ticas,comolomuestranelejemplo10.17ylastablas10.1y10.2.Elenunciadodeactualización
enelejemplo10.17cambiaeldepartamentodelaúltimafila(VictoriaEmmanuel)delavista
ylafilacorrespondienteenlatablabase.Sinembargo,alregenerarlavista,desaparecelafila
quecambió(tabla10.2).Laactualizacióntieneelefectosecundariodehacerquelafilades-
aparezcadelavista.Estetipodeefectopuedeocurrirsiemprequeunacolumnaconlacláusula
WHEREdeladefinicióndevistacambieporunenunciadoUPDATE.Elejemplo10.17actua-
lizalacolumnaFactDept,mismaqueseusaenlacláusulaWHEREdeladefinicióndelavista
Fac_View1.

EJEMPLO 10.14 Operación de inserción en una vista de actualización

Inserte una nueva fila de profesores en el departamento MS.

INSERTINTOFac_View1
 (FacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacRank,FacSalary,
 FacDept,FacCity,FacState,FacZipCode)
VALUES('999-99-8888','JOE','SMITH','PROF',80000,
         'MS','SEATTLE','WA','98011-011')

EJEMPLO 10.17 Operación de actualización en una vista de actualización provocando    
 un efecto secundario

Cambie el departamento de los profesores con salarios altos al departamento de finanzas.

UPDATEFac_View1
 SETFacDept='FIN'
 WHEREFacSalary>100000

EJEMPLO 10.16 Operación de eliminación en una vista de actualización

Eliminar un profesor específico de Fac_View1.

DELETEFROMFac_View1
 WHEREFacSSN='999-99-8888'

EJEMPLO 10.15 Operación de actualización en una vista de actualización

Dé a los profesores asistentes en Fac_View1 un aumento de 10 por ciento.

UPDATEFac_View1
 SETFacSalary=FacSalary*1.1
 WHEREFacRank='ASST'
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WITH CHECK 
OPTION
cláusulaenelenunciado
CREATEVIEWque
evitalosefectossecun-
dariosalactualizaruna
vista.LacláusulaWITH
CHECKOPTIONevita
enunciadosUPDATEe
INSERTqueviolenla
cláusulaWHEREdeuna
vista.

  Como este efecto secundario puede ser confuso para un usuario, la cláusula WITH
CHECK OPTION se puede usar para evitar las actualizaciones con efectos secundarios. Si
WITHCHECKOPTIONseespecificaenelenunciadoCREATEVIEW(ejemplo10.18),se
rechazanlosenunciadosINSERTyUPDATEqueviolanlacláusulaWHERE.Laactualización
enelejemplo10.17serechazasiFac_View1contieneunacláusulaCHECKOPTION,porqueel
cambioenFacDeptaFINviolalacondiciónWHERE.

10.3.2

 

Vistas de actualización y tabla múltiple
Quizásesorprenda,peroalgunasvistasconvarias tablastambiénsepuedenactualizar.Si la
vistacontienelallaveprimariadecadatabla,unavistaconvariastablaspuedecorresponderen
formaprecisaconcadaunadelasfilasdemásdeunatabla.Comolasvistasconvariastablas
sonmáscomplejasqueaquellasquesólotienenuna,noexisteunacuerdogeneralacercadelas
reglasparasuactualización.
 AlgunosDBMSnoofrecensoporteparaactualizarvistasconvariastablas.Otrossistemas
ofrecensoporteparaactualizarunamayorcantidaddevistascontablas.Enestaseccióndescri-
bimoslasreglasdeactualizaciónenMicrosoftAccess,yaquesoportagrancantidaddevistas
convariastablas.Además,lasreglasparalasvistasconcapacidaddeactualizaciónenAccess
estánrelacionadasconlapresentacióndeformasjerárquicasenlasección10.4.
 ParacompletarlapresentacióndelasreglasdeactualizacióndeAccess,elapéndice10.B
describelasreglasparalasvistasconenlacequesepuedenactualizarenOracle.Lasreglaspara
estasvistasenOraclesonsimilaresalasdeMicrosoftAccess,aunqueOracleesmásrestrictivo
enlasoperacionesdemanipulaciónpermitidasyelnúmerodetablasqueesposibleactualizar.

TABLA 10.1

 

Fac_View1 antes de la actualización
FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank FacSalary FacDept FacCity FacState FacZipCode

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 35000.00 MS SEATTLE WA 98111-9921

543-21-0987 VICTORIA EMMANUEL PROF 120000.00 MS BOTHELL WA 98011-2242

654-32-1098 LEONARD FIBON ASSC 70000.00 MS SEATTLE WA 98121-0094

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 40000.00 MS SEATTLE WA 98114-1332

FacSSN FacFirstName FacLastName FacRank FacSalary FacDept FacCity FacState FacZipCode

098-76-5432 LEONARD VINCE ASST 35000.00 MS SEATTLE WA 98111-9921

654-32-1098 LEONARD FIBON ASSC 70000.00 MS SEATTLE WA 98121-0094

876-54-3210 CRISTOPHER COLAN ASST 40000.00 MS SEATTLE WA 98114-1332

TABLA 10.2

 

Fac_View1 después de la actualización del ejemplo 10.17

EJEMPLO 10.18 Vista de actualización y tabla única con el uso de WITH CHECK OPTION 

(Oracle) (con opción de revisión)

  Cree una vista de subconjunto con filas y columnas utilizando la llave primaria. La opción WITH 
CHECK OPTION no tiene soporte en Access.

CREATEVIEWFac_View1_RevisedAS
 SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacRank,
          FacSalary,FacDept,FacCity,FacState,FacZipCode
 FROMFaculty
 WHEREFacDept='MS'
WITHCHECKOPTION
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 EnAccess, las consultas de tabla múltiple con soporte para actualizaciones se conocen
comoconsultas1-Mquesepuedenactualizar.Unaconsultadeestetipocomprendedosomás
tablas;unadeellasrepresentaelpapeldetablamadreotabla1ylaotrarepresentaelpapelde
hijaotablaM.Porejemplo,enunaconsultaquecomprendelastablasCourseyOffering,Course
representaelpapeldemadreyOfferingeldehija.Parapoderactualizarunaconsulta1-M,siga
estasreglas:

Reglasparaactualizacióndeconsultas1-M

1. Laconsultaincluyelallaveprimariaparalatablahija.

2. Laconsultacontienetodaslascolumnasrequeridas(NOTNULL)sinvalorespredetermi-
nadosparalatablahija.

3. LaconsultanoincluyeGROUPBYniDISTINCT.

4. Lacolumnadeenlaceenlatablamadredebeserúnica(yaseaunallaveprimariaouna
limitaciónúnica).

5. Laconsultacontienela(s)columna(s)delallaveforáneadelatablahija.

6. Silavistasoportalasoperacionesdeinserciónenlatablamadre,laconsultaincluyelallave
primariaylascolumnasrequeridasporlatablamadre.Lasoperacionesdeactualización
tienensoporteenlatablamadre,auncuandolaconsultanocontengalallaveprimariadela
tablamadre.

 Conelusodeestasreglas,esposibleactualizarCourse_Offering_View1(ejemplo10.19)
y Faculty_Offering_View1 (ejemplo 10.2). No se puede actualizar Course_Offering_View2
(ejemplo10.20)porquefaltaOffering.CourseNo(lallaveforáneaenlatablahija).Enlosenun-
ciadosSELECTseempleaelestilodeloperadordeunión(palabrasclaveINNERJOIN)porque
MicrosoftAccesslopideparalaspeticiones1-Mquesepuedanactualizar.

EJEMPLO 10.19 Consulta 1-M que se puede actualizar

(Access)  Cree una consulta 1-M con capacidad de actualización (guardada como Course_Offering_
View1) con un enlace entre las tablas Course y Offering.

Course_Offering_View1:

SELECTCourse.CourseNo,CrsDesc,CrsUnits,
       Offering.OfferNo,OffTerm,OffYear,
       Offering.CourseNo,OffLocation,OffTime,FacSSN,
       OffDays
 FROMCourseINNERJOINOffering
       ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo

EJEMPLO 10.20 Consulta de sólo-lectura con tablas múltiples

(Access)  Esta consulta (guardada como Course_Offering-View2) es de sólo-lectura porque no contiene 
Offering.CourseNo.

Course_Offering_View2:

SELECTCrsDesc,CrsUnits,Offering.OfferNo,
        Course.CourseNo,OffTerm,OffYear,OffLocation,
        OffTime,FacSSN,OffDays
 FROMCourseINNERJOINOffering
        ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 10  Desarrollo de aplicaciones con vistas  351

Inserción de filas en consultas 1-M que se pueden actualizar
Lainsercióndeunafilanuevaenunaconsulta1-Mquesepuedeactualizaresmáscompleja
queinsertarunafilaenunavistatablaúnica.Estacomplicaciónsepresentaporqueexisteuna
opciónrelacionadaconlastablasquesoportanoperacionesdeinserción.Comoresultadode
unaactualizaciónde lavistaesposible insertar solamente lasfilasde la tablahijaode las
tablashijaymadre.Parainsertarunafilaenlatablahijasólodebenproporcionarlosvalores
necesariosparaestaoperación,comosemuestraenelejemplo10.22.Observequeelvalor
paraOffering.CourseNoyOffering.FacSSNdebecoincidirconlasfilasexistentesenlastablas
CourseyFaculty,respectivamente.

 Parainsertarunafilaenambastablas(madreehija),lavistadebeincluirlallaveprimaria
ylascolumnasnecesariasdelatablamadre.Elhechodeproporcionarlosvaloresparatodaslas
columnasinsertaunafilaenambastablassiempreycuandolavistaincluyaestascolumnas,tal
comosemuestraenelejemplo10.23.Proporcionarlosvaloressóloparalatablamadreinserta
unafilasóloenestatabla,comomuestraelejemplo10.24.Enambosejemplos,elvalorpara
Course.CourseNonodebecoincidirconunafilaexistenteenCourse.

EJEMPLO 10.21 Consulta 1-M que se puede actualizar 

(Access)  Cree una consulta 1-M de actualización (guardada como Faculty_Offering_View1) con un en-
lace entre las tablas Faculty y Offering.

Faculty_Offering_View1:

SELECTOffering.OfferNo,Offering.FacSSN,CourseNo,
        OffTerm,OffYear,OffLocation,OffTime,OffDays,
        FacFirstName,FacLastName,FacDept
 FROMFacultyINNERJOINOffering
        ONFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN

EJEMPLO 10.22 Inserción de una fila en la tabla hija como resultado de una actualización de vista 

(Access) Inserción de una fila nueva en Offering como resultado de usar Course_Offering-View1.

INSERTINTOCourse_Offering_View1
(  Offering.OfferNo,Offering.CourseNo,OffTerm,OffYear,
  OffLocation,OffTime,FacSSN,OffDays  )
VALUES(  7799,'IS480','SPRING',2000,'BLM201',
           #1:30PM#,'098-76-5432','MW'  )

EJEMPLO 10.23 Inserción de una fila en ambas tablas como resultado de una actualización de vista

(Access) Inserción de una fila nueva en Course y Offering como resultado del uso de Course_Offering_  
 View1.

INSERTINTOCourse_Offering_View1
 (  Course.CourseNo,CrsUnits,CrsDesc,Offering.OfferNo,
   OffTerm,OffYear,OffLocation,OffTime,FacSSN,
   OffDays  )
VALUES(  'IS423',4,'OBJECTORIENTEDCOMPUTING',8877,
            'SPRING',2006,'BLM201',#3:30PM#,
            '123-45-6789','MW'  )
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Consultas 1-M que se pueden actualizar con más de dos tablas
Tambiénsepuedenactualizar lasconsultasquecomprendenmásdedos tablas.Aplicamos las
mismasreglasalasconsultas1-Mconmásdedostablas.Sinembargo,esprecisoaplicarlasre-
glasacadaenlaceenlaconsulta.Porejemplo,siunaconsultatienetrestablas(dosenlaces),las
reglasseaplicanaambosenlaces.EnFaculty_Offering_Course_View1(ejemplo10.25),Offering
eslatablahijaenambosenlaces.Portanto,lasllavesforáneas(Offering.CourseNoyOffering.
FacSSN)debenestarenelresultadodelaconsulta.EnFaculty_Offering_Course_Enrollment_
View1(ejemplo10.26),EnrollmenteslatablahijaenunenlaceyOfferingeslatablahijaen
losotrosdosenlaces.La llaveprimariade la tablaOffering noesnecesaria enel resultado,
amenosquelasfilasdeOfferingsetenganqueinsertarutilizandolavista.Laconsultaenel
ejemplo10.26ofrecesoporteparainsercionesenlatablaEnrollmentyactualizacionesenlas
otrastablas.
 Lasreglasespecíficassobrelasoperacionesdeinserción,actualizaciónyeliminaciónque
tienensoporteenlasconsultas1-Mquesepuedenactualizarsonmáscomplejasdeloqueaquí

EJEMPLO 10.24 Inserción de una fila en la tabla madre como resultado de una actualización   
 de vista

Inserción de una fila nueva en la tabla Course como resultado del uso de Course_Offering_
View1.

INSERTINTOCourse_Offering_View1
 (  Course.CourseNo,CrsUnits,CrsDesc)
 VALUES(  'IS481',4,'ADVANCEDDATABASE'  )

EJEMPLO 10.25 Consulta 1-M con tres tablas que se puede actualizar 

(Access)    Faculty_Offering_Course_View1:

SELECTCrsDesc,CrsUnits,Offering.OfferNo,
        Offering.CourseNo,OffTerm,OffYear,OffLocation,
        OffTime,Offering.FacSSN,OffDays,FacFirstName,
        FacLastName
 FROM(  CourseINNERJOINOffering
         ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo  )
        INNERJOINFaculty
          ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN

EJEMPLO 10.26 Consulta 1-M con cuatro tablas que se puede actualizar

(Access)    Faculty_Offering_Course_Enrollment_View1:

SELECTCrsDesc,CrsUnits,Offering.CourseNo,
        Offering.FacSSN,FacFirstName,FacLastName,
        OffTerm,OffYear,OffLocation,OffTime,OffDays,
        Enrollment.OfferNo,Enrollment.StdSSN,
        Enrollment.EnrGrade
 FROM(  (  CourseINNERJOINOffering
              ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo  )
        INNERJOINFaculty
          ONOffering.FacSSN=Faculty.FacSSN  )
        INNERJOINEnrollment
          ONEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
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describimos.Elpropósitodeestasecciónesdemostrarlacomplejidaddelasvistasconvarias
tablasquesepuedenactualizarysusreglas.LadocumentacióndeMicrosoftAccessofreceuna
descripcióncompletadelasreglas.
 Lasopcionesrelacionadasconlastablasquesepuedenactualizarenunaconsulta1-Mpue-
denserconfusas,sobretodocuandolaconsultaincluyemásdedostablas.Porlogeneral,sólose
puedeactualizarlatablahija,demodoquenoaplicanlasconsideracionesenlosejemplos10.23
y10.24.Lasopcionescasisiempresebasanenlasnecesidadesdelosformulariosdecapturade
datos,queestudiaremosenlasiguientesección.

10.4

 

Uso de vistas en formularios jerárquicos

Unodelosbeneficiosmásimportantesdelasvistasesqueconstituyenlosbloquesdeconstruc-
ciónparalasaplicaciones.Losformulariosdecapturadedatos,piedraangulardecasitodaslas
aplicacionesdebasededatos,ofrecensoporteparalarecuperaciónymodificacióndetablas.Los
formulariosdecapturadedatostienenformatosqueloshacenvisualmenteatractivosyfáciles
deusar.Encontraste,elformatoestándardelosresultadosdelasconsultasnoesatractivopara
muchosusuarios.Estaseccióndescribeelformulariojerárquico,untipoimportantedeformula-
riodecapturadedatos,asícomolasrelacionesentrelasvistasylosformulariosjerárquicos.

10.4.1

 

¿Qué es un formulario jerárquico?

formulario 
jerárquico
ventanaconformato
paralacapturaypre-
sentacióndedatos
utilizandounapartefija
(formularioprincipal)
yotravariable(subfor-
mulario).Elformulario
principalmuestraunre-
gistroyelsubformulario
presentavariosregistros
relacionados.

 Unformularioesundocumentoqueseutilizaenunprocesodenegocios.Estádiseñadopara
soportarunatareadenegocios,comoelprocesamientodeunpedido,lainscripciónenunaclase
olareservaciónenunalíneaaérea.Losformulariosjerárquicosofrecensoporteparatareasde
negociosconunapartefijayotravariable.Lapartefijadel formulario jerárquicoseconoce
comoformularioprincipal,mientrasquelapartevariable(queserepite)se llamasubformu-
lario.Porejemplo,unformulariojerárquicoparaloscursosofrecidos(figura10.3)muestrala
informacióndeloscursosenelformularioprincipalylosdatossobreloscursosofrecidosenel
subformulario.Unformulariojerárquicoparaelregistrodelasclases(figura10.4)muestralos
datosderegistroydelosestudiantesenelformularioprincipalylasinscripcionesenloscursos
ofrecidosenelsubformulario.Loscamposparaelcálculodefacturasdebajodelsubformulario
sonpartedelformularioprincipal.Encadaformulario,elsubformulariopuedemostrarvarios
registros,mientrasqueelprincipalsólomuestrauno.

FIGURA 10.3
Ejemplo de formu-
lario de cursos ofre-
cidos
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 Losformulariosjerárquicospuedenserpartedeunsistemadeformulariosrelacionados.
Porejemplo,unsistemadeinformacióndeestudiantespuedetenerformulariosparaadmisiones,
registrodecalificaciones,aprobacióndecursos,horariodecursosyasignacióndeprofesoresa
loscursos.Estosformulariospuedenestarrelacionadosenformaindirectaatravésdeactualiza-
cionesalabasededatosodemaneradirectamedianteelenvíodedatosentreellos.Porejemplo,
lasactualizacionesalabasededatosqueserealizanprocesandounformularioderegistrose
utilizanalfinaldeunsemestreenunformularioderegistrodecalificaciones.Estecapítuloenfa-
tizalosrequisitosdedatosparacadaformulario,unahabilidadimportanteparaeldesarrollode
aplicaciones.Estahabilidadcomplementaotrascapacidadesparaeldesarrollodeaplicaciones,
comoeldiseñodeinterfasesdeusuarioydeflujosdetrabajo.

10.4.2

 

Relación entre formularios jerárquicos y tablas
Losformularios jerárquicosofrecensoporteparaoperacionesen lasrelaciones1-M.Unaje-
rarquíaoárbolesunaestructuraconrelaciones1-M.Cadarelación1-Mtieneunatablamadre
(tabla1)yunatablahija(tablaM).Unformulariojerárquicolepermitealusuarioinsertar,ac-
tualizar,eliminaryrecuperarregistrosenambastablasdelarelación1-M.Unformulariojerár-
quicoestádiseñadoparamanipular(desplegar,insertar,actualizaryeliminar)latablamadreen
elformularioprincipalylatablahijaenelsubformulario.Enesencia,unformulariojerárquico
esunainterfazconvenienteparalasoperacionesenunarelación1-M.
 Amaneradeejemplo,considerelosformulariosjerárquicosquesemuestranenlasfiguras
10.3y10.4.EnCourseOfferingForm(figura10.3),larelaciónentrelastablasCourseyOffe-
ringpermitequeel formulariodespliegueunafilaCourse enel formularioprincipal,yfilas
Offeringrelacionadasenelsubformulario.RegistrationForm(figura10.4)operaenlastablas
RegistrationyEnrollment,asícomolarelación1-Mentreéstas.LatablaRegistrationesuna
nuevatablaenlabasededatosdelauniversidad.Lafigura10.5muestraundiagramarevisado
deestarelación.
 Para respaldarunprocesodenegocios amenudoesútilmostrarotra informaciónenel
formularioprincipalyelsubformulario.Porlogeneral,estainformación(externaalastablas
madreehija)esparafinesdevisualización.Aunqueesposiblediseñarunformularioparaper-
mitircambiosenlascolumnasdeotrastablas,losrequerimientosparticularesdelprocesode
negociosquizánogarantizanestaposibilidad.Porejemplo,RegistrationForm(figura (10.4)
contienecolumnasdelatablaStudent,demodoqueesposibleautenticaralusuario.Demodo
similar,lascolumnasdelastablasOffering,FacultyyCoursesemuestranenelsubformulario,

FIGURA 10.4
Ejemplo de formu-
lario de registro
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de modo que el usuario puede tomar decisiones de inscripción con base en la información.
Cuandounprocesodenegociospermitecambiosenlascolumnasdeotrastablassedebeutilizar
otroformularioparacompletarestatarea.

10.4.3

 

Habilidades de formulación de consultas     
  para formularios jerárquicos
Para implementarunformulario jerárquicoespreciso tomardecisionesparacadaunode los
pasosenlistadosacontinuación.Estospasosayudanaaclararlarelaciónentreunformularioy
lastablasdelabasededatosrelacionada.Además,sepuedenutilizardirectamenteparaimple-
mentarelformularioenalgunosDBMS,comoMicrosoftAccess.

1. Identificarlarelación1-Mquemanipulaelformulario.

2. Identificarlascolumnasdeenlaceouniónparalarelación1-M.

3. Identificarotrastablasenelformularioprincipalyelsubformulario.

4. Determinarlacapacidaddeactualizacióndelastablasenelformulariojerárquico.

5. Escribirlasconsultasparaelformularioprincipalyelsubformulario.

Paso 1: Identificar la relación 1-M
Ladecisiónmásimportanteescompararelformularioconunarelación1-Menlabasededatos.
Siempiezaporunaimagendelformulario(comolafigura10.3o10.4),busqueunarelaciónque
contengacolumnasdelatablamadreenelformularioprincipalycolumnasdelatablahijaenel
subformulario.Porloregular,latablamadrecontienelallaveprimariadelformularioprincipal.
Enlafigura10.3,elcampoCourseNo.eslallaveprimariadelformularioprincipal,demodo
quelatablaCourseeslatablamadre.Enlafigura10.4,elcampoRegistrationNo.eslallave
primariadelformularioprincipal,demodoquelatablaRegistrationeslatablamadre.Siusted
mismovaarealizareldiseñoyladistribucióndelformulario,tomeunadecisiónencuantoala
relación1-Mantesdetrazarsudistribución.

Paso 2: Identificar las columnas de unión
Sipuedeidentificarlarelación1-M,casisiempreleseráfácilidentificarlascolumnasdeunión.
Estasúltimassonsimplementelascolumnasdeenlace(join)deambastablas(madreehija)en
larelación.Enlafigura10.3,lascolumnasdeuniónsonCourse.CourseNoyOffergin.Cour-
seNo.Enlafigura10.4,lascolumnasdeuniónsonRegistration.RegNoyEnrollment.RegNo.Es

FIGURA 10.5
Relaciones en la base 
de datos revisada de 
la universidad
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importanterecordarquelascolumnasdeuniónconectanelformularioprincipalconelsubfor-
mulario.Conestaconexiónelsubformulariosólomuestralasfilasquecoincidenconelvalor
delacolumnadeunióndelformularioprincipal.Sinestaconexión,elsubformulariodespliega
todaslasfilasynosólolasrelacionadasconelregistrodesplegadoenelformularioprincipal.

Paso 3: Determinar otras tablas
Ademásdelarelación1-M,esposiblemostrarotrastablasenelformularioprincipalyelsubfor-
mularioparaproporcionarleuncontextoalusuario.Siobservacolumnasdeotrastablas,deberá
tomarnotadeellasconelfindepoderusarlasenelpaso5,cuandoescribalasconsultaspara
elformulario.Porejemplo,RegistrationFormincluyecolumnasdelatablaStudentenelfor-
mularioprincipal.ElsubformularioincluyecolumnasdelastablasOffering,FacultyyCourse.
Nonosvamosaocuparde lascolumnascalculadas,comoTotalUnits,hasta implementarel
formulario.

Paso 4: Determinar las tablas que se pueden actualizar
Paraelcuartopasoesnecesarioidentificarlastablasquepuedecambiarcuandoutiliceelformu-
lario.Porlogeneral,sólohayunatablaenelformularioprincipalyotraenelsubformularioque
necesitacambiarcuandoelusuariocapturelosdatos.EnRegistrationForm,latablaRegistration
cambiacuandoelusuariomanipulaelformularioprincipal,yEnrollmentcambiacuandomani-
pulaelsubformulario.Lastablasidentificadasenelpaso3generalmentesondesólo-lectura.En
elsubformularioRegistrationlastablasStudent,Offering,FacultyyCoursesondesólo-lectura.
Paraalgunoscamposdeformularioquenoseactualizanenelformulariojerárquico,esposible
usarbotonesparatransferirotroformularioconelfindepodercambiarlosdatos.Porejemplo,
esposibleagregarunbotónalformularioprincipalparapermitirlealusuariocambiarlosdatos
delosestudiantesenotroformulario.
 Hayocasionesenqueel formularioprincipalnoofrecesoportepara laactualizaciónen
ninguna tabla.EnCourseOfferingForm, la tablaCoursenocambiaalutilizarel formulario
principal.Larazóndequeelformularioprincipalseadesólo-lecturaesparasoportarelproceso
deaprobacióndecursos.Casitodaslasuniversidadesrequierendeunprocesodeaprobación
porseparadoparalosnuevoscursosusandounformularioindependiente.CourseOfferingForm
estádiseñadosóloparaagregarofertasaloscursosexistentes.Siunauniversidadnotieneesta
limitación,sepuedeusarelformularioprincipalparacambiarlatablaCourse.
 Comopartedeldiseñodeunformulariojerárquico,esprecisoentenderconclaridadlosre-
quisitossubyacentesdelprocesodenegocios.Después,estosrequisitossedebentransformaren
decisionesacercadelastablasquesevenafectadasporlasaccionesdelusuarioenelformulario,
comolaactualizacióndeuncampoolainsercióndeunnuevoregistro.

Paso 5: Escribir consultas de formulario
Elúltimopasointegralasdecisionestomadasenlospasosanteriores.Esprecisoescribiruna
consultaparaelformularioprincipalyotraparaelsubformulario.Estasconsultasdebensopor-
tarlasactualizacionesdelastablasqueidentificóenelpaso4.Esnecesarioseguirlasreglaspara
formularvistasdeactualización(conunayvariastablas)quedimosenlasección10.3.Algunos
DBMSpuedensolicitarleelusodeunenunciadoCREATEVIEWparaestasconsultas,mientras
queotroslepermitenescribirdirectamentelosenunciadosSELECT.
 Lastablas10.3y10.4resumenlasrespuestasaloscuatroprimerospasosparalosformu-
lariosCourseOfferingyRegistration.Paraelpaso5,losejemplos10.27a10.30muestranlas
consultasparalosformulariosprincipalesylossubformulariosdelasfiguras5.3y5.4.Enel

TABLA 10.3
Resumen de los pasos 
para la formulación 
de consultas para el 
formulario Course 
Offering

Paso Respuesta

1 Course (tabla madre), Offering (tabla hija)
2 Course.CourseNo, Offering.CourseNo

3 Sólo datos de las tablas Course y Offering

4 Operaciones insertar, actualizar y eliminar en la tabla Offering del subformulario
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ejemplo10.29,elcampoAddressdelformulario(figura10.4)sederivadelascolumnasStdCityy
StdState.Enelejemplo10.30nosenecesitalallaveprimariadelatablaOfferingporquelacon-
sultanoofrecesoporteparainsertaroperacionesenlatablaOffering.Laconsultasólosoporta
lainsercióndeoperacionesenlatablaEnrollment.Observequetodoslosejemplossiguenlas
reglasdeMicrosoftAccess(versiones97a2003)paraconsultas1-Mquesepuedanactualizar.

 ExisteunproblemaadicionalenlaconsultadelsubformularioRegistrationForm(ejemplo
10.30).LaconsultadelsubformulariodespliegaunafilaOfferingsólosihayunafilaFaculty
relacionada.SiquierequeelsubformulariodesplieguelasfilasOfferingsinimportarsihayuna
filaFacultyrelacionadaono,esnecesariousarunenlaceexteriordeunlado(one-sidedouter
join),comomuestraelejemplo10.31.Ustedpuedesabersiesnecesariounenlaceexteriorcon

TABLA 10.4
Resumen de los pasos 
para la formulación 
de consultas para el 
formulario Registra-
tion

Paso Respuesta

1 Registration (tabla madre), Enrollment (tabla hija)
2 Registration.RegNo, Enrollment.RegNo

3  Datos de la tabla Student en el formulario principal y las tablas Offering, Course y Faculty 
en el subformulario

4 Operaciones insertar, actualizar y eliminar en la tabla Registration del formulario   
 principal, y en la tabla Enrollment del subformulario

EJEMPLO 10.27 Consulta para el formulario principal del formulario Course Offering 

(Access) SELECTCourseNo,CrsDesc,CrsUnitsFROMCourse

EJEMPLO 10.28 Consulta para el subformulario del formulario Course Offering

(Access) SELECT*FROMOffering

EJEMPLO 10.29 Consulta para el formulario principal del formulario Registration

(Access) SELECTRegNo,RegTerm,RegYear,RegDate,
        Registration.StdSSN,RegStatus,StdFirstName,
        StdLastName,StdClass,StdCity,StdState
 FROMRegistrationINNERJOINStudent
   ONRegistration.StdSSN=Student.StdSSN

EJEMPLO 10.30 Consulta para el subformulario del formulario Registration 

(Access) SELECTRegNo,Enrollment.OfferNo,Offer.CourseNo,OffTime,
        OffLocation,OffTerm,OffYear,Offering.FacSSN,
        FacFirstName,FacLastName,CrsDesc,CrsUnits
 FROM (  (  EnrollmentINNERJOINOffering
           ONEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo  )
        INNERJOINFaculty
            ONFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN  )
        INNERJOINCourse
            ONCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
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sólovercopiasdelformulario.Siencuentracursosofrecidossinprofesorasignado,necesitaun
enlaceexteriordeunladoenlaconsulta.

FIGURA 10.6
Ejemplo del formu-
lario Faculty Assig-
nment

TABLA 10.5
Resumen de los pasos 
para la formulación 
de consultas para el 
formulario Faculty 
Assignment

Paso Respuesta

1 Faculty (tabla madre), Offering (tabla hija)
2 Faculty.FacSSN, Offering.FacSSN

3 Sólo datos de las tablas Faculty y Offering

4 Actualizar Offering.FacSSN

 Amaneradeejemplo,latabla10.5resumelasrespuestasalospasosdelaformulaciónde
consultasparaFacultyAssignmentFormquemuestralafigura10.6.Elobjetivodeesteformu-
larioesofrecer soportea losadministradoresparaasignarprofesoresa loscursosofrecidos.
Larelación1-MenelformularioeslarelacióndelatablaFacultyconlatablaOffering.Este
formularionosepuedeusarparainsertarlasnuevasfilasFacultynicambiardatossobreFaculty.
Además,tampocosepuedeutilizarparainsertarnuevasfilasOffering.Laúnicaoperaciónde
actualización que tiene soporte en este formulario es cambiar los profesores asignados para
impartiruncursoexistente.Losejemplos10.32y10.33muestranlasconsultasdelformulario
principalyelsubformulario.

EJEMPLO 10.31 Consulta revisada del subformulario con un enlace exterior de un lado

(Access) SELECTRegNo,Enrollment.OfferNo,Offering.CourseNo,
        OffTime,OffLocation,OffTerm,OffYear,
        Offering.FacSSN,FacFirstName,FacLastName,
        CrsDesc,CrsUnits
 FROM (  (  EnrollmentINNERJOINOffering
             ONEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo  )
        INNERJOINCourse
              ONOffering.CourseNo=Course.CourseNo  )
        LEFTJOINFaculty
             ONFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
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10.5

 

Uso de vistas en los reportes

Además de ser los bloques para la construcción de los formularios de captura de datos, las
vistassontambiénelfundamentodelosreportes.Unreporteesunapresentaciónestilizadade
losdatosapropiadosparaunaaudienciaseleccionada.Unreporteessimilaraunformularioen
elsentidodequeambosutilizanvistasypresentanlosdatosdemodomuydiferenteacomo
aparecenenlastablasbase.Unreportedifieredeunformularioenqueelprimeronocambialas
tablasbase,mientrasqueelformulariosípuederealizarcambiosenellas.Estaseccióndescribe
elreportejerárquico,untipodereportemuypoderoso,ysurelaciónconlasvistas.reporte jerárquico

despliegueconformato
deunaconsultausando
indentadoparamostrar
lainformaciónagrupada
yclasificada.

 10.5.1

 

¿Qué es un reporte jerárquico?
Losreportesjerárquicos(tambiénconocidoscomoreportesconcortedecontrol)utilizanelani-
damientooindentadoolatabulaciónparaofrecerunformatovisualmenteatractivo.Elreporte
deagendadeprofesores(figura10.7)muestralosdatosordenadospordepartamento,nombre

Reporte de agenda de profesores para el año académico 2005-2006

Department Name

FIN

MS

MACON, NICKI

SPRING

FIN480

WINTER

7777 MW 1:30 PM

FIN300

WINTER

SPRING

MILLS, JULIA

COLAN, CRISTOPHER

5555 MW 8:30 AM

FIN450 6666 TTH 10:30 AM

IS480 5678 MW 10:30 AM

Term Course No. Offer No. Days Start Time Location

Grupos

Líneas de detalles

BLM305

BLM207

BLM212

BLM302

FIGURA 10.7

 

Reporte de agenda de profesores

EJEMPLO 10.32 Consulta del formulario principal para el formulario Faculty Assignment 

(Access) SELECTFacSSN,FacFirstName,FacLastName,FacDept
 FROMFaculty

EJEMPLO 10.33 Consulta del subformulario para el formulario Faculty Assignment

(Access) SELECTOfferNo,Offering.CourseNo,FacSSN,OffTime,
        OffDays,OffLocation,CrsUnits
 FROMOfferingINNERJOINCOURSE
       ONOffering.CourseNo=Course.CourseNo
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delprofesorytrimestre.Cadacampotabuladoseconocecomogrupo.Elanidamientodelos
gruposindicaelordendeclasificacióndelreporte.Lalíneamásinteriorizadaenunreportese
conocecomolíneadedetalle.Enelreportedeagendadeprofesores,laslíneasdedetallemues-
tranelnúmerodecurso,elnúmerodeofrecimientoyotrosdetallesdelcursoasignado.Estas
líneastambiénsepuedenclasificar.Enelreportedeagendadeprofesores,laslíneasdedetalle
seencuentranclasificadaspornúmerodecurso.
 Laprincipalventajadelosreportesjerárquicosesquelosusuariosentiendenmejorelsig-
nificadodelosdatoscuandosonclasificadosyordenadosenformatabulada.Esdifícilinspec-
cionarelresultadoestándardeunaconsulta(unahojadecálculo)cuandoelresultadocontiene
datosdevariastablas.Porejemplo,compareelreportedeagendadeprofesoresconlahojade
cálculoquemuestralamismainformación(figura10.8).Puedecrearconfusiónlarepeticióndel
departamento,nombredelprofesoryequipo.
 Paramejorarlaapariencia,losreportesjerárquicospuedenmostrardatosresumidosenlas
líneasdedetalle,columnascomputadasycálculosdespuésdelosgrupos.Laslíneasdedetalle
enlafigura10.9muestranlasinscripciones(númerodeestudiantesinscritos)encadacursoim-
partidoporunprofesor.EnSQLelnúmerodeestudiantessecalculaconlafunciónCOUNT.Se
calculanlascolumnasPercentFull[(Enrollment/Limit)*100%]yLowEnrollment(valorver-
dadero/falso).Uncuadrodeverificaciónesunamaneravisualmenteatractivaparadesplegarlas
columnasverdadero/falso.Muchosreportesmuestrancálculosresumidosalfinaldecadagrupo.
Enelreportedecargadetrabajoparalosprofesores,loscálculosresumidosmuestraneltotalde
unidadesyestudiantes,asícomoelporcentajepromediodecursoscompletosofrecidos.

FIGURA 10.8

 

Hoja de cálculo que muestra el contenido del reporte de agenda de profesores
FacDept FacLastName FacFirstName OffTerm CourseNo OfferNo OffLocation OffTime OffDays

FIN MACON NICKI SPRING FIN480 7777 BLM305  1:30PM MW

FIN MACON NICKI WINTER FIN300 5555 BLM207  8:30AM MW

FIN MILLS JULIA WINTER FIN450 6666 BLM212 10:30AM TTH

FIN MILLS JULIA WINTER IS480 5678 BLM302 10:30AM MW

MS COLAN CRISTOPHER SPRING IS480 5679 BLM412  3:30PM TTH

MS EMMANUEL VICTORIA WINTER IS320 4444 BLM302  3:30PM TTH

MS FIBON LEONARD SPRING IS460 9876 BLM307  1:30PM TTH

MS VINCE LEONARD FALL IS320 4321 BLM214  3:30PM TTH

MS VINCE LEONARD FALL IS320 1234 BLM302 10:30AM MW

MS VINCE LEONARD SPRING IS320 3333 BLM214  8:30AM MW

Faculty Work Load Report for the 2005–2006 Academic Year

Department Name Term Offer

Number

Units Limit Enrollment Percent

Full

Low

Enrollment

FIN Grupos

JULIA MILLS

WINTER

Summary for ‘term’ = WINTER (1 detail record)

Summary for ‘department’ = FIN (1 detail record)

Summary for JULIA MILLS

Sum

Avg

Sum

Avg

4

5678 4 20 1

1

4 1

5.00%

5.00%

5.00%

Líneas de detalles

FIGURA 10.9

 

Reporte de carga de trabajo para los profesores
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consejo para 
la formulación 
de consultas en 
reportes jerárquicos
laconsultaparaunre-
portedebeproducirdatos
paralaslíneasdedetalle.
Silaslíneasdedetalle
deunreportecontienen
datosresumidos,la
consultadeberácontener
tambiéndatosresumidos.

 10.5.2

 

Habilidades para la formulación de consultas     
  en reportes jerárquicos
Laformulacióndeconsultasparalosreportesessimilaralautilizadaparalosformularios.Al
formularunaconsultaparaunreportedebe(1)compararloscamposenelreporteconlasco-
lumnasdelabasededatos,(2)determinarlastablasnecesariasy(3)identificarlascondiciones
deenlace.Lamayoríadelasconsultasparareportescomprendenenlaces,yquizáshastaenlaces
externosdeun lado.No son comunes las consultas complejas que comprendenoperaciones
dediferenciaydivisión.Estospasospuedenseguirseparaformularlaconsultamostradaenel
ejemplo10.34,paraelreportedeagendadeprofesores(figura10.7).
 Formularconsultasparareportesjerárquicoses,enciertaforma,másfácilqueparaformu-
lariosjerárquicos.Lasconsultasparalosreportesnonecesitantenercapacidaddeactualización
(casisiempresondesólo-lectura).Además,sólohayunaconsultaparaunreporte,mientrasque
haydosomásconsultasparaunformulariojerárquico.

 Elprincipalproblemaenlaformulacióndeconsultasparareportesjerárquicoseselnivel
delresultado.Enocasioneshayunaopciónparaelresultadodelaconsultasicontienefilasindi-
vidualesoagrupadas.Porreglagenerallaconsultadebeproducirdatosparalaslíneasdedetalle
delreporte.Laconsultaparaelreportedecargadetrabajoparalosprofesores(ejemplo10.35)
agrupalosdatosycuentaelnúmerodeestudiantesinscritos.Laconsultaproducedirectamente
datosparalaslíneasdedetalledelreporte.Silaconsultaproduceunafilaporestudianteinscrito

EJEMPLO 10.35 Consulta para el reporte de carga de trabajo para los profesores con datos   
 resumidos en las líneas de detalle

SELECTOffering.OfferNo,FacFirstName,FacLastName,
        FacDept,OffTerm,CrsUnits,OffLimit,
        Count(Enrollment.RegNo)ASNumStds,
        NumStds/OfflimitASPercentFull,
        (NumStds/Offlimit)<0.25ASLowEnrollment
 FROMFaculty,Offering,Course,Enrollment
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    ANDCourse.CourseNo=Offering.CourseNo
    ANDOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
    AND(  (  Offering.OffTerm='FALL'
    ANDOffering.OffYear=2005  )

EJEMPLO 10.34 Consulta para el reporte de agenda de profesores

SELECTFaculty.FacSSN,Faculty.FacFirstName,FacLastName,
        Faculty.FacDept,Offering.OfferNo,
        Offering.CourseNo,Offering.OffTerm,
        Offering.OffYear,Offering.OffLocation,
        Offering.OffTime,Offering.OffDays
 FROMFaculty,Offering
 WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
    AND (  (  Offering.OffTerm='FALL'
    ANDOffering.OffYear=2005  )
      OR (  Offering.OffTerm='WINTER'
    ANDOffering.OffYear=2006  )
      OR (  Offering.OffTerm='SPRING'
    ANDOffering.OffYear=2006  )  )
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enuncurso(unmayorniveldedetalle),elreportedebecalcularelnúmerodeestudiantesinscri-
tos.Conlamayoríadelasherramientasdereporteesmásfácilrealizarcálculosconjuntosenla
consultacuandolalíneadedetallemuestrasólodatosresumidos.
 Losotroscálculosdelejemplo10.35 (PercentFullyLowEnrollment) sepueden llevara
caboenlaconsultaoelreporteprácticamenteconelmismoesfuerzo.Observequeelcampo
OffLimitesunacolumnanuevaenlatablaOfferingymuestraelnúmeromáximodeestudiantes
quesepuedeninscribirenuncursoofrecido.

Reflexión 
final

 Estecapítulodescribelasvistas,quesontablasvirtualesderivadasdetablasbaseconconsultas.
Losconceptosimportantesacercadelasvistassonlamotivaciónparaéstasysuusoeneldesarrollo
deaplicacionesdebasesdedatos.Elprincipalbeneficiodelasvistaseslaindependenciadelos
datos.Loscambiosalasdefinicionesdelatablabaseporlogeneralnoafectanalasaplicaciones
queutilizanvistas.Éstastambiénpuedensimplificarlasconsultasescritasporlosusuarios,al
tiempoqueofrecenunaunidadflexibleparaelcontroldelaseguridad.Parautilizarlasvistas
demaneraefectivanecesitaentenderladiferenciaentrelasvistasdesólo-lecturayaquéllascon
capacidaddeactualización.Unavistadesólo-lecturasepuedeusarenunaconsultadelamisma
maneraqueunatablabase.Todaslasvistassonporlomenosdesólo-lectura,peroalgunasse
puedenactualizar.Conunavistaqueesposibleactualizar,loscambiosenlafiladelavista
sepropaganalastablasbasesubyacentes.Esposibleactualizarlasvistasconunayconvarias
tablas.Elfactormásimportanteparadeterminarlacapacidaddeactualizaciónesqueunavista
contengallavesprimariasdelastablasbasesubyacentes.
 Lasvistassonlosbloquesdeconstruccióndelasaplicacionesdebasesdedatosporqueson
utilizadaspor losformulariosyreportes.Losformulariosdecapturadedatosofrecensoporte
paralarecuperaciónycambiosalabasesdedatos.Losformulariosjerárquicosmanipulanlas
relaciones1-Menunabasededatos.Paradefinirunformulariojerárquico,necesitaidentificarla
relación1-Mydefinirvistasquesepuedanactualizarparalapartefija(formularioprincipal)yva-
riable(subformulario)delformulario.Losreportesjerárquicosofrecenunapresentacióndedatos
visualmenteatractiva.Paradefinirunreportedeestetipodebeidentificarlosnivelesdeagrupa-
ciónyformularunaconsultaconelfindeobtenerdatosparalaslíneasdetalladasdelreporte.
 Estecapítulocontinúa laparte5enfatizandoeldesarrollodeaplicacionesconbasesde
datosderelación.Enelcapítulo9ampliósushabilidadesparalaformulacióndeconsultasyla
comprensióndelasbasesdedatosderelaciónempezóenloscapítulosdelaparte2.Estecapí-
tuloenfatizalaaplicacióndelashabilidadesparalaformulacióndeconsultasenlacreaciónde
aplicacionesbasadasenvistas.Elcapítulo11demuestraelusodeconsultasenprocedimientos
almacenadosparapersonalizaryextenderlasaplicacionesdebasesdedatos.Parareafirmarsus
conocimientossobreeldesarrollodeaplicacionesconvistasnecesitautilizarunDBMSrela-
cional,especialmenteparacrearformulariosyreportes.Sólovaacomprendertotalmentelos
conceptosalutilizarlosenunaaplicaciónrealdebasesdedatos.

Revisión de 
conceptos

 • Beneficiosdelasvistas:independenciadedatos,formulacióndeconsultassimplificadas,
seguridad.

• DefinicióndevistaenSQL:

 CREATEVIEWIS_StudentsAS
  SELECT*FROMStudentWHEREStdMajor='IS'

      OR(  Offering.OffTerm='WINTER'
    ANDOffering.OffYear=2006  )
     OR(  Offering.OffTerm='SPRING'
    ANDOffering.OffYear=2006  )  )
 GROUPBYOffering.OfferNo,FacFirstName,FacLastName,
            FacDept,OffTerm,CrsUnits,OffLimit
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• Usodeunavistaenunaconsulta:

 SELECTStdFirstName,StdLastName,StdCity,StdGPA
  FROMIS_Students
  WHEREStdGPA>=3.7

• Uso de una vista que se puede actualizar en los enunciados INSERT, UPDATE y DE-
LETE:

 UPDATEIS_Students
  SETStdGPA=3.5
  WHEREStdClass='SR'

• Modificacióndeunavista:serviciodelDBMSparaprocesarunaconsultaenunavistaque
comprendelaejecucióndeunasolaconsulta.Unaconsultaqueutilizaunavistasetraduceen
unaconsultaqueusatablasbasereemplazandolasreferenciasalavistaconsudefinición.

• Materializacióndeunavista:serviciodelDBMSparaprocesarunaconsultaenunavistaal
ejecutarladirectamenteenlavistaalmacenada.Estaúltimasepuedematerializarsegúnla
demanda(alpresentarlaconsultadelavista)oreconstruirseenformaperiódicaapartirde
lastablasbase.

• Usotípicodelamodificacióndevistasparabasesdedatosconcombinacióndeoperaciones
deactualizaciónyrecuperación.

• Vistaquesepuedeactualizar:vistaqueesposibleusarenenunciadosSELECT,UPDATE,
INSERTyDELETE.

• Reglasparadefinirvistasquesepuedenactualizarconunatabla:llaveprimariaycolumnas
necesarias.

• OpciónWITHCHECKparaevitaractualizacionesdevistasconefectossecundarios.

• Reglasparadefinirvistasquesepuedenactualizarconvariastablas:llaveprimariayco-
lumnasnecesariasdecadatablaquesepuedaactualizar,ademásdellavesforáneasparalas
tablashijas.

• Consultas1-Mquesepuedenactualizarparadesarrollarformulariodecapturadedatosen
MicrosoftAccess.

• Componentesdeunformulariojerárquico:formularioprincipalysubformulario.

• Formularios jerárquicosqueofrecenuna interfaz conveniente paramanipular relaciones
1-M.

• Pasosparalaformulacióndeconsultasenformulariosjerárquicos:identificarlarelación
1-M,localizarlascolumnasdeenlace,ubicarotrastablasenelformulario,determinarla
capacidaddeactualizacióndelastablas,escribirlasconsultasdelformulario.

• Escribirconsultasquesepuedenactualizarparaelformularioprincipalyelsubformulario.

• Reportejerárquico:desplieguedeunaconsultaconformatomedianteelusodelindentado
otabulaciónparamostrarlaagrupadayclasificada.

• Componentesdereportesjerárquicos:camposdeagrupación,líneasdedetalleycálculos
delresumendegrupos.

• Escribirconsultasparareportesjerárquicos:proporcionardatosparalaslíneasdedetalle.

Preguntas 1. ¿Dequéformalasvistasofrecenunaindependenciadedatos?

 2. ¿De qué manera las vistas simplifican las consultas que escriben los usuarios?
 3. ¿En qué se parece una vista a una macro en una hoja de cálculo?
 4. ¿Qué es la materialización de una vista?
 5. ¿Qué es la modificación de una vista?
 6. ¿Cuándo es preferible la modificación a la materialización para procesar consultas de vista?
 7. ¿Qué es una vista que se puede actualizar?

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



 8. ¿Por qué algunas vistas son de sólo-lectura?
 9. ¿Cuáles son las reglas para las vistas con una tabla que se pueden actualizar?
10. ¿Cuáles son las reglas para las consultas 1-M que se pueden actualizar en Microsoft Access? ¿Y para 

las vistas con varias tablas que se pueden actualizar?
11.   ¿Cuál es el propósito de la cláusula WITH CHECK?
12. ¿Qué es un formulario jerárquico?
13. Describa en forma breve cómo se puede usar un formulario jerárquico en un proceso de negocios que 

usted conozca. Por ejemplo, si conoce algo sobre procesamiento de pedidos, describa de qué manera 
un formulario jerárquico podría apoyar este proceso.

14. ¿Cuál es la diferencia entre un formulario principal y un subformulario?
15. ¿Cuál es el propósito de las columnas de enlace en los formularios jerárquicos?
16. ¿Por qué debe escribir consultas que se puedan actualizar para un formulario principal y un subfor-

mulario?
17. ¿Por qué se usan las tablas en un formulario jerárquico aun cuando no se puedan cambiar como resul-

tado del uso del formulario?
18. ¿Cuál es el primer paso del proceso de formulación de consultas para formularios jerárquicos?
19. ¿Cuál es el segundo paso del proceso de formulación de consultas para formularios jerárquicos?
20. ¿Cuál es el tercer paso del proceso de formulación de consultas para formularios jerárquicos?
21. ¿Cuál es el cuarto paso del proceso de formulación de consultas para formularios jerárquicos?
22. ¿Cuál es el quinto paso del proceso de formulación de consultas para formularios jerárquicos?
23. Mencione un ejemplo de un formulario jerárquico en el que el formulario principal no se pueda 

actualizar. Explique la razón de negocios que determina la condición de sólo lectura del formulario 
principal.

24. ¿Qué es un reporte jerárquico?
25. ¿Qué es una columna de agrupación en un reporte jerárquico?
26. ¿Cómo identifica las columnas de agrupación en un reporte?
27. ¿Qué es una línea de detalle en un reporte jerárquico?
28. ¿Cuál es la relación de la agrupación de columnas con las columnas de clasificación en un reporte?
29. ¿Por qué a menudo es más fácil escribir una consulta para un reporte jerárquico que para un formula-

rio jerárquico?
30. ¿Qué significa que una consulta deba producir datos para la línea de detalle de un reporte jerár-

quico?
31. ¿Los DBMS comerciales están de acuerdo con las reglas para las vistas con varias tablas que se pue-

den actualizar? Si no es así, comente en forma breve el nivel de acuerdo acerca de las reglas para las 
vistas con varias tablas que se pueden actualizar.

32.  ¿Qué efectos secundarios ocurren cuando un usuario cambia la fila de una vista que se puede actua-
lizar? ¿Cuál es la causa de estos efectos secundarios?

Problemas Losproblemasutilizanlabasededatosextendidadecapturadepedidosqueilustranlafigura10.P1yla
tabla10.P1.LosenunciadosCREATETABLEdeOracleparalastablasnuevasylatablaProductrevisada
continúanlatabla10.P1.
 Estabasededatosamplíacontrestablaslabasededatosdecapturadepedidosutilizadaenlosproblemas
deloscapítulos3y9:(1)Supplier,quecontienelalistadeproveedoresdelosproductosmanejadosenel
inventario;(2)Purchase,queregistralosdetallesgeneralesdelascomprasparareabastecerelinventario,
y(3)PurchLine,quecontienelosproductospedidosenunacompra.Además,labasededatosextendida
decapturadepedidoscontieneunanuevarelación1-M(SupplierconProduct)quereemplazalacolumna
Product.ProdMfgenlabasededatosoriginal.
 Ademásde las revisionesseñaladasenelpárrafoanterior,debe tenerencuentavariassuposiciones
hechaseneldiseñodelabasededatosextendidadecapturadepedidos:

 • Eldiseñosuponequesólohayunproveedorparacadaproducto.Estasuposiciónesapropiadapara
unasolatiendadetallistaquehaceelpedidodirectamentealosfabricantes.

 • Larelación1-MdeSupplierconPurchaseapoyaelprocesodecompra.Enesteproceso,unusuario
designaunproveedorantesdeseleccionarlosartículosquelevaapedir.Sinestarelación,seríamás
difícilimplementarelprocesodenegociosylosformulariosdecapturadedatosrelacionados.
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FIGURA 10.P1
Diagrama de relación 
para la base de datos 
revisada de entradas 
de pedidos

CREATETABLEProduct
(       ProdNo CHAR(8),
       ProdName VARCHAR2(50)CONSTRAINTProdNameRequiredNOTNULL,
       SuppNo CHAR(8)CONSTRAINTSuppNo1RequiredNOTNULL,
       ProdQOH INTEGERDEFAULT0,
       ProdPrice DECIMAL(12,2)DEFAULT0,
       ProdNextShipDate  DATE,
CONSTRAINT PKProductPRIMARYKEY(ProdNo),
CONSTRAINT SuppNoFK1FOREIGNKEY(SuppNo)REFERENCESSupplier
      ON DELETE CASCADE  )

CREATE TABLE Supplier
( SuppNo CHAR(8),
 SuppName VARCHAR2(30)CONSTRAINTSuppNameRequiredNOTNULL,
 SuppEmail VARCHAR2(50),
 SuppPhone CHAR(13),
 SuppURL VARCHAR2(100),
 SuppDiscount DECIMAL(3,3),
CONSTRAINT PKSupplier PRIMARY KEY (SuppNo)  )

CREATETABLEPurchase
( PurchNo CHAR(8),
 PurchDate DATECONSTRAINTPurchDateRequiredNOTNULL,
 SuppNo CHAR(8)CONSTRAINTSuppNo2RequiredNOTNULL,
 PurchPayMethod CHAR(6)DEFAULT'PO',
 PurchDelDate DATE,
CONSTRAINT PKPurchase PRIMARY KEY (PurchNo),
CONSTRAINT SuppNoFK2 FOREIGN KEY (SuppNo)REFERENCESSupplier  )

TABLA 10.P1
Explicaciones de las 
columnas seleccio-
nadas en la base de 
datos revisada de en-
tradas de pedidos

Nombre de columna Descripción

PurchDate Fecha en que se hizo la compra
PurchPayMethod Método de pago para la compra (crédito, PO o efectivo)
PurchDelDate Fecha de entrega esperada para la compra
SuppDiscount Descuento ofrecido por el proveedor
PurchQty Cantidad de producto comprado
PurchUnitCost Costo unitario del producto comprado
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1. Defina una vista que contenga los productos del proveedor número S3399214. Incluya todas las
columnasProduct.

2. Definaunavistaquecontengalosdetallesdelospedidoshechosenenerode2007.Incluyatodaslas
columnasOrderTbl,OrdLine.Qtyyelnúmerodeproducto.

3. Defina una vista que contenga el número de producto, nombre, precio y cantidad disponible de
producto,ademásdelnúmerodepedidosenlosqueaparecedichoproducto.

4. Utilizandolavistadefinidaenelproblema1,escribaunaconsultaquemencionelosproductosconun
preciomayorque300dólares.Incluyaenelresultadotodaslascolumnasdelavista.

5. Utilizandolavistadefinidaenelproblema2,escribaunaconsultaquemencionelasfilasquecontienen
laspalabrasInkJetenelnombredeproducto.Incluyaenelresultadotodaslascolumnasdelavista.

6. Utilizandolavistadefinidaenelproblema3,escribaunaconsultaquemencionelosproductospara
losquesehanhechomásdecincopedidos.Incluyaenelresultadoelnombredeproductoyelnúmero
depedidosrealizados.

7. Modifiquelaconsultaenelproblema4demaneraquesóloutilicetablasbase.

8. Modifiquelaconsultaenelproblema5demaneraquesóloutilicetablasbase.

9. Modifiquelaconsultaenelproblema6demaneraquesóloutilicetablasbase.

10. ¿Sepuedeactualizarlavistadelproblema1?Expliqueporquésíoporquéno.

11. ¿Sepuedeactualizarlavistadelproblema2?Expliqueporquésíoporquéno.¿Quétablasdelabase
dedatospuedencambiarsemodificandolasfilasenlavista?

12. ¿Sepuedeactualizarlavistaenelproblema3?Expliqueporquésíoporquéno.

13. Paralavistadelproblema1,escribaunenunciadoINSERTquehagareferenciaalavista.Elefecto
delenunciadoINSERTdebeagregarunafilanuevaalatablaProduct.

14. Paralavistadelproblema1,escribaunenunciadoUPDATEquehagareferenciaalavista.Elefecto
delenunciadoUPDATEdebemodificarlacolumnaProdQOHdelafilaagregadaenelproblema13.

15. Paralavistadelproblema1,escribaunenunciadoDELETEquehagareferenciaalavista.Elefecto
delenunciadoDELETEdeberáeliminarlafilaqueseagregóenelproblema13.

16. Modifique ladefiniciónde lavistadelproblema1paraevitarefectossecundarios.Paraestavista
utiliceunnombredistintoalqueusóenelproblema1.ObservequelaopciónWITHCHECKno
puedeespecificarseenMicrosoftAccessutilizandolaventanaSQL.

17. EscribaunenunciadoUPDATEparalavistadelproblema1conelfindemodificarSuppNoenla
fila con ProdNo de P6677900 a S4420948. La definición de la vista revisada en el problema 16
deberárechazarelenunciadoUPDATE,peroladefinicióndelavistaoriginalenelproblema1deberá
aceptarlo.EsteproblemanosepuederesolverenAccessutilizandolaventanaSQL.

18. Definaunaconsulta1-MquesepuedaactualizarquecomprendalastablasCustomeryOrderTbl.La
consultadebesoportaractualizacionesalatablaOrderTbl;ademásdeincluirtodaslascolumnasde
latablaOrderTblynombre,calle,ciudad,estadoycódigopostaldelatablaCustomer.Hayquehacer
notarqueesteproblemaesespecíficamenteparaMicrosoftAccess.

19. Defina una consulta 1-M que se pueda actualizar y comprenda las tablas Customer, OrderTbl y
Employee.Laconsultadebesoportaractualizacionesa la tablaOrderTbl, ademásde incluir todas
lasfilasdelatablaOrderTbl,auncuandohayaunnúmerodeempleadonulo.Además,debeincluir
todas lascolumnasde la tablaOrderTbl,nombre,calle,ciudad,estadoycódigopostalde la tabla
Customer,asícomonombreyteléfonodelatablaEmployee.Hayquehacernotarqueesteproblema
esespecíficamenteparaMicrosoftAccess.

CREATETABLEPurchLine
( ProdNo CHAR(8),
 PurchNo CHAR(8),
 PurchQty INTEGERDEFAULT1CONSTRAINTPurchQtyRequiredNOTNULL,
 PurchUnitCost DECIMAL(12,2),
CONSTRAINTPKPurchLinePRIMARYKEY(PurchNo,ProdNo),
CONSTRAINTFKPurchNoFOREIGNKEY(PurchNo)REFERENCESPurchase
      ONDELETECASCADE,
CONSTRAINTFKProdNo2FOREIGNKEY(ProdNo)REFERENCESProduct  )
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20. Defina una consulta 1-M que se pueda actualizar y comprenda las tablas OrdLine y Product. La
consultadebesoportaractualizacionesdelatablaOrdLineeincluirtodaslascolumnasdeestatabla,
asícomonombre,cantidaddisponibleypreciodelatablaProduct.Hayqueseñalarqueesteproblema
esespecíficamenteparaMicrosoftAccess.

21. Definaunaconsulta1-MquesepuedaactualizarquecomprendalastablasPurchaseySupplier.La
consultadebesoportaractualizacioneseinsercionesalastablasProductySupplier,eincluirtodas
lascolumnasnecesariasparapoderactualizarambastablas.Hayqueseñalarqueesteproblemaes
específicamenteparaMicrosoftAccess.

22. Paralamuestradelformulariosimpledepedidosqueapareceenlafigura10.P2,respondalascinco
preguntassobre la formulacióndeconsultasestudiadasen la sección10.4.3.El formularioofrece
soporteparalamanipulacióndelencabezadoydelosdetallesdepedidos.

23. Paralamuestradelformulariodepedidosqueseilustraenlafigura10.P3,respondalascincopreguntas
sobrelaformulacióndeconsultasestudiadasenlasección10.4.3.Aligualqueelformulariosimple
depedidosqueapareceenlafigura10.P2,esteformularioofrecesoporteparalamanipulacióndel
encabezadoylosdetallesdelospedidos.Además,elformulariodepedidomuestradatosdeotras
tablasparaproporcionaruncontextoparaelusuarioalllenarunpedido.Elformulariodepedidos

FIGURA 10.P2
Formulario simple de 
pedidos

FIGURA 10.P3
Formulario de pe-
didos
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ofrecesoportetantoparapedidosporteléfono(unempleadotomaelpedido)comoporlaweb(sinque
unempleadotomeelpedido).LaconsultadelsubformulariodebecalcularelcampoAmountcomo
Qty*ProdPrice.NocalculeelcampoTotalAmountenlaconsultadelformularioprincipalnienla
consultadelsubformulario,yaquesevaacalcularenelformulario.

24. Modifiquesurespuestaalproblema23suponiendoqueelformulariodepedidossóloofrezcasoporte
parapedidosporteléfonoynoporlaweb.

25. ParaelejemploFormulariosimpledecomprasqueapareceenlafigura10.P4,respondalascinco
preguntassobre la formulacióndeconsultasestudiadasen la sección10.4.3.El formularioofrece
soporteparalamanipulacióndelencabezadoylosdetallesdelascompras.

26. Paraelejemplo formulariodecomprasquese ilustraen lafigura10.P5,utilice loscincopasos
delaformulacióndeconsultasestudiadasenlasección10.4.3.Aligualqueelformulariosimplede

FIGURA 10.P5
Formulario de com-
pras

FIGURA 10.P4
Formulario simple de 
compras
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FIGURA 10.P6
Formulario de pro-
veedores

comprasqueilustralafigura10.P4,elformulariodecomprasofrecesoporteparalamanipulación
delencabezadoylosdetallesdelascompras.Además,elformulariodecomprasmuestradatosde
otrastablasparaproporcionaruncontextoparaelusuarioalcompletarlacompra.Laconsultadel
subformulario debe calcular el campo Amount como PurchQty*PurchUnitCost. No calcule el
campoTotalAmountenlaconsultadelformularioprincipalnienlaconsultadelsubformulario,ya
quesevaacalcularenelformulario.

27. Para el ejemplo del formulario de proveedores de la figura 10.P6, siga los cinco pasos para la
formulación de consultas estudiadas en la sección 10.4.3. El formulario principal ofrece soporte
para la manipulación de datos sobre los proveedores, mientras que el subformulario soporta sólo
lamanipulacióndel númeroynombrede losproductosqueofrece el proveedor en el formulario
principal.

28. Paraelreportededetallesdepedidos,escribaunenunciadoSELECTconelfindegenerarlosdatos
paralaslíneasdedetalle.LacolumnadeagrupaciónenelreporteesOrdNo.Elreportedebeincluir
lospedidosparaelnúmerodeclienteO2233457enenerode2007.

Reportededetallesdepedidos

Order Number Order Date Product No Qty Price Amount

O2233457 1/12/2007 P1441567 1 $14.99 $14.99
  P0036577 2 $319.00 $638.00
Total Order Amount     $652.99
O4714645 1/11/2007 P9995676 2 $89.00 $178.00
  P0036566 1 $369.00 $369.00
Total Order Amount     $547.00

29. Paraelejemplodelreportederesumendepedidos,escribaunenunciadoSELECTconelfindeproducir
datosparalaslíneasdedetalle.ElcampoZipCodedelreportesonlosprimeroscincocaracteresde
lacolumnaCustZip.Elcampodeagrupamientodelreportesonlosprimeroscincocaracteresdela
columnaCustZip.ElcampoOrderAmountSumdelreporteeselresultadodelacantidadporelprecio
delproducto.Establezcaellímiteelreporteparalospedidoshechosenelaño2007.Tambiéndeberá
incluirelnúmerodemesenelenunciadoSELECT,demodoqueelreportesepuedaclasificarpor
el número de mes, en lugar del campo Month. Utilice las expresiones siguientes para derivar las
columnascalculadasqueseusaronenelreporte:

• EnMicrosoftAccess,laexpresiónleft(CustZip,5)generaelcampoZipCodeenelreporte.En
Oracle,laexpresiónsubstr(CustZip,1,5)generaelcampoZipCodeenelreporte.

• EnMicrosoftAccess,laexpresiónformat(OrdDate,“mmmmyyyy”)generaelcampoMonthen
elreporte.EnOracle,laexpresiónto_char(OrdDate,‘MONTHYYYY’)generaelcampoMonth
enelreporte.
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• EnMicrosoftAccess, la expresiónmonth(OrdDate) genera el campoMonthenel reporte.En
Oracle,laexpresiónto_number(to_char(OrdDate,‘MM’))generaelcampoMonthenelreporte.

Reportederesumendepedidos

Zip Code Month Order Line Count Order Amount Sum

80111 January 2007 10 $1 149
 February 2007 21 $2 050
Summary of 80111  31 $3 199
80113 January 2007 15 $1 541
 February 2007 11 $1 450
Summary of 80113  31 $2 191

30. ReviseelReportederesumendepedidosparaincluirelnúmerodepedidosylacantidadpromedio
delospedidos,envezdeOrderLineCountyOrderAmountSum.Elreporteyarevisadoaparece
a continuación.Va a tener que usar un enunciado SELECT en la cláusula FROM o escribir dos
enunciadosconelfindeproducirlosdatosparalaslíneasdedetalle.

Reportederesumendepedidos

Zip Code Month Order Count Average Order Amount

80111 January 2007   5  $287.25
 February 2007 10  $205.00
Summary of 80111  15  $213.27
80113 January 2007   5  $308.20
 February 2007   4  $362.50
Summary of 80113    9  $243.44

31. Paraelreportededetalledecompras,escribaunenunciadoSELECTconelfindeproducirlosdatos
paralas líneasdedetalle.LacolumnadeagrupamientoenelreporteesPurchNo.Elreportedebe
incluirlospedidosparaelproveedornúmeroS5095332enfebrerode2007.

Reportededetalledecompras

Purch Number Purch Date Product No Qty Cost Amount

P2345877 2/11/2007 P1441567 1 $11.99 $11.99
  P0036577 2 $229.00 $458.00
Total Purchase Amount     $469.99
P4714645 2/10/2007 P9995676 2 $69.00 $138.00
  P0036566 1 $309.00 $309.00
Total Purchase Amount     $447.00

32. Para lamuestradel reportede resumendecompras, escribaunenunciadoSELECTconelfinde
producir los datos para las líneas de detalle. El campoArea Code del reporte lo constituyen del
segundoalcuartocarácterde lacolumnaSuppPhone.Elcampodeagrupamientoenel reporte lo
constituyendelsegundoalcuartocarácterdelacolumnaSuppPhone.ElcampoPurchaseAmount
Sumenelreporteeslasumadelresultadodelacantidadporelpreciodelproducto.Limiteelreportea
lospedidoshechosenelaño2007.TambiéndebeincluirelnúmerodemesenelenunciadoSELECT,
demodoqueelreportesepuedaclasificarpornúmerodemesenlugardelcampoMonth.Uselas
siguientesexpresionesparaderivarlascolumnascalculadasqueseincluyenenelreporte:

• EnMicrosoftAccess,laexpresiónmid(SuppPhone,2,3)generaelcampoAreaCodeenelreporte.
EnOracle,laexpresiónsubstr(SuppPhone2,3)generaelcampoAreaCodeenelreporte.

• EnMicrosoftAccess,laexpresiónformat(PurchDate,“mmmmyyyy”)generaelcampoMonth
enelreporte.EnOracle,laexpresiónto_char(PurchDate,‘MONTHYYYY’)generaelcampo
Monthenelreporte.
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• En MicrosoftAccess, la expresión month(PurchDate) genera el campo Month en el reporte.
EnOracle,laexpresiónto_number(to_char(PurchDate,‘MM’))generaelcampoMonthenel
reporte.

Reportederesumendecompras

Area Code Month Purch Line Count Purch Amount Sum

303 January 2007 20 $1 149
 February 2007 11 $2 050
Summary of 303  31 $3 199
720 January 2007 19 $1 541
 February 2007 11 $1 450
Summary of 720  30 $2 191

33. Reviseelreportederesumendecomprasparaincluirelnúmerodecomprasylacantidadpromedio
deellas,enlugardePurchaseLineCountyPurchaseAmountSum.Elreporteyarevisadoaparece
a continuación.Va a tener que usar el enunciado SELECT en la cláusula FROM o escribir dos
enunciadosconelfindeproducirlosdatosparalaslíneasdedetalle.

Reportederesumendecompras

Area Code Month Purchase Count Average Purchase Amount

303 January 2007  8 $300.00
 February 2007 12 $506.50
Summary of 303  20 $403.25
720 January 2007  6 $308.20
 February 2007  3 $362.50
Summary of 303   9 $243.44

34. DefinaunavistaquecontengalascomprasalosproveedoresConnexoCybercx.Incluyaenlavista
todaslascolumnasPurchase.

35. Definaunavistaquecontenga losdetallesde las comprashechasen febrerode2007. Incluyaen
lavistatodaslascolumnasPurchase,PurchLine.PurchQTY,PurchLine.PurchUnitCost,asícomoel
nombredelproducto.

36. Definaunavistaquecontengaelnúmerodeproducto,nombre,precioycantidaddisponible,además
delasumadelacantidadcompradaydelcostodecompra(costounitarioporcantidadcomprada).

37. Utilizandolavistadefinidaenelproblema34,escribaunaconsultaparaincluirlascomprashechas
conelmétododepagoPO.Incluyaenelresultadotodaslascolumnasdelavista.

38. Utilizandolavistadefinidaenelproblema35,escribaunaconsultaparaincluirlasfilasquecontengan
lapalabraPrinterenelnombredeproducto.Incluyaenelresultadotodaslascolumnasdelavista.

39. Utilizando lavistadefinidaenelproblema36, escribaunaconsultapara incluir losproductos en
losqueelcostodecompratotalseamayorque1000dólares.Incluyaenelresultadoelnombredel
productoyelcostototaldelacompra.

40. Modifiquelaconsultaenelproblema37demodoqueutilicesólotablasbase.

41. Modifiquelaconsultaenelproblema38demodoqueutilicesólotablasbase.

42. Modifiquelaconsultaenelproblema39demodoqueutilicesólotablasbase.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 LossitiosDBAZine(www.dbazine.com)yDevX.comDatabaseZone(www.devx.com)ofrecennumerosos
consejosprácticosacercadelaformulacióndeconsultas,SQLydesarrollodeaplicacionesdebasesde
datos.Porsuparte,elsitioAdvisor.com(www.advisor.com/)ofrececonsejosespecíficossobreproductos
SQL:diarios técnicosparaMicrosoftSQLServeryMicrosoftAccess.LadocumentacióndeOraclese
puedeencontrarenelsitioOracleTechnet(www.oracle.com/technology).Enelcapítulo10,Date(2003)
ofrece detalles adicionales sobre problemas de actualización de las vistas relacionados con vistas de
tablasmúltiples.MeltonySimon(2001)describenlasespecificacionessobrelasconsultasquesepueden
actualizarenSQL:1999.
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Resumen de sintaxis de SQL:2003
EsteapéndiceresumelasintaxisdeSQL:2003paraelenunciadoCREATEVIEWquesepre-
sentaenelcapítulo10yunsencilloenunciadoguía(DROPVIEW).Lasconvencionesutilizadas
enlasintaxissonidénticasaaquellasqueseusanalfinaldelcapítulo3.

Enunciado CREATE VIEW

CREATEVIEWViewName [  (  ColumnName*  )  ]
                   AS<Select-Statement>
                   [ WITH CHECK OPTION]

<Select-Statement>:--definedinChapter4andextendedinChapter9

Enunciado DROP VIEW

DROPVIEWViewName [  {  CASCADE  |  RESTRICT  }  ]

                      --CASCADEdeletestheviewandanyviewsthatuseitsdefinition.
                     --RESTRICTmeansthattheviewisnotdeletedifanyviewsuseitsdefinition.

Apéndice 10.B

Reglas para vistas enlazadas que se pueden   
actualizar en Oracle
EnversionesrecientesdeOracle(9iy10g),unavistaenlazada(joinview)contieneunaomás
tablasovistasenlacláusulaFROMqueladefine.Elconceptodetablaqueconservalasllaveses
fundamentalparalasvistasenlazadasqueesposibleactualizar.Unavistaenlazadaconservauna
tablasitodaslasllavescandidatasdelatablapuedenserllavescandidatasparalatablaenlazada
resultante.Esteenunciadosignificaquelasfilasdeunavistaenlazadaqueselogreactualizar
sepuedendiagramarenlaforma1-1concadallaveconservadaenlatabla.Enunenlaceque
comprendeunarelación1-M,latablahijasueleserunallaveconservadaporquecadafilahija
estárelacionadaalmenosconunafilamadre.
 Utilizandoladefinicióndetablaqueconservalasllaves,unavistaenlazadasepuedeactua-
lizarsisatisfacelassiguientescondiciones:

• NocontienelapalabraclaveDISTINCT,lacláusulaGROUPBY,funcionesconjuntasni
operacionesdeconjunto(UNIONS,MINUSeINTERSECT).

• Contieneporlomenosunatablaqueconservalasllaves.

• ElenunciadoCREATEVIEWnocontieneWITHCHECKOPTION.

Apéndice 10.A
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 Unavistaenlazadaqueseaposibleactualizarofrecesoporteparalasoperacionesinsertar,
actualizaryeliminarenunatablasubyacenteporenunciadodemanipulación.Latablaquese
puedeactualizareslatablaqueconservalasllaves.UnenunciadoUPDATEpuedemodificar(en
lacláusulaSET)sólolascolumnasdeunatablaqueconservalasllaves.UnenunciadoINSERT
sueleagregarvaloresparalascolumnasdeunatablaqueconservalasllaves.UnenunciadoIN-
SERTnopuedecontenercolumnasdetablasquenoconservenlasllaves.Lasfilassellegarán
aeliminarsiempreycuandolavistaenlazadacontengasólounatablaqueconservelasllaves.
Lasvistasenlazadasconmásdeunatablaqueconservelasllavesnoofrecensoporteparalos
enunciadosDELETE.
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Capítulo   11
Procedimientos 
almacenados y 
disparadores
Objetivos de aprendizaje

Este capítulo explica los aspectos de motivación y diseño de los procedimientos almacenados 
y disparadores (triggers), al tiempo que le permite practicar su escritura utilizando PL/SQL, el 
lenguaje de programación de bases de datos de Oracle. Al finalizar este capítulo, el estudiante 
habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Explicar las razones para escribir procedimientos almacenados y disparadores.

• Entender los aspectos de diseño del estilo de lenguaje, unión, conexión de bases de datos 
y procesamiento de resultados para los lenguajes de programación de bases de datos.

• Escribir procedimientos PL/SQL.

• Entender la clasificación de los disparadores.

• Escribir disparadores PL/SQL.

• Entender los procedimientos de ejecución de disparadores.

Panorama general

Enelcapítulo10ustedestudiólosdetallessobreeldesarrollodeaplicacionesconvistas.Apren-
dióadefinirvistasparausuario,aactualizartablasbaseconvistasyausarvistasenformularios
yreportes.Estecapítuloaumentasushabilidadeseneldesarrollodeaplicacionesdebasesde
datosconprocedimientosalmacenadosydisparadores(triggers).Losprocedimientosalmace-
nadosofrecenlaposibilidaddevolverautilizarelcódigocomún,mientrasquelosdisparadores
proporcionanunprocesamientodereglasparalastareascomunes.Juntos,losprocedimientos
almacenadosylosdisparadoresofrecensoporteparapersonalizarlasaplicacionesdebasesde
datosymejorarlaproductividadaldesarrollarestetipodeaplicaciones.
 Conelfindeobtenerhabilidadeneldesarrollodeaplicacionesyadministracióndebasesde
datos,esnecesarioentenderlosprocedimientosalmacenadosylosdisparadores.Comoambos
secodificanenunlenguajedeprogramacióndebasesdedatos,estecapítuloabordaprimero
losantecedentesdelosaspectosdemotivaciónydiseñoparaloslenguajesdeprogramaciónde
basesdedatos,asícomodetallesespecíficosacercadePL/SQL,ellenguajepropietariodepro-
gramacióndebasesdedatosdeOracle.
 Despuésdepresentar losantecedentessobre los lenguajesdeprogramacióndebasesde
datosyPL/SQL,elcapítulopresentalosprocedimientosalmacenadosylosdisparadores.En
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cuantoa losprimeros,aprenderásobre lasprácticasdemotivaciónycodificaciónparapro-
cedimientos sencillos y más avanzados. Sobre los disparadores, aprenderá su clasificación,
procedimientosdeejecucióndedisparadoresyprácticasdecodificación.
 LapresentacióndedetallesdePL/SQLenlassecciones11.1a11.3suponequeustedya
tomóuncursopreviodeprogramacióndecomputadorasutilizandounlenguajedeprograma-
cióndenegocios,comoVisualBasic,COBOLoJava.Sideseaunestudiomásampliodelma-
terialsinlosdetallesdeprogramacióndecomputadoras,antesdeempezaraestudiarlasección
11.2.1tendráqueleerlassecciones11.1.1,11.1.2,11.3.1,yelmaterialdeintroducciónenla
sección11.2.Además, los ejemplosdedisparadores en la sección11.3.2 comprenden sobre
todosentenciasSQL,demodoquepodráentenderlosdisparadoressintenerunconocimiento
detalladodelosenunciadosPL/SQL.
 Conelfindemantenerlacontinuidad,todoslosejemplossobrelosprocedimientosalma-
cenadosylosdisparadoresutilizanlabasededatosdelauniversidadrevisadaenelcapítulo
10.Lafigura11.1muestralaventanaderelaciónenAccessparalabasededatosrevisadadela
universidadconelfindefacilitarsuconsulta.

11.1

 

Lenguajes de programación de bases         
  de datos y PL/SQL

Despuésde aprender sobre el poderde lasherramientasdedesarrollode aplicacionesy ac-
cesonoprocedural, talvezconsiderequelos lenguajesdeprocedimientosnosonnecesarios
paraeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatos.Sinembargo,apesardesupoder,estas
herramientasnosonsolucionescompletasparaeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatos
comerciales.Estasecciónpresentalosmotivosylosaspectosdediseñoparaloslenguajesde
programacióndebasesdedatos,ylosdetallesacercadePL/SQL,ellenguajedeprogramación
debasesdedatosdeOracle.

11.1.1

 

Motivación para los lenguajes de programación    
           de base de datos
Unlenguajedeprogramacióndebasededatosesunlenguajeproceduralconunainterfazpara
unoomásDBMS.Lainterfazpermitequeunprogramacombinesentenciasdeprocedimiento
conelaccesoalabasededatos,queporloregularesnoprocedural.Estasubsecciónestudiatres
motivacionesprimarias(personalización,procesamientoporloteyoperacionescomplejas)para

FIGURA 11.1
Ventanaderelación
paralabasededatos
revisadadelauniver-
sidad

lenguaje de 
programación de 
base de datos
lenguajeproceduralcon
unainterfazparaunoo
másDBMS.Lainterfaz
permiteaunprograma
combinarsentencias
deprocedimientocon
accesoabasesdedatos
quenosonprocedurales.
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usarunlenguajedeprogramacióndebasesdedatos,asícomodosmotivacionessecundarias
(eficienciayportabilidad).

Personalización
La mayor parte de las herramientas para desarrollo de aplicaciones de base de datos ofrece
soporteparalapersonalización.Éstaesnecesariaporqueningunaherramientaproporcionauna
solucióncompletaparaeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatoscomplejas.Lapersona-
lizaciónpermiteaunaorganizaciónutilizarelpoderintegradodeunaherramientaencombina-
ciónconelcódigopersonalizadoparacambiarlasaccionespredeterminadasdelaherramienta
yagregaraccionesnuevas,adicionalesalasquelaherramientasoporta.
 Conelfindeofrecersoporteparaelcódigopersonalizado,lamayoríadelasherramientas
paraeldesarrollodeaplicacionesdebasededatosutilizancódigobasadoenloseventos.En
esteestilodecódigo,uneventodispara(trigger)laejecucióndeunprocedimiento.Unmodelo
deeventosincluyeeventosparalasaccionesdelusuario,comohacerclicenunbotón,asícomo
eventosinternos,comoantesdequeelregistrodelabasededatosseaactualizado.Unprocedi-
mientodeeventopuedeteneraccesoalosvaloresdeloscontrolesenformulariosyreportes,así
comorecuperaryactualizarfilasdelabasededatos.Losprocedimientosdeeventossecodifican
utilizandounlenguajedeprogramacióndebasededatos,queamenudoesunlenguajepaten-
tadoqueproporcionaunproveedordeDBMS.Lacodificacióndeeventosesmuycomúnenel
desarrollodeaplicacionescomerciales.

Procesamientoporlote(batch)
Apesardelcrecimientodelprocesamientodebasededatosenlínea,elprocesamientoporlote
siguesiendounaformaimportantedeprocesareltrabajoenunabasededatos.Porejemplo,el
procesamientodechequescasisiempreesunprocesoporloteenelqueunbancoprocesagrandes
gruposolotesdechequesenhorasenquenohaymuchotrabajo.Porloregular,elprocesamiento
porlotecomprendeunademoraentreelmomentoenqueuneventosepresentaysucapturaen
unabasededatos.Enelcasodelprocesamientodecheques,éstossepresentanparasupagoaun
comerciante,peroelbancolosprocesamásadelante.Algunasaplicacionesdeprocesamientopor
lote,comolapreparacióndeestadosdecuenta,comprendenuntiempodecierreenlugardeuna
demora.Elprocesamientoenloteensituacionesquecomprendendemorasycortesdetiempo
proporcionaeconomíasaescalasignificativasparacompensarladesventajadelainformación
fueradetiempo.Aunconelcrecimientocontinuodelcomercioenlaweb,elprocesamientopor
loteseguirásiendounmétodoimportanteparaprocesareltrabajoenbasesdedatos.
 Eldesarrollodeaplicacionesparaelprocesamientoporloteimplicaescribirprogramaspara
computadoraenunlenguajedeprogramacióndebasesdedatos.Comopocasherramientasde
desarrolloofrecensoporteparaelprocesamientoenlote,lacodificaciónpuedeserdetalladayla-
boriosa.Porlogeneral,elprogramadordebeescribirelcódigoparaleerlosdatosdeentrada,ma-
nipularlabasededatosycrearregistrosdesalidaparamostrarelresultadodelprocesamiento.

Operacionescomplejas
Pordefinición,elaccesonoproceduralabasesdedatosnosoportatodaslasrecuperacionespo-
siblesdeunabasededatos.Eldiseñodeunlenguajenoproceduralrepresentaunsacrificioentre
lacantidaddecódigoylacompletezcomputacional.Parapermitirelcómputodeusogeneral
esnecesarioun lenguajeprocedural.Para reducir la codificación, los lenguajesprocedurales
ofrecen soporte para la especificación compacta de operaciones importantes y comunes. La
sentenciaSELECTdeSQLsoportalasoperacionesdeálgebrarelacional,ademásdeordenar
yagrupar.Parallevaracaborecuperacionesdebasesdedatosmásalládelasoperacionesde
álgebrarelacional,esnecesariocodificarenunlenguajedeprogramacióndebasededatos.
 Laclausuratransitivaesunaoperaciónimportantequenotienesoporteenlamayoríade
lasimplementacionesdeSQL.Estaoperaciónesimportanteparalasconsultasquecompren-
denrelacionesdeautoreferencia.Porejemplo,eloperadordeclausuratransitivaesnecesario
pararecuperartodoslosempleadosadministradosdirectaoindirectamenteutilizandounare-
laciónautoreferenciada.Estaoperacióncomprendeoperacionesdeautounión,peroelnúmero
de ellas depende de la profundidad (número de capas de subordinados) en un organigrama.
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AunquelacláusulaWITHRECURSIVEparalasoperacionesdeclausuratransitivaseintrodujo
enSQL:1999,lamayoríadelosDBMSnolahanimplementado.EncasitodoslosDBMS,es
precisocodificarlasoperacionesdeclausuratransitivautilizandounlenguajedeprogramación
debasededatos.Paracodificarunaoperacióndeclausuratransitiva,esnecesarioejecutaruna
consultadeautounióndemanerarepetitivadentrodeunciclo,hastaquelaconsultadéunre-
sultadovacío.

Otrasmotivaciones
Laeficienciayportabilidadsondosrazonesmásparausarunlenguajedeprogramacióndebase
dedatos.Cuandoladesconfianzaenlaoptimizacióndeloscompiladoresdebasesdedatosera
muyalta(hastamediadosdeladécadade1990),laeficienciaeraunamotivaciónprimariapara
usarunlenguajedeprogramacióndebasededatos.Conelfindeevitarlaoptimizacióndelos
compiladores,algunosproveedoresdeDBMSofrecieronsoporteparaelaccesodeunregistro
alavez,enelqueelprogramadordeterminabaelplandeaccesoparalasconsultascomplejas.
Conformeaumentólaconfianzaenloscompiladoresdebasededatos,laeficienciasevolvió
menos importante.Sinembargo, con lasaplicacioneswebcomplejasy las inmadurasherra-
mientasdedesarrolloparalamisma,laeficienciasehaconvertidoenunaspectoimportanteen
algunasaplicaciones.Conformelasherramientasdedesarrolloparalawebmaduren,laeficien-
ciaserámenosimportante.
 Laportabilidadpuedeser importanteenalgunosentornos.Lamayorpartede lasherra-
mientasparaeldesarrollodeaplicacionesyloslenguajesdeprogramacióndebasededatosson
propietarias.Siunaorganizaciónquiereseguirsiendoneutralconlosproveedores,puedecrear
unaaplicaciónutilizandounlenguajedeprogramaciónnopropietario(comoJava),ademásdeuna
interfazdebasededatosestándar.SiloquesebuscaeslaneutralidaddelDBMS(ynolade
unaherramientaparaeldesarrollodeaplicaciones),algunasherramientaspermitenlaconexión
condiversosDBMSatravésdeinterfacesestándar,comoOpenDatabaseConnectivity(ODBC)
yJavaDatabaseConnectivity(JDBC).Laportabilidadesunapreocupaciónsobretodoparael
accesoabasesdedatosenlaweb,dondeunaaplicacióndebesercompatibleconmuchostipos
deservidoresyvisualizadores.

11.1.2

 

Aspectos de diseño
Antesdeiniciarelestudiodecualquierlenguajedeprogramacióndebasededatos,espreciso
entenderlosaspectosdediseñorelacionadosconlaintegracióndeunlenguajeproceduralcon
unlenguajenoprocedural.Elhechodeentenderestosaspectosleayudaráadiferenciarentrelos
distintoslenguajesqueexistenenelmercadoyacomprenderlascaracterísticasdeunlenguaje
específico.Porloregular,cadaDBMSproporcionavariasalternativasparalenguajesdeprogra-
macióndebasesdedatos.Estasecciónestudialosaspectosdediseñodelestilodellenguaje,
unión,conexióndebasededatosyprocesamientoderesultados,poniendoénfasisenlasopcio-
nesdediseñoqueseespecificaronporprimeravezenSQL:1999yserefinaronenSQL:2003.
MuchosproveedoresdeDBMSseadaptaronalasespecificacionesdeSQL:2003.

Estilodelenguaje
SQL:2003ofrecedosestilosdelenguajeparaintegrarunlenguajeproceduralconSQL.Unain-
terfazenelniveldesentenciascomprendecambiosenlasintaxisdellenguajedeprogramación
delanfitriónparaaceptarlassentenciasintegradasdeSQL.Ellenguajedelanfitrióncontiene
sentenciasadicionalesparaestablecerconexionesdebasededatos,ejecutarsentenciasSQL,
utilizar los resultados de una sentencia SQL, asociar las variables de programación con las
columnasdelabasededatos,manejarlasexcepcionesenlassentenciasSQLymanipularlos
descriptoresdebasededatos.Hayinterfacesenelniveldesentenciasparalenguajesestándar
ypropietarios.ParaloslenguajesestándarcomoC,JavayCOBOL,algunosDBMSofrecenun
precompiladorparaprocesar lassentenciasantesdeinvocarel lenguajedeprogramacióndel
compilador.LamayoríadelosDBMSofrecentambiénlenguajespropietarioscomoellenguaje
PL/SQLdeOracle,conunainterfazenelniveldesentenciasparasoportarelSQLintegrado.
 La especificación SQL:2003 define el lenguaje Persistent Stored Modules (SQL/PSM)
comounlenguajedeprogramacióndebasededatos.ComoelSQL/PSMsedefiniódespués

interfaz en el nivel 
de sentencias 
(statement-level)
estilodelenguajepara
integrarunlenguajede
programaciónconun
lenguajenoprocedural,
comoSQL.Unainterfaz
enelniveldesentencias
comprendecambiosen
lasintaxisdellenguaje
deprogramacióndel
anfitriónparaaceptar
lassentenciasSQLinte-
grados.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 11  Procedimientosalmacenadosydisparadores  379

dequemuchosproveedoresdeDBMSyahabíanutilizadoloslenguajespropietariosenforma
generalizada, prácticamente ningún proveedor cumple con las especificaciones del estándar
SQL/PSM.Sinembargo,dichoestándarhainfluidoeneldiseñodelenguajesdeprogramación
debasesdedatospropietarios,comoOraclePL/SQL.

interfaz en el nivel 
de llamadas (CLI)
estilodelenguajepara
integrarunlenguajede
programaciónconun
lenguajenoprocedural,
comoSQL.UnaCLIin-
cluyeunaseriedeproce-
dimientosydefiniciones
detiposparamanipular
losresultadosdelas
sentenciasSQLenlos
programasdecompu-
tación.

  ElsegundoestilodelenguajequeproporcionaSQL:2003seconocecomointerfazenel
niveldellamadas(CLI,call-levelinterface).ElCLIdeSQL:2003contieneunaseriedeproce-
dimientosydefinicionesdetiposparadatosdeSQL.Losprocedimientosofrecenunafuncio-
nalidadsimilaralassentenciasadicionalesenunainterfazdeniveldesentencias.LaCLIde
SQL:2003esmásdifícildeaprenderydeusarqueunainterfazenelniveldesentencias.Sin
embargo,laCLIesportátilentreloslenguajesanfitriones,mientrasquelainterfazenelnivelde
sentenciasnoesportátilynotienesoporteentodosloslenguajesdeprogramación.
 LasinterfacesenelniveldellamadasqueseusanconmayorfrecuenciasonOpenDatabase
Connectivity(ODBC),quetienesoporteenMicrosoft,yJavaDatabaseConnectivity(JDBC),
consoporteenOracle.TantoMicrosoftcomoOraclehancooperadoenlosesfuerzosdeloses-
tándaresSQL,porloquelasversionesmásrecientesdeestasCLIpropietariassoncompatibles
conlaCLIdeSQL:2003.Graciasalasbasesestablecidasporlosusuariosesprobablequeestas
interfacessesiganusandoconmásfrecuenciaquelaCLIdeSQL:2003.

Unión
Paraunlenguajedeprogramacióndebasededatos,launióncomprendelaasociacióndeuna
sentenciaSQLconsuplandeacceso.Recuerdequeenelcapítulo8estudiamosqueuncompila-
dorSQLdeterminaelmejorplandeaccesoparaunasentenciaSQLdespuésdelabúsquedade-
talladadelosplanesdeaccesoposibles.Launiónestáticacomprendeladeterminacióndelplan
deaccesoenelmomentodecompilar.Comoelprocesodeoptimizaciónpuedeconsumirgran
cantidadderecursosdecómputo,lomejoresdeterminarelplandeaccesoalmomentodecom-
pilaryluegovolverausarloparasentenciasejecutadasvariasveces.Sinembargo,enalgunas
aplicacionesnoesposiblepredeterminarlosdatosarecuperar.Enestassituacionesesnecesaria
launióndinámica,enlaqueelplandeaccesoparaunasentenciasedeterminacuandoseejecuta
duranteeltiempodeejecucióndeunaaplicación.Aunenestassituacionesdinámicas,resultaútil
volverautilizarelplandeaccesoparaunasentencia,silaaplicaciónloejecutarepetidamente.
 SQL:2003especifica tanto launiónestáticacomoladinámicaparasoportarel rangode
lasaplicacionesdebasededatos.Unainterfazenelniveldelasentenciaofrecesoportepara
unionesestáticasydinámicas.LassentenciasSQLintegradastienenenlaceestática.Lassenten-
ciasSQLdinámicastienensoporteenlasentenciaEXECUTEdeSQL:2003quecontieneuna
sentenciaSQLcomoparámetrodeentrada.Siunaaplicaciónejecutavariasvecesunasentencia
dinámica, la sentenciaPREPAREdeSLQ:2003apoyaelusodelplandeacceso.LaCLIde
SQL:2003ofreceelprocedimientoPrepare()paravolverausarelplandeacceso.

Conexióndebasededatos
Unaconexióndebasededatosidentificalabasededatosqueutilizaunaaplicación.Estaconexión
puedeserimplícitaoexplícita.Paralosprocedimientosydisparadoresalmacenadosenunabase
dedatos,laconexiónesimplícita.LassentenciasSQLenlosdisparadoresyprocedimientostie-
nenaccesoimplícitoalabasededatosquecontienelosdisparadoresyprocedimientos.
 En losprogramasexternosaunabasededatos, la conexiónesexplícita.SQL:2003es-
pecificalasentenciaCONNECTyotrassentenciasrelacionadasparainterfacesenelnivelde
sentencia,asícomoelprocedimientoConnect()yprocedimientosrelacionadosenlaCLI.Una
basededatosseidentificamedianteunadirecciónwebounidentificadordebasesdedatosque
contieneunadirecciónweb.Elusodeunidentificadordebasesdedatosevitaalprogramador
lanecesidaddeconocerlasdireccioneswebespecíficasparaunabasededatos,ademásdeque
ofrecealadministradordeservidoresmayorflexibilidadparareubicarunabasededatosenun
lugardiferentedelservidor.

Procesamientoderesultados
ParaprocesarlosresultadosdesentenciasSQL,loslenguajesdeprogramacióndebasededatos
debenresolverlasdiferenciasenlostiposdedatosylaorientacióndelprocesamiento.Lostipos
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dedatosenunlenguajedeprogramaciónpuedennocorresponderexactamenteconlostiposde
datosSQLestándar.Parasolucionaresteproblema,lainterfazdelabasededatosproporciona
sentenciasoprocedimientosparadiagramarentrelostiposdedatosdellenguajedeprograma-
ciónylostiposdedatosSQL.

cursor
unaconstrucciónenun
lenguajedeprograma-
cióndebasededatos
quepermiteelalmace-
namientoylaiteración
deunconjuntoderegis-
trosobtenidosporuna
sentenciaSELECT.Un
cursoressimilaraun
conjuntodinámicoen
elqueeltamañodeeste
últimosedeterminapor
eltamañodelresultado
delaconsulta.

  ElresultadodeunasentenciaSELECTpuedeserunafilaounconjuntodefilas.Paralas
sentenciasSELECTqueregresancuandomuchounafila(porejemplo,recuperaciónmediante
llaveprimaria),laespecificaciónSQL:2003permitequelosvaloresdelresultadosealmacenen
enlasvariablesdelprograma.Enlainterfazenelniveldesentencia,SQL:2003proporcionala
cláusulaUSINGparaguardarlosvaloresdelresultadoenlasvariablesdelprograma.LaCLIde
SQL:2003ofrecevaloresparaelalmacenamientoimplícitodelresultadoutilizandolosregistros
dedescriptorespreviamentedefinidosalosquesepuedeteneraccesoenunprograma.
 UncursordebeusarseparalassentenciasSELECTqueregresenmásdeunafila.Uncursor
permiteelalmacenamientoylaiteracióndeunconjuntoderegistrosobtenidosmedianteuna
sentenciaSELECT.Uncursoressimilaraunconjuntodinámicoenelqueeltamañodeéstese
determinaporeltamañodelresultadodelaconsulta.Paralasinterfacesenelniveldelasenten-
cia,SQL:2003ofrecesentenciasparadeclararcursores,cursoresabiertosycerrados,posición
deloscursoresyobtencióndevaloresdelosmismos.LaCLIdeSQL:2003ofreceprocedimien-
tosconlamismafuncionalidadquelainterfaseenelniveldelasentencia.Lasección11.2.3
ofrecedetallessobreloscursoresparaPL/SQL.

11.1.3

 

Sentencias PL/SQL
ProgrammingLanguage/StructuredQueryLanguage(PL/SQL)esunlenguajedeprogramación
debasesdedatospropietarioparaelDBMSdeOracle.Desdesuintroducciónen1992,Oracle
haagregadocaracterísticasenformacontinua,demodoquetienelascaracterísticasdeunlen-
guajedeprogramaciónmoderno,asícomounainterfazenelniveldesentenciaparaSQL.Como
elPL/SQLesunlenguajequelosdesarrolladoresdeOracleutilizanconfrecuenciayOraclees
unDBMSempresarialqueseusaamenudo,estecapítuloempleaelPL/SQLparailustrarlos
procedimientosalmacenadosylosdisparadores.
 Conelfindeprepararloparaqueleaycodifiqueprocedimientosalmacenadosydisparado-
res,estasecciónpresentaejemplosdesentenciasPL/SQL.Despuésdeleerestasección,usted
deberá entender la estructura de las sentencias PL/SQL y podrá escribir sentencias PL/SQL
utilizandocomolineamientoslassentenciasdelosejemplos.Estasecciónmuestrasuficientes
ejemplosdelasentenciaPL/SQLparaque,alterminarelcapítulo,puedaleeryescribirproce-
dimientosalmacenadosydisparadoresdemedianacomplejidad.Sinembargo,noilustratodos
lassentenciasPL/SQLnitodassusvariaciones.
 Estasecciónnoesuntutorialdeprogramacióndecomputadoras.Paraseguirelrestodelca-
pítulo,esprecisoquehayatomadouncursodeprogramaciónpreviooquetengaunaexperiencia
equivalente.UstedencontraráquelassentenciasPL/SQLsonsimilaresalosqueaparecenen
otroslenguajesdeprogramaciónmodernoscomoC,JavayVisualBasic.

FundamentosdePL/SQL
LassentenciasPL/SQLcontienenpalabrasysímbolos reservados, identificadoresdeusuario
y valores constantes. Las palabras reservadas en PL/SQL no distinguen entre mayúsculas y
minúsculas.Lossímbolosreservadosincluyenelpuntoycoma(;)parafinalizarlassentencias,
ademásdeoperadorescomo+y−.Losidentificadoresdeusuariodannombresalasvariables,
constantesyotrasconstruccionesPL/SQL.Al igualque laspalabras reservadas, los identifi-
cadoresdeusuarionodistinguenentremayúsculasyminúsculas.Lasiguientelistadefinesus
restricciones:

• Debentenerunmáximode30caracteres.

• Debenempezarconunaletra.

• Loscaracterespermitidossonletras(mayúsculasominúsculas),números,elsignodepesos,
elsímbolodegato(#),yelsubrayado.

• Nodebenserigualesaningúnsímboloopalabrareservada.

• Nodebenserigualesaotrosidentificadores,nombresdetablasonombresdecolumnas.
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 UnasentenciaPL/SQLpuedecontenervaloresconstantesparanúmerosycadenasdeca-
racteresenciertaspalabrasreservadas.Lasiguientelistaofreceantecedentesacercadelascons-
tantesPL/SQL:

• Lasconstantesnuméricaspuedensernúmerosenteros(100),númerosconpuntodecimal
(1.67),númerosnegativos(−150.15)ynúmerosennotacionescientíficas(3.14E7).

• Lascadenasconstantesestánencerradasentrecomillassencillascomo'éstaesunacadena'.
No use comillas sencillas para encerrar constantes numéricas o booleanas. Las cadenas
constantesdistinguenentremayúsculasyminúsculas,demodoque'Éstaesunacadena'es
unvalordiferentea'éstaesunacadena'.Sinecesitautilizarcomillassencillascomoparte
deunacadena,tendráqueescribirdoscomillas,como'today''sdate'.

• LasconstantesbooleanassonlaspalabrasreservadasTRUEyFALSE.

• LapalabrareservadaNULLsepuedeusarcomonúmero,cadenaoconstantebooleana.Para
lascadenas,doscomillassencillas‘’sinnadaenmedioindicanelvalorNULL.

• PL/SQLnoproporcionaconstantesdefecha.TienequeusarlafunciónTo_Dateparacon-
vertirunacadenaconstanteenunvalordefecha.

Declaracióndevariablesysentenciasdeasignación
Ladeclaracióndevariablecontieneunnombredevariable(unidentificadordeusuario),untipo
dedatosyunvalorpredeterminadoopcional.Latabla11.1muestralostiposdedatosPL/SQL
comunes.Ademásdeusarlostipospredefinidos,eltipodeunavariablepuedeseruntipodefi-
nidoporelusuariocreadoconunasentenciaTYPE.Unvalorpredeterminadosepuedeindicar
conlapalabraclaveDEFAULToelsímbolodeasignación(:=).LapalabraclaveDECLARE
debeirantesdeladeclaracióndelaprimeravariable,comomuestraelejemplo11.1.

TABLA 11.1
Resumendetipos
comunesdedatos
PL/SQL

Categoría Tipos de dato Comentarios

Cadena (string) CHAR(L), VARCHAR2(L) CHAR para cadenas de longitud fija, VARCHAR2  
  para cadenas de longitud variable; L para la   
  longitud máxima
Numéricos INTEGER, SMALLINT, POSITIVE, W para el ancho; D para el número de dígitos  
 NUMBER(W,D), DECIMAL(W,D), a la derecha del punto decimal 
 FLOAT, REAL
Lógicos BOOLEAN Valores TRUE, FALSE
Fecha DATE  Guarda información sobre la fecha y la hora, 

incluidos siglo, año, mes, día, hora, minuto y 
segundo. Una fecha ocupa 7 bytes.

 EJEMPLO 11.1 Declaración de variables PL/SQL

Las líneas que empiezan con doble guión son comentarios.

DECLARE
 aFixedLengthString CHAR(6)DEFAULT'ABCDEF';
 aVariableLengthString VARCHAR2(30);
 anIntegerVariable  INTEGER:=0;
 aFixedPrecisionVariableDECIMAL(10,2);
 --UsestheSysDatefunctionforthedefaultvalue
 aDateVariable DATEDEFAULTSysDate;
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 Paralasvariablesrelacionadasconlascolumnasdeunatabladebasededatos,PL/SQL
ofrecedeclaracionesancladas.Estasdeclaracionesevitanqueelprogramadortengaquecono-
cerlostiposdedatosdelascolumnasdelabasededatos.Unadeclaraciónancladaincluyeun
nombredecolumna totalmentecalificado, seguidopor lapalabraclave%TYPE.El ejemplo
11.2muestralasdeclaracionesdevariablesancladasqueusancolumnasdelabasededatosde
launiversidaddelcapítulo10.Laúltimadeclaraciónancladacomprendeunavariablequeutiliza
eltiporelacionadoconunavariabledefinidapreviamente.

 EJEMPLO 11.3 Ejemplos de asignación en PL/SQL

Se supone que las variables utilizadas en los ejemplos se declararon previamente. Las líneas que 
empiezan con doble guión son comentarios.

aFixedLengthString:='XYZABC';
--||isthestringconcatenationfunction
aVariableLengthString:=aFixedLengthString||'ABCDEF';
anIntegerVariable:=anAge+1;
aFixedPrecisionVariable:=aSalary*0.10;
--To_Dateisthedateconversionfunction
aDateVariable:=To_Date('30-Jun-2006');

 EJEMPLO 11.2 Declaraciones de variable anclada PL/SQL

DECLARE
 anOffTermOffering.OffTerm%TYPE;
 anOffYearOffering.OffYear%TYPE;
 aCrsUnitsCourse.CrsUnits%TYPE;
 aSalary1DECIMAL(10,2);
 aSalary2aSalary1%TYPE;

 Oracletambiénofrecetiposdedatosestructuradosparacombinartiposdedatosprimitivos.
Oracleofrecesoporteparaarreglosdelongitudvariable(VARRAY),tablas(TABLE)yregistros
(RECORD)paracombinartiposdedatos.Sideseainformaciónsobrelostiposdedatosestruc-
turados,tendráqueconsultarladocumentacióndeOracleenlínea,comolaGuíadelusuariode
PL/SQL.
 Lassentenciasdeasignacióncomprendenunavariable,elsímbolodeasignación(:=)yuna
expresiónaladerecha.Lasexpresionespuedenincluircombinacionesdeconstantes,variables,
funcionesyoperadores.Alevaluarla,unaexpresiónproduceunvalor.Elejemplo11.3muestra
sentenciasdeasignacióncondiversoselementosdeexpresión.

Sentenciascondicionales
PL/SQLofrecelassentenciasIFyCASEparalatomadedecisióncondicional.Enunasentencia
IF,laexpresiónlógicaocondiciónparaevaluarTRUE,FALSEoNULLseescribedespuésdela
palabraIF.Lascondicionesincluyenexpresionesdecomparaciónqueusanlosoperadoresde
comparación(tabla11.2)conectadosconlosoperadoreslógicosAND,ORyNOT.Puedeusar
paréntesisparaaclararelordendelaevaluaciónencondicionescomplejas;ysuusoesnecesario
alcombinarlosoperadoresANDyOR.Lascondicionesseevalúanutilizandolalógicadetres
valoresquedescribimosenelcapítulo9(sección9.4).
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 Comoenotroslenguajes,enPL/SQLlasentenciaIFtienediversasvariaciones.Elejemplo
11.4ilustralaprimeravariaciónconocidacomosentenciaIF-THEN.Esposibleutilizarcual-
quiercantidaddevariacionesentrelaspalabrasclaveTHENyENDIF.Elejemplo11.5muestra
lasegundavariaciónconocidacomosentenciaIF-THEN-ELSE.Estasentenciapermiteuncon-
juntodesentenciasalternativassilacondiciónesfalsa.Laterceravariación(IF-THEN-ELSIF),
queilustraelejemplo11.6,permiteunacondiciónparacadacláusulaELSIF,conunacláusula
finalELSEsitodaslascondicionessonfalsas.

IF-THENStatement:

IFconditionTHEN
sequenceofstatements
ENDIF;

IF-THEN-ELSEStatement:

IFconditionTHEN
sequenceofstatements1
ELSE
sequenceofstatements2
ENDIF;

IF-THEN-ELSIFStatement:

IFcondition1THEN
   sequenceofstatements1
ELSIFcondition2THEN
   sequenceofstatements2
ELSIFconditionNTHEN
   sequenceofstatementsN
ELSE
   sequenceofstatementsN+1
ENDIF;

 EJEMPLO 11.4 Ejemplos de la sentencia IF-THEN

Se supone que las variables utilizadas en los ejemplos se declararon previamente.

IFaCrsUnits>3THEN
  CourseFee:=BaseFee+aCrsUnits*VarFee;
ENDIF;

IFanOffLimit>NumEnrolledORCourseOverRide=TRUETHEN
  NumEnrolled:=NumEnrolled+1;
  EnrDate:=SysDate;
ENDIF;

TABLA 11.2
Listadeoperadores
decomparaciónen
PL/SQL

Operador        Significado

= Igual a 
<> No igual a 
> Mayor que 
< Menor que
>= Mayor o igual que
<= Menor o igual que
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 LasentenciaCASEutilizaunselectorenlugardeunacondición.Unselectoresunaex-
presióncuyovalordeterminaunadecisión.Elejemplo11.7muestra lasentenciaCASEque
correspondealasegundapartedelejemplo11.6.LasentenciaCASEseusóporprimeravez
enPL/SQLparaOracle9i.LasversionesanterioresdeOracledanunerrordesintaxisparael
ejemplo11.7.

 EJEMPLO 11.5 Ejemplos de la sentencia IF-THEN-ELSE

Se supone que las variables utilizadas en los ejemplos se declararon previamente.

IFaCrsUnits>3THEN
  CourseFee:=BaseFee+((aCrsUnits–3)*VarFee);
ELSE
  CourseFee:=BaseFee;
ENDIF;

IFanOffLimit>NumEnrolledORCourseOverRide=TRUETHEN
  NumEnrolled:=NumEnrolled+1;
  EnrDate:=SysDate;
ELSE
  Enrolled:=FALSE;
ENDIF;

 EJEMPLO 11.6 Ejemplos de la sentencia IF-THEN-ELSIF

Se supone que las variables utilizadas en los ejemplos se declararon previamente.

IFanOffTerm='Fall'ANDEnrolled:=TRUETHEN
  FallEnrolled:=FallEnrolled+1;
ELSIFanOffTerm='Spring'ANDEnrolled:=TRUETHEN
  SpringEnrolled:=SpringEnrolled+1;
ELSE
  SummerEnrolled:=SummerEnrolled+1;
ENDIF;

IFaStdClass='FR'THEN
  NumFR:=NumFR+1;
  NumStudents:=NumStudents+1;
ELSIFaStdClass='SO'THEN
  NumSO:=NumSO+1;
  NumStudents:=NumStudents+1;
ELSIFaStdClass='JR'THEN
  NumJR:=NumJR+1;
  NumStudents:=NumStudents+1;
ELSIFaStdClass='SR'THEN
  NumSR:=NumSR+1;
  NumStudents:=NumStudents+1;
ENDIF;
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CASEStatement:

   CASEselector
    WHENexpression1THENsequenceofstatements1
    WHENexpression2THENsequenceofstatements2
    WHENexpressionNTHENsequenceofstatementsN
    [  ELSEsequenceofstatementsN+1  ]
   ENDCASE;

Sentenciasdeiteración
PL/SQLcontienetressentenciasdeiteración,ademásdeunasentenciaparafinalizarunciclo.La
sentenciaFORLOOPseiteraenunrangodevaloresenteros,comomuestraelejemplo11.8.
LasentenciaWHILELOOPseiterahastaqueunacondicióndeparoseafalsa,comoilustrael
ejemplo11.9.LasentenciaLOOPseiterahastaquelasentenciaEXITfinalizalaterminación,
comomuestraelejemplo11.10.DebemosseñalarquelasentenciaEXITtambiénsepuedeusaren
lassentenciasFORLOOPyWHILELOOPparaprovocarlaterminacióntempranadeunciclo.

 EJEMPLO 11.8 Ejemplo de la sentencia FOR LOOP 

Se supone que las variables utilizadas en el ejemplo se declararon previamente.

FORIdxIN1..NumStudentsLOOP
    TotalUnits:=TotalUnits+(Idx*aCrsUnits);
ENDLOOP;

 EJEMPLO 11.9 Sentencia WHILE LOOP correspondiente al ejemplo 11.8

Idx:=1;
WHILEIdx<=NumStudentsLOOP
    TotalUnits:=TotalUnits+(Idx*aCrsUnits);
    Idx:=Idx+1;
ENDLOOP;

 EJEMPLO 11.7 Ejemplo de la sentencia CASE que corresponde a la segunda parte    
 del ejemplo 11.6 

Se supone que las variables utilizadas en el ejemplo se declararon previamente.

CASEaStdClass
 WHEN'FR'THEN
     NumFR:=NumFR+1;
     NumStudents:=NumStudents+1;
 WHEN'SO'THEN
     NumSO:=NumSO+1;
     NumStudents:=NumStudents+1;
 WHEN'JR'THEN
     NumJR:=NumJR+1;
     NumStudents:=NumStudents+1;
 WHEN'SR'THEN
     NumSR:=NumSR+1;
     NumStudents:=NumStudents+1;
ENDCASE;
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FORLOOPStatement:

FORvariableINBeginExpr..EndExprLOOP
sequenceofstatements
ENDLOOP;

WHILELOOPStatement:
WHILEconditionLOOP
sequenceofstatements
ENDLOOP;

LOOPStatement:

LOOP
sequenceofstatementscontaininganEXITstatement
ENDLOOP;

11.1.4

 

Ejecución de las sentencias PL/SQL en bloques anónimos
PL/SQLesunlenguajeestructuradoenbloques.Enlasección11.2aprenderásobrelosbloques
connombres,peroestasecciónpresentalosbloquesanónimosconelfindequepuedaejecu-
tarlosejemplosdesentenciasenSQL*Plus,laherramientamáspopularparalaejecuciónde
sentenciasPL/SQL.Losbloques anónimos también sonútilesparaprobarprocedimientosy
disparadores.Antesdepresentarlos,ofrecemosunabreveintroducciónaSQL*Plus.
 ParausarSQL*Plus,necesitaunnombrederegistroenOracleyunacontraseña.Laauten-
ticaciónenSQL*Plusesdiferentequeensusistemaoperativo.DespuésdeconectarseaSQL
*Plus, verá el apuntador SQL>. En éste puede capturar sentencias SQL, bloques PL/SQL y
comandosSQL*Plus.Latabla11.3presentaloscomandosmáscomunesparaSQL*Plus.Para
finalizarunasentenciaindividualouncomandoenSQL*Plusdebeusarpuntoycomaalfinal
delasentenciaocomando.Paraterminarungrupodesentenciasocomandosdebeutilizaruna
diagonal(/)solaenlalínea.

TABLA 11.3
Listadecomandos
comunesenSQL
*Plus

Comando Ejemplo y significado

CONNECT  CONNECT UserName@DatabaseId/Password abre una conexión a DatabaseId  
para UserName con Password

DESCRIBE DESCRIBE TableName muestra las columnas de TableName
EXECUTE EXECUTE Statement ejecuta el sentencia PL/SQL
HELP HELP ColumnName describe ColumnName
SET SET SERVEROUTPUT ON hace que se desplieguen los resultados de    
 las sentencias PL/SQL
SHOW SHOW ERRORS hace que se desplieguen los errores en la compilación
SPOOL  SPOOL FileName hace que el resultado se escriba en FileName. SPOOL OFF detiene la 

escritura en un archivo
/ Se usa sola en una línea para finalizar un conjunto de sentencias o comandos   
 de SQL *Plus

 EJEMPLO 11.10 Sentencia LOOP correspondiente al ejemplo 11.8

Idx:=1;
LOOP
    TotalUnits:=TotalUnits+(Idx*aCrsUnits);
    Idx:=Idx+1;
    EXITWHENIdx>NumStudents;
ENDLOOP;
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 Un bloque PL/SQL contiene una sección de declaración opcional (palabra clave DE-
CLARE),unasecciónejecutable(palabraclaveBEGIN)yunaseccióndeexcepciónopcional
(palabraclaveEXCEPTION).Estasecciónpresentabloquesanónimosquecontienensecciones
dedeclaraciónyejecutables.Lasección11.2ilustralaseccióndeexcepción.

BlockStructure:
[  DECLARE
 sequenceofdeclarations  ]
BEGIN
sequenceofstatements
[  EXCEPTION
 sequenceofstatementstorespondtoexceptions  ]
END;

 Parademostrarlosbloquesanónimos,elejemplo11.11calculalasumayelproductode
losenterosdel1al10.ElprocedimientoDbms_Output.Put_Linemuestralosresultados.Elpa-
queteDbms_Outputcontieneprocedimientosyfuncionesparaleeryescribirlíneasenunbúfer.
Elejemplo11.12modificaelejemplo11.11paracalcularlasumadelosnúmerosimpares,así
comoelproductodelosnúmerospares.

 EJEMPLO 11.11 Bloque anónimo para calcular la suma y el producto

La primera línea (comando SET) y la última línea (/) no son parte del bloque anónimo.

--SQL*Pluscommand
SETSERVEROUTPUTON;
--Anonymousblock
DECLARE
 TmpSum INTEGER;
 TmpProd INTEGER;
 Idx INTEGER;
BEGIN
--Initializetemporaryvariables
 TmpSum:=0;
 TmpProd:=1;
 --Usealooptocomputethesumandproduct
 FORIdxIN1..10LOOP
    TmpSum:=TmpSum+Idx;
    TmpProd:=TmpProd*Idx;
 ENDLOOP;
 --Displaytheresults
 Dbms_Output.Put_Line('Sumis'||To_Char(TmpSum)  );
 Dbms_Output.Put_Line('Productis'||To_Char(TmpProd)  );
END;
/

 EJEMPLO 11.12 Bloque anónimo para calcular la suma y el producto de los números pares

El comando SET no es necesario si se utilizó para el ejemplo 11.11 en la misma sesión de SQL 
*Plus.
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 11.2

 

Procedimientos almacenados
Conlosantecedentesacercade los lenguajesdeprogramacióndebasesdedatosyPL/SQL,
ahoraestápreparadoparaaprenderlosprocedimientosalmacenados.Loslenguajesdeprogra-
maciónhanofrecidosoporteparalosprocedimientosdesdelosprimerosdíasdelacomputación
empresarial.Losprocedimientospermitenmanejar la complejidadaldejarque las tareasde
computaciónsedividanenbloquesfácilesdemanejar.Unprocedimientodebasededatos
es como un procedimiento de lenguaje de programación, sólo que se maneja mediante el
DBMSynoenelambientedeprogramación.Lasiguientelistaexplicalasrazonesparaque
unDBMSadministrelosprocedimientos:

• UnDBMSpuedecompilarelcódigodellenguajedeprogramaciónconlassentenciasSQL
enunprocedimientoalmacenado.Además,unDBMSpuededetectarcuándoesnecesario
volveracompilarlassentenciasSQLenunprocedimientodebidoacambiosenlasdefini-
cionesdelabasededatos.

• Losprocedimientosalmacenadospermitenlaflexibilidadparaeldesarrollocliente-servi-
dor.Losprocedimientosalmacenadosseguardanenunservidorynoserepitenencada
cliente.Enlosprimerosdíasdelacomputacióncliente-servidor,lacapacidaddeguardar
procedimientosenunservidoreralaprincipalmotivaciónparalosprocedimientosalma-
cenados.Coneldesarrollodeobjetosdistribuidosenlaweb,estamotivaciónyanoesim-
portanteporqueexistenotrastecnologíasparamanejarlosprocedimientosalmacenadosen
servidoresremotos.

• Losprocedimientosalmacenadospermiteneldesarrollodeoperacionesy funcionesmás
complejasqueaquellasquetienensoporteenSQL.Elcapítulo18describelaimportanciade
losprocedimientosyfuncionesespecializadosenlasbasesdedatosorientadasaobjetos.

• Losadministradoresdebasesdedatospuedenmanejarprocedimientosalmacenadoscon
lasmismasherramientasparamanejarotraspartesdeunaaplicacióndebasededatos.Lo
másimportanteesquelosprocedimientosalmacenadossemanejanatravésdelsistemade
seguridaddelDBMS.

SETSERVEROUTPUTON;
DECLARE
 TmpSum    INTEGER;
 TmpProd    INTEGER;
 Idx         INTEGER;
BEGIN
--Initializetemporaryvariables
 TmpSum:=0;
 TmpProd:=1;
 --Usealooptocomputethesumoftheevennumbersand
 --theproductoftheoddnumbers.
 --Mod(X,Y)returnstheintegerremainderofX/Y.
 FORIdxIN1..10LOOP
     IFMod(Idx,2)=0THEN--evennumber
       TmpSum:=TmpSum+Idx;
     ELSE
       TmpProd:=TmpProd*Idx;
     ENDIF;
 ENDLOOP;
 --Displaytheresults
 Dbms_Output.Put_Line('Sumis'||To_Char(TmpSum)  );
 Dbms_Output.Put_Line('Productis'||To_Char(TmpProd)  );
END;
/
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 EJEMPLO 11.13 Procedimiento para insertar una fila en la tabla Registration con código para   
 probar el procedimiento

CREATEORREPLACEPROCEDUREpr_InsertRegistration
(aRegNoINRegistration.RegNo%TYPE,
aStdSSNINRegistration.StdSSN%TYPE,
aRegStatusINRegistration.RegStatus%TYPE,
aRegDateINRegistration.RegDate%TYPE,
aRegTermINRegistration.RegTerm%TYPE,
aRegYear INRegistration.RegYear%TYPE)IS
--Createanewregistration
BEGIN

INSERTINTORegistration
        (RegNo,StdSSN,RegStatus,RegDate,RegTerm,RegYear)
VALUES(aRegNo,aStdSSN,aRegStatus,aRegDate,aRegTerm,aRegYear);

 Esta secciónabarca losprocedimientos, funcionesypaquetesPL/SQL.Presentamosal-
gunaspartesadicionalesdePL/SQL(cursoresyexcepciones)parademostrarlautilidaddelos
procedimientosalmacenados.Losscriptsdepruebasuponenquelastablasdelauniversidadse
llenandeacuerdoconlosdatosdelsitiowebdellibrodetexto.

11.2.1

 

Procedimientos PL/SQL
EnPL/SQL,unprocedimiento es unbloque connombreque tieneun conjuntoopcional de
parámetros.Cadaparámetrocontieneunnombredeparámetro,unuso(IN,OUT,INOUT)y
untipodedato.Unparámetrodeentrada(IN)nodebecambiardentrodeunprocedimiento.
Aunparámetrodesalida(OUT)seledaunvalordentrodeunprocedimiento.Unparámetrode
entrada-salida(INOUT)debetenerunvalorproporcionadofueradelprocedimiento,peropuede
cambiardentrodeéste.Laespecificacióndeltipodedatosnodebeincluirningunalimitación,
comolongitud.Porejemplo,paraunparámetrodehileradebeusareltipodedatoVARCHAR2.
Notienequeproporcionarlalongitudenlaespecificacióndeltipodedatoparaunparámetro.

ProcedureStructure:
CREATE[ORREPLACE]PROCEDUREProcedureName
   [  (Parameter1,...,ParameterN)  ]
IS
 [  sequenceofdeclarations  ]
BEGIN
  sequenceofstatements
[  EXCEPTION
 sequenceofstatementstorespondtoexceptions  ]
END;

 Comoejemplosencillo,elprocedimientopr_InsertRegistrationdelejemplo11.13inserta
unafilaenlatablaRegistrationdelabasededatosdelauniversidad.Losparámetrosdeentrada
ofrecenlosvaloresainsertar.ElprocedimientoDbms_Output.Put_Linedespliegaelmensajede
quelainserciónserealizóconéxito.EnelcódigodepruebaquesiguealasentenciaCREATE
PROCEDURE, la sentenciaROLLBACKeliminael efectodecualquier sentenciaSQL.Las
sentenciasROLLBACKsonútilesalprobarelcódigocuandoloscambiosenlabasededatosno
debenserpermanentes.
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 Parapermitirqueotrosprocedimientosvuelvanautilizarpr_InsertRegistration,deberáre-
emplazarlapantalladesalidaconunparámetrodesalidaqueindiqueeléxitoofracasodela
inserción.Elejemplo11.14modificaelejemplo11.13parausarunparámetrodesalida.La
excepciónOTHERSdetectagranvariedaddeerrores,comounaviolaciónalalimitacióndela
llaveprimariaounalimitacióndellaveexterna.DebeusarlaexcepciónOTHERScuandono
necesiteuncódigoespecializadoparacadatipodeexcepción.Paradetectarunerrorespecífico,
tienequeutilizarunaexcepciónpredefinida(tabla11.4)ocrearunaexcepcióndefinidaporel
usuario.Enunasecciónposteriorseejemplificalaexcepcióndefinidaporelusuario.Después
delprocedimiento,elscriptincluyecasosdepruebaparaunainserciónexitosa,asícomouna
violaciónalalimitacióndelallaveprimaria.

 EJEMPLO 11.14 Procedimiento para insertar una fila en la tabla Registration junto con un código   
 para probar el procedimiento

CREATEORREPLACEPROCEDUREpr_InsertRegistration
(aRegNoINRegistration.RegNo%TYPE,
aStdSSNINRegistration.StdSSN%TYPE,
aRegStatusINRegistration.RegStatus%TYPE,
aRegDateINRegistration.RegDate%TYPE,
aRegTermINRegistration.RegTerm%TYPE,
aRegYearINRegistration.RegYear%TYPE,
aResultOUTBOOLEAN)IS
--Createanewregistration
--aResultisTRUEifsuccessful,falseotherwise.
BEGIN
aResult:=TRUE;
INSERT INTORegistration
         (RegNo,StdSSN,RegStatus,RegDate,RegTerm,RegYear)
VALUES(aRegNo,aStdSSN,aRegStatus,aRegDate,aRegTerm,aRegYear);

dbms_output.put_line('AddedarowtotheRegistrationtable');

END;
/

--Testingcode
SETSERVEROUTPUTON;
--Numberofrowsbeforetheprocedureexecution
SELECTCOUNT(*)FROMRegistration;

BEGIN
pr_InsertRegistration
(1275,'901-23-4567','F',To_Date('27-Feb-2006'),'Spring',2006);
END;
/
--Numberofrowsaftertheprocedureexecution
SELECTCOUNT(*)FROMRegistration;
--DeletetheinsertedrowusingtheROLLBACKstatement
ROLLBACK;

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 11  Procedimientosalmacenadosydisparadores  391

TABLA 11.4
Listadeexcepciones
comunespredefinidas
enPL/SQL

Excepción Cuando surge

Cursor_Already_Open Trata de abrir un cursor abierto anteriormente
Dup_Val_On_Index Trata de guardar un valor duplicado en un índice único
Invalid_Cursor Trata de realizar una operación inválida en un cursor, como cerrar un cursor 

que no se abrió anteriormente
No_Data_Found La sentencia SELECT INTO no regresa ninguna fila
Rowtype_Mismatch Trata de asignar valores con tipos de datos incompatibles entre un cursor y 

una variable
Timeout_On_Resource Ocurre un tiempo fuera como cuando esperamos un candado exclusivo1

Too_Many_Rows La sentencia SELECT INTO regresa más de una fila

1 El capítulo 15 explica el uso de tiempos fuera con candados de transacciones para evitar estancamientos.

EXCEPTION
WHENOTHERSTHENaResult:=FALSE;
END;
/

--Testingcode
SETSERVEROUTPUTON;
--Numberofrowsbeforetheprocedureexecution
SELECTCOUNT(*)FROMRegistration;
DECLARE
--Outputparametermustbedeclaredinthecallingblock
  ResultBOOLEAN;
BEGIN
--Thistestshouldsucceed.
--Procedureassignsvaluetotheoutputparameter(Result).
pr_InsertRegistration
(1275,'901-23-4567','F',To_Date('27-Feb-2006'),'Spring',2006,Result);
IFResultTHEN
    dbms_output.put_line('AddedarowtotheRegistrationtable');
ELSE
    dbms_output.put_line('RownotaddedtotheRegistrationtable');
ENDIF;

--Thistestshouldfailbecauseoftheduplicateprimarykey.
pr_InsertRegistration
(1275,'901-23-4567','F',To_Date('27-Feb-2006'),'Spring',2006,Result);
IFResultTHEN
    dbms_output.put_line('AddedarowtotheRegistrationtable');
ELSE
    dbms_output.put_line('RownotaddedtotheRegistrationtable');
ENDIF;
END;
/
--Numberofrowsaftertheprocedureexecutions
SELECTCOUNT(*)FROMRegistration;
--Deleteinsertedrow
ROLLBACK;
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11.2.2

 

Funciones PL/SQL
procedimientos 
versus funciones
utiliceunprocedimiento
sielcódigodebetener
másdeunresultadooun
efectosecundario.Las
funcionesdebenpoder
usarseenexpresiones,
loquequieredecirque
unallamadadefunción
sepuedereemplazar
conelvalorqueregresa.
Paraquelasfunciones
sepuedanusarenexpre-
siones,éstassólodeben
utilizarparámetrosde
entrada.

 Lasfuncionesdebenregresarvaloresenlugardemanipularlasvariablesdesalidaytenerefec-
tossecundarioscomolainsercióndefilasenunatabla.Siempredeberáusarunprocedimiento
siquieretenermásdeunresultadoy/otenerunefectosecundario.Lasfuncionessedebenpoder
usarenexpresiones,loquesignificaqueunafuncióndebepoderreemplazarseconelvalorque
regresa.UnafunciónPL/SQLessimilaraunprocedimientoenelqueamboscontienenunalista
deparámetros.Sinembargo,unafunciónsólodebeusarparámetrosdeentrada.Despuésdela
listadeparámetros,eltipodedatoregresadosedefinesinlimitaciónalguna,comoeltamaño.
EnelcuerpodelafunciónlasecuenciadesentenciasdebeincluirunasentenciaRETURNpara
generarelvalordesalidadelafunción.

Estructuradefunción:

 CREATE[ORREPLACE]FUNCTIONFunctionName
    [  (Parameter1,...,ParameterN)  ]
 RETURNDataType
 IS
     [  sequenceofdeclarations  ]
 BEGIN
     sequenceofstatementsincludingaRETURNstatement
 [  EXCEPTION
   sequenceofstatementstorespondtoexceptions  ]
 END;

 Comoejemplosencillo, la función fn_RetrieveStdNameenelejemplo11.15recuperael
nombredeunestudianteproporcionandoelnúmerodeseguridadsocial.Laexcepciónprede-
finidaNo_Data_FoundesverdaderasilasentenciaSELECTnoregresaporlomenosunafila.
LasentenciaSELECTutilizalacláusulaINTOparaasociarlasvariablesconlascolumnasdela
basededatos.LacláusulaINTOsólosepuedeusarcuandolasentenciaSELECTregresacuando
muchounafila.SiseusaunacláusulaINTOcuandounasentenciaSELECTregresamásdeuna
fila,segeneraunaexcepción.ElprocedimientoRaise_Application_Errordespliegaunmensaje
deerroryunnúmerodeerror.Esteprocedimientopredefinidoesútilparamanejarerroresines-
perados.

  EJEMPLO 11.15 Función para recuperar el nombre del estudiante proporcionando su número   
 de seguridad social (SSN)

CREATEORREPLACEFUNCTIONfn_RetrieveStdName
(aStdSSNINStudent.StdSSN%type)RETURNVARCHAR2IS
--Retrievesthestudentname(concatenatefirstandlastname)
--givenastudentSSN.Ifthestudentdoesnotexist,
--returnnull.
aFirstNameStudent.StdFirstName%TYPE;
aLastNameStudent.StdLastName%TYPE;

BEGIN

SELECTStdFirstName,StdLastName
 INTOaFirstName,aLastName
 FROMStudent
 WHEREStdSSN=aStdSSN;

RETURN(aLastName||','||aFirstName);
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 Elejemplo11.16muestraunafunciónconunaconsultamáscomplejaquelafuncióndel
ejemplo11.15.Elcódigodepruebacontienedoscasosaprobarparaunestudianteexistenteyun
estudiantenoexistente,conunasentenciaSELECTqueusalafunciónenelresultado.Unbene-
ficioimportantedelasfuncionesesquesepuedenusarenexpresionesensentenciasSELECT.

  EJEMPLO 11.16 Función para calcular el GPA ponderado teniendo el número de seguridad social   
 del estudiante y el año

CREATEORREPLACEFUNCTIONfn_ComputeWeightedGPA
(aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,aYearINOffering.OffYear%TYPE)
   RETURNNUMBERIS
--ComputestheweightedGPAgivenastudentSSNandyear.
--WeightedGPAisthesumofunitstimesthegrade
--dividedbythetotalunits.
--Ifthestudentdoesnotexist,returnnull.
WeightedGPANUMBER;

EXCEPTION
--No_Data_FoundaparecesilasentenciaSELECTnoregresaningúndato.
  WHENNo_Data_FoundTHEN
   RETURN(NULL);

 WHENOTHERSTHEN
    raise_application_error(-20001,'Databaseerror');

END;
/
--Testingcode
SETSERVEROUTPUTON;
DECLARE
aStdNameVARCHAR2(50);
BEGIN
--Thiscallshoulddisplayastudentname.
aStdName:=fn_RetrieveStdName('901-23-4567');
IFaStdNameISNULLTHEN
  dbms_output.put_line('Studentnotfound');
ELSE
  dbms_output.put_line('Nameis'||aStdName);
ENDIF;

--Thiscallshouldnotdisplayastudentname.
aStdName:=fn_RetrieveStdName('905-23-4567');
IFaStdNameISNULLTHEN
  dbms_output.put_line('Studentnotfound');
ELSE
  dbms_output.put_line('Nameis'||aStdName);
ENDIF;
END;
/
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BEGIN
SELECTSUM(EnrGrade*CrsUnits)/SUM(CrsUnits)
 INTOWeightedGPA
 FROMStudent,Registration,Enrollment,Offering,Course
    WHEREStudent.StdSSN=aStdSSN
    ANDOffering.OffYear=aYear
    ANDStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
    ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
    ANDEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
    ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo;

RETURN(WeightedGPA);

EXCEPTION
 WHENNo_Data_FoundTHEN
   RETURN(NULL);

 WHENOTHERSTHEN
     raise_application_error(-20001,'Databaseerror');

END;
/
--Testingcode
SETSERVEROUTPUTON;
DECLARE
aGPADECIMAL(3,2);
BEGIN
--ThiscallshoulddisplayaweightedGPA.
aGPA:=fn_ComputeWeightedGPA('901-23-4567',2006);
IFaGPAISNULLTHEN
  dbms_output.put_line('Studentorenrollmentsnotfound');
ELSE
  dbms_output.put_line('WeightedGPAis'||to_char(aGPA));
ENDIF;

--ThiscallshouldnotdisplayaweightedGPA.
aGPA:=fn_ComputeWeightedGPA('905-23-4567',2006);
IFaGPAISNULLTHEN
  dbms_output.put_line('Studentorenrollmentsnotfound');
ELSE
  dbms_output.put_line('WeightedGPAis'||to_char(aGPA));
ENDIF;
END;
/
--Usethefunctioninaquery
SELECTStdSSN,StdFirstName,StdLastName,
        fn_ComputeWeightedGPA(StdSSN,2006)ASWeightedGPA
FROMStudent;
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11.2.3

 

Uso de cursores
Losprocedimientosyfuncionesanterioressonsencillos,yaquecomprendenlarecuperaciónde
unasolafila.Losprocedimientosyfuncionesmáscomplejoscomprendenlaiteraciónatravés
devariasfilasutilizandouncursor.PL/SQLcomprendeladeclaracióndecursores(explícitao
implícita),unasentenciaFORespecializadoparalaiteracióndecursores,atributosdecursor
para indicar lascondicionesde lasoperacionesdecursorysentenciaspara realizaracciones
sobreloscursoresexplícitos.PL/SQLofrecesoporteparacursoresestáticosenlosquelasen-
tenciaSQLseconoceenelmomentodelacompilación,asícomocursoresdinámicosenlosque
lasentenciaSQLnosedeterminasinohastaelmomentodelaejecución.
 Elejemplo11.17ilustrauncursorimplícitopararegresarelrangodeclasedeunestu-
dianteenuncurso.LoscursoresimplícitosnosedeclaranenlasecciónDECLARE.Envezde
ello,sedeclaran,abreneiterandentrodelasentenciaFOR.Enelejemplo11.17,lasentencia
FORseiteraencadarenglóndelasentenciaSELECTutilizandoelcursorimplícitoEnrollRec.
LasentenciaSELECTclasificaelresultadoenordendescendenteporcalificación.Lafunción
saledelasentenciaFORcuandoelvalorStdSSNcoincideconelvalordelparámetro.Elrango
declaseseincrementasólocuandolacalificacióncambia,demodoquedosestudiantesconla
mismacalificacióntienenelmismorango.

cursor PL/SQL 
implícito
uncursorquenose
declaraniseabreen
formaexplícita.Envez
deello,unaversión
especialdelasentencia
FORdeclara,abre,itera
ycierraunasentencia
SELECTnombrado
localmente.Nosepuede
hacerreferenciaaun
cursorimplícitofuerade
lasentenciaFORenel
quesedeclara.

  EJEMPLO 11.17 Uso de un cursor implícito para determinar el rango de clase de un estudiante y   
 un curso determinados

CREATEORREPLACEFUNCTIONfn_DetermineRank
(aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,anOfferNoINOffering.OfferNo%TYPE)
  RETURNINTEGERIS
 --DeterminestheclassrankforagivenastudentSSNandOfferNo.
 --Usesanimplicitcursor.
 --Ifthestudentorofferingdonotexist,return0.
TmpRankINTEGER:=0;
PrevEnrGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE:=9.9;
FOUNDBOOLEAN:=FALSE;

BEGIN
--Loopthroughimplicitcursor
FOREnrollRecIN
 (  SELECTStudent.StdSSN,EnrGrade
     FROMStudent,Registration,Enrollment
     WHEREEnrollment.OfferNo=anOfferNo
        ANDStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
        ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
     ORDERBYEnrGradeDESC  )LOOP

     IFEnrollRec.EnrGrade<PrevEnrGradeTHEN
     --Incrementtheclassrankwhenthegradechanges
    TmpRank:=TmpRank+1;
    PrevEnrGrade:=EnrollRec.EnrGrade;
 ENDIF;
 IFEnrollRec.StdSSN=aStdSSNTHEN
    Found:=TRUE;
    EXIT;
 ENDIF;
ENDLOOP;
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 Elejemplo11.18ilustraunprocedimientoconuncursorexplícitopararegresarelrango
declasey lacalificacióndeunestudianteenuncurso.ElcursorexplícitoEnrollCursor en
lasentenciaCURSORcontieneelnúmerodecursocomoparámetro.Loscursoresexplícitos
debenusarparámetrospara losvaloresdebúsquedanoconstantesen lasentenciaSELECT
asociado.LassentenciasOPEN,FETCHyCLOSEreemplazanalasentenciaFORenelejem-
plo11.17.DespuésdelasentenciaFETCH,lacondiciónEnrollCursor%NotFoundpruebael
cursorvacío.

IFFoundTHEN
RETURN(TmpRank);
ELSE
RETURN(0);
ENDIF;

EXCEPTION
WHENOTHERSTHEN
     raise_application_error(-20001,'Databaseerror');

END;
/
--Testingcode
SETSERVEROUTPUTON;
--Executequerytoseetestdata
SELECTStudent.StdSSN,EnrGrade
 FROMStudent,Registration,Enrollment
 WHEREEnrollment.OfferNo=5679
   ANDStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
   ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
ORDERBYEnrGradeDESC;
--Testscript
DECLARE
aRankINTEGER;
BEGIN
--Thiscallshouldreturnarankof6.
aRank:=fn_DetermineRank('789-01-2345',5679);
IFaRank>0THEN
  dbms_output.put_line('Rankis'||to_char(aRank));
ELSE
  dbms_output.put_line('Studentisnotenrolled.');
ENDIF;

--Thiscallshouldreturnarankof0.
aRank:=fn_DetermineRank('789-01-2005',5679);
IFaRank>0THEN
  dbms_output.put_line('Rankis'||to_char(aRank));
ELSE
  dbms_output.put_line('Studentisnotenrolled.');
ENDIF;
END;
/

cursor PL/SQL 
explícito
uncursorquesedeclara
conlasentenciaCUR-
SORenlasecciónDE-
CLARE.Loscursores
explícitoscasisiempre
semanipulanmediante
lassentenciasOPEN,
CLOSEyFETCH.Es
posiblehacerreferencia
aloscursoresexplícitos
encualquierlugardentro
delasecciónBEGIN.
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  EJEMPLO 11.18 Uso de un cursor explícito para determinar el rango de clase y la calificación de   
 un estudiante y curso determinados

CREATEORREPLACEPROCEDUREpr_DetermineRank
(aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,anOfferNoINOffering.OfferNo%TYPE,
 OutRankOUTINTEGER,OutGradeOUTEnrollment.EnrGrade%TYPE  )IS
--DeterminestheclassrankandgradeforagivenastudentSSN
--andOfferNousinganexplicitcursor.
--Ifthestudentorofferingdonotexist,return0.
TmpRankINTEGER:=0;
PrevEnrGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE:=9.9;
FoundBOOLEAN:=FALSE;
TmpGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE;
TmpStdSSNStudent.StdSSN%TYPE;
--Explicitcursor
CURSOREnrollCursor(tmpOfferNoOffering.OfferNo%TYPE)IS
    SELECTStudent.StdSSN,EnrGrade
     FROMStudent,Registration,Enrollment
     WHEREEnrollment.OfferNo=anOfferNo
        ANDStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
        ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
     ORDERBYEnrGradeDESC;

BEGIN
--Openandloopthroughexplicitcursor
OPENEnrollCursor(anOfferNo);
LOOP
     FETCHEnrollCursorINTOTmpStdSSN,TmpGrade;
     EXITWHENEnrollCursor%NotFound;
     IFTmpGrade<PrevEnrGradeTHEN
     --Incrementtheclassrankwhenthegradechanges
       TmpRank:=TmpRank+1;
       PrevEnrGrade:=TmpGrade;
     ENDIF;
     IFTmpStdSSN=aStdSSNTHEN
       Found:=TRUE;
       EXIT;
     ENDIF;
ENDLOOP;

CLOSEEnrollCursor;
IFFoundTHEN
  OutRank:=TmpRank;
  OutGrade:=PrevEnrGrade;
ELSE
  OutRank:=0;
  OutGrade:=0;
ENDIF;
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 PL/SQLofrecesoporteparavariosatributosdecursor,comoilustralatabla11.5.Cuando
seutilizaconuncursorexplícito,elnombredecursorvaantesdelatributo.Cuandoseusacon
uncursor implícito, lapalabraclaveSQLapareceantesdelatributodelcursor.Porejemplo,
SQL%RowCountindicaelnúmerodefilasenuncursorimplícito.Noseusaelnombredelcur-
sorimplícito.

11.2.4

 

Paquetes PL/SQL
Lospaquetessoportanunaunidaddemódulosmásextensaquelosprocedimientosofuncio-
nes.Unpaquetepuedecontenerprocedimientos,funciones,excepciones,variables,constantes,
tipos y cursores.Al agrupar objetos relacionados, un paquete facilita el reuso más que los

EXCEPTION
WHENOTHERSTHEN
   raise_application_error(-20001,'Databaseerror');
END;
/
--Testingcode
SETSERVEROUTPUTON;
--Executequerytoseetestdata
SELECTStudent.StdSSN,EnrGrade
FROMStudent,Registration,Enrollment
 WHEREStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
     ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
     ANDEnrollment.OfferNo=5679
ORDERBYEnrGradeDESC;

--Testscript
DECLARE
aRankINTEGER;
aGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE;
BEGIN
--Thiscallshouldproducearankof6.
pr_DetermineRank('789-01-2345',5679,aRank,aGrade);
IFaRank>0THEN
   dbms_output.put_line('Rankis'||to_char(aRank)||'.');
   dbms_output.put_line('Gradeis'||to_char(aGrade)||'.');
ELSE
   dbms_output.put_line('Studentisnotenrolled.');
ENDIF;

--Thiscallshouldproducearankof0.
pr_DetermineRank('789-01-2005',5679,aRank,aGrade);
IFaRank>0THEN
   dbms_output.put_line('Rankis'||to_char(aRank)||'.');
   dbms_output.put_line('Gradeis'||to_char(aGrade)||'.');
ELSE
   dbms_output.put_line('Studentisnotenrolled.');
ENDIF;
END;
/
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procedimientosyfuncionesdemaneraindividual.Oracleofrecemuchospaquetespredefinidos,
comoelpaqueteDBMS_Output,quecontienegruposdeobjetosrelacionados.Además,unpa-
queteseparaunainterfazpúblicadeunaimplementaciónprivadaparasoportarmenoresesfuer-
zosdemantenimientodesoftware.Loscambiosaunaimplementaciónprivadanoafectaneluso
deunpaqueteatravésdesuinterfaz.Elcapítulo18sobreobjetosdebasesdedatosproporciona
másdetallessobrelosbeneficiosdeunidadesmodularesmásextensas.
 Lainterfazdeunpaquetecontienelasdefinicionesdelosprocedimientosyfunciones,ade-
másdeotrosobjetosqueesposibleespecificarenlasecciónDECLAREdeunbloquePL/SQL.
Todos losobjetos en la interfazdeunpaquete sonpúblicos.El ejemplo11.19demuestra la
interfazparaunpaquetequecombinaalgunosdelosprocedimientosyfuncionespresentadasen
seccionesanteriores.

PackageInterfaceStructure:
CREATE[ORREPLACE]PACKAGEPackageNameIS
[  Constant,variable,andtypedeclarations  ]
[  Cursordeclarations  ]
[  Exceptiondeclarations  ]
[  Proceduredefinitions  ]
[  Functiondefinitions  ]
ENDPackageName;

 EJEMPLO 11.19 Interfaz de un paquete que contiene procedimientos y funciones relacionadas   
 para la base de datos de la universidad

CREATEORREPLACEPACKAGEpck_UniversityIS
PROCEDUREpr_DetermineRank
 (aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,anOfferNoINOffering.OfferNo%TYPE,
   OutRankOUTINTEGER,OutGradeOUTEnrollment.EnrGrade%TYPE  );
FUNCTIONfn_ComputeWeightedGPA
(aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,aYearINOffering.OffYear%TYPE)
   RETURNNUMBER;
ENDpck_University;
/

 Laimplementaciónoelcuerpodeunpaquetecontienensusdetallesprivados.Paracada
objetoenlainterfazempaquetada,elcuerpodelpaquetedebedefinirunaimplementación.Ade-
más,losobjetosprivadospuedendefinirseenelcuerpodelpaquete.Losobjetosprivadospue-
denusarsesólodentrodelcuerpodelpaquete.Losusuariosexternosdeunpaquetenotienen
accesoalosobjetosprivados.Elejemplo11.20muestraelcuerpoparalainterfazdepaquete
delejemplo11.19.Cabeseñalarquecadaprocedimientoofunciónterminaconunasentencia
ENDquecontieneelnombredelprocedimientoofunción.Porlodemás,elprocedimientoyla
implementacióndelafunciónsonidénticasalacreacióndeunprocedimientoofunciónfuera
deunpaquete.

Atributo de cursor Valor

%IsOpeen Verdadero si el cursor está abierto
%Found Verdadero si el cursor no está vacío después de un sentencia FETCH
%NotFound Verdadero si el cursor está vacío después de una sentencia FETCH
%RowCount Número de filas buscadas. Después de cada FETCH, RowCount se incrementa

TABLA 11.5
Listadeatributosco-
munesdecursor
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  EJEMPLO 11.20 Cuerpo de un paquete que contiene implementaciones de procedimientos y   
 funciones

CREATEORREPLACEPACKAGEBODYpck_UniversityIS
PROCEDUREpr_DetermineRank
 (aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,anOfferNoINOffering.OfferNo%TYPE,
   OutRankOUTINTEGER,OutGradeOUTEnrollment.EnrGrade%TYPE  )IS
--DeterminestheclassrankandgradeforagivenastudentSSN
--andOfferNousinganexplicitcursor.
--Ifthestudentorofferingdonotexist,return0.
TmpRankINTEGER:=0;
PrevEnrGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE:=9.9;
FoundBOOLEAN:=FALSE;
TmpGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE;
TmpStdSSNStudent.StdSSN%TYPE;
--Explicitcursor
CURSOREnrollCursor(tmpOfferNoOffering.OfferNo%TYPE)IS
    SELECTStudent.StdSSN,EnrGrade
     FROMStudent,Registration,Enrollment
     WHEREEnrollment.OfferNo=anOfferNo
         ANDStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
         ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
     ORDERBYEnrGradeDESC;

BEGIN
--Openandloopthroughexplicitcursor
OPENEnrollCursor(anOfferNo);
LOOP
     FETCHEnrollCursorINTOTmpStdSSN,TmpGrade;
     EXITWHENEnrollCursor%NotFound;
     IFTmpGrade < PrevEnrGradeTHEN
     --Incrementtheclassrankwhenthegradechanges
       TmpRank:=TmpRank+1;
       PrevEnrGrade:=TmpGrade;
     ENDIF;
     IFTmpStdSSN=aStdSSNTHEN
        Found:=TRUE;
        EXIT;
     ENDIF;
ENDLOOP;

Estructuradelcuerpodeunpaquete:

CREATE[ORREPLACE]PACKAGEBODYPackageNameIS
[  Variableandtypedeclarations  ]
[  Cursordeclarations  ]
[  Exceptiondeclarations  ]
[  Procedureimplementations  ]
[  Functionimplementations  ]
[  BEGINsequenceofstatements  ]
[  EXCEPTIONexceptionhandlingstatements  ]
ENDPackageName;
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 Parautilizarlosobjetosenunpaquete,necesitausarelnombredelpaqueteantesdelnom-
bredelobjeto.Observequeenelejemplo11.21,elnombredelpaquete(pck_University)va
antesdelnombredelprocedimientoydelafunción.

CLOSEEnrollCursor;
IFFoundTHEN
  OutRank:=TmpRank;
  OutGrade:=PrevEnrGrade;
ELSE
  OutRank:=0;
  OutGrade:=0;
ENDIF;

EXCEPTION
WHENOTHERSTHEN
   raise_application_error(-20001,'Databaseerror');
ENDpr_DetermineRank;

FUNCTIONfn_ComputeWeightedGPA
(aStdSSNINStudent.StdSSN%TYPE,aYearINOffering.OffYear%TYPE)
   RETURNNUMBERIS
--ComputestheweightedGPAgivenastudentSSNandyear.
--WeightedGPAisthesumofunitstimesthegrade
--dividedbythetotalunits.
--Ifthestudentdoesnotexist,returnnull.
WeightedGPANUMBER;

BEGIN

SELECTSUM(EnrGrade*CrsUnits)/SUM(CrsUnits)
 INTOWeightedGPA
 FROMStudent,Registration,Enrollment,Offering,Course
 WHEREStudent.StdSSN=aStdSSN
     ANDOffering.OffYear=aYear
     ANDStudent.StdSSN=Registration.StdSSN
     ANDRegistration.RegNo=Enrollment.RegNo
     ANDEnrollment.OfferNo=Offering.OfferNo
     ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo;

RETURN(WeightedGPA);

EXCEPTION
 WHENno_data_foundTHEN
  RETURN(NULL);

 WHENOTHERSTHEN
    raise_application_error(-20001,'Databaseerror');
ENDfn_ComputeWeightedGPA;
ENDpck_University;
/
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11.3

 

Disparadores (triggers)

disparador (trigger)
unareglaqueunDBMS
guardayejecuta.Como
undisparadorimplicaun
evento,unacondicióny
unasecuenciadeaccio-
nes,tambiénseconoce
comoregladeevento-
condición-acción.

 LosdisparadoressonreglasquemanejaunDBMS.Comoundisparadorimplicaunevento,una
condiciónyunasecuenciadeacciones,tambiénseconocecomoregladeevento-condición-ac-
ción.Laescrituradelapartedelaacciónoelcuerpodeldisparadoressimilaraladeunproce-
dimientoofunción,sóloqueundisparadornotieneparámetros.Losdisparadoresseejecutan
medianteelsistemadereglasdelDBMSynoatravésdellamadasexplícitas,comoenelcaso
delosprocedimientosylasfunciones.LosdisparadoressevolvieronparteoficialdelSQL:1999,
aunquelamayorpartedelosdistribuidoresdeDBMSlosimplementaronmuchoantesdellan-
zamientodeesaversióndelSQL.
 Esta secciónabarca losdisparadoresdeOracleconantecedentesen losdisparadoresde
SQL:2003.Laprimeraparte analiza las razonespor las que los disparadores son elementos
importantesdeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatosyproporcionasuclasificación.La
segundapartemuestrasucodificaciónenPL/SQL,ylaúltimapresentalosprocedimientosde
ejecucióndedisparadoresdeOracleySQL:2003.

11.3.1

 

Motivación y clasificación de los disparadores
LosdisparadoresseimplementanconfrecuenciaenlosDBMSporquetienengranvariedadde
usosenlasaplicacionesempresariales.Lasiguientelistaexplicasususostípicos.

• Restriccionesdeintegridadcompleja:Restriccionesdeintegridadquenosepuedenes-
pecificarmedianterestriccionesenlassentenciasCREATETABLE.Unarestriccióntípica
entrelaslimitacionesdelassentenciasCREATETABLEesquenosepuedenreferenciar
lascolumnasdeotras tablas.Losdisparadorespermitenhacer referenciaacolumnasde
variastablasparasuperarestalimitación.Unaalternativaparaundisparadorconunalimi-
tacióncomplejaesunaaserción,queseanalizanenelcapítulo14.Sinembargo,lamayor

  EJEMPLO 11.21 Guión para utilizar los procedimientos y funciones del paquete universitario

SETSERVEROUTPUTON;
DECLARE
aRankINTEGER;
aGradeEnrollment.EnrGrade%TYPE;
aGPANUMBER;
BEGIN
--Thiscallshouldproducearankof6.
pck_University.pr_DetermineRank('789-01-2345',5679,aRank,aGrade);
IFaRank>0THEN
   dbms_output.put_line('Rankis'||to_char(aRank)||'.');
   dbms_output.put_line('Gradeis'||to_char(aGrade)||'.');
ELSE
   dbms_output.put_line('Studentisnotenrolled.');
ENDIF;
--ThiscallshoulddisplayaweightedGPA.
aGPA:=pck_University.fn_ComputeWeightedGPA('901-23-4567',2006);
IFaGPAISNULLTHEN
   dbms_output.put_line('Studentorenrollmentsnotfound');
ELSE
   dbms_output.put_line('WeightedGPAis'||to_char(aGPA));
ENDIF;
END;
/

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 11  Procedimientosalmacenadosydisparadores  403

partedelosDBMSnoofrecensoporteparalasaserciones,demodoquelosdisparadores
constituyenlaúnicaopciónparalasrestriccionesdeintegridadcompleja.

• Restriccionesdetransición:Restriccionesdeintegridadquecomparanlosvaloresantesy
despuésdeunaactualización.Porejemplo,puedeescribirundisparadorparaimplementar
lalimitacióndetransiciónparaquelosaumentosdesalarionosuperenel10porciento.

• Propagacióndeactualizaciones:Columnasderivadasdeunaactualizaciónentablasrela-
cionadas,comoelhechodemantenerunsaldoperpetuoenelinventarioolosasientosque
quedanvacíosenlaprogramacióndeunvuelo.

• Reportedeexcepciones:Crearunregistrodecondicionespococomunescomoalternativa
pararechazarunatransacción.Undisparadortambiénpuedeenviarunanotificaciónenun
mensajedecorreoelectrónico.Porejemplo,enlugarderechazarunincrementosalarialde
10porciento,undisparadorpuedecrearunregistrodeexcepcióneinformaralgerenteque
reviseeseaumento.

• Seguimientodeauditorías:Crearunregistrohistóricodeunatransaccióncomoelhisto-
rialdeusodeuncajeroautomático.

 SQL:2003clasificalosdisparadoresporgranularidad,momentoyeventoaplicable.Según
sugranularidad,undisparadorpuedecomprendercadaunadelasfilasafectadasporunasen-
tenciaSQLounasentenciaSQLcompleto.Losdisparadoresdefilassonmáscomunesquelos
desentencia.Deacuerdoconelmomento,undisparadorsepuedeaccionarantesodespuésde
unevento.Porloregular,losdisparadorespararevisarlasrestriccionessedisparanantesdeun
evento,mientrasqueaquellosqueactualizantablasrelacionadasyotrasaccionessedisparan
despuésdeunevento.Parauneventoaplicable,undisparadorsepuedeaplicaralassentencias
INSERT,UPDATEyDELETE.Losdisparadoresdeactualizaciónpuedenespecificarunalista
decolumnasaplicables.
 ComolaespecificacióndedisparadoresdeSQL:1999sedefinióenrespuestaalasimple-
mentacionesdelosdistribuidores,casitodaslasimplementacionesdedisparadoresvaríandela
especificaciónoriginalenSQL:1999ylaespecificaciónrevisadaenSQL:2003.Oracleofrece
soporteparacasitodaslaspartesdelaespecificación,altiempoqueagregaextensionespropie-
tarias.UnaextensiónimportanteeseldisparadorINSTEADOFqueseactivaenlugardeun
evento,noantesnidespuésdeéste.Oracletambiénofrecesoporteparaeventosdedefinición
dedatosyotroseventosdebasededatos.MicrosoftSQLServerproporcionadisparadoresde
sentenciasconaccesoalosdatosdelasfilas,enlugardelosdisparadoresdefila.Portanto,la
mayoríadelosDBMSofrecensoporteparalaespecificacióndedisparadoresdeSQL:2003con
baseenlagranularidad,elmomentoyloseventosaplicables,peronoseapeganenformaestricta
alasintaxisdelosdisparadoresdeSQL:2003.

11.3.2

 

Disparadores de Oracle
UndisparadordeOraclecontieneunnombrededisparador,unaespecificacióndelmomento,
unacláusuladereferenciaopcional,granularidadopcional,unacláusulaWHENopcionalyun
bloquePL/SQLparaelcuerpo,comoexplicamosenlalistasiguiente:

• La especificación de momento comprende las palabras clave BEFORE,AFTER o INS-
TEADOF,ademásdeuneventodisparadorqueutilizalaspalabrasclaveINSERT,UPDATE
oDELETE.ConeleventoUPDATE,puedeespecificarunalistaopcionaldecolumnas.Para
especificarvarioseventos,puedeusarlapalabraclaveOR.Oracletambiénofrecesoporte
paradefinicióndedatosyotroseventosdebasededatos,peroéstosseencuentranmásallá
delalcancedeestecapítulo.

• Lacláusuladereferenciapermitealiasparalosdatosnuevosyantiguosquepuedenreferen-
ciarseenundisparador.

• LagranularidadseespecificamediantelaspalabrasclaveFOREACHROW.Siomiteestas
palabras,eldisparadoresundisparadordesentencia.

• LacláusulaWHENlimitaelmomentoenqueundisparadorseaccionaoejecuta.Como
OracletienemuchasrestriccionessobrelascondicionesenlascláusulasWHEN,éstanose
usaconfrecuencia.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



404  Parte Cinco  Desarrollodeaplicacionesconbasesdedatosrelacionales

• ElcuerpodeundisparadorpareceotrobloquePL/SQL,sóloquelosdisparadorestienen
másrestriccionesparalassentenciasenunbloque.

OracleTriggerStructure:
CREATE[ORREPLACE]TRIGGERTriggerName
TriggerTimingTriggerEvent
[  Referencingclause  ]
[  FOREACHROW  ]
[  WHEN(Condition  )  ]
[  DECLAREsequenceofdeclarativestatements  ]
BEGINsequenceofstatements
[  EXCEPTIONexceptionhandlingstatements  ]
END;

Disparadoresdeintroducciónycódigodeprueba
ParaempezarconalgunossencillosdisparadoresdeOracle,losejemplos11.22a11.24contie-
nendisparadoresqueseaccionanencadasentenciaINSERT,UPDATEyDELETE,respectiva-
mente,enlatablaCourse.Elejemplo11.25muestraundisparadorconuneventocombinado
queseaccionaparacadaacciónenlatablaCourse.Losdisparadoresenlosejemplos11.22a
11.25notienenningúnpropósitoademásdeilustrarunaampliavariedaddesintaxisdedispara-
dores,comoexplicamosenlasiguientelista.

• Unesquemadenombrecomúnparalosdisparadoresidentificaelnombredelatabla,las
accionesdedisparo(IparaINSERT,UparaUPDATEyDparaDELETE)yelmomento(B
paraBEFOREyAparaAFTER).Porejemplo,laúltimapartedelnombredeldisparador
(DIUA)enelejemplo11.25indicaloseventosDELETE,INSERTyUPDATE,ademásdel
momentoAFTER.

• Enelejemplo11.25, lapalabraclaveORen laespecificacióndeleventodeldisparador
soportaeventoscompuestosquesuponenmásdeunevento.

• Noexisteunacláusuladereferenciayaquelosnombrespredeterminadosparalafilaanti-
gua(:OLD)ynueva(:NEW)seutilizanenelcuerpodelosdisparadores.

 EJEMPLO 11.22 Disparador que se lanza para la sentencia INSERT en la tabla Course con el código  
 de prueba para lanzar el disparador

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Course_IA
AFTERINSERT
ONCourse
FOREACHROW
BEGIN
     --NoreferencestoOLDrowbecauseonlyNEWexistsforINSERT
     dbms_output.put_line('InsertedRow');
     dbms_output.put_line('CourseNo:'||:NEW.CourseNo);
     dbms_output.put_line('CourseDescription:'||:NEW.CrsDesc);
     dbms_output.put_line('CourseUnits:'||To_Char(:NEW.CrsUnits));
END;
/
--Testingstatements
SETSERVEROUTPUTON;
INSERTINTOCourse(CourseNo,CrsDesc,CrsUnits)
VALUES('IS485','AdvancedDatabaseManagement',4);

ROLLBACK;
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 EJEMPLO 11.23 Disparador que se lanza para cada sentencia UPDATE en la tabla Course con   
 el código de prueba para lanzar el disparador

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Course_UA
AFTERUPDATE
ONCourse
FOREACHROW
BEGIN
    dbms_output.put_line('NewRowValues');
    dbms_output.put_line('CourseNo:'||:NEW.CourseNo);
    dbms_output.put_line('CourseDescription:'||:NEW.CrsDesc);
    dbms_output.put_line('CourseUnits:'||To_Char(:NEW.CrsUnits));

    dbms_output.put_line('OldRowValues');
    dbms_output.put_line('CourseNo:'||:OLD.CourseNo);
    dbms_output.put_line('CourseDescription:'||:OLD.CrsDesc);
    dbms_output.put_line('CourseUnits:'||To_Char(:OLD.CrsUnits));
END;
/
--Testingstatements
SETSERVEROUTPUTON;
--Addrowsoitcanbeupdated
INSERTINTOCourse(CourseNo,CrsDesc,CrsUnits)
 VALUES('IS485','AdvancedDatabaseManagement',4);

UPDATECourse
 SETCrsUnits=3
 WHERECourseNo='IS485';

ROLLBACK;

 EJEMPLO 11.24 Disparador que se lanza para cada sentencia DELETE en la tabla Course con   
 el código de prueba para lanzar el disparador

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Course_DA
AFTERDELETE
ONCourse
FOREACHROW
BEGIN
    --NoreferencestoNEWrowbecauseonlyOLDexistsforDELETE
    dbms_output.put_line('DeletedRow');
    dbms_output.put_line('CourseNo:'||:OLD.CourseNo);
    dbms_output.put_line('CourseDescription:'||:OLD.CrsDesc);
    dbms_output.put_line('CourseUnits:'||To_Char(:OLD.CrsUnits));
END;
/
--Testingstatements
SETSERVEROUTPUTON;
--Insertrowsothatitcanbedeleted
INSERTINTOCourse(CourseNo,CrsDesc,CrsUnits)
-VALUES('IS485','AdvancedDatabaseManagement',4);
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 Adiferenciadelosprocedimientos,losdisparadoresnosepuedenprobardirectamente.En
vezdeello,utilicesentenciasSQLquehaganqueselanceeldisparador.Cuandoeldisparador
delejemplo11.25selanzaparaunasentenciaINSERT,losvaloresantiguosquedannulos.De
modosimilar,cuandoeldisparadorselanzaparaunasentenciaDELETE,losnuevosvalores
quedannulos.CuandoeldisparadorselanzaparaunasentenciaUPDATE,losvaloresantiguos
ynuevossonnulos,amenosquelatablahayatenidovaloresnulosantesdelaactualización.

DisparadorBEFOREROWpararevisarlasrestricciones
Porloregular,losdisparadoresBEFOREROWseusanpararestriccionesdeintegridadcompleja
porquenodebencontenersentenciasdemanipulaciónSQL.Porejemplo,lainscripciónenun
cursocomprendeunalimitacióndeintegridadcomplejaparaasegurarqueexistaunlugaren
elcursorelacionado.Elejemplo11.26muestraundisparadorBEFOREROWparaasegurarque
todavíahayunlugarenelmomentoenqueunestudianteseinscribeenuncurso.Eldisparador
seaseguradequeelnúmerodeestudiantesinscritosenelcursoesmenorqueellímite.Elcódigo

DELETEFROMCourse
 WHERECourseNo='IS485';

ROLLBACK;

 EJEMPLO 11.25 Disparador con un evento combinado que se lanza para cada acción en la tabla   
 Course con el código de prueba para lanzar el disparador

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Course_DIUA
AFTERINSERTORUPDATEORDELETE
ONCourse
FOREACHROW
BEGIN
    dbms_output.put_line('InsertedTable');
    dbms_output.put_line('CourseNo:'||:NEW.CourseNo);
    dbms_output.put_line('CourseDescription:'||:NEW.CrsDesc);
    dbms_output.put_line('CourseUnits:'||To_Char(:NEW.CrsUnits));

    dbms_output.put_line('DeletedTable');
    dbms_output.put_line('CourseNo:'||:OLD.CourseNo);
    dbms_output.put_line('CourseDescription:'||:OLD.CrsDesc);
    dbms_output.put_line('CourseUnits:'||To_Char(:OLD.CrsUnits));
END;
/
--Testingstatements
SETSERVEROUTPUTON;
INSERTINTOCourse(CourseNo,CrsDesc,CrsUnits)
VALUES('IS485','AdvancedDatabaseManagement',4);

UPDATECourse
 SETCrsUnits=3
 WHERECourseNo='IS485';

DELETEFROMCourse
 WHERECourseNo='IS485';

ROLLBACK;
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 EJEMPLO 11.26 Disparador para asegurarse de que queda un lugar en un curso

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Enrollment_IB
--Thistriggerensuresthatthenumberofenrolled
--studentsislessthantheofferinglimit.
BEFOREINSERT
ONEnrollment
FOREACHROW
DECLARE
    anOffLimitOffering.OffLimit%TYPE;
    anOffNumEnrolledOffering.OffNumEnrolled%TYPE;
    --userdefinedexceptiondeclaration
    NoSeatsEXCEPTION;
    ExMessageVARCHAR(200);
BEGIN
    SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
      INTOanOffLimit,anOffNumEnrolled
      FROMOffering
      WHEREOffering.OfferNo=:NEW.OfferNo;

    IFanOffNumEnrolled>=anOffLimitTHEN
     RAISENoSeats;
    ENDIF;
EXCEPTION
 WHENNoSeatsTHEN
 --errornumberbetween-20000and-20999
    ExMessage:='Noseatsremaininginoffering'||
                 to_char(:NEW.OfferNo)||'.';
 ExMessage:=ExMessage||'Numberenrolled:'||
                 to_char(anOffNumEnrolled)||'.';
 ExMessage:=ExMessage||'Offeringlimit:'||
                 to_char(anOffLimit);
Raise_Application_Error(-20001,ExMessage);
END;
/
--Testingstatements
SETSERVEROUTPUTON;
--Seeofferinglimitandnumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=5679;
--Insertthelaststudent
INSERTINTOEnrollment(RegNo,OfferNo,EnrGrade)
 VALUES(1234,5679,0);

--updatethenumberofenrolledstudents
UPDATEOffering
 SETOffNumEnrolled=OffNumEnrolled+1
 WHEREOfferNo=5679;

depruebainsertaalosestudiantesymodificaelnúmerodeestudiantesinscritos,demodoquela
próximainsercióndélugaraunerror.Eldisparadorutilizaunaexcepcióndefinidaporelusuario
paramanejarelerror.
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DisparadorAFTERROWparalapropagacióndeactualizaciones
ElcódigodepruebaparaeldisparadorBEFOREROWenelejemplo11.26incluyeunasenten-
ciaUPDATEparaincrementarelnúmerodeestudiantesinscritos.UndisparadorAFTERpuede
automatizarestatarea,comomuestraelejemplo11.27.Losdisparadoresenlosejemplos11.26

 EJEMPLO 11.27 Disparador para actualizar el número de estudiantes inscritos en un curso

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Enrollment_IA
--Thistriggerupdatesthenumberofenrolled
--studentstherelatedofferingrow.
AFTERINSERT
ONEnrollment
FOREACHROW
BEGIN
    UPDATEOffering
     SETOffNumEnrolled=OffNumEnrolled+1
     WHEREOfferNo=:NEW.OfferNo;
EXCEPTION
   WHENOTHERSTHEN
      RAISE_Application_Error(-20001,'Databaseerror');
END;
/
--Testingstatements
SETSERVEROUTPUTON;
--Seetheofferinglimitandnumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=5679;
--Insertthelaststudent
INSERTINTOEnrollment(RegNo,OfferNo,EnrGrade)
VALUES(1234,5679,0);

--Seetheofferinglimitandnumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=5679;

ROLLBACK;

--Seeofferinglimitandnumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=5679;
--Insertastudentbeyondthelimit
INSERTINTOEnrollment(RegNo,OfferNo,EnrGrade)
VALUES(1236,5679,0);

ROLLBACK;
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 EJEMPLO 11.28 Disparador para asegurarse de que queda un lugar en un curso al insertar o   
 actualizar una fila Enrollment

--Droptheprevioustriggertoavoidinteractions
DROPTRIGGERtr_Enrollment_IB;
CREATEORREPLACETRIGGERtr_Enrollment_IUB
--Thistriggerensuresthatthenumberofenrolled
--studentsislessthantheofferinglimit.
BEFOREINSERTORUPDATEOFOfferNo
ONEnrollment
FOREACHROW
DECLARE
     anOffLimitOffering.OffLimit%TYPE;
     anOffNumEnrolledOffering.OffNumEnrolled%TYPE;
     NoSeatsEXCEPTION;
     ExMessageVARCHAR(200);
BEGIN
    SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
      INTOanOffLimit,anOffNumEnrolled
      FROMOffering
      WHEREOffering.OfferNo=:NEW.OfferNo;

    IFanOffNumEnrolled>=anOffLimitTHEN
      RAISENoSeats;
  ENDIF;
EXCEPTION
   WHENNoSeatsTHEN
    --errornumberbetween-20000and-20999
      ExMessage:='Noseatsremaininginoffering'||
                    to_char(:NEW.OfferNo)||'.';
      ExMessage:=ExMessage||'Numberenrolled:'||
                    to_char(anOffNumEnrolled)||'.';
      ExMessage:=ExMessage||'Offeringlimit:'||
                    to_char(anOffLimit);
      raise_application_error(-20001,ExMessage);
END;

y11.27trabajanencombinación.EldisparadorBEFOREROWseaseguradequetodavíahaya
unlugarenelcurso.EldisparadorAFTERROWactualizalafilaOfferingrelacionada.

Combinandoeventosdedisparadorparareducirelnúmerodedisparadores
Losdisparadores en los ejemplos11.26y11.27 comprenden inserciones en la tablaEnroll-
ment.SenecesitandisparadoresadicionalesparalasactualizacionesdelacolumnaEnrollment.
OfferNoylaseliminacionesdelasfilasEnrollment.
 Comoalternativaparasepararlosdisparadoresparaloseventosenlamismatabla,esposi-
bleescribirdisparadoresextensosBEFOREyAFTER.Cadadisparadorcontienevarioseventos,
comomuestranlosejemplos11.28y11.29.Lapartedelaaccióndeldisparadorenelejemplo
11.29utiliza las palabras clave INSERTING,UPDATINGyDELETINGparadeterminar el
eventodisparador.Elscriptenelejemplo11.30escomplejoporquepruebadosdisparadores
complejos.
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 EJEMPLO 11.30 Script para probar los disparadores en los ejemplos 11.28 y 11.29

--Testcase1
--Seetheofferinglimitandnumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=5679;
--Insertthelaststudent
INSERTINTOEnrollment(RegNo,OfferNo,EnrGrade)
 VALUES(1234,5679,0);
--Seetheofferinglimitandthenumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=5679;

--Testcase2
--Insertastudentbeyondthelimit:exceptionraised
INSERTINTOEnrollment(RegNo,OfferNo,EnrGrade)
 VALUES(1236,5679,0);
--Transferastudenttooffer5679:exceptionraised
UPDATEEnrollment

 EJEMPLO 11.29 Disparador para actualizar el número de estudiantes inscritos en un curso   
 cuando se inserta, actualiza o elimina una fila Enrollment

--Droptheprevioustriggertoavoidinteractions
DROPTRIGGERtr_Enrollment_IA;
CREATEORREPLACETRIGGERtr_Enrollment_DIUA
--Thistriggerupdatesthenumberofenrolled
--studentstherelatedofferingrow.
AFTERINSERTORDELETEORUPDATEofOfferNo
ONEnrollment
FOREACHROW
BEGIN
 --Incrementthenumberofenrolledstudentsforinsert,update
 IFINSERTINGORUPDATINGTHEN
   UPDATEOffering
     SETOffNumEnrolled=OffNumEnrolled+1
     WHEREOfferNo=:NEW.OfferNo;
 ENDIF;
--Decreasethenumberofenrolledstudentsfordelete,update
IFUPDATINGORDELETINGTHEN
   UPDATEOffering
     SETOffNumEnrolled=OffNumEnrolled–1
     WHEREOfferNo=:OLD.OfferNo;
ENDIF;

EXCEPTION
  WHENOTHERSTHEN
     raise_application_error(-20001,'Databaseerror');
END;
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 SETOfferNo=5679
 WHERERegNo=1234ANDOfferNo=1234;

--Testcase3
--Seetheofferinglimitandthenumberenrolledbeforeupdate
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=4444;
--Updateastudenttoanonfulloffering
UPDATEEnrollment
 SETOfferNo=4444
 WHERERegNo=1234ANDOfferNo=1234;
--Seetheofferinglimitandthenumberenrolledafterupdate
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=4444;

--Testcase4
--Seetheofferinglimitandthenumberenrolledbeforedelete
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=1234;
--Deleteanenrollment
DELETEEnrollment
 WHEREOfferNo=1234;
--Seetheofferinglimitandthenumberenrolled
SELECTOffLimit,OffNumEnrolled
 FROMOffering
 WHEREOffering.OfferNo=1234;

--Eraseallchanges
ROLLBACK;

 EJEMPLO 11.31 Disparador para asegurar que los incrementos salariales no excedan    
 el 10 por ciento

Debemos hacer notar que las palabras clave NEW y OLD no deben estar precedidas por dos 
puntos (:) cuando se utilizan en una condición WHEN.

 Noexisteunapreferenciaclaraentremuchosdisparadorespequeñosopocosdisparado-
resgrandes.Aunquelospequeñossonmásfácilesdeentenderquelosgrandes,elnúmerode
disparadoresesunfactorquehacemáscomplicadoentenderlasinteraccionesentreellos.La
siguientesubsecciónexplicalosprocedimientosdeejecucióndelosdisparadoresparaaclarar
losaspectosdeinteracciónentreéstos.

EjemplosadicionalesdeldisparadorBEFOREROW
LosdisparadoresBEFOREtambiénsepuedenusarpararestriccionesdetransiciónyestanda-
rizacióndedatos.Elejemplo11.31ilustraundisparadorparaunalimitacióndetransición.El
disparadorcontieneunacláusulaWHENparalimitarlaejecucióndeldisparador.Elejemplo
11.32muestraundisparadorparaimplementarelusodemayúsculasenlascolumnasconlos
nombresdelosprofesores.AunquelosdisparadoresBEFOREnodebenrealizaractualizaciones
consentenciasSQL,puedencambiarlosvaloresnuevos,comolodemuestraeldisparadorenel
ejemplo11.32.
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CREATEORREPLACETRIGGERtr_FacultySalary_UB
--Thistriggerensuresthatasalaryincreasedoesnotexceed
--10%.
BEFOREUPDATEOFFacSalary
ONFaculty
FOREACHROW
WHEN(NEW.FacSalary>1.1*OLD.FacSalary)
DECLARE
     SalaryIncreaseTooHighEXCEPTION;
     ExMessageVARCHAR(200);
BEGIN
    RAISESalaryIncreaseTooHigh;
EXCEPTION
  WHENSalaryIncreaseTooHighTHEN
    --errornumberbetween-20000and-20999
       ExMessage:='Salaryincreaseexceeds10%.';
       ExMessage:=ExMessage||'Currentsalary:'||
                    to_char(:OLD.FacSalary)||'.';
       ExMessage:=ExMessage||'Newsalary:'||
                    to_char(:NEW.FacSalary)||'.';
       Raise_Application_Error(-20001,ExMessage);
END;
/
SETSERVEROUTPUTON;
--Testcase1:salaryincreaseof5%
UPDATEFaculty
 SETFacSalary=FacSalary*1.05
 WHEREFacSSN='543-21-0987';
SELECTFacSalaryFROMFacultyWHEREFacSSN='543-21-0987';
--Testcase2:salaryincreaseof20%shouldgenerateanerror.
UPDATEFaculty
 SETFacSalary=FacSalary*1.20
 WHEREFacSSN='543-21-0987';
ROLLBACK;

 EJEMPLO 11.32 Disparador para cambiar la mayúscula del nombre y apellido de los profesores

CREATEORREPLACETRIGGERtr_FacultyName_IUB
--ThistriggerchangesthecaseofFacFirstNameandFacLastName.
BEFOREINSERTORUPDATEOFFacFirstName,FacLastName
ONFaculty
FOREACHROW
BEGIN
    :NEW.FacFirstName:=Upper(:NEW.FacFirstName);
    :NEW.FacLastName:=Upper(:NEW.FacLastName);
END;
/
--Testingstatements
UPDATEFaculty
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 EJEMPLO 11.33 Sentencia CREATE TABLE para la tabla de excepciones y disparador para insertar   
 una fila en la tabla de excepciones cuando un incremento salarial excede   
 10 por ciento

El ejemplo 11.33 demuestra una limitación suave como alternativa a la limitación dura que 
ilustra el ejemplo 11.31. Debemos señalar que es preciso crear LogTable antes de crear el 
disparador. En Oracle, SEQUENCE es un objeto que mantiene valores únicos. La expresión 
LogSeq.NextVal genera el siguiente valor de la secuencia.

--Createexceptiontableandsequence
CREATETABLELogTable
(ExcNo INTEGER PRIMARYKEY,
 ExcTrigger VARCHAR2(25)NOTNULL,
 ExcTable VARCHAR2(25)NOTNULL,
 ExcKeyValue VARCHAR2(15)NOTNULL,
 ExcDate DATEDEFAULTSYSDATENOTNULL,
 ExcText VARCHAR2(255)NOTNULL  );

CREATESEQUENCELogSeqINCREMENTBY1;

CREATEORREPLACETRIGGERtr_FacultySalary_UA
--ThistriggerinsertsarowintoLogTablewhen
--whenaraiseexceeds10%.
AFTERUPDATEOFFacSalary
ONFaculty
FOREACHROW
WHEN(NEW.FacSalary>1.1*OLD.FacSalary)
DECLARE
     SalaryIncreaseTooHighEXCEPTION;
     ExMessageVARCHAR(200);
BEGIN

 SETFacFirstName='Joe',FacLastName='Smith'
 WHEREFacSSN='543-21-0987';
--Displaythechangedfacultyname.
SELECTFacFirstName,FacLastName
 FROMFaculty
 WHEREFacSSN='543-21-0987';
ROLLBACK;

DisparadorAFTERROWparareportedeexcepciones
Eldisparadordelejemplo11.31implementaunalimitaciónduraenelhechodequerechazalos
aumentosgrandes(superioresa10porciento).Unenfoquemásflexibleesunalimitaciónsuave
enlaqueunaumentograndeprovocalaescrituradeunrenglónenunatabladeexcepciones.La
actualizaciónsellevaacaboconéxito,perounadministradorpuederevisarposteriormentela
tabladeexcepcionesparaemprenderunaacciónadicional.Tambiénsepuedeenviarunmensaje
paraavisaraladministradorquedeberevisarrenglonesespecíficosenlatabladeexcepciones.
Elejemplo11.33ilustraundisparadorparaimplementarunalimitaciónsuaveparaaumentos
grandesalosempleados.SeutilizaelmomentodeldisparadorAFTERporqueunafilasólodebe
escribirseenlatabladeexcepcionessilaactualizacióntieneéxito.Comodemostramosenla
siguientesección,losdisparadoresAFTERROWsóloseejecutansinoseencuentranerroresal
revisarlalimitacióndeintegridad.
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11.3.3

 

Cómo entender la ejecución de un disparador
Comosedemostróenlasecciónanterior,porlogenerallosdisparadoresindividualessonfáci-
lesdeentender.Sinembargo,enconjunto,puedenserdifícilesdeentendersobretodosiestán
combinadosconrestriccionesde integridadyaccionesdebasededatos.Paracomprenderel
comportamientocolectivodelosdisparadores,lasrestriccionesdeintegridadylasaccionesde
manipulacióndebasededatos,esnecesarioconocerelprocedimientodeejecuciónqueutiliza
unDBMS.AunqueSQL:2003especificaelprocedimientodeejecucióndeundisparador,lama-
yoríadelosDBMSnoseapeganaésteenformaestricta.Portanto,estasubsecciónenfatizael
procedimientodeejecucióndedisparadoresenOracleconcomentariosdelasdiferenciasentre
losprocedimientosdeOracleySQL:2003.

Procedimientosimplificadodeejecucióndedisparadores
Elprocedimientodeejecucióndedisparadoresseaplicaalossentenciasdemanipulaciónde
datos (INSERT, UPDATE y DELETE).Antes de comenzar este procedimiento, Oracle de-
terminalosdisparadoresaplicablesparaunasentenciaSQL.Undisparadoresaplicableaun
enunciadosicontieneuneventoquecoincidaconeltipodesentencia.Paraqueunasentencia
UPDATEcoincidaconunalistadecolumnas,porlomenosunadelascolumnaseneleventodis-
paradordebeestarenlalistadecolumnasactualizadasporlasentencia.Despuésdedeterminar
losdisparadoresaplicables,OracleejecutadisparadoresenelordenBEFORESTATEMENT,
BEFOREROW,AFTERROWyAFTERSTATEMENT.Undisparadoraplicablenoseejecuta
sisucondiciónWHENnoesverdadera.

ProcedimientosimplificadodeejecucióndedisparadoresenOracle
1. EjecutelosdisparadoresBEFORESTATEMENTaplicables.

2. ParacadafilaafectadaporlasentenciademanipulaciónSQL:

    RAISESalaryIncreaseTooHigh;
EXCEPTION
   WHENSalaryIncreaseTooHighTHEN
      INSERTINTOLogTable
       (ExcNo,ExcTrigger,ExcTable,ExcKeyValue,ExcDate,ExcText)
       VALUES(LogSeq.NextVal,'TR_FacultySalary_UA','Faculty',
                 to_char(:New.FacSSN),SYSDATE,
                 'Salaryraisegreaterthan10%');
END;
/
SETSERVEROUTPUTON;
--Testcase1:salaryincreaseof5%
UPDATEFaculty
 SETFacSalary=FacSalary*1.05
 WHEREFacSSN='543-21-0987';
SELECTFacSalaryFROMFacultyWHEREFacSSN='543-21-0987';
SELECT*FROMLogTable;

--Testcase2:salaryincreaseof20%shouldgenerateanexception.
UPDATEFaculty
 SETFacSalary=FacSalary*1.20
 WHEREFacSSN='543-21-0987';
SELECTFacSalaryFROMFacultyWHEREFacSSN='543-21-0987';
SELECT*FROMLogTable;
ROLLBACK;

procedimiento de 
ejecución de un 
disparador
especificaelordendela
ejecuciónentredistintos
tiposdedisparadores,
restriccionesdeinte-
gridadysentenciasde
manipulacióndebases
dedatos.Losprocedi-
mientosdeejecuciónde
disparadorespuedenser
complejosporquelasac-
cionesdeundisparador
podríanaccionarotros
disparadores.
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2.1. EjecutelosdisparadoresBEFOREROWaplicables.

2.2. Realicelaoperacióndemanipulacióndedatosenlafila.

2.3. Lleveacabolarevisióndelalimitacióndeintegridad.

2.4. EjecutelosdisparadoresAFTERROWaplicables.

3. Lleveacabolarevisióndelalimitacióndeintegracióndiferida.

4. EjecutelosdisparadoresdelasentenciaAFTERaplicables.

disparadores 
superpuestos
dosomásdisparadores
conelmismomomento,
granularidadytabla
aplicable.Losdispa-
radoressesuperponen
siunasentenciaSQL
puedehacerqueambos
seaccionen.Ustedno
debedependerdeunor-
dendeacciónparticular
paralosdisparadores
superpuestos.

  ElprocedimientodeejecucióndedisparadoresdeOracledifiereunpocodeldeSQL:2003
paralosdisparadoressuperpuestos.Dosdisparadoresquetienenelmismomomento,granulari-
dadytablaaplicablesesuperponensiunasentenciaSQLpuedehacerqueambosseaccionen.
Porejemplo,undisparadorBEFOREROWconeleventoUPDATEONCustomersesuperpone
conundisparadorBEFOREROWconeleventoUPDATEOFCustBalONCustomer.Ambos
disparadoresseaccionanalactualizarlacolumnaCustBal.Paralosdisparadoressuperpuestos,
Oracleespecificaqueelordendeejecuciónesarbitrario.ParaSQL:2003,elordendeejecución
dependedelmomentoenelquesedefineeldisparador.Losdisparadoressuperpuestosseejecu-
tanenelordenenquesecrearon.
 LasuperposiciónessutilparalosdisparadoresUPDATE.DosdisparadoresUPDATEenla
mismatablasepuedensuperponerauncuandocomprendancolumnasdiferentes.Porejemplo,
losdisparadoresUPDATEenOffLocationyOffTimesesuperponensiunasentenciaUPDATE
cambiaenambascolumnas.LosdisparadoresnosesuperponenenlassentenciasUPDATEque
cambiansóloenunacolumna.
 Como demostramos en el procedimiento simplificado de ejecución de disparadores, la
mayorpartedelarevisiónderestriccionesocurredespuésdeejecutarlosdisparadoresBEFORE
ROWaplicables,peroantesdeejecutarlosdisparadoresAFTERROWaplicables.Larevisión
derestriccionesdiferidasellevaacaboalfinaldeunatransacción.Elcapítulo15,manejodetran-
sacciones,presentasentenciasSQLparalarevisióndelimitacióndiferida.Enlamayoríadelas
aplicaciones,pocasrestriccionessedeclaranconrevisióndiferida.

Procedimientodeejecucióndedisparadoresconejecuciónrecursiva
Lassentenciasdemanipulacióndedatosenundisparadorcomplicanelprocedimientodeeje-
cuciónsimplificado.Lassentenciasdemanipulacióndedatosenundisparadorpuedenhacer
accionarotrosdisparadores.ConsidereeldisparadorAFTERROWenelejemplo11.29quese
accionaalagregarunafilaaEnrollment.EldisparadoractualizalacolumnaOffNumEnrolleden
lafilaOfferingrelacionada.SupongamosquehayotrodisparadorenlacolumnaOffNumEnro-
lleddelatablaOfferingqueseaccionacuandolacolumnaOffNumEnrolledsealarga(digamos
dosmásalládellímite).Estesegundodisparadorsedebeaccionarcomoresultadodelaactiva-
cióndelprimerocuandouncursoquedacasilleno.
 Alencontrarunasentenciademanipulacióndedatosenundisparador,elprocedimientode
ejecucióndeésteserealizaenformarecursiva.Laejecuciónrecursivasignificaqueunproce-
dimientosellamaasímismo.Enelejemploanterior,elprocedimientodeejecucióndeldispa-
radorseejecutademanerarecursivaalencontrarunasentenciademanipulacióndedatosenel
disparadordelejemplo11.29.EnelprocedimientodeejecucióndeOracle,lospasos2.1y2.4
puedencomprenderlaejecuciónrecursivadelprocedimiento.Enelprocedimientodeejecución
deSQL:2003,sóloelpaso2.4puedecomprenderlaejecuciónrecursivaporqueSQL:2003pro-
híbelassentenciasdemanipulacióndedatosenlosdisparadoresBEFOREROW.
 Lasaccionesenlasfilasdereferenciatambiéncomplicanelprocedimientosimplificadode
ejecución.Aleliminaroactualizarunafilareferenciada,lalimitacióndelallaveexternapuede
especificaracciones(CASCADE,SETNULLySETDEFAULT)enlasfilasrelacionadas.Por
ejemplo,unalimitacióndellaveexternaquecontieneONDELETECASCADEparaOffering.
CourseNosignificaquelaeliminacióndeunafilaCourseprovocalaeliminacióndelasfilasre-
lacionadasOffering.Lasaccionesenlasfilasreferenciadaspuedenhacerqueseaccionenotros
disparadoresdandolugaraunaejecuciónrecursivadelprocedimientodeejecucióndedisparado-
resenelpaso2.3,tantoparaOraclecomoparaSQL:2003.Lasaccionesenlasfilasdereferencia
serealizancomopartedelarevisiónderestriccionesenelpaso2.3.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



416  Parte Cinco  Desarrollodeaplicacionesconbasesdedatosrelacionales

 Acontinuación,presentamoselprocedimientocompletodeejecucióndedisparadores,con
lascomplicacionesquecausanunaejecuciónrecursiva.LamayoríadelosDBMS,comoOracle,
limitanlaprofundidaddelaejecuciónrecursivaenlospasos2.1,2.3y2.4.

ProcedimientodeejecucióndedisparadoresenOracleconejecuciónrecursiva

1. EjecutarlosdisparadoresBEFORESTATEMENTaplicables.

2. ParacadafilaqueafectelasentenciademanipulaciónSQL:

2.1. EjecutelosdisparadoresBEFOREROWaplicables.Ejecutedemanerarecursivael
procedimientoparalassentenciasdemanipulacióndedatosenundisparador.

2.2. Realicelaoperacióndemanipulacióndedatosenlafila.

2.3 Lleveacabolarevisióndelalimitacióndeintegridad.Ejecuteenformarecursivael
procedimientoparalasaccionesenlasfilasreferenciadas.

2.4. EjecutelosdisparadoresAFTERROWaplicables.Ejecuteenformarecursivaelpro-
cedimientoparalassentenciasdemanipulacióndedatosenundisparador.

3. Lleveacabolarevisióndelasrestriccionesdeintegridaddiferida.

4. EjecutelosdisparadoresaplicablesdelasentenciaAFTER.

 Elprocedimientocompletodeejecuciónmuestraunacomplejidadconsiderablealejecutar
undisparador.Paracontrolarlacomplejidadentreunconjuntodedisparadores,deberáseguir
estoslineamientos:

• EvitelassentenciasdemanipulacióndedatosenlosdisparadoresBEFORE.

• LimitelassentenciasdemanipulacióndedatosenlosdisparadoresAFTERaaquellosque
esprobablequetenganéxito.

• ParalosdisparadoresqueseaccionanensentenciasUPDATE,siempremencionelasco-
lumnasenlasqueseaplicaeldisparador.

• Asegúresedequelosdisparadoressuperpuestosnodependandeunordendeacciónespecí-
fico.EncasitodoslosDBMS,elordendeacciónesarbitrario.Auncuandonolosea(como
enSQL:2003),esriesgosodependerdeunordenespecíficodeacción.

• Tengacuidadoconlosdisparadoresenlastablasafectadasporlasaccionesenlasfilasde
referencia.Estosdisparadoressevanaaccionarcomoresultadodelasaccionesenlastablas
madre.

Erroresentablasmutantes
Oracletieneunarestricciónparalaejecucióndedisparadoresquepuedenimpedireldesarrollo
dedisparadoresespecializados.Encuantoalasaccionesdelosdisparadores,Oracleprohíbelas
sentenciasSQLenlatablaenlaquesedefineeldisparadoroentablasrelacionadasafectadas
poraccionesDELETECASCADE.Latablasubyacentededisparadoresylastablasrelaciona-
dasseconocencomotablasmutantes.Porejemplo,enundisparadorparalatablaRegistration,
OracleprohíbesentenciasSQLenlastablasRegistrationyEnrollment,siestaúltimacontiene
unalimitacióndeclaveexternaenRegistration.RegNoconlaacciónONDELETECASCADE.
SiundisparadorejecutaunsentenciaSQLenunatablamutante,ocurreunerrordetiempode
ejecución.
 Para lamayoríade losdisparadores, esposible evitar los errores en las tablasmutantes
utilizandodisparadoresdefilaconvaloresnuevosyantiguos.Ensituacionesespeciales,esne-
cesario volver a diseñar un disparador para evitar un error de tabla mutante. Una situación
comprendeundisparadorpara implementaruna limitaciónde integridadque involucraotras
filasdelamismatabla.Porejemplo,undisparadorparaasegurarquenomásdecincofilastie-
nenelmismovalorparaunacolumnatendríaunerrordetablamutante.Otroejemploseríaun
disparadorqueasegurequeunrenglónnosepuedeeliminarsieselúltimorenglónrelacionado
conunatablamadre.Unasegundasituacióncomprendeundisparadorparaunatablamadreque
insertarenglonesenunatablahijasiéstatieneunalimitacióndellaveexternaconONDELETE
CASCADE.
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 Paraescribirdisparadoresenestassituacionesnecesitaunasoluciónmáscompleja.Para
detallescompletos,debeconsultarlossitioswebquemuestransolucionesparaevitarerroresde
tablasmutantes.LadocumentacióndeOraclemencionalosdosenfoquessiguientes:

1. Escribirunpaqueteyunconjuntodedisparadoresqueutiliceprocedimientosenelpaquete.
Esteúltimomantieneunarregloprivadoquecontienelosvaloresantiguosynuevosdela
tablamutante.Porlogeneral,esnecesarioundisparadorBEFORESTATEMENTparaini-
ciarelarregloprivado,undisparadorAFTERROWparainsertarenelarregloprivadoyun
disparadorAFTERSTATEMENTparaimplementarlalimitacióndeintegridadutilizando
elarregloprivado.

2. CrearunavistayusarundisparadorINSTEADOFparaésta.Losdisparadoresdevistano
tienenningunalimitaciónparalastablasmutantes.

Reflexión 
final

 Estecapítuloampliósuconocimientosobreeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatoscon
detallesacercadeloslenguajesdeprogramacióndebasededatos,procedimientosalmacenados
ydisparadores.Los lenguajesdeprogramacióndebasededatos son lenguajesprocedurales
conunainterfazparaunoomásDBMS.Ofrecensoporteparapersonalización,procesamiento
por lotes y operaciones complejas más allá de la sentencia SQL SELECT, así como mayor
eficienciayportabilidad,enalgunoscasos.Losprincipalesaspectosdeldiseñoenunlenguaje
deprogramacióndebasededatossonelestilodelenguaje,unión,conexionesconbasesdedatos
yprocesamientoderesultados.EstecapítulopresentólosantecedentesdePL/SQL,unlenguaje
deprogramacióndebasededatosqueseutilizaconmuchafrecuenciayqueestádisponible
comopartedeOracle.
 DespuésdeaprendersobreestoslenguajesyPL/SQL,estecapítulopresentólosprocedi-
mientosalmacenados.Estosprocedimientosofrecenmóduloscomoprocedimientosdelenguaje
deprogramación.LosprocedimientosalmacenadosquemanejaunDBMSofrecenbeneficios
adicionalesqueincluyenlaposibilidaddevolverausarlosplanesdeacceso,elmanejodede-
pendenciasyelcontroldelaseguridadporpartedelDBMS.Aprendiósobrelacodificaciónde
procedimientosenPL/SQLatravésdeejemplosquemuestranlosprocedimientos,funciones,
procesamientodeexcepcionesySQLintegradoquecontieneresultadosdeunasolafilayde
variasfilasconcursores.Además,aprendiósobrelospaquetesPL/SQLqueagrupanprocedi-
mientos,funcionesyotrosobjetosPL/SQLrelacionados.
 Lapartefinaldelcapítulocubrelosdisparadoresparaelprocesamientodereglasempresa-
riales.Undisparadorcomprendeunevento,unacondiciónyunasecuenciadeacciones.Apren-
dió losdistintosusospara losdisparadores,asícomosuclasificaciónsegúnsugranularidad,
momentoyeventosaplicables.Despuésdeestosantecedentes,aprendiósobrelacodificación
delosdisparadoresOracleutilizandosentenciasPL/SQLenelcuerpodeundisparador.Para
entenderlacomplejidaddelosconjuntosdedisparadoresmuynumerosos,aprendiósobrelos
procedimientosdeejecucióndedisparadoresespecificandoelordendelaejecuciónentredistin-
tostiposdedisparadores,restriccionesdeintegridadysentenciasSQL.
 Elmaterialenestecapítuloes importante tantopara losdesarrolladoresdeaplicaciones
comoparalosadministradoresdebasesdedatos.Losprocedimientosalmacenadosydisparado-
respuedenserparteimportantedeaplicacionesextensas,quizáshasta25porcientodelcódigo.
Losdesarrolladoresdeaplicacionesutilizan los lenguajesdeprogramacióndebasededatos
paracodificarlosprocedimientosalmacenadosydisparadores,mientrasquelosadministrado-
resdebasesdedatosprestanatenciónalprocesodedesarrollo.Además,losadministradores
debasesdedatospuedenescribirprocedimientosalmacenadosydisparadoresparasoportarel
procesodemonitoreoosupervisióndebasesdedatos.Portanto,loslenguajesdeprogramación
debasededatos,losprocedimientosalmacenadosylosdisparadoressonherramientasimpor-
tantesparalascarrerasdedesarrollodeaplicacionesyadministracióndebasesdedatos.

Revisión de 
conceptos

 • Lamotivaciónprimariaparaloslenguajesdeprogramacióndebasededatos:personaliza-
ción,procesamientoenlotesyoperacionescomplejas.
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• Motivaciónsecundariaparaloslenguajesdeprogramacióndebasededatos:eficienciay
portabilidad.

• InterfazenelniveldesentenciasparasoportarSQLintegradoenunlenguajedeprogra-
mación.

• Interfaz en el nivel de llamadasparaproporcionarprocedimientos con elfinde invocar
sentenciasSQLenunlenguajedeprogramación.

• Popularidaddelasinterfacesenelniveldellamadaspatentadas(ODBCyJDBC),enlugar
delainterfazenelniveldellamadasdeSQL:2003.

• SoporteparauniónestáticaydinámicadesentenciasSQLeninterfacesaniveldesentencias.

• Soporteparaunióndinámicaconposibilidaddevolverausarelplandeaccesoparaejecu-
cionesrepetitivaseninterfacesenelniveldellamadas.

• Conexionesdebasesdedatosimplícitasversusexplícitas.

• UsodecursoresparaintegrarelprocesamientodeunconjuntoalavezdeSQLconelpro-
cesamientodeunregistroalavezdeloslenguajesdeprogramación.

• TiposdedatosPL/SQLydeclaracióndevariables.

• DeclaracióndevariablesancladasenPL/SQL.

• Sentencias condicionales en PL/SQL: IF-THEN, IF-THEN-ELSE, IF-THEN-ELSIF y
CASE.

• SentenciasdecicloenPL/SQL:FORLOOP,WHILELOOPyLOOPconunasentencia
EXIT.

• BloquesanónimosparaejecutarsentenciasPL/SQLyprobarlosprocedimientosalmacena-
dosydisparadores.

• Motivacionesparalosprocedimientosalmacenados:recopilacióndeplanesdeacceso,fle-
xibilidadeneldesarrollocliente-servidor,implementacióndeoperadorescomplejosyad-
ministraciónconvenienteutilizandoherramientasDBMSparaelcontroldelaseguridady
elmanejodedependencias.

• EspecificacionesdelosparámetrosenlosprocedimientosyfuncionesPL/SQL.

• ProcesamientodeexcepcionesenlosprocedimientosyfuncionesPL/SQL.

• UsodecursoresestáticosenlosprocedimientosyfuncionesPL/SQL.

• CursoresimplícitosversusexplícitosenPL/SQL.

• PaquetesPL/SQLparaagruparprocedimientos,funcionesyotrosobjetosrelacionados.

• Especificaciónpúblicadepaquetesversusespecificaciónprivada.

• Motivación para los disparadores: restricciones de integridad compleja, restricciones de
transición,propagacióndeactualizaciones,reportedeexcepcionesyregistrodeauditorías.

• Granularidaddelosdisparadores:disparadoresenelniveldesentenciasversusfilas.

• Momentodelosdisparadores:antesydespuésdeunevento.

• Eventosdelosdisparadores:INSERT,UPDATEoDELETE,asícomoeventoscompuestos
concombinacionesdeéstos.

• EspecificacióndedisparadoresenSQL:2003versussintaxisdedisparadorespropietarios.

• DisparadoresBEFOREROWpara restriccionesde integridadcompleja, restriccionesde
transiciónyestandarizacióndeentradadedatos.

• DisparadoresAFTERROWdeOracleparalapropagacióndeactualizacionesyreportede
excepciones.

• Elordendeejecucióndelosdisparadoresenunprocedimientodeejecucióndedisparado-
res:BEFORESTATEMENT,BEFOREROW,AFTERROW,AFTERSTATEMENT.

• Ordendelaimplementaciónderestriccionesdeintegridadenunprocedimientodeejecu-
cióndedisparadores.

• Ordendeejecucionesarbitrariasparalosdisparadoressuperpuestos.

• Ejecuciónrecursivadeunprocedimientodeejecucióndedisparadoresparasentenciasde
manipulacióndedatosenelcuerpodeundisparadoryaccionesenlasfilasdereferencia.
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Preguntas 1. ¿Quéesunlenguajedeprogramacióndebasededatos?

 2. ¿Porquélapersonalizaciónesunamotivaciónimportanteparaloslenguajesdeprogramacióndebase
dedatos?

 3. ¿Dequémaneraloslenguajesdeprogramacióndebasededatosofrecensoporteparalapersonaliza-
ción?

 4. ¿Porquéelprocesamientoenlotesesunamotivaciónimportanteparaloslenguajesdeprogramación
debasededatos?

 5. ¿Porquéelsoporteparaoperacionescomplejasesunamotivaciónimportanteparaloslenguajesde
programacióndebasededatos?

 6. ¿Porquélaeficienciaesunamotivaciónsecundariaynoprimariaparaloslenguajesdeprogramación
debasededatos?

 7. ¿Porquélaportabilidadesunamotivaciónsecundariaynoprimariaparaloslenguajesdeprograma-
cióndebasededatos?

 8. ¿Quéesunainterfazenelniveldesentencias?

 9. ¿Quéesunainterfazenelniveldellamadas?

10. ¿Quéeslauniónparaunlenguajedeprogramacióndebasededatos?

11. ¿Cuálesladiferenciaentreunióndinámicayuniónestática?

12. ¿Quérelaciónexisteentreelestilodellenguajeylaunión?

13. ¿QuésentenciasyprocedimientosdeSQL:2003ofrecensoportepara lasconexionesexplícitasde
basesdedatos?

14. ¿QuédiferenciasesnecesarioresolverparaprocesarlosresultadosdeunasentenciaSQLenunpro-
gramadecomputadora?

15. ¿Quéesuncursor?

16. ¿QuésentenciasyprocedimientosofreceSQL:2003paraelprocesamientodecursores?

17. ¿ParaquéestudiarelPL/SQL?

18. Explique ladistinciónentremayúsculasyminúsculasenPL/SQL.¿Porqué lamayorpartede los
elementosdistinguenentremayúsculasyminúsculas?

19. ¿Quéesunadeclaracióndevariableanclada?

20. ¿Quéesunaexpresiónlógica?

21. ¿QuésentenciascondicionalesproporcionaPL/SQL?

22. ¿QuésentenciasdeiteraciónproporcionaPL/SQL?

23. ¿Paraquéseusaunbloqueanónimo?

24. ¿PorquéunDBMSdebemanejarprocedimientosalmacenadosenlugardeunambientedeprogra-
mación?

25. ¿Cuálessonlosusosdeunparámetroenunprocedimientoalmacenado?

26. ¿Cuáleslarestriccióneneltipodedatosenlaespecificacióndeunparámetro?

27. ¿Paraquéutilizarexcepcionespredefinidasyexcepcionesdefinidasporelusuario?

28. ¿ParaquéusarlaexcepciónOTHERS?

29. ¿Enquésediferenciaunafuncióndeunprocedimiento?

30. ¿CuálessonlasdosclasesdedeclaracióndecursorenPL/SQL?

31. ¿CuálesladiferenciaentreuncursorestáticoyunodinámicoenPL/SQL?

32. ¿Quéesunatributodecursor?

33. ¿Cómosehacereferenciaalosatributosdecursor?

34. ¿CuáleselpropósitodeunpaquetePL/SQL?

35. ¿ParaquésepararlainterfazdelaimplementaciónenunpaquetePL/SQL?

36. ¿Quécontieneunainterfazdepaquete?

37. ¿Quécontieneunpaquetedeimplementación?

38. ¿Quéesunnombrealternativoparaundisparador?

39. ¿Cuálessonlosusostípicosdelosdisparadores?

40. ¿CómoclasificaSQL:2003alosdisparadores?

41. ¿Por qué la mayoría de las implementaciones de disparadores difieren de la especificación de
SQL:2003?
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42. ¿Dequémaneraseespecificanloseventoscompuestosenundisparador?

43. ¿Cómosepruebanlosdisparadores?

44. ¿Espreferibleescribirmuchosdisparadorespequeñosopocosdisparadoresgrandes?

45. ¿Quéesunprocedimientodeejecucióndedisparadores?

46. ¿Cuáleselordendeejecucióndediversostiposdedisparadores?

47. ¿Quéesundisparadorsuperpuesto?¿Cuáleselordendeejecucióndelosdisparadoressuperpuestos?

48. ¿Quésituacionesllevanalaejecuciónrecursivadelprocedimientodeejecucióndedisparadores?

49. Mencioneporlomenosdosformasdereducirlacomplejidaddeunconjuntodedisparadores.

50. ¿QuéesunerrordetablamutanteenundisparadordeOracle?

51. ¿Cómoseevitanloserroresdetablamutante?

52. ¿CuálessonlosusostípicosdelosdisparadoresBEFOREROW?

53. ¿CuálessonlosusostípicosdelosdisparadoresAFTERROW?

54. ¿Cuálesladiferenciaentreunarestriccióndurayunasuave?

55. ¿Quéclasededisparadorsepuedeescribirparaimplementarunarestricciónsuave?

56. ¿EnquésediferenciaelprocedimientodeejecucióndedisparadoresdeOracledelprocedimientode
SQL:2003paraejecucionesrecursivas?

Problemas Cadaproblemausalabasededatosdecapturadepedidosrevisadaquemostramosenelcapítulo10.Para
suconsulta,lafigura11.P1muestraunaventanaderelaciónparaestabasededatos.Enlosproblemasdel
capítulo10encontrarámásdetallessobrelabasededatosrevisada.

 Losproblemas le ayudan a practicar en la codificaciónPL/SQLy el desarrollo deprocedimientos,
funciones,paquetesydisparadores.Además,algunosproblemascomprendenbloquesanónimosyguiones
paraprobarlosprocedimientos,funciones,paquetesydisparadores.

 1. EscribaunbloqueanónimoPL/SQLparacalcularelnúmerodedíasenunañonobisiesto.Sucódigo
debecompletaruncicloconlosmesesdelaño(1al12)utilizandounasentenciaFORLOOP.Deberá
usarunasentenciaIF-THEN-ELSIFparadeterminarelnúmerodedíasquedeberáagregaralmes.
Puedeagruparlosmesesquetienenelmismonúmerodedías.Muestreelnúmerodedíasantesdeque
secompleteelciclo.

 2. Reviseelproblema1paracalcularelnúmerodedíasenunañobisiesto.SitrabajaenOracle9io
posterior,utiliceunasentenciaCASEenlugardeunoIF-THEN-ELSIF.Recuerdequenopuedeusar
lasentenciaCASEenOracle8i.

 3. EscribaunbloqueanónimoPL/SQLparacalcularelvalorfuturode1,000dólaresconuninterésde
8porciento,compuestoanualmentedurante10años.Elvalorfuturoalfinaldelañoieslacantidad
alprincipiodelañomáslacantidadinicialporlatasadeinterésanual.UtiliceWHILELOOPpara
calcularelvalorfuturo.Muestrelacantidadfuturaantesdecerrarelciclo.

FIGURA 11.P1
Diagramaderelación
paralabasededatos
capturadepedidos
revisada
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 4. EscribaunbloqueanónimoPL/SQLparamostrarelpreciodelproductonúmeroP0036577.Utilice
unadeclaracióndevariableancladayunasentenciaSELECTINTOparadeterminarelprecio.Siéste
esmenorque100dólares,muestreunmensajedequeelproductoesunabuenacompra.Sielprecioes
entre100y300dólares,presenteunmensajedequeelproductotieneunpreciocompetitivo.Sielprecio
esmayorque300dólares,muestreunmensajedequeelproductoofrecenumerosascaracterísticas.

 5. EscribaunprocedimientoPL/SQLparainsertarunnuevorenglónenlatablaProductutilizandopa-
rámetrosdeentradaparaelnúmerodeproducto,nombredeproducto,preciodeproducto,fechadel
próximoenvío,cantidaddisponibleynúmerodeproveedor.Paraunainserciónexitosa,muestreun
mensajeapropiado.SiocurreunerrorenlasentenciaINSERT,creeunaexcepciónconunmensajede
errorapropiado.

 6. Reviseelproblema5paragenerarunvalordesalidaenlugardedesplegarunmensajesobreunainser-
ciónexitosa.Además,elprocedimientorevisadodebedetectarunerrordellaveprimariaduplicada.
Sielusuariotratadeinsertarunrenglónconunnúmerodeproductoexistente,suprocedimientodebe
crearunaexcepciónconunmensajedeerrorapropiado.

 7. Escribaguionesdepruebaparalosprocedimientosenlosproblemas5y6.Paraelprocedimientoen
elproblema6,suguióndeberealizarunapruebaparadetectarunaviolaciónalallaveprimariayuna
violaciónaunallaveexterna.

 8. EscribaunafunciónPL/SQLparadeterminarsielpedidomásrecienteparaunnúmerodecliente
determinadoseenvióa ladirecciónde facturacióndelcliente.La funcióndebe regresarTRUEsi
cadaunadelascolumnasdedireccióndepedido(calle,ciudad,estadoycódigopostal)esigualala
columnadedireccióndeclientecorrespondiente.Sicualquieradelascolumnasdedirecciónnoes
igual,elresultadoseráFALSE.Elpedidomásrecientetienelafechadepedidomáslarga.Elresultado
seráNULLsielclientenoexisteonohaypedidosparaél.

 9. CreeunscriptdepruebaparalafunciónPL/SQLenelproblema8.

10. Creeunprocedimientoparacalcularlacomisiónparaunnúmerodepedidodeterminado.Lacomisión
eslatasadecomisióndelempleadoquetomaelpedidoporlacantidaddelpedido.Lacantidaddeun
pedidoeslasumadelproductodelacantidaddelproductoordenadoporelpreciodelproducto.Si
elpedidonotieneunempleadorelacionado(sehizoenlaweb),lacomisiónescero.Elprocedimiento
debetenerunavariabledesalidaparalacantidaddelacomisión.Lavariabledesalidadebesernula
sinoexisteunpedido.

11. CreeunscriptdepruebaparaelprocedimientoPL/SQLenelproblema10.

12. Creeunafunciónpararevisarlacantidaddisponibledeunproducto.Losparámetrosdeentradason
unnúmerodeproductoyunacantidadordenada.ElresultadoseráFALSEsilacantidaddisponible
esmenorquelacantidadordenada.ElresultadoseráTRUEsilacantidaddisponibleesmayoroigual
quelacantidadordenada.ElresultadoseráNULLsielproductonoexiste.

13. Creeunprocedimientoparainsertarunalíneadepedido.Utilicelafuncióndelproblema12parare-
visarquehayaexistenciasadecuadas.Sinohayexistenciassuficientes,elparámetrodesalidadeberá
serFALSE.Creeunaexcepciónsihayunerrordeinsercióncomounallaveprimariaduplicada.

14. Creescriptsdepruebaparalafunciónenelproblema12yelprocedimientoenelproblema13.

15. Escribaunafunciónparacalcularlamedianadelacolumnasaldodeclientes.Lamedianaeselvalor
intermedioenunalistadenúmeros.Sieltamañodelalistaespar,lamedianaeselpromediodelosdos
valoresintermedios.Porejemplo,sihay18saldosdeclientes,lamedianaeselpromediodelossaldos
novenoydécimo.Debeusaruncursorimplícitoensufunción.Paraescribirestafuncióntalvezdesee
utilizarlasfuncionesSQLTruncyModdeOracle.Escribaunscriptdepruebaparasufunción.Cabe
señalarqueestafunciónnotieneningúnparámetro.Noutiliceparéntesisenladeclaraciónnienla
invocacióndelafuncióncuandoéstanotengaparámetros.

16. Reviselafuncióndelproblema15conuncursorexplícitoutilizandolassentenciasCURSOR,OPEN,
FETCHyCLOSE.Escribaunscriptdepruebaparalafunciónrevisada.

17. Creeunpaquetequecontengalafuncióndelproblema15,elprocedimientodelproblema13,elpro-
cedimientodelproblema10,lafuncióndelproblema8yelprocedimientodelproblema6.Lafunción
delproblema12debeserprivadaparaelpaquete.Escribaunscriptdepruebaparaejecutarcada
objetopúblicoenelpaquete.Nonecesitaprobarcadaobjetopúblicoporcompleto.Unaejecución
porobjetopúblicoestábienporqueanteriormenteprobólosprocedimientosyfuncionesfueradel
paquete.

18. EscribaundisparadorAFTERROWparaqueseactiveconcadaacciónenlatablaCustomer.Enel
disparador,muestrelosvaloresdeclientesnuevosyantiguoscadavezqueeldisparadorseactive.
Escribaunscriptparaprobareldisparador.
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19. EscribaundisparadorparalalimitacióndetransiciónenlatablaEmployee.Eldisparadordebeevitar
actualizacionesqueaumentenodisminuyanla tasadecomisiónmásde10porciento.Escribaun
scriptparaprobarsudisparador.

20. Escribaundisparadorparaeliminarelprefijohttp://enlacolumnaSupplier.SuppURLenlasopera-
cionesdeinserciónyactualización.Sudisparadordeberáfuncionarsinimportarelcasodelprefijo
http://.DebeusarfuncionesSQLdeOracleparalamanipulacióndehileras.Tienequeestudiarlas
funcionesSQLdeOraclecomoSubStr,LoweryLTrim.Escribaunscriptparaprobarsudisparador.

21. Escribaundisparadorparaasegurarsequehayexistenciasadecuadasal insertarunanuevafilaOrd-
LineoalactualizarlacantidaddelafilaOrdLine.Enlasoperacionesdeinserción,ProdQOHdelafila
relacionadadebesermayoroigualalacantidadenlanuevafila.Enlasoperacionesdeactualización,
ProdQOHdebesermayoroigualaladiferenciaenlacantidad(cantidadnuevamenoscantidadantigua).

22. EscribaundisparadorparapropagaractualizacionesalatablaProductdespuésdeunaoperaciónen
latablaOrdLine.Parainserciones,eldisparadordebereducirlacantidaddisponiblesegúnlacantidad
delpedido.Paraactualizaciones,eldisparadordebereducirlacantidaddisponiblesegúnladiferencia
entrelanuevacantidaddelpedidoylaantiguacantidaddelpedido.Paraeliminaciones,eldisparador
debeincrementarlacantidaddisponibledeacuerdoconlacantidadantiguadelpedido.

23. Escribaunscriptparaprobarlosdisparadoresdelosproblemas21y22.

24. EscribaundisparadorparapropagarlasoperacionesdeinserciónenlatablaPurchLine.Lacantidad
disponibledebeaumentardeacuerdoconlacantidaddelacompra.Escribaunscriptparaprobarel
disparador.

25. EscribaundisparadorparapropagarlasactualizacionesalatablaProductdespuésdelasoperaciones
deactualizacióndelatablaPurchLine.Lacantidaddisponibledebeaumentardeacuerdoconladife-
renciaentrelacantidaddelacompranuevaylacantidaddelacompraantigua.Escribaunscriptpara
probareldisparador.

26. EscribaundisparadorparapropagarlasactualizacionesalatablaProductdespuésdelasoperaciones
deeliminaciónenlatablaPurchLine.Lacantidaddisponibledebedisminuirdeacuerdoconlacanti-
daddelacompraantigua.Escribaunscriptparaprobareldisparador.

27. EscribaundisparadorparapropagarlasactualizacionesalatablaProductenlacolumnaProdNodela
tablaPurchLine.Lacantidaddisponibledelproductoantiguodebedisminuir,mientrasquelacantidad
disponibledelproductonuevodebeaumentar.Escribaunscriptparaprobareldisparador.

28. SupongaquetieneunasentenciaUPDATEquecambiatantolacolumnaProdNocomolacolumna
PurchQtydelatablaPurchLine.¿Quédisparadores(delosqueescribióenproblemasanteriores)se
activanconesasentenciaUPDATE?Siseactivamásdeuno,¿porquélosdisparadoressesuperponen
yenquéordenseactivan?Modifiquelosdisparadoressuperpuestosyprepareunscriptdepruebapara
poderdeterminarelordendeactivación.¿ElprocedimientodeejecucióndedisparadoresdeOracle
garantizaelordendeactivación?

29. ParalasentenciaUPDATEenelproblema28,¿losdisparadoresquecreóenproblemasanteriores
funcionancorrectamente?EscribaunscriptparaprobarsusdisparadoresenlasentenciaUPDATE.Si
losdisparadoresnofuncionandemaneracorrecta,vuelvaaescribirlosdemodoquefuncionenpara
lasentenciaUPDATEenambascolumnas,asícomoenlascolumnasindividuales.Escribaunscript
paraprobarlosdisparadoresrevisados.Consejo:Necesitaespecificarlacolumnaenlapalabraclave
UPDATINGenelcuerpodeldisparador.Porejemplo,puedeespecificarUPDATING(‘PurchQty’)
paraverificarsiseactualizóalcolumnaPurchQty.

30. ¿PuedeidearotrasoluciónparaelproblemadelassentenciasUPDATEquecambianlascolumnas
ProdNoyPurchQty?¿Esrazonablequelasaplicacionesenlíneaofrezcansoporteparaesassenten-
ciasUPDATE?

31. Escribaundisparadorpara implementaruna limitaciónduraen lacolumnaProduct.ProdPrice.El
disparadordebeevitarlasactualizacionesqueaumentenodisminuyanelvalormásde15porciento.
Escribaunscriptparaprobareldisparador.

32. EscribaundisparadorparaimplementarunalimitaciónsuaveenlacolumnaProduct.ProdPrice.El
disparadordebeinsertarunafilaenunatabladeexcepcionesparalasactualizacionesqueaumenteno
disminuyanelvalormásde15porciento.Utilicelatabladeexcepcionesquesemuestraenelejemplo
11.33.Escribaunscriptparaprobareldisparador.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 OracleTechnologyNetwork(www.oracle.com/technology)contienegrancantidaddematerialacercade
PL/SQL,procedimientosalmacenadosydisparadores.PL/SQLUser’sGuideofrecedetallessobrePL/SQL
yprocedimientos almacenados.OracleSQLReference proporcionadetalles sobre losdisparadores, así
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comodescripcionesdefuncionespredefinidascomoModySubStr.Encontrarámásdetallesyejemplosen
OracleConceptsyOracleApplicationDevelopersGuide.MeltonySimon(2001)describendisparadores
enSQL:1999.

Apéndice 11.A

Resumen de la sintaxis de SQL:2003
EsteapéndiceresumelasintaxisdeSQL:2003paralasentenciadisparador.Lasconvenciones
utilizadasenlasintaxissonidénticasaaquellasqueseusanalfinaldelcapítulo3.

Sentencia disparador

CREATETRIGGERTriggerName
<TriggerTiming><TriggerEvent>ONTableName
[  REFERENCING<AliasClause>  [  <AliasClause>  ]  ]
[  <GranularityClause>  [  WHEN(  <Row-Condition>  )  ]  ]
<ActionBlock>

<TriggerTiming>:  {  BEFORE  |  AFTER  }

<TriggerEvent>:   {  INSERT  |  DELETE  |
  UPDATE[  OFColumnName*  ]  }

<AliasClause>:    {  <RowAlias>  |  <TableAlias>  }
<RowAlias>:

{  OLD [ROW]  [AS] AliasName  |
   NEW [ROW]  [AS] AliasName  }

<TableAlias>:
{  OLDTABLE   [AS] AliasName  |
    NEWTABLE  [AS] AliasName  }

<GranularityClause>:  FOREACH{  ROW  |  STATEMENT  }

<Row-Condition>:--definedinChapter3

<ActionBlock>:
--canbeaprocedurecalloranSQL:2003block

Capítulo 11  Procedimientosalmacenadosydisparadores  423

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Desarrollo 
avanzado de 
bases de datos 

Parte6
Laparte6cubrelostemasdeldesarrolloavanzadodebasesdedatos,paraampliarlos
conocimientosyhabilidadesadquiridosenlaspartes2a5.Laparte6esunasecciónque
enfatizalaintegracióndelmaterialdeloscapítulosanterioresyeldesarrollodebasesdedatos
paraproblemasdegrandesempresas.Elcapítulo12describeeldiseñoeintegracióndevistas,
conceptosdemodeladodedatosparaesfuerzosdedesarrollodebasesdedatosextensas.El
capítulo13ofreceunamplioestudiodecasoquepermitealosestudiantesdarseunaidea
delasdificultadesalaplicareldiseñodebasesdedatosylashabilidadesdedesarrollode
aplicacionesaunasituacióndenegociosrealista.

Capítulo12.

 

Diseñoeintegracióndevistas

Capítulo13.

 

DesarrollodebasesdedatosparaStudentLoanLimited
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Capítulo 12
Diseño e integración   
de vistas
Objetivos de aprendizaje

Este capítulo describe la práctica para diseñar vistas de usuario y combinarlas en un diseño 
conceptual completo. Al finalizar este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes 
conocimientos y habilidades:

• Entender la motivación para el diseño y la integración de vistas.

• Analizar un formulario y construir un ERD para representarlo.

• Determinar una estrategia de integración para un esfuerzo de desarrollo de bases de datos.

• Llevar a cabo planteamientos de integración incremental y paralela.

• Reconocer y resolver sinónimos y homónimos en el proceso de integración de vistas.

Panorama general

Loscapítulos5,6y7proporcionanherramientasparaelmodeladoylanormalizacióndedatos,
habilidadesfundamentalesparaeldiseñodebasesdedatos.Ustedaplicóestosconocimientos
enlaconstruccióndediagramasdeentidad-relación(ERD)paraproblemasmedianos,convertir
ERDen tablasderelaciónynormalizar las tablas.Estecapítuloamplíasushabilidadespara
desarrollarbasesdedatosmostrandounplanteamientoparaanalizarvistaseintegrarvistasde
usuarioenunesquemaconceptualcompleto.Esteplanteamientoestáorientadohacialasaplica-
cionesapropiadasparadiseñarbasesdedatoscomplejas.
 Paraconvertirseenunbuendiseñadordebasesdedatos,necesitaampliarsushabilidades
haciagrandesproblemas.Conelfindemotivarlosobrelaimportanciadeampliarsuscapacida-
des,estecapítulodescribelanaturalezadegrandesproyectosdedesarrollodebasesdedatos.
Luego,presentaunametodologíaparadiseñarvistas,poniendoénfasisenlaconstrucciónde
unERDpararepresentarunformulariodecapturadedatos.Losformulariossonimportantes
fuentesderequerimientosparaeldiseñodebasesdedatos.Vaaaprenderaanalizarcadaformu-
lario,construirunERDyverificarlaconsistenciadelERDconelformulario.Graciasalénfasis
enlasvistasylosformularios,estecapítuloseguiríaenformalógicaalcapítulo10,quetrata
deldesarrollodeaplicacionesconvistas.Mientrasestudiaestecapítulotalvezquierarevisar
importantesconceptosdedichocapítulo,comolasvistasquesepuedenactualizar.
 Despuésdelapresentacióndeldiseñodevistas,estecapítulodescribeelprocesodeinte-
gracióndelasvistas,combinandoERDquerepresentanvistas individuales.Ustedaprenderá
sobrelosplanteamientosdeintegraciónincrementalyparalela,ladeterminacióndeunaestra-
tegiadeintegraciónmedianteelanálisisdelasrelacionesentreelformularioylaaplicacióndel
procesodeintegraciónutilizandoplanteamientosincrementalesyparalelos.
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12.1

 

Motivación para el diseño e integración de vistas

Lacomplejidaddeunabasededatosreflejalacomplejidaddelaorganizaciónsubyacenteylas
funcionesqueesabasededatossoporta.Existenmuchosfactoresquecontribuyenalacomple-
jidaddeunaorganización.Desdeluego,eltamañoesunfactordeterminantedelacomplejidady
puedemedirsedevariasformas,comoelvolumendeventas,númerodeempleados,númerode
productosynúmerodepaísesenlosquelaorganizaciónopera.Sinembargo,eltamañoensíno
eselúnicofactordeterminante.Otrosfactoresquecontribuyenalacomplejidadorganizacional
sonelambienteregulatorio,elambientecompetitivoylaestructuraorganizacional.Porejem-
plo,lasáreasdenóminaypersonalpuedensermuycomplejasdebidoalavariedaddetiposde
empleados,losdiversospaquetesdecompensaciones,losacuerdossindicalesylasregulaciones
gubernamentales.
 Lasgrandesorganizacionestienenmuchasbasesdedatosconbasesdedatosindividuales
quesoportangruposdefuncionescomonómina,personal,contabilidad,requerimientosdema-
teriales,etc.Estasbasesdedatosindividualessuelensermuycomplejas,yaquesemidensegún
eltamañodelosERD.UnERDparaunabasededatosextensapuedetenercientosdetiposde
entidad-relación.Alconvertirlaenunabasededatosrelacional,labasededatosllegaapresentar
cientosoquizámilesdetablas.UnERDgrandeesdifícildeinspeccionarvisualmenteporque
puedellenartodaunapared.Otrasmedidasdecomplejidadcomprendenelusodeunabasede
datosatravésdeformularios,reportes,procedimientosalmacenadosydisparadores.Unabase
dedatosextensalogratenerdecientosamilesdeformularios,reportes,procedimientosalmace-
nadosydisparadores.
 Eldiseñodebasesdedatosextensasesunprocesoqueconsumemuchotiempoyrequiere
demuchotrabajo.Elesfuerzodediseñocomprendelarecopilaciónderequerimientosdemu-
chosgruposdeusuariosdistintos.Losrequerimientospuedensermuydifícilesdecapturar.Los
usuariosnecesitanexperimentarunsistemaparadetectarsusrequerimientos.Graciasalvolu-
menderequerimientosyasudificultaddecaptura,elesfuerzodediseñodeunabasededatos
muygrandepuederequerirdeunequipodediseñadores.Lacoordinaciónentrelosdiseñadores
esparteimportantedelesfuerzodediseñodebasesdedatos.
 Paramanejarlacomplejidad,enmuchasáreasdelacomputaciónseemplealaestrategia
“divideyvencerás”.Elhechodedividirunproblemagrandepermitesolucionarlosmáspeque-
ñosdemaneraindependiente.Luego,lassolucionesaestosproblemassecombinanenunasola
paraatenderlatotalidad.
 El diseño y la integración de vistas (figura 12.1) ofrecen soporte para el manejo de la
complejidadenelesfuerzodediseñodebasesdedatos.Eneldiseñodevistasseconstruyeun

Entrevistas

Diseño

de vistas

Documentación
Formularios/

reportes propuestos

Vistas

Integración

de vistas

Esquema conceptual

Identificación

de conflictos

Resolución

de conflictos

FIGURA 12.1
Panorama general del 
diseño e integración 
de vistas
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ERDparacadagrupodeusuarios.Losrequerimientospuedentenerdiversosformatoscomo
entrevistas,documentacióndeunsistemaexistenteyformulariosyreportespropuestos.Porlo
regular,unavistaestanpequeñaqueunasolapersonapuedediseñarla.Variosdiseñadorespue-
dentrabajarenvistasquecubrendistintaspartesdeunabasededatos.Elprocesodeintegración
devistascombina lasvistasenunesquemaconceptualcompleto.La integracióncomprende
elreconocimientoylasolucióndeconflictos.Pararesolverconflictosesnecesariorevisaren
ocasiones lasvistasconflictivas.Elcompromisoesunaparte importantede la resoluciónde
conflictosenelprocesodeintegración.
 Lasseccionesrestantesdeestecapítuloproporcionandetallessobrelasactividadesdedi-
señoeintegracióndevistas.Enfatizamossobretodolosformulariosdecapturadedatoscomo
unafuentederequisitos.

12.2

 

Diseño de vistas con formularios

Losformulariospuedenofrecerunafuentederequisitosimportanteparaeldiseñodebasesde
datos.Graciasaquelessonfamiliares,losusuariospuedencomunicarconefectividadvarios
requerimientosatravésdelosformulariosqueutilizan.Paraayudarleenelusodeformularios
comorequerimientosdelasbasesdedatos,estaseccióndescribeunprocedimientoparadiseñar
vistasusandoformulariosdecapturadedatos.Elprocedimientolepermiteanalizarlosreque-
rimientos de datos de un formulario. Después del procedimiento de análisis del formulario,
estudiamossuaplicaciónenlosformulariosconrelacionesM-way.

12.2.1

 

Análisis de formularios
Alutilizarformulariosparaeldiseñodebasesdedatosseinvierteelprocesotradicionaldel
desarrollodebasesdedatos.Enéste,eldiseñoprecedealdesarrollodeaplicaciones.Conun
planteamientobasadoenformulariosparaeldiseñodebasesdedatos,losformulariossedefi-
nenantesoenelmomentodediseñarlabase.Losformulariospuedenserenformatodepapel
ocomopartedeunsistemayaexistente.Ladefinicióndelformulariononecesitasertancom-
pletacomoserequieredespuésdeterminareldiseñodelabasededatos.Porejemplo,noes
necesariodefinirtodoelconjuntodeeventosparalainteraccióndelusuarioconunformulario
sinohastalasúltimasetapasdelprocesodedesarrollo.Enunprincipio,ladefinicióndelformu-
lariopuedecomprenderunbocetoenunprocesadordetexto(figura12.2)ounaherramientade
dibujo.Además,quizánecesitevariasmuestrasdeunformulario.

Order No.: 1234

Customer No.: 1001

Order Date: 3/19/2006

Customer Name: Jon Smith

Address.: 123 Any Street

City: Seattle State: WA Zip: 98115

Saelsperson No.: 1001

Product No. Description Quantity Unit Price

M128 Bookcase 4 $120

B138 Cabinet 3 $150

R210 Table 1 $500

Salesperson Name: Jane Doe

Madre
(formulario principal)

Hija
(subformulario)

Customer Order Form

FIGURA 12.2
Muestra de un formu-
lario de pedido de 
cliente
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430  Parte Seis  Desarrolloavanzadodebasesdedatos

 Debeutilizartodotipoderequerimientosenelprocesodediseñodevistas.Losformularios
debenanalizarsedetenidamenteyaquesonunaimportantefuentederequerimientos.
 Enelanálisisdeformularios(figura12.3)puedecrearundiagramadeentidad-relaciónpara
representarunformulario.ElERDresultanteesunavistadelabasededatos.ElERDdebeser
generalparasoportarelformularioyotrosprocedimientosanticipados.Elretrocesoenlafigura
12.3muestraqueelprocesodeanálisisdeformulariospuederegresaralospasosanteriores.No
esnecesarioseguirlospasosdemanerasecuencial.Sisepresentaalgúnproblema,particular-
menteenelúltimopaso,esnecesariorepetirotrospasosparacorregirlo.Elrestodeestasección
explicaconmásdetallelospasosdelanálisisdeformulariosyaplicaesteprocesoenejemplos
deformularios.

Paso 1: Definir la estructura del formulario
Enelprimerpaso,ustedconstruyeuna jerarquíaque ilustra laestructuradel formulario.La
mayoríadelosformulariosconsisteenunajerarquíasencillaenlaqueelformularioprincipal

Paso 5: Revisar que esté
completa y que haya consistencia

Paso 4: Agregar las relaciones

Paso 3: Anexar los atributos

Paso 2: Identificar
los tipos de entidad

Paso 1: Definir la estructura
del formulario

Nodo madre
Order No

Order Date
Customer No

Customer Name
Address

City
State
Zip

SalesPerson No
SalesPerson Name

Nodo hija
Product No
Description

Quantity
Unit Price

FIGURA 12.4
Estructura jerárquica 
para el formulario de 
pedido de cliente

FIGURA 12.3
Pasos en el proceso 
de análisis de formu-
larios
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eslamadreyelsubformularioeslahija.Porejemplo, lafigura12.4ilustralaestructuradel
formulariodepedidodeclientedelafigura12.2.Unrectángulo(madreohija)eneldiagrama
jerárquicoseconocecomonodo.Losformularioscomplejospuedentenermásnodos(subfor-
mulariosparalelos)ymásnivelesenlajerarquía(subformulariosdentrodesubformularios).Por
ejemplo,unformulariodepedidodeservicioautomotrizpuedetenerunsubformulario(hija)
quemuestraloscargosporrefaccionesyotrosubformulario(hija)quemuestraloscargospor
manodeobra.Losformularioscomplejos,comoelformulariodepedidodeunservicio,noson
tancomunesporquesondifícilesdeentenderparalosusuarios.
 Comopartedelaelaboracióndelaestructuradelformulario,debeidentificarlasllavesen
cadanododelajerarquía.Enlafigura12.4,lasllavesdelnodoestánsubrayadas.Enelnodo
madre,elvalordellavedenodoesúnicoentretodoslosejemplosdeformulario.Enelnodohija,
elvalordelallavedenodoesúnicoenelnodomadre.Porejemplo,unnúmerodeproductoes
únicoenunpedido.Sinembargo,dospedidospuedenutilizarelmismonúmerodeproducto.

Paso 2: Identificar los tipos de entidad
Enelsegundopaso,puededividircadanododelaestructurajerárquicaenunoomástiposde
entidad.Porlogeneral,cadanododelaestructurajerárquicarepresentamásdeuntipodeen-
tidad.Deberábuscarloscamposdelosformulariosquepuedenserllavesprimariasdeuntipo
deentidadenlabasededatos.Deberáhaceruntipodeentidadsielcampodelformularioes
unallaveprimariapotencialyhayotroscamposasociadosenelformulario.Deigualforma,
debeagruparloscamposdeformulariosentiposdeentidadutilizandodependenciasfunciona-
les(FD).Todosloscamposdeformularioquedeterminanel(los)mismo(s)campo(s)sedeben
colocarjuntosenelmismotipodeentidad.
 Comoejemplodelpaso2haytrestiposdeentidadenelnodomadredelafigura12.4,como
muestralafigura12.5:Customer,identificadoporCustomerNo;Order,identificadoporOrder
No,ySalesperson,identificadoporSalespersonNo.Lallavedelnodomadre(OrderNo)casi
siempreindicauntipodeentidad.CustomerNoySalespersonNosonbuenasopcionesporque
hayotroscamposasociados(CustomerNameySalespersonName).Enelnodohija,hayuntipo
deentidad:Product,designadoporProductNo,porqueProductNopuedeserunallaveprimaria
conotroscamposasociados.

Paso 3: Anexar atributos
Eneltercerpasoustedtienequeanexarlosatributosalostiposdeidentidadqueidentificóen
elpasoanterior.Casisiempreesfácilasociarloscamposdelosformulariosconlostiposde
entidad.Deberáagruparloscamposqueestánrelacionadosconlasllavesprimariasencontradas
enelpaso2.Enocasiones, lacercaníadeloscamposproporcionaalgunasclavesparaagru-
parlos:confrecuencialoscamposdelosformulariosqueestáncercapertenecenalmismotipo
deentidad.Enesteejemplo,agrupeloscamposcomomuestralafigura12.6.OrderconOrder
No y OrderDate; Customer con CustomerNo,CustomerName,Address,City, State y Zip;
SalespersonconSalespersonNoySalespersonName,yProductconProductNo,Description
yUnitPrice.

Customer

Customer No

Order

Order No

Product

Product No

SalesPerson

SalesPerson No

FIGURA 12.5
Tipos de entidad para 
el formulario de pe-
dido de cliente
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 SiesobservadorquizásedécuentadequeQuantitynopareceperteneceraProductporque
lacombinacióndeOrderNoyProductNodeterminaQuantity.Puedecrearunnuevotipode
entidad(OrderLine)conQuantitycomoatributo.Silehacefaltaestetipodeentidadenelpaso
siguiente,puedeconvertirQuantity enunatributodeuna relación.Además,al atributoUnit
PriceselepuedeconsiderarunatributodeltipodeentidadOrderLinesiseregistraelprecio
históricoenlugardelprecioactualdeunproducto.

Paso 4: Agregar relaciones
Enelcuartopasoustedconectalostiposdeentidadconlasrelacionesyespecificalascardina-
lidades.Latabla12.1resumelasreglasparaconectarlostiposdeentidad.Debeempezarconel
tipodeentidadquecontienelallaveprimariadelformulario.Consideremosqueésteeseltipo
deentidaddelformularioyhagamosqueseaelcentrodelERD.Porlogeneral,variasrelaciones
conectanel tipodeentidaddelformularioconotros tiposdeentidadderivadosde losnodos
madreehija.Enlafigura12.5,Ordereseltipodeentidaddelformulario.
 Despuésdeidentificareltipodeentidaddelformulario,deberáagregarrelaciones1-Mcon
otros tiposdeentidadderivadosdeloscamposenelformularioprincipal.EstodejaaOrder
conectadoconCustomerySalesPersonatravésderelaciones1-M,comomuestralafigura12.7.
Deberáverificarqueelmismoclientepuedahacervariospedidosyelmismovendedorpueda
tomarvariospedidosexaminandoejemplosdeformulariosadicionalesyhablandoconusuarios
quetenganampliosconocimientos.
 Acontinuación,deberáconectarlostiposdeentidadderivadosdeloscamposenelsubfor-
mulario.ProductyOrderLinepuedenestarconectadosmedianteunarelación1-M.Unalínea
depedidocontieneunproducto,peroelmismoproductopuedeaparecerenlaslíneasdepedi-
dosdedistintosformularios.
 Paraterminarlasrelaciones,necesitaconectaruntipodeentidadderivadodeloscampos
delformularioprincipalconuntipodeentidadderivadodeloscamposdelossubformularios.

Customer

Customer No
Customer Name

Address
City

State
Zip

Order

Order No
Order Date

Product

Product No
Description
Unit Price

SalesPerson

SalesPerson No
SalesPerson Name

OrderLine

Quantity

FIGURA 12.6
Atributos agregados 
a los tipos de entidad 
de la figura 12.5

TABLA 12.1
Reglas para conectar 
los tipos de entidad

1. Coloque el tipo de entidad del formulario en el centro del ERD.
2. Agregue las relaciones entre el tipo de entidad del formulario y otros tipos de entidad derivados del 

nodo madre. Por lo regular, las relaciones son 1-M.
3. Agregue una relación para conectar el tipo de entidad del formulario con un tipo de entidad en el 

nodo hija.
4. Agregue las relaciones para conectar los tipos de entidad derivados del nodo hija, si todavía no 

están conectados.
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Porloregular,larelaciónconectaeltipodeentidaddelformulario(Order)conuntipodeenti-
dadderivadodelnodohija.Estarelaciónpuedeser1-MoM-N.Enlafigura12.7podemosasu-
mirqueunpedidosueleestarrelacionadoconmuchosproductos.Sianalizaotrosejemplosde
formulariodepedido,podráverelmismoproductoasociadocondistintospedidos.Portanto,un
productopuedeestarrelacionadoconmuchospedidos.AquíesimportanteseñalarqueQuantity
noestáasociadoconProductniOrder,perosíconlacombinación.Estaúltimallegaaconside-
rarunarelaciónotipodeentidad.Enlafigura12.7,OrderLineesuntipodeentidad.Lafigura
12.8muestraunarepresentaciónalternativacomounarelaciónM-N.

Paso 5: Revisar completez y consistencia
EnelquintopasotienequerevisarelERDparaverificarqueestécompletoyquehayaconsis-
tenciaconlaestructuradelformulario.ElERDsedebeapegaralasreglasdeldiagramadefini-
dasenelcapítulo5(sección5.4.2).Porejemplo,elERDdebecontenercardinalidadesmínimas

Takes

Makes

SalesPerson

SalesPerson No

SalesPerson Name

Customer

Customer No

Customer Name

Address

City

State

Zip

Order

Order No

Order Date

UsedIn

Contains

Product

Product No

Description

Unit Price

OrderLine

Quantity

Takes

Makes

SalesPerson

SalesPerson No

SalesPerson Name

Customer

Customer No

Customer Name

Address

City

State

Zip

Order

Order No

Order Date

Contains

Quantity

Product

Product No

Description

Unit Price

FIGURA 12.8
ERD alternativo para 
el formulario de pe-
dido del cliente

FIGURA 12.7
Diagrama de enti-
dad-relación para el 
formulario de pedido 
de cliente

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



434  Parte Seis  Desarrolloavanzadodebasesdedatos

ymáximaspara todas lasrelaciones,una llaveprimariapara todos los tiposdeentidadyun
nombreparatodaslasrelaciones.
 Paraquehayaconsistencia,laestructuradelformularioofrecevariaslimitacionesenlas
cardinalidadesdelarelación,comoloresumelatabla12.2.Laprimerareglaesnecesariapor-
quesólosemuestraunvalorenelformulario.Porejemplo,hayunsolovalorparaelnúmero
decliente,elnombre,etc.Comoejemplodelaprimeraregla,lacardinalidadmáximaesuna
enlarelacióndeOrderconCustomerydeOrderconSalesperson.Lasegundareglagarantiza
quehayaunarelación1-Mdelnodomadrealhija.Unregistrodeterminadoenelnodomadre
puedeestarrelacionadoconvariosregistrosenelnodohija.Comoejemplodelasegundaregla,
larelacióndeOrderconOrderLinetieneunacardinalidadmáximadeM.EnelERDalternativo
(figura12.8),lacardinalidadmáximadeOrderconProductesM.
 Despuésdeseguirlospasosdelanálisisdeformularios,tambiénpodráexplorarlastrans-
formacionesqueseestudianenelcapítulo6(sección6.2).Confrecuenciaesútilelatributopara
latransformacióndeltipodeentidad.Sielformulariosólomuestraunallaveprimaria,quizá
nocreeuntipodeentidadenprincipio.Porejemplo,sisóloapareceelnúmerodevendedor,tal
veznocreeuntipodeentidadindependienteparaelvendedor.Puedepreguntaralusuariosies
precisoconservarotrosdatosacercadelvendedor.Siesasí,transformeelnúmerodevendedor
enuntipodeentidad.

Otro ejemplo de análisis de formulario
Elformulariodefactura(figura12.9)ofreceotroejemplodeanálisisdeformularios.Uncliente
recibeunformulariodefacturacon losproductosquepidió.Enel formularioprincipal,una
facturacontienecamposparaidentificarelclienteyelpedido.Enelsubformulario,unafac-
tura identifica losproductosy las cantidades enviadas, solicitadasypendientes.Lacantidad

TABLA 12.2
Reglas de consistencia 
para las cardinalida-
des de las relaciones

1. La cardinalidad máxima debe ser una, por lo menos en una dirección, para las relaciones que 
conectan los tipos de entidad derivados del mismo nodo (madre o hija).

2. La cardinalidad máxima debe ser mayor que uno, por lo menos en una dirección, para las relaciones 
que conectan los tipos de entidad derivados de nodos en distintos niveles de la jerarquía de 
formularios.

Product

No.

Qty.

Back.

Unit Price Total Price

B381
R210
M128

Description

Cabinet
Table

Bookcase

Qty.

Ord.

2
1
4

Qty.

Ship.

2
1
2 2

150.00
500.00
200.00

300.00
500.00
400.00

$1200.00
60.00

$1140.00

Invoice Form

State: WA

Customer No.: 1273
Name: Contemporary Designs
Address: 123 Any Street
City: Seattle

Invoice No.: 06389
Date: 3/28/2006
Order No.: 61384
Zip: 98105

Total Amount
Discount
Amount Due

FIGURA 12.9
Ejemplo de formula-
rio de factura
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pendienteesigualalacantidadpedidamenoslacantidadenviada.Lafigura12.10muestrala
estructurajerárquicarelacionadaconesteformulario.
 Lafigura12.11muestraelresultadodelospasos2y3paraelformulariofacturadecliente.
Losasteriscosindicanloscamposcalculados.Invoice,CustomeryOrdersederivandelnodo
madre.ProductyShipLinesederivandelnodohija.SilehacefaltaShipLinepuedeagregarlo
másadelantecomorelación.
 Lafigura12.12muestra elERDpara el formulario de factura.Las relaciones SentTo y
ShipForconectanlostiposdeentidaddelnodomadre.LarelaciónShipsInconectauntipode
entidadenelnodomadre(Invoice)conuntipodeentidadenelnodohija(ShipLine).Lafigura
12.13muestraunERDalternativoconeltipodeentidadShipLinereemplazadoconunarelación
M-N.

12.2.2

 

Análisis de las relaciones M-way utilizando formularios
Elcapítulo7describióelconceptodeindependenciaderelacionescomounaformaderazo-
narsobrelanecesidadderelacionesM-way.Estaseccióndescribeunamaneraderazonarmás
orientadaaaplicacionesconrespectoalasrelacionesM-way.Puedeusarformulariosdecaptura
dedatosparaayudaradeterminarsiesnecesariountipodeentidadasociativopararepresentar
unarelaciónM-wayquecomprende tresomás tiposdeentidad.Los formulariosdecaptura
dedatosproporcionanuncontextoparaentenderlasrelacionesM-way.Sinelcontextodeun

Nodo madre
Invoice No

Date
Customer No

Name, Address
City, State, Zip

Order No, Discount

Nodo hija
Product No
Description

Qty Ord, Qty Ship
Qty Back

Unit Price, Total Price

Customer

Customer No

Name

Address

City, State, Zip

Order

Order No

Product

Product No

Description

Unit Price

ShipLine

Qty Ord

Qty Ship

Qty Back*

Total Price*

Invoice

Invoice No

Date

Total Amount*

Discount*

Amount Due*

FIGURA 12.11
Tipos de entidad 
para el formulario de 
factura

FIGURA 12.10
Estructura jerárquica 
para el formulario de 
factura
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formulario,puedeserdifícildeterminar lanecesidaddeuna relaciónM-wayen lugarde las
relacionesbinarias.
 Una relaciónM-waypuedesernecesariasiun formulariomuestraunpatróndecaptura
dedatosquecomprendetrestiposdeentidad.Porlogeneral,untipodeentidadresideenel
formularioprincipalylosotrosdosenelsubformulario.Lafigura12.14muestraunformulario
conunproyectoenelformularioprincipalycombinacionesdepartes-proveedores(dostiposde
entidad)enelsubformulario.Esteformulariopuedeusarseparacomprarpartesparaunproyecto

SentTo
UsesProd

Customer

Customer No

Customer Name

Address

City

State

Zip

Invoice

Invoice No

Date

Total Amount

Discount

Amount Due

Order

Order No ShipFor ShipsIn

Product

Product No

Description

Unit Price

ShipLine

Qty Ship

Qty Ord

Qty Back

FIGURA 12.12
ERD para el formula-
rio de factura

Order

Order No

Customer

Customer No

Customer Name

Address

City

State

Zip

SentTo

Invoice

Invoice No

Date

Total Amount

Discount

Amount Due

Ships

Qty OrdQty Ship Qty Back

Product

Product No

Description

Unit Price

ShipFor

FIGURA 12.13
ERD alternativo para 
el formulario de fac-
tura
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enparticular(compraslocalizadas).Antesdetomarlasdecisionesdecompraenlosproyectos
esposibleactualizartantoelnúmerodepartecomoelnúmerodeproveedorenelsubformula-
rio.Lafigura12.15muestraunERDparaesteformulario.Esnecesariocontarconuntipode
entidadasociativaquecomprendacompra,parteyproveedorenelformularioprincipal,ypartes
relacionadas(untipodeentidad)enelsubformulario.
 Comounaalternativaparacadaproyectodecompra,algunasempresaspuedencentralizar
elprocesodecompras.Lafigura12.16muestraunformulariodecompraconelsoportecentra-
lizadoenelproveedoryunarelacióndepartes(unaporcadatipo)enlasubforma.
 ElERDdelafigura12.17muestraunarelaciónbinariaentrePurchaseyPart.Paraasignar
laspartesenlosproyectos,hayotroformularioconelproyectoenelformularioprincipalylas
partesutilizadasporelproyectoenelsubformulario.ElERDparaelotroformularionecesitaría
unarelaciónbinariaentreelproyectoylaparte.

Supplier

SuppNo

SuppName

SuppUses

Part

PartNo

PartName

PartUses Includes

Qty

Price

Makes

PurchUses

Project

ProjNo

ProjName

Purchase

PurchaseNo

PurchaseDate

FIGURA 12.15
Diagrama de enti-
dad-relación para el 
formulario de compra 
de un proyecto

FIGURA 12.14
Ejemplo de formula-
rio de compra para 
un proyecto

Project Purchasing Form
Purchase No.: P1234 Purchase Date: 3/19/2006
Project No.: PR1 Project Manager: Jon Smith

Part No. Supplier No. Quantity Unit Price

M128 S100 4 $120
M128 S101 3 $150
R210 S102 1 $500

FIGURA 12.16
Ejemplo de formula-
rio de compra

Purchasing Form
Purchase No.: P1234 Purchase Date: 3/19/2006
Supplier No.: S101 Supplier Name: Anytime Supply

Part No. Quantity Unit Price

M128 4 $120
M129 3 $150
R210 1 $500
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 Auncuandohayadosomástiposdeentidadenunsubformulario,podríansersuficientes
lasrelacionesbinariassisólosepuedeactualizaruntipodeentidad.Enlafigura12.14,tanto
SupplierNo.comoPartNo.sepuedenactualizarenelsubformulario.Porelloesnecesariauna
relaciónM-way.Comoejemplocontrario,lafigura12.18muestraunformularioparaelregistro
decursos.ElsubformulariomuestrallavesprimariasdelostiposdeentidadOffering,Facultyy
Course,perosóloOfferingsepuedeactualizarenelsubformulario.FacultyNo.yCourseNo.
sondesólo-lectura.Laseleccióndeunprofesoryelcursocorrespondientesehaceenotros
formularios.Portanto,elERDsólocontienerelacionesbinarias,comomuestralafigura12.19.

Part

PartNo

PartName

PartUses

Includes

Qty

Price

From

PurchUse

Supplier

SupplierNo

SupplierName

Purchase

PurchaseNo

PurchaseDate

Student

StdNo

StdName

Makes

Course

CourseNo

CrsDesc

Teaches

Faculty

FacNo

FacName

Registration

RegNo

RegQtr

RegDate

RegYear

Offering

OfferNo

OffLocation

OffTime

OffDays

Has MadeFor

FIGURA 12.19
Diagrama de entidad-
relación para el  
formulario de registro

FIGURA 12.17
Diagrama de relación 
de entidades para el 
formulario de compra

FIGURA 12.18
Formulario de  
registro

Registration No.: 1273 Date: 5/15/2006
Quarter: Fall Year: 2006
Student No.: 123489 Student Name: Sue Thomas

Offer No. Course No. Days Time Location Faculty No. Faculty Name

1234 IS480 MW 10:30 BLM211 1111 Sally Hope
3331 IS460 MW  8:30 BLM411 2121 George Jetstone
2222 IS470 MW  1:30 BLM305 1111 Sally Hope

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 12  Diseñoeintegracióndevistas  439

12.3

 

Integración de vistas

Enungranproyectodebasededatos,inclusolosdiseñadoresdebasededatosmejorcapacita-
dosnecesitanherramientasparamanejarlacomplejidaddelprocesodediseño.Eldiseñoyla
integracióndevistasenconjuntoleayudanamanejarungranproyectodediseñodebasesde
datospermitiéndoledividirunatareaextensaenpartesmenores.Enlasecciónanteriorestudió
unmétodoparadiseñarunERDquerepresentelosrequisitosdedatosdeunformulario.Esta
seccióndescribeelprocesoparacombinarvistasindividualeseneldiseñodeunabasededatos
completa.Presentamosdosplanteamientosparalaintegracióndevistas,ademásdeunejemplo
decadauno.

12.3.1

 

Enfoque de integración incremental y paralelo
Losenfoques incrementalyparalelo son formasopuestasde llevar a cabo la integraciónde
vistas.Enelenfoqueincremental(figura12.20)secombinanunavistayunERDparcialmente
integradoencadapasodelaintegración.Enunprincipio,eldiseñadoreligeunavistaycons-
truyeunERDparaésta.Paralasvistasposteriores,eldiseñadorllevaacabolaintegraciónal
tiempoqueanalizalavistasiguiente.Losprocesosdediseñoeintegracióndevistasserealizan
enformaconjuntaparacadavistadespuésdelaprimera.Esteenfoqueesincremental,yaque
despuésdecadapasoseproduceunERDparcialmenteintegrado.Tambiénesbinarioporquela
vistaactualseanalizaconelERDparcialmenteintegrado.
 Enelenfoqueparalelo(figura12.21),losERDseproducenparacadavistayluegosecom-
binan.Laintegraciónocurreenunpasoposterioralanálisisdetodaslasvistas.Esteenfoquees

Integración de

vista incremental

Vista n
ERD

parcialmente integrado

ERD 

integrado

(vistas 1 a n)

Integración de

vista paralela

ERD de la vista nERD de la vista 1

ERD integrado

(vistas 1 a n)

. . .

FIGURA 12.21
Proceso de integra-
ción paralela

FIGURA 12.20
Proceso de enfoque 
incremental
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paraleloporquevariosdiseñadorespuedenllevaracabodiseñosdevistasalmismotiempo.La
integraciónpuedesermáscomplejaenesteenfoqueporqueseposponehastaquetodaslasvistas
estánterminadas.Laintegraciónocurreenunsolopasocuandotodaslasvistasseintegranpara
producirelERDfinal.
 Ambos planteamientos tienen ventajas y desventajas. El enfoque incremental tiene más
pasos para la integración, pero cada uno de ellos es menor. El enfoque paralelo pospone la
integración hasta el final, cuando quizá sea necesario un esfuerzo de integración mayor. El
incrementalesadecuadoparavistasestrechamenterelacionadas.Porejemplo,losformularios
depedidoyfacturaestánestrechamenterelacionadosporqueunpedidoprecedeaunafactura.
Elenfoqueparalelofuncionabienparaproyectosgrandesconvistasquenoestánmuyrelacio-
nadas.Losequiposindependientespuedentrabajarendistintaspartesdeundiseñodeforma
paralela.Enunproyectograndeconmuchosdiseñadoresdebasesdedatos,elenfoqueparalelo
ofrecesoporteparauntrabajomásindependiente.

Determinación de una estrategia de integración
estrategia de 
integración
unacombinaciónde
enfoquesincrementales
yparalelosparaintegrar
unconjuntodevistas.
Lasvistassedividenen
subconjuntos.Paracada
subconjuntodevistas
seutilizalaintegración
incremental.Laintegra-
ciónparalelaseaplicaa
losERDqueresultande
integrarlossubconjun-
tosdevistas.

 Porloregular,losenfoquesincrementalyparalelosecombinanenunproyectoextensodedi-
señodebasesdedatos.Unaestrategiadeintegración(figura12.22)especificalacombinación
deenfoquesincrementalesyparalelosparaintegrarunconjuntodevistas.Paraelegirunaestra-
tegiadeintegracióntienequedividirlasvistasensubconjuntos(digamosnsubconjuntos).El
enfoqueincrementalsesigueparacadasubconjuntodevistas.Debeelegirlossubconjuntosde
vistasdemodoquelasvistasesténestrechamenterelacionadasencadaunodeellos.Lasvistas
ensubconjuntosdiferentesnodebenestarmuyrelacionadas.Laintegraciónincrementalentre
lossubconjuntosdevistaspuedeprocederenparalelo.DespuésdeproducirunERDintegrado
paracadasubconjuntodevistas,unaintegraciónparalelaproduceelERDintegradofinal.Silos
ERDdecadasubconjuntodevistasnosesuperponenengranmedida,laintegraciónfinalno
debeserdifícil.Sihayunasuperposiciónimportanteentreelsubconjuntodevistas,esposible
usarlaintegraciónincrementalparacombinarlosERDdelossubconjuntosdevistas.
 Porejemplo,considereunabasededatosqueofrecesoporteparaunaempresadeconsul-
toría.Labasededatosdebeapoyarlasfuncionesdemarketingparalosclientespotenciales,
lafacturacióndelosproyectosexistentesyeltrabajoqueserealizaenéstos.Elesfuerzode
diseñodelabasededatossepuededividirentrespartes(marketing,facturaciónytrabajo).Un
equipodediseñoindependientepuedetrabajardemaneraincrementalencadaparte.Silaparte
demarketingtienerequisitosdecontactosconclientesypromociones,esnecesarioproducirdos
ERD.Despuésdetrabajardemaneraindependiente,losequipospuedenrealizarunaintegración
paralelaparacombinarsutrabajo.

Integración paralela

de vistas

ERD parcialmente integrado

para el subconjunto n

ERD parcialmente integrado

para el subconjunto 1

ERD integrado

. . .

Integración paralela

de vistas

Integración incremental

de vistas

Subconjunto de vistas 1 Subconjunto de vistas n. . .

FIGURA 12.22
Resumen de una 
estrategia de integra-
ción general
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Relaciones de precedencia entre formularios
Paraayudaradeterminarunaestrategiadeintegración,deberáidentificarlasrelacionesdepre-
cedenciaentreformularios.ElformularioAprecedealformularioBsielformularioAsedebe
terminar antes de usar el formulario B. Por lo regular, el formularioA proporciona algunos
datosqueseutilizanenelformularioB.Porejemplo,elformulariodefactura(figura12.9)usa
lacantidaddecadaproductopedido(delformulariodepedido)paradeterminarlacantidada
enviar.Unabuenareglageneralescolocar los formulariosconrelacionesdeprecedenciaen
elmismosubconjunto.Portanto,losformulariosdefacturaypedidodebenestarenelmismo
subconjuntodevistas.
 Parailustrarconmásdetalleelusodelasrelacionesdeprecedencia,vamosaampliarel
ejemplodelospedidosyfacturas.Lafigura12.23muestralasrelacionesdeprecedenciaentre
losformulariosdeunaempresademanufactura.Elformulariodediseñodeproductocontiene
datosacercadeloscomponentesdelproducto.Elformulariodefabricacióndeproductocon-
tiene información sobre la secuencia deoperaciones físicas necesarias para fabricar unpro-
ducto.Losformulariosdeclienteyproductocontienendatosacercadelosclientesyproductos,
respectivamente.Lasrelacionesdeprecedenciaindicanqueesprecisocompletarelformulario
declienteyproductoantesdetomarunpedido.Demodosimilar,esprecisocompletarlosfor-
mulariosdeproductoydiseñodeproductoantesdecompletarunformulariodemanufactura.
 Utilizandoestasrelacionesdeprecedencia,podemosdividirlosformulariosendosgru-
pos: (1) unprocesodepedidos, que consiste en formulariosde cliente, producto, pedidoy
factura,y(2)unprocesodemanufacturaqueconsisteenformulariosdeproducto,diseñode
productoyformulariosdemanufacturadeproducto.

Identificación de sinónimos y homónimos
Laidentificacióndesinónimosyhomónimosesunaspectomuyimportanteencualquierplan-
teamientodeintegración.Unsinónimoesungrupodepalabrasqueseescribendiferentepero
tienenelmismosignificado.Porejemplo,OrdNo,OrderNumberyONOsonsinónimos.Éstos
ocurrencuandodistintaspartesdeunaorganizaciónusanunvocabulariodiferenteparadescribir
losmismosconceptos.Estasituaciónesprobablesobretodosiantesdelesfuerzodediseñono
existíaunabasededatoscomún.
 Unhomónimoesungrupodepalabrasquetienenelmismosonidoyamenudoseescriben
igual,perotienensignificadosdiferentes.Eneldiseñodebasesdedatos,loshomónimossur-
gengraciasalcontextodeuso.Porejemplo,dosformulariospuedenmostraruncampodedirec-
ción.Enunodeellos,ladirecciónpuederepresentarladireccióndelacalle,mientrasenlaotra
aparececalle,ciudad,estadoycódigopostal.Auncuandoamboscamposdedirecciónrepresentan
ladireccióndelacalle,nosoniguales.Quizásunformulariocontieneladireccióndefacturación
ylaotrapresentaladireccióndeenvío.

Formulario

del cliente

Formulario

de pedido

Formulario

de factura

Formulario

de producto

Formulario de diseño

del producto

Formulario de fabricación

del producto

FIGURA 12.23
Relaciones de prece-
dencia entre formu-
larios
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 La estandarización del vocabulario es parte importante del desarrollo de bases de datos.
Paraestandarizarlo,esprecisoidentificarlossinónimosyhomónimos.Elusodeestándarespara
nombresyundiccionariodedatoscorporativosayudanenlaidentificacióndesinónimosyhomó-
nimos.PuedecrearymantenerundiccionariodedatoscorporativosconunaherramientaCASE.
AlgunasherramientasCASEayudanaimplementarlosestándaresdenombres.Peroaunconestas
herramientaspuedeserdifícilreconocerlossinónimosyloshomónimos.Elpuntomásimpor-
tanteesestaralertadesuexistencia.Solucionarlosesmásfácil:déelmismonombrealossinóni-
mos(oestablezcaunalistaoficialdesinónimos)ydéunnombrediferenteacadahomónimo.

12.3.2

 

Ejemplos de integración de vistas
Estasecciónilustralosenfoquesincrementalyparaleloparalaintegracióndevistas,utilizando
losformulariosdepedidoyfactura.Elresultadofinalesidénticoconambosenfoques,peroel
caminoparallegaraésteesdiferente.

Ejemplo de integración incremental
Parademostrarelenfoquedeintegraciónincrementalvamosaintegrarelformulariodefactura
(figura12.9)conelERDdelafigura12.7.Laestructurajerárquicadelformulariodefacturase
muestraenlafigura12.10.Puedeempezarporagregarunaentidadparalafacturaconelnúmero
ylafechadeésta.Alllevaracabolospasos2y3(figura12.11),resultaútilvercómosedeben
combinarlostiposdeentidadesenelERDexistente(figura12.7).Acontinuaciónpresentamos
losotroscamposdelformularioquecoincidenconlostiposdeentidadesexistentes.

• OrderNo.coincideconeltipodeentidadOrder.

• CustomerNo.,CustomerName,Address,City,StateyZipcoincidenconeltipodeentidad
Customer.

• ProductNo.,DescriptionyUnitPricecoincidenconeltipodeentidadProduct.

 Alcompararloscamposdelformularioconlostiposdeentidadexistentes,deberevisarlos
sinónimosyloshomónimos.Porejemplo,noquedaclarosiAddress,City,StateyZiptienen
elmismosignificadoenambosformularios.Desdeluego,estoscampostienenelmismosig-
nificadogeneral;sinembargo,noesevidentesiunclientetieneunadireccióndiferenteparael
pedidoyelenvío.Talvezseanecesariorealizarentrevistasadicionalesyanalizarotrosformula-
riospararesolverestaduda.Sideterminaquelosdosconjuntosdecampossonhomónimos(un
pedidosepuedefacturaraunadirecciónyenviaraotra),haymuchasalternativasparamodelar
losdatos,comosepresentaacontinuación.

• Revisarel tipodeentidadCustomercondosconjuntosdecamposdedirección:campos
dedireccióndefacturaciónycamposdedireccióndeenvío.Estasoluciónlimitaalcliente
aunasoladireccióndeenvío.Siexistelaposibilidaddequeelclientetengamásdeuna
direccióndeenvío,estasoluciónnoesfactible.

• AgregarloscamposdedireccióndeenvíoaltipodeentidadInvoice.Estasoluciónofrece
soporteparavariasdireccionesdeenvíoporcliente.Noobstante,siseborraunafactura,la
direccióndeenvíosepierde.

• Crearunnuevotipodeentidad(ShipAddress)conloscamposdeladireccióndeenvío.Esta
soluciónofrecesoporteparavariasdireccionesdeenvíoporcliente.Talvezrequieradeun
esfuerzoadicionalpararecopilarlasdireccionesdeenvío.Estasolucióneslamejorsilas
direccionesdeenvíosemantienenseparadasdelasfacturas.

 ElERDintegradoenlafigura12.24utilizalasegundaalternativa.Enunproblemareales
necesariorecopilarmásinformacióndelosusuariosantesdetomarladecisión.
 Enelprocesodeintegraciónincrementalesnecesarioseguirelprocesousualdeconectar
lostiposdeentidad(paso4enlafigura12.3).Porejemplo,hayunacardinalidadMquerelaciona
eltipodeentidadderivadodelnodomadreconuntipodeentidadderivadodelnodohija.La
cardinalidadmáximaenShipsIndeInvoiceaShipLinesatisfaceestalimitación.Cabeseñalar
queShipLinepodríarepresentarsecomounarelaciónM-N,enlugardeuntipodeentidadcon
dosrelaciones1-M.

identificación 
de sinónimos y 
homónimos
unsinónimoesun
grupodepalabrasque
seescribendiferente,
perotienenelmismo
significado.Unhomó-
nimoesungrupode
palabrasquetienenel
mismosonidoyame-
nudoseescribenigual,
perotienensignificados
diferentes.Elusodees-
tándaresparanombresy
undiccionariodedatos
corporativosayudaenla
identificacióndesinóni-
mosyhomónimos.
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 Otropuntointeresantedelafigura12.24esquenoexisteunarelacióndeInvoiceconCus-
tomer.Enprincipiopodríaparecerqueesnecesariaunarelaciónporquelosdatosdelcliente
aparecenenelformularioprincipaldeunafactura.Sielclienteenlafacturapuedeserdiferente
delclientedelpedido,necesitamosunarelaciónentreInvoiceyCustomer.Sielclienteenelpe-
didoeselmismoqueenlafacturarelacionada,estarelaciónnoesnecesaria.Elclienteparauna
facturasepuedeencontrarnavegandodeInvoiceaOrderydeOrderaCustomer.Enlafigura
12.24sesuponequeelclientedelpedidoyelclientedelafacturasonidénticos.

Ejemplo de integración paralela
Parademostrarelprocesode integraciónparalela,vamosa integrarel formulariode factura
(figura12.9)conelformulariodepedido(figura12.2).Laprincipaldiferenciaentrelosplantea-
mientosparaleloeincrementalesque,enelprimero,laintegraciónocurredemaneraposterior.
Portanto,elprimerpasoconsisteenconstruirunERDparacadaformulariosiguiendolospasos
paraelanálisisdeformularioquedescribimosanteriormente.EnelERDparaelformulariode
factura(figura12.12),InvoiceestádirectamenteconectadaconCustomeryOrder.Laconexión
directasiguelaprácticadeconvertireltipodeentidaddelformulario(Invoice)enelcentrodel
diagrama.
 El procesode integración combina elERDdel formulariodepedido (figura12.7) con
elERDdelformulariodefactura(figura12.12)paraproducirelERDquemuestralafigura
12.24.ElERDfinaldebeserelmismo,sinimportarsiempleaelplanteamientoincrementalo
paralelo.
 Unavezmás,unaspectoimportantedelaintegracióneslasolucióndeloshomónimospara
loscamposdedirección.EnlosdosERD(figuras12.7y12.12),eltipodeentidadCustomer
contieneloscamposdedirección.Altrabajardemaneraindependienteenambosformularios,
esfácilpasarporaltolosdosusosdeloscamposdedirección:facturaciónyenvío.Amenosque
observequeloscamposdedirecciónenelformulariodefacturasonparapropósitosdeenvío,
talveznosedécuentadequesonhomónimos.

UsedIn

UsesProd

Makes

Takes

Customer

Customer No

Customer Name

Address

City

State

Zip

Invoice

Invoice No

Date

ShipAddr

ShipCity

ShipState

ShipZip

Total Amount

Discount

Amount Due

Order

Order No

Order Date

OrderLine

QuantityContains

ShipFor

Product
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Description
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ShipLine
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FIGURA 12.24
Diagrama de relación 
de entidades integra-
das
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 OtroaspectodelaintegraciónsonlasconexionesentreInvoice,OrderyCustomer.Enla
figura12.7,CustomerestádirectamenteconectadoconOrder,peroenlafigura12.12,Ordery
Customernoestánconectadosdemaneradirectamedianteunarelación.Elprocesodeintegra-
cióndebesolucionarestadiferencia.LarelaciónentreOrderyCustomeresnecesariaporque
lospedidosprecedenalasfacturas.UnarelaciónentreInvoiceyCustomernoesnecesariasi
elclientequeapareceenunafacturaeselmismoqueapareceenelpedidorelacionado.Su-
poniendoqueelclienteenunpedidoesidénticoalqueapareceenlasfacturasrelacionadas,
InvoicenotieneunaconexióndirectaconCustomerenlafigura12.24.
 Estosdosejemplosdeintegraciónilustranlaventajadelplanteamientodeintegraciónin-
crementalsobreelparalelo.Losconflictosdebidosalosdistintosusosdecamposytiempo(los
pedidosprecedenalasfacturas)seresuelvenrápidamenteenelplanteamientoincremental.En
elparalelo,estosconflictosnosedetectansinohastaelúltimopaso.Esteestudionosllevaala
conclusiónalaquehabíamosllegadoanteriormente:laintegraciónincrementaleslamásapro-
piadaalintegrarvistasconunarelaciónestrecha.

Reflexión 
final

 Este capítulo describió el diseño y la integración de vistas, una habilidad importante para
diseñarbasesdedatosextensas.EstasbasespuedencomprenderERDconcientosdetiposde
entidadyrelación.AdemásdeltamañoextensodelosERD,amenudohaycientosdeformas,
reportes,procedimientosalmacenadosydisparadoresqueutilizanlabasededatos.Eldiseñoy
laintegracióndevistasayudanamanejarlacomplejidaddeestosesfuerzosdediseñodegrandes
basesdedatos.
 Estecapítuloenfatizóelusodelosformulariosenelprocesodediseñodevistas.Losfor-
mulariossonunafuentederequerimientosimportanteporquesoncomunesysecomunicancon
facilidad.Sepresentóunprocedimientodecincopasosparaanalizarunformulario.Elresultado
delprocesodeanálisisdeformulariosesunERDquecapturalosrequerimientosdelosdatosdel
formulario.Estecapítulotambiéndescribiódequémaneraelprocesodeanálisisdeformularios
ayudaadetectarlanecesidaddeltipodeentidadasociativaM-wayenunERD.
 Estecapítulodescribiódosplanteamientosparalaintegracióndevistas.Enelplanteamiento
incremental,unavistayelERDparcialmenteintegradosecombinanencadapasodelaintegra-
ción.Enelplanteamientoparalelo,seproducenERDparacadavistayluegosecombinan.El
planteamientoincrementalfuncionabienparalasvistasnorelacionadas.Estecapítuloestudió
cómodeterminarunaestrategiadeintegraciónparacombinarlosplanteamientosincrementaly
paralelo.Encualquierplanteamiento,escríticosolucionarlossinónimosyloshomónimos.Este
capítulodemostróquelosformulariosproporcionanuncontextoparasolucionarlossinónimos
yhomónimos.
 Enestecapítulofinalizaelestudiodelasdosprimerasetapasdeldesarrollodebasesde
datos:modeladoconceptualdedatosydiseñológicodebasesdedatos,yofreceunvínculoentre
eldesarrollodeaplicacionesydebasesdedatos.Alterminaresteproceso,usteddeberátenerun
diseñodebasesdedatosrelacionaldealtacalidad:undiseñoquerepresentalasnecesidadesde
laorganizaciónyqueestálibrederedundanciasnodeseadas.Elcapítulo13ofreceunestudio
decasodetalladoparaaplicarlasideasdelaspartes2a5deestelibro.

Revisión de 
conceptos

 • Medidasdecomplejidadorganizacionalybasesdedatos.

• Característicasdelosesfuerzosdediseñodebasesdedatosextensas.

• Insumosyproductosparaeldiseñoylaintegracióndevistas.

• Importanciadelosformularioscomofuentesderequisitosparalasbasesdedatos.

• Cincopasosdelanálisisdeformularios.

• Estructuradelformulario:nodosyllavesdenodo.

• Reglasparaagregarlasrelacionesenelanálisisdeformularios.

• Reglaspararevisarlascardinalidadesparalaconsistenciaenelanálisisdeformularios.
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• UsodelanálisisdeformulariosparadetectarlanecesidadderelacionesM-way.

• Usodelosplanteamientosdeintegraciónincrementalyparalela.

• Estrategiadeintegración:unacombinacióndelosplanteamientosincrementalyparalelo
paraintegrarunconjuntodevistas.

• Usodelasrelacionesdeprecedenciaentreformulariosparadeterminarunaestrategiade
integración.

• Deteccióndesinónimosyhomónimosdurantelaintegracióndevistas.

Preguntas 1. ¿Quéfactoresinfluyeneneltamañodeunesquemaconceptual?

 2. ¿Cuáles son las medidas de complejidad en el diseño de bases de datos conceptuales?
 3. ¿De qué manera el proceso de diseño e integración de vistas ayuda a manejar la complejidad de los 

esfuerzos de diseño de bases de datos extensas?
 4. ¿Cuál es el objetivo del análisis de formularios?
 5. ¿Qué nivel de detalle se debe proporcionar para las definiciones de los formularios con el fin de apo-

yar el proceso de análisis de formularios?
 6. ¿Qué son las llaves de nodo en la estructura de un formulario?
 7. ¿De qué manera los nodos en la estructura del formulario corresponden con los formularios principa-

les y subformularios?
 8. ¿Qué es el tipo de entidad de un formulario?
 9. ¿Por qué el ERD para un formulario a menudo tiene una estructura diferente al del formulario?
10. ¿Por qué es recomendable colocar el tipo de entidad del formulario en el centro del ERD?
 11. Explique la primera regla de consistencia en la tabla 12.2.
12. Explique la segunda regla de consistencia en la tabla 12.2.
13. ¿Qué patrón en un formulario de captura de datos puede indicar la necesidad de una relación M-way?
14. ¿Cuántos pasos de integración son necesarios para realizar una integración incremental con 10 vistas?
15. ¿Cuántos pasos de diseño de vistas son necesarios para realizar una integración paralela con 10 

vistas?
16. En el planteamiento de integración incremental, ¿por qué se llevan a cabo el diseño y la integración 

de vistas al mismo tiempo?
17. ¿Cuándo es apropiado el planteamiento de integración incremental?
18. ¿Cuándo es apropiado el planteamiento de integración paralelo?
19. ¿Qué es una estrategia de integración?
20. ¿En qué momento un formulario depende de otro?
21. ¿Qué criterios pueden emplearse para decidir cómo agrupar las vistas en una estrategia de integra-

ción?
22. ¿Qué es un sinónimo en una integración de vistas?
23. ¿Qué es un homónimo en una integración de vistas?
24. ¿Por qué ocurren sinónimos y homónimos al diseñar una base de datos?
25. ¿De qué manera el uso de formularios en el diseño de bases de datos le ayuda a detectar sinónimos y 

homónimos?

Problemas Ademásde losproblemasaquípresentados, el sitiowebdeeste libroofreceunaprácticaadicionalde
estudiosdecaso.Paracomplementar losejemplosdeestecapítulo,elcapítulo13proporcionauncaso
completodediseñodebasededatosqueincluyediseñoeintegracióndevistas.

1. Realiceunanálisisde formulariopara el formulario simpledepedido (problema22del capítulo
10).Susolucióndebeincluirunaestructurajerárquicaparaelformulario,unERDquerepresenteel
formularioyjustificacionesdediseño.Ignoreeldiseñodebasesdedatosdelcapítulo10alrealizar
elanálisis.Enesteanálisispuedesuponerqueunpedidodebecontenerporlomenosunproducto.

2. Realiceunanálisisdeformulariosparaelformulariodepedido(problema23delcapítulo10).Su
solucióndebeincluirunaestructurajerárquicaparaelformulario,unERDquerepresenteelformulario
yjustificacionesdediseño.Ignoreeldiseñodebasesdedatosdelcapítulo10alrealizarelanálisis.A
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continuaciónsepresentanvariospuntosadicionalesparacomplementarelformulariodemuestraque
apareceenelproblema23delcapítulo10:

• Entodoslosformulariosadicionales,losdatosdelclienteaparecenenelformularioprincipal.

• En algunos formularios adicionales, los datos del empleado no aparecen en el formulario
principal.

• Enalgunosformulariosadicionales,elprecioparaelmismoproductovaría.Porejemplo,elprecio
paraelproductoP0036566esde169dólaresenelformularioadicionalyde150dólaresenotros
formularios.

• Enalgunosformularios,elprecioparaelmismoproductovaría.Además,elnúmeroynombrede
proveedorsonidénticosentodosloscasosdelsubformularioconelmismonúmerodeproducto.

3. Realiceunanálisisdeformulariosparaelformulariosimpledecompras(problema25delcapítulo
10).Susolucióndebeincluirunaestructurajerárquicaparaelformulario,unERDquerepresenteel
formularioyjustificacionesdediseño.Ignoreeldiseñodebasesdedatosdelcapítulo10alrealizar
elanálisis.Acontinuaciónsepresentanvariospuntosadicionalesparacomplementarelformulario
demuestraqueapareceenelproblema25delcapítulo10:

• Elpreciounitariodelacomprapuedevariarentrelosformulariosquecontienenelmismonúmero
deproducto.

• Unacompradebecontenerporlomenosunproducto.

4. Realiceunanálisisdeformulariosparaelformulariodecompras(problema26delcapítulo10).Su
solucióndebeincluirunaestructurajerárquicaparaelformulario,unERDquerepresenteelformulario
yjustificacionesdediseño.Ignoreeldiseñodebasesdedatosdelcapítulo10alrealizarelanálisis.
Acontinuaciónsepresentanalgunospuntosadicionalesparacomplementarelformulariodemuestra
queapareceenelproblema26delcapítulo10:

• Entodoslosformulariosadicionales,losdatosdelproveedoraparecenenelformularioprincipal.

• El precio de venta puede variar entre los formularios que contienen el mismo número de
producto.

• El costo unitario y el QOH son idénticos en todos los subformularios para un producto
determinado.

5. Realiceunanálisisdeformulariosparaelformulariodeproveedores(problema27delcapítulo10).
Su solución debe incluir una estructura jerárquica para el formulario, un ERD que represente al
formularioyjustificacionesdediseño.Ignoreeldiseñodebasesdedatosdelcapítulo10alrealizarel
análisis.Ensuanálisispuedesuponerqueunproductodeterminadosóloapareceenunformulariode
proveedor.

6. LleveacabounaintegraciónparalelautilizandolosERDquecreóenlosproblemas2,4y5.Ignore
eldiseñodebasesdedatosdelcapítulo10alrealizarelanálisis.Alllevaracabolaintegración,debe
suponer que cada producto en un formulario de compra proviene del mismo proveedor.Además,
debesuponerqueesnecesariocompletarunformulariodeproveedorantesdepedirycomprarlos
productos.

7. Realiceunanálisisde formulariosparael formulariodepersonaldeproyectoen laparte inferior
deestapágina.Losproyectostienenungerente,unafechadeinicio,unafechadeterminación,una
categoría, un presupuesto (horas y dólares) y una lista de personal asignado. Para cada personal
asignadosemuestranlashorasdisponiblesylashorasasignadas.

8. LleveacabounaintegraciónincrementalutilizandoelERDdelproblemayelsiguienteformulariode
programa.Unproyectosedivideenvariosprogramas.Cadaprogramaseasignaaunempleado.Aun
empleadosóloselepuedeasignarunprogramasiestáasignadoalproyecto.

Formulario de personal de proyecto
Project ID: PR1234 Project Name: A/P testing
Category: Auditing Manager: Scott Jones
Budget Hours: 170 Budget Dollars: $10,000
Begin Date: 6/1/2006 End Date: 6/30/2006

Staff ID Staff Name Avail. Hours Assigned Hours

S128 Rob Scott 10 10
S129 Sharon Store 20  5
S130 Sue Kendall 20 15
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9. LleveacabounaintegraciónincrementalutilizandoelERDdelproblema8yelsiguienteformulario
dehorarios.Esteformulariopermitequeunempleadoregistrelashorastrabajadasenvariosprogramas
duranteelmismoperiodo.

10. Definaunaestrategiadeintegraciónparalosformulariospersonaldeproyecto,programayhorarios.
Justifiqueenformabrevesuestrategiadeintegración.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Eldiseñoy la integracióndevistas se cubrenconmayordetalle en librosespecializados sobrediseño
de bases de datos. La mejor referencia sobre diseño e integración de vistas es Batini, Ceri y Navathe
(1992).Otros librossobrediseñodebasesdedatosque tambiéncubreneldiseñoy la integraciónson
Nijssen y Halpin (1989) yTeorey (1999). Puede encontrar más detalles sobre la metodología para el
análisisdeformulariosylaintegracióndevistasenChoobineh,Mannino,KonsynskiyNunamaker(1988)
yChoobineh,ManninoyTseng(1992).Batra(1997)ofreceunaactualizaciónrecienteaestetrabajosobre
elanálisisdeformularios.

Formulario de programa
Staff ID: S128 Name: Rob Scott
Project ID: PR1234 Project Manager: Scott Jones

Program ID Hours Status Due Date

PR1234-1 10 completed 6/25/2006
PR1234-2 10 pending 6/27/2006
PR1234-3 20 pending 6/15/2006

Formulario de horarios
Timesheet ID: TS100 Time Period No.: 5
Total Hours: 18
Staff ID: S128 Name: Rob Scott
Begin Date: 5/1/2006 End Date: 5/31/2006

Program ID Hours Pay Type Date

PR1234-1 4 regular 5/2/2006
PR1234-1 6 overtime 5/2/2006
PR1234-2 8 regular 5/3/2006
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Capítulo 13
Desarrollo de base    
de datos para Student 
Loan Limited
Objetivos de aprendizaje

Este capítulo aplica los conocimientos y habilidades presentados en los capítulos de las partes 2 
a 5 a un caso de tamaño moderado. Al finalizar este capítulo, los estudiantes habrán adquirido 
los siguientes conocimientos y habilidades:

• Realizar el modelado conceptual de datos para un caso comparable.

• Refinar un ERD utilizando la conversión y la normalización para un caso comparable.

• Estimar una carga de trabajo en el diseño de una tabla de tamaño moderado.

• Realizar la selección de índices para un caso comparable.

• Especificar los requerimientos de datos para las aplicaciones en un caso comparable.

Panorama general

Loscapítulosdelaspartes2a5proporcionanlosconocimientosylastécnicassobreelproceso
dedesarrollodebasededatosyeldesarrollodeaplicacionesdebasesdedatos.Paraelprimero,
ustedaprendióelusodelmodelodeentidad-relación(capítulos5y6),refinandounesquema
conceptualatravésdelaconversiónylanormalización(capítulos6y7),losprocesosdemode-
ladoeintegracióndevistasparaesfuerzosdemodeladoconceptualdedatos(capítulo12)yla
búsquedadeunaimplementacióneficiente(capítulo8).Además,aprendiósobreelampliocon-
textodeldesarrollodebasesdedatos(capítulo2).Paraeldesarrollodeaplicaciones,aprendió
acercadelaformulacióndeconsultas(capítulos3y9),eldesarrollodeaplicacionesconvistas
(capítulo10)ylosprocedimientosalmacenadosydisparadoresparapersonalizarlasaplicacio-
nesdebasesdedatos(capítulo11).
 Estecapítuloaplicalastécnicasdedesarrolloespecíficasdeotroscapítulosauncasode
tamañomoderado.Alseguircondetenimientoestecasoysusolución,reforzarásushabilidades
paraeldiseño,sedaráunamejorideadelprocesodedesarrollodebasesdedatosyobtendráun
modeloparaeldesarrollodebasesdedatosencasoscomparables.
 Estecapítulopresentauncasoderivadodelasdiscusionesconlosprofesionalesensistemas
de informacióndeuna importante empresadepréstamosa estudiantes.Ofrecerpréstamosa
estudiantesesunnegociocomplejodebidoalosdistintostiposdepréstamos,lasregulaciones
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gubernamentalesenconstantecambioylasnumerosascondicionesdefacturación.Paraadap-
tarelcasoaestecapítulosehanomitidomuchosdetalles.Labasededatosparaelsistemade
informaciónrealtienemásde150tablas.Elcasoqueaquípresentamosconservalosconceptos
esencialesdelprocesamientodepréstamosparalosestudiantes,perosepuedeentenderenun
solocapítulo.Sedarácuentadequeestecasoescomplejoe informativo; ¡yquizásaprenda
cómohacerparaquelecondonensupréstamodeestudiante!

13.1

 

Descripción del caso

Estaseccióndescribeelpropósitoyelentornodelprocesamientodepréstamosparaestudiantes,
asícomoelflujodetrabajodeunsistemapropuestoparaStudentLoanLimited.Ademásdelos
detallesenestasección,elapéndice13.Acontieneunglosariodeloscamposquecontienen
losformulariosyreportes.

13.1.1

 

Panorama general
ElprogramaGuaranteedStudentLoan(GSL)secreóparaayudaralosestudiantesapagarsu
educaciónuniversitaria.LospréstamosdeGSLseclasificandeacuerdoconlascondicionesdel
subsidio:(1)subsidiados,enlosqueelGobiernoFederalpagaelinterésacumuladodurantelos
añosdeestudio,y(2)nosubsidiados,enlosqueelGobiernoFederalnopagaelinterésacumu-
ladodurantelosañosdeestudio.Enlospréstamosnosubsidiados,elinterésacumuladodurante
losañosdeestudiosesumaalacantidadprincipalaliniciarelpago.Elpagodelospréstamos
empiezaaproximadamenteseismesesdespuésdelaseparacióndelcolegio.Unestudiantedeter-
minadopuederecibirvariospréstamosGSL,yesposiblequecadaunotengaunatasadeinterés
ycondicionesdesubsidiodiferentes.
 ParaapoyarelprogramaGSL,ungrupodedistintasorganizacionescubrelasfuncionesde
prestamistas,fiadoresyproveedoresdelservicio.Losestudiantessolicitanlospréstamosalos
prestamistas,entrelosqueseincluyenbancos,institucionesdeahorroypréstamos,yuniones
decrédito.ElDepartamentodeEducacióndeEstadosUnidoshaceposiblelospréstamosalga-
rantizarelpago,siempreycuandosecumplanciertascondiciones.Losprestamistasseaseguran
dequelossolicitantesseancandidatosparaelprogramaGSL.Elproveedordeserviciosregistra
lascondicionesdelestudiante,calculaelprogramadepagosyrealizaloscobros.Elfiadorse
aseguradequelospréstamossemanejendemaneraapropiadasupervisandoeltrabajodelpro-
veedordeservicios.Siunpréstamoentraenunestatusdemoratoria(sinpago)yéstenocumple
conloslineamientosdelDepartamentodeEducación,elfiadorpuedeserelresponsable.Para
reducirelriesgo,porloregular,losprestamistasnogarantizansuspréstamos.Envezdeello,
contratanaunproveedordeserviciosyaunfiador.
 StudentLoanLimitedesunproveedordeservicioslíderparaGSLyotrostiposdeprésta-
mosparaestudiantes.Enlaactualidad,StudentLoanLimitedutilizaunsistemaheredadocon
unatecnologíadearchivosmásantigua.Laempresaquierecambiaraunaarquitecturacliente-
servidorqueutiliceunDBMSrelacional.Lanuevaarquitecturadeberápermitirlesresponder
conmayorfacilidadalasnuevasregulaciones,asícomobuscarnuevosnegocios,comoelpro-
gramadepréstamosdirectos.

13.1.2

 

Flujo de trabajo
Elprocesamientodepréstamosalosestudiantessigueelpatrónquemuestralafigura13.1.Los
estudiantessolicitanunpréstamoaunprestamista.Enelprocesodeaprobación,porloregular,
elprestamistaidentificaaunfiador.Sielpréstamoseaprueba,elestudiantefirmaunpagaréque
describelatasadeinterésylostérminosdepago.Despuésdefirmarelpagaré,elprestamista
envíaunformulariodeorigendelpréstamoaStudentLoanLimited.Después,StudentLoan
Limiteddesembolsalosfondosdeacuerdoconlosqueseespecificaenelformulariodeorigen
delpréstamo.Porlogeneral,losfondossedesembolsanencadaperiododeunañoacadémico.
 Elprocesodepagocomienzaalsalirdelaescuela(porgraduaciónoporabandono).Poco
despuésdequeelestudianteseseparadelcolegio,StudentLoanLimitedenvíaunacartadede-
claraciónqueproporcionauncálculodelpagomensualrequeridoparacubrirelpréstamoalfinal
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delperiododepago.Elestudianterecibeunacartadedeclaraciónpornota,exceptoenelcaso
dequelasnotassehayanconsolidadoenunasola.Lasnotasseconsolidansilatasadeinterés,
lascondicionesdesubsidioyelperiododepagosonsimilares.
 Variosmesesdespuésdelaseparación,StudentLoanLimitedenvíalaprimerafactura.Para
mayorcomodidad,StudentLoanLimitedenvíaunestadodecuentaconsolidado,auncuando
elestudiantetengavariospréstamos.Conlamayoríadelosestudiantes,lacompañíaprocesa
facturasypagosperiódicoshastaquetodoslospréstamosquedancubiertos.Siunestudiantese
convierteenmoroso,empiezanlasactividadesdecobro.Sielcobrotieneéxito,elestudiante
regresaalciclodefacturación-pago.Delocontrario,elpréstamoentraareclamación(faltade
pago)yquizáspaseaundespachodecobros.

Formulario de origen del préstamo
Elformulariodeorigendelpréstamo,undocumentoelectrónicoqueenvíaelprestamista,dis-
para laparticipacióndeStudentLoanLimited.Lasfiguras13.2y13.3 ilustranmuestrasde
formulariosconlosdatosdelestudiante,elpréstamoyeldesembolso.Unformulariodeori-
gen incluyesólounpréstamoidentificadoparaunnúmerodepréstamoúnico.Cadavezque
seapruebaunpréstamo,elprestamistaenvíaunnuevoformulariodeorigendelpréstamo.El
métododedesembolsopuedesermediantetransferenciaelectrónicadefondos(EFT;electronic
fundstransfer)oporcheque.SielmétodoesporEFT(figura13.2),esprecisoproporcionarel
númeroderuta,elnúmerodecuentaylainstituciónfinanciera.Elplandedesembolsomuestra
lafechadedesembolso,lacantidadycualquiercuota.Recuerdequeelvalordelanotaesla
sumadelascantidadesdesembolsadasmáslascuotas.Porloregular,lascuotasson6porciento
delpréstamo.

Carta de declaración
Despuésdequeunestudiantesegradúa,peroantesdequeempieceelpagodelpréstamo,Stu-
dentLoanLimiteddebeenviarcartasdedeclaraciónparacadapréstamoporpagar.Porloregu-
lar,lascartasdedeclaraciónseenvíanaproximadamente60díasdespuésdequeunestudiantese
separadelaescuela.Enalgunoscasos,seenvíamásdeunacartadedeclaraciónporpréstamos
realizadosendistintasocasiones.Unacartadeeste tipo incluyecampospara lacantidaddel
préstamo,lacantidaddelpagomensual,elnúmerodepagos,latasadeinterés,elcargofinan-
cierototalylafechadelprimeryúltimopago.Enlacartadedeclaracióndeejemplo(figura
13.4),loscamposenelformularioestánsubrayados.StudentLoanLimitedtienequeconservar
lascopiasdelascartasdedeclaraciónporsielfiadornecesitarevisarelprocesamientodelprés-
tamoaunestudiante.

Estado de Cuenta
Aproximadamenteseismesesdespuésdequeunestudiantesaliódelaescuela,StudentLoan
Limitedenvíalaprimerafactura.Paralamayoríadelosestudiantesseenviaránfacturasadi-
cionalescadames.EnlaterminologíadeStudentLoanLimited,unafacturaseconocecomo

Solicitud

Aprobación

del

préstamo

Origen

del

préstamo
Separación de

la escuela

Envío de

factura
Hacer

el pago

Pagos

faltantes

Reclamación

FIGURA 13.1
Flujo de trabajo para 
el procesamiento   
de préstamos
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FIGURA 13.2
Muestra de fomulario 
de origen del prés-
tamo

Loan Origination Form

Loan No. L101 Date 6 Sept. 2004
Student No. S100
Name Sam Student
Address 15400 Any Street
City, State, Zip Anytown, USA 00999
Phone (341) 555-2222 Date of Birth 11/11/1985
Expected Graduation May 2006
Institution ID: U100 Institution Name: University of Colorado
Address 1250 14th Street, Suite 700
City, State, Zip Denver CO 80217
Disbursement Method EFT    X     Check

Routing No. R10001 Account No. A111000
Disbursement Bank Any Student Bank USA
Lender No. LE100 Lender Name Any Bank USA
Guarantor No. G100 Guarantor Name Any Guarantor USA
Note Value: $10 000 Subsidized: Yes Rate: 8.5%

Disbursement Plan

Date Amount Origination Fee Guarantee Fee

30 Sept. 2004 $3 200 $100 $100
30 Dec. 2004 $3 200 $100 $100
30 Mar. 2005 $3 000 $100 $100

FIGURA 13.3
Muestra de formu-
lario de origen del 
préstamo

Loan Origination Form

Loan No. L100 Date 7 Sept. 2005
Student No. S100
Name Sam Student
Address 15400 Any Street
City, State, Zip Anytown, USA 00999
Phone (341) 555-2222 Date of Birth 11/11/1985
Expected Graduation May 2006
Institution Id: U100 Institution Name: University of Colorado
Address 1250 14th Street, Suite 700
City, State, Zip Denver CO 80217
Disbursement Method EFT       Check  X
Routing No. —— Account No. ——
Disbursement Bank ——
Lender No. LE100 Lender Name  Any Bank USA
Guarantor No. G100 Guarantor Name  Any Guarantor USA
Note Value: $10 000 Subsidized: No Rate: 8.0%

Disbursement Plan

Date Amount Origination Fee Guarantee Fee

29 Sept. 2005 $3 200 $100 $100
30 Dec. 2005 $3 200 $100 $100
28 Mar. 2006 $3 000 $100 $100
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estadodecuenta.Lasfiguras13.5y13.6ilustranestadosdecuentamuestra.Lamitadsuperior
delestadodecuentacontieneunnúmeroúnicodeestadodecuenta,lacantidadquesedebe,la
fechadepago,lacantidadpagadayelmétododepago(EFTocheque).Sielmétododepago
esporcheque(figura13.5),elestudianteregresaelestadodecuentaaStudentLoanLimited
conelchequeadjunto.Enestecaso,lacantidadpagadalaescribeelestudiantealregresarel
estadodecuentaoelpersonaldecapturadedatosdeStudentLoanLimitedalprocesarelestado
decuenta.SielmétododepagoesEFT(figura13.6),lacantidadpagadaapareceenelestadode
cuentaconlafechaenquesevaarealizarlatransferencia.LafechadepagolaregistraStudent
LoanLimitedalrecibirelpago.Lamitadinferiordeunestadodecuentapresentalascondicio-
nesdecadapréstamo.Paracadapréstamomuestraelnúmerodepréstamo,elsaldopendientey
latasadeinterés.
 Despuésderecibirelpago,StudentLoanLimitedaplicalacantidadprincipaldelpagoa
lossaldospendientes.Elpagosedistribuyeentrecadapréstamopendiente,deacuerdoconun
programadepagosasociado.Siunestudiantepagamásdelacantidadespecificada,lacantidad
adicionalsepuedeaplicardevariasformas;porejemplo,sereduceprimeroelpréstamoconla
tasadeinterésmásalta,obien,todoslospréstamospendientessereducenenlamismacantidad.
LaspolíticasdelDepartamentodeEducacióndeterminanelmétodoparaaplicarlascantidades

FIGURA 13.5
Muestra de estado 
de cuenta para pagos 
con cheque

Statement of Account

Statement No. B100 Date 1 Oct. 2006
Student No. S100 Name Sam Student
Street 123 Any Street Zip 00011
City Any City State Any State
Amount Due $246.37 Due Date 31 Oct. 2006
Payment Method Check X  EFT Amount Enclosed

Loan Summary

Loan No. Balance Rate

L100 $10 000 8.5%
L101 $10 000 8.2%

For Office Use Only

Date Paid:

FIGURA 13.4
Muestra de carta de 
declaración

Disclosure Letter

1 July 2006

Subject: Loan L101

Dear Ms. Student,

According to our records, your guaranteed student loan enters repayments status in September 2006. 
The total amount that you borrowed was $10 000. Your payment schedule includes 120 payments with 
an interest rate of 8.5%. Your estimated finance charge is $4 877.96. Your first payment will be due on 
October 31, 2006. Your monthly payment will be $246.37. Your last payment is due September 30, 2016.

Sincerely,

Anne Administrator, Student Loan Limited
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adicionales.Comosucedeconlamayorpartedelaspolíticasgubernamentales,éstaseencuentra
sujetaacambio.Laaplicacióndeunpagoalossaldosdelospréstamossepuedenobservaral
comparardosestadosdecuentaconsecutivos.Lasfiguras13.5y13.6muestranque53.16dóla-
resdelpagorealizadoenoctubrede2006seaplicaronalpréstamoL100.

Reporte de actividad del préstamo
Alfinaldecadaaño,StudentLoanLimitedenvíaacadaestudianteunreportequeresumetoda
laactividaddelpréstamo.Paracadauno,elreporte(figura13.7)muestraelsaldodelpréstamo
aliniciarelaño,lacantidadtotalaplicadaparareducirlacantidadprincipal,eltotaldeintereses
pagadosyelsaldodelpréstamoalfinaldelaño.StudentLoanLimiteddebeconservarcopiasde
losreportesdeactividaddelospréstamosporsielfiadornecesitarevisarelprocesamientodel
préstamoaunestudiante.

FIGURA 13.6
Muestra de estado de 
cuenta para pago por 
EFT

Statement of Account

Statement No. B101 Date 1 Nov. 2006
Student No. S100 Name Sam Student
Street 123 Any Street Zip 00011
City Any City State Any State
Amount Due $246.37 Due Date 30 Nov. 2006
Payment Method Check  EFT  X Amount Enclosed
Note: $246.37 will be deducted from your account on 30 Nov. 2006

Loan Summary

Loan No. Balance Rate

L100 $9 946.84 8.5%
L101 $9 944.34 8.2%

For Office Use Only

Date Paid:

FIGURA 13.7
Muestra de reporte 
de actividad de un 
préstamo

Loan Activity Report

  Date 1 Feb. 2007
Student No. S100 Name Sam Student
Street 123 Any Street Zip 00011
City Any City State Any State

Payment Summary for 2005

Loan No. Beg. Balance Principal Interest Ending Balance

L100   $10 000  160.60 211.37    $9 839.40
L101   $10 000  168.12 203.85    $9 831.88

For Office Use Only

Date Paid:
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Nueva tecnología
Parareducirelpapeleo,StudentLoanLimitedestáinteresadoencrearimágenesdelosdocu-
mentosquenecesitanlosfiadores(cartasdedeclaraciónyreportesdeactividaddelosprésta-
mos).Despuésdecrearimágenesdelosdocumentos,deseanguardarlosmásrecientesenla
basededatosdepréstamosalosestudiantesylosmásantiguosenunarchivo.

13.2

 

Modelado conceptual de datos

Lasetapasdelmodeladoconceptualdedatosutilizaelplanteamientodeintegraciónincremental
porqueelcasonoesmuyextensoylosformulariossonrelacionados.Laintegraciónincremen-
talempiezaconelformulariodeorigendelpréstamoporquedisparalaparticipacióndeStudent
LoanLimitedconunpréstamo.

13.2.1

 

ERD para el formulario de origen      
           del préstamo
Elformulariodeorigendelpréstamocontienedosnodos,comomuestralafigura13.8.Elnodo
hijacontieneloscamposdedesembolsoqueserepiten.EltipodeentidadLoaneselcentrodel
ERD,comoilustralafigura13.9.Lostiposdeentidadcircundantes(Guarantor,Lender,Institu-
tionyStudent)ylasrelacionesasociadassederivandelnodomadre.Lacardinalidadmínimaes
0deLoanaGuarantorporquealgunospréstamosnotienenunfiador(elprestamistarepresenta
esepapel).EltipodeentidadDisburseLineylarelaciónasociadasederivandelnodohija.La
tabla13.1muestralassuposicionescorrespondientesalasanotacionesenlafigura13.9.

13.2.2

 

Integración incremental después     
  de agregar una carta de declaración
Lacartadedeclaraciónsólocontieneunnodo (figura13.10)porqueno tienegruposquese
repitan.Lafigura13.11muestraelERDintegrado,conlassuposicionescorrespondientesque
muestralatabla13.2.ElERDenlafigura13.11suponequelasimágenessepuedenguardaren

Parent Node

LoanNo
ProcDate, DisbMeth, DisbBank,

RouteNo, AcctNo, DateAuth
NoteValue, Subsidized, Rate, StdNo

Name, Address, City, State
Zip, DOB, ExpGradMonth,

ExpGradYear, Phone, GuarantorNo,
Guarantor Name, LenderNo, Lender Name,

InstID, Institution Name, Address, City, State, Zip

Child Node

Date
Amount
OrigFee
GuarFee

FIGURA 13.8
Estructura  
del formulario de  
origen de préstamo

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



456  Parte Seis  Desarrolloavanzadodebasesdedatos

labasededatos.Porlotanto,noseguardanloscamposparticularesdeunacartadedeclaración.
ElcampoúnicoLetterNoseagregócomoidentificadordeunacartadedeclaración.Silasimá-
genesnopuedenalmacenarseenlabasededatos,talvezseanecesarioguardaralgunosdelos
camposenlacartadedeclaraciónporquesondifícilesdecalcular.

Guarantees Authorizes

Guarantor

GuarantorNo

Name

Student

StdNo

Name

Address

City

State

Zip

DOB

ExpGradMonth

ExpGradYear

Phone

Loan

LoanNo

ProcDate

DisbMethod

DisbBank

RouteNo

AcctNo

DateAuth

NoteValue

Subsidized

Rate

Sent

GivenTo

Uses

DisburseLine

DateSent

Amount

OrigFee

GuarFee

Lender

LenderNo

Name

Institution

InstID

Name

Address

City

State

Zip

1

2

5

4

3

FIGURA 13.9
ERD para el formu-
lario de origen del 
préstamo

TABLA 13.1
Suposiciones para el 
ERD en la figura 13.9

Número de  
anotación                              Explicación

1 Los campos de la supuesta graduación esperada se pueden combinar en uno solo  
 o conservarse como dos campos.
2 Si el método de desembolso es EFT son necesarios el número de ruta (RouteNo),  
 el número de cuenta (AcctNo) y el banco que hará el desembolso (DisbBank) si el  
 método de desembolso es EFT, de lo contrario, no se usan.
3 Quizás haya otros datos que guardar acerca de los prestamistas y fiadores. Como  
 el formulario sólo muestra el número de identificación y el nombre, el ERD no   
 incluye atributos adicionales.
4  DisburseLine depende de Loan para su identificación. Como DisburseLine.DateSent 

es una llave local, no puede haber dos desembolsos del mismo préstamo en la 
misma fecha. La clave primaria de DisburseLine es una concatenación de LoanNo  
y DateSent.

5  La suma de la cantidad más la cuota de origen y la cuota de fianza en el plan de 
desembolso debe ser igual al valor de la nota.
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Parent Node

LoanNo, DateSent

StdName, RepayDate,

AmtBorrowed, NumPayments,

IntRate, EstFinCharge

FirstPayDate, MonthPayment,

LastPayDate

FIGURA 13.10
Estructura de la carta 
de declaración
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FIGURA 13.11
ERD después de 
agregar la carta   
de declaración

TABLA 13.2
Suposiciones para 
el ERD en la figura 
13.11

Número de 
anotación                               Explicación

1 La relación entre DiscLetter y Loan permite varias cartas por préstamo. Como se   
 indica en el caso, es posible mandar varias cartas de declaración para el mismo   
 préstamo.
2  El campo Image contiene una imagen escaneada de la carta. Es probable que el 

fiador necesite una copia de la carta si el préstamo se somete a una auditoría. 
En caso de no emplear una tecnología de imágenes y como una alternativa al 
guardado de la imagen, es posible guardar un indicador de la ubicación física, en 
caso de no emplear una tecnología de imágenes.

3  Es necesaria una cardinalidad mínima de 0 porque no se crea un plan de pagos sino 
hasta que el estudiante sale de la escuela.
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13.2.3

 

Integración incremental después de agregar    
  el estado de cuenta
Elestadodecuentacontienenodosmadreehija(figura13.12)porquetieneungrupoqueserepite.
Lafigura13.13muestraelERDintegradoconlassuposicionescorrespondientesquesemues-
tranenlatabla13.3.LarelaciónAppliedenlafigura13.13representalarelaciónmadre-hijaen

Parent Node

StatementNo

StmtDate, StudentNo,

Name, Address, City, State

Zip, DueDate, AmountEnclosed,

PayMethod, AmountDue

Child Node

LoanNo

Balance

Rate

FIGURA 13.12
Estructura del estado 
de cuenta
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FIGURA 13.13

 

ERD después de agregar el estado de cuenta
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lajerarquíadelformulario.Lacardinalidadmínimaes0deLoanaStatementporqueunpréstamo
notieneningunacantidadaplicadahastadespuésdequeentraenelestatusdepago.

13.2.4

 

Integración incremental después de agregar     
  el reporte de actividad del préstamo
Elreportedeactividaddelpréstamocontienenodosmadreehija(figura13.14),porquetieneun
grupoqueserepite.Lafigura13.15muestraelERDintegradoconlassuposicionescorrespon-
dientesenlatabla13.4.AligualqueelERDparalacartadedeclaración(figura13.11),elERD
enlafigura13.15suponequelasimágenessepuedenguardarenlabasededatos.Portanto,no
seguardanloscamposparticularesenelreportedeactividadesdelpréstamo.Elcampoúnico
ReportNoseagregócomoidentificadordeunreportedeactividad.Silasimágenesnosepueden
guardarenlabasededatos,quizáseanecesarioguardaralgunosdeloscamposenelreportede
actividaddelpréstamoporquesondifícilesdecalcular.

Parent Node

StudentNo

RptDate, Name, Address, City,

State, Zip

Child Node

LoanNo

BegBalance, EndBalance,

Principal, Interest

FIGURA 13.14
Estructura del re-
porte de actividad   
del préstamo

TABLA 13.3
Suposiciones para 
el ERD en la figura 
13.13

Número de  
anotación                              Explicación

1  Balance se agrega como campo para reflejar el resumen del préstamo en un estado 
de cuenta. El saldo refleja el último pago hecho a un préstamo.

2  La relación Applied se crea al mismo tiempo que el saldo. Sin embargo, los campos 
de la cantidad principal y el interés no se actualizan sino hasta que se recibe el pago. 
Los atributos (Principal, Interest, CumPrincipal y CumInterest) de la relación aplicada 
no se muestran en el diagrama con el fin de reducir el hacinamiento. CumPrincipal 
y CumInterest son columnas derivadas que facilitan el reporte de actividad del 
préstamo.

3  Si el método de pago es EFT, tal vez sean necesarios otros atributos en Statement, 
como número de ruta y número de cuenta. Como estos atributos no se muestran en 
un estado de cuenta, se omiten del tipo de entidad Statement.

4  La relación SentTo es redundante. Se puede derivar de las relaciones Applied y 
GivenTo. Si el tiempo para derivar la relación SentTo no es oneroso, es posible 
dejarla.
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FIGURA 13.15

 

ERD después de agregar el reporte de actividad del préstamo

TABLA 13.4
Suposiciones para 
el ERD en la figura 
13.15

Número de 
anotación                              Explicación

1  El tipo de entidad LoanActivity no está directamente relacionado con el tipo de 
entidad Loan, porque se supone que un reporte de actividad resume todos los 
préstamos de un estudiante.

2  El campo Image contiene una imagen escaneada del reporte. Es probable que 
el fiador necesite una copia del informe en caso de que el préstamo se someta 
a auditoría. Como una alternativa al almacenamiento de la imagen, es posible 
guardar un indicador de la ubicación física, si no se emplea una tecnología de 
imágenes.

3  Para facilitar los cálculos se pueden agregar, los campos para la cantidad principal 
anual y el interés se podrían agregar al tipo de entidad Loan. Estos campos se 
pueden actualizar después de recibir cada pago, y se deben considerar durante el 
diseño físico de la base de datos.
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13.3

 

Refinamiento del esquema conceptual

DespuésdecrearunERDconceptual,deberefinarloaplicandolasreglasdeconversiónpara
producirundiseñode tabla inicial,asícomo tambiéndebeutilizar reglasdenormalización
paraeliminarelexcesoderedundanciasdeldiseñodelatablainicial.Estaseccióndescribelas
mejorasalERDconceptualqueproducenunbuendiseñodetablaparaStudentLoanLimited.

13.3.1

 

Conversión del esquema
Laconversiónsepuedellevaracaboutilizandolasprimerascuatroreglas(capítulo6)comose
presentanenlatabla13.5.AlainterrelaciónGuaranteesselepodríaaplicarlareglaopcional
derelación1-M(regla5);sinembargo,elnúmerodepréstamossinfiadoresparecereducido,
demodoqueseutilizalaregladerelación1-M.Noesnecesarialaregladejerarquíadegenera-
lización(regla6)porqueelERD(figura13.9)notieneningunajerarquíadegeneralización.El
resultadodelaconversiónsemuestraenlatabla13.6(lasllavesprimariasaparecensubrayadas
ylasforáneasconletrascursivas)yenlafigura13.16(representacióngráficadetablas,llaves
primariasyllavesforáneas).

TABLA 13.6
Lista de tablas des-
pués de la conversión

Student(StdNo, Name, Address, Phone, City, State, Zip, ExpGradMonth, ExpGradYear, DOB)
Lender(LenderNo, Name)
Guarantor(GuarantorNo, Name)
Institution(InstID, Name, Address, City, State, Zip)
Loan(LoanNo, ProcDate, DisbMethod, DisbBank, RouteNo, AcctNo, DateAuth, NoteValue, Subsidized, 
Rate, Balance, StdNo, InstID, GuarantorNo, LendNo)
DiscLetter(LetterNo, DateSent, Image, LoanNo)
LoanActivity(ReportNo, DateSent, Image, StdNo)
DisburseLine(LoanNo, DateSent, Amount, OrigFee, GuarFee)
Statement(StatementNo, AmtDue, PayMethod, AmtSent, StatementDate, DatePaid, DueDate, StdNo)
Applied(LoanNo, StatementNo, Principal, Interest, CumPrincipal, CumInterest)

TABLA 13.5
Reglas utilizadas para 
convertir el ERD de 
la figura 13.15

Regla de conversión Objetos Comentarios

Regla de tipo de entidad

Regla de relación 1-M

Regla de relación M-N

Regla de dependencia          
de identificación

Tablas Student, Statement, 
Loan, DiscLetter, LoanActivity, 
Lender, Guarantor, Institution, 
DisburseLine

Loan.StdNo, Loan.GuarantorNo, 
Loan.LenderNo, LoanActivity.
StdNo, DiscLetter.LoanNo, 
Statement.StdNo, DisburseLine.
LoanNo, Loan.InstID

Tabla Applies

Llave primaria (LoanNo, 
DateSent)

Las llaves primarias en cada 
tabla son idénticas a los 
tipos de entidad, excepto 
DisburseLine.
Se agregan las columnas 
con las llaves foráneas y las 
limitaciones a la integridad 
referencial.

Llave primaria combinada: 
StatementNo, LoanNo

LoanNo agregado a la 
llave primaria de la tabla 
DisburseLine.
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13.3.2

 

Normalización
Lastablasqueresultandelprocesodeconversiónpodríantenerredundancia.Paraeliminarla,es
precisoincluirlosFDparacadatablayaplicarlasreglasdenormalizaciónoelprocedimiento
desíntesissimple.Latabla13.7presentalosFDparacadatabla.
 ComolamayoríadelosFDcomprendenunallaveprimariadelladoizquierdo,nohaymucho
trabajodenormalización.Sinembargo,lastablasLoan,StudenteInstitutionviolanelBCNF,ya
quetienendeterminantesquenosonllavescandidatas.LastablasDiscLetteryLoanReportno

Statement

StatementNo

StdNo

Applied

StatementNo
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Loan

LoanNo

StdNo

GuarantorNo

InstID

LenderNo

DisburseLine

DateSent

LoanNo
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GuarantorNo
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StdNo1 1

1

1

1

1

∞∞

∞

∞

∞

∞ ∞

∞

1

1

1

1

Institution

InstID

LoanActivity

ReportNo

StdNo

DiscLetter

LetterNo

LoanNo

Lender

LenderNo

FIGURA 13.16
Diagrama del modelo 
relacional para el di-
seño de la tabla inicial

TABLA 13.7
Lista de FD Tabla                                  FD

Student  StdNo → Name, Address, City, State, Zip, ExpGradMonth, ExpGradYear, DOB, 
Phone; Zip → State

Lender LenderNo → Name
Guarantor GuarantorNo → Name
Institution InstID → Name, Address, City, State, Zip; Zip → City, State
Loan  LoanNo → ProcDate, DisbMethod, DisbBank, RouteNo, AcctNo, DateAuth, 

NoteValue, Subsidized, Rate, Balance, StdNo, InstID, GuarantorNo, LenderNo;  
RouteNo → DisbBank

Discletter LetterNo → DateSent, Image, LoanNo; LoanNo, DateSent → LetterNo, Image
LoanReport ReportNo → DateSent, Image, StdNo; StdNo, DateSent → ReportNo, Image
DisburseLine LoanNo, DateSent → Amount, OrigFee, GuarFee
Statement  StatementNo → AmtDue, PayMethod, AmtSent, StatementDate, DatePaid, DueDate, 

StdNo
Applied LoanNo, StatementNo → Principal, Interest, CumPrincipal, CumInterest
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violanelBCNFporquetodoslosdeterminantessonllavescandidatas.Paralastablasqueviolan
elBCNF,presentamoslasexplicacionesyopcionesacercadeladivisióndelastablas:

• StudentnoestáenBCNFdebidoalFDconZip.SiStudentLoanLimitedquiereactualizar
loscódigospostalesdemaneraindependientedelosestudiantes,esnecesarioagregaruna
tablaporseparado.

• LoannoestáenBCNFdebidoalFDquecomprendeRouteNo.SiStudentLoanLimited
quiereactualizarlosbancosdemaneraindependientedelospréstamos,esprecisocrearuna
tablaporseparado.

• InstitutionnoestáenBCNFdebidoalosFDconZip.SiStudentLoanLimiteddeseaac-
tualizar los códigos postales de manera independiente de las instituciones, es necesario
agregarunatablaporseparado.SólosenecesitaunatablaconcódigospostalesparaStudent
eInstitution.

 En el diseñode la tabla revisada (figura13.17), se agregan las tablasZipCode yBank
paraeliminarlasredundancias.Elapéndice13.BmuestraenunciadosCREATETABLEcon
la listade tablas revisadas.Asimismo, incluye lasaccionesdeeliminaryactualizar.Para la
mayorpartedelasllavesforáneas,laseliminacionesestánlimitadasporquelastablasmadree
hijacorrespondientesnoestánestrechamenterelacionadas.Porejemplo,laseliminacionesestán
limitadasparalallaveforáneaLoan.InstIDporquelastablasInstitutionyLoannoestánestrecha-
menterelacionadas.Encontraste,laseliminacionesserealizanencascadaparalallaveforánea
DisburseLine.LoanNoporquelaslíneasdedesembolsodependendelaidentificaciónenelprés-
tamorelacionado.Laseliminacionestambiénsehacenencascadaparalallaveforánea.Applied.
StatementNoporquelasfilasaplicadasrepresentanlíneasdeenunciadosquenotienenningún
significadosinelenunciado.Laaccióndeactualizacióndelamayorpartedelasllavesforáneas
seprogramópararealizarseencascadaconelfindepermitirelcambiofácildelosvaloresde
lasllavesprimarias.
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FIGURA 13.17

 

Diagrama de modelo relacional para el diseño de la tabla revisada
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13.4

 

Diseño físico de la base de datos y desarrollo de aplicaciones

Despuésdeproducirunbuendiseñodetablas,estálistoparaimplementarlabasededatos.Esta
seccióndescribelasdecisioneseneldiseñofísicodelabasededatos,incluyendoseleccióndel
índice,datosderivadosydesnormalizaciónparalabasededatosdeStudentLoanLimited.Antes
dedescribirestasdecisiones,definimoslosperfilesdetablasyaplicaciones.Despuésdepresen-
tarlasdecisioneseneldiseñofísicodebasesdedatos,ilustramoseldesarrollodeaplicacionesde
algunosformulariosyreportescomoverificacióncruzadaeneldesarrollodebasesdedatos.

13.4.1

 

Perfiles de aplicaciones y tablas
Paraaclararelusoanticipadodelabasededatos,losdocumentosquedescribimosenlasección
13.1sedividenenaplicacionesdeaccesoalasbasesdedatos,comoresumelatabla13.8.Tres
aplicacionesindependientesseasocianconelformulariodeorigendelpréstamo.Laverifica-
ciónde losdatos comprende recuperacionesparaasegurarsedequeexistanel estudiante, el
prestamista,lainstituciónyelfiador.Siunestudiantenoexiste,seagregaunanuevafila.La
creacióndeunpréstamocomprendelainsercióndeunafilaenlatablaLoanydevariasfilas
enlatablaDisburseLine.Paralosotrosdocumentos,hayunaaplicaciónparacrearyrecuperar
eldocumento.TambiénexisteunaaplicaciónparaactualizarlastablasAppliedyLoanenlos
estadosdecuentaalrecibirlospagos.
 Paratomardecisionessobreeldiseñofísicodebasesdedatos,esnecesarioespecificarla
importanciarelativadelasaplicaciones.Lasfrecuenciasenlatabla13.9suponen100000prés-
tamosnuevosporañoy100000estudiantescubriendosuspréstamoscadaaño.Lasaplicaciones
delorigendepréstamoylasaplicacionesdelestadodecuentadominanlacargadetrabajo.Las
frecuencias (poraño)sonsuficientespara indicar la importancia relativade lasaplicaciones.
Talvezseanecesariaunamejorespecificación(porejemplo,pormesodía)paraprogramarel
trabajo,comoarreglarlascosasparaunprocesamientoporloteenlugardeunprocesamiento
enlínea.Porejemplo,lasaplicacionesquecomprendenformulariosdeorigendepréstamose
puedenprocesarporlote,envezdehacerloenlínea.

TABLA 13.8

 

Características de las aplicaciones
Aplicación Tablas Condiciones 

Verificar los datos (para el origen de 
préstamo)

Student, Lender, 
Institution, Guarantor

StdNo = $X; LenderNo = $Y; InstID = $Z; 
GuarantorNo = $W

Crear préstamo (para origen de préstamo) Loan, DisburseLine Una fila insertada en Loan; varias filas insertadas 
en DisburseLine

Crear estudiante (para origen del préstamo) Student Una fila insertada

Crear carta de declaración Student, Loan, 
DiscLetter

Insertar fila en DiscLetter; recuperar filas para 
Student y Loan (LoanNo = $X)

Mostrar carta de declaración DiscLetter LoanNo = $X

Crear reporte de actividad del préstamo Student, Loan, 
LoanActivity, Applied, 
Statement

Insertar fila LoanActivity; recuperar filas de 
Student (StdNo = $X) y Loan Statement (LoanNo = 
$XDatePaid en el año pasado)

Mostrar el reporte de actividad de préstamo LoanActivity StdNo = $X

Crear estado de cuenta Statement Una fila insertada en Statement; varias filas 
insertadas en Applied

Mostrar estado de cuenta Statement, Student, 
Applied, Loan

StdNo = $X AND DateSent = $Y; en algunas 
ocasiones con el uso de StatementNo = $Z 

Aplicar pago Aplied, Statement, 
Loan

Renglones de Applied actualizados; LoanNo = $X 
AND StatementNo = $Y; Balance actualizado en la 
tabla Loan
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 Despuésdedefinirlosperfilesdeaplicaciones,esposibledefinirlosperfilesdetablas.Elvo-
lumendelaactividaddemodificación(inserciones,actualizaciones,eliminaciones)puedeayu-
darenelcálculodelosperfilesdelastablas.Además,deberáutilizarestadísticasdelossistemas
yentrevistasexistentesconelpersonaldeaplicacionesclavepararealizarloscálculos.Latabla
13.10ofreceunpanoramageneraldelosperfiles.Esposibleagregarmásdetallesacercadelas
distribucionesdecolumnasyrelacionesdespuésdequeelsistemaestéparcialmentepoblado.

13.4.2

 

Selección de índices
Esposibleseleccionarlosíndicesutilizandolosperfilesdeaplicacionesylasreglasdescritas
enelcapítulo8.Paraaclararelprocesodeselección,vamosaconsiderarlasnecesidadesde

TABLA 13.9
Frecuencias de la 
aplicación

TABLA 13.10
Perfiles de tablas Tabla Número de filas          Columna (número de valores únicos)

Student   100 000  StdNo (PK), Name (99 000), Address (90 000), City (1 000), Zip 
(1 000), DOB (365), ExpGradMonth (12), ExpGradYear (10)

Loan   300 000  LoanNo (PK), ProcDate (350), DisbMethod (3), DisbBank (3 000), 
RouteNo (3 000), AcctNo (90 000), DateAuth (350), NoteValue 
(1 000), Subsidized (2), Rate (1 000), Balance (10 000), StdNo 
(100 000), InstID (2 000), GuarantorNo (100), LenderNo (2 000)

Institution     2 000  InstID (PK), Name (2 000), Address (2 000), City (500), State 
(50), Zip (500)

DiscLetter 1 000 000  LetterNo (PK), DateSent (350), Image (1 000 000), LoanNo 
(300 000)

Statement 2 000 000  StatementNo (PK), AmtDue (100 000), PayMethod (3), AmtSent 
(200 000), StatementDate (350), DatePaid (350), DueDate 
(350), StdNo (100 000)

Guarantor       100 GuarantorNo (PK), Name (100)
Bank     3 000 RouteNo (PK), DisbBank (3 000)
DisburseLine   900 000  LoanNo (300 000), DateSent (350), Amount (5 000), OrigFee 

(5 000), GuarFee (5 000)
Applied 6 000 000  LoanNo (300 000), StatementNo (2 000 000), Principal 

(100 000), Interest (1 000 000)
ZipCode     1 000 Zip (PK), State (50)
Lender     2 000 LenderNo (PK), Name (2 000)

Aplicación Frecuencia Comentarios

Verificar datos 100 000/año La mayor parte de la actividad al  
  principio del periodo
Crear préstamo 100 000/año La mayor parte de la actividad al  
  principio del periodo
Crear estudiante 20 000/año La mayoría de los estudiantes son  
  repetidos
Crear carta de declaración 50 000/año Distribuir de manera uniforme en  
  todo lo largo del año
Mostrar carta de declaración 5 000/año Distribuir de manera uniforme en  
  todo lo largo del año
Crear reporte de actividad de préstamo 30 000/año Procesamiento al final del año
Mostrar reporte de actividad de préstamo 5 000/año Distribuir de manera uniforme en  
  todo lo largo del año
Crear estado de cuenta 100 000/año Una vez al mes
Mostrar estado de cuenta 10 000/año Distribuir de manera uniforme en  
  todo el año
Aplicar el pago 100 000/año Distribuir de manera uniforme en  
  todo el mes
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recuperaciónantesdelasdemanipulación.Recuerdequelasreglasdela1ala5(capítulo8)
comprenden la selecciónde índicespara lasnecesidadesde recuperación.La lista siguiente
estudialasopcionesdeíndicesútilesparapropósitosderecuperación.

• Los índices en las llaves primarias de las tablas Student, Loan, Guarantor, Institution,
DiscLetter, LoanActivity, Statement y Bank ofrecen soporte para verificar el préstamo,
mostrarlacartadedeclaración,mostrarelreportedeactividadymostraraplicacionesdel
estadodecuenta.

• Uníndicesinclustersobreelnombredelestudiantepuedeserunabuenaopciónparaso-
portarlarecuperacióndeestadosdecuentaylosreportesdeactividaddepréstamo.

• Parasoportarlosjoins,puedenserútileslosíndicessinclusterenlasllavesforáneasLoan.
StdNo,Statement.StdNo,Applied.LoanNoyApplied.StatementNo.Porejemplo,uníndice
enLoan.StdNofacilitaelenlacedelastablasStudentyLoancuandosetieneunvalorStdNo
específico.

 ComolastablasAppliedyLoanstienenmuchasmodificaciones,esnecesarioprocedercon
precauciónconlosíndicessobreloscamposdecomponentes.Sinembargo,algunosfactorespo-
dríancompensarelimpactodelaactividaddemodificación.Lasactualizacionesenlaaplicación
paraaplicarpagosnoafectanloscamposdellavesforáneasenestastablas.Elprocesamientoen
lotepuedereducirelimpactodelasinsercionesenlastablasLoanyApplied.Lasaplicaciones
paracrearpréstamoycrearestadodecuentasepuedenrealizarenloteporquelosformularios
deorigendepréstamoserecibenenloteylosestadosdecuentasepuedenproducirenlote.Si
losíndicesrepresentanunacargamuypesadaparaelprocesamientoenlote,esposibledejarlos
índicesantesdelprocesamientoyvolveracrearloscuandoéstetermine.
 Latabla13.11muestraopcionesdeíndicesconbaseenladiscusiónanterior.Laopción
suponequelosíndicesdellavesforáneasenlastablasAppliedyLoannodificultalaactividadde
inserción.Esprobablequeserequieraunainvestigaciónposteriorparadeterminarelimpacto
delosíndicesenlasinsercionesdelastablasLoanyApplied.

13.4.3

 

Datos derivados y decisiones de desnormalización
Existenalgunosdatosderivadoseneldiseñodelastablasrevisadas.LascolumnasCumPrin-
cipalyCumInterestsederivandelatablaApplied.LastablasDiscLetteryLoanActivitytienen
muchosdatosderivadosenlascolumnasImage.Entodosestoscasos,losdatosderivadospare-
cenjustificadosdebidoaladificultaddecalcularlos.

TABLA 13.11
Selecciones de índices 
para el diseño de ta-
blas revisadas

Columna Tipo de Índice Regla

Student.StdNo Clustering 1
Student.Name Nonclustering 3
Statement.StatementNo Clustering 1
DiscLetter.LetterNo Clustering 1
Loan.LoanNo Clustering 1
Institution.InstID Clustering 1
Guarantor.GuarantorNo Clustering 1
Lender.LenderNo Clustering 1
LoanActivity.ReportNo Clustering 1
ZipCode.Zip Clustering 1
Bank.RouteNo Clustering 1
Statement.StdNo Nonclustering 2
Loan.StdNo Nonclustering 2
Applied.StatementNo Clustering 2
Applied.LoanNo Nonclustering 2
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 Ladesnormalizaciónpuedeserútilparaalgunasllavesforáneas.Silosusuariospidencon
frecuenciaelnombrecon la llave foránea, ladesnormalizaciónpuedeserútilpara las llaves
foráneasde la tablaLoan.Porejemplo,elhechodeguardarLenderNoyLender.Name en la
tablaLoanviolaelBCNF,peropuedereducir losenlacesentre las tablasLoanyLender.El
usodelabasededatossepodríasupervisarcondetenimientoparadeterminarsilatablaLoan
sedebedesnormalizaragregandocolumnasdenombres,ademásde lascolumnasLenderNo,
GuarantorNo,InstIDyRouteNo.Ladesnormalizaciónesunabuenaideasipuedemejorarel
desempeñodemanerasignificativa,yaquelastablasLender,Guarantor,InstitutionyBankson
relativamenteestáticas.

13.4.4

 

Otras decisiones de implementación
Hayvariasdecisionesdeimplementaciónquecomprendenelprocesodedesarrollodebasesde
datos.Enestaseccióndestacamosestetipodedecisionesporquetienenunimpactosignificativo
eneléxitodelsistemadeserviciodepréstamos.

• Laconversióndelsistemaantiguoalnuevosinproblemasesun importanteaspecto.Un
impedimentoparaestaconversiónsinproblemassonlosvolúmenesdeprocesamiento.En
ocasiones,losvolúmenesdeprocesamientoenunsistemanuevopuedensermuchomásele-
vadosqueenelantiguo.Unaformadereducirlospotencialesproblemasdedesempeñoes
ejecutarelsistemaantiguoynuevoenparalelo,cambiandoamástrabajoalnuevosistema
despuésdeuntiempo.

• Unaparteimportantedelprocesodeconversióncomprendelosdatosantiguos.Porloge-
neral,noesdifícilconvertirlosdatosantiguosalnuevoformato,aexcepcióndelaspre-
ocupacionesporlacalidaddelosdatos.Enocasiones,lamalacalidaddelosdatosantiguos
provocamuchosrechazosenelprocesodeconversión.Esteprocesodebesersensibleal
rechazodedatosdemalacalidadporqueesprobablequelosrechazosrequierandenume-
rosascorreccionesmanuales.

• Eltamañodelosdatosenformadeimagen(reportesdeactividaddepréstamosycartas
dedeclaración)puedetenerunimpactoeneldesempeñodelabasededatos.Elhechode
archivarlosdatosenformadeimagenpuedemejorareldesempeñoparaaquellasimágenes
queserecuperenconpocafrecuencia.

13.4.5

 

Desarrollo de aplicaciones
Paracompletareldesarrollodelabasededatos,esnecesarioimplementar losformulariosy
reportesutilizadosen los requerimientosdediseñode labase.Elhechode implementar los
formulariosyreportesofreceunarevisióngeneralenlasetapasdeldiseñoconceptualylógico.
Eldiseñodesutabladebeofrecersoporteparaconsultasencadaformularioyreporte.Lasli-
mitacioneseneldiseñodelatablaaparecenamenudocomoresultadodelaimplementaciónde
formulariosyreportes.Unavezimplementados,sedebenusarencargasdetrabajotípicaspara
asegurarundesempeñoadecuado.Esprobablequenecesiteajustareldiseñofísicoparalograr
estedesempeño.
 Esta sección demuestra la implementación de los requerimientos de datos para algunos
formulariosyreportesdelasección13.1,ademásdeundisparadorparaelmantenimientodelos
datosderivados.Laimplementacióndelosrequerimientosdedatosparalosotrosformulariosy
reportessedejaroncomoproblemasparaelfinaldelcapítulo.

Requerimientos de datos para el formulario de origen de préstamo
Lalistasiguienteproporcionalasrespuestasaloscincopasosderequerimientosdedatosque
incluyenlasconsultasalformularioprincipalyelsubformulario.Parapropósitosdereferencia,
lasfiguras13.2y13.3muestranejemplosdelformulariodeorigendedatos.

• Identifiquelarelación1-Mmanipuladaporelformulario:larelación1-Mconectalatabla
LoanconlatablaDisburseLine.

• Identifiquelascolumnasdeenlaceouniónparalarelación1-M:lascolumnasdeuniónson
Loan.LoanNoyDisburseLine.LoanNo.
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• Identificalasotras tablasenelformularioprincipalyenelsubformulario:ademásdela
tablaLoan,elformularioprincipalcontienelastablasStudent,Institution,Bank,Lendery
Guarantor.ElsubformularionocontienetablasadicionalesademásdeDisburseLine.

• Determinalacapacidadparaactualizarlastablasenformajerárquica:latablaLoanenel
formularioprincipalylatablaDisburseLineenelsubformulariosepuedenactualizar.Las
otrastablassondesólolectura.Esnecesarioproporcionarformulariosseparadosparaac-
tualizarlasotrastablasqueaparecenenelformularioprincipal.

• Escribelaconsultadelformularioprincipal:ElenlaceexteriordeunladoconlatablaBank
conservalatablaLoan.Elenlaceexteriordeunladopermitequelosdatosdelbancoapa-
rezcandemaneraopcionalenelformulario.Losdatosdelbancoaparecenenelformulario
cuandoelmétododedesembolsoeselectrónico.ElenunciadoSELECTrecuperaalgunas
columnasadicionalesquenoaparecenenelformulario,comoBank.RouteNo.Estascolum-
nasadicionalesnoafectanlacapacidaddeactualizacióndelaconsulta.

SELECTLoan.*,Student.*,Institution.*,Bank.*,Institution.*,
        Lender.*
 FROM( ( ( (  StudentINNERJOINLoanONStudent.StdNo=Loan.StdNo  )
   INNERJOINInstitutionONInstitution.InstId=Loan.InstId  )
   INNERJOINLenderONLender.LenderNo=Loan.LenderNo  )
   INNERJOINGuarantorONGuarantor.GuarantorNo=Loan.GuarantorNo  )
   LEFTJOINBankONBank.RouteNo=Loan.RouteNo

• Escribalaconsultaalsubformulario:

SELECTDisburseLine.*
 FROMDisburseLine

Requerimiento de datos para el reporte de actividad del préstamo
Laconsultaal reporteesdifícilde formularporquecada líneadelReportedeActividaddel
Préstamomuestralossaldosinicialyfinaldelpréstamo.Esnecesariousardosfilasenlastablas
AppliedyStatementparacalcularlossaldosinicialyfinaldelpréstamo.Elsaldofinalsecalcula
comoelvalordenotadelpréstamomenoselpagoacumuladoalacantidadprincipalreflejadoen
laúltimafilaApplieddelañoreportado.Elsaldoinicialdelpréstamosecalculacomoelvalorde
notadelpréstamomenoselpagoacumuladoalacantidadprincipalenlaúltimafilaApplieddel
añoanterioralreporte.ParadeterminarlaúltimafilaAppliedparaunañodeterminado,seenlaza
latablaAppliedalafilaStatement,tomandolaDatePaidmáslargaenelaño.Lasconsultasem-
paquetadasenlacláusulaWHERErecuperanlasfilasStatementconlamáximaDatePaidpara
elañodelreporteyelañoanterioralreporte.ElidentificadorEnterReportYeareselparámetro
paraelañodelreporte.LafunciónYearesunafuncióndeMicrosoftAccessquerecuperala
partedelañodeunafecha.

SELECTStudent.StdNo,Name,Address,Phone,City,State,Zip,
       Loan.LoanNo,NoteValue,ACurr.CumPrincipal,ACurr.CumInterest,
        APrev.CumPrincipal
 FROMStudent,Loan,AppliedACurr,AppliedAPrev,
        StatementSCurr,StatementSPrev
WHEREStudent.StdNo=Loan.StdNo
    ANDLoan.LoanNo=SCurr.LoanNo
    ANDSCurr.StatementNo=ACurr.StatementNo
    ANDACurr.LoanNo=Loan.LoanNo
    ANDSCurr.DatePaid=
    (  SELECTMAX(DatePaid)FROMStatement
      WHEREYear(DatePaid)=EnterReportYear  )
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    ANDLoan.LoanNo=SPrev.LoanNo
    ANDSPrev.StatementNo=APrev.StatementNo
    ANDAPrev.LoanNo=Loan.LoanNo
    ANDSPrev.DatePaid=
    (  SELECTMAX(DatePaid)FROMStatement
      WHEREYear(DatePaid)=EnterReportYear-1  )

 EstaconsultadereportedemuestralanecesidaddelascolumnascalculadasCumPrincipal
yCumInterest.Seríamuydifícilformularlaconsultadereportessinestascolumnasderivadas.

Mantenimiento de datos derivados
SepuedendefinirlosdisparadoresAFTERROWparamantenerlascolumnasderivadasenlas
tablasLoanyApplied.ElsiguientecódigomuestraundisparadordeOracleparamantenerla
columnaLoan.BalancedespuésdecrearunafilaApplied.Losdisparadoresparamantenerlas
columnasApplied.CumPrincipalyApplied.CumInterestcomprendenconsideracionesdetablas
mutantesenOracle.Asícomoenelcapítulo11nomostramoslassolucionesparalosdisparado-
rescontablasmutantes,aquítampocomostraremoslasoluciónparamantenerestascolumnas.
LasolucióncomprendeundisparadorINSTEADOFconunavistaounpaqueteOracleconun
conjuntodedisparadores.

CREATEORREPLACETRIGGERtr_Applied_IA
--ThistriggerupdatestheBalancecolumn
--oftherelatedLoanrow.
AFTERINSERT
ONApplied
FOREACHROW
BEGIN
    UPDATELoan
     SETBalance=Balance-:NEW.Principal
     WHERELoanNo=:NEW.LoanNo;
EXCEPTION
    WHENOTHERSTHEN
     RAISE_Application_Error(-20001,'Databaseerror');
END;

Reflexión 
final

 Estecapítulopresentóelestudiodeuncasodetamañomoderadocomomuestradelproceso
de desarrollo de bases de datos. El caso de Student Loan Limited describió un importante
subconjuntodelprocesamientodepréstamoscomercialesa losestudiantesque incluyeprés-
tamos aceptados de prestamistas, notificaciones de pago a los estudiantes, facturación y
procesamientodepagos,y reportes sobre las condicionesde lospréstamos.La solucióndel
casointegrólastécnicaspresentadasenloscapítulosdelaspartes2a5.Lasoluciónilustrólos
modelosyladocumentaciónproducidaenelmodeladoconceptual,eldiseñológicodebases
dedatosylasetapasdediseñofísicodebasesdedatos,asícomorequerimientosdedatospara
formularios,reportesydisparadores.
 Despuésdeleercondetenimientoestecapítulo,estápreparadoparamanejareldesarrollo
debasesdedatosparaunaorganizaciónreal.Loalentamosaquetrabajeenloscasosdisponi-
blesenelsitiowebdellibroparareforzarsucomprensióndelprocesodedesarrollodebasesde
datos.Estecaso,aunquepresentaunproblemamayorymásintegradoquelosotroscapítulos,
noescomparableallevaracaboeldesarrollodebasesdedatosparaunaorganizaciónreal.Para
lasorganizacioneslosrequerimientosamenudosonambiguos, incompletoseinconsistentes.
Paraeléxitoalargoplazo,resultacrucialdecidirloslímitesdelasbasesdedatosymodificar
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eldiseñodelasbasesenrespuestaaloscambiosenlosrequerimientos.Elhechodevigilarla
operacióndelabasededatoslepermitemejorareldesempeñodeacuerdoconsuuso.Estos
retoshacenqueeldesarrollodebasesdedatosseaunaactividadqueestimulaelintelecto.

Revisión de 
conceptos

 • ElprogramaGuaranteedStudentLoan(GSL)ofrecepréstamossubsidiadosynosubsi-
diados.

• Lafuncióndelosestudiantes,prestamistas,proveedoresdeservicios,fiadoresyreguladores
gubernamentalesenelprogramaGSL.

• Flujodetrabajoparaelprocesamientodelospréstamosdelosestudiantes,quecomprende
aplicacionesdepréstamos,aprobacióndepréstamos,origendepréstamos,separacióndela
escuelaypagodepréstamos.

• Documentosimportantesparaprocesarpréstamos:elformulariodeorigendelpréstamo,la
cartadedeclaración,elestadodecuentayelreportedeactividaddelpréstamo.

• Modeladodedatosconceptuales:estrategiadeintegraciónincrementalparaelformulario
deorigendelpréstamo,lacartadedeclaración,elestadodecuentayelreportedeactividad
delpréstamo.

• ConversióndelERDutilizandolasreglasdeconversiónbásicas.

• EliminarlasviolacionesalosformulariosnormalesenlastablasLoan,StudenteInstitution.

• Especificación de los perfiles de tablas y aplicaciones para el diseño físico de bases de
datos.

• Aplicarlasreglasdeseleccióndeíndicesparalosíndicesagrupadossobrelasllavesprima-
riasylosíndicesnoagrupadossobrelasllavesforáneas.

• UsodeladesnormalizaciónparalatablaLoan.

• Especificarlosrequerimientosdedatosparaelformulariodeorigendelpréstamoyelre-
portedeactividaddelpréstamo,conelfindellevaracabounarevisióngeneraldelresultado
delasetapasdemodeladoconceptualydiseñológicodedatos.

• EscribirdisparadoresparamantenerlosdatosderivadosenlastablasLoanyApplied.

Preguntas 1. ¿Por qué el proceso de solicitudes por parte de los estudiantes no se considera en la etapa del diseño 
conceptual?

 2. ¿Por qué se utiliza el planteamiento de integración incremental para analizar los requerimientos?
 3. ¿Por qué se analiza primero el formulario de origen del préstamo?
 4. ¿Cómo se relaciona el campo de valor de notas en el formulario de origen del préstamo con los otros 

datos en el formulario?
 5. Explique cómo se representa la relación 1-M del formulario de origen del préstamo en el ERD de la 

figura 13.9.
 6. ¿Cuál es la llave primaria del tipo de entidad DisburseLine en la figura 13.9?
 7. ¿Qué datos contiene el atributo de imagen del tipo de entidad DiscLetter en la figura 13.11?
 8. Explique cómo se representa la relación 1-M del estado de cuenta en el ERD de la figura 13.13.
 9. ¿Por qué la regla de la relación 1-M opcional (regla 5 del capítulo 9) no se utiliza para convertir el 

ERD de la figura 13.15?
10. Explique de qué manera la relación Authorizes de la figura 13.15 se convierte en la figura 13.16.
11.   Explique de qué manera la dependencia de identificación de la figura 13.15 se convierte en la figura 

13.16.
12. Explique de qué manera la relación Applied de la figura 13.15 se convierte en la figura 13.16.
13. Explique por qué la tabla DiscLetter está en BCNF.
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14. Analice una posible justificación para la violación de BCNF con la tabla Student que ilustra la tabla 
13.7.

15. ¿Por qué dividir los documentos en varias aplicaciones de bases de datos como se ilustra en la tabla 
13.8?

16. Explique la diferencia entre el procesamiento en lote y en línea de los formularios de origen del prés-
tamo. ¿Por qué el procesamiento en lote es factible para los formularios de origen del préstamo?

17. ¿De qué manera el procesamiento en lote puede reducir el impacto del mantenimiento de los índices?
18. Explique por qué se recomienda un índice agrupado para la columna Applied.StatementNo.
19. Explique por qué se recomienda un índice no agrupado para la columna Applied.LoanNo.
20. Explique la relación entre la columna Loan.NoteValue y las columnas Amount, OrigFee y GuarFee 

en la tabla DisburseLine.

Problemas LossiguientesproblemascomprendenextensionesalcasodeStudentLoanLimited.Paracasosadicionales
decomplejidadsimilar,visiteelsitiowebdeestelibro.

1. Empleelaregladelarelación1-MopcionalparaconvertirlarelaciónGuaranteesenlafigura13.15.
Modifiqueeldiagramadelmodelorelacionaldelafigura13.16conelcambiodeconversión.

2. Simplifique el ERD para el formulario de origen del préstamo (figura 13.9) combinando el tipo
deentidadLoancon los tiposdeentidadasociadosconunpréstamo(LenderyGuarantor).¿Qué
transformaciónseutilizaparacombinarlostiposdeentidad?(veaelcapítulo6)¿Quétransformación
se puede usar para dividir los atributos del banco (RouteNo y DisbBank) en un tipo de entidad
separado?

3. ModifiqueelERDen lafigura13.15para reflejaruncambioen la relaciónentreun reportede
actividadylospréstamosasociadosdeunestudiante.Lasuposiciónenestecasoesqueunreporte
deactividadresumetodoslospréstamosdeunestudiante.Lanuevasuposiciónesqueunreportede
actividadpodríaresumirsólounsubconjuntodepréstamosdeunestudiante.

4. ExpliquedequémanerasepuedeusarladesnormalizaciónparacombinarlastablasLoanActivityy
Student.HagalomismoparalastablasDiscLetteryLoan.

5. StudentLoanLimiteddecidióentrarenelnegociodelospréstamosdirectos.Unpréstamodirectoes
similaraunpréstamoparaestudiantesconfiador,sóloqueenelprimeronohayprestamistanifiador.
Debidoalafaltadeéstos,tampocohaycuotasdeorigennifianza.Sinembargo,hayunacuotade
serviciodecasi3porcientodelvalordelanota.Además,unestudiantepodríaelegirladevolución
deingresos-contingentesdespuésdesepararsedelaescuela.Siunestudianteeligeestetipodepago,
serevisanlostérminosdelpréstamoylacantidaddelpago.

a) ModifiqueelERDdelafigura13.15paraquereflejeestosnuevosrequerimientos.

b) ConviertaloscambiosdelERDeneldiseñodeunatabla.Muestreelresultadodelaconversión
comounamodificaciónaldiagramadelabasededatosrelacionalenlafigura13.16.

6. StudentLoanLimitednopuedejustificarlosgastosensoftwareyhardwaredeimágenes.Portanto,
esprecisomodificareldiseñodelabasededatos.NoesposibleguardarlascolumnasImageenlas
tablasDiscLetteryLoanActivity.Envezdeello,losdatosguardadosenlascolumnasdeimagense
debenguardarocalculardeacuerdoconlademanda.

a) Haga las recomendaciones pertinentes para guardar o calcular los campos subrayados en una
cartadedeclaración.Modifiqueeldiseñode la tablasegúnseanecesario.Considereentre sus
recomendacionescambiosdeactualizaciónyrecuperación.

b) Haga las recomendaciones pertinentes para guardar o calcular los campos subrayados en un
reportedeactividaddelpréstamo.Considereentresusrecomendacionescambiosdeactualización
yrecuperación.

7. EscribaunenunciadoSELECTparaindicarlosrequerimientosdedatosparalacartadedeclaración
queilustralafigura13.4.

8. Useloscincopasosquesepresentanenelcapítulo10paraespecificarlosrequerimientosdedatos
paraelformularioestadodecuentaqueilustralafigura13.5.

9. ¿QuéaspectoscomprendelaimplementacióndelarelaciónentrelacolumnaLoan.NoteValueylas
columnasAmount,OrigFeeyGuarFeeenlatablaDisburseLine?

10. ¿Por qué un disparador Oracle para mantener las columnas Applied.CumPrincipal y Applied.
CumInterestimplicaconsideracionesdetablasmutantes?
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Glosario de los campos del formulario y reporte
El apéndice13.Aofreceunabrevedescripciónde los camposque se encuentran en losdo-
cumentosquepresentamosenlasección13.1.Losnombresdeloscampossonlostítulosdel
documentoasociado.

Loan Origination Form

• LoanNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaunformulariodeorigendelpréstamo.

• Date:fechaenquesellenóelformulariodeorigendelpréstamo.

• StudentNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaalestudiante.

• Name:nombredelestudiantequesolicitaelpréstamo.

• Address:direcciónfísicadelestudiantequesolicitaelpréstamo.

• City,State,Zip:concatenacióndelaciudad,elestadoyelcódigopostaldelestudiante.

• Phone:númerodeteléfonodelestudiantequeincluyeelcódigodeárea.

• DateofBirth:fechadenacimientodelestudiantequesolicitaelpréstamo.

• ExpectedGraduation:mesyañoesperadoparalagraduación.

• InstitutionID:númerodeidentificaciónfederaldelauniversidadoescuela.

• InstitutionName:nombredelauniversidadoescuela.

• Address:direcciónfísicadelauniversidadoescuela.

• City,State,Zip:concatenacióndelaciudad,elestadoyelcódigopostaldelainstitución.

• DisbursementMethod:elmétodoutilizadoparadistribuirlosfondosparaelestudianteque
solicita elpréstamo; losvalorespueden serEFT (transferencia electrónicade fondos)o
cheque.

• RoutingNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaunbancoparaeldesembolsodefon-
dos;sóloseusasielmétododedesembolsoesEFT.

• AccountNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaunacuentadelestudiantequesolicita
elpréstamo;AccountNo.sólogarantizaserúnicoenelbancodelestudiante(identificado
porelnúmeroderuta).

• DisbursementBank:nombredelbancodelquesedesembolsanlosfondos;sóloseutilizasi
elmétododedesembolsoesEFT.

• LenderNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificalainstituciónfinancieraqueprestalos
fondosalestudiantequesolicitaelpréstamo.

• LenderName:nombredelainstituciónfinancieraquehaceelpréstamoalestudiantequelo
solicita.

• GuarantorNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaalainstituciónfinancieraquega-
rantizaelpagoapropiadodelpréstamo.

• GuarantorName:nombredelainstituciónfinancieraqueotorgalafianza.

• NoteValue:cantidad(endólares)queelestudiantepideprestado;elvalordenotaesiguala
lasumadelascantidadesdeldesembolsoylascuotas(deorigenyfianza).

• Subsidized:valorsí/noqueindicasielgobiernopagaelinterésmientraselestudianteestá
enlaescuela.

• Rate:tasadeinteréssobreelpréstamo.

• Date:fechadedesembolso:ésteeselcampoDateenDisbursementPlan.

• Amount:cantidaddeldesembolsoendólares.

• OriginationFee:cuota(endólares)quecobralainstituciónprestamista.

• GuaranteeFee:cuota(endólares)quecobraelfiador.

Apéndice 13.A
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Disclosure Letter

• Date:fecha(1Julio2005)enquelacartaseenvióalestudiantequesolicitaelpréstamo.

• LoanNo.:númeroasociadodelpréstamo.

• LastName:títuloyapellido(señorestudiante)delestudiantequesolicitaelpréstamo.

• RepaymentStarting:mesyaño(Septiembre2005)enquelospréstamosentranenestatus
depago.

• AmountBorrowed:sumadelascantidadessolicitadas($10000)entodoslospréstamosque
cubreelplandepagos.

• NumberofPayments:cantidadestimadadepagosprogramados(120)paracubrirlacanti-
dadsolicitada.

• InterestRate: tasaporcentualpromedioponderada(8.5porciento)delospréstamosque
cubreelplandepagos.

• FinanceCharge:cargofinancieroestimado(4877.96dólares)silacantidadsolicitadase
pagadeacuerdoconelplandepagos.

• PaymentAmount:cantidaddelpagorequeridoparacadames(246.37dólares,exceptoqui-
zásparaelúltimomes).Siunestudiantenopagaestacantidadcadames,sedeclararámo-
roso,amenosquesellegueaunacuerdo.

• FirstPaymentDate:fechaenquesetienequecubrirelprimerpago(Octubre31,2005),en
casodeseguirelplandepagos.

• LastPaymentDate:fechaenquesedebehacerelúltimopago(Septiembre30,2015),en
casodeseguirelplandepagos.

Statement of Account

• StatementNo.:valoralfanuméricoúnico(B100)queidentificaelformulariodelestadode
cuenta.

• Date:fechaenqueseenvióelestadodecuenta.

• StudentNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaaunestudiante.

• Name:nombredelestudiantequesolicitaelpréstamo.

• Address:direcciónfísicadelestudiantequesolicitaelpréstamo(partedeladirecciónde
correopostal).

• City:ciudaddelestudiantequesolicitaelpréstamo(partedeladireccióndecorreopostal).

• State:abreviaturaendosletrasdelnombredelestadodelestudiantequesolicitaelpréstamo
(partedeladireccióndecorreopostal).

• Zip:códigopostalacincoonuevedígitosdelestudiantequesolicitaelpréstamo(partede
ladireccióndecorreopostal).

• AmountDue:cantidad(endólares)queelestudiantedebecubrir.

• DueDate: fechaenqueStudentLoanLimiteddeberecibirelpago.Esprobablequese
evalúeunamultasilacantidadserecibeenunafechaposterior.

• PaymentMethod:formadepago(chequeoEFT).

• AmountEnclosed:cantidad(endólares)enviadaconelpago.SielmétododepagoesEFT,
elsolicitantenotienequellenarestecampo.

• LoanNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaunpréstamodelsolicitante.

• Balance:saldopendientedelpréstamo(endólares)antesdelpago.

• Rate:tasadeinterésporcentualqueseaplicaalpréstamo.

• DatePaid:fechaenqueserecibióelpago;elpersonaldeStudentLoanLimiteddebellenar
estecampo.
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Reporte de actividad del préstamo

• Date:fechaenqueseelaboróelreporte.

• StudentNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaaunestudiante.

• Name:nombredelestudiantequesolicitaelpréstamo.

• Street:direcciónfísicadelestudiantequesolicitaelpréstamo(partedeladireccióndecorreo
postal).

• City:ciudaddelestudiantequesolicitaelpréstamo(partedeladireccióndecorreopostal).

• State:abreviaturaendosletrasdelestadodelestudiantequesolicitaelpréstamo(partede
ladireccióndecorreopostal).

• Zip:códigopostalacincoonuevedígitosdelestudiantequesolicitaelpréstamo(partede
ladireccióndecorreopostal).

• LoanNo.:valoralfanuméricoúnicoqueidentificaunpréstamodelsolicitante.

• Beg.Balance:saldopendientedelpréstamo(endólares)alprincipiodelaño.

• Principal:cantidadtotaldelospagosaplicadosalacantidadprincipal.

• Interest:montototaldelospagosaplicadosalinterés.

• EndingBalance:saldopendientedelpréstamo(endólares)alfinaldelañodespuésdeapli-
carlospagos.

Apéndice 13.B

Enunciados CREATE TABLE
Elapéndice13.BcontieneenunciadosCREATETABLEparalastablasqueresultandelproceso
deconversiónynormalizaciónquedescribimosenlasección13.3.LosenunciadosCREATE
TABLEcumplenconlasintaxisSQL:2003.

CREATETABLEStudent
(  StdNo CHAR(10),
 Name CHAR(30) CONSTRAINTStdNameRequiredNOTNULL,
 Address VARCHAR(50) CONSTRAINTStdAddressRequiredNOTNULL,
 Phone CHAR(9),
 City CHAR(30) CONSTRAINTStdCityRequiredNOTNULL,
 Zip CHAR(9) CONSTRAINTStdZipRequiredNOTNULL,
 ExpGradMonth SMALLINT,
 ExpGradYear INTEGER,
 DOB DATE CONSTRAINTStdDOBRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTFKZip1FOREIGNKEY(Zip)REFERENCESZipCode
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKStudentPRIMARYKEY(StdNo)  )

CREATETABLELender
(  LenderNo INTEGER,
  Name CHAR(30)CONSTRAINTLendNameRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTPKLenderPRIMARYKEY(LenderNo)  )

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 13  DesarrollodebasededatosparaStudentLoanLimited  475

CREATETABLEGuarantor
(  GuarantorNo CHAR(10),
   Name CHAR(30)CONSTRAINTGrnNameRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTPKGuarantorPRIMARYKEY(GuarantorNo)  )

CREATETABLEInstitution
      (  InstID CHAR(10),
 Name CHAR(30) CONSTRAINTInstNameRequiredNOTNULL,
 Address VARCHAR(50)CONSTRAINTInstAddressRequiredNOTNULL,
 City CHAR(30) CONSTRAINTInstCityRequiredNOTNULL,
 Zip CHAR(9) CONSTRAINTInstZipRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTFKZip2FOREIGNKEY(Zip)REFERENCESZipCode
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKInstitutionPRIMARYKEY(InstID)  )

CREATETABLEZipCode
      (  Zip CHAR(9),
 State CHAR(2)CONSTRAINTZipStateRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTPKZipCodePRIMARYKEY(Zip)  )

CREATETABLELoan
(  LoanNo CHAR(10),
 ProcDate DATE CONSTRAINTLoanProcDateRequiredNOTNULL,
 DisbMethod CHAR(6) CONSTRAINTLoanDisbMethodRequiredNOTNULL,
 RouteNo CHAR(10),
 AcctNo CHAR(10),
 DateAuth INTEGERCONSTRAINTLoanDateAuthRequiredNOTNULL,
 NoteValue DECIMAL(10,2)CONSTRAINTLoanNoteValueRequiredNOTNULL,
 Subsidized BOOLEAN CONSTRAINTLoanSubsidizedRequiredNOTNULL,
 Rate FLOAT CONSTRAINTLoanRateRequiredNOTNULL,
 Balance DECIMAL(10,2),
 StdNo CHAR(10) CONSTRAINTLoanStdNoRequiredNOTNULL,
 InstID CHAR(10) CONSTRAINTLoanInstIdRequiredNOTNULL,
 GuarantorNo CHAR(10),
 LenderNo CHAR(10) CONSTRAINTLoanLenderNoRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTFKStdNo1FOREIGNKEY(StdNo)REFERENCESStudent
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTFKInstIDFOREIGNKEY(InstID)REFERENCESInstitution
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTFKGuarantorNoFOREIGNKEY(GuarantorNo)REFERENCESGuarantor
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,
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CONSTRAINTFKLenderNoFOREIGNKEY(LenderNo)REFERENCESLender
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTFKRouteNoFOREIGNKEY(RouteNo)REFERENCESBank
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKLoanPRIMARYKEY(LoanNo)  )

CREATETABLEBank
(  RouteNo CHAR(10),
 Name CHAR(30)CONSTRAINTBankNameRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTPKBankPRIMARYKEY(RouteNo)  )

CREATETABLEDisburseLine
(  LoanNo CHAR(10),
 DateSent DATE,
 Amount DECIMAL(10,2)CONSTRAINTDLAmountRequiredNOTNULL,
 OrigFee DECIMAL(10,2)CONSTRAINTDLOrigFeeRequiredNOTNULL,
 GuarFee DECIMAL(10,2)CONSTRAINTDLGuarFeeRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTFKLoanNo1FOREIGNKEY(LoanNo)REFERENCESLoan
 ONDELETECASCADE
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKDisburseLinePRIMARYKEY(LoanNo,DateSent)  )

CREATETABLEDiscLetter
(  LetterNo INTEGER,
 DateSent DATE CONSTRAINTDLDateSentRequiredNOTNULL,
 Image BLOB CONSTRAINTDLImageRequiredNOTNULL,
 LoanNo CHAR(10)CONSTRAINTDLLoanNoRequiredNOTNULL,

CONSTRAINTFKLoanNo2FOREIGNKEY(LoanNo)REFERENCESLoan
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKDiscLetterPRIMARYKEY(LetterNo)  )

CREATETABLELoanActivity
(  ReportNo INTEGER,
 DateSent DATE CONSTRAINTLADateSentRequiredNOTNULL,
 Image BLOB CONSTRAINTLAImageRequiredNOTNULL,
 StdNo CHAR(10)CONSTRAINTLAStdNoRequiredNOTNULL,
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CONSTRAINTFKStdNo2FOREIGNKEY(StdNo)REFERENCESStudent
 ONDELETERESTRICT
 ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKLoanActivityPRIMARYKEY(ReportNo)  )

CREATETABLEStatement
(  StatementNo CHAR(10),
  StatementDate DATE CONSTRAINTStmtDateRequiredNOTNULL,
  PayMethod CHAR(6) CONSTRAINTStmtPayMethodRequiredNOTNULL,
  StdNo CHAR(10) CONSTRAINTStmtStdNoRequiredNOTNULL,
  AmtDue DECIMAL(10,2) CONSTRAINTStmtAmtDuetRequiredNOTNULL,
  DueDate DATE CONSTRAINTStmtDueDateRequiredNOTNULL,
  AmtSent DECIMAL(10,2),
  DatePaid DATE,

CONSTRAINTFKStdNo3FOREIGNKEY(StdNo)REFERENCESStudent
  ONDELETERESTRICT
  ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKStatementPRIMARYKEY(StatementNo)  )

CREATETABLEApplied
(  LoanNo CHAR(10),
  StatementNo CHAR(10),
  Principal DECIMAL(10,2)CONSTRAINTAppPrincipalNOTNULL,
  Interest DECIMAL(10,2)CONSTRAINTAppInterestNOTNULL,
  CumPrincipal DECIMAL(10,2)CONSTRAINTAppCumPrincipalNOTNULL,
  CumInterest DECIMAL(10,2)CONSTRAINTAppCumInterestNOTNULL,

CONSTRAINTFKLoanNo3FOREIGNKEY(LoanNo)REFERENCESLoan
  ONDELETERESTRICT
  ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTFKStatementNoFOREIGNKEY(StatementNo)REFERENCESStatement
  ONDELETECASCADE
  ONUPDATECASCADE,

CONSTRAINTPKAppliedPRIMARYKEY(LoanNo,StatementNo)  )
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Administración de 
entornos de bases 
de datos

Parte 7
Loscapítulosdelaparte7enfatizanlafuncióndelespecialistaenbasededatosylos
detallesparaadministrarlasbasesendiversosentornosoperativos.Elcapítulo14ofrece
uncontextoparalosdemás,alcubrirlasresponsabilidades,herramientasyprocesosque
empleanlosadministradoresdebasesdedatosylosadministradoresdedatos.Losotros
capítulosdeestaparteproporcionanlosfundamentosparaadministrarbasesdedatosen
entornosimportantes:elcapítulo15enelprocesamientodetransacciones,elcapítulo16en
datawarehouses,elcapítulo17enprocesamientodistribuido,basesdedatosparalelasydatos
distribuidos,yelcapítulo18enadministracióndebasesdedatosdeobjetos.Estoscapítulos
enfatizanconceptos,arquitecturaseimportantesdecisionesdediseñoparalosespecialistasen
basesdedatos.Además,loscapítulos15,16y18proporcionandetallessobrelassentencias
SQLqueseutilizanenelprocesamientodetransacciones,eldesarrollodedatawarehousesy
eldesarrollodebasesdedatosdeobjetos.

Capítulo14.

 

Administracióndedatosybasesdedatos

Capítulo15.

 

Administracióndetransacciones

Capítulo16.

 

Tecnologíayadministracióndedatawarehouse

Capítulo17.

 

Procesamientocliente-servidor,procesamientodebasesdedatosparalelasy
basesdedatosdistribuidas

Capítulo18.

 

Sistemasdeadministracióndebasesdedatosdeobjetos
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Capítulo 14
Administración de datos 
y bases de datos
Objetivos de aprendizaje

Este capítulo ofrece un panorama general de las responsabilidades y herramientas de los 
especialistas en bases de datos, conocidos como administradores de datos y administradores 
de bases de datos. Al finalizar este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes 
conocimientos y habilidades:

• Comparar y contrastar las responsabilidades de los administradores de bases de datos y los 
administradores de datos.

• Controlar bases de datos utilizando sentencias SQL para seguridad e integridad.

• Administrar procedimientos almacenados y disparadores (triggers).

• Entender las funciones de las tablas de diccionario de datos y el diccionario de recursos de 
información.

• Describir el proceso de planeación de datos.

• Entender el proceso para seleccionar y evaluar DBMS.

•  Conocer los entornos de procesamiento en los que se usa la tecnología de bases de datos.

Panorama general

Conlaaplicacióndelosconocimientosylashabilidadesdelaspartes1a6,podrádesarrollar
basesdedatoseimplementaraplicacionesquelasutilicen.Yaaprendióelmodeladoconceptual
dedatos,eldiseñodebasesdedatosrelacional,laformulacióndeconsultas,eldesarrollodeapli-
cacionesconvistas,losprocedimientosalmacenados,losdisparadoresyeldesarrollodebases
dedatosutilizandolosrequerimientosrepresentadoscomovistas.Laparte7complementaestas
áreasdeconocimientosyhabilidadesestudiandolosaspectosylashabilidadesrelacionadoscon
laadministracióndebasesdedatosendistintosentornosdeprocesamiento.Estecapítulodes-
cribelasresponsabilidadesylasherramientasdelosespecialistasendatos(administradoresde
datosydebasesdedatos)yproporcionaunaintroducciónalosdistintosentornosdeprocesa-
mientoparabasesdedatos.
 Antesdeestudiarlosdetallesdelosentornosdeprocesamiento,debeentenderelcontexto
organizacionalenelqueexistenlasbasesdedatosyaprenderlasherramientasylosprocesospara
administrarlas.Estecapítuloanalizaprimerouncontextoorganizacionalparalasbasesdedatos.
Aprenderásobreelapoyoqueofrecenlasbasesdedatosalatomadedecisionesadministrativas,
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las metas de la administración de recursos de información y las responsabilidades de los
administradoresdedatosybasesdedatos.Despuésdeexplicarelcontextoorganizacional,este
capítulopresentanuevasherramientasyprocesosparaadministrarbasesdedatos.Vaaaprender
sentencias SQL para seguridad e integridad, el manejo de disparadores y procedimientos
almacenados y la manipulación de diccionarios de datos, así como los procesos para la
planeacióndedatosylaseleccióndeDBMS.Estecapítuloterminaconunaintroducciónalos
distintosentornosdeprocesamientoquepresentaremosconmayordetalleenlosotroscapítulos
delaparte7.

14.1

 

Contexto organizacional para administrar bases de datos

Estasecciónrevisalosnivelesdetomadedecisiónadministrativayanalizaelapoyoqueofrecen
lasbasesdedatosenlatomadedecisionesatodoslosniveles.Despuésdeestosantecedentes,
describelafuncióndelaadministraciónderecursosdeinformaciónylasresponsabilidadesde
losespecialistasendatosalmanejarestosrecursos.

14.1.1

 

Apoyo de las bases de datos en la toma    
 de decisiones administrativas

base de datos 
operacional
unabasededatosque
soportalasfunciones
cotidianasdeunaorga-
nización.

 Lasbasesdedatossoportanlasoperacionesdenegociosylatomadedecisionesadministrativas
endistintosniveles.Lamayoríadelasgrandesorganizacioneshandesarrolladodiversasbases
dedatosoperacionalesparaayudaramanejarlosnegociosconeficiencia.Lasbasesdedatos
operacionalessoportanenformadirectalasprincipalesfunciones,comoprocesamientodepe-
didos,manufactura,cuentasporpagarydistribucióndeproductos.Lasrazonesparainvertiren
unabasededatosoperacionalcasisiempresonunrápidoprocesamiento,mayoresvolúmenesde
negociosyreducidoscostosdepersonal.
 Conforme lasorganizaciones logranmejorar suoperación, empiezanadarse cuentadel
potencialdetomadedecisionesdesusbasesdedatos.Lasbasesdedatosoperacionalesofrecen
lamateriaprimaparalatomadedecisionesadministrativas,comoilustralafigura14.1.Lage-
renciadebajonivelpuedeobtenerreportesdeexcepcionesyproblemasdirectamentedebases
dedatosoperacionales.Sinembargo,esprecisoagregarmayorvalorconelfindeaprovechar
lasbasesdedatosoperacionalesparalagerenciamediayalta.Esnecesariolimpiar,integrary
resumirlasbasesdedatosoperacionalesconelobjetodeproporcionarvalorparalatomade
decisionestácticasyestratégicas.Laintegraciónsevuelvenecesariaporqueamenudolasbases

Jerarquía administrativa

Alta gerencia

(estratégica)

Fuentes de datos externas y

bases de datos tácticas resumidas

Bases de datos operacionales,

integradas y resumidas

Bases de datos

operacionales individuales

Bases de datos operacionales

Gerencia media

(táctica)

Baja gerencia

(operacional)

FIGURA 14.1

 

Apoyo de las bases de datos para los niveles administrativos

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 14  Administracióndedatosybasesdedatos  483

dedatosoperacionalessedesarrollanenformaaislada,sinconsiderarlasnecesidadesdeinfor-
maciónparalatomadedecisionestácticasyestratégicas.
 Latabla14.1ofreceejemplosdedecisionesadministrativasyrequerimientosdedatos.La
bajagerenciaseocupadeproblemasacortoplazorelacionadoscontransaccionesindividuales.
Losresúmenesperiódicosdebasesdedatosoperacionalesylosreportesdeexcepcionesayudan
alagerenciaoperativa.Talvezlagerenciamediaquieraintegrarlosdatosendistintosdeparta-
mentos,plantasdemanufacturaytiendasdetallistas.Laaltagerenciadependedelosresultados
delanálisisdelagerenciamediaylasfuentesdedatosexternas.Laaltagerencianecesitain-
tegrarlosdatosdemodoqueseaposiblellevarunregistrodeclientes,productos,proveedores
yotrasentidadesimportantesentodalaorganización.Además,esnecesarioresumirlosdatos
externosyluegointegrarlosconlosinternos.

14.1.2

 

Administración de los recursos de información    
 para el manejo del conocimiento

ciclo de vida de la 
información
lasetapasdetransforma-
cióndelainformación
enunaorganización.
Cadaentidadtienesu
propiociclodevida
delainformaciónque
esnecesariomanejare
integrarconlosciclosde
vidadeotrasentidades.

 Lafilosofíadelaadministraciónderecursosdeinformaciónsurgecomorespuestaalosdesafíos
delaprovechamientodelasbasesdedatosoperacionalesylatecnologíadelainformaciónpara
latomadedecisionesadministrativas,quecomprendeprocesamiento,distribucióneintegración
delainformaciónentodalaorganización.Unelementoclavedelaadministraciónderecursosde
informacióneselcontroldelosciclosdevidadelainformación(figura14.2).Cadaniveldetoma
dedecisionesadministrativasyoperacionesdenegociostieneunciclodevidadelainformación
propio.Paraunaefectivatomadedecisiones,esnecesariointegrarlosciclosdevidaparapropor-
cionarinformaciónoportunayconsistente.Porejemplo,losciclosdevidadelainformaciónpara
lasoperacionesofrecendatosparalatomadedecisionesadministrativas.

Almacenamiento

Adquisición

Uso

Difusión

Formateo

Procesamiento

Protección

FIGURA 14.2
Etapas típicas de un 
ciclo de vida de la in-
formación

TABLA 14.1
Ejemplos de toma de 
decisiones gerenciales

Nivel Ejemplo de decisiones Requerimientos de datos

Alto Identificar nuevos mercados y productos; 
planeación del crecimiento; redistribuir 
los recursos entre las divisiones.

Proyecciones económicas y tecnológicas; 
resúmenes de noticias; reportes de la 
industria; reportes del desempeño a 
mediano plazo.

Medio Elegir los proveedores; proyección de 
ventas, inventario y efectivo; revisar 
los niveles de personal; preparar 
presupuestos.

Tendencias históricas; desempeño de 
proveedores; análisis de caminos críticos; 
planes a corto y mediano plazo.

Bajo Programar los horarios de los 
empleados; corregir las demoras en los 
contratos; detectar cuellos de botella 
en la producción; monitoreo del uso de 
recursos.

Reportes de problemas; reportes de 
excepciones; horarios de empleados; 
resultados de la producción diaria; 
niveles de inventario.
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 Lacalidaddelosdatosesunapreocupaciónimportanteparalaadministracióndelosre-
cursosdeinformaciónporelimpactoquetieneenlatomadedecisionesadministrativas.Como
estudiamosenelcapítulo2,lacalidaddelosdatoscomprendevariasdimensiones,comocorrec-
ción,oportunidad,consistenciayconfiabilidad.Amenudo,elniveldecalidaddelosdatosquees
suficienteparalasoperacionesdenegociospuedenoserloparalatomadedecisionesenniveles
gerencialesmásaltos.Esteconflictosepresentasobretodoenladimensióndelaconsistencia.
Porejemplo,lainconsistenciaenlaidentificacióndelosclientesenlasbasesdedatosoperati-
vaspuedeafectarlatomadedecisionesenelniveldelaaltagerencia.Laadministracióndelos
recursosdeinformaciónenfatizaunaperspectivageneraldelaorganizaciónalargoplazosobre
lacalidaddelosdatosparaasegurarelapoyoenlatomadedecisionesadministrativas.

administración del 
conocimiento
aplicacióndelatecno-
logíadelainformación
conlascapacidades
deprocesamientode
informaciónhumanay
losprocesosdelaor-
ganizaciónparaapoyar
unarápidaadaptaciónal
cambio.

  En años recientes, surgióunmovimientopara ampliar la administraciónde recursosde
informaciónhacialaadministracióndelainformación.Portradición,laadministracióndere-
cursosdeinformaciónhaenfatizadolatecnologíaenapoyodelasfórmulaspredefinidasparala
tomadedecisiones,enlugardelacapacidaddereaccionaraunentornodenegociosencons-
tantecambio.Parateneréxitoenelentornodenegociosactual,lasorganizacionesdebenponer
énfasisenunarespuestarápidayadaptarse,enlugarderealizarplaneación.Paraenfrentareste
reto,eldoctorYogeshMalhotra,unconocidoasesorenadministración,argumentaquelasorga-
nizacionesdebendesarrollarsistemasquefacilitenlacreacióndeconocimientosenlugardela
administracióndelainformación.Paralacreacióndeconocimientossugieremayorhincapiéen
elprocesamientohumanodelainformaciónyladinámicadelaorganizaciónparaequilibrarel
énfasisenlatecnología,comomuestralafigura14.3.
 Estavisióndelaadministracióndelconocimientoofreceuncontextoparaelusodelatec-
nologíadelainformaciónenlasolucióndeproblemasdenegocios.Lamejortecnologíadelain-
formaciónfracasasinosealineaconloselementoshumanosydelaorganización.Latecnología
delainformacióndebeampliarlacapacidadintelectualindividual,compensarlaslimitaciones
enelprocesamientohumanoyapoyarunadinámicapositivaenlaorganización.

14.1.3

 

Responsabilidades de los administradores de datos    
  y los administradores de bases de datos
Comopartedelcontrolderecursosdeinformación,hansurgidonuevasresponsabilidadesparala
administración.Eladministradordedatos(DA)esunpuestodegerenciaaltaomediaconamplias
responsabilidadesencuantoalaadministracióndelosrecursosdeinformación.Eladministrador
debasesdedatos(DBA)esunafuncióndeapoyoconresponsabilidadesrelacionadasconlas
basesdedatosindividualesylosDBMS.Latabla14.2comparalasresponsabilidadesdelos
administradoresdedatosylosadministradoresdebasesdedatos.Eladministradordedatosve
elrecursodelainformaciónenuncontextomásamplioqueeladministradordebasesdedatos.
Elprimeroconsideratodotipodedatos,sinimportarsiestánalmacenadosenbasesdedatos
de relación, archivos, páginas web o fuentes externas. Por lo general, el administrador de
basesdedatossóloconsideralainformaciónalmacenadaenbasesdedatos.

Tecnología

Dinámica de

la organización

Procesamiento de

la información humana

FIGURA 14.3
Tres pilares del ma-
nejo del conocimiento
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modelo de datos 
empresariales
unmodelodedatos
conceptualenunaor-
ganización.Unmodelo
dedatosempresariales
sepuedeusarparala
planeacióndelosdatos
yparaapoyarlasdeci-
siones.

  Unadelasresponsabilidadesmásimportantesdeladministradordedatoseseldesarrollo
deunmodelodedatosempresariales.Elmodelodedatosempresarialesproporcionaunpatrón
integradodetodaslasbasesdedatosdeunaorganización.Debidoasualcance,unmodelode
datosempresarialesesmenosdetalladoquelasbasesdedatosindividualesquecomprende.Este
modeloseconcentraenlostemasprincipalesdelasbasesdedatosoperativas,enlugardeha-
cerloenlosdetalles.Unmodelodedatosempresarialessepuededesarrollarparalaplaneación
delosdatos(québasesdedatosdesarrollar)oelapoyoalasdecisiones(cómointegraryresumir
lasbasesdedatosexistentes).Lasección14.3describelosdetallesdelaplaneacióndedatos,
mientrasqueelcapítulo16describelosdetallesdeldesarrollodeunmodelodedatosempresa-
rialesparaelapoyoenlatomadedecisiones.Porlogeneral,eladministradordedatosparticipa
enambosesfuerzos.
 Las grandes organizaciones pueden ofrecer una gran cantidad de especialización en la
administracióndedatosydebasesdedatos.Paralaadministracióndedatos,laespecialización
puedeserportareayentorno.Encuantoalastareas,losadministradoresdedatossepueden
especializarenlaplaneaciónenlugardelestablecimientodepolíticas.Encuantoalentorno,
seespecializanenentornoscomoelapoyoalasdecisiones,elprocesamientodetransacciones
ylosdatosnotradicionales,comoimágenes,textoyvideo.Paralaadministracióndebasesde
datos,laespecializaciónpuedeocurrirporDBMS,tareayentorno.Debidoaladificultadpara
aprenderunDBMS,porloregularlosDBAseespecializanenunproductooenunoscuantos.
Laespecializaciónportareacasisiempresedivideentreelprocesamientodetransaccionesylos
datawarehouses.
 Enlaspequeñasorganizaciones,lafronteraentrelaadministracióndedatosydebases
dedatosnoesmuyestricta.Esprobablequenoexistanpuestosseparadosparaadministra-
doresdedatosydebasesdedatos,sinoquelamismapersonacubralasfuncionesdeambos.
Conformelasorganizacionesaumentandetamaño,laespecializacióncasisiempreevoluciona
hastaquesecreanpuestosseparados.

14.2

 

Herramientas de administración de bases de datos

Paracumplirconlasresponsabilidadesmencionadasenlasecciónanterior,losadministradores
debasesdedatosutilizandiversasherramientas.Yaaprendióquéherramientasseusanparael
modeladodedatos,diseñodebasesdedatoslógicos,creacióndevistas,diseñofísicodebases
dedatos,disparadoresyprocedimientosalmacenados.Algunasdelasherramientassonsenten-
ciasSQL(CREATEVIEWyCREATEINDEX),mientrasotrassonpartedelasherramientas
CASEparaeldesarrollodebasesdedatos.Estasecciónpresentaherramientasadicionalespara
seguridad,integridadyaccesoadiccionariosdedatos,ademásdeanalizarelmanejodeproce-
dimientosalmacenadosydisparadores.

TABLA 14.2
Responsabilidades de 
los administradores 
de datos y los admi-
nistradores de bases 
de datos

Puesto Responsabilidades

Administrador de datos Desarrolla un modelo empresarial de datos.
  Establece estándares y políticas entre las bases de datos con respecto a los 

nombres, la capacidad para compartir datos y la propiedad de los datos.
 Negocia los términos contractuales con los distribuidores de tecnología  
 de la información.
 Desarrolla planes a largo plazo para la tecnología de la información.
Administrador de  Desarrolla el conocimiento detallado sobre los DBMS individuales.
bases de datos Realiza consultas sobre el desarrollo de aplicaciones.
 Lleva a cabo el modelado de datos y el diseño lógico de bases de datos.
 Pone en práctica los estándares de administración de datos.
 Vigila el desempeño de las bases de datos.
 Lleva a cabo la evaluación técnica de los DBMS.
 Crea sentencias de seguridad, integridad y procesamiento de reglas.
  Desarrolla estándares y políticas relacionadas con bases de datos 

individuales y DBMS.
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14.2.1

 

Seguridad
Laseguridadcomprendelaproteccióndeunabasededatosdelaccesonoautorizadoydelades-
trucciónmaliciosa.Debidoalvalordelainformaciónenlasbasesdedatoscorporativas,existe
unagranmotivaciónparalosusuariosnoautorizadosquetratandeobteneraccesoilegalaellas.
Loscompetidoressesientenatraídosporelaccesoainformacióndelicadasobrelosplanesde
desarrollodelosproductos,lasiniciativasparaahorrarencostosylosperfilesdelosclientes.Los
criminalespretendenhurtarresultadosfinancierosnoanunciados,transaccionesempresarialese
informacióndelicadasobrelosclientes,comonúmerosdetarjetasdecrédito.Losinadaptados
socialesyterroristaspuedencausarestragosconladestrucciónintencionaldelosregistrosen
lasbasesdedatos.ConelusocadavezmásfrecuentedelWorldWideWebpararealizarnego-
cios, competidores, criminales e inadaptados sociales tienenmásoportunidadesdeponer en
riesgolaseguridaddelasbasesdedatos.
 Laseguridadesunampliotemaquecomprendemuchasdisciplinas.Existenaspectoslega-
lesyéticosrelacionadosconquiéntieneaccesoalosdatosycuándosepuedenrevelar.Haycon-
trolesdered,dehardware,desistemaoperativoyfísicosqueaumentanloscontrolesqueofrecen
losDBMS.Además,existenproblemasoperativosrelacionadosconcontraseñas,dispositivosde
autenticaciónyprivacidad.Nonosocupamosdeestosproblemasporqueseencuentranmásallá
delalcancedelosDBMSyespecialistasenbasesdedatos.Elrestodeestasubsecciónenfatiza
losenfoquesparacontrolarelaccesoylassentenciasSQLparalasreglasdeautorización.
 Paracontrolarelacceso,losDBMSofrecensoporteparalacreaciónyalmacenamientodere-
glasdeautorización,asícomoparasuaplicacióncuandolosusuariosaccedenaunabasededatos.
Lafigura14.4ilustralainteraccióndeestoselementos.Losadministradoresdebasesdedatos
creanreglasdeautorizaciónquedefinenquiéntieneaccesoaquépartesdeunabasededatospara
realizarquéoperaciones.Laaplicacióndelasreglasdeautorizacióncomprendelaautenticación
delusuarioylagarantíadequelasconsultasdeaccesonovanaviolarlasreglasdeautorización
(recuperacionesymodificacionesalasbasesdedatos).Laautenticaciónocurrecuandounusua-
rioseconectaporprimeravezaunDBMS.Esprecisorevisarlasreglasdeautorizaciónpara
cadasolicituddeacceso.
 Elplanteamientomáscomúnpara las reglasdeautorizaciónseconocecomocontrolde
accesodiscrecional.Enéste,a losusuariosselesasignanderechosoprivilegiosdeaccesoa
seccionesespecíficasdeunabasededatos.Parauncontrolpreciso,losprivilegiosseespecifi-
canparalasvistasenlugardelastablasoloscampos.Esposibledaralosusuarioslahabilidad
deleer,actualizar,insertaryeliminarpartesespecíficasdeunabasededatos.Parasimplificar
elmantenimientode las reglasdeautorización,esposibleasignarprivilegiosa losgruposo
funciones,enlugardealosusuariosindividuales.Comolasfuncionessonmásestablesquelos
usuariosindividuales,lasreglasdeautorizaciónquehacenreferenciaalasfuncionesrequieren
menosmantenimientoquelasreglasquehacenreferenciaausuariosindividuales.Alosusuarios
selesasignanfuncionesyunacontraseña.Duranteelprocesoderegistroalabasededatos,el
sistemadeseguridadautenticaalosusuarioseindicaaquéfuncionespertenecen.

seguridad de bases 
de datos
protegerlasbasesde
datosdelaccesonoau-
torizadoyladestrucción
maliciosa.

reglas de 
autorización
definirusuariosautoriza-
dos,operacionespermi-
tidasypartesaccesibles
deunabasededatos.El
sistemadeseguridadde
basesdedatosalmacena
lasreglasdeautori-
zaciónylasponeen
prácticaparaelaccesoa
cadabasededatos.

control de acceso 
discrecional
losusuariostienen
derechosdeaccesoasig-
nadosoprivilegiospara
partesespecíficasdeuna
basededatos.Elcontrol
deaccesodiscrecional
eseltipodecontrolde
seguridadmáscomún
paraelquelosDBMS
comercialesofrecen
soporte.

DBA

Usuarios

Diccionario de datos

Sistema de seguridad

de bases de datos

Reglas de autorización

Autenticación,

consultas de acceso

FIGURA 14.4
Sistema de seguridad 
de bases de datos
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control de acceso 
obligatorio
unplanteamientode
seguridadparabases
dedatosmuydelicadas
yestáticas.Unusua-
riotieneaccesoaun
elementodelabase
dedatossielnivelde
autorizacióndelusuario
proporcionaaccesoal
niveldeclasificacióndel
elemento.

  Loscontrolesdeaccesoobligatoriossonmenosflexiblesqueloscontrolesdeaccesodis-
crecionales.Enlosprimeros,acadaobjetoseleasignaunniveldeclasificaciónyacadausua-
rioseledaunniveldeautorización.Unusuariopuedeteneraccesoaunobjetosisunivelde
autorizaciónofreceaccesoalniveldeclasificacióndelobjeto.Losnivelesdeautorizacióny
clasificacióntípicossonconfidencial,secretoysúpersecreto.Losplanteamientosdecontrolde
accesoobligatorioseaplicansobretodoabasesdedatosmuydelicadasyestáticasrelacionadas
conladefensanacionalylarecopilacióndeinteligencia.Envistadelaflexibilidadlimitadade
loscontrolesobligatoriosdeacceso,sólounoscuantosDBMSofrecensoporteparaellos.Sin
embargo, losDBMSqueseutilizanen ladefensanacionaly la recopilaciónde información
debenofrecersoporteparaloscontrolesobligatorios.
 Ademásdeestoscontrolesdeacceso, losDBMSofrecensoportepara laencriptaciónde
basesdedatos.Laencriptacióncomprendelacodificacióndelosdatosparaocultarsusignifi-
cado.Unalgoritmodeencriptacióncambialosdatosoriginales(conocidoscomotextoplanoo
plaintext).Paradescifrarlos,elusuarioproporcionaunallavedecodificaciónquelepermiteres-
taurarlosdatoscodificados(conocidoscomociphertext)alformatooriginal(textoplano).Dosde
losalgoritmosdeencriptaciónmáspopularessonelestándardeencriptacióndedatos(DataEn-
cryptionStandard)yelalgoritmodeencriptaciónconllavespúblicas(Public-KeyEncryption).
Comoelestándardeencriptacióndedatossepuederomperutilizandoelpoderdelacomputación
masiva,elalgoritmodeencriptaciónconllavespúblicassehaconvertidoenelpreferido.

Sentencias de seguridad de SQL:2003
SQL:2003 ofrece soporte para reglas de autorización discrecionales que utilizan sentencias
CREATE/DROPROLEysentenciasGRANT/REVOKE.Alcrearunafunción,elDBMSotorga
lafunciónalusuarioactualoalafunciónactual.Enelejemplo14.1,lasfuncionesISFaculty
eISAdvisorseotorganalusuarioactual,mientrasquelafunciónISAdministratorseotorgaa
lafuncióndelusuarioactual.LacláusulaWITHADMINsignificaqueelusuarioalquesele
asignalafunciónpuedeasignarlaaotros.LaopciónWITHADMINsedebeutilizarconprecau-
ciónporqueofreceunagranlibertadparaelrol.Esposibleretirarunafunciónconlasentencia
DROPROLE.

EJEMPLO 14.1 Ejemplos de la sentencia CREATE ROLE

(SQL:2003) CREATEROLEISFaculty;
CREATEROLEISAdministratorWITHADMINCURRENT_ROLE;
CREATEROLEISAdvisor;

 EnunasentenciaGRANT,ustedespecificalosprivilegios(vertabla14.3),elobjeto(tabla,
columnaovista)ylalistadeusuariosautorizados(ofunciones).Enelejemplo14.2,seofrece
accesoSELECTatresfunciones(ISFaculty,ISAdvisor,ISAdministrator),mientrasqueelac-
cesoUPDATEsólosedaaISAdministrator.Alosusuariosindividualesselesdebenasignarlas
funcionesantesdequetenganaccesoalavistaISStudentGPA.

TABLA 14.3
Explicación de los 
privilegios comunes 
en SQL:2003

Privilegio Explicación

SELECT Consulta el objeto; puede especificarse para columnas individuales.
UPDATE Modifica el valor; puede especificarse para columnas individuales.
INSERT Agrega una nueva fila; puede especificarse para columnas   
 individuales.
DELETE Elimina una fila; puede especificarse para columnas individuales.
TRIGGER Crea un disparador para una tabla específica.
REFERENCES Hace referencia a las columnas de una tabla determinada con   
 limitaciones de integridad.
EXECUTE Ejecuta el procedimiento almacenado.
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 El sentenciaGRANT también sepuedeusar para asignarusuarios a los roles, como se
muestraenlasúltimostressentenciasGRANTdelejemplo14.2.Ademásdeotorgarlosprivi-
legiosenlatabla14.3,esposibleautorizaraunusuarioquepaselosprivilegiosaotrosusuarios
empleandolapalabraclaveWITHGRANTOPTION.EnlaúltimasentenciaGRANTdelejem-
plo14.2,elusuarioSmithpuedeotorgarlafunciónISAdministratoraotrosusuarios.Laopción
WITHGRANTsedebeutilizarconprecauciónporqueofrecemuchalibertadalusuario.
 LasentenciaREVOKEseutilizaparaeliminarunprivilegiodeacceso.Enlaúltimasen-
tenciadelejemplo14.2,seeliminaelprivilegioSELECTdeISFaculty.LacláusulaRESTRICT
significaqueelprivilegioserevocasólosinoseotorgóalafunciónespecificadapormásdeun
usuario.

Seguridad en Oracle y Access
Oracle10gamplíalassentenciasdeseguridaddeSQL:2003conlasentenciaCREATEUSER
(crearusuario), funcionespredefinidasyprivilegiosadicionales.EnSQL:2003, lacreaciónde
usuariosesunproblemadeimplementación.ComoOraclenodependedelsistemaoperativopara
lacreacióndeusuarios,proporcionalasentenciaCREATEUSER.Oracleofrecefuncionespre-
definidasparausuariosconaltosprivilegiosqueincluyenlafunciónCONNECT(conectar)para
creartablasenunesquema,lafunciónRESOURCEparacreartablasyobjetosdeaplicaciones
comoprocedimientosalmacenados,y la funciónDBAparaadministrarbasesdedatos.Para
losprivilegios,Oracledistingueentrelosprivilegiosdelsistema(independientesdelobjeto)ylos
privilegiosdelobjeto.Porloregular,elhechodeotorgarprivilegiosdeobjetosestáreservadopara
funcionesaltamentesegurasdebidoallargoalcancedelosprivilegiosdelsistema,comomues-
tralatabla14.4.LosprivilegiosdeobjetodeOraclesonsimilaresalosdeSQL:2003,sóloque
OracleproporcionamásobjetosqueSQL:2003,comomuestralatabla14.5.
 Lamayoríade losDBMSpermitenrestriccionesdeautorizaciónporobjetosdeaplica-
ciones,comoformulariosyreportes,ademásdelosobjetosdebasesdedatospermitidosen
lasentenciaGRANT.Estaslimitacionesadicionalesdeseguridadcasisiempreseespecifican
enlasinterfacespropietariasoenlasherramientasdedesarrollodeaplicaciones,enlugarde
SQL.Porejemplo,MicrosoftAccess2003permite ladefinicióndereglasdeautorizacióna
travésdelaventanapermisosparausuariosygrupos,comoseilustraenlafigura14.5.Utili-
zandoestaventanasepuedenespecificarlospermisosparalosobjetosdebasesdedatos(ta-
blasyconsultasalmacenadas),asícomolosobjetosdeaplicaciones(formulariosyreportes).
Además,AccessSQLofrecesoporteparalassentenciasGRANT/REVOKEdemanerasimilar
alassentenciasdeSQL:2003,asícomoparalassentenciasCREATE/DROPparausuariosy
grupos.

EJEMPLO 14.2 Definición de vista, sentencias GRANT y REVOKE

(SQL:2003) CREATEVIEWISStudentGPAAS
   SELECTStdSSN,StdFirstName,StdLastName,StdGPA
   FROMStudent
   WHEREStdMajor='IS';
--Grantprivilegestoroles
GRANTSELECTONISStudentGPA
   TOISFaculty,ISAdvisor,ISAdministrator;
GRANTUPDATEONISStudentGPA.StdGPATOISAdministrator;
--Assignuserstoroles
GRANTISFacultyTOMannino;
GRANTISAdvisorTOOlson;
GRANTISAdministratorTOSmithWITHGRANTOPTION;

REVOKESELECTONISStudentGPAFROMISFacultyRESTRICT;
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TABLA 14.4
Explicación de los 
privilegios de sistema 
comunes en Oracle

Privilegio de sistema Explicación

CREATE X, CREATE ANY X  Crea objetos tipo X en el propio esquema; CREATE ANY permite la 
creación de objetos en otros esquemas1

ALTER X, ALTER ANY X  Altera objetos tipo X en el propio esquema; ALTER ANY X permite 
alterar objetos en otros esquemas

INSERT ANY, DELETE ANY,  Inserta, elimina, actualiza y selecciona de una tabla en cualquier   
 esquema 
UPDATE ANY, SELECT ANY
DROP X, DROP ANY X  RETIRA objetos tipo X en el propio esquema; DROP ANY permite 

retirar objetos en otros esquemas
ALTER SYSTEM, ALTER  Emite comandos ALTER SYSTEM, comandos ALTER DATABASE  
DATABASE, ALTER SESSION y comandos ALTER SESSION 
ANALYZE ANY Analiza cualquier tabla, índice o grupo

TABLA 14.5
Diagramación entre 
los privilegios y ob-
jetos comunes de 
Oracle

    Procedimiento, función, 
Privilegio/    paquete, biblioteca, Vista  
Objeto Tabla Vista Secuencia2 operador, tipo de índice materializada3

ALTER X  X
DELETE X X   X
EXECUTE    X
INDEX X
INSERT X X   X
REFERENCES X X
SELECT X X X  X
UPDATE X X   X

1 Un esquema es un grupo de tablas relacionadas y otros objetos de Oracle que se manejan como una 
unidad.
2 Una secuencia es un grupo de valores que mantiene Oracle. Por lo regular, las secuencias se utilizan para 
llaves primarias generadas por el sistema.
3 Una vista materializada se guarda en lugar de derivarse. Las vistas materializadas son útiles en los data 
warehouses, como se presenta en el capítulo 16.

FIGURA 14.5
Ventana de permi-
sos para usuarios y 
grupos en Microsoft 
Access 2003

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



490  Parte Siete  Administracióndeentornosdebasesdedatos

14.2.2

 

Restricciones de integridad
Ustedyaconocelasrestriccionesdeintegridadquepresentamosencapítulosanteriores.Enel
capítulo3,lepresentamoslasllavesprimarias,lasllavesforáneas,lasllavescandidatasylas
restriccionesdenonulidad,ademásdelasintaxisSQLcorrespondiente.Enelcapítulo5,estu-
diólasrestriccionesdecardinalidadylasrestriccionesdelajerarquíadegeneralización.Enel
capítulo7,estudiólasdependenciasfuncionalesydevaloresmúltiplescomopartedelproceso
denormalización.Además,elcapítulo8describióíndicesquesepuedenusarparaaplicarcon
eficiencialasllavesprimariasycandidatas.Estasubseccióndescribeotrasclasesderestriccio-
nesdeintegridadylasintaxisSQLcorrespondiente.

Dominios SQL
Enelcapítulo3definimoslostiposdedatosSQLestándar.Untipodedatosindicalaclasede
datos(caracteres,numéricos,sí/no,etc.)ylasoperacionespermitidas(operacionesnuméricas,
operacionesdehileras,etc.)paralascolumnasqueutilizaneltipodedatos.SQL:2003ofrecela
capacidadlimitadadedefinirnuevostiposdedatosutilizandolasentenciaCREATEDOMAIN.
Undominiosepuedecrearcomounsubconjuntodeuntipodedatosestándar.Elejemplo14.3
demuestralasentenciaCREATEDOMAIN,ademásdelusodelosdominiosnuevosenlugarde
lostiposdedatosestándar.LacláusulaCHECKdefineunalimitaciónparaeldominiolimitán-
doloaunsubconjuntodetiposdedatosestándar.

EJEMPLO 14.3 Sentencias CREATE DOMAIN y uso de los dominios

(SQL:2003) CREATEDOMAINStudentClassASCHAR(2)
   CHECK  (  VALUEIN('FR', 'SO', 'JR', 'SR')  )

CREATEDOMAINCourseUnitsASSMALLINT
   CHECK  (  VALUEBETWEEN1AND9  )

EJEMPLO 14.4 Tipos distintivos y uso de los tipos distintivos

(SQL:2003) --USDdistincttypeandusageinatabledefinition
CREATEDISTINCTTYPEUSDASDECIMAL(10,2);
USProdPriceUSD

CREATEDISTINCTTYPEEuroASDECIMAL(10,2);
EuroProdPriceEuro

--Typeerror:columnshavedifferentdistincttypes
USProdPrice>EuroProdPrice

 EnCREATETABLEpara la tablaStudent, esposiblehacer referenciaaldominioen la
columnaStdClass.

StdClass  StudentClass  NOTNULL

 EnCREATETABLEpara la tablaCourse, esposiblehacer referencia aldominioen la
columnaCrsUnits.

CrsUnits  CourseUnits  NOTNULL

 SQL:2003ofreceunacaracterísticarelacionadaconocidacomotipodistintivo.Comoen
elcasodeundominio,un tipodistintivonopuede tener limitaciones.Sinembargo, laespe-
cificaciónSQLofreceunamejorverificacióndelostiposdistintivosencomparaciónconlos
dominios.Unacolumnaquetieneuntipodistintivosepuedecompararsóloconotracolumna
queutilizaelmismotipo.Elejemplo14.4muestralasdefinicionesdelostiposdistintivosyuna
comparaciónentrelascolumnasconbaseenlostipos.
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 Paralasbasesdedatosorientadasaobjetos,SQL:2003ofrecetiposdefinidosporelusuario,
unacapacidadmáspoderosaquelosdominiosotiposdistintivos.Lostiposdedatosdefinidos
porelusuariosepuedendefinirconoperadoresyfuncionesnuevas.Además,lostiposdedatos
definidosporelusuariosepuedendefinirutilizandootrostiposdedatosdefinidosporelusuario.
Elcapítulo18describelostiposdedatosdefinidosporelusuariocomopartedelapresentación
delascaracterísticasdeSQL:2003orientadasalosobjetos.Graciasalaslimitaciones,lamayor
partedelosDBMSyanoofrecensoporteparadominiosytiposdistintivos.Porejemplo,Oracle
10gsoportatiposdefinidosporelusuario,peronodominiosnitiposdistintivos.

Restricciones CHECK en la sentencia CREATE TABLE
LarestricciónCHECKpuedeusarsecuandounarestriccióncomprendelascondicionesdefila
enlascolumnasdelamismatabla.Estasrestriccionesseespecificancomopartedelasentencia
CREATETABLE,comomuestraelejemplo14.5.Paraunregistromássencillo,siempredebe
darnombrealasrestricciones.Alocurrirunaviolaciónalasrestricciones,casitodoslosDBMS
desplieganelnombredelarestricción.

EJEMPLO 14.5 Cláusulas de la restricción CHECK

(SQL:2003) Ésta es una sentencia CREATE TABLE con restricciones CHECK para el rango GPA válido y estu-
diantes de clases superiores (segundo y tercer año) que tienen una materia principal declarada 
(no nula). 

CREATETABLEStudent
(  StdSSN CHAR(11),
 StdFirstName VARCHAR(50)CONSTRAINTStdFirstNameRequiredNOTNULL,
 StdLastName VARCHAR(50)CONSTRAINTStdLastNameRequiredNOTNULL,
 StdCity VARCHAR(50)CONSTRAINTStdCityRequiredNOTNULL,
 StdState CHAR(2) CONSTRAINTStdStateRequiredNOTNULL,
 StdZip CHAR(9) CONSTRAINTStdZipRequiredNOTNULL,
 StdMajor CHAR(6),
 StdClass CHAR(6),
 StdGPA DECIMAL(3,2),
CONSTRAINTPKStudentPRIMARYKEY(StdSSN),
CONSTRAINTValidGPACHECK(  StdGPABETWEEN0AND4  ),
CONSTRAINTMajorDeclaredCHECK
(  StdClassIN('FR','SO')ORStdMajorISNOTNULL  )  )

 AunquelasrestriccionesCHECKsonampliamentesoportadas,casitodoslosDBMSlimi-
tanlascondicionesdentrodeellas.LaespecificaciónSQL:2003permitecualquiercondición
quepuedaaparecerenunasentenciaSELECT,incluidasaquellasquecomprendensentencias
SELECT.CasiningúnDBMSpermitecondicionesquecomprendansentenciasSELECTenuna
restricciónCHECK.Porejemplo,Oracle10gprohíbelassentenciasSELECTenlasrestriccio-
nesCHECK,asícomolasreferenciasa lascolumnasdeotras tablas.Paraestas limitaciones
complejasesposibleutilizarafirmaciones(sielDBMSlassoporta)odisparadores,encasode
quelasafirmacionesnocuentenconsoporte.

Afirmaciones (Assertions) SQL:2003
LasafirmacionesSQL:2003sonmáspoderosasquelasrestriccionesrelacionadasconlosdomi-
nios,columnas,llavesprimariasyllavesforáneas.AdiferenciadelasrestriccionesCHECK,las
afirmacionesnoestánrelacionadasconunatablaespecífica.Unaafirmaciónpuedecomprender
unasentenciaSELECTdecomplejidadarbitraria.Por tanto, lasafirmacionessepuedenusar
paralasrestriccionesquecomprendenvariastablasycálculosestadísticos,comomuestranlos
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ejemplos14.6a14.8.Sinembargo,lasafirmacionescomplejassedebenutilizarconcuidado
porquesuusopuedeserdeficiente.Puedehaberformasmáseficientesdeemplearlasafirmacio-
nes,comoatravésdecondicionesdeeventosenunformularioyprocedimientosalmacenados.
ComoDBA, lesugerimos investigar lascapacidadespara laprogramacióndeeventosde las
herramientasdedesarrollodeaplicaciones,antesdeutilizarafirmacionescomplejas.
 Lasafirmacionesseverificandespuésde terminar lasoperacionesdemodificación rela-
cionadas.Porejemplo,revisaríamoslaafirmaciónOfferingConflictenelejemplo14.7parave-
rificarcadainsercióndeunafilaOfferingycadacambioaunadelascolumnasenlacláusula

EJEMPLO 14.6 Sentencia CREATE ASSERTION

(SQL:2003) Esta sentencia de afirmación garantiza que cada profesor tiene una carga de cursos entre tres y 
nueve unidades.

CREATEASSERTIONFacultyWorkLoad
 CHECK(NOTEXISTS
   (  SELECTFaculty.FacSSN,OffTerm,OffYear
       FROMFaculty,Offering,Course
       WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
          ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo
       GROUPBYFaculty.FacSSN,OffTerm,OffYear
       HAVINGSUM(CrsUnits) < 3ORSUM(CrsUnits) > 9  )  )

EJEMPLO 14.7 Sentencia CREATE ASSERTION

(SQL:2003) Esta sentencia de afirmación garantiza que no hay dos cursos que se den a la misma hora y en el 
mismo lugar. Es preciso refinar las condiciones que comprenden las columnas OffTime y OffDays 
para verificar que no se superpongan, y no sólo para revisar que sean iguales. Estas mejoras no 
se muestran porque comprenden las funciones hilera y fecha específicas de un DBMS.

CREATEASSERTIONOfferingConflict
 CHECK(NOTEXISTS
   (  SELECTO1.OfferNo
      FROMOfferingO1,OfferingO2
      WHEREO1.OfferNo <> O2.OfferNo
         ANDO1.OffTerm=O2.OffTerm
         ANDO1.OffYear =O2.OffYear
         ANDO1.OffDays=O2.OffDays
         ANDO1.OffTime=O2.OffTime
         ANDO1.OffLocation=O2.OffLocation  )  )

EJEMPLO 14.8 Sentencia de afirmación para garantizar que los estudiantes de tiempo

(SQL:2003) completo tengan por lo menos nueve unidades

 CREATEASSERTIONFullTimeEnrollment
 CHECK(NOTEXISTS
   (  SELECTEnrollment.RegNo
       FROMRegistration,Offering,Enrollment,Course
       WHEREOffering.OfferNo=Enrollment.OfferNo
          ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo
          ANDOffering.RegNo=Registration.RegNo
          ANDRegStatus='F'
       GROUPBYEnrollment.RegNo
       HAVINGSUM(CrsUnits) >=9  )  )
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WHEREdelaafirmación.Enalgunoscasos,esprecisodemorarunaafirmaciónhastaterminar
otrassentencias.PodemosutilizarlapalabraclaveDEFERRABLEparapermitirlapruebade
unaafirmaciónalfinaldeunatransacción,enlugardehacerlodemanerainmediata.Larevisión
diferidaesunaspectodeldiseñodetransaccionesqueestudiaremosenelcapítulo15.
 Lasafirmacionesnotienensoporteconmuchafrecuenciaporquesesuperponenconlos
disparadores.Unaafirmaciónesuntipodedisparadorlimitadoconunacondiciónyunaacción
implícita.Comolasafirmacionessonmássencillasquelosdisparadores,casisiempresonmás
fácilesdecrearymáseficientesdeejecutar.Sinembargo,ningúngranDBMSrelacionalofrece
soporteparalasafirmaciones,demodoqueesnecesariousardisparadoresenloscasosenlos
queseríanapropiadaslasafirmaciones.

14.2.3

 

Administración de disparadores       
 y procedimientos almacenados
Enelcapítulo11,aprendiólosconceptosydetallesdeencriptacióndelosprocedimientosalma-
cenadosydisparadores.AunqueunDBAescribeprocedimientosalmacenadosydisparadores
paraayudarenlaadministracióndelasbasesdedatos,lasprincipalesresponsabilidadesdeun
DBAsonmanejaresosprocedimientosydisparadores,ynoescribirlos.Susresponsabilidades
tambiénincluyenestablecerlosestándaresparalasprácticasdeencriptación,vigilarlasdepen-
denciasyentenderlasinteraccionesdelosdisparadores.
 Paralasprácticasdeencriptación,unDBAdebeconsiderarlosestándaresdedocumenta-
ción,elusodeparámetrosyelcontenido,comoresumelatabla14.6.Losestándaresdedocu-
mentaciónpuedenincluirestándaresdenombres,explicacionesdeparámetrosydescripciones
delascondicionespreviasyposterioresalosprocedimientos.Esprecisovigilarelusodepa-
rámetrosenlosprocedimientosyfunciones.Lasfuncionessólodebenutilizarparámetrosde
entradaynodebentenerefectossecundarios.Paraelcontenido,losdisparadoresnodebenrea-
lizarrevisionesdeintegridadquesepuedancodificarcomorestriccionesdeintegridaddeclara-
tiva(restriccionesCHECK,llavesprimarias,llavesforáneas...).Parareducirelmantenimiento,
losdisparadoresylosprocedimientosalmacenadosdebenhacerreferenciaalostiposdedatos
delascolumnasdelasbasesdedatosasociadas.EnOracle,estaprácticacomprendetiposde
datosanclados.Comolamayorpartedelasherramientasdedesarrollodeaplicacionesofrecen
soporteparadisparadoresyprocedimientosdeeventosparaformulariosyreportes,laelección
entreundisparador/procedimientodebasededatosyundisparador/procedimientodeaplica-
ciónnosiempreestáclara.UnDBAdebeparticiparenelestablecimientodelosestándaresque
ofrecenunaguíaentreelusodedisparadoresyprocedimientosdebasesdedatosyelusode
disparadoresyprocedimientosdeaplicaciones.
 Unprocedimientoalmacenadooundisparadordependedelastablas,vistas,procedimien-
tosyfuncionesalosquehacereferencia,asícomodelosplanesdeaccesoquecreaelcompila-
dorSQL.Cuandocambiaunobjetoalquesehacereferencia,esnecesariovolveracompilarlos
elementosquedependendeél.Enlafigura14.6,eldisparadorXnecesitaunarecopilaciónsise
llevanacabocambiosalplandeaccesoparalasentenciaUPDATEenelcuerpodeldisparador.
Demodosimilar,elprocedimientonecesitaunarecopilaciónsiserealizancambiosalatabla
Aoalprocedimientopr_LookupZ.LamayorpartedelosDBMSmantienendependenciaspara

TABLA 14.6
Resumen de preocu-
paciones para un 
DBA en la práctica de 
encriptación

Área de la práctica de encriptación Preocupaciones

Documentación  Estándares de nombres para procedimientos y disparadores; 
comentarios que describen las condiciones anteriores y 
posteriores

Uso de parámetros  Sólo parámetros de entrada para las funciones; sin efectos 
secundarios para las funciones

Contenido de los disparadores   No utilice disparadores para las limitaciones de integridad   
y los procedimientos estándar; uso de tipos de datos anclados para las variables;   
 estándares para los disparadores de aplicaciones y los   
 procedimientos de eventos en comparación con los disparadores  
 y procedimientos de bases de datos 
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garantizarquelosprocedimientosalmacenadosydisparadoresfuncionandemaneracorrecta.
SiunprocedimientoodisparadorutilizaunsentenciaSQL,casitodoslosDBMSrecopilanau-
tomáticamenteesteprocedimientoodisparador,encasodequeelplandeaccesoasociadosea
obsoleto.
 UnDBAdebeestarconscientedelaslimitacionesdelasherramientasqueofreceelDBMS
paraelmanejodedependencias.Latabla14.7resumelosaspectosdelaadministracióndede-
pendenciasdelaobsolescenciadelplandeacceso,lamodificacióndelosobjetosreferenciados
ylaeliminacióndelosobjetosreferenciados.Paralosplanesdeacceso,unDBAdebeentender
quequizáseanecesarialarecompilaciónmanual,silasestadísticasdeloptimizadordejande
estaractualizadas.Paraprocedimientosyfuncionesalmacenadosenunsitioremoto,unDBA
puedeelegirentreelmantenimientodeladependenciaconsellodelahoraolafirma.Conel
mantenimientodelsellodelahora,unDBMSrecompilaunobjetodependienteparacualquier
cambioenlosobjetosreferenciados.Elmantenimientodelsellodelahorapuededarlugarauna
recompilaciónexcesiva,porquemuchosdeloscambiosalosobjetosreferenciadosnorequieren
delarecompilacióndelosobjetosdependientes.Elmantenimientodefirmacomprendelare-
compilacióncuandocambiaunafirma(nombredeparámetroouso).Asimismo,unDBAdebe
estarconscientedequeunDBMSnovaarecompilarunprocedimientoniundisparadorsise
eliminaunodelosobjetosreferenciados.Elprocedimientoodisparadordependientesemarcará
comoinválidoporquelarecompilaciónnoesposible.

Trigger X

...

ON A

BEGIN

UPDATE Y ...

pr_LookupZ(P1, P2);

...

END

Access Plan for UPDATE

statement on table Y

Table A

Procedure pr_LookupZ

(P1 IN INT, P2 OUT INT)

BEGIN

...

SELECT ... FROM Z ...

...

END

Depends on

Depends on
Access Plan for

SELECT statement

on table Z

FIGURA 14.6
Dependencias entre 
objetos de una base 
de datos

TABLA 14.7
Resumen de preocu-
paciones de depen-
dencia para un DBA

Área de dependencia Preocupaciones

Obsolescencia del plan de acceso  Los DBMS deben recompilar automáticamente. Es probable 
que el DBA necesite recompilar cuando las estadísticas del 
optimizado ya no estén actualizadas.

Modificación de objetos  Los DBMS deben recompilar automáticamente. El DBA debe  
referenciados elegir entre el mantenimiento del sello de la hora y la firma para  
 los procedimientos y funciones remotos.
Eliminación de objetos referenciados  El DBMS marca el procedimiento/disparador como inválido si se 

eliminan los objetos referenciados.
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 Lasinteraccionesdelosdisparadoresseestudianenelcapítulo11,comopartedelospro-
cedimientosdeejecucióndelosdisparadores.Estosúltimosinteractúancuandoundisparador
activaotrosdisparadores,ycuandoéstossesuperponenllevandoalaactivaciónenordenar-
bitrario.UnDBApuedeusarlasherramientasdeanálisisdedisparadoresqueproporcionaun
fabricantedeDBMSo,encasodenocontarconningunaherramienta,analizarmanualmentelas
interaccionesdelosdisparadores.UnDBAdeberárealizarpruebasadicionalesparalosdispara-
doresqueinteractúanentresí.Paraminimizarlainteraccióndelosdisparadores,unDBAdebe
implementarlineamientoscomolosqueresumelatabla14.8.

14.2.4

 

Manipulación del diccionario de datos

metadatos
datosquedescriben
otrosdatos,incluyendo
sufuente,uso,valory
significado.

 Eldiccionariodedatosesunabasededatosespecialquedescribebasesdedatosindividualesy
suentorno.Eldiccionariodedatoscontienedescriptoresdedatosllamadosmetadatos,quedefi-
nenlafuente,eluso,elvaloryelsignificadodelosdatos.Porlogeneral,losDBAmanejandos
tiposdediccionariosdedatospararegistrarelentornodelabasededatos.CadaDBMSofrece
undiccionariodedatospararegistrartablas,columnas,afirmaciones,índicesyotrosobjetosque
maneja.LasherramientasCASEindependientesofrecenundiccionariodedatosconocidocomo
diccionarioderecursosdeinformación,queregistraunampliorangodeobjetosrelacionados
coneldesarrollodesistemasdeinformación.Estasubsecciónofrecedetallesacercadeambos
tiposdediccionariosdedatos.

Tablas de catálogo en SQL:2003 y Oracle
SQL:2003contienelastablasdelcatálogoenelDefinition_Schema,comoresumelatabla14.9.
ElDefinition_Schemacontieneunaomástablasdelcatálogoquecorrespondenacadaobjeto
quesepuedecrearenunadefinicióndedatosSQLounasentenciadecontroldedatos.Las
tablasdecatálogodelabaseenelDefinition_Schemanoestánpensadasparaaccederseenlas
aplicaciones.Parateneraccesoalosmetadatosenlasaplicaciones,SQL:2003ofreceelInforma-
tion_SchemaquecontienevistasdelastablasdecatálogodelabasedelDefinition_Schema.
 Definition_SchemaeInformation_SchemadeSQL:2003 tienenpocas implementaciones
porquelamayorpartedelosDBMSyateníantablasdecatálogopatentadasmuchoantesdel
lanzamientodelestándar.Portanto,seránecesarioqueaprendalastablasdecatálogodetodos
losDBMSconlosqueustedtrabaja.Porloregular,unDBMSpuedetenercientosdetablasde

TABLA 14.8
Resumen de linea-
mientos para contro-
lar la complejidad de 
los disparadores

TABLA 14.9
Resumen de las 
tablas de catálogo 
más importantes en 
SQL:2003

Tabla Contenido

USERS Una fila para cada usuario.
DOMAINS Una fila para cada dominio.
DOMAIN_CONSTRAINTS Una fila para cada limitación de dominio en una tabla.
TABLES Una fila para cada tabla y vista.
VIEWS Una fila para cada vista.
COLUMNS Una fila para cada columna.
TABLE_CONSTRAINTS Una fila para cada limitación en la tabla.
REFERENTIAL_CONSTRAINTS Una fila para cada limitación de referencia.

Lineamiento Explicación

Disparadores BEFORE ROW  No utiliza sentencias de manipulación de datos en los disparadores 
BEFORE ROW para evitar la activación de otros disparadores.

Disparadores UPDATE  Utiliza una lista de columnas para los disparadores UPDATE con el fin de 
reducir la superposición de los disparadores.

Acciones en las filas  Tenga cuidado con los disparadores en las tablas que se ven afectadas 
referenciadas por las acciones en las filas referenciadas. Estos disparadores se activarán  
 como resultado de las acciones en las tablas madre.
Disparadores superpuestos No dependen de un orden de activación específico.
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catálogo.Sinembargo,paracualquier tareaespecífica,comomanejardisparadores,unDBA
necesitautilizarunapequeñacantidaddetablasdecatálogo.Latabla14.10presentaalgunasde
lastablasdecatálogomásimportantesdeOracle.
 UnDBAmodificaenformaimplícitalastablasdecatálogocuandoutilizacomandosde
definicióndedatos,comolasentenciaCREATETABLE.LosDBMSusanlastablasdecatá-
logoparaprocesarconsultas,autorizarusuarios,revisarlaslimitacionesdeintegridadyllevar
acaboelprocesamientodeotrasbasesdedatos.ElDBMSconsultalastablasdecatálogoantes
deemprendercadaacción.Portanto,laintegridaddeestastablasescrucialparalaoperación
delDBMS.Sólo losusuariosmásautorizadosdeben tenerpermitidomodificar las tablasde
catálogo.Paraaumentarlaseguridadylaconfiabilidad,eldiccionariodedatoscasisiemprees
unabasededatosseparadayguardadademaneraindependientedelasbasesdedatosdelos
usuarios.
 UnDBApuedeconsultarlastablasdecatálogoatravésdeinterfacespropietariasysenten-
ciasSELECT.Lasinterfacespropietarias,comolaventanaTableDefinitiondeMicrosoftAccess
yelOracleEnterpriseManager,sonmásfácilesdeusarqueSQL,peronosoncompatiblesentre
losDBMS.LassentenciasSELECTofrecenmayorcontrolsobrelainformaciónrecuperadaque
lasinterfacespropietarias.

Diccionario de recursos de información
diccionario de 
recursos de 
información
unabasededatosde
metadatosquedescribe
todoelciclodevidade
lossistemasdeinforma-
ción.Elsistemadedic-
cionariosderecursosde
informaciónadministra
elaccesoaunIRD.

 Undiccionarioderecursosdeinformacióncontieneunacolecciónmuchomásextensademe-
tadatosqueundiccionariodedatosparaunDBMS.Undiccionarioderecursosdeinformación
(IRD)contienemetadatosacercade lasbasesdedatos individuales, losprocesoshumanosy
computarizados,elmanejodeconfiguraciones,elcontroldelasversiones,losrecursoshumanos
yelentornodecómputo.Conceptualmente,unIRDdefinelosmetadatosutilizadosdurantetodo
elciclodevidadelossistemasdeinformación.TantolosDBAcomolosDApuedenutilizarun
IRDparaadministrarlosrecursosdeinformación.Además,otrosprofesionalesdelossistemas
deinformaciónpuedenusarunIRDdurantetareasseleccionadasenelciclodevidadelossis-
temasdeinformación.
 Debidoasuampliafunción,unDBMSnoconsultaunIRDpararealizaroperaciones.Envez
deello,unsistemadediccionariosderecursosdeinformación(IRDS)administraelIRD.Muchas
herramientasCASEpuedenutilizarelIRDSparateneraccesoaunIRD,comoilustralafigura
14.7.LasherramientasCASEtienenaccesoaunIRDdirectamenteatravésdelIRDSoindirecta-
mentepormediodelacaracterísticaimportar/exportar.ElIRDtieneunaarquitecturaabierta,de
modoquelasherramientasCASEpuedenpersonalizaryampliarsuesquemaconceptual.
 HaydospropuestasprimariasparaelIRDyelIRDS,queenlaactualidadsonestándares
desarrolladosporlaInternationalStandardsOrganization(ISO).Sinembargo,laimplementa-
cióndeestándaresnoestágeneralizada.MicrosoftyTexasInstrumentsdesarrollaronenforma
conjuntaelMicrosoftRepository,queofrecesoporteparamuchosdelosobjetivosdelIRDy
elIRDS,aunquenocumpleconelestándar.Noobstante,MicrosoftRepositoryhalogradouna
aceptacióngeneralizadaentrelosfabricantesdeherramientasCASE.Enestepunto,alparecer,
setratadelestándardefactoparaelIRDyelIRDS.

TABLA 14.10
Tablas comunes de 
catálogo para Oracle

Nombre de tabla Contenido

USER_CATALOG  Contiene datos básicos sobre cada tabla y vista definidas por un usuario.
USER_OBJECTS  Contiene datos sobre cada objeto (funciones, procedimientos, índices, 

disparadores, afirmaciones, etc.) definido por un usuario. Esta tabla 
contiene la hora de creación y la última vez que cambió para cada objeto.

USER_TABLES  Contiene datos ampliados acerca de cada tabla, como la distribución del 
espacio y los resúmenes estadísticos.

USER_TAB_COLUMNS  Contiene datos básicos y ampliados para cada columna, como nombre de 
columna, referencia de la tabla, tipo de datos y un resumen estadístico.

USER_VIEWS  Contiene la sentencia SQL que define cada vista.
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14.3

 

Procesos para especialistas en bases de datos

Estaseccióndescribelosprocesosquellevanacabolosadministradoresdedatosydebasesde
datos.Losprimerosrealizanlaplaneacióndelosdatoscomopartedelprocesodeplaneación
delossistemasdeinformación.Tantolosadministradoresdedatoscomolosdebasesdedatos
puedenrealizartareasenelprocesodeselecciónyevaluacióndelosDBMS.Estasecciónpre-
sentalosdetallesdeambosprocesos.

14.3.1

 

Planeación de datos
Apesardelasgrandescantidadesdedineroinvertidasentecnologíadelainformación,muchas
organizacionessesientendesilusionadasconsusbeneficios.Muchasdeellashancreadoislasde
automatizaciónqueofrecensoporteparalosobjetivoslocales,peronoparalasmetasglobales
delaorganización.Laestrategiadelasislasdeautomatizaciónpuededarlugaraunamalaali-
neacióndelosobjetivosdelnegocioydelatecnologíadelainformación.Unodelosresultados
deestaalineaciónequivocadaesladificultadparaextraerelvalordelatomadedecisionesde
lasbasesdedatosoperativas.

planeación de 
sistemas de 
información
elprocesodedesarrollar
modelosempresariales
dedatos,procesosy
funcionesorganizacio-
nales.Laplaneaciónde
sistemasdeinformación
evalúalossistemas
existentes,identificalas
oportunidadesdeaplicar
latecnologíadelainfor-
maciónparalograruna
ventajacompetitivay
planeanuevossistemas.

  Como respuesta a losproblemasde las islasde automatización,muchasorganizaciones
llevan a cabo un proceso de planeación detallado para la tecnología y los sistemas de in-
formación.Elprocesodeplaneacióntienevariosnombres,comoplaneacióndesistemasde
información, planeación de sistemas de negocios, ingeniería de sistemas de información y
arquitecturadesistemasdeinformación.Todosestosplanteamientosofrecenunprocesopara
lograrlossiguientesobjetivos:

• Evaluacióndelossistemasdeinformaciónactualesencuantoalasmetasyobjetivosdela
organización.

• Determinacióndelalcanceylooportunoqueresultaeldesarrollodenuevossistemasde
información,asícomoelusodenuevatecnologíadelainformación.

• Identificacióndelasoportunidadesdeaplicarlatecnologíadelainformaciónparalograr
unaventajacompetitiva.

 Elprocesodeplaneacióndesistemasdeinformacióncomprendeeldesarrollodelosmode-
losempresarialesdedatos,procesosyfuncionesorganizacionales,comoilustralafigura14.8.
Enlaprimerapartedelprocesodeplaneaciónsedesarrollanmodelosamplios.Latabla14.11

IRD

Herramienta

CASE 2

IRDS
Importación

de metadatos

Exportación

de metadatos

DBMS

Herramienta

CASE 1

Herramienta

CASE n. . .

FIGURA 14.7
Arquitectura del 
IRDS
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muestraelniveldedetalleinicialparalosmodelosdedatos,procesosyorganización.Elmodelo
dedatosempresarialessedesarrollaprimero,yaquecasisiempreesmásestablequeelmodelode
procesos.Paraintegrarestosmodelossedesarrollanotrosmodelosdeinteracción,comomues-
tralatabla14.11.Sisedeseaobtenerdetallesadicionales,losmodelosdeprocesosydatosse
amplíantodavíamás.Estosmodelosdebenreflejarlainfraestructuraactualdelossistemasde
información,asícomoladirecciónplaneadaparaelfuturo.
 Losadministradoresdedatosdesempeñanunafunciónimportanteeneldesarrollodelos
planesdesistemasdeinformación:llevanacabonumerosasentrevistasparadesarrollarelmo-
delodedatosempresarialesysecoordinanconotrosempleadosdeplaneaciónconelobjetode
desarrollarmodelosde interacción.Paraaumentar lasprobabilidadesdeque losplanes sean
aceptadosyutilizados,losadministradoresdedatosdebenlograrlaparticipacióndelaaltage-
rencia.Siseponeénfasisenelpotencialdelossistemasdeinformaciónintegradosparalatoma
dedecisiones,laaltagerenciasesentirámotivadaaapoyarelprocesodeplaneación.

14.3.2

 

Selección y evaluación de los sistemas      
             de administración de bases de datos
LaselecciónyevaluacióndeunDBMSpuedeserunatareamuyimportanteparaunaorgani-
zación.LosDBMSproporcionanunaparteimportantedelainfraestructuradecómputo.Con-
formelasorganizacionesseesfuerzanpormanejarelcomercioelectrónicoatravésdeInternet
yextraerelvalordelasbasesdedatosoperativas,losDBMSdesempeñanunafuncióncadavez
másimportante.Elprocesodeselecciónyevaluaciónesimportanteporelimpactoquepuede
tenerunamalaelección.Losimpactosinmediatospuedenserellentodesempeñodelasbases

Datos

Procesos
Alinear los sistemas

de información con

el entorno de negocios

Metas y objetivos

de negocios

Organización

Modelos empresariales

FIGURA 14.8
Modelos empresaria-
les desarrollados en el 
proceso de planeación 
de sistemas de infor-
mación

TABLA 14.11
Nivel de detalle de 
los modelos empresa-
riales

Modelo Niveles de detalle

Datos Modelo de sujeto (nivel inicial), modelo de entidad (nivel detallado)
Proceso  Áreas funcionales y procesos de negocios (nivel inicial), modelo de 

actividad (nivel detallado)
Organización Definiciones de funciones y relaciones de funciones
Interacción de datos y procesos Matriz y diagramas que muestran los requerimientos de datos   
 del proceso
Interacción de procesos  Matriz y diagramas que muestran las responsabilidades de función 
y organización
Datos-organización Matriz y diagramas que muestran el uso de los datos por función
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dedatosylapérdidadelpreciodecompra.Unsistemadeinformacióndepobredesempeño
puedecausarpérdidasenventasycostosmásaltos.Los impactosamás largoplazoson los
elevadoscostosdecambio.ParacambiardeDBMSesposiblequeunaorganizaciónnecesite
convertirlosdatos,recodificarelsoftwareyvolveracapacitarasusempleados.Loscostosdel
cambiopuedensermuchomásaltosqueelpreciodecompraoriginal.

Proceso de selección y evaluación
Elprocesodeselecciónyevaluacióncomprendeunavaloracióndetalladadelasnecesidadesde
unaorganizaciónylascaracterísticasdelosDBMScandidatos.Elobjetivodelprocesoesde-
terminarungruporeducidodesistemascandidatosqueseinvestiganconmayordetalle.Debido
alanaturalezadetalladadelproceso,unDBArealizalamayorpartedelastareas.Portanto,el
DBAnecesitaconocerbienlosDBMSparapoderllevarlasacabo.
 Lafigura14.9ilustralospasosdelprocesodeselecciónyevaluación.Enelprimero,un
DBAllevaacabounanálisisdetalladodelosrequisitos.Comoéstosúltimossonmuchos,re-
sultaútilagruparlos.Latabla14.12presentalosprincipalesgruposderequerimientos,mientras
quelatabla14.13muestraalgunosrequerimientosindividualesenungrupo.Cadaunosedebe
clasificarcomoesencial,deseableuopcionalparaelgrupoderequerimientos.Enalgunoscasos
senecesitanvariosnivelesderequisitos.Enelcasodelosrequisitosindividuales,unDBAdebe
sercapazdemedirlosenformaobjetivaenlossistemascandidatos.

Analizar los

requerimientos

Determinar

su peso

Calificar

los sistemas

candidatos

Candidatos

clasificados

TABLA 14.12
Algunos grupos im-
portantes de requeri-
mientos

Categoría

Definición de datos (conceptual)
Recuperación no procedural
Definición de datos (interna)
Desarrollo de aplicaciones
Lenguaje procedural
Control de concurrencia
Manejo de la recuperación
Procesamiento y datos distribuidos
Soporte para fabricantes
Optimización de consultas

FIGURA 14.9
Panorama general del 
proceso de selección y 
evaluación
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 Despuésdedeterminarlosgrupos,elDBAdebeasignarlasponderacionesalosprincipales
gruposderequerimientosycalificarlossistemascandidatos.Conunamayorcantidaddegrupos
derequerimientospuedesermuydifícilasignarponderacionesconsistentes.ElDBAnecesita
unaherramientaqueleayudeaasignarponderacionesconsistentesyacalificarlossistemascan-
didatos.Pordesgracia,ningúnmétodoanalíticoparaasignacióndeponderacionesycalificación
desistemashalogradounusogeneralizado.Conelobjetodefomentarelusodemétodosanalí-
ticosparaasignacióndeponderacionesycalificación,ilustramosunaestrategiaprometedora.
 Elprocesojerárquicoanalíticoofreceunplanteamientosencilloquealcanzaunnivelde
consistenciarazonable.Utilizandoesteproceso,unDBAasignaponderacionesalascombina-
cionespareadasdegruposderequisitos.Porejemplo,unDBAdebeasignarunaponderación
querepresentelaimportanciadeladefiniciónconceptualdelosdatos,encomparaciónconla
recuperaciónnoprocedural.Elproceso jerárquicoanalíticoproporcionaunaescaladenueve
puntosconlasinterpretacionesquemuestralatabla14.14.Latabla14.15aplicalaescalapara
calificaralgunosdelosgruposderequerimientosenlatabla14.12.Paralaconsistencia,sise

TABLA 14.13
Algunos requeri-
mientos detallados 
para la categoría de 
definición de datos 
conceptuales

Requisito (importancia) Explicación

Integridad de la entidad (esencial) Declaración y aplicación de llaves primarias
Llaves candidatas (deseables) Declaración y aplicación de llaves candidatas
Integridad referencial (esencial) Declaración y aplicación de la integridad referencial
Filas referenciadas (deseables) Declaración y aplicación de las reglas para las filas   
 referenciadas
Tipos de datos estándar (esenciales)  Soporte para números enteros (varios tamaños), números 

con punto flotante (varios tamaños), números con punto fijo, 
cadenas de longitud fija, cadenas de longitud variable y datos 
(fecha, hora y sello de hora)

Tipos de datos definidos por   Soporte para nuevos tipos de datos o un menú de tipos de 
el usuario (deseables) datos opcionales
Interfaz de usuario (deseable)  Interfaz gráfica de usuario para ampliar los enunciados 

sentencias CREATE de SQL
Afirmaciones generales (opcionales) Declaración y aplicación de limitaciones para tablas múltiples

TABLA 14.15
Ponderaciones de 
muestra para algunos 
grupos de requeri-
mientos

 Definición de datos  Recuperación  Desarrollo Control de 
 (Conceptual) no procedural de aplicaciones concurrencia

Definición de  1 1/5 (0.20) 1/3 (0.33) 1/7 (0.14) 
datos (conceptual)
Recuperación  5 1 3 1/3 (0.33) 
no procedural
Desarrollo  3 1/3 (0.33) 1 1/5 (0.20) 
de aplicaciones
Control  7 3 5 1 
de concurrencia
Suma de columnas 16 4.53 9.33 1.67

TABLA 14.14
Interpretación de los 
valores de calificación 
para las comparacio-
nes pareadas

Valor de calificación de Aij Significado

1 Los requerimientos i y j tienen la misma importancia.
3 El requerimiento i es ligeramente más importante que el requerimiento j.
5 El requerimiento i es significativamente más importante que el requerimiento j.
7 El requerimiento i es mucho más importante que el requerimiento j.
9 El requerimiento i es en extremo más importante que el requerimiento j.

proceso jerárquico 
analítico
unatécnicadelateoría
delasdecisionespara
evaluarlosproblemas
convariosobjetivos.El
procesosepuedeutilizar
paraseleccionaryeva-
luarDBMSpermitiendo
unaasignaciónsistemá-
ticadeponderacionesa
losrequerimientosyca-
lificacionesalascarac-
terísticasdelosDBMS
candidatos.
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capturaAij=x,entonces,Aji=1/x.Además,loselementosendiagonaldelatabla14.15siem-
predebenser1.Portanto,esnecesariocompletarsólolamitaddelascalificacionesenlatabla
14.15.Elúltimorenglóndelamatrizmuestralassumasdelascolumnasutilizadasparanorma-
lizarlasponderacionesydeterminarlosvaloresdeimportancia.
 Despuésdeasignarponderacionespareadasalosgruposderequisitos,éstassecombinan
paradeterminarlaimportanciadecadagrupoderequerimientos.Losvaloresdelasceldasse
normalizandividiendocadaceldaentrelasumadesuscolumnas,comosemuestraenlatabla
14.16.Elvalordeimportanciafinaldecadagrupoderequerimientoseselpromediodelaspon-
deracionesnormalizadasencadafila,comoilustralatabla14.17.
 Esnecesariocalcularlasponderacionesdeimportanciaparacadasubcategoríadelosgru-
posderequerimientosdelamismamaneraqueparalosgruposderequerimientos.Paracada
subcategoría, lasponderacionespareadasseasignanantesdenormalizarlasponderacionesy
calcularlosvaloresdeimportanciafinal.
 Después de calcular los valores de importancia para los requerimientos, se asignan las
calificacionesalosDBMScandidatos.CalificaralosDBMScandidatospuedeserdifícilpor
elnúmeroderequerimientosindividualesylanecesidaddecombinarestosrequerimientosen
unacalificacióngeneralparaelgrupo.Comoprimerapartedelprocesodecalificación,unDBA
debeinvestigarcondetenimientolascaracterísticasdecadaDBMScandidato.
 Sehanpropuestomuchosplanteamientosparacombinarlascalificacionesdelascaracterís-
ticasindividualesenunacalificacióngeneralparaelgrupoderequerimientos.Elprocesoanalí-
ticojerárquicoofrecesoporteparacomparacionespareadasentreDBMScandidatosutilizando
los valores de calificación de la tabla 14.14. Las interpretaciones cambian ligeramente para
reflejarlascomparacionesentrelosDBMScandidatosenlugardelaimportanciadelosgrupos
derequerimientos.Porejemplo,esprecisoasignarunvalor3sielDBMSiesligeramentemejor
queelDBMSj.Paracadasubcategoríaderequerimientos,esnecesariocrearunamatrizdecom-
paraciónparacompararlosDBMScandidatos.LascalificacionesparacadaDBMSsecalculan
normalizandolasponderacionesycalculandolospromediosdelasfilas,comoenelcasodelos
gruposderequerimientos.
 DespuésdecalificarlosDBMScandidatosparacadagrupoderequerimientos,lascalifica-
cionesfinalessecalculancombinandolascalificacionesylaimportanciadelosgruposdere-
querimientos.Paramásdetallessobreelcálculodelascalificacionesfinales,tienequeconsultar
lasreferenciasalfinaldelcapítulosobreelprocesoanalíticojerárquico.

TABLA 14.17
Valores de importan-
cia para algunos gru-
pos de requerimientos

TABLA 14.16
Ponderaciones 
normalizadas para 
algunos grupos de 
requisitos

 Definición de datos  Recuperación  Desarrollo Control de 
 (Conceptual) no procedural de aplicaciones concurrencia

Definición de  0.06 0.04 0.04 0.08 
datos (conceptual)
Recuperación  0.31 0.22 0.32 0.20 
no procedural
Desarrollo  0.19 0.07 0.11 0.12 
de aplicaciones
Control  0.44 0.66 0.54 0.60 
de concurrencia

Grupo de requerimientos Importancia

Definición de datos (conceptual) 0.06
Recuperación no procedural 0.26
Desarrollo de aplicaciones 0.12
Control de concurrencia 0.56
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Proceso de selección final

evaluación 
comparativa 
(benchmark)
unacargadetrabajo
paraevaluareldesem-
peñodeunsistemao
producto.Unabuena
evaluacióncompara-
tivadebeserrelevante,
compatible,escalabley
entendible.

 Despuésdeterminarelprocesodeselecciónyevaluación,esnecesarioevaluarconmásdeta-
lle losdoso tresDBMScandidatosganadores.Esposibleutilizar evaluaciones comparativas
paraproporcionarunavaloraciónmásdetalladadeestoscandidatos.Unaevaluacióncomparativa
(benchmark)esunacargadetrabajoparaevaluareldesempeñodeunsistemaoproducto.Una
buenaevaluacióncomparativadebeserrelevante,compatible,escalableyentendible.Comoel
desarrollodeevaluacionescomparativaseficientesrequieredemuchaexperiencia,lamayoríade
lasorganizacionesnodebentratardedesarrollarunaevaluacióndeestetipo.Porsuerte,elTran-
sactionProcessingCouncil(TPC)hadesarrolladograncantidaddeevaluacionescomparativas
estándaryespecíficasparadominio,comoresumelatabla14.18.Cadaevaluacióncomparativase
desarrollódurantemuchotiempoconinformacióndeungrupodecontribuidoresmuydiverso.
 Un DBA puede utilizar los resultados delTPC para cada evaluación comparativa y así
obtenerestimadosrazonablesacercadeldesempeñodeunDBMSenparticularenunentorno
dehardware/softwareespecífico.LosresultadosdeldesempeñodelTPCcomprendeneldes-
empeñototaldelsistemaynosóloeldesempeñodelDBMS,demodoquelosresultadosnose
exagerancuandounclienteusaunDBMSenunentornoespecíficodehardware/software.Para
facilitarlascomparacionesentreelprecioyeldesempeño,elTPCpublicalamedidadeldes-
empeñoademásdelprecio/desempeñoparacadaevaluacióncomparativa.Elpreciocubretodas
lasdimensionesdecostosdeunentornocompletodesistemas,incluidasestacionesdetrabajo,
equipodecomunicación,softwaredesistemas,sistemadecómputoohost,almacenamientode
respaldosycostodemantenimientoportresaños.ElTPCrealizaunaauditoríadelosresultados
delasevaluacionescomparativasantesdesupublicaciónparaasegurarsedequelosfabricantes
nomanipularonlosresultados.
 ParamejorarlosresultadospublicadosdelTPC,quizásunaorganizaciónquieraevaluarun
DBMSpormediodeensayos.Esposiblecrearevaluacionescomparativaspersonalizadaspara
medirlaeficienciadeunDBMSencuantoalusoparaelqueestádiseñado.Además,lainterfaz
deusuarioylascapacidadesdedesarrollodeaplicacionessepuedenevaluarmediantelacrea-
cióndepequeñasaplicaciones.
 Laetapafinaldelprocesodeselecciónpuedecomprenderconsideracionesnotécnicas
quepresentanlosadministradoresdedatosenconjuntoconlaaltagerenciayelpersonallegal.
Laevaluacióndelosprospectosfuturosporpartedecadafabricanteesimportanteporquelos
sistemasdeinformaciónpuedendurarmuchotiempo.SielDBMSsubyacentenoavanzaconla
industria,esprobablequenoofrezcasoporteparainiciativasfuturasyactualizacionesalossiste-
masdeinformaciónquelasemplean.Debidoalosaltoscostosfijosyvariables(cuotasdemante-
nimiento)deunDBMS,amenudolanegociaciónesunelementocrucialdelprocesodeselección
final.Lostérminosdelcontratofinal,ademásdeunaodosventajasclave,amenudomarcanla
diferenciaenlaselecciónfinal.
 ElsoftwaredeDBMSdecódigoabiertoesundesarrollorecientequecomplicaelproceso
deselecciónyevaluación.Estetipodesoftwaregeneraincertidumbreencuantoalaslicencias
y losprospectosfuturos,pero tambiénofreceventajasobviasencuantoalpreciodecompra
sobreelsoftwarecomercial.Conelsoftwaregratuito,lafaltadeincentivosporutilidadespo-
dríaafectarlasactualizacionesalproductoyllevaracambiosenlaslicenciasdesoftwarepara

TABLA 14.18
Resumen de las eva-
luaciones comparati-
vas del TPC

Evaluación   
comparativa     
(benchmark)                         Descripción                                              Medidas de desempeño

TPC-C Evaluación comparativa de Transacciones por minuto; precio por
 la captura de pedidos en línea transacciones por minuto
TPC-H Soporte para consultas ad hoc  Consultas compuestas por hora; precio de  
  peticiones compuestas por hora
TPC-App Procesamiento de transacciones  Interacciones de los servicios web por  
 de negocio a negocio con  segundo (SIPS) por servidor de  
 servicios de aplicaciones y web aplicaciones; SIPS totales; precio por SIPS
TPC-W Evaluación comparativa del  Interacciones web por segundo; precio 
 comercio en línea por interacciones web por segundo
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obteneractualizacionesdelosproductos.Porejemplo,MySQL,elDBMSgratuitomáspopular,
hacepococambiósuslicencias,demodoquelosusuarioscomercialesvanatenerquepagar
unatarifaporellas.Apesardeestasincertidumbres,muchasorganizacionesutilizanelsoftware
DBMSgratuitosobretodoparasistemasquenosondemisióncrítica.

14.4

 

Administración de entornos de bases de datos

LosDBMSfuncionanendistintosentornosdeprocesamiento.Losespecialistasendatosdeben
entenderlosentornosparagarantizarundesempeñoadecuadodelasbasesdedatosyestablecer
estándaresypolíticas.Esta secciónofreceunpanoramageneralde losentornosdeprocesa-
mientoenfatizandolastareasquerealizanlosadministradoresdebasesdedatosydedatos.Los
demáscapítulosdelaparte4proporcionanlosdetallesdelosentornosdeprocesamiento.

14.4.1

 

Procesamiento de transacciones
Elprocesamientodetransaccionescomprendelasoperacionescotidianasdeunaorganización.
Todoslosdías, lasorganizacionesprocesangrandesvolúmenesdepedidos,pagos,retirosde
efectivo,reservacionesdelíneasaéreas,cobrosdesegurosyotrostiposdetransacciones.Los
DBMprestanlosserviciosesencialespararealizarlasoperacionesdemaneraeficienteycon-
fiable.Organizacionescomolosbancosconloscajerosautomáticos,laslíneasaéreasconlos
sistemasdereservacionesenlíneayuniversidadesconregistrosenlínea,nopodríanfuncionar
sinunprocesamientodeoperacionesconfiableyeficiente.Conel interéscadavezmayorde
hacernegociosatravésdeInternet,elprocesamientodetransaccionesadquieremayorimpor-
tanciadíaadía.
 Comomuestralatabla14.19,losespecialistasendatostienenmuchasresponsabilidadesen
cuantoalprocesamientodetransacciones.Losadministradoresdedatostienenresponsabilida-
desdeplaneaciónquecomprendenlainfraestructuraylarecuperaciónencasodedesastre.Los
administradoresdebasesdedatoscasisiemprerealizanlastareasmásdetalladas,comoconsul-
toríasobreeldiseñodeoperacionesysupervisióndeldesempeño.Envistadelaimportanciadel
procesamientodetransacciones,amenudolosadministradoresdebasesdedatosdebenestaral
pendienteparasolucionarlosproblemas.Elcapítulo15presentalosdetallesdelprocesamiento
detransaccionesparaelcontroldeconcurrenciaylaadministracióndelarecuperación.Después
deleerelcapítulo15,talvezquierarevisarotravezlatabla14.19.

14.4.2

 

Procesamiento de data warehouses
Eldatawarehousingcomprendeelsoportedelasdecisionesdebasesdedatos.Comomuchas
organizacionesnohanpodidoutilizarlasbasesdedatosoperativasdirectamenteparaofrecer
soporteen la tomadedecisionesadministrativas,surgió la ideadeundatawarehouse.Un
datawarehouseesunabasededatoscentralenlaqueseguardanlosdatosdetodalaempresa
parafacilitarlasactividadesdesoportededecisionesporpartedelosdepartamentosusuarios.
Lainformacióndelasbasesdedatosoperativasydefuentesexternasseextrae,limpia,integra,
ydespuéssecargaenundatawarehouse.Comoundatawarehousecontienedatoshistóricos,la
mayorpartedelaactividadconsisteenlarecuperacióndeinformaciónresumida.

TABLA 14.19
Responsabilidades 
de los especialistas en 
bases de datos para 
el procesamiento de 
transacciones

Área Responsabilidades

Diseño de transacciones  Consultar sobre el diseño para equilibrar la integridad y el 
desempeño; educar sobre los aspectos de diseño y las características 
de los DBMS

Monitoreo del desempeño  Monitorear el desempeño de las transacciones y solucionar los 
problemas de desempeño; modificar los niveles de los recursos para 
mejorar el desempeño 

Infraestructura para el Determinar los niveles de los recursos en cuanto a su eficiencia  
procesamiento de transacciones (disco, memoria y CPU) y confiabilidad (nivel RAID) 
Recuperación de desastres Proporcionar planes de contingencia para distintos tipos de fallas en  
 las bases de datos
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 Comomuestralatabla14.20,losespecialistasendatostienenmuchasresponsabilidades
enlosdatawarehouses.Losadministradoresdedatospuedentenerresponsabilidadesquecom-
prendenlaarquitecturadelosdatawarehousesyelmodelodedatosempresariales.Porlogene-
ral,losadministradoresdebasesdedatosrealizanlastareasmásdetalladas,comoelmonitoreo
deldesempeñoylaconsultoría.Conelfindeofrecersoporteparaundatawarehouseextenso,
quizáseannecesariosotrosproductosdesoftwareademásdeunDBMS.Esnecesariollevara
cabounprocesodeselecciónyevaluaciónparaelegirelproductomásapropiado.Elcapítulo16
presentalosdetallesdelosdatawarehouse.Despuésdeleerelcapítulo16,talvezquierarevisar
otravezlatabla14.20.

14.4.3

 

Entornos distribuidos
Los DBMS pueden operar en entornos distribuidos para soportar tanto el procesamiento de
transaccionescomolosdatawarehouse.Enlosentornosdistribuidos,losDBMSofrecenlaha-
bilidaddedistribuirelprocesamientoylosdatosentrecomputadorasconectadasenred.Parael
procesamientodistribuido,unDBMSpuedepermitirladistribuciónentrevariascomputadoras
enunareddelasfuncionesqueofreceelDBMS,asícomoelprocesamientodeaplicacionesa
distribuir.Paralosdatosdistribuidos,unDBMSpuedepermitirquelastablasseguardenyquizá
serepliquenendistintascomputadorasdeunared.Lacapacidaddedistribuirelprocesamiento
ylosdatosprometemayorflexibilidad,escalabilidad,desempeñoyconfiabilidad.Sinembargo,
estasmejorassólosepuedenlograratravésdeundiseñodetallado.
 Comomuestralatabla14.21,enlosentornosdebasesdedatosdistribuidas,losespecialistas
endatostienenmuchasresponsabilidades.Losadministradoresdedatostienenresponsabilida-
desdeplaneaciónquecomprendenestablecermetasydeterminararquitecturas.Comolosen-
tornosdistribuidosnoaumentanlafuncionalidad,esprecisojustificarlosconlasmejorasenlas
aplicacionessubyacentes.Losadministradoresdebasesdedatosrealizantareasmásdetalladas,

TABLA 14.20
Responsabilidades 
de los especialistas en 
bases de datos en los 
data warehouses

TABLA 14.21
Responsabilidades 
de los especialistas en 
bases de datos para 
entornos distribuidos

Área Responsabilidades

Desarrollo de aplicaciones  Educar y consultar sobre el impacto de los ambientes distribuidos para 
el procesamiento de transacciones y los data warehouse

Monitoreo del desempeño  Monitorear el desempeño y solucionar los problemas con un énfasis 
especial en el ambiente distribuido 

Arquitecturas de entornos  Identificar las metas para los entornos distribuidos; elegir  
distribuidos  el procesamiento distribuido, las bases de datos paralelas y las 

arquitecturas de bases de datos distribuidas para lograr los objetivos; 
seleccionar productos de software adicionales que soporten las 
arquitecturas

Diseño de entornos  Diseñar bases de datos distribuidas; determinar los niveles de  
distribuidos recursos para un procesamiento eficiente

Área Responsabilidades

Uso de los data warehouse  Educar y consultar sobre el diseño de aplicaciones y las características 
de los DBMS para el procesamiento de data warehouse

Monitoreo del desempeño  Monitorear el desempeño de los data warehouse y solucionar los 
problemas de integridad; modificar los niveles de recursos para 
mejorar el desempeño 

Actualización del data   Determinar la frecuencia para actualizar el data warehouse y programar
warehouse las actividades para actualizarlo
Arquitectura del data   Determinar la arquitectura para soportar las necesidades de toma de 
warehouse decisiones; seleccionar productos de bases de datos para soportar la  
 arquitectura; determinar los niveles para un procesamiento eficiente
Modelo de datos   Ofrecer su experiencia en el contenido de las bases de datos 
empresariales operativas; determinar el modelo de datos conceptuales para el data  
 warehouse; promover la calidad de los datos para soportar el desarrollo  
 del data warehouse
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comoelmonitoreodeldesempeñoyeldiseñodebasesdedatosdistribuidas.Parasoportaren-
tornosdistribuidos,quizáseannecesariosotrosproductosdesoftwareademásdelasextensiones
principalesdeunDBMS.Esprecisorealizarunprocesodeselecciónyevaluaciónparaelegir
losproductosmásapropiados.Elcapítulo17presentalosdetallesdelprocesamientoylosdatos
distribuidos.Despuésdeleerelcapítulo17,talvezquierarevisarotravezlatabla14.21.

14.4.4

 

Administración de bases de datos de objetos
LosDBMSdeobjetossoportanunafuncionalidadadicionalparaelprocesamientodetransac-
cionesylasaplicacionesdedatawarehouses.Muchossistemasdeinformaciónutilizanmayor
variedadde tiposdedatosque laqueofrecen losDBMS relacionales.Por ejemplo,muchas
basesdedatosfinancierasnecesitanmanipularseriesdetiempo,untipodedatosquenoofrecen
lamayorpartedelosDBMSrelacionales.Conlacapacidaddeconvertircualquiertipodedatos
enformatodigital,lanecesidaddenuevostiposdedatosestodavíamásevidente.Amenudo,las
basesdedatosdenegociosnecesitanintegrartantodatostradicionalescondatosnotradiciona-
lesbasadosennuevostipos.Porejemplo,lossistemasdeinformaciónparaprocesarcobrosde
segurosdebenmanejardatostradicionalescomoimágenes,mapasydibujos.Envistadeestas
necesidades,losDBMSderelaciónexistentessehanampliadoconcapacidadesdeobjetosyse
handesarrolladonuevosDBMSdeobjetos.
 Comoindicalatabla14.22,losespecialistasendatostienenmuchasresponsabilidadesen
cuantoalasbasesdedatosdeobjetos.Losadministradoresdedatosgeneralmentellevanacabo
laplaneaciónderesponsabilidadesqueincluyenlasmetasdeconfiguraciónyladeterminación
dearquitecturas.Porloregular,losadministradoresdebasesdedatosrealizantareasmásde-
tallascomomonitoreodeldesempeño,consultoríaydiseñodebasesdedatosdeobjetos.Un
DBMSdeobjetospuedeserunaextensiónimportantedeunDBMSrelacionalexistenteoun
DBMSnuevo.Esnecesariollevaracabounprocesodeselecciónyevaluaciónparaelegirel
productomásapropiado.Elcapítulo18presentalosdetallesdelosDBMSdeobjetos.Después
deleerelcapítulo18,esprobablequequieravolverarevisarlatabla14.22.

Reflexión 
final

 Estecapítulodescribiólasresponsabilidades,herramientasyprocesosqueutilizanlosespecialistas
enbasesdedatosyquesoportanlatomadedecisiones.Muchasorganizacionesproporcionan
dosfuncionesparaadministrarlosrecursosdeinformación.Losadministradoresdedatosllevan
acabounaplaneaciónextensayestablecenpolíticas,mientrasquelosadministradoresdebases
dedatosvigilancondetenimientolasbasesdedatosindividualesylosDBMS.Conelfinde
ofreceruncontextoparaentenderlasresponsabilidadesdeestospuestos,estecapítuloestudió
lafilosofíadelaadministracióndelosrecursosdeinformaciónqueenfatizalatecnologíadela
informacióncomounaherramientaparaprocesar,distribuireintegrarlainformaciónentoda
unaorganización.
 Estecapítulodescribióvariasherramientasqueapoyanalosadministradoresdebasesde
datos,quienesutilizanreglasdeseguridadpararestringirelacceso,asícomolimitacionesdein-
tegridadparamejorarlacalidaddelosdatos.Estecapítulodescribiólasreglasdeseguridadylas
limitacionesdeintegridad,asícomolasintaxisSQL:2003asociada.Encuantoalosdisparadores

TABLA 14.22
Responsabilidades 
de los especialistas 
en bases de datos en 
las bases de datos de 
objetos

Área Responsabilidades

Desarrollo de aplicaciones  Educar y consultar sobre la creación de nuevos tipos de datos, la 
herencia de tipos de datos y tablas, y otras características de los 
objetos

Monitoreo del desempeño  Monitorear el desempeño y solucionar los problemas con nuevos tipos 
de datos 

Arquitecturas de bases Identificar las metas para los DBMS de objetos; elegir las arquitecturas  
de datos de objetos de bases de datos de objetos
Diseño de bases de datos Diseñar bases de datos de objetos; seleccionar tipos de datos; crear  
de objetos nuevos tipos de datos
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yprocedimientosalmacenados,estecapítulodescribiólasresponsabilidadesadministrativasde
losDBAparacomplementarlosdetallesdeencriptaciónenelcapítulo11.Eldiccionario
dedatosesunaherramientaimportanteparaadministrarbasesdedatosindividuales,asícomo
paraintegrareldesarrollodebasesdedatosconeldesarrollodesistemasdeinformación.Este
capítulopresentódostiposdediccionariosdedatos:tablasdecatálogosqueutilizanlosDBMS
yeldiccionarioderecursosdeinformaciónqueusanlasherramientasCASE.
 Losespecialistasenbasesdedatosnecesitanentenderdosimportantesprocesosparama-
nejar la tecnologíade información.Losadministradoresdedatosparticipanenunprocesode
planeacióndetalladoquedeterminanuevasdireccionesparaeldesarrollodesistemasdeinforma-
ción.Estecapítulodescribióelprocesodeplaneacióndedatoscomouncomponenteimportante
delprocesodeplaneacióndesistemasdeinformación.Tantolosadministradoresdedatoscomo
losadministradoresdebasesdedatosparticipanenlaselecciónyevaluacióndelosDBMS.Los
segundos realizan las tareasdetalladas,mientras que los administradores dedatos amenudo
tomanlasdecisionesfinalesdeselecciónutilizandorecomendacionesdetalladas.Estecapítulo
describiólospasosdelprocesodeselecciónyevaluaciónylastareasquerealizanlosadminis-
tradoresdedatosydebasesdedatosenelproceso.
 Estecapítuloofreceuncontextoparalosotroscapítulosdelaparte7.Losdemáscapítulos
proporcionandetallessobredistintosentornosdebasesdedatos,queincluyenprocesamientode
transacciones,datawarehouses,entornosdistribuidosyDBMSdeobjetos.Estecapítuloenfa-
tizalasresponsabilidades,herramientasyprocesosdelosespecialistasenbasesdedatospara
administrardichosentornos.Despuésdecompletarlosotroscapítulosdelaparte7,lesugerimos
volveraleerésteparaintegrarlosdetallesconlosconceptosylastécnicasadministrativas.

Revisión de 
conceptos

 • Administraciónderecursosdeinformación:filosofíaadministrativaparacontrolarlosre-
cursosdeinformaciónyaplicarlatecnologíadeinformaciónconelfindesoportarlatoma
dedecisionesadministrativas.

• Administradordebasesdedatos:puestodeapoyoparaadministrarbasesdedatosindivi-
dualesyDBMS.

• Administradordedatos:puestoadministrativoconresponsabilidadesdeplaneaciónypolí-
ticasparalatecnologíadelainformación.

• Controlesdeaccesodiscrecionalesparaasignarderechosdeaccesoagruposyusuarios.

• Controlesdeaccesoobligatoriosparabasesdedatosmuydelicadasyestáticasutilizadasen
larecopilacióndeinteligenciayladefensanacional.

• Sentencias SQL CREATE/DROP ROLE y sentencias GRANT/REVOKE para reglas de
autorizacióndiscrecional.

CREATEROLEISFaculty

GRANTSELECTONISStudentGPA
   TOISFaculty,ISAdvisor,ISAdministrator

REVOKESELECTONISStudentGPAFROMISFaculty

• SistemaOracle10gyprivilegiosdeobjetosparaelcontroldeaccesodiscrecional.

• SentenciaSQLCREATEDOMAINparalimitacionesdetiposdedatos.

CREATEDOMAINStudentClassASCHAR(2)
   CHECK(VALUEIN('FR','SO','JR','SR')  )

• TiposSQLdistintivosparamejorarlaverificacióndetipos.

• LimitacionesdedominiosSQLytiposdistintivoscomparadoscontiposdedatosdefinidos
porelusuario.

• SentenciaSQLCREATEASSERTIONparalimitacionesdeintegridadcomplejas.

CREATEASSERTIONOfferingConflict
 CHECK(NOTEXISTS
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   (  SELECTO1.OfferNo
       FROMOfferingO1,OfferingO2
       WHEREO1.OfferNo<>O2.OfferNo
       ANDO1.OffTerm=O2.OffTerm
       ANDO1.OffYear=O2.OffYear
       ANDO1.OffDays=O2.OffDays
       ANDO1.OffTime=O2.OffTime
       ANDO1.OffLocation=O2.OffLocation  )  )

• LimitaciónCHECKenlasentenciaCREATETABLEparalimitacionesquecomprenden
lascondicionesdefilaencolumnasdelamismatabla.

CREATETABLEStudent
(  StdSSN CHAR(11),
   StdFirstName VARCHAR(50) CONSTRAINTStdFirstNameRequired

NOTNULL,
   StdLastName VARCHAR(50) CONSTRAINTStdLastNameRequired

NOTNULL,
   StdCity VARCHAR(50) CONSTRAINTStdCityRequiredNOT

NULL,
   StdState CHAR(2) CONSTRAINTStdStateRequiredNOT 

NULL,
   StdZip CHAR(9) CONSTRAINTStdZipRequiredNOT 

NULL,
   StdMajor CHAR(6),
   StdClass CHAR(6),
   StdGPA DECIMAL(3,2),
CONSTRAINTPKStudentPRIMARYKEY(StdSSN),
CONSTRAINTValidGPACHECK(  StdGPABETWEEN0AND4  ),
CONSTRAINTMajorDeclaredCHECK
   (  StdClassIN('FR','SO')ORStdMajorISNOTNULL  )  )

• Administracióndeprácticasdeencriptacióndedisparadoresyprocedimientos:estándares
dedocumentación,usodeparámetrosycontenido.

• Administracióndedependenciasdeobjetos:obsolescenciadeplanesdeacceso,modifica-
cióndelosobjetosreferenciados,eliminacióndelosobjetosreferenciados.

• Controldelacomplejidaddelosdisparadores:identificarlasinteraccionesdelosdispara-
dores,minimizarlasaccionesdelosdisparadoresquepuedenactivarotrosdisparadores,sin
dependenciadeunordendeactivaciónespecíficoparalosdisparadoressuperpuestos.

• TablasdecatálogospararastrearlosobjetosquemanejaunDBMS.

• Diccionarioderecursosdeinformaciónparalaadministracióndelprocesodedesarrollode
sistemasdelainformación.

• Desarrollo de un modelo de datos empresariales como parte importante del proceso de
planeacióndelossistemasdeinformación.

• Procesodeselecciónyevaluaciónparaanalizarlasnecesidadesorganizacionalesylasca-
racterísticasdelosDBMS.

• Usodeunaherramientacomoelprocesojerárquicoanalíticoparaasignarenformaconsis-
tentelasponderacionesdeimportanciaycalificaralosDBMScandidatos.

• Usodelosresultadosdelasevaluacionescomparativasdedominiosestándarparamedirel
desempeñodelosDBMS.

• Responsabilidadesdelosespecialistasenbasesdedatosparaadministrarelprocesamiento
detransacciones,losdatawarehouse,losentornosdistribuidosylosDBMSdeobjetos.
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Preguntas 1. ¿Por qué es difícil utilizar bases de datos operativas para la toma de decisiones administrativas?
 2. ¿De qué manera se deben transformar las bases de datos para la toma de decisiones administrativas?
 3. ¿Cuáles son las etapas del ciclo de vida de la información?
 4. ¿Qué significa integrar los ciclos de vida de la información?
 5. ¿Qué dimensión de la calidad de los datos es importante para la toma de decisiones administrativas, 

pero no para la toma de decisiones operativas?
 6. ¿En qué se diferencian la administración del conocimiento y la administración de recursos de infor-

mación?
 7. ¿Cuáles son los tres pilares de la administración del conocimiento?
 8. ¿Qué tipo de puesto es el de administrador de datos?
 9. ¿Qué tipo de puesto es el de administrador de bases de datos?
 10. ¿Qué puesto (administrador de datos o de bases de datos) tiene un panorama más amplio de los recur-

sos de información?
 11. ¿Qué es un modelo de datos empresariales?
12. ¿Para qué se desarrolla un modelo de datos empresariales?
13. ¿Qué clase de especializaciones son posibles en las grandes organizaciones para los administradores 

de datos y de bases de datos?
14. ¿Qué es control de acceso discrecional?
15. ¿Qué es control de acceso obligatorio?
16. ¿Qué tipo de base de datos requiere de un control de acceso obligatorio?
17. ¿Cuáles son los propósitos de las sentencias GRANT y REVOKE en SQL?
18. ¿Por qué las reglas de autorización deben hacer referencia a las funciones en lugar de los usuarios 

individuales?
19. ¿Por qué las reglas de autorización casi siempre utilizan vistas en lugar de tablas o columnas?
20. ¿Cuáles son los dos usos de la sentencia GRANT?
21. ¿Por qué un DBA debe utilizar con precaución la cláusula WITH ADMIN en la sentencia CREATE 

ROLE y la cláusula WITH GRANT OPTION en la sentencia GRANT?
22. ¿Cuál es la diferencia entre privilegios de sistema y privilegios de objeto en Oracle? Mencione el 

ejemplo de un privilegio de sistema y un privilegio de objeto.
23. ¿Qué otras disciplinas comprende la seguridad para computadoras?
24. ¿Cuál es el propósito de la sentencia CREATE DOMAIN? Compare y contraste un dominio SQL con 

un tipo distintivo.
25. ¿Qué capacidades adicionales agrega SQL:2003 para los tipos definidos por el usuario en compara-

ción con los dominios?
26. ¿Cuál es el propósito de las afirmaciones en SQL?
27. ¿Qué significa decir que una afirmación es diferible?
28. ¿Qué alternativas hay para las afirmaciones SQL? ¿Qué objeto tiene utilizar una alternativa para una 

afirmación?
29. ¿Cuáles son los aspectos de la encriptación de los que un DBA se debe preocupar?
30. ¿De qué manera un disparador o procedimiento almacenado depende de otros objetos de la base de 

datos?
31. ¿Cuáles son las responsabilidades de un DBA en el manejo de dependencias?
32. ¿Cuál es la diferencia entre el mantenimiento de una dependencia de sello de tiempo y firma?
33. Mencione por lo menos tres formas en las que un DBA puede controlar las interacciones de los dispa-

radores.
34. ¿Qué tipo de metadatos contiene un diccionario de datos?
35. ¿Cuáles son las tablas de catálogos? ¿Qué clase de tablas de catálogos administran los DBMS?
36. ¿Cuál es la diferencia entre el Information_Schema y el Definition_Schema en SQL:2003?
37. ¿Por qué es necesario aprender las tablas de catálogos de un DBMS específico?
38. ¿De qué manera un DBA tiene acceso a las tablas de catálogos?
39. ¿Cuál es el propósito de un diccionario de recursos de información?
40. ¿Qué funciones realiza un sistema de diccionarios de recursos de información?
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41. ¿Cuáles son los propósitos de la planeación de sistemas de información?
42. ¿Por qué el modelo de datos empresariales se desarrolla antes que el modelo de procesos?
43. ¿Por qué el proceso de selección y evaluación es importante para los DBMS?
44. ¿Cuáles son algunas de las dificultades en el proceso de selección y evaluación para un producto 

complejo como un DBMS?
45. ¿Cuáles son los pasos del proceso de selección y evaluación?
46. ¿Cómo se utiliza el proceso jerárquico analítico en el proceso de selección y evaluación?
47. ¿Qué responsabilidades tiene el administrador de bases de datos en el proceso de selección y evalua-

ción?
48. ¿Qué responsabilidades tiene el administrador de datos en el proceso de selección y evaluación?
49. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de bases de datos en cuanto al procesa-

miento de transacciones?
50. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de bases de datos en cuanto a la administra-

ción de data warehouses?
51. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de bases de datos en cuanto a la administra-

ción de bases de datos en entornos distribuidos?
52. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de bases de datos en cuanto a la administra-

ción de bases de datos de objetos?
53. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de datos en cuanto al procesamiento de 

transacciones?
54. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de datos en cuanto a la administración de 

data warehouses?
55. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de datos en cuanto a la administración de 

bases de datos en ambientes distribuidos?
56. ¿Cuáles son las responsabilidades de los administradores de datos en cuanto a la administración de 

bases de datos de objetos?
57. ¿Cuáles son las características de una buena evaluación comparativa?
58. ¿Por qué el Transaction Processing Council publica medidas del desempeño de los sistemas comple-

tos, en lugar de medidas de los componentes?
59. ¿Por qué el Transaction Processing Council publica resultados de precio/desempeño?
60. ¿De qué manera el Transaction Processing Council garantiza que los resultados de las evaluaciones 

comparativas son relevantes y confiables?

Problemas Debidoalanaturalezadeestecapítulo,losproblemassonmásabiertosquelosdeotroscapítulos.Alfinal
delrestodeloscapítulosdelaparte7aparecenproblemasmásdetallados.

1. Elaboreunabrevepresentación(6a12diapositivas)sobrelaevaluacióncomparativaTPC-C.Deberá
proporcionardetallessobresuhistoria,eldiseñodelasbasesdedatos,detallesdelasaplicacionesy
resultadosrecientes.

2. Elaboreunabrevepresentación(6a12diapositivas)sobrelaevaluacióncomparativaTPC-H.Deberá
proporcionardetallessobresuhistoria,eldiseñodelasbasesdedatos,detallesdelasaplicacionesy
resultadosrecientes.

3. Elaboreunabrevepresentación(6a12diapositivas)sobrelaevaluacióncomparativaTPC-W.Deberá
proporcionardetallessobresuhistoria,eldiseñodelasbasesdedatos,detallesdelasaplicacionesy
resultadosrecientes.

4. Elaboreunabrevepresentación(6a12diapositivas)sobrelaevaluacióncomparativaTPC-App.Deberá
proporcionardetallessobresuhistoria,eldiseñodelasbasesdedatos,detallesdelasaplicacionesy
resultadosrecientes.

5. Compare y contraste las licencias de software para MySQL y otro producto DBMS de código
abierto.

6. Elabore una lista detallada de requerimientos para la recuperación no procedural. Utilice la tabla
14.13comolineamiento.

7. Proporcioneponderacionesde importanciaa su listade requerimientosdetalladosdelproblema6
utilizandoloscriteriosAHPdelatabla14.4.
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8. Normalicelasponderacionesycalculelosvaloresdeimportanciaparasusrequerimientosdetallados
utilizandolasponderacionesdeimportanciadelproblema7.

9. Escriba limitaciones CHECK con nombre para las siguientes reglas de integridad. Modifique la
sentenciaCREATETABLEparaagregarlaslimitacionesCHECKnombradas.

CREATETABLECustomer
(  CustNo CHAR(8),
 CustFirstName VARCHAR2(20)CONSTRAINTCustFirstNameRequired

NOTNULL,
 CustLastName VARCHAR2(30)CONSTRAINTCustLastNameRequired

NOTNULL,
 CustStreet VARCHAR2(50),
 CustCity VARCHAR2(30),
 CustState CHAR(2),
 CustZip CHAR(10),
 CustBal DECIMAL(12,2)DEFAULT0,
 CONSTRAINTPKCustomerPRIMARYKEY(CustNo)  )

• Elsaldodelclienteesmayoroigualque0.

• ElestadodelclientepuedeserCO,CA,WA,AZ,UT,NV,IDuOR.

10. EscribalimitacionesconelnombreCHECKparalassiguientesreglasdeintegridad.Modifiquela
sentenciaCREATETABLEparaagregarlaslimitacionesconelnombreCHECK.

CREATETABLEPurchase
( PurchNo CHAR(8),
 PurchDate DATECONSTRAINTPurchDateRequiredNOTNULL,
 SuppNo CHAR(8)CONSTRAINTSuppNo2RequiredNOTNULL,
 PurchPayMethod CHAR(6)DEFAULT'PO',
 PurchDelDate DATE,
CONSTRAINTPKPurchasePRIMARYKEY(PurchNo),
CONSTRAINTSuppNoFK2FOREIGNKEY(SuppNo)REFERENCESSupplier  )

• Lafechadeentregadelacompraesposterioralafechadecompraonula.

• Elmétododepagodelacompranoesnulocuandolafechadeentregadelacompranoesnulo.

• ElmétododepagoesPO,CC,DConulo.

11. Enesteproblema,deberácrearunavista,variasfuncionesyluegootorgartiposdeaccesoespecíficos
delavistaparalasfunciones.

• CreeunavistadelatablaSupplierenlabasededatosdecapturadepedidosextendidaquepresen-
tamosenlaseccióndeproblemasdelcapítulo10.Lavistadebeincluirtodaslascolumnasdela
tablaSupplierparalosproveedoresdeproductosdeimpresión(lacolumnaProduct.ProdNameque
contienelapalabra“Printer”).Suvistasedebellamar“PrinterSupplierView”.

• Definatresfunciones:PrinterProductEmp,PrinterProductMgryStoreMgr.

• OtorguelossiguientesprivilegiosdePrinterSupplierViewaPrinterProductEmp:recuperaciónde
todaslascolumnasexceptoladeldescuentoaproveedores.

• Otorgue los siguientes privilegios de PrinterSupplierView a PrinterProductMgr: recuperación
y modificación de todas las columnas de PrinterSupplierView, excepto la del descuento a
proveedores.

• OtorguelossiguientesprivilegiosdePrinterSupplierViewaStoreMgr:recuperacióndetodaslas
columnas,insertar,eliminarymodificareldescuentoaproveedores.

12. Identifique los privilegios más importantes en un DBMS empresarial para data warehouses y
estadísticasdebasesdedatos.Losprivilegiossonespecíficosdelosfabricantes,demodoquedebe
leerladocumentacióndeunDBMSempresarial.

13. Identifiqueydescribaenformabrevelastablasdediccionarioparaestadísticasdebasesdedatosen
unDBMSempresarial.Lastablasdediccionariosonespecíficasdelosfabricantes,demodoquedebe
leerladocumentacióndeunDBMSempresarial.

14. Escriba un breve resumen (una página) de los privilegios del DBA en un DBMS empresarial.
Identifiquelasfuncionesdefinidasy/olascuentasdeusuarioconprivilegiosdeDBA,asícomolos
privilegiosotorgadosaestasfunciones.
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Referencias 
para ampliar 
su estudio

 El libro de Jay Louise Weldon (1981), a pesar del tiempo, sigue siendo una obra clásica sobre la
administración de bases de datos. Mullin (2002) ofrece una referencia completa más reciente sobre
la administración de bases de datos. La sección “Administración de recursos de información” de la
listaen líneade recursoswebofrece ligasa fuentes sobreadministraciónde recursosde información
y administración del conocimiento.Varios libros de SQL proporcionan detalles adicionales sobre las
característicasdeseguridadeintegridadenSQL.Inmon(1986)yMartin(1982)escribierondescripciones
detalladasdelaplaneacióndesistemasdeinformación.Castanoetal.(1995)esunabuenareferencia
para detalles adicionales sobre seguridad de bases de datos. Para más detalles acerca del proceso
jerárquico analítico que mencionamos en la sección 14.3.2, consulte Saaty (1988) y Zahedi (1986).
Suetal.(1987)describenlacalificaciónlógicadelaspreferencias,unplanteamientoalternativoparala
seleccióndeDBMS.ElTransactionProcessingCouncil(www.tpc.org)ofreceunvaliosorecursosobre
lasevaluacionescomparativasespecíficasdecadadominioparalosDBMS.

Apéndice 14.A

Resumen de la sintaxis SQL:2003
Este apéndice resume la sintaxis SQL:2003 para las sentencias CREATE/DROP ROLE, las
sentenciasGRANT/REVOKE,lasentenciaCREATEDOMAINylassentenciasCREATEAS-
SERTION,asícomolacláusuladelimitaciónCHECKdelasentenciaCREATETABLE.Las
convencionesutilizadasenlasintaxissonidénticasaaquellasqueseusanalfinaldelcapítulo3.

Sentencias CREATE y DROP ROLE

CREATEROLERoleName
[  WITHADMINUserName{  CURRENT_USER  |  CURRENT_ROLE  }  ]

DROPROLERoleName

Sentencias GRANT y REVOKE

--GRANTstatementforprivileges
GRANT{  <Privilege>*|  ALLPRIVILEGES  }ONObjectName

TOUserName*  [  WITHGRANTOPTION  ]

<Privilege>:
{  SELECT  [  (ColumnName*)  ]  |
  DELETE  |
  INSERT  [  (ColumnName*)  ]  |
  REFERENCES  [  (ColumnName*)  ]  |
  UPDATE  [  (ColumnName*)  ]
  USAGE  |
  TRIGGER  |
  UNDER  |
  EXECUTE  }
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--GRANTstatementforroles
GRANTRoleName*

TOUserName*  [  WITHADMINOPTION  ]

--REVOKEstatementforprivileges
REVOKE  [  GRANTOPTIONFOR  ]  <Privilege>*

   ONObjectNameFROMUserName*
    [  GRANTEDBY  {  CURRENT_USER  |  CURRENT_ROLE  }  ]
   {  CASCADE  |  RESTRICT  }

--REVOKEstatementforroles
REVOKE  [  ADMINOPTIONFOR  ]  RoleName*

   FROMUserName*
   [  GRANTEDBY  {  CURRENT_USER  |  CURRENT_ROLE  }  ]
   {  CASCADE  |  RESTRICT  }

Sentencias CREATE DOMAIN y DROP DOMAIN

CREATEDOMAINDomainNameDataType
[  CHECK  (  <Domain-Condition>  )  ]

<Domain-Condition>:
   {  VALUE<Comparison-Operator>Constant   |
     VALUEBETWEENConstantANDConstant  |
     VALUEIN  (  Constant*  )  }

<Comparison-Operator>:
{  =  |  <  |  >  |  <=  |  >=  |  <>  }

DROPDOMAINDomainName  {  CASCADE  |  RESTRICT  }

Sentencias CREATE ASSERTION y DROP ASSERTION

CREATEASSERTIONAssertionName
CHECK  (  <Group-Condition>  )

<Group-Condition>:--initiallydefinedinChapter4andextendedinChapter9

DROPASSERTIONAssertionName  {  CASCADE  |  RESTRICT  }
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Cláusula de limitación CHECK en la sentencia CREATE TABLE

CREATETABLETableName
(  <Column-Definition>*  [  ,  <Table-Constraint>*  ]  )

<Column-Definition>:ColumnNameDataType
  [  DEFAULT  {  DefaultValue  |  USER|NULL  }  ]
  [  <Embedded-Column-Constraint>+  ]

--Checkconstraintcanbeusedasanembeddedcolumn
--constraintorasatableconstraint.

<Embedded-Column-Constraint>:
{  [  CONSTRAINTConstraintName  ]  NOTNULL  |
  [  CONSTRAINTConstraintName  ]  UNIQUE  |
  [  CONSTRAINTConstraintName  ]  <Check-Constraint>  |
  [  CONSTRAINTConstraintName  ]  PRIMARYKEY  |
  [  CONSTRAINTConstraintName  ]  FOREIGNKEY
      REFERENCESTableName  [  (  ColumnName  )  ]
      [  ONDELETE<Action-Specification>  ] 
      [  ONUPDATE<Action-Specification>  ]  }

<Table-Constraint>:  [  CONSTRAINTConstraintName  ]
  {  <Primary-Key-Constraint>  |
     <Foreign-Key-Constraint>  |
     <Uniqueness-Constraint>  |
     <Check-Constraint>  }

<Primary-Key-Constraint>:  PRIMARYKEY(ColumnName*  )

<Foreign-Key-Constraint>:  FOREIGNKEY  (  ColumnName*  )
         REFERENCESTableName  [  (  ColumnName*  )  ]
         [  ONDELETE  <Action-Specification>  ]
         [  ONUPDATE  <Action-Specification>  ]

<Action-Specification>:  {  CASCADE  |  SETNULL  | SETDEFAULT  |  RESTRICT  }

<Uniqueness-Constraint>:  UNIQUE(ColumnName*  )

<Check-Constraint>: CHECK (  <Row-Condition>  )

<Row-Condition>:--definedinChapter4
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Capítulo 15
Administración     
de transacciones
Objetivos de aprendizaje

Este capítulo describe las características de la administración de transacciones para soportar 
el uso concurrente de una base de datos y la recuperación en caso de falla. Al terminar este 
capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Explicar las propiedades de las transacciones ACID y los conceptos de recuperación y 
transparencia de concurrencia.

• Entender la función de los candados para evitar problemas de interferencia entre varios 
usuarios.

• Entender la función de las herramientas de recuperación para manejar las fallas en las bases 
de datos.

• Entender los aspectos del diseño de transacciones que afectan el desempeño.

• Describir la relación de la administración del flujo de trabajo con la administración de 
transacciones.

Panorama general

Elcapítulo14presentóelcontextoparaadministrarbasesdedatosyunpanoramageneraldelos
distintosambientesdeprocesamientoparabasesdedatos.Ustedaprendiólasresponsabilidades
delosespecialistasenbasesdedatos,asícomolasherramientasyprocesosqueestosespecia-
listasutilizan.Elambientedebasesdedatosmáscomúneimportanteeselprocesamientode
transacciones,queofrecesoporteparalasoperacionescotidianasdeunaorganización.Esteca-
pítuloempiezaconlosdetallesdelaparte7,describiendolaformaenquelosDBMSsoportan
elprocesamientodetransacciones.
 Estecapítulopresentaunaampliacoberturadelaadministracióndetransacciones.Antes
deentenderel soportede losDBMSparaelprocesamientode transacciones,ustednecesita
unconocimientomásdetalladode losconceptosde las transacciones.Estecapítulodescribe
laspropiedadesdelastransacciones,enunciadosSQLparadefinirlastransaccionesylaspro-
piedadesdelprocesamientodetransacciones.Despuésdeaprenderlosconceptosdelastran-
sacciones,estarálistoparaestudiarelcontroldeconcurrenciasyelmanejoderecuperaciones,
dosimportantesserviciosparaapoyarelprocesamientodetransacciones.Encuantoalcontrol
deconcurrencias,estecapítulodescribeelobjetivo,losproblemasdeinterferenciaylasherra-
mientasdecontroldeconcurrencias.Enrelaciónconelmanejoderecuperaciones,estecapítulo
describelostiposdefallas,lasherramientasylosprocesosderecuperación.
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 AdemásdeconocerlosserviciosdeadministracióndetransaccionesqueofreceunDBMS,
debeentenderlosaspectosdeldiseñodetransacciones.Estecapítulodescribeimportantesas-
pectosdeldiseñodetransaccioneseincluyepuntosdecisivos,límitesdetransacciones,niveles
deaislamientoyaplicacióndelalimitacióndeintegridad.Paraampliarsusantecedentes,debe
entendercómolastransaccionesdebasesdedatosseintegranenelampliocontextodeltrabajo
colaborativo.Laúltimaseccióndescribelaadministracióndelflujodetrabajoylacomparacon
laadministracióndelastransaccionesenlosDBMS.

15.1

 

Aspectos básicos de las transacciones de bases de datos

transacción
unidaddetrabajoquese
debeprocesarenforma
confiable.LosDBMS
ofrecenserviciosde
recuperaciónycontrol
deconcurrenciaspara
procesarlastransaccio-
nesdemaneraeficiente
yconfiable.

 Elprocesamientodetransaccionescomprendeelladooperativodelasbasesdedatos.Mientras
quelaadministracióndeoperacionesdescribelaformaenqueseproducenlosbienesfísicos,la
administracióndetransaccionesdescribelamaneraenquesecontrolanlosbienesdeinformación
otransacciones.Laadministracióndetransacciones,aligualquelaadministracióndebienesfísi-
cos,esmuyimportanteparalasorganizacionesmodernas.Organizacionescomobancosconcaje-
rosautomáticos,líneasaéreasconsistemasdereservacionesyuniversidadesconregistrosenlínea,
nopodríanfuncionarsinunprocesamientodetransaccionesconfiableyeficiente.Enlaactualidad,
lasorganizacionesgrandesrealizanmilesdetransaccionesporminuto.Conelcrecimientoconti-
nuodelcomercioelectrónico,aumentalaimportanciadelprocesamientodetransacciones.
 Enunlenguajecomún,unatransacciónesunainteracciónentredosomáspartespararea-
lizarunnegocio,comolacompradeunautoaunadistribuidora.Lastransaccionesdebasesde
datostienenunsignificadomáspreciso.Unatransaccióndebasededatoscomprendeungrupo
deoperacionesquesedebenprocesarcomounaunidaddetrabajo.Lastransaccionessedeben
procesardemaneraconfiable,demodoquenohayaningunapérdidadedatosdebidoausuarios
múltiplesofallasenelsistema.Paraayudarleaentenderconmayorprecisiónestesignificado,
estasecciónpresentaejemplosdetransaccionesydefinesuspropiedades.

15.1.1

 

Ejemplos de transacciones
Unatransacciónesunconceptodefinidoporelusuario.Porejemplo,hacerunareservaciónen
unalíneaaéreacomprendelasreservacionesparalasalidaylallegada.Paraelusuario,lacombi-
nacióndelasalidaylallegadaesunatransacción,enlugardelasalidaylallegadaporseparado.
Lamayoríadelosviajerosnoquierensalirsinregresar.LaimplicaciónparalosDBMSesque
unatransacciónesunconjuntodeoperacionesdebasesdedatosdefinidasporelusuario.Una
transacciónpuedecomprendercualquiercantidaddelecturasyescriturasenunabasededatos.
Conelfindeofrecerflexibilidadenlastransaccionesdefinidasporelusuario,losDBMSnopue-
denlimitarlastransaccionesaunnúmeroespecíficodelecturasyescriturasenlabasededatos.
 Unsistemadeinformaciónpuedetenervariasclasesdetransaccionesdiferentes.Latabla
15.1ilustralastransaccionesdeunsistemadecapturadepedidos.Encualquiermomentolos
clientespodríancrearnegociosconcadaunadeestastransacciones.Porejemplo,muchosclien-
tespuedenhacerpedidosmientrasotrosrevisanelestadodesuspedidos.Comoejemploadi-
cionaldelastransaccionesenunsistemadeinformación,latabla15.2ilustralastransacciones
típicasenelsistemadenóminadeunauniversidad.Algunasdeestastransaccionessonperiódi-
cas,mientrasotrassoneventosúnicos.

Enunciados SQL para definir las transacciones
Para definir una transacción puede utilizar algunos enunciados SQL adicionales. La figura
15.1 ilustra enunciados SQL adicionales para definir el prototipo de una transacción en un

TABLA 15.1
Transacciones típicas 
en un sistema de cap-
tura de pedidos

Transacción Descripción

Agregar pedido El cliente hace un nuevo pedido
Actualizar pedido El cliente cambia los detalles de un pedido existente
Revisar el estado El cliente revisa el estado de un pedido
Pago Se recibe el pago del cliente
Envío El bien se envía al cliente
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cajeroautomático(ATM).LosenunciadosSTARTTRANSACTIONyCOMMITdefinenlos
enunciadosenunatransacción.1CualquierotroenunciadoSQLentreellosformapartedela
transacción.Porloregular,unatransaccióncomprendevariosenunciadosSELECT,INSERT,
UPDATEyDELETE.Enlafigura15.1,unatransacciónrealtendríaenunciadosSQLválidos
paralasfilasqueempiezanconSELECT,UPDATEeINSERT.Losenunciadosválidosenel
lenguajedeprogramacióndebensustituirseporlíneasconcomillas,como“Displaygreeting”.
 AdemásdelosenunciadosSTARTTRANSACTIONyCOMMIT,esposibleusarelenun-
ciadoROLLBACK.ROLLBACKescomoelcomandodeshacerenunprocesadordetexto,enel
sentidodequeseeliminanlosefectosdelasaccionesdelusuario.Adiferenciadelcomandodes-
hacer,ROLLBACKseaplicaaunasecuenciadeaccionesynosóloaunaacción.Porlotanto,
unenunciadoROLLBACKprovocalaeliminacióndetodoslosefectosdeunatransacción.La
basededatosserestauraalestadoenqueseencontrabaantesdeejecutarlatransacción.
 UnenunciadoROLLBACKpuedeusarseenvarioscontextos.Unasituaciónespermitirque
unusuariocanceleunatransacción.Unasegundaesresponderaloserrores.Enestasituación,el
enunciadoROLLBACKpuedeusarsecomopartedelosenunciadosdemanejodeexcepciones,
comolalínea“OnError”delafigura15.1.Losenunciadosdemanejodeexcepcionesforman
partedelenguajesdeprogramacióncomoJavayVisualBasic.Elmanejodeexcepcionesper-
mitequeerroresnoanticipados,comolosdecomunicación,seprocesenporseparadoapartir
delalógicanormaldelatransacción.
 Como aprenderá más adelante en este capítulo, las transacciones deben estar diseñadas
paradurarpoco.Conelfindeacortarladuracióndeunatransacciónenuncajeroautomático,
lainteraccióndelusuariodebecolocarsefueradelatransacciónsiemprequeseaposible.En
unatransacciónencajeroautomático,elenunciadoSTARTTRANSACTIONsepuedecolocar
despuésdelasprimerastresfilasparaeliminarlainteracciónconelusuario.Lastransacciones
muylargaspuedendarlugarauntiempodeesperaprolongadoentrelosusuariosconcurrentes
deunabasededatos.Sinembargo,losenunciadosUPDATEeINSERTdebenpermanecerenla
mismatransacciónporqueformanpartedelamismaunidaddetrabajo.

FIGURA 15.1
Seudocódigo para 
una transacción en 
cajero automático

INICIA TRANSACCIÓN
    Muestra bienvenida
    Obtener número de cuenta, NIP, tipo y cantidad
    SELECT número de cuenta, tipo y saldo
    If saldo es suficiente then
        UPDATE cuenta anotando el débito
        UPDATE cuenta anotando el crédito
        IINSERT registro histórico
        Mostrar mensaje final y entrega de efectivo
    Else
        Escribir mensaje de error
    End If
    On Error: ROLLBACK 
COMMIT

TABLA 15.2
Transacciones típicas 
en el sistema de nó-
mina de una univer-
sidad

Transacción Descripción

Contratar un empleado El empleado inicia sus servicios en la universidad
Pagar al empleado Pago periódico realizado al empleado por sus servicios
Presentar registro de horas Los empleados por hora presentan un registro de las horas trabajadas
Reasignación Se asigna un nuevo puesto al empleado 
Evaluación Evaluación periódica de desempeño
Terminación El empleado deja el trabajo en la universidad

1 SQL:2003 especifica los enunciados START TRANSACTION y COMMIT. Algunos DBMS utilizan la palabra 
clave BEGIN en lugar de START. Algunos DBMS, como Oracle, no usan un enunciado para iniciar una 
transacción de manera explícita. Una nueva transacción empieza con el siguiente enunciado SQL seguido 
del enunciado COMMIT.
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Otros ejemplos de transacciones
Lasfiguras15.2y15.3ilustranlastransaccionesparaunareservaciónenunalíneaáreayun
pedidodeproductos.Enambosejemplos,latransacciónconsisteenmásdeunaacciónenla
basededatos(leeroescribir).

15.1.2

 

Propiedades de la transacción
LosDBMSse asegurandeque las transacciones tenganciertaspropiedades.Comoestudia-
remosacontinuación, lasmás importantesyconocidas son laspropiedadesACID(atómica,
consistente,aislada(isolated)ydurable).

• Atómicasignificaqueunatransacciónnosepuedesubdividir.Yaseaqueserealicetodo
eltrabajoenlatransacciónoquenosehaganada.Porejemplo,latransacciónenuncajero
electróniconorepresentarádébitoenunacuentasintambiénacreditarunacuentacorres-
pondiente.Lapropiedadatómicaimplicaqueloscambiosparcialesquerealizaunatransac-
cióndebendeshacersesiéstasecancela.

• Consistentesignificaquesilaslimitacionesaplicablessonciertasantesdeempezarlatran-
sacción,éstastambiénloseránalterminarla.Porejemplo,sisecalculaelsaldodelacuenta
delusuarioantesdelatransacción,tambiénsecalculadespuésdeésta.Delocontrario,la
transacciónserechazayningúncambiotienelugar.

• Aisladasignificaquelas transaccionesnointerfierenentresí,exceptoenformaspermi-
tidas.Unatransacciónnuncadebesobrescribir loscambiosrealizadosporotra.Además,
unatransacciónnodebeinterferirenotrosaspectos,comonoverloscambiostemporales
realizadosporotrastransacciones.Porejemplo,suparejanosabráqueustedretiródinero
sinohastaterminarlatransacciónenelcajeroelectrónico.

• Durablesignificaquecualquiercambioqueresultedeunatransacciónespermanente.Nin-
gunafallavaaborrarningúncambiodespuésdeterminarlatransacción.Porejemplo,si
lacomputadoradeunbancoexperimentaunafallacincominutosdespuésdeterminaruna
transacción,susresultadossiguengrabadosenlabasededatosdelbanco.

FIGURA 15.2
Pseudocódigo para 
una transacción de 
reservación en una 
línea aérea

FIGURA 15.3
Pseudocódigo para 
una transacción de 
pedido de productos

INICIA TRANSACCIÓN
    Muestra bienvenida
    Obtener solicitud de orden
    SELECT registro de producto
    If el producto está disponible then
        UPDATE QOH del registro del producto
        INSERT registro de orden
        Enviar mensaje al departamento de envíos
    End If
    On Error: ROLLBACK 
COMMIT

INICIA TRANSACCIÓN
    Muestra bienvenida
    Obtener preferencias de reservación
    SELECT registro de vuelos de salida y regreso
    If la reservación es aceptable then
        UPDATE asientos disponibles del registro de salida de vuelos
        UPDATE asientos disponibles del registro de llegada de vuelos
        INSERT registro de reservación
        Imprimir boleto si se solicita
    End If
    On Error: ROLLBACK 
COMMIT
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 ParaasegurarsedequelastransaccionestienenlaspropiedadesACID,losDBMSofrecen
ciertosserviciosquesontransparentesparalosdesarrolladoresdebasesdedatos(programado-
resyanalistas).Enunlenguajecomún,transparenciasignificaqueesposibleveratravésdeun
objeto,dejandoinvisibleslosdetallesinternos.ParalosDBMS,transparenciasignificaquelos
detallesinternosdelosserviciosdelastransaccionessoninvisibles.Latransparenciaesmuy
importanteporquelosserviciosquegarantizanlastransaccionesACIDsondifícilesdeimple-
mentar.Alprestarestosservicios,losDBMSmejoranlaproductividaddelosprogramadoresy
analistasdebasesdedatos.
 LosDBMSofrecendosserviciosparagarantizarquelastransaccionestienenlaspropie-
dadesACID:transparenciaderecuperaciónytransparenciadeconcurrencia.Larecuperación
comprendeaccionesparamanejarlasfallas,comoerroresenlacomunicaciónycolapsosdel
software.Laconcurrenciacomprendeaccionesparacontrolarlainterferenciaentrevariosusua-
riossimultáneosdelabasededatos.Elanálisissiguienteproporcionalosdetallesacercadela
transparenciaderecuperaciónyconcurrencia.

• LatransparenciaderecuperaciónsignificaqueelDBMSrestauraautomáticamenteuna
basededatosaunestadoconsistentedespuésdeunafalla.Porejemplo,siocurreunafalla
decomunicaciónduranteunatransacciónenuncajeroautomático,losefectosdelatran-
sacciónquedanborradosdelabasededatos.Porotraparte,sielDBMSsecolapsatres
segundosdespuésdequeterminaunatransacciónenuncajeroautomático,losdetallesde
latransacciónsonpermanentes.

• La transparenciadeconcurrencia significaque losusuariosperciben labasededatos
comounsistemaparaunsolousuario,aunquehayavariosusuariossimultáneos.Porejem-
plo,auncuandomuchosusuariostratendereservarlugaresenelmismovuelomediante
unatransaccióndereservación,elDBMSseaseguradequecadausuarionosobrescribael
trabajodelosdemás.

 Auncuandolosdetallesinternosdelaconcurrenciaylarecuperaciónnoseanvisiblespara
unusuario, estos serviciosno songratuitos.El controlde la recuperacióny la concurrencia
comprendegastosgeneralesquequizárequierenderecursosadicionalesydeunasupervisión
estrechaparallegaraunniveldedesempeñoaceptable.ElDBAdebeestarconscientedelasim-
plicacionesdeestosserviciosenlosrecursos.Esprobablemejorareldesempeñoconunamayor
cantidadderecursosdeequipodecómputo,comomemoria,espacioendiscoyprocesamiento
paralelo.Esnecesariomonitoreareldesempeñoparagarantizarsuadecuadofuncionamiento.El
DBAdebevigilarlosindicadoresclavedeldesempeñoycambiarlosvaloresdelosparámetros
parareducirlosproblemasdedesempeño.
 Ademásdelosrecursosyelmonitoreo,laseleccióndeunDBMSpuedesercrucialpara
lograrundesempeñoaceptableenelprocesamientodelastransacciones.Amenudo,elprecio
decompradeunDBMSdependedelnúmerodetransaccionesconcurrentesparalasqueofrece
soporte.LosDBMSquesoportangrancantidaddeusuariosconcurrentespuedensercostosos.
Eldiseñodetransaccionesesotrarazónparaentenderlosdetallesdelcontroldelaconcurrencia
ylarecuperación.AuncuandoseleccioneunDBMSeficienteydediquelosrecursosadecuados
alprocesamientodetransacciones,unmaldiseñodelastransaccionespuededarlugaraproble-
masdedesempeño.Paralograrundiseñodetransaccionessatisfactorio,esprecisoconocerlos
detallesdelcontroldelaconcurrenciaylarecuperación,asícomoentenderlosprincipiosde
diseñodelastransacciones,comoestudiaremosenlasseccionessiguientes.

15.2

 

Control de la concurrencia

Lamayoríadelasorganizacionesnopodríanfuncionarsinbasesdedatosparausuariosmúltiples.
Porejemplo,lasbasesdedatosdelíneasaéreas,tiendasdetallistas,bancosyserviciosdeayuda
pueden tenermilesdeusuariosque tratandehacernegociacionesalmismo tiempo.Enestas
basesdedatosvariosusuariostienenaccesoconcurrente,esdecir,almismotiempo.Sielacceso
estuvieralimitadoaunusuarioalavez,serealizaríaunapartemínimadeltrabajoylamayoría
delosusuariossellevaríansunegocioaotraparte.Sinembargo,losusuariosconcurrentesno

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



520  Parte Siete  Administracióndeentornosdebasesdedatos

sepuedeninterferirentreellos.Estaseccióndefineelobjetivo,losproblemasylasherramientas
paraelcontroldelaconcurrencia.

15.2.1

 

Objetivo del control de concurrencia

caudal de 
procesamiento de 
transacciones 
númerodetransacciones
procesadasporinter-
valo.Esunaimportante
medidadeldesempeño
delprocesamientodelas
transacciones.

 Elobjetivodelcontroldelaconcurrenciaesmaximizarelcaudaldeprocesamientodetransac-
cionesy,almismotiempo,evitarlainterferenciaentrevariosusuarios.Elcaudaldeprocesa-
mientodetransacciones,elnúmerodetransaccionesprocesadasporunidaddetiempo,esuna
importantemedidadeltrabajoquerealizaunDBMS.Porloregular,elcaudaldeprocesamiento
sereportaentransaccionesporminuto.Enunambientedealtovolumen,comoelcomercioelec-
trónico,losDBMSquizánecesitenprocesarmilesdetransaccionesporminuto.ElTransaction
ProcessingCouncil(www.tpc.org)reportalosresultadosparalaevaluaciónTPC-Ccomparativa
(capturadepedidos)demásdeunmillóndetransaccionesporsegundo.
 Desdelaperspectivadelusuario,elcaudaldeprocesamientodetransaccionesestárelacio-
nadoconeltiempoderespuesta.Uncaudaldeprocesamientomásaltosignificatiemposderes-
puestamáslargos.Porlogeneral,losusuariosnoestándispuestosaesperarmásdeunoscuantos
segundosparalarealizacióndeunatransacción.
 Sinohayningunainterferencia,elresultadodeejecutarlastransaccionesconcurrentesesel
mismoqueeldeejecutarlasmismastransaccionesenordensecuencial.Laejecuciónsecuencial
significaqueunatransacciónfinalizaantesdequeotraseejecute,garantizandoasíquenohabrá
ningunainterferencia.Elhechodeejecutarlastransaccionesenformasecuencialdaríacomo
resultadouncaudaldeprocesamientobajoytiemposdeesperaprolongados.Porlotanto,los
DBMSpermitenquelastransaccionesseejecutenalmismotiempoygarantizanquelosresul-
tadosseránlosmismosquesisellevaranacaboenformasecuencial.
 Lastransaccionesqueseejecutandemanerasimultáneanopuedeninterferirseentresí,a
menosquemanipulendatoscomunes.Lamayorpartedelastransaccionesconcurrentesmani-
pulansólopequeñascantidadesdedatoscomunes.Porejemplo,enunareservaciónenunalínea
aérea,dosusuariospuedencapturaralmismotiemponuevosregistrosdereservacionesporque
éstossonúnicosparacadacliente.Sinembargo,podríaocurrirunainterferenciaenlacolumnade
asientoslibresdelatabladeunvuelo.Paralosvuelosconmayordemanda,muchosusuariosquie-
renreducirelvalordelacolumnadeasientoslibres.EsmuyimportantequeelDBMScontrolela
actualizaciónconcurrentedeestacolumnaenlosregistrosdelosvuelosconmayordemanda.

puntos decisivos
datoscomunesqueva-
riosusuariostratande
cambiar.Sinelcontrol
deconcurrenciaade-
cuado,esprobableque
losusuariosseinterfie-
ranentreellosenlos
puntosdecisivos.

  Unpuntodecisivosonlosdatoscomunesquevariosusuariostratandecambiaralmismo
tiempo.Enesencia,unpuntodecisivorepresentaunrecursoescasoporelquelosusuariosdeben
esperar.Lospuntosdecisivostípicossonlosasientoslibresenlosvuelosdemayordemanda,
lacantidaddisponibledeartículospopularesenuninventarioyloslugaresdisponiblesenlos
cursosofrecidos.Enunmundoideal, losDBMSsóloregistraríanlospuntosdecisivos,pero,
pordesgracia,puedeserdifícilconocerlosporanticipado,demodoquelosDBMSregistranel
accesoacualquierpartedeunabasededatos.
 Lainterferenciaenlospuntosdecisivospuededarlugaradatosperdidosyalatomade
decisionesequivocadas.Lasseccionessiguientesdescribenlosproblemasdeinterferenciaylas
herramientasparaprevenirlos.

15.2.2

 

Problemas de interferencia
Haytresproblemasquesepuedenpresentardebidoalaccesosimultáneoaunabasededatos:(1)
actualizaciónperdida,(2)dependenciasinrealizacionesy(3)recuperacióninconsistente.Esta
seccióndefinecadaproblemaypresentaejemplosdesuocurrencia.

Actualización perdida
actualización 
perdida
unproblemadecontrol
deconcurrenciaenel
quelaactualizaciónde
unusuariosobrescribela
deotro.

 Unaactualizaciónperdidaeselproblemadeinterferenciamásserioporqueloscambiosauna
basededatossepierdensinquenadiesedécuenta.Enunaactualizaciónperdida,laactualiza-
cióndeunusuariosobrescribeladeotro,comoilustralacronologíadelafigura15.4.Lacrono-
logíamuestradostransaccionesconcurrentesquetratandeactualizarelcampodeasientoslibres
(SR)enelregistrodelmismovuelo.SupongamosqueelvalordeSRes10antesdequeempiecen
lastransacciones.DespuésdeltiempoT2,ambastransaccionesguardanelvalorde10paraSR
enlosbúferslocales,comoresultadodelasoperacionesleídas.DespuésdeltiempoT4,ambas
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transaccionesrealizancambiosasucopialocaldeSR.Sinembargo,cadatransaccióncambiael
valora9,sindarsecuentadelaactividaddelaotratransacción.DespuésdeltiempoT6,elvalor
deSRenlabasededatoses9.Peroelvalordespuésdeterminarambastransaccionesdebeser
8yno9.Seperdióunodeloscambios.
 Algunosestudiantesseconfundenconelproblemadelaactualizaciónperdidaporlasac-
cionesrealizadasencopiaslocalesdelosdatos.LoscálculosenlostiemposT3yT4serealizan
en losbúfersde lamemoriaespecíficosparacada transacción.Auncuando la transacciónA
cambióelvalordeSR,latransacciónBrealizaelcálculoconunacopialocaldeSRquetieneun
valorde10.LatransacciónBniseenteradelaescrituradelaoperaciónquerealizalatransac-
ciónA,amenosquelatransacciónBvuelvaaleerelvalor.
 Unaactualizaciónperdidacomprendedosomástransaccionesquetratandecambiar(es-
cribiren)lamismapartedelabasededatos.Comoveráenlosdosproblemassiguientes,dos
transaccionestambiénpuedenentrarenconflictosisólounadeellascambialabasededatos.

Dependencia sin realización
dependencia sin 
realización
problemadecontrolde
concurrenciaenelque
unatransacciónleelos
datosqueescribeotra
antesdequelaotra
transacciónserealice.Si
lasegundatransacción
secancela,laprimera
transacciónpuedede-
penderdedatosqueya
noexisten.

 Unadependenciasin realizaciónsucedecuandouna transacción lee losdatosqueescribeotra
antesdequelaotratransacciónserealice.Unadependenciasinrealizacióntambiénseconoce
comolecturasuciaporquelaprovocaunatransacciónqueleedatossucios(sinrealizar).Enla
figura15.5,latransacciónAleeelcampoSR,cambiasucopialocaldelcampoSRyescribeel
nuevovaloren labasededatos.Luego, la transacciónB leeelvalorcambiado.Sinembargo,
antesdelatransacciónA,sedetectaunerrorylatransacciónAemiteunarestauraciónalestado
original.Estarestauraciónpodríahaberseemitidocomoresultadodelacancelacióndelatransac-
ciónporpartedelusuarioodeunafalla.Ahora,elvalorqueutilizalatransacciónBesunvalor
fantasma.ElverdaderovalorSRes10porqueelcambiodeAnoespermanente.Latransacción
Bpuedeutilizarsuvalor(9)paratomarunadecisiónerrónea.Porejemplo,sielvalordeSRera1
antesdeiniciarlatransacciónA,esprobablequealatransacciónBseleniegueunareservación.
 Comolosdatosnosonpermanenteshastaqueserealizaunatransacción,quizáocurraun
conflictoauncuandosólounatransacciónescribaenlabasededatos.Unadependenciasinrea-
lizacióncomprendeunatransacciónqueescribeyotraqueleeenlamismapartedelabasede
datos.Sinembargo,unadependenciasinrealizaciónnopuedeocasionarunproblemaamenos
queocurraunarestauraciónalestadooriginal.Eltercerproblematambiénrepresentaconflictos
cuandounasolatransacciónescribeenlabasededatos.

Problemas que comprenden recuperaciones inconsistentes
Elúltimoproblemacomprendesituacionesenlasquelainterferenciaprovocainconsistencias
entrevariasrecuperacionesdeunsubconjuntodedatos.Todoslosproblemasderecuperaciones
inconsistentescomprendenunatransacciónqueleeyunasegundatransacciónquecambiala

FIGURA 15.4
Ejemplo de un pro-
blema de actualiza-
ción perdida

Transacción A Tiempo Transacción B

Leer SR (10) T1

 T2 Leer SR (10)
Si SR > 0 entonces SR = SR – 1 T3

 T4 Si SR > 0 entonces SR = SR – 1
Escribir SR (9) T5

 T6 Escribir SR (9)

FIGURA 15.5
Ejemplo de un pro-
blema de lectura 
sucia

Transacción A Tiempo Transacción B

Leer SR (10) T1

SR  SR  1 T2

Escribir SR (9) T3

 T4 Leer SR (9)
Rollback T5
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mismapartedelabasededatos.Elproblemaderesumenincorrectoeselmásimportanteentre
losquecomprendenrecuperacionesinconsistentes.Unresumenincorrectoocurrecuandouna
transacción,mientrascalculalafunciónderesumen,leealgunosvaloresantesdequeotratran-
sacciónloscambie,peroleeotrosvaloresdespuésdequeotratransacciónloscambió.2Enla
figura15.6,latransacciónBleeSR1despuésdequelatransacciónAcambióelvalor,perolee
SR2antesdequelatransacciónAlocambie.Paraquehayaconsistencia,latransacciónBdebe
utilizartodoslosvaloresantesodespuésdequeotrastransaccionesloscambien.
 Unsegundoproblemaquecomprenderecuperacionesinconsistentesseconocecomopro-
blemadelecturafantasma.Unproblemadelecturafantasmasepresentacuandounatransacción
realizaunaconsultaconcondicionesderegistro.Luego,otratransaccióninsertaomodificalos
datosquelaconsultarecuperaría.Porúltimo,latransacciónoriginalejecutalamismaconsulta
otravez.Lasegundaejecucióndelaconsultarecuperadistintosregistrosquelosquerecuperó
laprimera.Losregistrosnuevosycambiadossonfantasmasporquenoexistenenelresultado
delaejecucióndelaprimeraconsulta.
 Un tercer problema que comprende recuperaciones inconsistentes se conoce como pro-
blemadelecturanorepetible.Unproblemadelecturanorepetibleocurrecuandounatransac-
ciónleeelmismovalormásdeunavez.Entreunayotralecturadedatos,otratransacciónlos
modifica.Lasegundarecuperacióncontieneunvalordiferentequelaprimeraporelcambioque
realizaotratransacción.
 Losproblemasdelecturanorepetibleyfantasmasonligeramentediferentes.Unproblema
delecturanorepetibleocurresiotrousuariocambiaelvalordeunacolumnadeunafiladecon-
sulta,demodoquelaconsultaregresaunvalordiferenteenlasiguienteejecución.Unproblema
delecturafantasmaocurriríaalinsertarunanuevafilaquecoincidaconunacondiciónenuna
consulta,demodoqueestaúltimarecuperaunafilaadicionalenlasiguienteejecución.Ladife-
renciaclaveeselrequisitodelacondicióndelafilaparaelproblemadelecturafantasma.

15.2.3

 

Herramientas de control de concurrencia
Estaseccióndescribedosherramientas,candadosyelprotocolodecandadodedosetapas,que
utilizanlamayoríadelosDBMSparaevitarlostresproblemasdeinterferenciaqueestudiamos
enlasecciónanterior.Ademásdelasdosherramientas,sepresentaelproblemadelpuntomuerto
(deadlock)comoresultadodelusodecandados.Estasecciónterminaconelbreveestudiode
planteamientosoptimistasdecontroldeconcurrenciaquenoutilizancandados.

Candados
Loscandadosofrecenunaformadeevitarqueotrosusuariostenganaccesoaunelementode
unabasededatosqueestáenuso.Unelementodeunabasededatospuedeserunafila,un
bloque,unsubconjuntodefilasoinclusounatablacompleta.Antesdeteneraccesoalelemento
delabasededatos,esnecesarioobteneruncandado.Otrosusuariosdebenesperarsitratande
obteneruncandadoenelmismoelemento.Latabla15.3muestraconflictosparaambostipos

2 Un resumen incorrecto se conoce también como análisis inconsistente.

FIGURA 15.6
Ejemplo de un pro-
blema de resumen 
incorrecto

Transacción A Tiempo Transacción B

Leer SR1 (10) T1

SR1  SR1  1 T2

Escribir SR1 (9) T3

 T4 Leer SR1 (9)
 T5 Sumar = Suma + SR1

 T6 Leer SR2 (5)
 T7 Sumar = Suma + SR2

Leer SR2 (5) T8

SR2  SR2  1 T9

Escribir SR2 (4) T10

resumen incorrecto
problemadecontrol
deconcurrenciaenel
queunatransacciónlee
diversosvalores,pero
otraactualizaalgunosde
losvaloresmientrasla
primeratodavíaseestá
ejecutando.
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decandados.Esprecisoobteneruncandadocompartido(S)antesdeleerunelementodeuna
basededatos,mientrasquenecesitamosuncandadoexclusivo(X)antesdeescribirenél.Como
muestralatabla15.3,cualquiercantidaddeusuariospuedeteneruncandadocompartidoenel
mismoelemento.Sinembargo,sólounusuariopuedeteneruncandadoexclusivo.

candado
herramientafundamen-
taldelcontroldecon-
currencia.Uncandado
enunelementodeuna
basededatosevitaque
serealicenotrastran-
saccionesqueponenen
conflictolasaccionesen
elmismoelemento.

granularidad de 
candados
eltamañodelelemento
deunabasededatos
concandados.Lagranu-
laridaddelcandadoes
unintercambioentreel
tiempodeespera(can-
tidaddeconcurrencia
permitida)yeltrabajo
adicional(númerode
candadosquetiene).

  EladministradordelcontroldeconcurrenciaeslapartedelDBMSresponsabledeadminis-
trarloscandados.Esteadministradorconservaunatablaocultapararegistrarloscandadosque
tienendiversastransacciones.3Unregistrodecandadoscontieneunidentificadordetransaccio-
nes,unidentificadorderegistros,untipoyunacuenta,comoseexplicaenlatabla15.4.Como
sedijoantes,enelesquemamássimple,eltipoescompartidooexclusivo.Lamayorpartedelos
DBMStienenotrostiposdecandadosparamejorarlaeficienciaypermitirmayoraccesocon-
currente.Eladministradordelcontroldeconcurrenciasrealizadosoperacionesenlosregistros
decandados.Eloperadordecandadoagregaunafilaenlatabladecandados,mientrasqueel
operadorparaabrircandadosuoperadordeliberacióneliminaunafiladelatabladecandados.

Granularidad de candados
Lagranularidadde candados representauna complicación en relación con los candados.La
granularidadserefierealtamañodelelementodelabasededatosquetienecandado.Lamayor
partedelosDBMSmanejancandadosdedistintasgranularidades,comoilustralafigura15.7.
Elcandadomásextensoabarcatodalabasededatos.Sitodalabasetieneuncandadoexclusivo,
ningúnotrousuariotieneaccesoalabasededatoshastaquitarlo.Porotrolado,elcandadomás
pequeñoabarcasólounacolumnaindividual.Tambiénpuedehabercandadosenpartesdela
basededatosquenovenlosusuariosengeneral.Porejemplo,esposibletenercandadosenlos
índicesyenlaspáginas(registrosfísicos).

TABLA 15.3
Conflictos de canda-
dos

3 La tabla de candados permanece oculta a todos los usuarios, excepto para el administrador de control 
de concurrencia. En circunstancias especiales, el administrador de bases de datos tiene acceso a la tabla de 
candados.

Base de datos

Página

Tabla Índice

Fila

Columna

FIGURA 15.7
Niveles típicos de 
granularidad de los 
candados

 Consultas del usuario 2

Usuario 1 Espera Candado S Candado X

Candado S Candado otorgado Usuario 2 espera
Candado X Usuario 2 espera Usuario 2 espera

TABLA 15.4
Campos en un regis-
tro de candados

Nombre del campo                      Descripción

Identificador de transacciones Identificador único para una transacción
Identificador de registro Identifica el registro ques e protegerá con candado
Tipo Indica el uso del registro con candado
Cuenta Número de usuarios que tienen este tipo de candados
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 Lagranularidaddeloscandadosesunintercambioentreeltrabajoadicionalylaespera.El
hechodetenercandadosmásligerosreducelaesperaentrelosusuarios,peroaumentaeltrabajo
adicionalporqueesprecisomanejarmáscandados.Elhechodetenercandadosmáspoderosos
reducesucantidad,peroincrementaeltiempodeespera.EnalgunosDBMS,eladministradorde
controldeconcurrenciatratadedetectarelpatróndeusoypromueveloscandadossisonnece-
sarios.Porejemplo,enunprincipio,eladministradordecontroldeconcurrenciapuedeotorgar
candadosderegistroaunatransacción,anticipandoquesólosevanacerrarunoscuantosre-
gistros.Silatransacciónsiguesolicitandocandados,elcomponentedecontroldeconcurrencia
puedepromoverquelashayaenunsubconjuntodefilasoentodalatabla.

candado de 
intención
candadoenunelemento
extensodeunabasede
datos(comounatabla)
queindiquelaintención
decerrarelementosmás
pequeñoscontenidosen
elelementomásgrande.
Loscandadosdeinten-
ciónaligeranelbloqueo
alponercandadosmás
fuertesenloselementos
ypermitenladetección
eficientedelosconflic-
tosentreloscandados
enelementosdediversa
granularidad.

punto muerto 
unproblemadeespera
mutuaquepuedeocurrir
alutilizarcandados.Si
elpuntomuertonose
corrige,lastransaccio-
nesinvolucradasespe-
raránparasiempre.Un
DBMSpuedecontrolar
lospuntosmuertosme-
dianteladeteccióno
medianteunapolíticade
tiempofuera.

  Loscandadosdeintenciónseutilizanporloregularparaaligerarelbloqueoenformacom-
partidaoexclusivacausadoporloscandadosmásfuertesenloselementos.Loscandadosde
intenciónsoportanmásconcurrenciaenloselementospesadosqueloscandadoscompartidos
oexclusivos.Además,permitenladeteccióneficientedelosconflictosentrecandadosenele-
mentosdediversagranularidad.Parasoportarlalecturaylaescrituraennivelesdegranularidad
másbajos,seutilizantrestiposdecandadosdeintención:(1)candadodeintencióncompartido,
cuandosequierenleerelementosdenivelmásbajo;(2)candadodeintenciónexclusivo,cuando
sevanaescribirelementosdenivelmásbajo,y(3)candadosdeintencióncompartidosyexclu-
sivos,cuandolaideaesleeryescribirelementosdenivelmásbajo.Porejemplo,unatransacción
debesolicitaruncandadodeintencióncompartidoenunatablaenlaquequieraleerlasfilas.El
candadodeintencióncompartidoenlatablasóloentraenconflictoconloscandadosexclusivos
enlatablaoenelementosdemenorgranularidad.

Puntos muertos 
Elusodecandadosparaevitarproblemasdeinterferenciapuededarlugarapuntosmuertos.Un
puntomuertoesunproblemadeesperamutua.Unatransaccióntieneunrecursoquenecesita
unasegundatransacción,yestaúltimaocupaunrecursoquelaprimeranecesita.Lafigura15.8
ilustraunpuntomuertoentredostransaccionesquetratandereservarasientosenunvueloque
comprendemásdeunruta.LatransacciónAadquiereuncandadoexclusivoenlaprimeraruta
(digamosdeDenveraChicago),seguidaporlatransacciónBqueadquiereuncandadoenlase-
gundaruta(digamosdeChicagoaNuevaYork).LatransacciónAtratadeponeruncandadoenla
segundaruta,peroestábloqueadaporquelatransacciónBtieneuncandadoexclusivo.Demodo
similar,latransacciónBdebeesperarconelfindeobteneruncandadoparalaprimeraruta.Los
puntosmuertospuedencomprendermásdedostransacciones,peroelpatrónesmáscomplejo.
 LamayoríadelosDBMSempresarialesrealizanunadeteccióndepuntosmuertosconel
findecontrolarlos.Estetipodecandadospuededetectarsebuscandopatronescíclicosdeespera
mutua.Enlapráctica,casitodoslospuntosmuertoscomprendendosotrestransacciones.Como
ladeteccióndepuntosmuertospuedeconsumirmuchotiempodeprocesamiento,sóloserealiza
aintervalosperiódicososedisparacuandohaytransaccionesenespera.Porejemplo,ladetec-
cióndepuntosmuertosparalafigura15.8puedellevarseacabocuandolatransacciónBseve
obligadaaesperar.Aldetectarunpuntomuerto,porloregularlatransacciónmásrecientetiene
quevolveraempezar(casodeBenlafigura15.8).
 LamayorpartedelosDBMSdeescritorioempleanunapolíticamássencilladetiempo
fueraparacontrolarlospuntosmuertos.Enunapolíticadetiempofuera,eladministradorde
control de concurrencia cancela (con un enunciado ROLLBACK) cualquier transacción que
hayaestadoenesperadurantemásdeuntiempoespecífico.Debemoshacernotarqueunapo-
líticadetiempofuerapuedecancelartransaccionesquenotienenpuntosmuertos.Elintervalo
detiempofueradebesersuficientementelargoparaquepocastransaccionessinpuntosmuertos
tenganqueesperarmucho.

FIGURA 15.8
Ejemplo de un pro-
blema de puntos 
muertos

Transacción A Tiempo Transacción B

XLock SR1 T1

 T2 XLock SR2

XLock SR2 (espera) T3

 T4 XLock SR1 (espera)
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Protocolo de candado en dos etapas
definición de 2PL
1. Antesdeleeroescri-

birenunelemento
dedatos,latransac-
cióndebeadquirir
elcandadoaplicable
paraelelementode
datos.

2. Esperesihayuncan-
dadoproblemático
enelelementode
datos.

3. Despuésdeabrirun
candado,latransac-
ciónnoadquierenin-
gunnuevocandado.

 Paraasegurarsedequenosepresentenproblemasdeactualizacionesperdidas,eladministrador
decontroldeconcurrenciapidequetodaslastransaccionessiganelprotocolodecandadosen
dosetapas (2PL).Protocolo esun términoelegantepara referirnosauna regladecomporta-
mientodegrupo.Unprotocolopideatodoslosmiembrosdeungrupoquesecomportendeuna
maneraespecífica.Paralacomunicaciónhumana,LasReglasdeOrdendeRobertpidenatodos
losparticipantesenunareuniónquesiganciertasreglas.Paralacomunicacióndedatos,lospro-
tocolosseasegurandequelosmensajestenganunformatocomúnquetantoelremitentecomo
eldestinatariopuedanreconocer.Paraelcontroldeconcurrencia,todaslastransaccionesdeben
seguirelprotocolo2PLparagarantizarquenoocurranproblemasdeconcurrencia.Loscandados
endosetapastienentrescondiciones,comomencionalanotaalmargenenestapágina.
 Lasdosprimerascondicionessederivandelusodeloscandados,comoexplicamosantes.
La terceraesmás sutil.Si seadquierennuevoscandadosdespuésdeabrir lasprimeras,dos
transaccionespuedenobtenerlasyabrirlassiguiendounpatrónenelqueocurreunproblemade
controldeconcurrencia.
 Porlogeneral,laterceracondiciónsesimplifica,demodoqueseconservenloscandados
exclusivoshastaelfinaldelatransacción.Enelmomentoderealizarla,seliberanloscandadosde
latransacción.Lafigura15.9ilustraenformagráficaelprotocolo2PLconlaterceracondición
simplificada.Alprincipiode la transacción (BOT;beginningofa transaction), éstano tiene
candados.Seiniciaunaetapadecrecimientoenlaquelatransacciónadquierecandados,pero
nuncaliberaninguno.Alfinaldelatransacción(EOT;endofatransaction),ocurrelaetapade
reducción,enlaquetodosloscandadosseliberanalmismotiempo.Elhechodesimplificar
ladefinicióndel2PLfacilitalaimplementacióndelprotocolo,asícomoeldifícilproblemade
predecirelmomentoenqueunatransacciónliberalascerraduras.
 Paradarflexibilidadentrelosproblemasdecontroldeconcurrenciapermitidosypoten-
cialesqueestánenespera,lamayorpartedelosDBMSrelajanelprotocolo2PLparapermitir
quealgunoscandadosseliberenantesdelfinaldeunatransacción.Lasección15.4.2presentael
conceptodelosnivelesdeaislamientoparadeterminarelniveldeinterferenciatolerado.

Planteamientos optimistas
Elusodecandadosyel2PLesunplanteamientopesimistaparaelcontroldeconcurrencias.Eluso
decandadossuponequetodaslastransaccionesentranenconflicto.Silacontenciónessólopara
unoscuantospuntos,esprobablequeloscandadosrepresentenuntrabajoadicionalexcesivo.
 Losplanteamientosdecontroldeconcurrenciaoptimistassuponenquelosconflictosson
raros.Siesasí,esmáseficienterevisarlapresenciadeconflictosqueutilizarcandadosqueobli-
guenaesperar.Enlosplanteamientosoptimistas,lastransaccionespuedenteneraccesoalabase
dedatossinadquirircandados.Envezdeello,eladministradordecontroldeconcurrenciare-
visasiocurrióalgúnconflicto.Larevisiónsepuedellevaracaboantesderealizarlatransacción
odespuésdecadalecturayescritura.Revisandoeltiemporelativodelaslecturasyescrituras,
eladministradordecontroldeconcurrenciapuededeterminarsihaocurridoalgúnconflicto.En

Tiempo

C
a
n
d
a
d
o
s 

a
p
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d
o
s

Etapa de

reducción

Etapa de crecim
iento

EOTBOT

FIGURA 15.9
Etapas de crecimiento 
y reducción del 2PL
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casodequeasísea,eladministradorindicaquetododebevolverasuestadoinicialyempezar
latransacciónqueprovocóelconflicto.
 Apesardelatractivodelosplanteamientosoptimistas,lamayorpartedelasorganizaciones
utilizanel2PLauncuandoalgunosDBMSempresarialesofrecensoporteparalosplanteamien-
tosoptimistas.Eldesempeñodeestosplanteamientosdependedelafrecuenciadelosconflictos.
Siaumentanlosconflictos,eldesempeñobaja.Auncuandolosconflictosseanraros,losplantea-
mientosoptimistaspuedentenermayorvariabilidadporqueelcastigoporlosconflictosesmayor
enellos.Losplanteamientospesimistassolucionanlosconflictosmediantelaespera,mientras
quelosoptimistaslosresuelvenvolviendoalestadoinicialyempezandootravez.Elhechode
volveraempezarunatransacciónpuededemorarlamásqueesperarlaliberacióndeunrecurso.

15.3

 

Administración de recuperaciones

Laadministraciónde recuperacionesesun servicioque restaura labasededatosaunestado
consistentedespuésdeunafalla.Estaseccióndescribelostiposdefallasquehayqueprevenir,
lasherramientasparaelmanejoderecuperacionesylosprocesosderecuperaciónqueutilizanlas
herramientas.

15.3.1

 

Dispositivos de almacenamiento de datos     
             y tipos de fallas
Desdelaperspectivadelasfallasenlasbasesdedatos,lavolatilidadesunacaracterísticaimpor-
tantedelosdispositivosparaalmacenamientodedatos.Lamemoriaprincipalesvolátilporque
pierdesuestadoencasodequenohayacorrienteeléctrica.Encontraste,undiscoduroesno
volátilporqueconservasuestadoauncuandonohayacorrienteeléctrica.Estadistinciónesim-
portanteporquelosDBMSnopuedendependerdelamemoriavolátilpararecuperarlosdatos
despuésde las fallas.Ni siquiera losdispositivosnovolátiles son totalmenteconfiables.Por
ejemplo,ciertasfallashacenqueelcontenidodeundiscoduroquedeilegible.Paralograruna
altaconfiabilidad,losDBMSpuedencopiarlosdatosendiversostiposdemediosdealmace-
namientonovolátiles,comodiscoduro,cintamagnéticaydiscoóptico.Elhechodeusaruna
combinacióndedispositivosnovolátilesaumentalaconfiabilidadporque,porloregular,cada
tipodedispositivotieneuníndicedefallasindependiente.
 Algunasfallasafectansólolamemoriaprincipal,mientrasqueotrasafectanlamemoria
volátilylanovolátil.Latabla15.5muestracuatrotiposdefallasconsusefectosyfrecuencia.
Losprimerosdostiposdefallasafectanlamemoriadeunatransacciónenejecución.Elcódigo
delatransacciónpuederevisarquenohayacondicionesdeerror,comounnúmerodecuentain-
válidoolacancelacióndelatransacciónporpartedelusuario.Porloregular,unafalladetectada
porunprogramadalugaralabortodelatransacciónconunmensajeespecíficoparaelusuario.
ElenunciadoSQLROLLBACKpuedecancelarlatransacciónsiocurreunacondiciónanormal.
RecuerdequeelenunciadoROLLBACKhacequetodosloscambiosrealizadosporlatransac-
ciónseeliminendelabasededatos.Lasfallasquedetectaelprogramason,porlogeneral,las
máscomunesymenosdañinas.
 Laterminaciónanormaltieneunefectosimilarparaunafalladetectadaporunprograma,mas
porunacausadiferente.Latransacciónsecancela,peroamenudoelusuarionopuedeentender
elmensajedeerror.Laterminaciónanormalpuedeserprovocadaporeventoscomotiempofuera
enunatransacción,fallasenlalíneadecomunicaciónounerrordeprogramación(porejemplo,
dividirentrecero).ElenunciadoONERRORenlafigura15.1detectalaterminaciónanormal.Un
enunciadoROLLBACKeliminacualquierefectodelatransacciónterminadaenlabasededatos.

TABLA 15.5
Tipos de fallas, efec-
tos y frecuencia

Tipo Efecto Frecuencia

Detectada por un programa Local (una transacción) La más frecuente
Terminación anormal Local (una transacción) Frecuencia moderada 
Falla del sistema Global (todas las transacciones activas) No es frecuente
Falla del dispositivo Global (todas las transacciones activas y pasadas) La menos frecuente
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 Losdosúltimostiposdefallastienenconsecuenciasmásserias,perosonmuchomenosco-
munes.Unafalladelsistemaesunaterminaciónanormaldelsistemaoperativo.Unafalladelsis-
temaoperativoafectatodaslastransaccionesqueseestánejecutando.Unafalladeldispositivo,
comoelcolapsodeundisco,afectatodaslastransaccionesenejecuciónytodasaquellasqueya
serealizaronycuyotrabajoestágrabadoeneldisco.Larecuperacióndeunafalladeldispositivo
puedetardarhoras,mientrasqueuncolapsodelsistemapuedecorregirseenminutos.

15.3.2

 

Herramientas de recuperación
Eladministradorderecuperacionesutilizalaredundanciayelcontroldeltiempodelasescritu-
rasenunabasededatospararestaurarladespuésdeunafalla.Tresdelasherramientasqueestu-
diamosenestasecciónsonformasderedundancia:registrodetransacciones,puntoderevisión
yrespaldodebasededatos.Laúltimaherramienta(escrituraforzada)permitealadministrador
derecuperacionestenerelcontroldelmomentoenquesegrabanlasescriturasaunabasede
datos.Estasecciónexplicalanaturalezadeestasherramientas,mientrasquelasiguienteexplica
cómoseutilizanenlosprocesosderecuperación.

Registro de transacciones
registro de 
transacciones
tablaquecontieneel
historialdeloscambios
enlabasededatos.El
administradorderecupe-
racionesutilizalatabla
deregistropararecupe-
rarlabasededatosde
unafalla.

 Unregistrodetransaccionesproporcionaelhistorialdeloscambiosenlabasededatos.Cada
cambiorealizadoaunabasequedaasentadotambiénenelregistro.Elregistroesunatablaoculta
quenoestádisponibleparalosusuariosnormales.Unregistrotípico(tabla15.6)contieneun
númerodesecuenciaderegistroslógico(LSN;logsequencenumber),unidentificadordetran-
sacciones,unaacciónenlabasededatos,lahora,unidentificadordefila,unnombredecolumna
yvalores(antiguosynuevos).Parainsertaroperaciones,elnombredecolumna*indicatodaslas
columnasconelnuevovalor,conteniendounafilacompletadevalores.Enocasiones,losvalores
antiguosynuevosseconocencomoimágenesdeantesydespués,respectivamente.Silaacción
enlabasededatosesinsertar,elregistrosólocontienelosnuevosvalores.Demodosimilar,si
laaccióneseliminar,elregistrosólocontienelosantiguosvalores.Ademásdelasaccionesde
insertar,actualizaryeliminar,secreanregistrosparaelinicioyelfinaldeunatransacción.
 Eladministradorderecuperacionespuederealizardosoperacionesenelregistro.Enuna
operacióndeshacer,labasededatosregresaaunestadopreviosustituyendoelvalorantiguo
paracualquiervalorqueestéguardadoen labasededatos.Enunaoperaciónde rehacer, el
componentederecuperaciónserestableceenunestadonuevo,sustituyendoelvalornuevocon
cualquieraqueestéguardadoenlabasededatos.Paradeshacer(rehacer)unatransacción,la
operacióndeshacer(rehacer)seaplicaatodoslosregistrosdeunatransacciónespecífica,ex-
ceptoporlosregistrosdeinicioyrealización.
 Unregistropuederepresentarunalmacenamientoadicionalconsiderable.Enunambiente
detransaccionesenvolúmenesmuyaltos,esposiblequesegeneren100gigabytesderegistros
aldía.Debidoalvolumen,muchasorganizacionestienenunregistroenlíneaguardadoendisco
yunregistroenarchivoguardadoencintaounidadóptica.Porloregular,elregistroenlínease
divideendospartes(actualysiguiente)paraadministrarelespaciodealmacenamientoenlínea.
Laintegridaddelregistroescrucialenvistadesufunciónenelprocesoderecuperación.Los
DBMSempresarialespuedenconservarregistrosredundantesparaofrecerunprocesamientosin
interrupcionesencasodeunafallaenunregistro.

Control

control
elactodeescribirun
registrodecontrolen
elregistroyescribir
losbúfersdelregistro
ylabasededatosenel
disco.Todalaactividad
delastransacciones
cesamientrasocurreel
control.Esprecisoelegir
esteintervaloderevisión
paraequilibrareltiempo
deinicioconeltrabajo
adicionaldelcontrol.

 Elpropósitodeuncontrolesreducirel tiempoderecuperacióndelasfallas.Aintervalos,se
escribeunregistrodecontrolenelregistroparaguardartodaslastransaccionesactivas.Además,

TABLA 15.6

 

Ejemplo de registro de transacciones para una transacción en cajero automático
LSN TransNo Acción Hora Tabla Fila Columna Antiguo Nuevo
1 101001 START 10:29
2 101001 UPDATE 10:30 Acct 10001 AcctBal 100 200
3 101001 UPDATE 10:30 Acct 15147 AcctBal 500 400
4 101001 INSERT 10:32 Hist 25045 *  <1002,500,-.-.-.->
5 101001 COMMIT 10:33
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todoslosbúfersderegistroyalgunosdelabasededatosseescribeneneldisco.Enelmomento
dereiniciar,eladministradorderecuperacionesdependedelregistrodelcontrolydesuconoci-
mientosobrelasescriturasenelregistroylaspáginasdelabasededatosparareducirlacantidad
detrabajodereinicio.
 Elintervaloentrerevisionessedefinecomoelperiodoentrecontroles,ypuedeexpresarse
comountiempo(comocincominutos)ounparámetrodetamaño(comoelnúmerodetransac-
cionesrealizadas,elnúmerodepáginasdelregistrooelnúmerodepáginasdelabasededatos).
Elintervaloentrecontrolesesunparámetrodediseño.Unintervalobrevereduceeltrabajode
reinicio,peroprovocamástrabajoadicionalpararegistrarloscontroles.Unintervaloprolon-
gadoreduceeltrabajoderevisiónadicional,peroaumentaeltrabajoalreiniciar.Unintervalo
típicoentrecontrolesesde10minutosparavolúmenesdetransaccioneselevados.
 El registro de un control puede representar una interrupción considerable en el procesa-
mientodelastransacciones,yaquetodalaactividadcesacuandoocurreunarevisión.Duranteel
controlnoesposibleempezarningunatransacciónnuevaylastransaccionesexistentesnopueden
iniciaroperacionesnuevas.Laduracióndelainterrupcióndependedeltipodecontrolutilizado.
Enuncontrolconsistenteconelcaché,laspáginasdelbúfer(páginasderegistroyalgunaspági-
nassuciasenlabasededatos)quepermanecenenlamemoriaseescribeneneldiscoyluegose
escribetambiénelregistrodelcontrol.Unapáginaessuciasifuecambiadaporunatransacción.
 Parareducirlainterrupciónprovocadaporloscontrolesconsistentesconelcaché,algunos
DBMSsoportancontrolesconfusosoincrementales.Enuncontrolconfuso,eladministrador
derecuperacionessóloescribelaspáginasdelbúferdesdeelcontrolanterior.Lamayorpartede
estaspáginasyadebenestarescritaseneldiscoantesdelcontrol.Enelmomentodereinicio,
eladministradorderecuperacionesutilizalosregistrosdeloscontrolesconfusosmásrecientes.
Porlotanto,estetipodecontrolescomprendemenostrabajoadicionalquelosquesonconsis-
tentesconelcaché,peroquerequierenmástrabajodereinicio.
 Enuncontrolincremental,ningunapáginadelabasededatosseescribeeneldisco.En
vezdeello,laspáginassuciasdelabasededatosseescribenenformaperiódicaeneldiscoen
ordendeantigüedadascendente.Enelmomentodelcontrol,segrabalaposiciónenelregistro
delapáginadedatossuciamásantiguaconelfindeofrecerunpuntodeinicioparalarecupe-
ración.Lacantidaddetrabajoenelreiniciosepuedecontrolarconlafrecuenciadeescriturade
laspáginasdedatossucias.

Escritura forzada
escritura forzada
lahabilidaddecontrolar
elmomentoenquelos
datossetransfierena
unalmacenamientono
volátil.Estacapacidad
esfundamentalparael
administradorderecu-
peraciones.

 Lahabilidaddecontrolarelmomentoenquelosdatossetransfierenaunalmacenamientono
volátilseconocecomoescrituraforzada.Sinestacapacidad,larecuperaciónnoesposible.La
escrituraforzadasignificaqueelDBMS,ynoelsistemaoperativo,controlaelmomentodees-
cribirlosdatosenunalmacenamientonovolátil.Porlogeneral,cuandounprogramaemiteun
comandodeescritura,elsistemaoperativoponelosdatosenunbúfer.Paramayoreficiencia,los
datosnoseescribeneneldiscohastaqueelbúferestálleno.Porloregular,existealgunademora
entrelallegadadelosdatosalbúferylatransferenciadeéstealdisco.Conlaescrituraforzada,el
sistemaoperativopermitealDBMScontrolarelmomentoenqueelbúferseescribeeneldisco.
 Eladministradorderecuperacionesutilizalaescrituraforzadaenelmomentodelcontroly
alfinaldeunatransacción.Enelcontrol,ademásdeinsertarunregistrodecontrol,setieneque
escribireneldiscotodoelregistroyalgunosbúfersdelabasededatos.Estaescrituraforzada
puederepresentaruntrabajoadicionalconsiderableenelprocesodelcontrol.Alfinaldeuna
transacción,eladministradorderecuperacionesescribecualquierregistrodelatransacciónque
quedaenlamemoria.

Respaldo de base de datos
Unrespaldoesunacopiadetodoundiscoopartedeéste.Elrespaldoseutilizacuandoestá
dañadoeldiscoquecontienelabasededatosoelregistro.Porlogeneral,elrespaldosehace
encintamagnéticaporqueesmenoscostosaymásconfiablequeeldisco.Esprecisorealizaren
formaperiódicaunrespaldotantodelabasededatoscomodelregistro.Paraahorrartiempo,la
mayorpartedelosrespaldosprogramadosincluyencopiasdetodoelcontenidodeundiscoy
respaldosincrementalesmásfrecuentesparacopiarsólolaspartesquecambiaron.
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15.3.3

 

Procesos de recuperación
Elprocesoderecuperacióndependedeltipodefalla.Larecuperacióndeunafalladeldisposi-
tivoessencilla,peropuedetomarmuchotiempo,comoexplicamosacontinuación:

• Serecuperalabasededatosdelrespaldomásreciente.

• Luego,eladministradorderecuperacionesaplicaeloperadorrehaceratodaslastransaccio-
nesrealizadasdespuésdelrespaldo.Comoelrespaldopuedeserdevariashorasodíasatrás,
esprecisoconsultarelregistropararestaurarlastransaccionesrealizadasdespuésdeéste.

• Elprocesoderecuperaciónterminaconelreiniciodelasoperacionesincompletas.

 Paralasfallaslocalesydelsistema,elprocesoderecuperacióndependedelmomentoen
queloscambiosalabasededatossegrabaneneldisco.Loscambiosenlabasededatospueden
grabarseantesdelarealización(actualizacióninmediata)odespuésdeésta(actualizacióndife-
rida).Lacantidaddetrabajoyelusodelasoperacionesderegistro(deshaceryrehacer)depen-
dendelmomentoenqueserealicenlasactualizacionesalabasededatos.Elrestodeestasección
describelosprocesosderecuperaciónparalasfallaslocalesydelsistemaencadaescenario.

Actualización inmediata
planteamiento 
de actualización 
inmediata
lasactualizacionesala
basededatosseescriben
eneldiscoenelmo-
mentoenqueocurren,
perodespuésdelasac-
tualizacionescorrespon-
dientesalregistro.Para
restaurarunabasede
datos,quizásenecesiten
operacionesdedeshacer
yrehacer.

 Enelplanteamientodeactualización inmediata, lasactualizacionesa labasededatossees-
cribeneneldiscocuandoocurren.Lasescriturasalabasededatostambiénserealizanenel
momentodelpuntoderevisión,dependiendodesualgoritmo.Lasescriturasalabasededatos
debenocurrirdespuésdelasescriturasalosregistroscorrespondientes.Esteusodelregistrose
conocecomoprotocolodeescriturapreviaenelregistro.Silosregistrosseescribierandespués
desuscorrespondenciasenlabasededatos,noseríaposibleunarecuperaciónencasodeque
ocurrieraunafallaentreelmomentodeescribirlosregistrosenlabasededatosyenelregistro.
Paraasegurarelprotocolodeescriturapreviaenelregistro,eladministradorderecuperaciones
mantieneenunbúferunatabladenúmerosdesecuenciaderegistrosparacadapáginadela
basededatos.Unapáginadelabasededatosnopuedeescribirseeneldiscosisunúmerode
secuenciaderegistroasociadoesmayorqueelnúmerodesecuenciadelúltimoregistroescrito
eneldisco.
 Larecuperacióndeunafallalocalesmuysencillaporqueseveafectadaunasolatransac-
ción.Todoslosregistrosdelatransacciónseencuentranalbuscarlosantecedentesdelregistro.
Después,seaplicalaoperacióndeshaceracadaregistrodelatransacción.Siocurreunafalla
duranteelprocesoderecuperación,vuelveaaplicarselaoperacióndeshacer.Elefectodeaplicar
eloperadordeshacervariasveceseselmismoquesiseaplicaunasolavez.Alterminarlasope-
racionesdeshacer,eladministradorderecuperacionespuedeofreceralusuariolaoportunidad
dereiniciarlatransaccióncancelada.
 Larecuperacióndeunafalladelsistemaesmásdifícilporquetodoslosusuariosactivosse
venafectados.Paraayudarleaentenderlarecuperacióndeunafalladelsistema,lafigura15.10
muestraelprogresodeunnúmerodetransaccionesconrespectoaltiempoasignado,elcontrol
másrecienteylafalla.Cadatransacciónrepresentaunaclasedetransacciones.Porejemplo,la
clasedetransaccionesT1representalastransaccionesqueempezaronyterminaronantesdel
puntoderevisión(ylafalla).Noesposibleningúnotrotipodetransacción.
 Elplanteamientodeactualizacióninmediatapuedecomprenderoperacionesdedeshacer
yrehacer,comoresumelatabla15.7.Paraentenderlacantidaddetrabajonecesaria,recuerde
quelosregistrossonestablesenelmomentodelcontrol,yqueelfinaldelatransacciónylos
cambiosalabasededatostambiénloson.Aunqueotrasescriturasalabasededatosocurran
cuandoelbúfersellena,elmomentoenquesepresentanesimpredecible.LastransaccionesT1
norequierendeningúntrabajoporqueloscambiosalregistroyalabasededatossonestables
antesdelafalla.LastransaccionesT2debenvolversearealizardesdeelcontrolporquesólolos
cambiosalabasededatospreviosalmismosonestables.LastransaccionesT3debenvolverse
arealizarporcompletoporquenosegarantizaqueloscambiosalabasededatosseanestables,
auncuandoalgunospuedenestargrabadoseneldisco.LastransaccionesT4yT5debendesha-
cerseporcompletoporque,yaqueesprobablequealgunoscambiosalabasededatossehayan
grabadoeneldiscodespuésdelcontrol.
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Actualización diferida
planteamiento 
de actualización 
diferida
lasactualizacionesauna
basededatossólose
escribendespuésdeque
serealizaunatransac-
ción.Pararestauraruna
basededatos,sólose
utilizanlasoperaciones
derehacer.

 Enelplanteamientodeactualizacióndiferida,lasactualizacionesalabasededatosseescribenen
eldiscosólodespuésdequeserealizaunatransacción.Ningunaescrituraocurreenelmomento
delcontrol,exceptolastransaccionesqueyaserealizaron.Laventajadelplanteamientodelaac-
tualizacióndiferidaesquenoesnecesarianingunaoperacióndeshacer.Sinembargo,talvezsea
necesariorealizarmásoperacionesrehacerqueenelplanteamientodeactualizacióninmediata.
 Enelplanteamientodeactualizacióndiferida,lasfallaslocalessemanejansinningúntra-
bajodereinicio.Comonoocurreningúncambioalabasededatossinohastadespuésdequese
realizaunatransacción,éstasecancelasinningúntrabajodedeshacer.Porlogeneral,eladmi-
nistradorderecuperacionesdaalusuariolaopcióndereiniciarlatransacción.
 Lasfallasdelsistematambiénpuedenmanejarsesinningunaoperacióndeshacer,como
ilustralatabla15.8.LastransaccionesT4yT5(todavíasinrealizar)norequierendeoperacio-
nesdeshacerporquenoseescribeningúncambioalabasededatossinohastaqueserealiza
unatransacción.LastransaccionesT2yT3(realizadasdespuésdelcontrol)norequierende

Control

Tiempo

T1

Falla

T2

T3

T4

T5

FIGURA 15.10
Cronograma de tran-
sacciones

TABLA 15.8
Resumen del trabajo 
de reinicio para el 
planteamiento de ac-
tualización diferida

Clase               Descripción                    Trabajo de reinicio

T1 Terminada antes del control Ninguno
T2 Iniciada antes del control;  Rehacer hacia adelante desde el primer registro 
 terminada antes de la falla
T3 Iniciada después del control;  Rehacer hacia adelante desde el primer registro 
 terminada antes de la falla
T4 Iniciada antes del control;  Ninguno     
 todavía sin terminar
T5 Iniciada después del control;  Ninguno     
 todavía sin terminar

TABLA 15.7
Resumen del trabajo 
de reinicio para el 
planteamiento de ac-
tualización inmediata

Clase           Descripción                Trabajo de reinicio

T1 Terminada antes del control Ninguno
T2 Iniciada antes del control;  Rehacer hacia adelante desde el control más reciente 
 terminada antes de la falla
T3 Iniciada después del control; Rehacer hacia adelante desde el control más reciente 
 terminada antes de la falla
T4 Iniciada antes del control;  Deshacer hacia atrás desde el registro más reciente 
 todavía sin terminar
T5 Iniciada después del control;  Deshacer hacia atrás desde el registro más reciente 
 todavía sin terminar
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operacionesdeshacerporquenosesabesitodosloscambiosalabasededatossonestables.
LastransaccionesT2(iniciadasantesdelcontrol)debenrehacersedesdeelprimerregistro,en
lugardehacerlodesdeelcontrol,comoenelplanteamientodeactualizacióninmediata.Porlo
tanto, laactualizacióndiferidarequieredemás trabajodereiniciopara las transaccionesT2,
queelplanteamientodelaactualizacióninmediata.Sinembargo,laactualizacióndiferidano
requieredetrabajodereinicioparalastransaccionesT4yT5,mientrasquelainmediatadebe
deshacerestetipodetransacciones.

Ejemplo de recuperación
Aunquelastablas15.7y15.8ilustraneltipodetrabajodereinicionecesario,nomuestranla
secuenciadelasoperacionesdelregistro.Paraayudarleaentenderlasoperacionesdelregistro
quesegeneranenelmomentodelreinicio,latabla15.9muestraunejemploderegistroque
incluyelosregistrosdelcontrol.Laaccióndelcontrolcomprendeunalistadetransacciones
activasenelmomentodelcontrol.Parasimplificarelprocesodereinicio,setomanencuenta
loscontrolesconsistentesconelcaché.
 Latabla15.10muestralasoperacionesderegistroparaelplanteamientodeactualización
inmediata.Esteplanteamientocomienzaenlaetapaderegresoalestadooriginal.Enelpaso1,
eladministradorderecuperacionesagregalatransacción4alalistadetransaccionessinrealizar
yaplicaeloperadordeshaceraLSN20.Demodosimilar,enelpaso4,eladministradordere-
cuperacionesagregalatransacción3alalistadetransaccionessinrealizaryaplicaeloperador
deshaceraLSN17.Enelpaso5,eladministradorderecuperacionesagregalatransacción2ala
listadetransaccionessinrealizarporqueelregistrocontienelaacciónCOMMIT.Enelpaso6,
eladministradorderecuperacionesnoemprendeningunaacciónporquelasoperacionesrehacer
sevanaaplicarenlasetapassiguientes.Enelpaso11,terminalaetapahaciaatrásporquese
encuentraelregistroSTARTparalaúltimatransacciónenlalistadetransaccionessinrealizar.
En laetapahaciadelante,eladministradorde recuperacionesutiliza lasoperaciones rehacer
paracadaregistrodelastransaccionesactivas.
 Latabla15.11presentalasoperacionesderegistroparaelplanteamientodeactualización
diferida.Eladministradorderecuperacionesempiezaporleerlosregistroshaciaatráscomoen
elplanteamientodeactualizacióninmediata.Enelpaso1,eladministradorignoralosregistros
20a17,porquecomprendentransaccionesquenoserealizaronantesdelafalla.Enlospasos2
y4,eladministradorobservaquelastransacciones1y2yaserealizaronyseránecesarioreha-
cerlasdurantelaetapahaciadelante.Enelpaso3,eladministradornoemprendeningunaacción

TABLA 15.9
Ejemplo de registro 
de transacciones

LSN TransNo   Acción Hora Tabla Fila Columna Antiguo        Nuevo

 1    1 START 10:29     
 2    1 UPDATE 10:30 Acct 10    Bal 100 200
 3  CKPT(1) 10:31     
 4    1 UPDATE 10:32 Acct 25    Bal 500 400
 5    2 START 10:33     
 6    2 UPDATE 10:34 Acct 11    Bal 105 205
 7    1 INSERT 10:35 Hist 101    *  <1 400, . . . >
 8    2 UPDATE 10:36 Acct 26    Bal 100 200
 9    2 INSERT 10:37 Hist 102    *  <2 200, . . . >
10    3 START 10:38     
11    3 UPDATE 10:39 Acct 10    Bal 100 200
12  CKPT(1,2,3) 10:40     
13    3 UPDATE 10:41 Acct 25    Bal 500 400
14    1 COMMIT 10:42     
15    2 UPDATE 10:43 Acct 29    Bal 200 300
16    2 COMMIT 10:44     
17    3 INSERT 10:45 Hist 103    *  <3 400, . . . >
18    4 START 10:46     
19    4 UPDATE 10:47 Acct 10    Bal 100 200
20    4 INSERT 10:48 Hist 104    *  <3 200, . . . >

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



532  Parte Siete  Administracióndeentornosdebasesdedatos

porquemásadelanteserealizaráunaoperaciónrehacerdurantelaetapahaciaadelante.Laetapa
haciaatráscontinúahastaencontrarregistrosSTARTparatodaslastransaccionesrealizadas.
Enlaetapahaciaadelante,eladministradorderecuperacionesrehacelasoperacionesparacada
accióndelastransaccionesenlalistadetransaccionesrealizadas.Laetapahaciadelantetermina
cuandoeladministradorderecuperacionesencuentraelregistroCOMMITdelaúltimatransac-
ciónenlalistadetransaccionesrealizadas.

Proceso de recuperación en Oracle 10g
Para ilustrarelprocesoderecuperaciónutilizadoenunDBMSempresarial,sepresentan las
seleccionesdel administradorde recuperaciones enOracle10g.Oracleutiliza el procesode

TABLA 15.10
Trabajo de reinicio 
con el uso del plan-
teamiento de actuali-
zación inmediata

Número de paso     LSN                         Acciones

1 20 Deshacer; agregar 4 a la lista de transacciones no realizadas
2 19 Deshacer
3 18 Eliminar 4 de la lista de transacciones no realizadas
4 17 Deshacer; agregar 3 a la lista de transacciones no realizadas
5 16 Agregar 2 a la lista de transacciones no realizadas
6 15 Sin acción
7 14 Agregar 1 a la lista de transacciones no realizadas
8 13 Deshacer
9 12 Indicar que 3 sigue sin realizar
10 11 Deshacer
11 10 Eliminar 3 de la lista de transacciones no realizadas
12  Etapa hacia delante; empezar a leer el registro en el punto de revisión más  
  reciente (LSN = 12)
13 14 Eliminar 1 de la lista de transacciones realizadas
14 15 Rehacer
15 16 Eliminar 2 de la lista de transacciones realizadas; detenerse porque la lista  
  de transacciones realizadas está vacía

TABLA 15.11
Trabajo de reinicio 
con el uso del plan-
teamiento de actuali-
zación diferida

Número de paso        LSN              Acciones

1 20, 19, 18, 17 Ninguna porque las transacciones no se pueden completar
2 16 Agregar 2 a la lista de transacciones realizadas e incompletas
3 15 Ninguna; rehacer durante la etapa hacia delante
4 14 Agregar 1 a la lista de transacciones realizadas e incompletas
5 13 Ninguna porque la transacción no se puede completar
6 12 Indicar que no se encontraron registros START para 1 y 2
7 11,10 Ninguna porque la transacción no se puede completar
8 9, 8, 7, 6 Ninguna; rehacer durante la etapa hacia delante
9 5 Eliminar 2 de la lista de transacciones incompletas (se encontró el  
  registro START)
10 4 Ninguna; rehacer durante la etapa hacia delante
11 3 Indicar que no se encontró registro START para 1
12 2 Ninguna. Rehacer durante la etapa hacia delante
13 1 Eliminar 1 de la lista de transacciones incompletas; empezar la  
   etapa hacia delante
14 2 Rehacer
15 4 Rehacer
16 6 Rehacer
17 7 Rehacer
18 8 Rehacer
19 9 Rehacer
20 14 Eliminar 1 de la lista de transacciones realizadas
21 15 Rehacer
22 16 Eliminar 2 de la lista de transacciones realizadas; terminar la   
  etapa hacia delante
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actualizacióninmediataconcontrolesincrementales.Enelmomentocontrolnoocurreninguna
escrituraenlabasededatos,yaqueéstasseescribenenformaperiódicaeneldiscoenorden
deantigüedadascendente.Paraidentificarelpuntodeinicio,seescribeeneldiscoelnúmerode
secuenciaderegistrocorrespondientealapáginasuciamásantiguadelabasededatos.
 Loscontrolesincrementalescomprendenunintercambioentrelafrecuenciadeescriturade
páginassuciasenlabasededatosyeltiempodereinicio.Lasescriturasmásfrecuenteshacenmás
lentoelcaudaldeprocesamientodelastransacciones,peroreduceneltiempodereinicio.Para
controlaresteintercambio,Oracleproporcionaunparámetroconocidocomotiempomediode
recuperación(MTTR;MeanTimetoRecover),definidocomoeltiempoesperado(ensegundos)
pararecuperarsedeunafallaenelsistema.Lareduccióndeesteparámetrodalugaraescrituras
másfrecuentesenlaspáginasdeunabasededatos.Paraayudaraldiseñadoraestablecerelpará-
metroMTTR,OracleofreceelconsejeroMTTR,queeligelosvaloresdelparámetrocondistintas
cargasdetrabajo.Paravigilarelprocesoderecuperación,Oracleproporcionaunavistadediccio-
nariodinámicoquecontienelosdetallessobrelascondicionesdelprocesoderecuperación.

15.4

 

Aspectos del diseño de transacciones

Conlosserviciosderecuperaciónyconcurrencia,puedesorprenderelhechodequeeldiseña-
dordetransaccionestodavíatengaquetomardecisionesimportantesdediseño.Eldiseñador
puedeserunadministradordebasesdedatos,unprogramadorounprogramadorasesoradopor
unadministradordebasesdedatos.Lasdecisionesdediseñopuedentenerunimpactosignifi-
cativoeneldesempeñodelprocesamientodelastransacciones.Losconocimientosacercade
losdetallesdelcontroldeconcurrenciaylarecuperaciónloconviertenenunmejordiseñador
detransacciones.Estaseccióndescribelasdecisionesdisponiblesparaquelosdiseñadoresde
transaccionesmejorensudesempeño.

15.4.1

 

Límite de transacción y puntos decisivos
Undiseñadordetransaccionesdesarrollaunaaplicaciónpararealizarpartedelprocesamiento
deunabasededatos.Porejemplo,puededesarrollarunaaplicaciónparapermitirqueunusuario
retiredinerodeuncajeroautomático,pidaunproductooseregistreenuncurso.Paracrearla
aplicación,eldiseñadorutilizalatransacciónquedefinelosenunciadosdeSQLylosservicios
de control de concurrenciay recuperacióndelDBMS.El diseñador tienevarias alternativas
acercadel lugardondevaausar losenunciadosdeSQLquedefinen las transacciones.Esta
decisiónseconocecomolímitedetransacción.límite de 

transacción
unadecisiónimportante
deldiseñodetransaccio-
nes,enlaqueunaapli-
cación,queconsisteen
ungrupodeenunciados
SQL,sedivideenunao
mástransacciones.

  Por logeneral,eldiseñadorde transacciones tiene laopciónde realizaruna transacción
extensaquecontienetodoslosenunciadosSQL,odividirestosenunciadosenvariastransac-
cionesmenores.Porejemplo,losenunciadosSQLenlatransaccióndelcajeroautomáticopue-
denconsiderarseunatransacción,comomuestralafigura15.1.Otraopcióneshacerquecada
enunciadoSQLseaunatransacciónporseparado.Cuandonoseusanlosenunciadosdelímite
detransacción(STARTTRANSACTIONyCOMMIT),cadaenunciadoSQLesunatransacción
separadademanerapredeterminada.

Intercambios al elegir los límites de transacción
Alelegirellímitedeunatransacción,elobjetivoesminimizarsuduraciónaltiempoquesega-
rantizalasatisfaccióndelasrestriccionescríticas.LosDBMSestándiseñadosparatransaccio-
nesdecortaduraciónporqueloscandadospuedenobligaraqueotrastransaccionestenganque
esperar.Laduraciónincluyenosóloelnúmerodelecturasyescriturasenunabasededatos,sino
tambiéneltiempoinvertidoenesperarlasrespuestasdelusuario.Porlogeneral,ellímitedeuna
transacciónnodebecomprenderlainteracciónconelusuario.Enlastransaccionesrealizadas
encajerosautomáticos,sistemasdereservacionesenlíneasaéreasytransaccionesdepedidosde
productos(figuras15.1,15.2y15.3,respectivamente),losenunciadosSTARTTRANSACTION
yCOMMITpuedenmoversepararodearsólolaparteSQLdelpseudocódigo.
 Laduraciónnodebecomprometerlarevisiónderestricciones.Comolarevisiónderestric-
cionesdebeocurriralfinaldeunatransacción,talvezseadifícilrevisaralgunasrestricciones
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silatransacciónsedivideentransaccionesmáspequeñas.Porejemplo,unarestricciónimpor-
tanteenlastransaccionesdecontabilidadesquelosdébitosseanigualesqueloscréditos.Si
losenunciadosSQLparapublicarundébitoyuncréditosecolocanenlamismatransacción,el
DBMSpuedeponerenprácticalarestriccióncontablealfinaldelatransacción.Sisecolocanen
transaccionesseparadas,larevisiónderestriccionesnopuedeocurrirsinohastaqueserealizan
ambastransacciones.

Puntos decisivos
Paraentenderlosefectosdelasdecisionessobreloslímitesdelastransacciones,esprecisoiden-
tificarlospuntosdecisivos.Recuerdequelospuntosdecisivossondatoscomunesquevarios
usuariostratandecambiaralmismotiempo.Siellímitedeunatransacciónelimina(crea)un
puntodecisivo,talvezeldiseñoseaadecuado(inapropiado).
 Lospuntosdecisivospuedenclasificarsecomoindependientesodependientesdelsistema.
Lospuntosdecisivos independientesdel sistema formanpartedeuna tablaquequizávarios
usuariosquierancambiaralmismotiempo.Filas,columnasytablascompletaspuedenserpun-
tosdecisivosindependientesdelsistema.Porejemplo,enlatransaccióndereservaciónenuna
líneaaérea(figura15.2), lacolumnadelosasientosrestantesdelasfilasdevueloscongran
demandaesunpuntodecisivoindependientedelsistema.Lacolumnadeasientosrestanteses
unpuntodecisivoencualquierDBMS.
 LospuntosdecisivosdependientesdelsistemadependendelDBMS.Porlogeneral,éstos
comprendenpartesdelabasededatosocultasalosusuariosnormales.Laspáginas(registros
físicos)quecontienenfilasdelabasededatosoregistrosenel índiceamenudosonpuntos
decisivosdependientesdelsistema.Porejemplo,algunosDBMSponencandadosalapágina
siguientealinsertarunafilaenunatabla.Alinsertarunanuevafiladehistorialenlatransacción
realizadaenelcajeroautomático(figura15.1),lapáginasiguientedelatabladelhistorialesun
puntodecisivodependientedelsistema.EnlosDBMSqueusancandadosenelniveldefilas,
nohayningúnpuntodecisivo.Porloregular,tambiénhaypuntosdecisivosconciertaspáginasde
índiceconaccesofrecuente.

Ejemplo de diseño del límite de una transacción
Para ilustrar la opción del límite de una transacción, los formularios jerárquicos ofrecen un
contextoconveniente.Unformulariojerárquicorepresentaunaaplicaciónqueleeyescribeen
unabasededatos.Porejemplo,elformularioderegistrodelabasededatosdelauniversidad
(figura15.11)manipulalatablaRegistrationenelformularioprincipalylastablasEnrollment
yOfferingenelsubformulario.Alutilizarelformularioderegistroparalasinscripcionesen
loscursos,se insertaunregistroen la tablaRegistrationdespuésdecompletarel formulario
principal.Alcompletarcadalíneaenelsubformulario,seinsertaunafilaenlatablaEnrollment

FIGURA 15.11
Ejemplo de formu-
lario de registro
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yseactualizalacolumnaOffSeatsRemaindelafilaOfferingasociada.AunqueelcampoOff-
SeatsRemainnoapareceenelsubformulario,esprecisoactualizarlodespuésdeinsertarcada
líneaenelsubformulario.
 Aldiseñarunformulariojerárquico,elprogramadordebasesdedatostienetresopciones
razonablesparaellímitedeunatransacción:

1. Elformulariocompleto.

2. Elformularioprincipalcomounatransaccióny todas laslíneasdelsubformulariocomo
unasegundatransacción.

3. Elformularioprincipalcomounatransacciónycadalíneadelsubformulariocomotransac-
cionesseparadas.

 Laterceraopcióncasisiempreeslapreferidaporqueofrecetransaccionesconmenordu-
ración.Sinembargo,larevisiónderestriccionespuedeobligaraelegirlasopciones1o2.Enel
formularioderegistrohayrestriccionesquecomprendenunregistrocompleto,comoelnúmero
dehorasmínimoparaunaayudafinancieraylosrequisitospreviosparauncurso.Sinembargo,
noescrucialrevisarestasrestriccionesalfinaldeunatransacción.Lamayoríadelasuniver-
sidadesrevisanestasrestriccionesposteriormente,antesdequeempieceelsiguienteperiodo
académico.Portanto,laopción3eslamejorparaellímitedeunatransacción.
 Hayvariospuntosdecisivoscomunesparacadaopcióndellímitedetransacción.Laco-
lumnaOffSeatsRemainenlaspopularesfilasOfferingesunpuntodecisivoindependientedel
sistemaencualquiertransacciónquecomprendalaslíneasdelsubformulario.LacolumnaOff-
SeatsRemaindebeactualizarsedespuésdecadainscripción.EnalgunosDBMS,lapáginasi-
guienteenlatablaEnrollmentesunpuntodecisivodependientedelsistema.Despuésdecada
líneadelsubformulario,seinsertaunafilaenlatablaEnrollment.SielDBMSutilizauncandado
enlapáginasiguienteenlugarsolamentedelanuevafila,todaslastransaccionesdelalíneadel
subformulariodebenobteneruncandadoexclusivoenelsiguienteregistrofísicodisponible.No
obstante,sielDBMSpuedeponeruncandadoenelniveldelafila,nohayningúnpuntodecisivo
porquecadatransaccióninsertaunafiladiferente.
 Laopción3ofreceotraventajagraciasalasposibilidadesreducidasdeunpuntomuerto.
Enlasopciones1y2,lospuntosmuertossonposiblesporquelastransaccionescomprenden
variasinscripcionesaloscursos.Porejemplo,unatransacciónpodríaobteneruncandadoenlos
ofrecimientosdecomunicacionesdedatos(IS470)yotratransacciónenunofrecimientodebase
dedatos(IS480).LaprimeratransacciónpodríaesperaruncandadoenelofrecimientoIS480,y
lasegundauncandadoenelofrecimientoIS470.Laopción3notendrápuntosmuertossitodas
lastransaccionesobtienenlospuntosdecisivosenelmismoordenentodaslastransacciones.
Porejemplo,noocurriráunpuntomuertosicadatransacciónobtieneprimerouncandadoenla
siguientepáginadisponibledeEnrollmentyluegoobtieneuncandadoenunafiladeOffering.

Cómo evitar el tiempo de interacción de usuarios
Otroaspectodellímitedetransaccioneseslainteraccióndeusuarios.Porlogeneral,éstadebe
tener lugar fuerade la transacción.Lafigura15.12muestra la transaccióndereservaciónen

FIGURA 15.12
Pseudocódigo para la 
transacción de reser-
vación en una línea 
aérea rediseñada

Muestra bienvenida
Obtener preferencias de reservación
SELECT registro de vuelos de salida y regreso 
If la reservación es aceptable then
    START TRANSACTION
    UPDATE asientos disponibles del registro de salida de vuelos
      UPDATE asientos disponibles del registro de llegada de vuelos
      INSERT registro de reservación
End If
On Error: ROLLBACK 
COMMIT
Enviar recibo al consumidor
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unalíneaaérearediseñadaparacolocarlainteraccióndeusuariosfueradeella.Latransacción
rediseñadareducirálostiemposdeesperadelosusuariosconcurrentesporqueloscandadosse
mantienendurantemenostiempo.Sinembargo,esprobablequeocurranefectossecundarios
comoresultadodelaeliminacióndelainteraccióndelosusuarios.Conéstafueradelatran-
sacción,esprobablequenohayaunasientolibreenelvuelo,auncuandoalusuarioseleacabe
deinformarsobresudisponibilidad.Unanalistadebasesdedatosdeberávigilarlaocurrenciade
esteefectosecundario.Encasodequeseararo,elcódigodeinteraccióndebepermanecerfuera
delatransacción.Sielefectosecundarioocurreconrazonablefrecuencia,quizáseapreferible
conservarlainteraccióndeusuarioscomopartedelatransacción.

15.4.2

 

Niveles de aislamiento
Sitodosloscandadosendosetapasseconservanhastaelfinaldelatransacción,seevitanlos
tresproblemasdecontroldeconcurrenciaquedescribimosenlasección15.2.2.Sinembargo,
esprobablequealgunastransaccionesnonecesitenesteniveldecontroldeconcurrencia.Elpro-
blemadelaactualizaciónperdidaeselmásserioysiempredebeprevenirse.Algunastransaccio-
nespuedentolerarlosconflictosprovocadosporlosproblemasdedependenciayrecuperación
inconsistente.Quizálastransaccionesquenonecesitanprotegersedeestosproblemaspueden
liberarsemásprontodeloscandadosyalcanzarunavelocidaddeejecuciónmásalta.

nivel de aislamiento
defineelgradoenel
queunatransacciónse
separadelasacciones
deotrastransacciones.
Undiseñadordetransac-
cionespuedeequilibrar
eltrabajoadicionaldel
controldeconcurrencia
conlosproblemasde
interferencia,quese
previenenespecificando
elniveldeaislamiento
apropiado.

  Elniveldeaislamientoespecificaelgradoenelqueunatransacciónseseparadelasaccio-
nesdeotrastransacciones.Undiseñadordetransaccionespuedeequilibrareltrabajoadicional
delcontroldeconcurrenciaconlosproblemasdeinterferenciapotencialesespecificandoelnivel
deaislamientoapropiado.
 Latabla15.12resumelosnivelesdeaislamientodeSQL:2003segúnladuraciónyeltipo
de candado. El nivel serializado evita todos los problemas de control de concurrencia, pero
comprendemayortrabajoadicionalymástiempodeespera.Paraevitarlosproblemasdecontrol
deconcurrencia,seutilizancandadosdepredicado,todosalargoplazo(seconservanhastael
momentodelarealización).Loscandadosdepredicadoquereservanfilasespecificadasporlas
condicionesenlacláusulaWHEREsonesencialesparaevitarproblemasdelecturasfantasmas.
Elniveldelecturarepetibleutilizacandadosdepredicadoacortoplazoparaevitarelresumen
incorrectoy losproblemasde lecturano repetibles.Elnivelde realizaciónde lecturautiliza
candadoscompartidosalargoplazoparapermitirmayoraccesoconcurrente.Sinembargo,sólo
evitaelproblemadedependencianorealizadoyelproblematradicionaldeactualizaciónper-
dida.Comoelniveldelecturanorealizadonoutilizacandados,esapropiadoparaaccesodesólo
lecturaaunabasededatos.
 Undiseñadordetransaccionespuedeespecificarelniveldeaislamientousandoelenun-
ciadoSQLSETTRANSACTION,comomuestraelejemplo15.1.ElenunciadoSETTRAN-
SACTIONcasisiempresecolocajustoantesdeunenunciadoSTARTTRANSACTION,conel
findealterarlosvalorespredeterminadosparalastransacciones.Enelejemplo15.1,elnivelde
aislamientoseestableceenREADCOMMITTED.LasotraspalabrasclavesonSERIALIZA-
BLE,REPEATABLEREADyREADUNCOMMITTED.AlgunosfabricantesdeDBMSno
ofrecensoporteparatodosestosniveles,mientrasotrossoportannivelesadicionales.

TABLA 15.12

 

Resumen de los niveles de aislamiento
 
Nivel

Candados 
exclusivos

Candados 
compartidos

Candados de 
predicado

 
Problemas permitidos

Lectura no 
realizada

Ninguna, porque 
es de sólo lectura

Ninguna Ninguna Sólo dependencias no realizadas 
porque las transacciones deben ser 
de sólo lectura

Lectura realizada Largo plazo Corto plazo Ninguna Actualizaciones escolares perdidas, 
resumen incorrecto, lecturas no 
repetibles

Lectura repetible Largo plazo Largo plazo Lectura a corto plazo, 
escritura a largo plazo

Lecturas fantasmas

Serializable Largo plazo Largo plazo Largo plazo Ninguno
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 EnSQL:2003,SERIALIZABLEeselniveldeaislamientopredeterminado.Estenivelse
recomiendaparalamayorpartedelastransacciones,porqueelnivelREPEATABLEREADsólo
ofreceunamejoramenoreneldesempeño.ElnivelREADUNCOMMITTEDserecomienda
paratransaccionesdesólolecturaquepuedentolerarinconsistenciasenlarecuperación.
 AunqueSQL:2003ofreceSERIALIZABLEcomonivelpredeterminado,algunosfabrican-
tesdeDBMS,comoOracleyMicrosoftSQL,utilizanREADCOMMITTEDcomoelnivel
predeterminado.READCOMMITTEDpuedeserunnivelpredeterminadopeligroso,yaque
permite una variación del problema de actualización perdida, conocida como actualización
escolarperdida.Lapalabraescolaresirónicaenelsentidodequeelproblemadelaactualiza-
ciónescolarperdidadifieresólounpocodelproblemadeactualizacióntradicionalperdida.La
figura15.13ilustraelproblemadeactualizaciónescolarperdida.Laúnicadiferenciaesencial
entreambosproblemasesquelatransacciónAserealizaantesdequelatransacciónBcambie
losdatoscomunes.Porlotanto,laactualizaciónescolarperdidaesunproblemapotencialserio
quenodebepermitirseenlamayoríadelastransacciones.

15.4.3

 

Momento de imposición de la restricción     
             de integridad 
Ademásdeestablecerelniveldeaislamiento,SQLpermiteelcontroldelmomentodeimposi-
cióndelarestriccióndeintegridad.Enformapredeterminada,lasrestriccionesseponenenprác-
ticainmediatamentedespuésdecadaenunciadoINSERT,UPDATEyDELETE.Paralamayor
partedelasrestricciones,comollavesprimariasyforáneas,esapropiadoponerlasenprácticade
inmediato.Siseviolaunarestricción,elDBMSemiteunaoperaciónderestauraciónalestado
originaldelatransacción.Elregresoalestadooriginalrestauralabasededatosaunacondición
consistente,yaquelaspropiedadesACIDgarantizanlaconsistenciaalfinaldeunatransacción.
 Paralasrestriccionescomplejas,quizánoseaapropiadoponerlasenprácticadeinmediato.
Porejemplo,unarestriccióndelacargadetrabajodelosprofesoresgarantizaquecadamaestro
imparteentretresynueveunidadescadasemestre.Siunatransacciónasignaunacargadetra-
bajocompleta,esnecesariodiferirlarevisióndelarestricciónhastaelfinaldelatransacción.
Paraestetipoderestriccionescomplejasesprecisoespecificarelmomentodelarestricción.

FIGURA 15.13
Ejemplo del problema 
de actualización esco-
lar perdida

Transacción A Tiempo Transacción B

Obtener candado S en SR   T1

Leer SR(10)   T2

Liberar candado S en SR   T3

Si SR > 0, entonces SR = SR – 1    T4

   T5 Obtener candado S en SR

   T6 Leer SR(10)
   T7 Liberar candado S en SR

   T8 Si SR > 0, entonces SR = SR – 1
Obtener candado X en SR   T9

Escribir SR(9)   T10

Realizar   T11

   T12 Obtener candado X en SR

   T13 Escribir SR(9)

EJEMPLO 15.1 Enunciado SET TRANSACTION para establecer el nivel de aislamiento

(SQL:2003) de una transacción 

 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED
START TRANSACTION
. . .
COMMIT

revisión de 
restricción diferida
ponerenprácticarestric-
cionesdeintegridadal
finaldeunatransacción
enlugardeinmediata-
mentedespuésdecada
enunciadodemanipula-
ción.Lasrestricciones
complejaspuedenbe-
neficiarsedelarevisión
diferida.
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 Elmomentodelarestriccióncomprendetantoladefinicióndelarestriccióncomoladefi-
nicióndelatransacción.SQLproporcionaunacláusulaopcionalparaelmomentodelarestric-
ciónqueseaplicaalasrestriccionesdellavesprimarias,lasrestriccionesdellavesforáneas,las
restriccionesdeunicidad,lasrestriccionesderevisiónylasafirmaciones.Porloregular,unad-
ministradordebasesdedatosutilizalacláusuladelmomentodelarestricciónparaaquellasque
requierendeunarevisióndiferida.Lasrestriccionesquenuncanecesitanunarevisióndiferida
nonecesitanlacláusuladelmomento,yaqueelvalorpredeterminadoesNOTDEFERRABLE.
Lacláusuladelmomentodefineelgradoenqueunarestricciónpuedediferirse,ademásdela
formadeponerlaenpráctica(diferidaoinmediata),comomuestranlosejemplos15.2y15.3.

EJEMPLO 15.2 Cláusula de momento para la afirmación FacultyWorkLoad 

(SQL:2003) La restricción puede diferirse y la puesta en práctica se difiere.

CREATEASSERTIONFacultyWorkLoad
CHECK(NOTEXISTS
 (  SELECTFaculty.FacSSN,OffTerm,OffYear
      FROMFaculty,Offering,Course
      WHEREFaculty.FacSSN=Offering.FacSSN
          ANDOffering.CourseNo=Course.CourseNo
      GROUPBYFaculty.FacSSN,OffTerm,OffYear
      HAVINGSUM(CrsUnits)<3ORSUM(CrsUnits)>9  )  )
   DEFERRABLEINITIALLYDEFERRED

EJEMPLO 15.3 Cláusula de momento para la afirmación OfferingConflict

(SQL:2003) La restricción puede diferirse y la puesta en práctica es inmediata.

CREATEASSERTIONOfferingConflict
CHECK(NOTEXISTS
   (  SELECTO1.OfferNo
        FROMOfferingO1,OfferingO2
        WHEREO1.OfferNo<>O2.OfferNo
            ANDO1.OffTerm=O2.OffTerm
            ANDO1.OffYear=O2.OffYear
            ANDO1.OffDays=O2.OffDays
            ANDO1.OffTime=O2.OffTime
            ANDO1.OffLocation=O2.OffLocation  )  )
DEFERRABLEINITIALLYIMMEDIATE

 Paracadatransacción,eldiseñadorpuedeespecificarsilasrestriccionesquelopermiten
sedifierenoseponenenprácticadeinmediato,utilizandoelenunciadoSETCONSTRAINTS.
Porloregular,esteenunciadosecolocajustodespuésdelenunciadoSTARTTRANSACTION,
comomuestra el ejemplo15.4.El enunciadoSTARTCONSTRAINTSnoesnecesariopara
las restriccionesquepuedendiferirse con lapuesta enprácticapredeterminadadiferida.Por
ejemplo,silaafirmaciónFacultyWorkLoadesdiferida,noesnecesarioningúnenunciadoSET
CONSTRAINTSporquelapuestaenprácticapredeterminadaesdiferida.
 LaimplementacióndelapartedelmomentodelarestriccióndeSQLesmuyvariable.La
mayoríadelosDBMSnoofrecensoporteparaestaparteexactamentecomoseespecificaenel
estándar.MuchosDBMStienendistintassintaxisyextensionesdelenguajepropietariopara
elmomentodelasrestricciones.
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15.4.4

 

Puntos de protección
Algunastransaccionestienenaccionestentativasquepuedencancelarsemediantelasacciones
delosusuariosuotroseventos.Porejemplo,elusuariopuedecancelarunartículoenunpe-
didoaldescubrirquenolohayenexistencia.ComoelenunciadoROLLBACKeliminatodos
loscambiosalastransacciones,nopuedeutilizarseparaborrarsóloelartículocanceladosila
transaccióncomprendeunpedidocompleto.Eldiseñadordetransaccionespuedecodificarlos
enunciadosparaeliminardeformaexplícitalaspartestentativasdeunatransacción,peroesta
codificaciónpuedesertediosaycomprenderuntrabajoadicionalexcesivo.
 SQL:2003ofreceelenunciadoSAVEPOINTparapermitirelregresoparcialalpuntode
iniciodeuna transacción.Undiseñadorutiliza lapalabraclaveSAVEPOINTseguidaporel
nombredelpuntodeprotecciónparaestablecerunpuntointermedioenunatransacción.Para
deshacereltrabajodesdeunpuntodeprotecciónenparticular,esposibleusarlaspalabrasclave
ROLLBACKTOSAVEPOINTseguidasporelnombredelpuntodeprotección.Lafigura15.14
ilustraelusodeunpuntodeprotección.Porloregular,unregresoparcialseutilizaenforma
condicionaldependiendodelaaccióndeunusuarioouneventoexterno.
 AlgunosDBMSempresarialesusantambiénlospuntosdeproteccióndemanerainterna
pararesolverpuntosmuertos.Enlugarderegresarunatransaccióncompletaalpuntooriginal,
elDBMSlaregresaasuúltimopuntodeprotección.UnDBMSpuedeutilizarlospuntosdepro-
tecciónimplícitosdespuésdecadaenunciadoSQLparareducirlacantidaddetrabajoperdido.

15.5

 

Administración del flujo de trabajo

Laadministracióndetransaccionesformapartedeunáreamuchomásextensaconocidacomo
administracióndelflujodetrabajo.Laadministracióndelflujodetrabajoofrecesoportepara
losprocesosdenegocios, tantoautomatizadoscomo realizadosporun serhumano.Encon-
traste,laadministracióndetransaccionesofrecesoporteparalaspropiedadesdelprocesamiento
automatizadodebasesdedatos.Esta secciónpresenta laadministracióndelflujode trabajo
paraofrecerunaperspectivamásampliaparalaadministracióndetransacciones.Estasección
describeprimerolosflujosdetrabajo,unconceptomásamplioquelastransaccionesdebases
dedatos.Luego,estudialastecnologíasparalaadministracióndelflujodetrabajomostrandola
importanciadelaadministracióndetransacciones.

Operaciones

seguras

Punto de

protección

Operaciones

tentativas

Regreso al punto

de protección

Realización

FIGURA 15.14
Flujo de una transac-
ción con un punto de 
protección

EJEMPLO 15.4 Enunciados SET CONSTRAINTS para varias transacciones

(SQL:2003) STARTTRANSACTION
SETCONSTRAINTSFacultyWorkLoadIMMEDIATE
...
COMMIT
STARTTRANSACTION
SETCONSTRAINTSOfferingConflictDEFERRED
...
COMMIT
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15.5.1

 

Caracterización de los flujos de trabajo

flujo de trabajo
grupodetareasestructu-
radasrelacionadaspara
lograrunprocesode
negocios.

 Losflujosdetrabajosoportanprocesosdenegociostalescomoofrecerunserviciotelefónico,
laobtencióndeunpréstamoypedirunproducto.Losflujosdetrabajoconsistenentareasque
puedenrealizarlascomputadoras(hardwareysoftware),lossereshumanosounacombinación
deambos.Porejemplo,aldarunserviciotelefónico,elsoftwaredeterminalahoradelacita
paraelservicioyactualizaunabasededatosdehorarios,mientrasuntécnicoinspeccionala
cajadelteléfonoparadeterminarsiexistealgúnproblema.Unflujodetrabajodefineelordenen
queserealizanlastareas,lascondicionesparaquesellevenacaboylosresultadosdelastareas
realizadas.Porejemplo,elhechodeprestarunserviciotelefónicocomprendeelcontactoinicial
conelcliente,unavisitaopcionaldeservicio,lafacturaciónyelcobro.Cadaunadeestastareas
puedetenercondicionesenlascualesseprefieran,opuedandarcomoresultado,accionescomo
laactualizacióndelabasededatosyunainvocacióndeotrastareas.
 Existenmuchostiposdeflujodetrabajo.Sheth,GeorgakopoulosyHornrick(1995)clasifi-
caronlosflujosdetrabajocomoorientadosaloshumanosyalascomputadoras,comoilustrala
figura15.15.Enlosflujosdetrabajoorientadosaloshumanos,éstosofrecenlamayorpartedel
sentidocomúnpararealizareltrabajo.Lacomputadoratieneelpapelpasivodeproporcionarlos
datosparafacilitarlasdecisionesdelaspersonas.Porejemplo,alprocesarunpréstamo,ame-
nudolosfuncionariosdepréstamosdeterminanlascondicionesdeéstoscuandolosclientesno
cumplenconloscriteriosestándarsobreelingresoyladeuda.Quizáseanecesarioconsultarcon
fiadoresypersonaldecrédito.Paraapoyarlosflujosdetrabajoorientadosaloshumanos,puede
serútilelsoftwaredecomunicación,comocorreoelectrónico,chatyanotacionesendocumen-
tos.Enlastareasorientadasalascomputadoras,lacomputadoradeterminaelprocesamiento
deltrabajo.Porejemplo,elsoftwareparaunatransacciónencajeroautomáticodeterminasiel
clienterecibedineroosiserechazasusolicitud.Laadministracióndetransaccioneseslatecno-
logíaclaveparaapoyarlosflujosdetrabajoorientadosalosclientes.
 Otraformadeclasificarlosflujosdetrabajoesporlacomplejidaddelatareaoporlaes-
tructuradeésta,comomuestralafigura15.16.Lacomplejidaddelatareacomprendeladificul-
tadderealizartareasindividuales.Porejemplo,ladecisióndeotorgarunpréstamopuedeincluir
unrazonamientocomplejoutilizandodiversasvariables.Encontraste,elprocesamientodeun
pedidocomprendelasolicituddedatosacercadeésteporpartedelcliente.Laestructuradela
tareacomprendelasrelacionesentrelastareas.Losflujosdetrabajoencondicionesdifícilesson
muyestructurados.Porejemplo,elprocesamientodelcobrodeunseguropuedetenercondicio-
nesrelacionadasconlanegacióndelpago,ellitigiodeésteyunainvestigación.

15.5.2

 

Tecnologías que permiten el flujo de trabajo
Pararespaldarelconceptodeunflujodetrabajocomoelqueestudiamosenlasecciónanterior,
sonimportantestrestecnologías:(1)administracióndeobjetosdistribuidos,(2)especificación
delflujodetrabajoy(3)administracióndetransaccionespersonalizadas.Comodescribimosen
lasecciónanterior,laadministracióndetransaccionesformapartedelaterceratecnología.El
restodeestasecciónanalizacadaunadelastecnologías.

Orientado a los humanos

Apoyo de la

comunicación

Orientado a las computadoras

Apoyo de las

transacciones

FIGURA 15.15
Clasificación del flujo 
de trabajo por desem-
peño de tareas
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Administración de objetos distribuidos
Losflujosdetrabajopuedencomprendermuchostiposdedatosenlugaresremotos.Porejem-
plo,losdatospuedenincluirfotosparaelcobrodeunseguro,rayosXrespaldandoundiagnós-
ticoylavaluacióndeunapropiedadparalasolicituddeunpréstamo.Porloregular,losDBMS
nomanejaneste tipodedatos,perosehadesarrolladounanuevaclasedeDBMS,conocido
comoDBMSdeobjetos,quemanejadiversostiposdedatos.Elcapítulo18describeestanueva
clasedeDBMS.
 Porlogeneral,ademásdelosnuevostiposdedatos,lainformaciónnoseguardaenunlugar
ynolacontrolandistintosDBMS.Porejemplo,pararespaldarlasolicituddeunpréstamo,un
funcionario de préstamos utiliza un reporte del buró de crédito, una valuación de un valua-
dorcertificadoylineamientosdeprocesamientodepréstamosdeorganismosgubernamentales.
Puedeserdifícilteneraccesoycontrolarlosdatosdistribuidos.Elcapítulo17describeprin-
cipiosimportantesparaadministrarestetipodedatos.Tambiénsurgendificultadesporquelos
datospuedenestarcontroladospordiferentessistemas,algunosdeloscualesnoofrecensoporte
paraSQL.

Especificación e implementación del flujo de trabajo
Parasoportarlosflujosdetrabajo,laestructuradelastareasdebeestarrepresentadaeimple-
mentadaenformaapropiada.Larepresentacióndeunflujodetrabajocomprendelaidentifi-
cacióndelastareasylaespecificacióndelasrelacionesentreéstas.Unatareacomplejapuede
comprender una jerarquía de subtareas. Un flujo de trabajo complejo puede incluir muchas
tareasconnumerosasrelaciones.Esposibleutilizarrestricciones,reglasyanotacionesgráficas
parailustrarelordenylarealizacióndelastareas.Unusodelasrelacionesentrelastareasesde-
finirlasrestriccionesentrelastransacciones.Porejemplo,laespecificacióndelflujodetrabajo
puedeindicarqueaunestudianteseledebenegarlaayudafinancieraamenosqueseinscribaa
unnúmeromínimodehorashastaunafechaespecífica.
 Después de especificar un flujo de trabajo, es preciso implementarlo con eficiencia. La
implementaciónpuedecomprendertiposmuydiversosdehardware,softwareypersonas.Un
retoimportanteconsisteenhacerquelosdistintoscomponentessecomuniquenconeficiencia.
Laoptimizacióndelosflujosdetrabajoatravésdelareingenieríasehaconvertidoenunapre-
ocupaciónimportanteenmuchasorganizaciones.Laoptimizaciónpuedecomprenderlaelimi-
nacióndetareasduplicadasyelincrementodeltrabajoparalelo.
 Han sidodesarrolladosmuchos sistemasde softwarepara soportar la especificacióndel
flujodetrabajo.Lafunciónprincipaldelsoftwarequellevaelnombredeadministracióndeflujo
detrabajoessoportarlaespecificaciónylaimplementacióndelflujodetrabajo.

Estructura de las tareas
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Servicio público

Cobro de un seguro

Venta de una propiedad

AltaBaja

Sencillas

Complejas

FIGURA 15.16
Clasificación del flujo 
de trabajo por estruc-
tura y complejidad de 
tareas
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Administración de transacciones personalizadas
LasprimerasseccionesdeestecapítulodescribenelsoportedelosDBMSalastransacciones
ACID.LaspropiedadesACIDsonmuyimportantesylosDBMSofrecenunampliosoportepara
éstas.Sinembargo,parasoportarlosflujosdetrabajo,quizáestaspropiedadesnoseansuficien-
tes.LasiguientelistaidentificalasdesventajasdelastransaccionesACIDtradicionalesparala
administracióndeflujosdetrabajo:

• Algunosflujosdetrabajocomprendentareasdelargaduraciónporlainteraccióndelusua-
rio.Esprobablequelaadministracióndetransaccionestradicionalnofuncionebienpara
estastransaccionesdeconversación.

• Algunastareascomprendensubtareasycambianlaideadelaatomicidad.Sehapropuesto
laideadelastransaccionesempaquetadas(transaccionesdentrodetransacciones)parata-
reasconestructurascomplejas.

• Es probable que algunas tareas estén realizadas por sistemas heredados que no ofrecen
soporteparalaspropiedadesACID.

• Algunosflujosde trabajo requierenque las tareas sedeshaganantesde terminarlas.En
lossistemasdecontabilidad,escomúnquelastransaccionesdecompensacióncorrijanlos
errores.Porejemplo,ladevolucióndeunproductodefectuosoeliminaelefectodelpedido
original.

 En la actualidad, ciertos DBMS ofrecen soporte para algunas de estas extensiones. Por
ejemplo,MicrosoftSQLServerofrecetransaccionesempaquetadasparasoportarlastransac-
cionesqueresidenenlosprocedimientos.Oracleofrecetransaccionesautónomasparapermitir
lainterrupcióndeunatransacciónporpartedeotra.Además,SQL:2003ofrecepuntosseguros,
demodoqueelenunciadoROLLBACKpuededeshacersólounapartedelatransacción.Esta
extensiónreducelacantidaddetrabajoperdidocuandofallaunatransacciónlarga.
 Paraunsoportemáscompletodelaadministracióndelflujodetrabajo,esnecesarioperso-
nalizarlaadministracióndelastransaccionesdeacuerdoconlosrequisitosdelflujodetrabajo.
Laspropiedadesdelastransaccionesconsoporteparaunflujodetrabajodebenformarparte
delaespecificacióndeesteúltimoynoconfundirseconelsoftwarequeofrecesoporteparala
administracióndelflujodetrabajo.LosDBMSqueofrecensoporteparalaadministraciónde
flujosdetrabajodebensermásflexibles.LosDBMSpuedensoportardistintostiposdetransac-
cionesoinclusopermitirlaespecificacióndelaspropiedadesdelastransacciones.Inclusoes
posibleutilizarelprocesamientoenlosDBMSparasoportarcaracterísticascomolastransac-
cionesdecompensación.LamayorpartedelosDBMSnecesitanunaextensiónimportantepara
soportarlaadministracióndetransaccionespersonalizadas.

Reflexión 
final

 Estecapítulodescribióelconceptodelastransaccionesdebasesdedatos,losserviciosqueprestan
losDBMSparasoportarlastransaccionesylashabilidadesquedebentenerlosdiseñadoresde
transacciones.Unatransacciónesunaunidaddetrabajoidentificadaporelusuarioconvarias
lecturas y escrituras en una base de datos. Para definir una transacción, presentamos varios
enunciadosSQLnuevos,entreellosSTARTTRANSACTION,COMMITyROLLBACK.Los
DBMSgarantizanquelastransaccionesseanatómicas(todoonada),consistentes(satisfacen
lasrestriccionesdeintegridaddespuésdesurealización),aisladas(nointerfierenconusuarios
concurrentes) y duraderas (sobreviven a las fallas). Para garantizar estas propiedades de las
transacciones,losDBMSofrecenserviciosdecontroldeconcurrencia(hacerqueunabasede
datosparezcaunsistemaparaunsolousuario)yadministraciónderecuperaciones(restaurar
automáticamenteunabasededatosdespuésdeunafalla).Estosserviciosnosongratis,yaque
consumengrandescantidadesderecursosdecomputaciónyaumentanelpreciodecomprade
unDBMS.
 Aunque losserviciosdeconcurrenciay recuperaciónqueofreceunDBMSsean trans-
parentes,esprecisoconoceralgunosdetalles.Elconocimientodeestosserviciosleayudaráa
distribuirlosrecursosdecómputo,seleccionarunDBMSqueofrezcaelnivelapropiadodeso-
porteparalastransaccionesydiseñartransaccioneseficientes.Paraelcontroldeconcurrencias,
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esprecisoentenderelobjetivo,losproblemasdeinterferenciayelprotocolodecandadosendos
etapas.Paralaadministracióndelasrecuperaciones,debeentenderlaclasedefallas,elalmace-
namientoredundantenecesarioparalarecuperaciónylacantidaddetrabajopararestauraruna
basededatosdespuésdeunafalla.
 Paraaplicarsusconocimientossobreadministracióndetransacciones,estecapítulodemos-
trólosprincipiosdeldiseñodetransacciones.Laelecciónmásimportanteeneldiseñodetransac-
cioneseslaseleccióndeunlímiteparaéstas.Elobjetivodeelegirunlímiteparalastransacciones
esminimizarladuraciónsujetaalanecesidadderevisarlasrestricciones.Lasrestriccionescrí-
ticas,comoeldébito-créditoenlossistemasdecontabilidad,puedenhacerqueunaaplicación
permanezcacomounasolatransacciónenlugardedividirseentransaccionesmenores.Asi-
mismo,esposibleacortarellímitedelatransaccióneliminandolainteraccióndelusuario.Otras
decisionesimportantescomprendenelniveldeaislamiento,elmomentodeponerenpráctica
lasrestriccionesylospuntossegurosparaunregresoparcialalestadooriginal.Alolargodel
capítulosemostrólasintaxisdeSQLparaestoselementos.
 Comodiseñadordetransacciones,deberecordarqueéstasconstituyensólountipodeso-
porteparaeltrabajoenunaorganización.Laadministracióndelflujodetrabajoseocupade
aspectosquevanmásalládelaadministracióndetransacciones,comolasdependenciasentre
éstas,losdistintostiposdetransaccionesylaanotacióndeltrabajo.
 EstecapítulodescribiólosserviciosqueofreceunDBMSparasoportarelprocesamiento
detransacciones,elladooperativodelasbasesdedatos.Otroscapítulosenlaparte7estudian
losserviciosparasoportarotrotipodeprocesamientodebasesdedatos,comoelalmacénde
datosenelcapítulo16.Debecompararlosrequisitosparasoportarelprocesamientodetransac-
cionesparalatomadedecisionesoperativasconlosrequisitosparasoportarlosalmacenesde
datosparatomardecisionestácticasyestratégicas.

Revisión de 
conceptos

 • Transaccionesquecontienenungrupodelecturasyescriturasalabasededatosespecifi-
cadoporelusuario.

• Enunciados SQL para definir las transacciones: START TRANSACTION, COMMIT,
ROLLBACKySAVEPOINT.

• PropiedadesACIDdelastransacciones:atómicas,consistentes,aisladasyduraderas.

• Serviciostransparentesparaocultarlosdetallesinternosdelaadministracióndetransac-
ciones.

• Controldeconcurrenciaparasoportarelusosimultáneodeunabasededatos.

• Administraciónderecuperacionespararestaurarunabasededatosaunestadoconsistente
despuésdeunafalla.

• Objetivodelcontroldeconcurrencia:maximizarelcaudaldeprocesamientodelastransac-
ciones,altiempoqueevitaproblemasdeinterferencia.

• Interferenciaenpuntosdecisivos,datoscomunesmanipuladosporusuariosconcurrentes.

• Tiposdeproblemasdeinterferencia:actualizaciónperdida,dependenciasinrealizar,recu-
peracióninconsistente.

• Administradordelcontroldeconcurrenciaparaotorgar,liberaryanalizarcandados.

• Etapasdecrecimientoyreduccióndeloscandadosendosetapas(2PL).

• Resolucióndepuntosmuertoscondeteccióndepuntosmuertosytiempofuera,ademásdel
reiniciodelastransacciones.

• Planteamientosdecontroldeconcurrenciaoptimistascuandolainterferenciaesrara.

• Almacenamientovolátilcontranovolátil.

• Efectodelasfallaslocales,delsistemaydelosmedios.

• Escrituraforzadaparacontrolareltiempodelasescriturasenlabasededatos.

• Almacenamientoredundanteparalarecuperación:registro,control,respaldo.

• Intercambioenlafrecuenciadelospuntosderevisión:caudaldeprocesamientodetransac-
cionescontratiempodereinicio.
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• Cantidaddetrabajodereinicioenlosplanteamientosdeactualizacióninmediataylarecu-
peracióndeactualizacióndiferida.

• Seleccióndeunlímitedetransaccionesparaminimizarladuración,altiempoqueseponen
enprácticarestriccionescríticasdeintegridad.

• Eliminarlainteraccióndelusuarioparareducirladuracióndelastransacciones.

• Identificarenlastransaccioneslospuntosdecisivosindependientesydependientesdelsis-
tema.

• Nivelesdeaislamientoparaequilibrar la interferenciapotencial conel trabajoadicional
correspondienteenelcontroldeconcurrencia.

• PotencialparalapérdidadedatosalutilizarelniveldeaislamientoREADCOMMITTED.

• Especificacióndeltiempodelasrestriccionesparalapuestaenprácticadiferidadelasres-
triccionesdeintegridadhastaelfinaldeunatransacción.

• Puntossegurosparaelregresoparcialalestadoinicialdeunatransacción.

• Administracióndelflujodetrabajoparasoportareltrabajoencolaboración.

Preguntas 1. ¿Qué significa que una transacción sea un concepto definido por el usuario? ¿Por qué es importante 
que las transacciones sean definidas por el usuario?

 2. Mencione las transacciones con las que interactuó durante la última semana.
 3. Explique el propósito de los enunciados SQL START TRANSACTION, COMMIT y ROLLBACK. 

¿Cómo varían en cada DBMS?
 4. Explique brevemente el significado de las propiedades ACID. ¿De qué manera el control de concu-

rrencia y la administración de recuperaciones soportan las propiedades ACID?
 5. Explique brevemente el significado de transparencia en relación con el procesamiento de cómputo. 

¿Por qué la transparencia es importante para el control de concurrencia y la administración de recu-
peraciones?

 6. ¿Cuáles son los costos asociados con el control de concurrencia y la administración de recupera-
ciones? ¿Qué función debe desempeñar para evaluar estos costos: administrador de base de datos o 
programador de base de datos?

 7. ¿Cuál es el objetivo del control de concurrencia? ¿Cómo es la medida que se utiliza con el objetivo en 
relación con el tiempo de espera?

 8. ¿Qué es un punto decisivo? ¿Cómo se relacionan los puntos decisivos con los problemas de interfe-
rencia?

 9. Analice las consecuencias de cada uno de los tipos de problemas de interferencia. ¿Cuál de ellos 
parece más serio?

10. ¿Qué es un candado? Explique en forma breve las diferencias entre candados compartidos (S) y ex-
clusivos (X).

 11. ¿Qué operaciones realiza el administrador de candados?
12. ¿Qué es un punto muerto y cómo se maneja?
13. ¿Qué es granularidad de los candados? ¿Cuáles son los intercambios al tener candados en un nivel de 

granularidad más fino en comparación con un nivel más alto?
14. ¿Qué es un candado de intención? ¿Por qué se utilizan en elementos con una granularidad más alta?
15. ¿Por qué la tercera condición de los candados 2PL casi siempre se simplifica, de modo que se liberan 

al final de una transacción?
16. ¿Cuál es el atractivo de los planteamientos optimistas de control de concurrencia? ¿Por qué no deben 

utilizarse aun cuando ofrecen un mejor desempeño?
17. Explique la diferencia entre almacenamiento volátil y no volátil.
18. Explique los efectos de las fallas locales, de sistema y de dispositivo en las transacciones activas y 

pasadas.
19. ¿Por qué la escritura forzada es la herramienta fundamental de la administración de recuperaciones?
20. ¿Qué tipo de datos redundantes se guardan en un registro? ¿Por qué la administración del registro es 

crítica para la recuperación?
21. ¿Qué es intervalo de control? ¿Cuál es el objetivo de determinar un intervalo de control?
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22. ¿Qué procesamiento tiene lugar cuando ocurre un control consistente con el caché?
23. ¿Qué es un control confuso? ¿Cuáles son las ventajas de un control confuso en comparación con un 

control consistente con el caché?
24. ¿Qué es un control incremental? ¿De qué manera puede controlarse la cantidad de trabajo de reinicio 

con controles incrementales?
25. ¿Qué trabajo de reinicio es necesario para una falla de medios?
26. ¿Qué trabajo de reinicio es necesario para las fallas locales y de sistema en el planteamiento de actua-

lización inmediata?
27. ¿Qué trabajo de reinicio es necesario para las fallas locales y de sistema en el planteamiento de actua-

lización diferida?
28. ¿Qué es un límite de transacción? ¿Por qué la elección inapropiada del límite de transacción puede dar 

lugar a un mal desempeño?
29. ¿Qué criterios deben emplearse al seleccionar un límite de transacción?
30. ¿Por qué restricciones como las de débito-crédito deben ponerse en práctica como parte de una tran-

sacción en lugar de entre transacciones?
31. Explique la diferencia entre los puntos decisivos independientes del sistema y los dependientes del 

sistema. ¿Por qué es útil identificar los puntos decisivos?
32. Explique las tres elecciones para el límite de transacción de un formulario jerárquico.
33. ¿De qué manera un punto muerto puede estar influido por la elección del límite de transacción?
34. ¿Qué efecto secundario puede ocurrir al mover la interacción del usuario fuera del límite de la tran-

sacción?
35. ¿Cuál es el propósito de los niveles de aislamiento en SQL?
36. ¿De qué manera los niveles de aislamiento logran un acceso más concurrente?
37. ¿Qué nivel de aislamiento puede ser peligroso y por qué?
38. Mencione un ejemplo de una restricción para la cual es apropiada la actualización diferida.
39. ¿Qué enunciados y cláusulas de SQL comprenden la especificación del tiempo de las restricciones?
40. ¿Qué función desempeña un DBA al especificar el tiempo de las restricciones?
41. ¿Qué función desempeña un programador de bases de datos al especificar el tiempo de las restric-

ciones?
42. ¿Cuál es el propósito de un punto guardado?
43. ¿Cómo se puede usar un punto guardado en la resolución de un punto muerto?
44. ¿Qué es un flujo de trabajo y cuál es su relación con las transacciones de bases de datos?
45. ¿Qué diferencias existen entre los flujos de trabajo orientados a los humanos y los orientados a las 

computadoras?
46. Mencione un ejemplo de un flujo de trabajo con tareas de alta complejidad y otro ejemplo con tareas 

muy estructuradas.
47. Analice las tecnologías que permiten la administración del flujo de trabajo. ¿Qué función desempeña 

la administración de transacciones en la administración del flujo de trabajo?
48. ¿Cuáles son las limitaciones de la administración de transacciones para soportar los flujos de trabajo?
49. ¿Qué relación existe entre los puntos de revisión incrementales y los procesos de recuperación?
50. ¿Qué nivel de participación es necesario para utilizar los servicios de control de concurrencia y recu-

peración que ofrece un DBMS?

Problemas Los problemas proporcionan práctica en el uso de los enunciados SQL que definen las transacciones,
ponenapruebasusconocimientossobreelcontroldeconcurrenciaylaadministraciónderecuperaciones,
yanalizanlasdecisionesdediseñoacercadeloslímitesdetransaccionesylospuntosdecisivos.

1. Identifique dos transacciones que haya realizado recientemente. Defina el pseudocódigo para las
transaccionesalestilodelasfiguras15.1,15.2y15.3.

2. Identifiquelospuntosdecisivosenlastransaccionesdelproblema1.

3. Conelusodeuncronograma,ilustreunproblemadeactualizaciónperdida,utilizandolastransacciones
delproblema1encasodenousarelcontroldeconcurrencia.

4. Con el uso de un cronograma, ilustre un problema de dependencia sin realizar, utilizando las
transaccionesdelproblema1encasodenousarelcontroldeconcurrencia.
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5. Conelusodeuncronograma,ilustreunproblemadelecturaquenosepuedarepetir,utilizandolas
transaccionesdelproblema1encasodenousarelcontroldeconcurrencia.

6. Conelusodelastransaccionesdelproblema1,expliquesiunpuntomuertoseríaunproblemaencaso
deusaruncandado.Encasodequeseaposible,utiliceuncronogramaparademostrarlaexistenciade
unpuntomuertoconsustransacciones.

7. Utilice las siguientes tablas de la Base de Datos de Contabilidad y el Registro de Contabilidad
para responder los problemas 7.1 a 7.7. Los comentarios se presentan después de las tablas y el
formulario.

  Account(AcctNo,Name,Address,Balance,LastCheckNo,StartDate)

  Entry(EntryNo,AcctNo,Date,Amount,Desc)

  Category(CatNo,Name,Description)

  EntryLine(EntryNo,CatNo,Amount,Description)

Registro de contabilidad para la línea de crédito de Wells Fargo

Número de entrada E101 Fecha: 3/11/2006
Descripción: Compras en OfficeMax Cantidad: $442.00
Número de factura I101
Categoría Descripción Cantidad
Artículos para oficina Sobres  25.00
Equipo Máquina de fax 167.00
Software para  computadora Actualización de MS Office 250.00

• Lasllavesprimariasestánsubrayadasenlastablas.Lasllavesforáneasestánencursivas.

• ElRegistrodeContabilidadgrabalasactividadesenunacuenta,comounalíneadecréditoolas
cuentasporcobrar.ElRegistrodeContabilidadestádiseñadoparaquelouseeldepartamentode
contabilidaddeempresasdetamañomoderado.Elformulariomuestraunaentradaregistrada,pero
unregistrocontienetodaslasentradasregistradasdesdequeseabriólacuenta.

• ElformularioprincipalseutilizaparainsertarunregistroenlatablaEntryyactualizarelcampo
Balance en la tabla Account. Las cuentas tienen un nombre único (Línea de Crédito de Wells
Fargo)queapareceeneltítulodelregistro.Lascuentastienenotrosatributosquenoaparecenenel
formulario:unnúmeroúnico(elnombretambiénloes),fechadeinicio,dirección,tipo(Cuentapor
Cobrar,Inversión,Crédito,etc.)ysaldoactual.

• Enelsubformularioelusuariodistribuyelacantidadtotaldelaentradaencategorías.Elcampo
Categoryesuncuadrocombinado.Cuandoelusuariohaceclicenelcampodecategoría,aparecen
elnúmeroyelnombredelacategoría.Lacapturadeunanuevalíneaenelsubformularioinserta
unafilaenlatablaEntryLine.

• ElcampoDescriptionenelsubformulariodescribeunafilaenlatablaEntryLine,enlugardela
tablaCategory.

7.1 ¿Cuálessonlos límitesdetransaccionesposiblesparaelformularioRegistrodeContabili-
dad?

7.2 Seleccioneunlímitedetransacciónentrelaseleccionesdelproblema7.1.Justifiquesuelec-
ciónutilizandoloscriteriosquesedefinenenlasección15.4.1.

7.3 Identifiquelospuntosdecisivosindependientesdelsistemaqueresultandelusoconcurrente
delRegistrodeContabilidad(digamos,variosdependienteseneldepartamentodecontabili-
dad).Expliqueporquéesdecisivocadaunodeestospuntos.

7.4 Identifiquelospuntosdecisivosdependientesdelsistemaqueresultandelusoconcurrentedel
RegistrodeContabilidad(digamos,variosdependienteseneldepartamentodecontabilidad).
PuedesuponerqueelDBMSnopuedeutilizarcandadosmásfinosqueunapáginadebasede
datos.

7.5 Describaunproblemadeactualizaciónperdidaquecomprendaunode lospuntosdedeci-
sionesquepodríanocurrirconelusoconcurrentedelRegistrodeContabilidad.Utiliceun
cronogramaparailustrarsuejemplo.

7.6 Describaunasituacióndelecturasuciaquecomprendaunodelospuntosdecisivosquepo-
dríanocurrirconelusoconcurrentedelRegistrodeContabilidad.Utiliceuncronogramapara
ilustrarsuejemplo.
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7.7 ¿EsprobablequeunpuntomuertoseaunproblemaconelusoconcurrentedelRegistrode
Contabilidad?Considereelcasoenelqueloscandadossemantienenhastaquesecompletan
todaslaslíneasdelsubformulario.Expliqueporquésíoporquéno.Siesprobableunpunto
muerto,mencioneun ejemplo como justificación. ¿Elproblemadel puntomuerto seguiría
existiendosiloscandadosseconservaransólohastaterminarcadalíneaenelsubformulario?
Expliqueporquésíoporquéno.

8. UtilicelassiguientestablasPatientyPatientBillingFormpararesponderlosproblemas8.1a8.4.Los
comentariossepresentandespuésdelastablasyelformulario.

  Patient(PatSSN,PatName,PatCity,PatAge)
  Doctor(DocNo,DocName,DocSpecialty)
  Bill(BillNo,PatSSN,BillDate,AdmitDate,DischargeDate)
  Charge(ChgNo,BillNo,ItemNo,ChgDate,ChgQty,DocNo)
  Item(Itemno,ItemDesc,ItemUnit,ItemRate,ItemQOH)

• ElformularioprincipalseutilizaparainsertarunregistroenlatablaBill.Loscamposdelatabla
Patientsondesólolecturaenelformularioprincipal.

• ElsubformulariosepuedeusarparainsertarunanuevafilaenlatablaCharge.Loscamposdelas
tablasItemyDoctorsondesólolectura.

• Alcapturarunalíneaenelsubformularioseactualizalafiladelartículoasociado.ElcampoQty
delformularioafectaelvaloractualenelcampoItemQOH(itemquantityonhand:cantidaddel
artículoalamano).

8.1 ¿CuálessonloslímitesdetransaccionesposiblesparaelformularioPatientBilling?

8.2 Seleccioneunlímitedetransacciónentrelaseleccionesdelproblema8.1.Justifiquesuelec-
ciónutilizandoloscriteriosdefinidosenlasección15.4.1.

8.3 Identifiquelospuntosdecisivosindependientesdelsistemaqueresultandelusoconcurrente
delformularioPatientBilling(digamos,variosprestadoresdeserviciosdesalud).Explique
porquéesdecisivocadaunodeestospuntos.

8.4 Identifiquelospuntosdecisivosdependientesdelsistema,queresultandelusoconcurrentedel
formularioPatientBilling.PuedesuponerqueelDBMSnopuedeusarcandadosmásfinos
queunapáginadelabasededatos.

9. UtilicelassiguientestablasdelabasededatosAirlineReservationyelFormularioFlightReservation
para responder los problemas 9.1 a 9.4. Los comentarios se presentan después de las tablas y el
formulario.

  Flight(FlightNo,DepCityCode,ArrCityCode,DepTime,ArrTime,FlgDays)
  FlightDate(FlightNo,FlightDate,RemSeats)
  Reservation(ResNo,CustNo,ResDate,Amount,CrCardNo)
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  ReserveFlight(ResNo,FlightNo,FlightDate)
  Customer(CustNo,CustName,Custstreet,CustCity,CustState,CustZip)
  City(CityCode,CityName,Altitude,AirportConditions)

 

Formulario de reservación de vuelo

Número de reservación: R101 Fecha de hoy: 26/08/2006
Número de tarjeta de crédito: CC101 Cantidad: $442.00
Número de cliente: C101 Nombre del cliente: Jill Horn

Plan de vuelo

Número  Ciudad Hora Ciudad  Hora  
de vuelo Fecha de origen de salida de salida de llegada

F101 26/08/2006   DNV 10:30AM   CHG 11:45AM
F201 31/08/2006   CHG 10:00AM   DNV  1:20PM

• Lasllavesprimariasenlastablasestánsubrayadas.Lasllavesforáneasestánencursivas.Observe
quelacombinacióndeResNo,FlightNoyFlightDateeslallaveprimariadelatablaReserveFlight.
LacombinacióndeFlightNoyFlightDateesunallaveforáneaenlatablaReserveFlight,quese
refierealatablaFlightDate.

• ElFormulariodereservacióndevueloestásimplificado,yaquesóloincluyeunaclasedeasientos;
nohayasientosreservadosnicomidas.Sinembargo,laslíneasdebajocostotienenamenudoestas
restricciones.

• ElformularioprincipalseutilizaparainsertarunregistroenlatablaReservation.Loscamposdela
tablaCustomersondesólolectura.

• ElsubformularioseutilizaparainsertarfilasnuevasenlatablaReserveFlightyactualizarelcampo
RemSeatsenlatablaFlightDate.LoscamposdelatablaFlightsondesólolectura.

9.1 SeleccioneunlímitedetransacciónparaelFormulariodereservacióndevuelo.Justifiquesu
elecciónutilizandoloscriteriosdefinidosenlasección15.4.1.

9.2 Identifiquelospuntosdecisivosindependientesdelsistemaqueresultandelusoconcurrente
delFormulariodereservacióndevuelo(digamos,variosagentesdereservaciones).Explique
porquéesdecisivocadaunodeestospuntos.

9.3 Identifiquelospuntosdecisivosdependientesdelsistemaqueresultandelusoconcurrentedel
Formulariodereservacióndevuelo.PuedesuponerqueelDBMSnopuedeusarcandadosmás
finosqueunapáginadelabasededatos.

9.4 ¿EsprobablequeunpuntomuertoseaunproblemaconelusoconcurrentedelFormulariode
reservacióndevuelo?Siesasí,mencioneunejemplocomojustificación.
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10. Elsiguientecronogramamuestraelestadodelastransaccionesenrelaciónconelrespaldo,elcontrol
ylafallamásrecientes.Utiliceelcronogramapararesolverlosproblemasenlassubpartesdeeste
problema(10.1a10.5).

10.1 DescribaeltrabajodereiniciosilatransacciónT3secancela(conunenunciadoROLLBACK)
después del control pero antes de la falla. Suponga que el administrador de recuperaciones
utilizaelplanteamientodeactualizacióndiferida.

10.2 DescribaeltrabajodereiniciosilatransacciónT3secancela(conunenunciadoROLLBACK)
después del control pero antes de la falla. Suponga que el administrador de recuperaciones
utilizaelplanteamientodeactualizacióninmediata.

10.3 Describaeltrabajodereinicioencasodequeocurraunafallaenelsistema.Supongaqueel
administradorderecuperacionesempleaelplanteamientodeactualizacióndiferida.

10.4 Describaeltrabajodereinicioencasodequeocurraunafallaenelsistema.Supongaqueel
administradorderecuperacionesempleaelplanteamientodeactualizacióninmediata.

10.5 Describaeltrabajodereiniciosiocurreunafallaeneldispositivo.

11. Utilice la World Wide Web para revisar las evaluaciones comparativas del procesamiento de
transacciones.¿Porquélaevaluacióncomparativadedébito-créditohasidoreemplazadaporotras?
¿CuántastransaccionesporminutosereportanparalosdistintosDBMS?Reviseelcódigoparaunao
mástransaccionescomparativas.¿Identificaalgunospuntosdecisivosenlastransacciones?

12. Rediseñelatransacciónencajeroautomático(figura15.1)paraeliminarlainteraccióndelusuario.
Porfavor,comentecualquierefectosecundarioquepuedaresultardeestaeliminación.

13. Rediseñelatransaccióndepedidodeproductos(figura15.3)paraeliminarlainteraccióndelusuario.
Porfavor,comentecualquierefectosecundarioquepuedaresultardeestaeliminación.

14. ¿PorquéalgunosDBMSempresarialesutilizanREADCOMMITTEDcomoelniveldeaislamiento
predeterminado?Razonesobre lasventajasydesventajasdeusarestenivelcomoniveldeaisla-
miento predeterminado. En su análisis, debe pensar con detenimiento sobre la importancia del
problemadelaactualizaciónperdida.

15. Utilizando el siguiente registro de transacciones, cree una tabla que incluya las operaciones de
registroparaelplanteamientodeactualizacióninmediata.Uselatabla15.10comoformatoparasu
respuesta.
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LSN TransNo   Acción  Hora Tabla Fila  Columna  Antiguo  Nuevo

 1    1 START 2:09:20     
 2    1 INSERT 2:09:21 Resv 1001 *  <101, 400, . . . >
 3    2 START 2:09:22     
 4    1 UPDATE 2:09:23 Flight 2521 SeatsRem 10 9
 5    2 INSERT 2:09:24 Resv 1107 *  <101, 400, . . . >
 6    2 UPDATE 2:09:25 Flight 3533 SeatsRem 3 2
 7    3 START 2:09:26     
 8    1 INSERT 2:09:27 Resv 1322 *  <102, 225, . . . >
 9    1 UPDATE 2:09:28 Flight 4544 SeatsRem 15 14
10  CKPT(1,2,3) 2:09:29     
11    2 INSERT 2:09:30 Resv 1255 *  <111, 500, . . . >
12    2 UPDATE 2:09:31 Flight 3288 SeatsRem 2 1
13    1 COMMIT 2:09:32
14    3 INSERT 2:09:33 Resv 1506 *  <151, 159, . . . >
15    3 UPDATE 2:09:34 Flight 3099 SeatsRem 50 49
16    4 START 2:09:36     
17    3 INSERT 2:09:37 Resv 1299 *  <222, 384, . . . >
18    3 UPDATE 2:09:38 Flight 4522 SeatsRem 25 24
19    4 INSERT 2:09:39 Resv 1022 *  <222, 384, . . . >
20  CKPT(2,3,4) 2:09:40     
21    2 COMMIT 2:09:41     
22    4 UPDATE 2:09:42 Flight 2785 SeatsRem 1 0
23    3 COMMIT 2:09:43     
24    4 INSERT 2:09:44 Resv 1098 *  <515, 99, . . . >
25    4 UPDATE 2:09:45 Flight 3843 SeatsRem 15 14
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16. Utilizandoelregistrodetransaccionesdelproblema15,creeunatablaqueincluyalasoperaciones
deregistroparaelplanteamientodeactualizacióndiferida.Uselatabla15.11comoformatoparasu
respuesta.

17. Identifiqueelproblemadecontroldeconcurrenciailustradoenelsiguientecronograma.Identifiqueel
niveldeaislamientomenosrestrictivoqueelimineelproblema.ObservequeSERIALIZABLEes
elniveldeaislamientomásrestrictivo.Vuelvaatrazarelcronogramaparamostrarloscandadosque
imponeelniveldeaislamientomenosrestrictivoqueeliminaelproblema.

Transacción A Tiempo Transacción B

   T1 UPDATE QOH2 = QOH2 – 5 (20)
Leer QOH2 (20)   T2

Sum = Sum + QOH2   T3

Leer QOH1 (15)   T4

Sum = Sum + QOH1   T5

   T6 UPDATE QOH1 = QOH1 – 5 (13)
   T7 Commit

18. Identifiqueelproblemadecontroldeconcurrenciailustradoenelsiguientecronograma.Identifiqueel
niveldeaislamientomenosrestrictivoqueelimineelproblema.ObservequeSERIALIZABLEes
elniveldeaislamientomásrestrictivo.Vuelvaatrazarelcronogramaparamostrarloscandadosque
imponeelniveldeaislamientomenosrestrictivoqueeliminaelproblema.

Transacción A Tiempo Transacción B

 T1 Leer QOH1 (55)
 T2 QOH1 = QOH1 – 10
 T3 Escribir QOH1 (45)
Leer QOH1 (45) T4

Leer QOH2 (15) T5

 T6 Leer QOH2 (15)
 T7 QOH2 = QOH2 – 5
 T8 Escribir QOH2 (10)
 T9 Rollback

19. Identifiqueelproblemadecontroldeconcurrenciailustradoenelsiguientecronograma.Identifiqueel
niveldeaislamientomenosrestrictivoqueelimineelproblema.ObservequeSERIALIZABLEes
elniveldeaislamientomásrestrictivo.Vuelvaatrazarelcronogramaparamostrarloscandadosque
imponeelniveldeaislamientomenosrestrictivoqueeliminaelproblema.

Transacción A Tiempo Transacción B

   T1 Leer QOH1 (10)
   T2 If QOH1 > 10 entonces QOH1  QOH1 + 30 
Leer QOH1 (10)   T3

QOH1 = QOH1 – 3    T4

   T5 Escribir QOH1 (40)
   T6 Commit
Escribir QOH1 (7)   T7

20. Identifiqueelproblemadecontroldeconcurrenciailustradoenelsiguientecronograma.Identifiqueel
niveldeaislamientomenosrestrictivoqueelimineelproblema.ObservequeSERIALIZABLEes
elniveldeaislamientomásrestrictivo.Vuelvaatrazarelcronogramaparamostrarloscandadosque
imponeelniveldeaislamientomenosrestrictivoqueeliminaelproblema.
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Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Aunqueestecapítuloofreceunacoberturaampliadelaadministracióndetransacciones,sólocubresus
aspectosbásicos.Laadministracióndetransaccionesesuntemadetalladosobreelquesehanescritolibros
completos.AlgunoslibrosespecializadosenestetemasonBernsteinyNewcomer(1997)asícomoGray
yReuter(1993).ShashayBonnet(2003)ofrecenmásdetallessobreeldiseñodetransaccionesypuesta
apuntodelasrecuperaciones.Peinl,ReuterySammer(1988)ofrecenunestudiodecasosobreeldiseño
detransaccionesqueexplicacondetallelasideaspresentadasenlasección15.4.Paramásdetallessobre
eldesempeñodelprocesamientodetransacciones,consultelapáginaprincipaldelTransactionProcessing
Performance Council (www.tpc.org). Los sitios DBAZine (www.dbazine.com) y DevX Database Zone
(www.devx.com)ofrecenconsejosprácticossobreelprocesamientodetransacciones.

Apéndice 15.A

Resumen de sintaxis de SQL:2003
EsteapéndiceresumelasintaxisdeSQL:2003paralacláusuladetiempodelasrestricciones,
elenunciadoSETCONSTRAINTS,elenunciadoSETTRANSACTIONylosenunciadosde
puntoguardadoqueestudiamosenelcapítulo.Lasconvencionesutilizadasenlaanotacióndela
sintaxissonidénticasaaquellasqueseusanalfinaldelcapítulo3.

Cláusula de tiempo para las restricciones

CREATETABLETableName
(  <Column-Definition>*  [  ,  <Table-Constraint>*  ]  )

<Column-Definition>:  ColumnNameDataType
[   DEFAULT  {  DefaultValue  |  USER  |  NULL  }  ]
   [  <Column-Constraint>  ]

<Column-Constraint>:  [  CONSTRAINTConstraintName  ]
{  NOTNULL  |
  <Foreign-Key-Constraint>  |  --definedinChapter3
  <Uniqueness-Constraint>  |  --definedinChapter3
  <Check-Constraint>  }  --definedinChapter14
[  <Timing-Clause>  ]

Transacción A Tiempo Transacción B

Leer QOH (10)   T1

QOH = QOH + 30    T2

   T3 Leer QOH (10)
   T4 QOH = QOH – 10 
Escribir SR (40)   T5

   T6 Escribir SR (0)
Commit   T7

   T8 Commit
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<Table-Constraint>:  [  CONSTRAINTConstraintName  ]
  {  <Primary-Key-Constraint>  |  --definedinChapter3
    <Foreign-Key-Constraint>  |  --definedinChapter3
    <Uniqueness-Constraint>  |  --definedinChapter3
    <Check-Constraint>  }  --definedinChapter14
    [  <Timing-Clause>  ]

<Timing-Clause>:
{  NOTDEFERRABLE  |
  DEFERRABLE  {  INITIALLYIMMEDIATE  |
                   INITIALLYDEFERRED  }  }

CREATEASSERTIONAssertionName
CHECK  (  <Group-Condition>  )  [  <Timing-Clause>  ]

<Group-Condition>:  --definidoenelcapítulo4

Enunciado SET CONSTRAINTS

SETCONSTRAINTS  {  ALL  |  ConstraintName*  }
    {  IMMEDIATE  |  DEFERRED  }

Enunciado SET TRANSACTION

SET[LOCAL]TRANSACTION<Mode>*

<Mode>:  {  <Isolation-Level>  |  <Access-Mode>  |
<Diagnostics>}

<Isolation-Level>:ISOLATIONLEVEL
  {  SERIALIZABLE       |
     REPEATABLEREAD  |
     READCOMMITTED  |
     READUNCOMMITTED  }

<Access-Mode>:  {  READWRITE  |  READONLY  }

<Diagnostics>:  DIAGNOSTICSSIZEConstant

Enunciados de punto guardado

SAVEPOINT<SavePointName>  --creaunpuntoguardado

RELEASE<SavePointName>  --eliminaunpuntoguardado

ROLLBACKTOSAVEPOINT<SavePointName> --regresaaunpuntoguardado
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Capítulo 16
Tecnología       
y administración     
de data warehouse 
Objetivos de aprendizaje 

Este capítulo ofrece los cimientos para una forma emergente de bases de datos, llamada data 
warehouse, que se usa cada vez más para apoyar la toma de decisiones. Después de este 
capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Explicar las diferencias conceptuales entre las bases de datos operacionales y los data 
warehouse.

• Comprender arquitecturas para aplicar la tecnología de data warehouse en las 
organizaciones.

• Comprender la representación y manipulación de cubos de datos.

• Aplicar el modelado y la manipulación relacional de datos para datos multidimensionales.

• Explicar aspectos de la calidad de los datos y la función de las herramientas de extracción, 
transformación y carga para el mantenimiento de un data warehouse. 

• Adquirir idea del complejo proceso de refrescar un data warehouse.

Panorama general

Imaginealejecutivodeuncorporativonacionalminoristadeelectrónicos.“¿Quétiendasmi-
noristasfueronlasprincipalesproductorasdurantelosúltimos12mesesenlaregióndeRocky
Mountain?”.Laspreguntasdeseguimientopuedenincluir:“¿cuálesfueronlosproductosmás
rentablesenlasprincipalestiendasminoristas?”,y“¿cuálesfueronlasmásexitosaspromocio-
nesdeproductosenlasprincipalestiendasminoristas?”.Éstossonejemplosdepreguntasde
apoyoalatomadedecisionesodeinteligenciadenegociosquesehacentodoslosdíasgerentes
detodoelmundo.LasrespuestasaestaspreguntasamenudorequierenenunciadosSQLque
puedentomarhorasparacodificarseyejecutarse.Además,formularalgunasdeestasconsultas
puederequerirdatosdeunconjuntodiversodesistemasheredadosinternosyfuentesdemer-
cadoexternas,implicandotantobasesdedatosrelacionalescomonorelacionales.
 Preguntasparalatomadedecisionescomolasanterioresdanlugaranuevosrequerimientos
delosDBMS.Estecapítulopresentalatecnologíayadministracióndedatawarehouseparasa-
tisfacerlosrequerimientosdelapoyoalatomadedecisiones.Latecnologíadeldatawarehouse
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complementayextiendelatecnologíadebasededatosrelacionalesmásalládelprocesamiento
detransaccionesenlíneaylascapacidadesdeconsultasimple,comolacláusulaGROUPBYen
SQL.Enestecapítuloaprenderáinicialmenteacercadelosrequerimientosúnicosparaelpro-
cesamientodeundatawarehouse,encontraposiciónconlosrequerimientosdeprocesamiento
detransaccionesqueestudiamosenelcapítulo15.Después,aprenderásobreelmodelomulti-
dimensionaldedatosysuimplementaciónenbasesdedatosrelacionales,conespecialénfasis
enlascaracterísticasdealmacenamientodedatosenOracle10g.Aprenderánuevashabilidades
paraelmodeladoyformulacióndeconsultasquecomplementanelmaterialdemodeladode
datosdelaparte3yelmaterialdeformulacióndeconsultasdelaspartes2y5.Porúltimo,
aprenderá acercadelmantenimientodeundatawarehouse, importanteprocesoque llevan a
cabolosadministradoresdelosdatawarehouse.

16.1

 

Conceptos básicos

El tipodedatosqueseusaparafinesdeapoyoa la tomadedecisionesesconceptualmente
distintoalqueseutilizaenlasbasesdedatosdeprocesamientodetransacciones.Porlotanto,
tambiénsondiferenteslasbasesdedatosquepuedenalmacenardichosdatosylasarquitecturas
decómputoquepuedenprocesarlos.Estasecciónexaminaestasdiferenciasparaproporcionar
elfundamentoparaelestudiodetalladodelosaspectostecnológicosyadministrativosdesec-
cionesposteriores.

16.1.1

 

Procesamiento de transacciones versus     
  apoyo a las decisiones 
Elprocesamientodetransaccionesimplicadiferentesnecesidadesenunaorganizaciónquere-
quiereapoyoalasdecisiones.Elprocesamientodetransacciones,comoseanalizóenelcapítulo
15,permitealasorganizacioneshacernegociosdiariamentedeformaeficiente.Lasbasesde
datosoperacionalesodeproducciónqueseutilizanenelprocesamientodetransaccionesayu-
dancondecisionescomorastreodepedidos,solucióndequejasdelosclientesyrequerimientos
depersonal.Estasdecisionesimplicandatosdetalladosacercadelosprocesosempresariales.
 Encontraste,elprocesamientodeapoyoalasdecisionesayudaalaaltagerenciaadarle
direcciónaunaorganizaciónamedianoylargoplazos.Lagerencianecesitaapoyoparatoma
dedecisionesacercade lacapacidaddeplaneación,desarrollodeproductos, localizaciónde
puntosdeventa,promocióndeproductosyotrasnecesidades.Tradicionalmente,lamayoría
delasorganizacioneshansupuestoquelasbasesdedatosoperacionalespuedenproporcionar
losdatosparaelapoyoalasdecisiones.Conformelasorganizacioneshandesarrolladobasesde
datosoperacionalesparavariasfunciones,sehadesarrolladounabrechadeinformación.Lasor-
ganizacionessehandadocuentademodogradualdequedebentransformarsignificativamente
lasbasesdedatosparaelapoyoalasdecisiones.
 Desdeprincipiosdeladécadadelosnoventa,sehadesarrolladounconsensosobrelanece-
sidaddetransformarlasbasesdedatosoperacionalesparaelapoyoalasdecisiones.Lasbases
dedatosoperacionalespuedencontenerinconsistenciasenáreascomoformatos,identificaciónde
entidadesyunidadesdemedidaqueafectansuusoenelapoyoalasdecisiones.Porotrolado,
elapoyoalasdecisionesnecesitaunavisiónampliaqueintegraprocesosempresariales.Como
resultadodelosdiferentesrequerimientos,lasbasesdedatosoperacionalesporlogeneralestán
separadasdelasbasesdedatosparaelapoyoalasdecisiones.Utilizarunabasededatoscomún
paraambostiposdeprocesamientopuededegradarenformaconsiderableeldesempeñoyhacer
queseadifícilresumirlaactividadentodoslosprocesosempresariales.

16.1.2

 

Características de los data warehouse 
data warehouse 
depósitocentralpara
datosresumidoseinte-
gradosdebasesdedatos
operacionalesyfuentes
dedatosexternas.

 Eldatawarehouse,términocreadoporWilliamInmonen1990,serefiereaundepósitodedatos
centraldondeseintegran,depuranyestandarizanlosdatosdebasesdedatosoperacionalesy
otrasfuentesparaapoyarlatomadedecisiones.Lasactividadesdetransformación(depuración,
integraciónyestandarización)sonesencialesparalograrbeneficios.Losbeneficiostangiblesde
undatawarehousepuedenincluirmayoresingresosymenoresgastospermitidosporelanálisis
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empresarial,quenoeranposiblesantesdelautilizacióndelosdatawarehouse.Porejemplo,un
datawarehousepuedepermitirmenorespérdidasgraciasalamejordeteccióndefraudes,mejor
retencióndeclientesa travésdelmarketingdirigidoy reducciónen loscostos implícitosde
inventariopormediodeunmejorpronósticodelademanda.
 Los requerimientosdeprocesamientode las aplicacionesde apoyoa lasdecisioneshan
llevadoacuatrocaracterísticasdistintivasparalosdatawarehouse,mismasquesondescritasa
continuación:

1. Orientadoalossujetos:Undatawarehouseseorganizaentornodelosprincipalessujetos
oentidades,comoclientes,pedidosyproductos.Estaorientaciónalossujetoscontrastacon
lamayororientaciónhacialosprocesosenelprocesamientodetransacciones.

2. Integrado:Losdatosoperativosdemúltiplesbasesdedatosyfuentesdedatosexternasse
integranenundatawarehouseparaproporcionarunabasededatosindividualyunificada
paraelapoyoalasdecisiones.Laconsolidacióndelosdatosrequiereconvencionesdeno-
menclaturaconsistente,formatosdedatosuniformesyescalasdemedicióncomparablesen
lasbasesdedatosyenlasfuentesdedatosexternas.

3. Variantede tiempo:Losdatawarehouseusanmarcasde tiempopara representardatos
históricos.Ladimensióndeltiempoescríticaparaidentificartendencias,pronosticarope-
raciones futuras y establecer objetivos de operación. Los data warehouse esencialmente
consistenenunaextensaseriedefotografíasinstantáneas,cadaunadelascualesrepresenta
datosoperativoscapturadosenunmomentoeneltiempo.

4. Novolátil:Losdatosnuevosenundatawarehouse seanexan, envezde reemplazarse,
demodoquesepreservanlosdatoshistóricos.Elactodeanexardatosnuevosseconoce
comorefrescareldatawarehouse.Lafaltadeoperacionesdeactualizaciónyeliminación
garantizaqueundatawarehousenocontieneanomalíasdeactualizaciónoeliminación.Los
datosdelastransaccionessetransfierenaundatawarehousesólocuandosehacompletado
lamayoríadelasactividadesdeactualización.

 Latabla16.1ilustramejorlascaracterísticasdelosdatawarehouseencomparacióncon
lasbasesdedatosoperacionales.Elprocesamientodetransaccionesdependedebasesdedatos
operacionalescondatosactualesenelplanoindividual,entantoqueelprocesamientodeapoyo
alasdecisionesutilizadatawarehousecondatoshistóricostantoenelplanoindividualcomo
enelresumido.Losdatosdelplanoindividualproporcionanflexibilidadpararesponderauna
ampliavariedaddenecesidadesdeapoyoa lasdecisiones,mientrasque losdatos resumidos
danrespuestarápidaaconsultasrepetitivas.Porejemplo,unatransaccióndecapturadepedidos
requieredatosacercadeclientesindividuales,pedidosyartículosenelinventario,entantoque
unaaplicacióndeapoyoalasdecisionespuedeusarventasmensualesalosclientesduranteun
periododevariosaños.Porconsiguiente,lasbasesdedatosoperacionalestienenunaorientación
hacialosprocesos(porejemplo,todoslosdatosrelevantesparaunprocesoempresarialparticu-
lar),encomparaciónconunaorientaciónhacialossujetosdelosdatawarehouse(porejemplo,
todoslosdatosdelosclientesotodoslosdatosdelospedidos).Unatransaccióngeneralmente
actualiza sólounoscuantos registros,mientrasqueunaaplicacióndeapoyoa lasdecisiones
puedehacerconsultasentremilesomillonesderegistros.

TABLA 16.1
Comparación de 
bases de datos ope-
racionales y los data 
warehouse

Característica    Base de datos operacional                Data warehouse 

Actualidad Actual Histórico
Nivel de detalle Individual Individual y resumen
Orientación Orientación hacia los procesos Orientación hacia los sujetos
Número de registros procesados  Unos cuantos Miles
Nivel de normalización Normalizada en su mayoría Violaciones frecuentes de la BCNF
Nivel de actualización Volátil No volátil (refrescado)
Modelo de datos Relacional Modelo relacional con esquemas de  
  estrella y modelo multidimensional  
  con cubos de datos
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 La integridadde losdatosy el desempeñodel procesamientode transacciones requiere
quelasbasesdedatosoperacionalesesténmuynormalizadas.Encontraste,losdatawarehouse
porloregularsondesnormalizadosporlaFormaNormalBoyce-Coddparareducirelesfuerzo
deunirtablasgrandes.Lamayorpartedelprocesamientodeundatawarehouseimplicarecu-
peracioneseinsercionesperiódicasdenuevosdatos.Estasoperacionesnosufrendeanomalías
causadasporundiseñoquenoestétotalmentenormalizado.
 Debidoalosdiferentesrequerimientosdeprocesamiento,sehandesarrolladodistintosmo-
delosdedatosparalasbasesdedatosoperacionalesylosdatawarehouse.Elmodelodedatosre-
lacionalpredominaenelcasodelasbasesdedatosoperacionales.Durantelosprimerosañosde
usodeldatawarehousedominabaelmodelomultidimensionaldedatos.Enañosrecientes,las
basesdedatosrelacionalessehanempleadoparalosdatawarehouseconunpatróndeesquema
conocidocomoesquemadeestrella.Elmodelodedatosmultidimensionalseutilizaahoracomo
unarepresentaciónparaelusuariofinaldelavistadeundatawarehouse.

16.1.3

 

Arquitecturas para data warehouse 
Apesardelosbeneficiospotencialesdeundatawarehouse,muchosproyectosdedatawarehouse
hanfracasadocomoresultadodeunaplaneacióndeficiente.Losproyectosdedatawarehouseson
grandesesfuerzosqueimplicancoordinaciónentremuchaspartesdeunaorganización.Muchas
organizacioneshansubestimadoeltiempoyelesfuerzoparaconciliardiferentesvistasdeun
datawarehouse.Además,elverdaderotamañodeundatawarehousepuedellevarloaundesem-
peñodeficiente.Unaarquitecturaapropiadapuedeayudaraaliviarproblemasconeldesempeño
deldatawarehouseyelesfuerzodedesarrollo.modelo de datos 

empresariales 
(EDM)
modelodedatosconcep-
tualdeldatawarehouse
quedefinelaestructura
deldatawarehousey
losmetadatosparatener
accesoytransformarlas
basesdedatosopera-
cionalesylasfuentesde
datosexternas.

  Paralamayoríadelasorganizaciones,esapropiadaunaarquitecturadedatawarehousede
dosotresniveles.Enunaarquitecturadedatawarehousededosniveles(figura16.1),losdatos
operativossetransformanyluegosetransfierenaundatawarehouse.Puedeemplearseunplano
separadodeservidoresparasoportarlascomplejasactividadesdelprocesodetransformación.
Paraasistirconelprocesodetransformación,secreaunmodelodedatosempresariales(EDM).
ElEDMdescribelaestructuradeldatawarehouseycontienelosmetadatosrequeridosparaen-
trarabasesdedatosoperacionalesyfuentesdedatosexternas.ElEDMtambiénpuedecontener
detallesacercadeladepuracióneintegracióndelasfuentesdedatos.Lagerenciausaeldata
warehousedirectamentepararecuperardatosparaelapoyoalasdecisiones.

Data warehouse

Departamentos usuarios Servidor de

data warehouse

Proceso de

transformaciónBase de datos

operacional

Base de datos

operacional

Fuente de

datos externos

Datos detallados

y resumidos 

EDM

FIGURA 16.1 
Arquitectura de data 
warehouse de dos 
niveles
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 Laarquitecturadedosnivelespuedetenerproblemasdedesempeñoparadatawarehouse
grandesconaplicacionesintensivasdedatosparaelapoyoalasdecisiones.Pararesolverestas
dificultades,muchasorganizacionesgrandesutilizanunaarquitecturade tresnivelesdedata
warehouse,comosemuestraenlafigura16.2.Losusuariosdepartamentalesgeneralmentene-
cesitanaccesoapequeñasporcionesdeldatawarehouseynoalalmacénentero.Paraproporcio-
narlesrápidoaccesomientrasselesaísladelosdatosquenecesitanotrosgruposdeusuarios,
confrecuenciaseusandatawarehousemáspequeñosllamadosdatamarts.Losdatamartsac-
túancomolainterfazentrelosusuariosfinalesyeldatawarehousecorporativo,almacenandoun
subconjuntodeldatawarehouseyrefrescándoloperiódicamente(porejemplo,diariaosemanal-
mente).Porloregular,eldatawarehouseylosdatamartsresidenendiferentesservidorespara
mejorareldesempeñoylatoleranciaaerrores.Losusuariosdepartamentalesretienenelcontrol
desuspropiosdatamarts,entantoqueeldatawarehousepermanecebajocontroldelpersonalde
sistemasdeinformacióndelacorporación.
 Dadoelcontextodegeneralizaciónentodalaempresadeundatawarehouse,algunasor-
ganizacionescreenquelaconstruccióndeundatamartpuedeserunretrasoinnecesariocon
oportunidadesdenegociosperdidassiseponedemasiadoénfasisencrearprimerounmodelode
datosempresariales.Ensulugar,algunasorganizacionesempleanunplanteamientoascendente,
comoseilustraenlafigura16.3.Enunaarquitecturaascendentededatawarehouse,losdatos
semodelanunaentidadalavezyselesalmacenaendatamartsseparados.Conelpasodel
tiempo,sesintetizan,depuranyfusionannuevosdatosendatamartsexistentesoselesintegra
ennuevosdatamarts.Elconjuntodedatamartspuedeevolucionaraundatawarehousegrande
silaorganizaciónpuedejustificarlaerogacióndeconstruirunmodelodedatosempresariales.
 Undesarrollomásrecienteeselsurgimientodeopermarts(abreviacióndemercadosope-
racionales–operationalmart–),comoloseñalaImhoff(2001).Unmercadooperacionalesun
datamart justo-a-tiempo,normalmenteconstruidoapartirdeunabasededatosoperacional
enanticipaciónoenrespuestaaeventosmayores,comodesastreseintroduccionesdenuevos
productos.Unmercadooperacionaldasoportealademandapicoparalosreportesyanálisis
empresarialqueacompañanauneventomayor.Despuésdequeseatiendelademandadeapoyo
a lasdecisiones, sepuededesmantelar elmercadooperativoo sepuede fusionar enundata
warehouseexistente.

data mart 
subconjuntoovistade
undatawarehouse,nor-
malmenteenundeparta-
mentoonivelfuncional,
quecontienetodoslos
datosrequeridospara
lastareasdelapoyoalas
decisionesdeesedepar-
tamento.

Data warehouse

Servidor de

data warehouse 

Proceso de

transformación 
Proceso

de extracciónBase de datos

operacional

Base de datos

operacional

Fuente de

datos externos

Datos detallados

y resumidos 

EDM

Data mart

Departamentos usuarios Capa de Data mart

Data mart

FIGURA 16.2 
Arquitectura de data 
warehouse de tres 
niveles
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16.1.4

 

Minería de datos 
minería de datos 
procesodedescubri-
mientodepatrones
implícitosendatos
almacenadosenundata
warehouseyelusode
dichospatronesparauna
ventajaempresarial.

 Losdatawarehousemejoranlacalidaddelatomadedecisionesalconsolidaryagregardatos
de transacciones.Esposible aumentar elvalordeundatawarehouse si sepuedendescubrir
patronesocultosenlosdatos.Lamineríadedatosserefierealprocesodedescubrimientodepa-
tronesimplícitosendatosalmacenadosenundatawarehouseylautilizacióndeesospatrones
comounaventajaempresarial.Lamineríadedatosfacilitalacapacidaddedetectar,entendery
pronosticarpatrones.
 Laaplicaciónmáscomúndelastécnicasdemineríadedatoseselmarketingdeobjetivo.
Lascompañíasdeventasporcorreopuedenincrementarlosingresosydisminuirloscostossi
puedenidentificaraprobablesclientesyeliminaralosclientesconpocasprobabilidadesdecom-
pra.Lastécnicasdemineríadedatospermitenalaspersonasquetomandecisionesenfocarse
enlosesfuerzosdemarketingporlosdatosdemográficosypsicográficosdelosclientes.Las
industriasminorista,bancaria,deviajesydebienesdeconsumotambiénhanaprovechadolas
técnicasdemineríadedatos.Porejemplo,laindustriaminoristausatécnicasdemineríadedatos
paradirigirpromocionesycambiarlacombinaciónyordendelosartículosenlastiendas.
 Lamineríadedatosestáconsideradacomounanexodeundatawarehousemaduro.La
mineríadedatosnecesitadatosmásdetalladosque losqueproporcionan losdatawarehouse
tradicionales.Losvolúmenesdedatosysudimensionalidadpuedensermuchomayoresenel
casodelastécnicasdemineríadedatosqueenlosdelasotrasherramientasdeanálisisdeldata
warehouse.Lastécnicasdemineríadedatosseenriquecencondatosdepuradosdetransacciones
altamentedimensionales.Parasoportarestosrequerimientosdemineríadedatos,muchosdata
warehouseahoraalmacenandatosdetalladosenelniveldelclienteindividual,productoyotros.
 Lamineríadedatosrequiereunaseriedeherramientasqueseextiendenmásalládelas
herramientasdeanálisisestadísticotradicional.Lasherramientasdeanálisisestadísticotradi-
cionalnosonadecuadasparadatosmuydimensionalesconunamezcladedatosnuméricosy
categóricos.Además,lastécnicasestadísticastradicionalesnoescalanbienagrandescantidades
dedatos.Lamineríadedatosincluyegeneralmentelossiguientestiposdeherramientas:

Data mart

Departamentos usuariosNivel de data mart

Proceso de

transformación

Base de datos

operacional

Base de datos

operacional

Fuente de datos

externos

Data mart

FIGURA 16.3 
Arquitectura ascen-
dente de data ware-
house
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• Herramientasdeaccesoadatosparaextraerymuestreardatosdetransaccionesdeacuerdo
concriterioscomplejosparagrandesbasesdedatos.

• Herramientasdevisualizacióndedatosquepermitenqueunapersonaquetomadecisiones
adquieraunacomprensiónmásprofundaeintuitivadelosdatos.

• Una ricacoleccióndemodelosparaagrupar,pronosticarydeterminar reglasdeasocia-
cióndegrandescantidadesdedatos.Losmodelosimplicanredesneuronales,algoritmos
genéticos,inducciónenárbolesdedecisiones,algoritmosparadescubrirreglas,redesde
probabilidadyotrastecnologíasdesistemaexperto.

• Unaarquitecturaqueproporcionaoptimización,procesamientocliente-servidoryconsultas
paralelasparaescalaragrandescantidadesdedatos.

 Comocomplementoparaelalmacenamientodedatos,lamineríadedatosofreceideasque
puedeneludirlastécnicastradicionales.Lamineríadedatossostienelapromesadeinfluirde
maneramáseficazenlosdatawarehousealdarlacapacidadparaidentificarrelacionesocultas
enlosdatosqueahísealmacenan;facilitaundescubrimientoguiadoporlosdatos,usandotécni-
cascomolacreacióndereglasdeasociación(porejemplo,entreelpresupuestoparapublicidad
ylasventasdetemporada),generacióndeperfiles(porejemplo,patronesdecompraparaun
segmentodeclientesespecífico)ydemás.Sepuedeemplearesteconocimientoparamejorar
lasoperacionesempresarialesenáreascríticas,habilitaresfuerzosdemarketingdeobjetivoy
mejorarelservicioalclienteasícomoparaladeteccióndefraudes.

16.1.5

 

Aplicaciones de los data warehouse 
Losproyectosdedatawarehouseseemprendengeneralmenteporrazonescompetitivas:conel
findelograrunaventajaestratégicaoseguirsiendocompetitivos.Esfrecuentequeseemprenda
unproyectodedatawarehousecomopartedeunaestrategiacorporativaparacambiardeun
enfoqueenelproductoaunenfoqueenelcliente.Losdatawarehouseexitososhanayudadoa
identificarnuevosmercados,concentrarlosrecursosenclientesrentables,mejorarlaretención
declientesyreducirloscostosdeinventario.Despuésdeléxitodelasorganizacionesprecurso-
ras,otrasorganizacioneshanseguidoelejemploparapermanecerennivelescompetitivos.
 Losproyectosdedatawarehousesehanemprendidoenunagranvariedaddeindustrias.
Unas cuantas aplicaciones clave han llevado a la adopción de proyectos de data warehouse,
comoseenlistaenlatabla16.2.Lasindustriasaltamentecompetitivas,comolaventaaldetalle,
seguros,aerolíneasytelecomunicaciones(particularmentedeserviciodelargadistancia),han
invertidoconanticipaciónentecnologíayproyectosdedatawarehouse.Lasindustriasmenos
competitivas,comolasdeserviciospúblicosreguladas,hantardadomáseninvertir,apesarde
queincrementanlasinversionesconformemaduranlatecnologíaylaprácticadeldataware-
house.
 Lamadurezenlautilizacióndedatawarehousevaríaentreindustriasyorganizaciones.Los
primerosenadoptardatawarehouseloshandesplegadodesdeprincipiosdeladécadadelosno-
venta,mientrasquequieneslosadoptarondespuéslohicieronhastafinalesdelamismadécada.
Conelrápidodesarrollodelatecnologíadedatawarehouseymejoresprácticas,senecesitade
unainversióncontinuaenestosrubrosconelobjetodesostenerelvalordelaempresa.Para
ofrecerunaguíaacercadelasdecisionesdeinversiónymejoresprácticas,lasorganizacionesse
interesanencomparacionesconorganizacionessemejantesparamedirelniveldeusodeldata
warehouse.

TABLA 16.2 
Aplicaciones del 
almacenamiento de 
datos por industria

Industria                Aplicaciones clave

Aerolíneas Administración de rendimiento, evaluación de rutas
Telecomunicaciones Retención de clientes, diseño de redes
Seguros Evaluación de riesgos, diseño de productos, detección de fraudes
Venta al detalle Marketing de objetivo, administración de la cadena de abastecimiento
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 Elmodelodemadurezdeldatawarehousesehapropuestoconelfindeofrecerunaguía
para lasdecisionesde inversiónendatawarehouse (Eckerson2004).Elmodelodemadurez
consistedeseisetapas,lascualesseresumenenlatabla16.3.Lasetapasproporcionanunmarco
paraobservarelprogresodeunaorganización,nounamétricaabsoluta,yaquelasorganizacio-
nespuedendemostraraspectosdemúltiplesetapasalmismotiempo.Conformelasorganiza-
cionespasandeetapasinferioresamásavanzadas,puedeincrementarseelvalordelaempresa.
Noobstante,alasorganizacionesselespuededificultarlajustificacióndenuevasinversiones
importantesendatawarehouseenlasetapasdeadolescenciayedadadulta,puestoqueenoca-
sionesnoesfácilcuantificarlosbeneficios.
 Unaspecto importantedelmodelodemadurezes ladificultaddemoverse entre ciertas
etapas.Enelcasodelasorganizacionespequeñasperoencrecimiento,pasardelainfanciaala
etapadeniñezpuedeserdifícilporquesenecesitaunainversiónsignificativaentecnologíade
datawarehouse.Porloquerespectaalasgrandesorganizaciones,seluchaporpasardelaadoles-
cenciaalaedadadulta.Parahacerlatransición,laaltagerenciadebepercibireldatawarehouse
comounrecursoempresarialvital,nosólocomounaherramientaqueproporcionaeldeparta-
mentodetecnologíadelainformación.

16.2

 

Representación multidimensional de los datos

Despuésdeentenderlosrequerimientosúnicosdedatosparaelapoyoalasdecisiones,usted
estálistoparaaprenderacercadelatecnologíaparasatisfacerlosrequerimientos.Elmodelo
multidimensional de datos soporta la representación y operación de datos especialmente di-
señadosparaelprocesamientodeapoyoalasdecisionesenlosdatawarehouse.Estasección
describelaterminologíayoperacionesdelmodelomultidimensionaldedatos.

16.2.1

 

Ejemplo de un cubo de datos multidimensional 
Considere una compañía que vende productos electrónicos en distintas partes de Estados
Unidos.Enparte, la compañíacomercializacuatrodiferentesproductosde impresión (láser
monocromática,inyeccióndetinta,parafotografíasyportátil)encincoestadosdiferentes(Ca-
lifornia,Washington,Colorado,UtahyArizona).Paraalmacenarlosdatosdelasventasdiarias
paracadaproductoycadaubicaciónenlabasededatosrelacional,necesitalatabla16.4,la
cualconstadetrescolumnas(Product,LocationySales)y20filas(cuatrocasosdeProductpor
cincocasosdeLocation).
 Larepresentacióndelatabla16.4puedesercomplejaypesada.Primero,imaginequela
compañíadeseaagregarunquintoproducto(digamos,láseracolor).Conelfinderastrearlas
ventasporestadosdeestenuevoproducto,necesitaagregarcincofilas,unaporcadaestado.En
segundolugar,debemoshacernotarquelosdatosdelatabla16.4representandatosdelasven-
tasparaundíaenparticular(porejemplo,10deagostode2006).Paraalmacenarlosmismos
datosparaeltotaldelos365díasdelaño2006,necesitaañadirunacuartacolumnaparaalma-
cenarlafechadelasventasyduplicarlas20filasparacadafecha365veces,conelobjetode

TABLA 16.3
Etapas del modelo de 
maduración del data 
warehouse
Fuente:Eckerson2004.

Etapa Alcance Arquitectura Uso administrativo

Prenatal Sistema operativo Informes de administración Centro de costos
Infantil Analistas empresariales  Hojas de cálculo Discernimientos de   
 individuales  administración
Niñez Departamentos Mercados de datos  Apoyo al análisis empresarial
Adolescencia Divisiones Data warehouse  Rastro de procesos   
   empresariales
Edad adulta Empresa Data warehouse empresarial Guía de la organización
Sabiduría Inter–empresas Servicios web y redes externas Guía del mercado y la   
   industria 
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sumarunacuartacolumna,paradaruntotalde7300filas.Deigualmodo,siquierealmacenar
datoshistóricosparaunperiodode10años,requiere73000filas.Cadanuevafiladebecontener
losvaloresdeproducto,estadoyfecha.
 Unanálisisdelosdatosdelatabla16.4revelaquelosdatoscontienendosdimensiones,
ProductyLocation,yunvalornuméricoparalasventasunitarias.Porlotanto,esposiblesim-
plificarconceptualmentelatabla16.4alreordenarlosdatosenunformatomultidimensional
(véasetabla16.5).
 Essencillocomprenderyextenderlarepresentaciónmultidimensional.Porejemplo,sumar
unquintoproductorequiereunacolumnaadicionalaladerechadelatabla16.4.Paraañadir
fechas,esnecesariaunterceradimensiónllamadaTime,dandocomoresultadounarreglotri-
dimensional,comosemuestraenlafigura16.4.Puedeconceptualizarestatablatridimensional
comounlibroqueconstade365páginas,cadapáginaalmacenadatosdelasventasporproducto
yestadoparaunafechaespecíficadelaño.Además,latablamultidimensionalesmáscompacta
porquelasetiquetasdefilaycolumnanoseduplicancomoenlatabla16.3.
 Larepresentaciónmultidimensionaltambiénofreceunaconvenientemuestradelostotales
sumatorios.Cadadimensiónenuncubopuedecontenertotalesqueunusuariopuedeidentificar
confacilidad(totalesdefila,totalesdecolumna,totalesdeprofundidadytotalesgenerales).Por
ejemplo,paraañadirtotalesdefilaalatabla16.5,puedeagregarseunacolumnaTotalsconun
valorporfilacomosemuestraenlatabla16.6.Enlarepresentaciónrelacionalqueseilustraen
latabla16.4,esprecisoañadirtotalesutilizandovaloresnulosparalosvaloresdecolumna.Por
ejemplo,pararepresentareltotaldeventasdeCaliforniaparatodoslosproductos,tienequesu-
marselafila<−,California,275>alatabla16.4,dondeelsigno−indicatodoslosproductos.

TABLA 16.4 
Representación rela-
cional de los datos de 
ventas

TABLA 16.5 
Representación mul-
tidimensional de los 
datos de ventas

 Product

Location Mono Laser Ink Jet Photo Portable

California 80 110 60 25
Utah 40  90 50 30
Arizona 70  55 60 35
Washington 75  85 45 45
Colorado 65  45 85 60

Product    Location Sales

Mono Laser California  80
Mono Laser Utah  40
Mono Laser Arizona  70
Mono Laser Washington  75
Mono Laser Colorado  65
Ink Jet California 110
Ink Jet Utah  90
Ink Jet Arizona  55
Ink Jet Washington  85
Ink Jet Colorado  45
Photo California  60
Photo Utah  50
Photo Arizona  60
Photo Washington  45
Photo Colorado  85
Portable California  25
Portable Utah  30
Portable Arizona  35
Portable Washington  45
Portable Colorado  60
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 Ademásdelasventajasdeutilidad,larepresentaciónmultidimensionalpuedeproporcionar
unamayorvelocidadderecuperación.Elalmacenamientodirectodedatosmultidimensionales
poneenevidencialanecesidaddeconvertirunarepresentacióndetablaenunarepresentación
multidimensional. No obstante, la representación multidimensional puede sufrir almacena-
mientoexcesivoporquemuchasceldaspuedenpermanecervacías.Auncontécnicasdecompre-
sión,lasgrandestablasmultidimensionalespuedenconsumirconsiderablementemásespaciode
almacenamientoquelastablasrelacionalescorrespondientes.
 Ensíntesis,unarepresentaciónmultidimensionalproporcionaunainterfazintuitivaparalos
analistasempresariales.Conformeaumentaelnúmerodedimensiones,losanalistasempresaria-
lesencuentranunarepresentaciónmultidimensionalfácildeentenderyvisualizarencompara-
ciónconunarepresentaciónrelacional.Comolarepresentaciónmultidimensionalsatisfacelas
necesidadesdelosanalistasempresariales,éstaseempleaengranmedidaenlasherramientasde
reportesempresariales,auncuandolastablasrelacionalesofrecenalmacenamientohistórico.

16.2.2

 

Terminología multidimensional 
Uncubodedatosgeneralizalasrepresentacionesbidimensional(véasetabla16.5)ytridimen-
sional(véasefigura16.4)queestudiamosenlasecciónanterior.Uncubodedatosconsisteen
celdasquecontienenmedidas(valoresnuméricos,comolascantidadesdeventasunitarias)y
dimensionesparaetiquetaroagrupardatosnuméricos(porejemplo,Product,LocationyTime).
Cadadimensióncontienevaloresquerecibenelnombredemiembros.Porejemplo,ladimen-
siónLocationtienecincomiembrosenlatabla16.4(California,Washington,Utah,Arizonay

cubo de datos 
formatomultidimensio-
nalenelquelasceldas
contienendatosnuméri-
cos,llamadosmedidas,
organizadosportemas,
denominadosdimen-
siones.Enocasiones,
alcubodedatossele
conocecomohipercubo
porqueconceptualmente
puedetenerunnúmero
ilimitadodedimensio-
nes.

Product

Mono

Laser

L
o
ca

ti
o
n

California 80

40

70

75

65

110

90

55

85

45

60

50

60

45

85

25

30

35

45

60

Utah

Arizona

Washington

Colorado Time
1/1/2006

1/2/2006

• • • • •

12/31/2006

Ink

Jet

Photo Portable

TABLA 16.6 
Representación mul-
tidimensional de los 
datos de ventas con 
totales de fila

 Product

Location Mono Laser Ink Jet Photo Portable Totals

California 80 110 60 25 275
Utah 40  90 50 30 210
Arizona 70  55 60 35 220
Washington 75  85 45 45 250
Colorado 65  45 85 60 255

FIGURA 16.4 
Cubo de datos tridi-
mensional
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Colorado).Tantolasdimensionescomolasmedidaspuedenalmacenarseoderivarse.Porejem-
plo,lafechadecompraesunadimensiónalmacenadaconelaño,elmesyeldíadelascompras
comodimensiónderivada.

Detalles de dimensión 
Lasdimensionespueden tener jerarquíascompuestasporniveles.Porejemplo, ladimensión
Locationpuedetenerunajerarquíacompuestaporlosnivelespaís,estadoyciudad.Deigual
forma,ladimensiónTimepuedetenerunajerarquíacompuestaporaño,trimestre,mesyfecha.
Puedenusarsejerarquíasparadescenderdelosnivelessuperioresaldetalle(porejemplo,país)
ytrabajarendirecciónopuesta.Apesardequelasjerarquíasnosonesenciales,permitenuna
representaciónconvenienteyeficiente.Sinjerarquías,ladimensiónLocationdebecontenerel
nivelmásdetallado(ciudad).Sinembargo,estarepresentaciónpuedeserdifícilparacalcular
totalesentodaladimensión.Alternativamente,esposibledividirladimensiónLocationendi-
mensionesseparadasparapaís,estadoyciudad,resultandoenuncubomásgrande.
 Confinesdeflexibilidad,lasdimensionespuedentenermúltiplesjerarquías.Enunadimen-
siónconmúltiplesjerarquías,porloregularsecomparteporlomenosunnivel.Porejemplo,
ladimensiónLocationpuedetenerunajerarquíaconlosnivelespaís,estadoyciudadyuna
segundajerarquíaconlosnivelespaís,estadoycódigopostal.LadimensiónTimepuedetener
unajerarquíaconlosnivelesaño, trimestreyfecha,yunasegundajerarquíaconlosniveles
año,semanayfecha.Las jerarquíasmúltiplespermitenorganizacionesalternativasparauna
dimensión.
 Otracaracterísticadeladimensióneslajerarquíairregularparaunarelaciónautorreferen-
ciadaentremiembrosdelmismonivel.Porejemplo,unadimensióndegerentepodríateneruna
jerarquíairregularparamostrarlasrelacionesentremiembrosysubordinados.Unanalistaque
manipulauncubodedatostalvezquieraexpandirocontraerladimensióndegerentedeacuerdo
conlasrelacionesentregerentesysubordinados.
 Laseleccióndedimensionesinfluyeenladispersióndeuncubodedatos.Ladispersión
indicaelgradodeceldasvacíasenuncubodedatos.Ladispersiónpuedeserunproblemasise
relacionandosomásdimensiones.Porejemplo,puedehaberceldasvacíassiciertosproductos
sevendensóloenestadosseleccionados.Siexisteunagrancantidaddeceldasvacías,elcubo
dedatospuededesperdiciarespacioyhacerqueelprocesoseamáslento.Esposibleutilizar
técnicasdecompresiónespecialparareducireldiseñodeloscubosdedatosdispersos.

Detalles de medida
Lasceldasdeuncubodedatoscontienenmedidascomolosvaloresdeventasdelafigura
16.4.Lasmedidassoportanoperacionesnuméricascomoaritméticasimple,cálculosestadísti-
cosyecuacionessimultáneas.Unaceldapuedecontenerunaomásmedidas.Porejemplo,el
númerodeunidadespuedeserotramedidaparaelcubodedatosdeventas.Elnúmerodeceldas
ocupadasenuncubomultidimensionaldebeequivaleralnúmerodefilasenlatablarelacional
correspondiente(latabla16.5contiene20celdasocupadasquecorrespondena20filasdela
tabla16.4).
 Lasmedidasderivadaspuedenalmacenarseenuncubodedatosocalcularseapartirde
otrasmedidasentiempodeoperación.Lasmedidasquesepuedenderivardeotrasmedidasenla
mismaceldanormalmentenosealmacenarían.Porejemplo,eltotaldeventasendólarespuede
calcularsecomoeltotaldeventasunitariasporlasmedidasdepreciounitarioenunacelda.Las
medidasderesumenderivadasdeunseriedeceldaspuedenalmacenarseocalcularsedepen-
diendodelnúmerodeceldasydelcostodeteneraccesoalasceldasparaelcálculo.

Otros ejemplos de cubo de datos 
Comoindicaestasección,loscubosdedatospuedenextendersemásalládelejemplodetres
dimensionesquesemuestraenlafigura16.4.Latabla16.7listacubosdedatoscomunespara
soportarlaadministraciónderecursoshumanosyelanálisisfinanciero.Lasdimensionescon
diagonalesindicandimensionesjerárquicas.Lasdimensionesdetiempoyubicacióntambién
sonjerárquicas,perolosposiblesnivelesnoselistanporquepuedenserespecíficosparalaor-
ganización.
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16.2.3

 

Datos de serie de tiempo
Eltiempoesunadelasdimensionesmáscomunesenundatawarehouseyesútilparacaptu-
rartendenciasyhacerpronósticos.Unaseriedetiempoproporcionaalmacenamientodetodos
losdatoshistóricosenunacelda,envezdeespecificarunadimensióndetiemposeparada.La
estructuradeunamedidasehacemáscomplejaconunaseriedetiempo,peroelnúmerodedi-
mensionessereduce.Además,muchasfuncionesestadísticaspuedenoperardirectamenteenlos
datosdelaseriedetiempo.
 Unaseriedetiempoesuntipodedatosdearregloconvariaspropiedadesespeciales,como
semencionanacontinuación.Elarreglosoportaunaseriedevalores,unoparacadaperiodo.
Losejemplosdeseriesdetiempoincluyencantidadesdeventassemanales,preciosdiariosde
cierresdeaccionesysalariosanualesdelosempleados.Lasiguientelistamuestralaspropieda-
destípicasdeunaseriedetiempo:

• Tipodedatos:Estapropiedaddenotalaclasededatoalmacenadoenlospuntosdedatos.
Normalmente,eltipodedatosesnumérico,comonúmerosdepuntoflotante,númerosde-
cimalesfijosoenteros.

• Fechadeinicio:Estapropiedadexpresalafechadeiniciodelprimerpuntodedatos;por
ejemplo,1/1/2006.

• Calendario:Estapropiedadcontieneelañocalendarioapropiadoparalaseriedetiempo;
porejemplo,elañofiscal2006.Unconocimientoextensivodelasreglasdelcalendario,
comodeterminarañosbisiestosydíasfestivosintegradosenelcalendario,reduceeles-
fuerzoeneldesarrollodeldatawarehouse.

• Periodicidad:Estapropiedadespecificaelintervaloentrelospuntosdedatos.Laperiodi-
cidadpuedeserdiaria,semanal,mensual,trimestral,anual(calendariooañosfiscales),por
hora,intervalosde15minutos,periodicidadpersonalizada,entreotros.

• Conversión:Estapropiedadespecificalaconversióndedatosunitariosendatosagregados.
Porejemplo,agregarventasdiariasenlasventassemanalesrequieretotalagregado,mien-
trasqueañadirpreciosdeaccionesdiariosenlospreciossemanalesimplicaunaoperación
depromedio.

16.2.4

 

Operaciones del cubo de datos 
Para loscubosdedatossehanpropuestovariasoperacionesdeapoyoa lasdecisiones.Esta
secciónanalizalasoperacionesqueseempleanconmayorfrecuencia.Aúnestáendesarrollo
unconjuntoestándardeoperacionesdecubodedatosynotodaslasherramientasdedataware-
housesoportanactualmentetodaslasoperaciones.

Rebanada
El cubo de datos puede contener un gran número de dimensiones y los usuarios a menudo
necesitanconcentrarseenunsubconjuntodedimensionesparalograralgúndiscernimiento.El

TABLA 16.7 
Cubos de datos para 
soportar la adminis-
tración de recursos 
humanos y el análisis 
financiero

Cubo de datos Dimensiones comunes Medidas comunes

Análisis del cambio 
de personal

Compañía/línea de negocio/
departamento, ubicación, rango salarial, 
clasificación del puesto, tiempo

Búsqueda de personal para 
contrataciones, transferencias, 
terminaciones y retiros

Utilización de 
empleados

Compañía/línea de negocio/
departamento, ubicación, rango salarial, 
clasificación del puesto, tiempo

Horas completas equivalentes 
(FTE; full time equivalent), horas 
FTE normales, horas FTE de 
tiempo extra

Análisis de activos Tipo de activo, años en banda de 
servicio, tiempo, cuenta, compañía/línea 
de negocio/departamento, ubicación

Costo, valor neto en libros, valor 
mercantil

Análisis de 
fabricantes

Fabricantes, ubicación, cuenta, tiempo, 
unidad empresarial

Importe total de la facturación
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operadorderebanadarecuperaunsubconjuntodedatossimilaraloperadorderestriccióndel
álgebrarelacional.Enunaoperaciónderebanada,seestablecenunaomásdimensionesenva-
loresespecíficosysedespliegaelcubodedatosrestante.Porejemplo,lafigura16.5muestrael
cubodedatosresultantedelaoperaciónderebanadaenelcubodedatosdelafigura16.4,donde
Time=1/1/2006juntoconotrasdosdimensiones(LocationyProduct).
 Unavariacióndeloperadorderebanadapermitequeunapersonaquetomadecisionesre-
sumaatodoslosmiembrosenvezdeenfocarsesóloenuno.Eloperadorderesumendereba-
nadareemplazaunaomásdimensionesconcálculosderesumen.Elcálculoderesumencon
frecuenciaindicaelvalortotaldetodoslosmiembrosolatendenciacentraldeladimensión
comopromedioovalormediano.Porejemplo,lafigura16.6muestraelresultadodelaopera-
ciónderesumenderebanadadondeladimensiónProductsesustituyeconlasumadelasventas
detodoslosproductos.PuedeagregarseunanuevacolumnallamadaTotalSalesparaalmacenar
ventasgeneralesdelosproductosparaelañoentero.

Dado
Comolasdimensionesindividualespuedencontenerungrannúmerodemiembros,losusuarios
necesitanenfocarseenunsubconjuntodeellosparalograralgúndiscernimiento.Eloperadorde
dadoreemplazaunadimensiónconunsubconjuntodevaloresdeladimensión.Porejemplo,la
figura16.6presentaelresultadodeunaoperacióndedadoparadesplegarlasventasdelEstado
deUtahparael1deenerode2006.Lasoperacionesdedadoporloregularsedandespuésde
unaoperaciónderebanadayregresaunsubconjuntodelosvaloresdesplegadosenlarebanada
previa.Ayudanaconcentrarlaatenciónenunaomáscolumnasdenúmerodeunarebanada.

Descenso 
Losusuariosconfrecuenciaquierennavegarentrelosnivelesdelasdimensionesjerárquicas.
Eloperadordedescensopermitealosusuariosnavegardeunnivelmásgeneralaunnivelmás

FIGURA 16.5 
Ejemplo de operación 
de rebanada
(Ubicación X rebanada de pro-
ductoparalafecha=1/1/2006)

FIGURA 16.6 
Ejemplo de operación 
de resumen de reba-
nada

 Time

Location 1/1/2006 1/2/2006 . . . Total Sales

California 400 670 . . . 16,250
Utah 340 190 . . . 11,107
Arizona 270 255 . . . 21,500
Washington 175 285 . . . 20,900
Colorado 165 245 . . . 21,336

FIGURA 16.7 
Ejemplo de operación 
de dado

Mono Ink Photo Portable 
Laser Jet

40 90 50 30

Lo
ca

ti
on Utah

 Product

Location Mono Laser Ink Jet Photo Portable

California 80 110 60 25
Utah 40  90 50 30
Arizona 70  55 60 35
Washington 75  85 45 45
Colorado 65  45 85 60
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específico.Porejemplo,lafigura16.8muestraunaoperacióndedescensoenelEstadodeUtah
deladimensiónLocation.ElsignomásenUtahindicaunaoperacióndedescenso.

Ascenso 
Elascensoeslocontrariodeldescenso.Elascensoimplicamoversedeunnivelespecíficoaun
nivelmásgeneraldeunadimensiónjerárquica.Porejemplo,unapersonaquetomadecisiones
puedeascenderdatosdelasventasdeunniveldiarioaunotrimestralparalasnecesidadesde
reportesdefindetrimestre.Enelejemplodelasventasdeimpresoras,lafigura16.5presentaun
ascensodelEstadodeUtahdelafigura16.8.

Pivote
Eloperadordepivotesoportalareorganizacióndelasdimensionesdelcubodedatos.Porejem-
plo,enlafigura16.8,laposicióndelasdimensionesProductyLocationsepuederevertirde
modoqueProductaparezcaenlasfilasyLocationenlascolumnas.Eloperadordepivotehace
posiblequesepresenteuncubodedatosconunordenvisualmásatractivo.
 Eloperadordepivoteseusaconmayorfrecuenciaencubosdedatosconmásdedosdimen-
siones,enlosqueaparecenmúltiplesdimensioneseneláreadelafilay/ocolumnaporquenoes
posibledesplegardosdimensionesdeotramanera.Porejemplo,paradesplegaruncubodedatos
conlasdimensionesLocation,ProductyTime,puededesplegarseladimensiónTimeenelárea
delafiladentrodeladimensiónLocation.Unaoperacióndepivotepodríareordenarelcubode
datosdeformatalqueladimensiónLocationsedesplieguedentrodeladimensiónTime.

Resumen de operadores
Paraayudarlearecordarlasoperacionesdelcubodedatos,latabla16.8resumeelpropósitode
cadaoperador.

FIGURA 16.8 
Operación de des-
censo para el Estado 
de Utah en la figura 
16.5

 Product

Location Mono Laser Ink Jet Photo Portable

California 80 110 60 25
 Utah
   Salt Lake 20  20 10 15
   Park City  5  30 10  5
   Ogden 15  40 30 10
Arizona 70  55 60 35
Washington 75  85 45 45
Colorado 65  45 85 60

TABLA 16.8

 

Resumen de los operadores del cubo de datos 
Operador Propósito Descripción

Rebanada Concentrar la atención en un 
subconjunto de dimensiones

Reemplazar una dimensión con un valor de 
miembro individual o con un resumen de sus 
valores de medida

Dado Enfocar la atención en un subconjunto 
de valores del miembro

Sustituir una dimensión con un subconjunto de 
miembros

Descenso Obtener más detalles acerca de una 
dimensión

Navegar de un nivel más general a un nivel 
más específico de una dimensión jerárquica

Ascenso Resumir detalles sobre una dimensión Navegar de un nivel más específico a un nivel 
más general de una dimensión jerárquica

Pivote Permitir que se presente un cubo de 
datos en un orden visualmente atractivo

Reordenar las dimensiones de un cubo de datos
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16.3

 

Soporte de DBMS relacional para data warehouse 

Elmodelomultidimensionaldelosdatosdescritoenlasecciónanteriorseimplementóoriginal-
menteconelpropósitoparticulardealmacenamientoparacubosdedatos.Estosmecanismos
dealmacenamientomultidimensionalsoportanladefinición,manipulaciónyoptimizaciónde
grandescubosdedatos.Comoconsecuenciadeldominiocomercialdela tecnologíadebase
dedatosrelacional,sóloeracuestióndetiempoantesdequelosDBMSsrelacionalesofrecie-
ran soportepara losdatosmultidimensionales.Enaños recientes, losprincipales fabricantes
deDBMShanhechofuertesinversioneseninvestigaciónydesarrolloparasoportarlosdatos
multidimensionales.Graciasalniveldeinversiónyalpoderdemercadodelosfabricantesde
DBMSrelacional, lamayoríade losdatawarehouseahorausanDBMSsrelacionales,por lo
menosenparte.
 Esta secciónpresenta característicasde losDBMSs relacionalespara soportar losdatos
multidimensionales.Lascaracterísticasincluyenplanteamientosdemodeladodedatos,repre-
sentación de dimensión, extensiones para la cláusula GROUP BY, vistas materializadas con
reescrituradeconsultasyestructurasdealmacenamientoytécnicasdeoptimizaciónespeciali-
zadas.Paraproporcionaruncontextoespecíficoparalascaracterísticas,algunosejemplosusan
Oracle10gSQL.

16.3.1

 

Modelado de datos relacionales       
  para datos multidimensionales

esquema de estrella 
representacióndemode-
ladodedatosparabases
dedatosmultidimensio-
nales.Enunabasede
datosrelacional,unes-
quemadeestrellatiene
unatabladehechosen
elcentrorelacionada
conmúltiplestablasde
dimensiónenrelaciones
1-M.

 Alutilizarunabasededatosrelacionalparaundatawarehouse,senecesitaunanuevatécnicade
modeladodedatosafinderepresentarlosdemaneramultidimensional.Unesquemadeestrella
esunarepresentacióndelmodeladodedatosdecubosdedatosmultidimensionales.Enunabase
dedatosrelacional,undiagramadeesquemadeestrellasevecomounaestrellaconunatabla
centralgrandeensucentro,denominadatabladehechos,quesevinculaconmúltiplestablas
dedimensióndemaneraradial.Latabladehechosalmacenadatosnuméricos(hechos),como
losresultadosdelasventas,entantoquelastablasdedimensiónalmacenandatosdescriptivos
correspondientes adimensiones individualesdel cubodedatos, comoproducto,ubicacióny
tiempo.Hayunarelación1-Mdecadatabladedimensiónconlatabladehechos.
 Lafigura16.9muestraunesquemadeestrellaERDparaelejemplodeventasquesepre-
sentóenlasección16.2.EsteERDconsisteencuatrotiposdeentidaddedimensión:Item,Cus-
tomer,StoreyTimeDim,juntoconuntipodeentidaddehechollamadoSales.Alconvertirsea
undiseñodetabla,latablaSalestienellavesforáneasparacadatabladedimensión(Item,Custo-
mer,StoreyTimeDim).EltipodeentidadItemproporcionadatosparaladimensiónProductque
semuestraenlosejemplosdelasección16.2,mientrasqueeltipodeentidadStoreproporciona
datosparaladimensiónLocation.
 ElERDdeventasentiendadelafigura16.9,ofrecedetallesfinosparaundatawarehouse.
ElERDdeventasdetiendaofrecedetallesdelcliente,tiendayartículoindividual.Estenivelde
detallenoesnecesarioparasoportarloscubosdedatosdeventasquesepresentanenlasección
16.2.Sinembargo,unniveldedetalledeprofundidadofreceflexibilidadparasoportaranálisis
noanticipados,asícomoaplicacionesdemineríadedatos.Esteniveldedetalleprofundopuede
copiardatosenlasbasesdedatosoperacionales,aunquelarepresentacióndeldatawarehouse
puedediferirsustancialmente,dadalaorientaciónalsujetodeldatawarehouseyladepuración
eintegraciónrealizadasenlosdatosdeorigen.

Variaciones al esquema de estrella
Elesquemadeestrelladelafigura16.9representasólounprocesoempresarialindividualpara
elrastreodelasventas.Puederequerirseesquemasdeestrellaadicionalessóloparaotrosproce-
sos,comoenvíosycompras.Paraprocesosempresarialesrelacionadosquecompartenalgunas
tablasdedimensión,unesquemadeestrellapuedeextenderseenunesquemadeconstelación
contiposdeentidaddefactormúltiple,comosemuestraenlafigura16.10.Alconvertirseenun
diseñodetabla,eltipodeentidadInventoryseconvierteenunatabladehechosylasrelaciones
1-Mseconviertenenllavesforáneasenlatabladehechos.EltipodeentidadInventoryagrega

esquema de 
constelación 
representacióndelmo-
deladodedatosparaba-
sesdedatosmultidimen-
sionales.Enunabase
dedatosrelacional,un
esquemadeconstelación
contienemúltiplestablas
dehechosenelcentro
relacionadascontablas
dedimensión.Normal-
mente,lastablasdehe-
choscompartenalgunas
tablasdedimensión.
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variasmedidas,incluidalacantidaddisponibledeunartículo,elcostodelartículoylacantidad
devuelta.Todaslastablasdedimensiónsecompartenentreambastablasdehechos,exceptopara
lastablasSupplieryCustomer.
 Lastablasdehechosporlogeneralsonnormalizadas,mientrasquelastablasdedimensión
amenudonoestánenlaterceraformanormal.Porejemplo,eltipodeentidadStoreenlasfigu-
ras16.9y16.10noestáen3NFporqueDivIddeterminaDivNameyDivManager.Porloregular,
noesnecesarionormalizarlastablasdedimensiónparaevitaranomalíasdealmacenamiento
porquegeneralmentesonestablesypequeñas.Lanaturalezadeundatawarehouseindicaque
deberíandiseñarsetablasdedimensiónparalarecuperación,noparalaactualización.Eldesem-
peñodelarecuperaciónsemejoraaleliminarlasoperacionesdeenlacequesenecesitaríanpara
combinartablasdedimensióntotalmentenormalizadas.
 Cuandolastablasdedimensiónsonpequeñas,ladesnormalizaciónsóloofreceunapequeña
gananciaeneldesempeñodelarecuperación.Porconsiguiente,escomúnvertablasenpequeña
dimensiónnormalizadas,comoseapreciaen lafigura16.11.Estavariaciónseconocecomo
esquemadecopodenieveporquemúltiplesnivelesdetablasdedimensiónrodeanlatablade
hechos.EnelcasodelastablasCustomereItem,lanormalizacióncompletaquizánoseauna
buenaideaporqueestastablaspuedencontenermuchasfilas.

esquema de copo 
de nieve
representacióndelmo-
deladodedatospara
basesdedatosmulti-
dimensionales.Enuna
basededatosrelacional,
unesquemadecopo
denievetieneniveles
múltiplesdetablasde
dimensiónenrelación
conunaomástablasde
hechos.Debeconsiderar
elusodelesquemade
copodenieveenlugar
delesquemadeestrella
paratablasdepoca
dimensiónquenoestén
en3NF.

  Elesquemadeestrellaysusvariacionesrequierenrelaciones1-Mentrelastablasdedimen-
siónylatabladehechos.Elusoderelaciones1-Msimplificalaformulacióndeconsultasyso-
portalastécnicasdeoptimizaciónqueestudiamosenlasección16.3.5.Enocasiones,losdatos
deorigentienenexcepcionesqueimplicanrelacionesM-N,no1-M.Porejemplo,silatablade
hechosSalessederivadelasfacturasdeclientes,algunasfacturaspuedenimplicarmúltiples
clientes,comocompañerosdecuartoocónyuges.Enseguidaseexplicandosmanerasderevisar
elesquemadeestrellapararelacionesM-N.

• Sihayunacantidadpequeñayfijadeclientesposibles,puedehacerseunajustesimpleen
latabladehechosodedimensiones.Esposibleagregarmúltiplescolumnasalatablade
hechosodedimensionesparapermitirmásdeuncliente.Porejemplo,latablaCustomer
puedetenerunacolumnaadicionalCustId2paraidentificaraunsegundoclienteopcional
enlafactura.
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FIGURA 16.10 
Esquema de conste-
lación ERD para el 
ejemplo de inventario 
de ventas

• Larepresentaciónesmásdifícilparaelcasoenquehayagruposdeclientesparaunafac-
tura.Puedeañadirseunatabladegrupodeclientesconunatablaasociativaqueconecteal
grupodeclientesylatablaCustomeratravésderelaciones1-M.

Representación temporal en los esquemas de estrella
Larepresentacióntemporalesunaspectocrucialparalosdatawarehouseporquelamayoríade
lasconsultasusaneltiempoenlascondiciones.Elprincipalusodeltiempoeselregistrodela
cantidaddehechos.Larepresentaciónmássencillaesuntipodedatosdeestampadetiempo
paraunacolumnaenunatabladehechos.Muchosdatawarehouseutilizanunallaveforánea
enunatabladedimensióndetiempoenlugardeunacolumnadeestampadetiempo,comose
muestraenlasfiguras16.9a16.11.Elusodeunatabladedimensióndetiemposoportauna
convenienterepresentacióndelascaracterísticasdecalendarioespecíficasparalaorganización,
comovacaciones,añosfiscalesynúmerodesemanasquenoestánrepresentadasenlostiposde
datosdeestampadetiempo.Lagranularidaddelatabladedimensióndetiempoporlogeneral
sepresentaendías.Sitambiénserequierelahoradeldíaparaunatabladehechos,puedeagre-
garsecomounacolumnaenlatabladehechosafindeaumentarlallaveforáneaparalatabla
detiempo.
 Lamayorpartede las tablasdehechos implicanel tiemporepresentadocomouna llave
foráneaparalatabladetiempoconelaumentoparalafechadeldíasiesnecesaria.Porloque
respectaalastablasdehechosqueimplicanoperacionesinternacionales,esposibleutilizardos
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representacionestemporales(llavesforáneasdelatabladetiempojuntoconcolumnasopcio-
nalesparalahoradeldía)pararegistrarlahoraenlossitiosdeorigenydestino.Unavariación
identificadaporKimball (2003)es la tabladehechosacumulativosque registraelestadode
múltipleseventosenvezdeunsoloevento.Porejemplo,unatabladehechosquecontieneuna
instantáneadelprocesamientodepedidospodríaincluirfechadelpedido,fechadeenvío,fecha
deentrega,fechadepagoyotras.Cadacolumnadecantidaddeeventospuederepresentarsepor
mediodeunallaveforáneaparalatabladetiempo,juntoconunacolumnadehoradeldíaen
casodesernecesario.
 Paralastablasdedimensión,larepresentacióntemporalimplicaelniveldeintegridadhis-
tórica,unaspectoparalasactualizacionesdelastablasdedimensión.Cuandoseactualizauna
filadedimensión,lasfilasdelatabladehechosrelacionadasyanosonhistóricamenteprecisas.
Porejemplo,silacolumnaciudaddeunafiladeclientescambia,lasfilasdeventasrelacionadas
yanosonhistóricamenteprecisas.Conelfindepreservarlaintegridadhistórica,lasfilasde
ventasrelacionadasdebenapuntarhaciaunaversiónmásantiguadelafiladeclientes.Kimball
(abrilde1996)presentatresalternativasparalaintegridadhistórica:

• Tipo I: Sobrescribevalores antiguos con losdatosmodificados.Estemétodonoofrece
integridadhistórica.

• TipoII:Usaunnúmerodeversiónparaaumentar la llaveprimariadeuna tabladedi-
mensiones.Paracadacambioenunafiladedimensiones, inserteunafilaen la tablade
dimensionesconunnúmerodeversiónmásalto.Porejemplo,paramanejarelcambioenla
columnadeciudad,hayunafilanuevaenlatablaCustomerconelmismonúmerodecliente
perounnúmerodeversiónmayorquelafilaanterior.Ademásdelnúmerodeversión,se
necesitancolumnasadicionalespararegistrarlafechadeinicioefectivaylafechadetermi-
naciónefectivaparacadacolumnahistórica.

• TipoIII:Usacolumnasadicionalesparamantenerunhistorialfijo.Porejemplo,conobjeto
demantenerunhistorialdelaciudadactualylosdoscambiospreviosdeciudad,pueden
almacenarsetrescolumnasdeciudadenlatablaCustomer(CustCityCurr,CustCityPrev,
CustCityPast), junto con seis columnas de fecha asociadas (dos columnas de fecha por
columnadevalorhistórico)pararegistrarlasfechasefectivas.
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 La figura 16.12 muestra las alternativas tipo II y tipo III para la columna CustCity. La
alternativatipoIIimplicamúltiplesfilasparaelmismocliente,peroserepresentaelhistorial
entero.
 LaalternativatipoIIIimplicasólounafilaindividualparacadacliente,peroúnicamente
puederepresentarseunhistoriallimitado.

16.3.2

 

Representación de dimensión 
Elesquemadeestrellaysusvariacionesnoproporcionanunarepresentaciónexplícitadelasdi-
mensionesjerárquicasporquelastablasdetiemponodefinenlasrelacionesjerárquicasentrelos
nivelesdeunadimensión.Dadoqueladefinicióndedimensiónesimportanteparasoportar
lasoperacionesdelcubodedatos,asícomolastécnicasdeoptimizaciónparalareescriturade
consultas (véasesección16.3.4),muchosfabricantesdeDBMSrelacionalhancreadoexten-
sionesdeSQLpropietariasparalasdimensiones.EstasecciónrevisaelenunciadodeOracle
CREATEDIMENSIONparaindicarlostiposdeextensionesquesepuedenencontrarenlos
DBMSsrelacionales.
 ElenunciadodeOracleCREATEDIMENSIONsoportalaespecificacióndeniveles,jerar-
quíasyrestriccionesparaunadimensión.1Laprimerapartedeunadeclaracióndedimensión
implicalaespecificacióndeniveles.Paradimensionesplanas(nojerárquicas),solamentehayun
nivelindividualenunadimensión.Noobstante,muchasdimensionesimplicannivelesmúltiples,
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FIGURA 16.12 
Alternativas para la 
integridad dimen-
sional histórica de 
CustCity

1 No ponga líneas en blanco en los enunciados CREATE DIMENSION. El compilador SQL de Oracle genera 
mensajes de error cuando encuentra líneas en blanco en estos enunciados.

 EJEMPLO 16.1  Enunciado CREATE DIMENSION de Oracle para la dimensión StoreDim   
con la especificación de niveles

CREATEDIMENSIONStoreDim
 LEVELStoreId ISStore.StoreId
 LEVELCity ISStore.StoreCity
 LEVELState ISStore.StoreState
 LEVELZip ISStore.StoreZip
 LEVELNation ISStore.StoreNation;
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comoseilustraenelejemplo16.1paraladimensiónStoreDim.Cadanivelcorrespondeauna
columnadelatabladeorigenStore.
 LasiguientepartedeunenunciadoCREATEDIMENSIONimplicalaespecificacióndeje-
rarquías.ElenunciadoCREATEDIMENSIONdeOraclesoportadimensionesconmúltiples
jerarquías,comosemuestraenelejemplo16.2.Laespecificacióndeunajerarquíasedirigedel
nivelmásdetalladoalnivelmásgeneral.LaspalabrasclaveCHILDOFindicanlasrelaciones
dejerarquíadirectaenunadimensión.

 EJEMPLO 16.2  Enunciado CREATE DIMENSION de Oracle para la dimensión StoreDim   
con la especificación de niveles y jerarquías

CREATEDIMENSIONStoreDim
 LEVELStoreId ISStore.StoreId
 LEVELCity ISStore.StoreCity
 LEVELState ISStore.StoreState
 LEVELZip ISStore.StoreZip
 LEVELNation ISStore.StoreNation
 HIERARCHYCityRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 City   CHILDOF
 State CHILDOF
 Nation  )
HIERARCHYZipRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 Zip  CHILDOF
 State CHILDOF
 Nation  );

 EJEMPLO 16.3  Enunciado CREATE DIMENSION de Oracle para la dimensión StoreDim   
con el uso de múltiples tablas de origen

CREATEDIMENSIONStoreDim
 LEVELStoreId ISStore.StoreId
 LEVELCity ISStore.StoreCity
 LEVELState ISStore.StoreState
 LEVELZip ISStore.StoreZip
 LEVELNation ISStore.StoreNation
 LEVELDivId ISDivision.DivId

 ElenunciadoCREATEDIMENSIONdeOraclesoportadimensionesconnivelesapartir
demúltiplestablasdeorigen.Estacaracterísticaseaplicaalastablasdedimensionesnormali-
zadasenesquemasdecopodenieve.Elejemplo16.3aumentaelejemplo16.2conlainclusión
deunniveladicional(DivId)juntoconunajerarquíaadicionalquecontieneelnuevonivel.En
laespecificacióndenivel,elnivelDivIdhacereferenciaalatablaDivision.EnlajerarquíaDi-
visionRollup,lacláusulaJOINKEYindicaunenlaceentrelastablasStoreyDivision.Cuando
unajerarquíatienenivelesdemásdeunatabladeorigen,serequierelacláusulaJOINKEYal
finaldelaespecificacióndejerarquías.
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 LapartefinaldeunenunciadoCREATEDIMENSIONimplicalaespecificaciónderestric-
ciones.LacláusulaATTRIBUTEdefinerelacionesdedependenciafuncionalqueimplicanni-
velesdedimensiónycolumnasdenoorigenentablasdedimensiones.Elejemplo16.4muestra
cláusulasATTRIBUTEparalascolumnasdenoorigenenlatablaDivision.

 En el ejemplo16.4, las cláusulasDETERMINES son redundantes con la restricciónde
llaveprimariaparalatablaDivision.LascláusulasDETERMINESsemuestranenelejemplo
16.4para reforzar las restricciones soportadaspor lasdeclaracionesde llavesprimarias.Las

 EJEMPLO 16.4  Enunciado CREATE DIMENSION de Oracle para la dimensión StoreDim   
con el uso de cláusulas ATTRIBUTE para las restricciones

CREATEDIMENSIONStoreDim
 LEVELStoreId ISStore.StoreId
 LEVELCity ISStore.StoreCity
 LEVELState ISStore.StoreState
 LEVELZip ISStore.StoreZip
 LEVELNation ISStore.StoreNation
 LEVELDivId ISDivision.DivId
 HIERARCHYCityRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 City   CHILDOF
 State CHILDOF
 Nation  )
HIERARCHYZipRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 Zip    CHILDOF
 State  CHILDOF
 Nation  )
HIERARCHYDivisionRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 DivId
  JOINKEYStore.DivIdREFERENCESDivId  )
ATTRIBUTEDivIdDETERMINESDivision.DivName
ATTRIBUTEDivIdDETERMINESDivision.DivManager;

 HIERARCHYCityRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 City   CHILDOF
 State CHILDOF
 Nation  )
HIERARCHYZipRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 Zip    CHILDOF
 StateCHILDOF
 Nation  )
HIERARCHYDivisionRollup  (
 StoreIdCHILDOF
 DivId
 JOINKEYStore.DivIdREFERENCESDivId  );
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 EJEMPLO 16.5 Cláusula GROUP BY y resultado parcial sin subtotales

SELECTStoreZip,TimeMonth,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreIdAND
 Sales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
 AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
 ANDTimeYear=2005
GROUPBYStoreZip,TimeMonth;

cláusulasDETERMINESserequierenpararestriccionesquenocorrespondenconlasrestric-
cionesdellavesprimariasparapermitirlaoptimizacióndelasconsultas.Porejemplo,sicada
códigopostalseasociaconunestado,deberíautilizarseunacláusulaDETERMINESparaper-
mitiroptimizacionesqueimplicancolumnasdecódigopostalyestado.

16.3.3

 

Extensiones para la cláusula GROUP BY     
  para datos multidimensionales
Haydisponiblesnuevascapacidadesderesumenen lacláusulaGROUPBY,comenzandoen
SQL:1999ycontinuandoconSQL:2003.Estascaracterísticassonunintentoporunificarla
proliferación de extensiones propietarias de cubo de datos, aunque no ponen en evidencia
lanecesidaddeherramientasvisualesparasoportardirectamentelasoperacionesdelcubode
datos.Lasextensionesimplicanlacapacidaddeproducirtotalessumatorios(operadoresCUBE
yROLLUP),asícomolaespecificaciónmásprecisadelascolumnasdeagrupación(operado-
resGROUPINGSETS).EstaseccióndescribeestasnuevaspartesdelacláusulaGROUPBY
usando Oracle 10g como ejemplo de DBMS que implementa las características estándar de
SQL.

Operador CUBE
operador CUBE 
operadorqueaumenta
elresultadonormal
GROUPBYcontodas
lascombinacionesde
subtotales.Eloperador
CUBEesapropiado
pararesumircolumnas
dedimensionesinde-
pendientesmásqueco-
lumnasquerepresenten
diferentesnivelesdeuna
soladimensión.

 LacláusuladeloperadorCUBEproducetodaslascombinacionesdesubtotalesademásdelos
totalesnormalesquesemuestranenunacláusulaGROUPBY.Debidoaquesegenerantodos
lossubtotalesposibles,eloperadorCUBEesapropiadopararesumircolumnasdedimensiones
independientesmásquecolumnasquerepresentendiferentesnivelesdelamismadimensión.
Por ejemplo, el operadorCUBEpodría ser apropiadopara generar subtotales para todas las
combinacionesdemes,estadodelatiendaymarcadelartículo.Encontraste,unaoperación
CUBEtendría interés limitadoparamostrar todos lossubtotalesposiblesdeaño,mesydía,
comoresultadodelajerarquíaenladimensióndetiempo.
 ParailustrareloperadorCUBE,elejemplo16.5presentaelenunciadoSELECTconuna
cláusulaGROUPBYquecontienesólodoscolumnas.Enelresultadoaparecensóloseisfilas,
demodoquepuedecomprenderseconfacilidadelefectodeloperadorCUBE.Condosvalores
enlacolumnaStoreZipytresvaloresenlacolumnaTimeMonth,elnúmerodecombinaciones

StoreZip TimeMonth SumSales
80111 1 10000
80111 2 12000
80111 3 11000
80112 1  9000
80112 2 11000
80112 3 15000
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 EJEMPLO 16.6 Cláusula GROUP BY y resultado con subtotales producidos    
por el operador CUBE

 

(Oracle)
  SELECTStoreZip,TimeMonth,SUM(SalesDollar)ASSumSales

 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYear=2005
 GROUPBYCUBE(StoreZip,TimeMonth);

delsubtotalesseis(dossubtotalesStoreZip,tressubtotalesTimeMonthyungrantotal),comose
apreciaenelejemplo16.6.Losvaloresenblancoenelresultadorepresentanunresumensobre
todoslosvaloresposiblesdelacolumna.Porejemplo,lafila<80111,−,33000>representalas
ventastotalesenelcódigopostal80111entodoslosmeses(−representaunvalorsininterés
paraelmes).
 Conmásdedoscolumnasdeagrupación,sehacemásdifícilentendereloperadorCUBE.
Losejemplos16.7y16.8extiendenlosejemplos16.5y16.6conunacolumnadeagrupación
adicional(TimeYear).Elnúmerodefilasenelresultadoaumentade12filasenelresultadodel
ejemplo16.7sineloperadorCUBEa36filasenelresultadodelejemplo16.8coneloperador
CUBE.ParatrescolumnasdeagrupaciónconvaloresúnicosM,NyP,elnúmeromáximode
filasdesubtotalproducidasporeloperadorCUBEesM+N+P+M*N+M*P+N*P+
1.Comoelnúmerodefilasdesubtotalcrecesustancialmenteconelnúmerodecolumnasagru-
padasylosvaloresúnicosporcolumna,deberíautilizarsemuypocoeloperadorCUBEcuando
haymásdetrescolumnasagrupadas.

StoreZip TimeMonth SumSales
80111 1 10000
80111 2 12000
80111 3 11000
80112 1  9000
80112 2 11000
80112 3 15000
80111  33000
80112  35000
 1 19000
 2 23000
 3 26000
  68000

 EJEMPLO 16.7  Cláusula GROUP BY con tres columnas de agrupación y el resultado   
parcial sin subtotales

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYStoreZip,TimeMonth,TimeYear;
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StoreZip TimeMonth TimeYear SumSales
80111 1 2005 10000
80111 2 2005 12000
80111 3 2005 11000
80112 1 2005  9000
80112 2 2005 11000
80112 3 2005 15000
80111 1 2006 11000
80111 2 2006 13000
80111 3 2006 12000
80112 1 2006 10000
80112 2 2006 12000
80112 3 2006 16000

 EJEMPLO 16.8 Cláusula GROUP BY con tres columnas de agrupación y el resultado con 
 (Oracle) subtotales producidos por el operador CUBE

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYCUBE(StoreZip,TimeMonth,TimeYear);

StoreZip TimeMonth TimeYear SumSales
80111 1 2005 10000
80111 2 2005 12000
80111 3 2005 11000
80112 1 2005  9000
80112 2 2005 11000
80112 3 2005 15000
80111 1 2006 11000
80111 2 2006 13000
80111 3 2006 12000
80112 1 2006 10000
80112 2 2006 12000
80112 3 2006 16000
80111 1  21000
80111 2  25000
80111 3  23000
80112 1  19000
80112 2  22000
80112 3  31000
80111  2005 33000
80111  2006 36000
80112  2005 35000

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 16  Tecnologíayadministracióndedatawarehouse  577

 EJEMPLO 16.9 Reescritura del ejemplo 16.6 sin usar el operador CUBE

En cada enunciado SELECT adicional, un valor predeterminado (0 para las columnas numéricas 
y “ para columnas de texto) reemplaza la columna en donde no se generan totales.

SELECTStoreZip,TimeMonth,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYear=2005
 GROUPBYStoreZip,TimeMonth
 UNION
SELECTStoreZip,0,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYear=2005
 GROUPBYStoreZip
UNION
SELECT' ',TimeMonth,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId

StoreZip TimeMonth TimeYear SumSales
80112  2006  38000
 1 2005  19000
 2 2005  23000
 3 2005  26000
 1 2006  21000
 2 2006  25000
 3 2006  28000
80111    69000
80112    73000
 1   40000
 2   48000
 3   54000
  2005  68000
  2006  74000
   142000

 EloperadorCUBEnoesunoperadorprimitivo.ElresultadodeunaoperaciónCUBEpuede
producirse usando varios enunciados SELECT conectados por medio del operador UNION,
comosemuestraenelejemplo16.9.LosenunciadosSELECTadicionalesgeneransubtotales
paracadacombinacióndecolumnasagrupadas.Condoscolumnasagrupadas,senecesitantres
enunciadosSELECTadicionalesparagenerarlossubtotales.ConNcolumnasagrupadas,son
necesarios2N−1enunciadosSELECTadicionales.Obviamente,esmuchomásfácilescribirel
operadorCUBEqueungrannúmerodeenunciadosSELECT.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



578  Parte Siete  Administracióndeentornosdebasesdedatos

     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYear=2005
 GROUPBYTimeMonth
UNION
SELECT' ',0,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYear=2005;

Operador ROLLUP
El operador SQL ROLLUP proporciona una capacidad similar al operador de ascenso para
cubosdedatos.Eloperadordeascensoparacubosdedatosproducetotalesparamáspartesge-
neralesdeunajerarquíadedimensión.EloperadorSQLROLLUPproducesubtotalesparacada
subconjuntoordenadodecolumnasagrupadasparasimularlosefectosdeloperadordeascenso
paracubosdedatos.Porejemplo,laoperacióndeSQLROLLUP(TimeYear,TimeQuarter,
TimeMonth,TimeDay)producesubtotalesparalossubconjuntosdecolumna<TimeYear,Ti-
meQuarter,TimeMonth>,<TimeYear,TimeQuarter>,<TimeYear>,asícomoelgrantotal.Como
implicaesteejemplo,elordendelascolumnasenunaoperaciónROLLUPessignificativo.
 Comoindicaelpárrafoanterior,eloperadorROLLUPproducesólounconjuntoparcialde
subtotalesparalascolumnasenunacláusulaGROUPBY.Losejemplos16.10y16.11demues-
traneloperadorROLLUPconelfindecontrastarloconeloperadorCUBEenelejemplo16.6.

operador ROLLUP 
operadorqueaumenta
elresultadonormalde
GROUPBYconun
conjuntoparcialdesub-
totales.Eloperador
ROLLUPesapropiado
pararesumirnivelesde
unajerarquíadedimen-
sión.

 EJEMPLO 16.10 Clásusula GROUP BY y resultado con subtotales producidos por el operador
 (Oracle) ROLLUP

 This example should be compared with Example 16.6 to understand the difference between 
the CUBE and ROLLUP operators.

SELECTStoreZip,TimeMonth,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
    ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
    AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
    ANDTimeYear=2005
 GROUPBYROLLUP(StoreZip,TimeMonth);

StoreZip TimeMonth SumSales
80111 1 10000
80111 2 12000
80111 3 11000
80112 1  9000
80112 2 11000
80112 3 15000
80111  33000
80112  35000
  68000
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Nótesequeelejemplo16.10contienetresfilassubtotalescomparadasconseisfilassubtotales.
Esteejemplodebecompararseconelejemplo16.6paraentenderladiferenciaentrelosope-
radoresCUBEyROLLUPenelejemplo16.6coneloperadorCUBE.Enelejemplo16.11,se
producensubtotalesparalosvaloresenlascombinacionesdecolumna<StoreZip,TimeMonth>,
<StoreZip>,yelgrantotal.Enelejemplo16.8,coneloperadorCUBE,tambiénseproducen
subtotales para los valores en las combinaciones de columna <StoreZip,TimeYear>, <Time-
Month,TimeYear>,<TimeMonth>y<TimeYear>.Porlotanto,eloperadorROLLUPproduce
muchasmenosfilasdesubtotalparaeloperadorCUBEconformeseincrementaelnúmerode
columnasagrupadasylosvaloresúnicosporcolumna.

 EJEMPLO 16.11 Cláusula GROUP BY con tres columnas de agrupación y el resultado con
 (Oracle) subtotales producidos por el operador ROLLUP

Este ejemplo debe compararse con el ejemplo 16.8 para entender la diferencia entre los ope-
radores CUBE y ROLLUP.

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYROLLUP(StoreZip,TimeMonth,TimeYear);

StoreZip TimeMonth TimeYear SumSales
80111 1 2005  10000
80111 2 2005  12000
80111 3 2005  11000
80112 1 2005   9000
80112 2 2005  11000
80112 3 2005  15000
80111 1 2006  11000
80111 2 2006  13000
80111 3 2006  12000
80112 1 2006  10000
80112 2 2006  12000
80112 3 2006  16000
80111 1   21000
80111 2   25000
80111 3   23000
80112 1   19000
80112 2   22000
80112 3   31000
80111    69000
80112    73000
   142000

 Al igual que el operadorCUBE, el operadorROLLUPno esunoperadorprimitivo.El
resultadodeunaoperaciónROLLUPpuedeproducirseutilizandovariosenunciadosSELECT
conectadosporeloperadorUNION,comosemuestraenelejemplo16.12.LosenunciadosSE-
LECTadicionalesgeneransubtotalesparacadasubconjuntoordenadodecolumnasagrupadas.
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ContrescolumnasagrupadassenecesitantresenunciadosSELECTadicionalesparagenerar
lossubtotales.ConNcolumnasagrupadas,senecesitanNenunciadosSELECTadicionales.Es
evidentequeesmuchomásfácilescribireloperadorROLLUPqueungrannúmerodeenuncia-
dosSELECTadicionales.

 EJEMPLO 16.12  Reescritura del ejemplo 16.11 sin usar el operador ROLLUP

En cada enunciado SELECT adicional, un valor predeterminado (0 para las columnas numéricas 
y “ para columnas de texto) reemplaza la columna en donde no se generan totales.

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYStoreZip,TimeMonth,TimeYear
 UNION
SELECTStoreZip,TimeMonth,0,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYStoreZip,TimeMonth
UNION
SELECTStoreZip,0,0,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYStoreZip
UNION
SELECT' ',0,0,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.No
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006;

Operador GROUPING SETS
ParaunamayorflexibilidaddelaqueproporcionanlosoperadoresCUBEyROLLUP,puede
empleareloperadorGROUPINGSETS.CuandousaeloperadorGROUPINGSETS,especifica
explícitamentelascombinacionesdecolumnasparalascualesnecesitatotales.Encontraste,la
especificacióndesubtotalesesimplícitaenlosoperadoresCUBEyROLLUP.Sinoserequiere
controlexplícito,losoperadoresCUBEyROLLUPdanunaespecificaciónmássucinta.
 ParailustrareloperadorGROUPINGSETS,losejemplosanterioreshansidomodificados
usandoeloperadorGROUPINGSETS.Enelejemplo16.13,eloperadorGROUPINGSETSim-
plicasubtotalesparalascolumnasStoreZipyTimeMonthjuntoconelgrantotalexpresadoporel
paréntesisvacío.Elsubconjunto(StoreZip,TimeMonth)tambiéndebeespecificarseporquetodas

operador 
GROUPING SETS 
operadorenlacláu-
sulaGROUPBYque
requiereespecificación
explícitadelascombi-
nacionesdecolumna.El
operadorGROUPING
SETSesapropiado
cuandoserequierecon-
trolprecisodelaagru-
paciónylossubtotales.
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lascombinacionesdecolumnatienenqueespecificarseenformaexplícita,inclusolaagrupa-
ciónnormalsineloperadorGROUPINGSETS.Elejemplo16.14contieneochocombinaciones
decolumnaparadarelmismoresultadoqueelejemplo16.8conelCUBEdetrescolumnas.
Elejemplo16.15contienetrescombinacionesdecolumnaparadarelmismoresultadoqueel
ejemplo16.11conelROLLUPdetrescolumnas.

 EJEMPLO 16.13  Cláusula GROUP BY con el uso del operador GROUPING SETS

 (Oracle) Este ejemplo produce el mismo resultado que el ejemplo 16.6.

SELECTStoreZip,TimeMonth,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYear=2005
 GROUPBYGROUPINGSETS((StoreZip,TimeMonth),StoreZip,
         TimeMonth,( ));

 EJEMPLO 16.14 Cláusula GROUP BY con el uso del operador GROUPING SETS

 (Oracle) Este ejemplo produce el mismo resultado que el ejemplo 16.8.

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYGROUPINGSETS((StoreZip,TimeMonth,TimeYear),
      (StoreZip,TimeMonth),(StoreZip,TimeYear),
      (TimeMonth,TimeYear),StoreZip,TimeMonth,TimeYear,()  );

 EJEMPLO 16.15 Cláusula GROUP BY con el uso del operador GROUPING SETS

 (Oracle) Este ejemplo produce el mismo resultado que el ejemplo 16.11.

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYGROUPINGSETS( (StoreZip,TimeMonth,TimeYear),
      (StoreZip,TimeMonth),StoreZip,()  );
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 El ejemplo 16.16 ilustra una situación en donde es preferible el operador GROUPING
SETSqueeloperadorCUBE.Como lascolumnasTimeYear yTimeMonth sonde lamisma
jerarquíadedimensión,porlogeneralnosegarantizauncubocompleto.Ensulugar,esposible
utilizareloperadorGROUPINGSETSparaespecificarlascombinacionesdecolumnadelas
quesenecesitansubtotales.LossubtotalesqueimplicanTimeMonthyTimeYearseexcluyenen
elejemplo16.16,peroseincluyeenunaoperacióncompletadeCUBE.

 EJEMPLO 16.16 Cláusula GROUP BY con el uso del operador GROUPING SETS para indicar las 
 (Oracle) combinaciones de columna de las que se necesitan subtotales

SELECTStoreZip,TimeMonth,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSumSales
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     AND(StoreNation='USA'ORStoreNation='Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2005AND2006
 GROUPBYGROUPINGSETS( (StoreZip,TimeYear,TimeMonth),
      (StoreZip,TimeYear),(TimeMonth,TimeYear),
      StoreZip,TimeYear,( )  );

Variaciones de los operadores CUBE, ROLLUP y GROUPING SETS
LosoperadoresCUBE,ROLLUPyGROUPINGSETSpuedencombinarseparadarlamezcla
adecuadadeespecificacionesdeagrupaciónconeloperadorGROUPINGSETSjuntoconsub-
totalesproporcionadosporlosoperadoresROLLUPyCUBE.Estalistaproporcionaalgunasde
lasvariacionesposiblescuandoseutilizanestosoperadores.

• PuedehacerseunCUBEparcialparaproducirsubtotalesparaunsubconjuntodedimensio-
nesindependientes.Porejemplo,lacláusulaGROUPBYTimeMonth,CUBE(ItemBrand,
StoreState)producetotalesenlossubconjuntosdecolumna<TimeMonth,ItemBrand,Sto-
reState>,<TimeMonth,ItemBrand>,<TimeMonth,StoreState>y<TimeMonth>.

• PuedehacerseunROLLUPparcialparaproducirsubtotalesdecolumnasdelamismajerar-
quíadedimensión.Porejemplo,lacláusulaGROUPBYItemBrand,ROLLUP(TimeYear,
TimeMonth,TimeDay)producetotalesenlossubconjuntosdecolumna<ItemBrand,Ti-
meYear,TimeMonth,TimeDay>,<ItemBrand,TimeYear,TimeMonth>,<ItemBrand,Time-
Year>y<ItemBrand>.

• EsposibleusarcolumnascompuestasconlosoperadoresCUBEyROLLUPparasaltarse
algunos subtotales. Por ejemplo, la cláusula GROUP BY ROLLUP (TimeYear, (Ti-
meQuarter,TimeMonth),TimeDay)produce totalesen lossubconjuntosdecolumna
<TimeYear,TimeQuarter,TimeMonth,TimeDay>, <TimeYear,TimeQuarter,TimeMonth>,
<TimeYear>y<>.Lacolumnacompuesta<TimeQarter,TimeMonth>setratacomouna
columnasencillaenlaoperaciónROLLUP.

• LasoperacionesCUBEyROLLUPpuedenincluirseenunaoperaciónGROUPINGSETS.
Porejemplo, lacláusulaGROUPBYGROUPINGSETS(ItemBrand,ROLLUP(Ti-
meYear, TimeMonth), StoreState) produce totales en los subconjuntos de columna
<ItemBrand>, <StoreState>, <TimeYear,TimeMonth>, <TimeYear> y < >. La operación
empaquetadaROLLUPcreasubtotalesenlossubconjuntosdecolumna<TimeYear,Time-
Month>,<TimeYear>y<>.

Otras extensiones para el apoyo a las decisiones 
AdemásdelasextensionesGROUPBY,puedenusarsevariasfuncionesagregadasenelenun-
ciadoSELECT.Acontinuaciónselistanalgunasextensionescomunes.
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• Lafuncióndeclasificaciónsoportaconsultasparaelporcentajesuperioreinferiordelos
resultados.

• Lasfuncionesderazónsimplificanlaformulacióndeconsultasquecomparanvaloresindi-
vidualesconlostotalesdegrupo.

• Lasfuncionesparamovertotalesypromediospermitenfacilitarelanálisisdedatosdela
seriedetiempo.LaextensiónOLAPenSQL:2003proporcionalacláusulaWINDOWpara
especificarlospromediosdemovimiento.

16.3.4

 

Vistas materializadas y reescritura de consultas

vista materializada 
vistaalmacenadaque
debesincronizarsepe-
riódicamenteconsusda-
tosdeorigen.Lasvistas
materializadassoportan
elalmacenamientode
datosresumidospara
respuestarápidadecon-
sultas.

 Parasoportarlasconsultasqueimplicangrandestablasdehechos,losDBMSsrelacionalespro-
porcionanvistasmaterializadas.Unavistamaterializadaesunavistaalmacenadaquedebesin-
cronizarsedemaneraperiódicaconsusdatosdeorigen.Lasvistasmaterializadassonatractivas
enlosdatawarehouseporquelosdatosdeorigensonestablespararefrescamientosperiódicos
quegeneralmenteserealizandurantehorasnopico.Encontraste,lasvistastradicionales(no
materializadas)dominanelprocesamientodelabasededatosoperacionalporqueelcostodere-
frescamientopuedeseralto.Juntoconlasvistasmaterializadas,lamayoríadelosDBMSsrela-
cionalessoportanlasustituciónautomáticadelasvistasmaterializadasparatablasdeorigenen
unprocesoconocidocomoreescrituradeconsultas.Estasecciónilustralasvistasmaterializadas
utilizandolasintaxisdeOracle10gyofreceejemplosdelprocesodereescrituradeconsultas.

Vistas materializadas en Oracle 10g
LaespecificacióndeunavistamaterializadaenOracle10gimplicaelementosdeespecificación
de la tabla baseyde la diagramacióndevistas tradicionales, junto con la especificaciónde
laspropiedadesdelamaterialización.Debidoaquesealmacenanlasvistasmaterializadas,la
mayorpartedelaspropiedadesdealmacenamientoparalastablasbasetambiénpuedeespecifi-
carseparalasvistasmaterializadas.Puestoqueaquínonosconcentramosenlaspropiedadesde
almacenamiento,noseilustrarán.Laespecificacióndelmapeoeslamismaparalasvistastradi-
cionalesqueparalasvistasmaterializadas.UnenunciadoSELECTofreceelmapeonecesario
parapoblarunavistamaterializada.Laspropiedadesdematerializaciónincluyen

• Métododerefrescamiento(incrementalocompleto):Oracle tienevariasrestricciones
sobrelostiposdevistasmaterializadasquepuedenrefrescarseincrementalmente,demodo
queaquínoseestudiaráelrefrescamientoincremental.

• Tiempoderefrescamiento(sobrepedidooporasignación):Paralaopciónsobrepedido,
OracleproporcionaelpaqueteDBMS_MViewconvariosprocedimientosderefrescamiento
paraespecificardetallesdeltiempoderefrescamiento(Refresh,Refresh_All_MViews,Re-
fresh_Dependent).

• Tiempodeconstrucción(inmediatoodiferido):Paralaopcióndiferida,losprocedimien-
tosderefrescamientoenlaDBMS_MViewpuedenutilizarseparaespecificarlosdetallesde
lapoblacióndelavistamaterializada.

 Losejemplos16.17a16.19ilustranlasintaxisdelenunciadoCREATEMATERIALIZED
VIEW.EstosenunciadosparecensimilaresalosenunciadosCREATEVIEW,exceptoporlas
cláusulasdematerialización.Eltiempodeconstrucciónesinmediatoenlosejemplos16.17y
16.19,entantoqueesdiferidoenelejemplo16.18.Elmétododerefrescamientoescompleto
yeltiempoderefrescamientoessobrepedidoenlastresvistasmaterializadas.Elenunciado
SELECTdespuésde lapalabraclaveASproporciona ladiagramaciónparapoblarunavista
materializada.
 Laconcienciadelusuarioesotradiferenciaentrelasvistastradicionalesylasvistasmate-
rializadas.Paraconsultasconelusodebasesdedatosoperacionales,seempleanvistastradicio-
nalesenlugardetablasbaseparasimplificarlaformulacióndeconsultas.Unusuariopercibe
labasededatoscomounavistaqueescudaalusuariodelascomplejidadesdelastablasbase.
En contraste, las consultas al data warehouse solicitadas por los usuarios, se usan tablas de
hechosydimensiones.Lastablasdehechosydimensionespuedenocultarsepormediodeuna
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 EJEMPLO 16.18 Vista materializada que contiene las ventas en Estados Unidos en todos los años
 (Oracle) agrupadas por estado, año y mes

CREATEMATERIALIZEDVIEWMV2
BUILDDEFERRED
REFRESHCOMPLETEONDEMAND
ENABLEQUERYREWRITEAS
SELECTStoreState,TimeYear,TimeMonth,
        SUM(SalesDollar)ASSUMDollar2
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     ANDStoreNation='USA'
 GROUPBYStoreState,TimeYear,TimeMonth;

 EJEMPLO 16.19 Vista materializada que contiene las ventas en Canadá antes de 2004 
 (Oracle) agrupadas por ciudad, año y mes

CREATEMATERIALIZEDVIEWMV3
BUILDIMMEDIATE
REFRESHCOMPLETEONDEMAND
ENABLEQUERYREWRITEAS
SELECTStoreCity,TimeYear,TimeMonth,
        SUM(SalesDollar)ASSUMDollar3
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     ANDStoreNation='Canada'
     ANDTimeYear<=2003
 GROUPBYStoreCity,TimeYear,TimeMonth;

 EJEMPLO 16.17 Vista materializada que contiene las ventas para todos los países para los años
 (Oracle) posteriores a 2003 agrupadas por estado y año

CREATEMATERIALIZEDVIEWMV1
BUILDIMMEDIATE
REFRESHCOMPLETEONDEMAND
ENABLEQUERYREWRITEAS
SELECTStoreState,TimeYear,SUM(SalesDollar)ASSUMDollar1
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     ANDTimeYear>2003
 GROUPBYStoreState,TimeYear;

herramienta de consulta para simplificar la formulación de consultas. Los usuarios del data
warehousenoestánconscientesdelasvistasmaterializadas,quesólosonelementosdeayuda
paraeldesempeñoadministradoporelDBMS.ElDBMSproporcionaherramientasparaayudar
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adeterminarlasvistasmaterializadasapropiadasyusarlasconelfindemejorareldesempeño
delasconsultasenunprocesoquerecibeelnombredereescrituradeconsultas.

Principios de reescritura de consultas
reescritura de 
consultas 
procesodesustitución
enqueunavistamate-
rializadareemplazalas
referenciasalastablas
dehechosydimensiones
enunaconsulta.Elop-
timizadordeconsultas
evalúasilasustitución
mejoraráeldesempeño
delaconsultaoriginal
sinlasustitucióndela
vistamaterializada.

 Elprocesodereescrituradeconsultasparalasvistasmaterializadasrevierteelprocesodemo-
dificacióndeconsultasparalasvistastradicionalesquesepresentanenelcapítulo10.Recuerde
queelprocesodemodificacióndeconsultas(véaselafigura16.13)sustituyelastablasbasepor
vistas,demaneraquenosenecesitalamaterializacióndelasvistas.Encontraste,elprocesode
reescrituradeconsultas(véaselafigura16.14)sustituyelasvistasmaterializadascontablasde
hechosydimensionesconelfindeevitarentraragrandestablasdehechosydimensiones.Sólo
sellevaacaboelprocesodesustituciónsiseesperanmejoraseneldesempeño.
 Porlogeneral,lareescrituradeconsultasesmáscomplejaquelamodificacióndeconsultas
porquelasreescrituradeconsultasimplicaunprocesodesustituciónmáscomplicadoyrequiere
deloptimizadorparaevaluarloscostos.EnambosprocesoselDBMS,ynoelusuario,realizael
procesodesustitución.Enelprocesodereescrituradeconsultas,eloptimizadordebeevaluar
silasustituciónmejoraráeldesempeñodelaconsultaoriginal.Enelprocesodemodificación
deconsultas,eloptimizadordeconsultasnocomparaelcostodelaconsultamodificadaconla
consultaoriginalporquelamodificacióngeneralmenteofreceahorrossustanciales.

Detalles de la reescritura de consultas
Lareescrituradeconsultasimplicaunprocesodecoincidenciaentreunaconsultamedianteel
usodetablasdehechosydimensiones,yunaseriedevistasmaterializadasquecontienendatos
resumidos.Ensíntesis,unavistamaterializadapuedeproporcionardatosparaunaconsultasila
vistamaterializadaconcuerdaconlascondicionesdefila,columnasdeagrupaciónyfunciones
agregadas,comoseexplicaacontinuaciónyseresumeenlatabla16.9.

• Coincidenciadecondicióndefila:Lareescrituranoesposiblesiunavistamaterializada
contiene más condiciones restrictivas que las condiciones de la vista materializada. Por
ejemplo,siunavistamaterializadatienelascondicionesStoreNation='USA'yTimeYear=
2005,perounaconsultasólotienelacondiciónStoreNation='USA',lavistamaterializada
nopuedeproporcionarlosdatosparalaconsulta.

Modificar

QueryV

QueryV: consulta que hace referencia a una vista

QueryB: modificación de QueryV de modo que las referencias a

la vista se reemplazan por referencias a las tablas base.

Mecanismo SQL

QueryB Resultados

Reescribir

QueryFD

QueryFD: consulta que hace referencia a las tablas de hechos y dimensiones

QueryMV: reescritura de QueryFD de modo que las vistas materializadas se

sustituyen por tablas de hechos y dimensiones cuando se justifica por las

mejoras esperadas en el desempeño.

Mecanismo SQL

QueryMV Resultados

FIGURA 16.14 
Flujo del Proceso de 
reescritura de con-
sultas

FIGURA 16.13 
Flujo del proceso de 
modificación de vistas
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• Coincidenciadeagrupaciónparaniveldedetalle:Lareescrituranoesposiblesilaagru-
pacióndelavistamaterializadatieneunnivelmásalto(menosdetallado)queunaconsulta.
Desdelaperspectivadeunaconsulta,lascolumnasdeagrupaciónnodebensermásdetalla-
dasquelascolumnasdeagrupaciónenunavistamaterializada.Porejemplo,unaconsulta
conunaagrupaciónenTimeMonth,nopuedeutilizarunavistamaterializadaconunaagru-
paciónenTimeYear.Sinembargo,puedeascenderseunamaterializadaconagrupaciónen
TimeMonthparaproporcionardatosparaunaconsultaconagrupaciónenTimeYear.

• Coincidenciadeagrupaciónparadependenciasfuncionales:Lareescrituranoesposible
siunaconsultacontienecolumnasdeagrupaciónquenoestánenunavistamaterializada,a
menosquelascolumnaspuedanderivarsepordependenciasfuncionales.Lasdependencias
funcionalessederivandellavesprimarias,llavescandidatasydependenciasdedimensión
(vía lacláusulaDETERMINES).Porejemplo,unaconsultaconunaagrupaciónenSto-
reCitypuedederivarsedeunavistamaterializadaconunaagrupaciónenStoreId,porque
StoreId→StoreCity.Puedenusarseenlacespararecuperarcolumnasenunaconsulta,pero
noenunavistamaterializadaentantoquehayaunarelaciónfuncional(porlogeneraluna
relación1-M)queimpliquetablas.

• Coincidenciadeagregado:Losagregadosenlaconsultadebencoincidirconlosagregados
disponiblesenlavistamaterializada.Porejemplo,unaconsultaquecontieneunpromedio
puedederivarsedeunavistamaterializadaquecontienesumaycuenta.

 Elejemplo16.20presentaunejemplodeconsultadeldatawarehouseylaconsultarees-
critaparailustrarelprocesodecoincidencia.Latabla16.10ilustracoincidenciasentreMV1y
laconsultadelejemplo16.20.MV1ylaconsultacoincidendirectamenteenlascolumnasde
agrupaciónyloscálculosagregados.LacondiciónenTimeYear(>2003)enMV1contienela
condicióndeconsulta(2005).Además,laconsultacontieneunacondiciónextraenStoreNation.
Laagrupaciónnoesnecesariaenlaconsultareescritaporqueyaserealizóunaagrupaciónidén-
ticaenMV1.
 Elejemplo16.21presentaunejemplomáscomplejodelareescrituradeconsultasqueim-
plicatresbloquesSELECTcombinadosconelusodeloperadorUNION.Latabla16.11ilustrala
coincidenciaentrelasvistasmaterializadas(MV1,MV2,MV3)ylaconsultadelejemplo16.21.
ElprimerbloquedelaconsultarecuperaeltotaldelasventasenEstadosUnidosoCanadá,de
2003a2006.ElsegundobloquedelaconsultarecuperalasventasportiendaenEstadosUnidos

TABLA 16.9
Resumen de requeri-
mientos de coinciden-
cia para la reescritura 
de consultas

TABLA 16.10
Coincidencia de vista 
materializada y ejem-
plo 16.20

Vista materializada                 Consulta

Agrupación StoreState, TimeYear StoreState, TimeYear
Condiciones TimeYear > 2003 TimeYear = 2005  

StoreNation = ('USA', 'Canada')
Agregados SUM(SalesDollar) SUM(SalesDollar)

Tipo de coincidencia Requerimientos

Condiciones de fila Las condiciones de la consulta deben ser por lo menos tan restrictivas 
como las condiciones de las vistas materializadas.

Detalle de agrupación Las columnas de agrupación de consultas no deben ser más 
detalladas que las columnas de agrupación de vista materializada.

Dependencias de agrupación Las columnas de consulta deben coincidir o poderse derivar por 
dependencias funcionales de las columnas de vista materializada.

Funciones agregadas Las funciones agregadas de consulta deben coincidir o poderse 
derivar de las funciones agregadas de vista materializada.
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en2003.EltercerbloquedelaconsultarecuperalasventasportiendaenCanadáen2003.Las
cláusulasGROUPBYsonnecesariasenelsegundoyeltercerbloqueparaascenderalnivelmás
finodedetalledelasvistasmaterializadas.Eneltercerbloquedelaconsulta,lacondiciónen
StoreNationesnecesariaporquealgunasciudadestienennombresidénticosenambospaíses.
 Elejemplo16.22extiendeelejemplo16.21conunoperadorCUBE.Enlaconsultarees-
crita,elCUBEserealizaunavezalfinal,enlugardehacerloencadabloqueSELECT.Para
ejecutarelCUBEunavez,lacláusulaFROMdebecontenerunaconsultaempaquetadaenun
enunciadoCREATEVIEWseparado.

 EJEMPLO 16.21 Consulta de data warehouse y consulta reescrita con el uso de las vistas    
 materializadas MV1, MV2 y MV3

--Consultadedatawarehouse
SELECTStoreState,TimeYear,SUM(SalesDollar)
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     ANDStoreNationIN('USA','Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2003and2006
GROUPBYStoreState,TimeYear;

--Reescrituradeconsulta
SELECTDISTINCTMV1.StoreState,TimeYear,SumDollar1ASStoreSales
FROMMV1,Store
WHEREMV1.StoreState=Store.StoreState
   ANDTimeYear<=2006
   ANDStoreNationIN('USA','Canada')
UNION
SELECTStoreState,TimeYear,SUM(SumDollar2)asStoreSales

 EJEMPLO 16.20 Consulta de data warehouse y consulta reescrita con el uso de la vista    
 materializada 

  --Consultadedatawarehouse
SELECTStoreState,TimeYear,SUM(SalesDollar)
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     ANDStoreNationIN('USA','Canada')
     ANDTimeYear=2005
 GROUPBYStoreState,TimeYear;

--ReescrituradeConsulta:reemplazartablasSalesyTimeconMV1
SELECTDISTINCTMV1.StoreState,TimeYear,SumDollar1
FROMMV1,Store
WHEREMV1.StoreState=Store.StoreState
     ANDTimeYear=2005
     ANDStoreNationIN('USA','Canada');
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 Estosejemplos indicanel rangodeposibilidadesde la reescrituradeconsultasmásque
las capacidadesde losDBMSs reales.Lamayoría de losDBMSs empresariales soportan la
reescrituradeconsultas,perovaríaelrangodelareescrituradeconsultassoportada.Dadala
complejidadylanaturalezapatentadadelosalgoritmosdereescrituradeconsultas,losdetalles
delosalgoritmosdereescrituradeconsultasvanmásalládelalcancedeestelibrodetexto.

FROMMV2
WHERETimeYear=2003
GROUPBYStoreState,TimeYear
UNION
SELECTDISTINCTStoreState,TimeYear,SUM(SumDollar3)asStoreSales
FROMMV3,Store
WHEREMV3.StoreCity=Store.StoreCity
     ANDTimeYear=2003ANDStoreNation='Canada'
GROUPBYStoreState,TimeYear;

 EJEMPLO 16.22 Consulta de data warehouse y consulta reescrita con el uso de las vistas    
 materializadas MV1, MV2 y MV3

--Consultadedatawarehouse
SELECTStoreState,TimeYear,SUM(SalesDollar)
 FROMSales,Store,TimeDim
 WHERESales.StoreId=Store.StoreId
     ANDSales.TimeNo=TimeDim.TimeNo
     ANDStoreNationIN('USA','Canada')
     ANDTimeYearBETWEEN2003and2006
 GROUPBYCUBE(StoreState,TimeYear);

--Reescrituradeconsulta
SELECTStoreState,TimeYear,SUM(StoreSales)asSumStoreSales
 FROM(
  SELECTDISTINCTMV1.StoreState,TimeYear,SumDollar1ASStoreSales
   FROMMV1,Store
   WHEREMV1.StoreState=Store.StoreState
        ANDTimeYear<=2006
        ANDStoreNationIN('USA','Canada')

TABLA 16.11
Coincidencia de vista 
materializadas y 
ejemplo 16.21

MV1 MV2 MV3 Consulta

Agrupación StoreState, 
TimeYear

StoreState, 
TimeMonth, 
TimeYear

StoreCity, 
StoreState, 
TimeYear

StoreState, 
TimeYear

Condiciones TimeYear > 2003 StoreNation = 
'USA'

TimeYear <= 2003 
StoreNation = 
'Canada'

TimeYear 
BETWEEN 2003 
AND 2006 
StoreNation = 
('USA', 'Canada')

Agregados SUM(SalesDollar) SUM(SalesDollar) SUM(SalesDollar) SUM(SalesDollar)

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 16  Tecnologíayadministracióndedatawarehouse  589

16.3.5

 

Tecnologías de almacenamiento y optimización
Sehandesarrolladovarias tecnologíasdealmacenamientoparaofrecercapacidadesdedatos
multidimensionales.LastecnologíasdealmacenamientosoportanOnLineAnalyticProcessing
(OLAP), un nombre genérico aplicado a las capacidades de apoyo a las decisiones para los
cubosdedatos.Estaseccióndescribelascaracterísticasdelastecnologíasdealmacenamiento
OLAPconunénfasisenlasactualestendenciasdelmercado.

MOLAP (OLAP Multidimensional) 
Enunprincipio,losfabricantesdesoftwaredeapoyoalasdecisionesdesarrollaronunaarquitec-
turadealmacenamientoquemanipulabaloscubosdedatosdemaneradirecta.Estaarquitectura
dealmacenamiento,conocidacomoMOLAP,porOLAPMultidimensional,eralaúnicaopción
comotecnologíadealmacenamientoparalosdatawarehousehastamediadosdeladécadadelos
noventa.Enlaactualidad,MOLAPsehavistoeclipsadocomolaprincipalarquitecturadealma-
cenamientoparalosdatawarehouse,perosiguesiendounatecnologíaimportanteparaloscubos
dedatosderesumenypequeñosdatawarehouseydatamart.

MOLAP 
mecanismodealmace-
namientoquealmacena
ymanipuladirectamente
cubosdedatos.Los
mecanismosMOLAP
generalmenteofrecenel
mejordesempeñodela
consulta,peroponenlí-
mitesparaeltamañode
loscubosdedatos.

  LosmecanismosdealmacenamientoMOLAPmanipulandirectamenteloscubosdedatos
almacenados.LosmecanismosdealmacenamientodelossistemasMOLAPseoptimizanpara
las característicasúnicasde losdatosmultidimensionales, comoesparcimientoy agregación
compleja en miles de celdas. Como los cubos de datos se precalculan, el desempeño de la
consultaMOLAPporlogeneralesmejorquelosplanteamientoscompetidoresqueusanelal-
macenamientodebasededatosrelacional.Auncontécnicasparamanejarelesparcimiento,los
mecanismosdeMOLAPpuedenverseabrumadosporeltamañodeloscubosdedatos.Uncubo
dedatoscalculadoporcompletopuedeexpandirsemuchasvecesencomparaciónconlosdatosde
entradaenbruto.Esteproblemadeexplosióndedatoslimitaeltamañodeloscubosdedatosque
losmecanismosMOLAPpuedenmanipular.

ROLAP (OLAP Relacional)
Graciasaltamañodelmercadopotencialyalcrecimientodelprocesamientodedatawarehouse,
losfabricantesdeDBMSrelacionaleshanextendidosusproductosconcaracterísticasadicio-
nalesparasoportaroperacionesyestructurasdealmacenamientoparadatosmultidimensiona-
les.Estasextensionesde losproductosseconocencolectivamentecomoROLAP,porOLAP
Relacional.Debidoaltamañocrecientedelosdatawarehouseyasuinvestigaciónydesarrollo
intensivosporpartedefabricantesdeDBMS,fuesólocuestióndetiempoparaqueelROLAP
dominaraelmecanismodealmacenamientoparalosdatawarehouse.
 EnelplanteamientodelROLAP, lasbasesdedatos relacionalesalmacenandatosmulti-
dimensionalesconelusodelesquemadeestrellaosusvariaciones,comosedescribióen la
sección16.3.1.Loscubosdedatosseconstruyendinámicamenteapartirdetablasdehechosy

UNION
 SELECTStoreState,TimeYear,SUM(SumDollar2)asStoreSales
  FROMMV2
  WHERETimeYear=2003
GROUPBYStoreState,TimeYear
UNION
 SELECTDISTINCTStoreState,TimeYear,SUM(SumDollar3)asStoreSales
  FROMMV3,Store
  WHEREMV3.StoreCity=Store.StoreCity
      ANDTimeYear=2003ANDStoreNation='Canada'
  GROUPBYStoreState,TimeYear  )
GROUPBYCUBE(StoreState,TimeYear);

ROLAP 
extensionesdelDBMS
relacionalparasoportar
datosmultidimensio-
nales.Losmecanismos
ROLAPsoportanuna
variedaddetécnicas
dealmacenamientoy
optimizaciónparala
recuperacióndedatosde
resumen.
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dimensiones,asícomodevistasmaterializadas.Porloregular,sólodebeconstruirseunsubcon-
juntodedatos,comoloespecificalaconsultadeunusuario.LasextensionesparaSQLpermiten
alosusuariosmanipularlasdimensionesymedidasencubosdedatosvirtuales,comosedes-
cribióenlasección16.3.3.
 LosmecanismosROLAPincorporanunavariedaddetécnicasdealmacenamientoyopti-
mizaciónparalarecuperacióndedatosderesumen.Estalistaexplicalastécnicasmássobresa-
lientes.

• Índicesdeenlacedemapadebits(véaseelcapítulo8paramásdetalles)sonparticular-
menteútilesparalascolumnasenlastablasdedimensiónconunoscuantosvalores,como
CustState.Uníndicedeenlacedemapadebitsproporcionaunenlaceprecalculadodelos
valoresdeunatabladedimensiónparalasfilasdeunatabladehechos.Parasoportarloses-
quemasdecopodenieve,algunosfabricantesdeDBMSsoportaníndicesdeenlacedemapa
debitsparatablasdedimensiónrelacionadasconotrastablasdedimensión.Porejemplo,un
índicedemapadebitsparalacolumnaDivision.DivManagertieneunregistrodeíndiceque
contieneunmapadebitsparafilasrelacionadasdelatablaStore,yunsegundomapadebits
parafilasdelatablaSalesrelacionadasconlasfilasdecoincidenciadelatablaStore.

• Optimizacióndeconsultasconenlacedeestrellautilizaíndicesdeenlacedemapadebits
entablasdedimensionesparareducirelnúmerodefilasenlatabladehechosquedebere-
cuperarse.Unenlacedeestrellaimplicaunatabladehechosenlazadaconunaomástablas
dedimensión.Laoptimizacióndeenlacedeestrellaincluyetresfases.Enlaprimerafase,
losíndicesdeenlacedemapadebitsencadatabladedimensiónsecombinanusandoel
operadordeuniónparacondicionesconectadasporeloperadorOR,yeloperadordeinter-
secciónparacondicionesconectadasporeloperadorAND.Enlasegundafase,losmapas
debitsqueresultandelaprimerafasesecombinanutilizandoeloperadordeintersección.
Enlatercerafase,lasfilasdelatabladehechosserecuperanconelusodelmapadebits
resultantedelasegundafase.Laoptimizacióndeenlacedeestrellapuededarcomoresul-
tadountiempodeejecuciónsustancialmentemenorencomparaciónconlosalgoritmosde
enlacetradicionalesquecombinandostablasalmismotiempo.

• Reescrituradeconsultasusandovistasmaterializadaspuedeneliminarlanecesidadde
teneraccesoagrandestablasdehechosydimensión.Silasvistasmaterializadassongran-
des, pueden indexarse para mejorar el desempeño de la recuperación. La reescritura de
consultasutilizaeloptimizadordeconsultasparaevaluarelbeneficiodeemplearvistas
materializadasencomparaciónconlastablasdehechosydimensión.

• Asesoresdealmacenamientoderesumen determinanelmejor conjuntodevistasma-
terializadasquedeberíacrearseymantenerseparaunacargadetrabajodeconsultadada.
Paraquehayaconsistenciaconotroscomponentes,elasesorderesumenseintegraconel
componentedereescrituradeconsultasyeloptimizadordeconsultas.

• Partición,simplificaciónyejecuciónparaleladeconsultasofrecenoportunidadespara
disminuireltiempodeejecucióndelasconsultasaldatawarehouse.Esnecesarioestudiar
concuidadolaselecciones,demodoqueelusodelaparticiónysimplificaciónsoportenel
niveldeseadodeejecuciónparaleladeconsultas.

 Apesardelainvestigaciónyeldesarrollointensivossobretécnicasdealmacenamientoy
optimizaciónROLAP,losmecanismosMOLAPdaránunmejortiempoderespuestaalascon-
sultas.Noobstante,elalmacenamientoMOLAPsufredelimitacioneseneltamañodelcubode
datos,demaneraqueelalmacenamientoROLAPespreferibleparadatawarehousedetallados.
Además,ladiferenciaeneltiempoderespuestasehaestrechadotantoqueelalmacenamiento
ROLAPpuede implicar sólouna ligeradesventajaeneldesempeñosi seempleanen forma
adecuadalastécnicasdealmacenamientoyoptimizaciónROLAP.

HOLAP (OLAP híbrido)
DebidoalequilibrioentreMOLAPyROLAP,sehadesarrolladounaterceratecnologíacono-
cidacomoHOLAP,porOLAPhíbrido,paracombinarROLAPyMOLAP.ElHOLAPpermite
que un data warehouse se divida entre el almacenamiento relacional de tablas de hechos y

HOLAP 
mecanismodealma-
cenamientoparadata
warehousequecombina
mecanismosdealma-
cenamientoROLAPy
MOLAP.ElHOLAP
implicatantoalma-
cenamientodedatos
relacionalesymulti-
dimensionales,como
combinacióndedatos
defuentesrelacionalesy
multidimensionalespara
operacionesdecubode
datos.
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dimensiones,yelalmacenamientomultidimensionaldecubosdedatosderesumen.Cuandose
presentaunaconsultaOLAP,elsistemaHOLAPpuedecombinarlosdatosadministradospor
ROLAPyMOLAP.
 ApesardelatractivodelHOLAP,tienedesventajaspotencialesquepuedenlimitarsuuso.
Primero,HOLAPpuedesermáscomplejoqueROLAPoMOLAP,enespecialsiunfabricante
deDBMSnoofrecesoportetotalparaHOLAP.ParapodersoportarporcompletoHOLAP,un
fabricantedeDBMSdebeproporcionarmecanismos tantoMOLAPcomoROLAP,asícomo
herramientasparacombinarambosmecanismoseneldiseñoyoperacióndeundatawarehouse.
Segundo,hayunatransposiciónconsiderableenlafuncionalidadentrelastécnicasdealmace-
namientoylaoptimizaciónenlosmecanismosROLAPyMOLAP.Noestáclarosilastécnicas
dealmacenamientoyoptimizaciónROLAPdebeneliminarseousarseademásdelastécnicas
MOLAP.Tercero,debidoaque ladiferencia enel tiempode respuesta seha reducidoentre
ROLAPyMOLAP,sucombinaciónquizánoofrezcaunamejoraconsiderableeneldesempeño
comoparajustificarlacomplejidadmayor.

16.4

 

Mantenimiento de un data warehouse 

Aunquelosdatawarehousecontienenengranmedidadatosreproducidos,elmantenimientode
undatawarehouseesmuchomásdifícilquesólocopiardesdelosdatosdeorigen.Mantenerun
datawarehouseimplicainicialmentepoblarelalmacéncondatosdeorigenyrefrescarloenforma
periódicaconformecambianlosdatosdeorigen.Ladeterminaciónparacargarenunalmacén
implicahacerquelasnecesidadesdeapoyoalasdecisionescoincidanconlasrealidadesdelos
datosdisponibles.Parasatisfacerlasnecesidadesdeapoyoalasdecisiones,losdatawarehouse
usandatosdemuchasfuentes,tantointernascomoexternas.Lareconciliacióndelasdiferencias
entre lasfuentesdedatosesundesafíosignificativo,enespecialsiconsideramosquepor lo
generallossistemasdeorigennopuedencambiarse.Conformecambiansusdatosdeorigen,
eldatawarehousedeberefrescarsedemodooportunoparasoportarlatomadedecisiones.La
determinacióndeltiempoycontenidoquesedeberefrescarpuedeserunretoimportantedebido
aquelasfuentesdedatoscambiancondistintosíndices.Comoconsecuenciadeestosdesafíos,
elmantenimientodeundatawarehouseestalvezlaactividaddemayorimportanciaeneldesa-
rrollodeundatawarehouse.
 Estasecciónpresentavariosaspectosimportantesdelmantenimientodeundatawarehouse.
Laprimerapartedescribelasclasesdedatosdeorigendisponiblesparapoblarundataware-
house.Lasegundapartedescribeelflujodetrabajoparamantenerunalmacén,ylapartefinal
analizaelproblemaquerepresentadeterminarlafrecuenciadelrefrescamientoyelcontenido
quesedeberefrescar.

16.4.1

 

Fuentes de datos 
Elaccesoalosdatosdeorigenpresentadesafíosenelmanejodeunavariedaddeformatosy
restriccionesde lossistemasdeorigen.Por loregular,noesposiblecambiar lossistemasde
origenexterno.Lossistemasdeorigeninternopuedenonocambiarseparaajustarsealosreque-
rimientosdeundatawarehouse.Auncuandopuedacambiarseunsistemadeorigen,esprobable
quelaslimitacionespresupuestalessólopermitancambiosmenores.Losdatosdeorigenpueden
almacenarseenformatoheredadooformatomoderno.Elformatoheredadogeneralmenteevita
larecuperaciónusandolenguajesnoproceduralescomoSQL.Elformatomodernosignifica
quepuedetenerseaccesoalosdatosdeorigencomounabasededatosrelacionalocomopá-
ginasweb.Laspáginaswebpuedenserdifícilesdeaparearseynopodránestandarizarsedeun
sitiowebaotroamenosquesealmacenenconmetadatosformales.
 Elcambiodedatosdesde los sistemasdeorigenproporciona labaseparaactualizarun
datawarehouse.Elcambiodedatoscomprometeelnuevoorigendedatos(inserciones)ymo-
dificacionesalorigendedatosexistente(actualizacionesoeliminaciones).Además,elcambio
dedatospuedeafectartablasdehechosy/otablasdedimensiones.Loscambiosdedatosmás
comunesimplicaninsercionesdehechosnuevos.Lasinsercionesdenuevasdimensionesymo-
dificacionesdedimensionessonmenoscomunes,perosucapturasiguesiendoimportante.
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 Deacuerdoconlascaracterísticasdelsistemadeorigen,losdatosdecambiopuedencla-
sificarsecomodecooperación,registrados,consultablesodefotografíainstantánea,comose
resumeenlatabla16.12.Elcambiodedatoscooperativoimplicalanotificacióndelsistemade
origenacercadeloscambios.Lanotificaciónporlogeneralocurreconelusodeundisparador
enelmomentoenqueterminalatransacción.Elcambiodedatoscooperativopuedecapturarse
deinmediatoenundatawarehouseoponerseenunacolaparasuposibleentradaposteriorcon
otroscambios.Elcambiodedatoscooperativoeselformatomenoscomúnparaelcambiode
datosporqueimplicamodificacionestantoalsistemadeorigencomoaldatawarehouse.
 Elcambiodedatosregistradosimplicaarchivosqueregistrancambiosuotraactividaddel
usuario.Porejemplo,unregistrodetransaccióncontienetodosloscambiosrealizadosporuna
transacciónyunregistrowebcontienehistorialesdeaccesoapáginasporpartedelosvisitantes
desitiosweb(llamadoflujodeclics).Elcambiodedatosregistradosnormalmentenoimplica
cambiosenunsistemadeorigen,puestoqueyaestándisponiblescomoregistrosparalamayor
partedelosrecursosdelsistema.Sinembargo,losregistrospuedencontenergrandescantidades
dedatosirrelevantes.Además,laderivacióndelosdatosrelevantesnecesariosparaeldataware-
housepuederequerirlacomparacióndelregistrodesucesosrelacionados,unatareaderecursos
intensivos.Elcambiodedatosregistradosseempleaconmayorfrecuenciaparaelsubconjunto
derelacionesconlosclientesdeundatawarehouse.
 Comosunombreloindica,elcambiodedatosconsultablesprovienedeunafuentededatos
atravésdeunaconsulta.Elcambiodedatosconsultablesrequieredelestampadodetiempoen
lafuentededatos.Debidoaqueunascuantasfuentesdedatoscontienenestampasdetiempo
paratodoslosdatos,elcambiodedatosconsultablesporloregularseaumentaconotraclase
dedatos.Elcambiodedatosconsultablesaplicamásentablasdehechosconelusodecampos
como fechadepedido, fechadeembarquey fechadecontratación,que sealmacenancomo
fuentededatosoperativos.
 Elcambiodedatosdefotografíainstantáneaimplicadescargasrepentinasperiódicasdelos
datosdeorigen.Paraderivarlosdatosdecambio,unaoperacióndediferenciautilizalasdos
fotografíasinstantáneasmásrecientes.Elresultadodeunaoperacióndediferenciaseconoce
comodelta.Las fotografías instantáneasson la formamáscomúndecambiodedatoscomo
consecuenciadelaaplicabilidad.Lasfotografíasinstantáneassonlaúnicaformadecambiode
datossinrequerimientosenunsistemadeorigen.Calcularunafotografíainstantáneapuedeocu-
parrecursosintensivos,porloquepuedehaberrestriccionesacercadeltiempoylafrecuencia
derecuperacióndeunafotografíainstantánea.

16.4.2

 

Flujo de trabajo para el mantenimiento     
  de un data warehouse
Mantenerundatawarehouseimplicaunavariedaddetareasquemanipulanelcambiodedatos
delossistemasdeorigen.Lafigura16.15presentaunflujodetrabajogenéricoqueorganizalas

Tipo de cambio Descripción Evaluación

Cooperativo Notificación del sistema de origen 
con el uso de  disparadores

Requiere modificaciones de los 
sistemas de origen

Registrado Actividad del sistema de origen 
capturada en registros

Fácilmente disponibles pero con 
procesamiento significativo para 
extraer datos útiles

Consultable Consultas del sistema de origen 
usando estampas de tiempo

Requiere estampas de tiempo en 
los datos de origen y sistemas de 
origen no heredados

Fotografía 
instantánea

Descarga repentina de datos 
de origen aumentados con 
operaciones de diferencia

Uso intensivo de recursos para 
su creación y procesamiento 
significativo para operaciones de 
diferencia; ningún requerimiento de 
sistema de origen tan útil para los 
datos heredados

TABLA 16.12
Resumen de la clasifi-
cación del cambio de 
datos
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tareas.Lafasedepreparaciónmanipulaelcambiodedatosdesistemasdeorigenindividual.La
extracciónimplicalarecuperacióndedatosdeunsistemadeorigenindividual.Latransporta-
ciónimplicaelmovimientodelosdatosextraídosaunáreadeestancia.Ladepuraciónimplica
unavariedaddetareasparaestandarizarymejorarlacalidaddelosdatosextraídos.Laauditoría
implicaregistrarlosresultadosdelprocesodedepuración,hacerrevisionessobrelaintegridad
yracionalidadymanejarexcepciones.
 Lafasedeintegraciónimplicafusionarlasfuentesseparadasydepuradas.Lafusiónpuede
implicar laeliminaciónde inconsistenciasentre losdatosdeorigen.Laauditoría implicare-
gistrarlosresultadosdelprocesodefusión,efectuarrevisionesdeintegridadyracionalidady
manejarexcepciones.
 Lafasedeactualizaciónimplicapropagarelcambiodedatosintegradosavariaspartesdel
datawarehouse,incluidastablasdehechosydimensiones,vistasmaterializadas,cubosdedatos
almacenadosydatamarts.Despuésde lapropagación,puedeenviarseunanotificacióna los
gruposdeusuariosyadministradores.
 Lasfasesdepreparacióneintegracióndeberíanresolverlosproblemasdecalidaddelos
datos,comose resumeen la tabla16.13.Losdatosdesistemasheredadosnormalmenteson
sucios,loquesignificaquepuedennoconformarlosestándaresdecalidaddedatosentreellos
oentrelosdatosdetodalaempresa.Losdatossuciospuedenllevaraunatomadedecisiones
deficientessisecargandirectamente.Laauditoríadebeincluirelmanejodeexcepcionescon
elfinderesolverlosproblemasdecalidaddelosdatos.Lasexcepcionespuedenanotarseenun
archivoderegistroyluegomanejarsemanualmente.Conelpasodeltiempo,lasexcepciones
tendríanquedisminuirconformesemejoranlosestándaresdecalidaddelosdatosenlasfuentes
dedatosinternas.
 Ademásdelmanejodeexcepciones,latareadeauditoríadebeincluirrevisionesdelainte-
gridadylaracionalidad.Unarevisióndelaintegridadcuentaelnúmerodeunidadesdereporte

Fase de

actualización

Notificación

Propagación

Fase de

integración

Auditoría

Fusión

Fase de

preparación

Auditoría

Depuración

Transportación

Extracción

FIGURA 16.15
Flujo de trabajo 
genérico para el man-
tenimiento del data 
warehouse
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paraasegurarsedequetodashayanreportadoduranteunperiododado.Unarevisióndelara-
cionalidad determina si los hechos clave caen dentro de límites predeterminados y son una
extrapolaciónrealistadelahistoriaprevia.Lasexcepcionespuedenrequerirreconciliaciónpor
partedelosanalistasdelaempresaantesdelapropagaciónaldatawarehouse.
 Elflujodetrabajogenéricodelafigura16.15seaplicatantoalacargainicialcomoalre-
frescamientoperiódicodeunalmacén.Lacargainicialamenudorequiereunperiodoextenso
dedepuracióndedatosoresolverlosproblemasdelacalidaddelosmismos.Unobjetivodela
cargainicialesdescubrirlosproblemasdecalidaddelosdatosysolucionarlos.Elprocesode
refrescamientocomúnmentevaríaentrefuentesdedatos.Elprocesodelflujodetrabajodebe
personalizarseparaajustarsealosrequerimientosdecadafuentededatos.Porejemplo,puede
minimizarselaauditoríaparalasfuentesdedatosdealtacalidad.

herramientas ETL 
herramientasdesoft-
wareparaextracción,
transformaciónycarga
dedatosdesdelasfuen-
tesdedatoshastaeldata
warehouse.Lasherra-
mientasETLeliminan
lanecesidaddeescribir
códigopersonalizado
paramuchastareasde
mantenimientodeldata
warehouse.

  Parasoportarlacomplejidaddelmantenimientodeldatawarehouse,sehandesarrollado
productosdesoftwarequerecibenelnombredeherramientasdeextracción,transformacióny
carga(ETL).Estasherramientas,disponiblesdetercerosfabricantesyfabricantesdeDBMS,
eliminanlanecesidaddeescribircódigopersonalizadoparamuchastareasdemantenimiento.
LamayorpartedelasherramientasdeETLutilizanespecificacionesdereglasenvezdecodi-
ficaciónproceduralparaindicarlalógicaylasacciones.AlgunasherramientasdeETLpueden
generarcódigoquepuedepersonalizarseparamayorflexibilidad.Ademásdelasherramientas
deETL,algunosfabricantesdeDBMSproporcionanprogramasdecargadedatosyextensiones
SQLpatentadasque soportan las tareasdemantenimiento.Por ejemplo,Oracle10g soporta
elprogramaSQLLoader,asícomoelenunciadoMERGEyelenunciadodetablasmúltiples
INSERT.LasherramientasdeETLyextensionesSQLpatentadassonesencialesparareducirel
esfuerzodeimplementarlastareasdelflujodetrabajo.

16.4.3

 

Administración del proceso de refrescamiento 
Refrescarundatawarehouseesunprocesocomplejoqueimplicalaadministracióndediferen-
ciasdehoraentrelaactualizacióndefuentesdedatosylaactualizacióndelosobjetosrelaciona-
doseneldatawarehouse(tablas,vistasmaterializadas,cubosdedatos,datamarts).Enlafigura
16.16,lademoraválidaesladiferenciaentreelacontecimientodeuneventoenelmundoreal
(horaválida)yelalmacenamientodeleventoenunabasededatosoperacional(horadelatran-
sacción).Lademoradecargaesladiferenciaentrelahoradelatransacciónyelalmacenamiento
deleventoenunalmacén(tiempodecarga).Parafuentesdedatosinternas,puedehabercierto
controlsobrelademoraválida.Porlogeneral,nosetienecontrolsobrelademoraválidaenel
casode las fuentesdedatosexternas.Porconsiguiente,unadministradordedatawarehouse
debetenercontrolsobrelademoradecarga.
 Lafigura16.13implicaqueelorigendedatospuedecambiarsedemaneraindependiente,
llevándoloadiferentesíndicesdecambioparalastablasdehechosytablasdedimensiones.Las
tablasdehechosgeneralmenteregistraneventosconcluidos,comopedidos,embarquesycompras
convínculosadimensionesrelacionadas.Porejemplo,insertarunafilaenlatablaSalesrequiere

TABLA 16.13 
Problemas comunes 
en la calidad de los 
datos

Identificadores múltiples: algunas fuentes de datos pueden utilizar diferentes llaves primarias para la 
misma entidad como números de cliente diferentes
Nombres múltiples: el mismo campo puede representarse usando nombres de campo distintos
Diferentes unidades: las medidas y dimensiones pueden tener diferentes unidades y granularidades
Valores faltantes: es probable que los datos no existan en algunas bases de datos; pueden utilizarse 
diversos valores predeterminados en las fuentes de datos para compensar los valores faltantes
Transacciones huérfanas: algunas transacciones pueden ser partes importantes perdidas, como un 
pedido sin cliente 
Campos multipropósito: algunas bases de datos pueden combinar datos en un campo, como 
diferentes componentes de una dirección
Datos en conflicto: algunas fuentes de datos pueden tener datos en conflicto, como diferentes 
domicilios de un cliente
Diferentes horas de actualización: algunas fuentes de datos pueden hacer actualizaciones en 
diferentes intervalos
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llavesforáneasquehacenreferenciaalastablasCustomer,Store,TimeDimeItem.Sinembargo,
lasactualizacioneseinsercionesalastablasdedimensiónrelacionadaspuedenocurriradiferen-
teshorasqueloseventosdehechos.Porejemplo,unclientepuedemoverseounartículopuede
cambiarsuprecioendiferenteshorasquelasdelospedidos,embarquesycomprasdeinventario.
Comoresultadodelosdiferentesíndicesdecambio,unadministradordedatawarehousedebe
administrarlademoradecargaporseparadoparalastablasdedimensionesydehechos.
 Elprincipalobjetivodelaadministracióndelprocesoderefrescamientoesdeterminarla
frecuenciadelrefrescamientoparacadafuentededatos.Lafrecuenciaderefrescamientoóptima
maximizaelbeneficioderefrescamientoneto,definidocomoelvalordelaslíneasdetiempode
losdatosmenoselcostodelrefrescamiento.Elvalordelalíneadetiempodelosdatosdepende
delasensibilidaddelatomadedecisionesparalavigenciadelosdatos.Algunasdecisionesson
muysensiblesaltiempo,comolasdecisionesdeinventario.Lasorganizacionesdeunacadena
deabastecimientointentanminimizar loscostos implícitosdeinventarioalalmacenarbienes
tancercacomoseaposiblealmomentodenecesitarlos.Otrasdecisionesnosontansensiblesal
tiempo.Porejemplo,ladecisióndecerrarunatiendacondesempeñodeficienteporloregularse
tomaríausandodatosdeunextensoperiodo.
 FisheryBerndt(2001)hanpropuestounmétodoparamedirelvalordelalíneadetiempo
delosdatos.Definieronunamedidadelíndicedeerrordeundatawarehouseconrespectoauna
cargadetrabajodeconsultasdada.Paradeterminarelíndicedeerror,seestimalavolatilidad
delosdatosdelasconsultasydimensiones.Auncuandoundatawarehousealmacenadatosde
nivelindividual,lamayoríadelasconsultasimplicaránadiciones,norecuperacióndedatos
denivelindividual.Porejemplo,lamayorpartedelasconsultasenelesquemadeventasdel
almacénimplicaríanlamarcadelartículoosucategoría,nolosartículosindividuales.Dadauna
evaluacióndelíndicedeerror,puedetenerseaccesoalvalordelalíneadetiempodelosdatos
usandolafrecuenciauotraponderaciónparalasconsultasaldatawarehouse.
 Elcostoderefrescarundatawarehouseincluyetantorecursosdecomputacióncomohuma-
nos.Losrecursosdecomputaciónsonnecesariosparatodaslastareasenelflujodetrabajodel
mantenimiento.Losrecursoshumanospuedensernecesariosenlastareasdeauditoríadurante
lasfasesdepreparacióneintegración.Elniveldelacalidaddelosdatosenlosdatosdeorigen
tambiénafectaelniveldelosrecursoshumanosrequeridos.Elesfuerzodedesarrolloparausar
herramientasdeETLyescribirsoftwarepersonalizadonoespartedelcostoderefrescamiento,
amenosquehayauncostodedesarrolloencursoconcadarefrescamiento.Unadistinciónim-
portanteimplicaelcostofijoyelcostovariabledelrefrescamiento.Unaltocostofijoalientael
refrescamientomenosfrecuente,porqueelcostofijoocurreconcadarefrescamiento.Elcosto
fijopuedeincluirunesfuerzodeinicioycierre,asícomorentaderecursos.
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FIGURA 16.16
Panorama del proceso 
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 Eladministradordeldatawarehousedebesatisfacerlasrestriccionessobreelprocesode
refrescamientojuntoconlacuadraturadelvalordelalíneadetiempocontraelcostodelrefres-
camiento,comoseresumeenlatabla16.14.Lasrestricciones,yaseasobreundatawarehouse
ounsistemadeorigen,puedenlimitarelrefrescamientofrecuente.Lasrestriccionesdeaccesoa
lafuentepuedenserconsecuenciadeunatecnologíaheredadaconescalabilidadrestringidapara
fuentesdedatosinternasoproblemasdecoordinaciónparafuentesdedatosexternas.Lasres-
triccionesdeintegraciónamenudoimplicanidentificacióndeentidadescomunescomoclientes
ytransaccionesentrefuentesdedatos.Lasrestriccionesdeintegridad/consistenciapuedenim-
plicarmantenimientodelmismoperiododetiempoenelcambiodedatosolainclusióndelcam-
biodedatosdecadafuentededatosparalaintegridad.Ladisponibilidaddeldatawarehousecon
frecuenciaimplicaconflictosentreladisponibilidadenlíneaylacargadeldatawarehouse.

Reflexión 
final

 Este capítulo presentó una introducción a los conceptos y práctica del almacenamiento de
datos.Estecapítuloempezóporexaminar lasdiferenciasconceptualesentrebasesdedatos
relacionales, empleadas tradicionalmente para el procesamiento de transacciones, y bases
dedatosmultidimensionales,sugeridasparalanuevageneracióndeaplicacionesdeapoyoa
lasdecisiones.Sedescribieronlascaracterísticasúnicasdedatosdeapoyoa lasdecisiones,
seguidodeunanálisisdelasarquitecturasdedatawarehouse,mineríadedatosyusodeldata
warehouseenlasorganizaciones.
 Puedeimplementarsedatawarehouseusandoelmodelodedatosmultidimensionales,el
modelorelacionalounacombinacióndeambosmodelos.Paraelmodelodedatosmultidi-
mensionales,estecapítulopresentólaterminologíaasociadaconloscubosdedatosyopera-
doresparamanipularcubosdedatos.Paraelmodelorelacionaldedatos,elcapítulopresentó
técnicasdemodeladodedatos(elesquemadeestrellaysusvariaciones),extensionesSQL
enlacláusulaGROUPBYparalosdatosdimensionalesdeconsulta,vistasmaterializadasy
tecnologíasdealmacenamiento.Lastécnicasdealmacenamientosoportandatawarehousecon
elusotantodemecanismosderelacióncomodealmacenamientodecubosdedatos.
 Noobstanteelmodelodedatosy la arquitecturadealmacenamiento,mantenerundata
warehouseesunprocesodifícilquedebemanejarseconcuidado.Elcapítulopresentólostipos
defuentesdedatosusadasenelmantenimientodeundatawarehouse,unflujodetrabajoge-
néricoquedescribelastareasinvolucradasenelmantenimientodeundatawarehouse,asícomo
aspectosdediseñoaconsiderarenelprocesoderefrescamiento.Elcapítulopropusoelusodelas
herramientasdeETLparareducirlacantidaddecódigodepersonalizaciónparaimplementar
losprocedimientosquepueblanundatawarehouse.

Revisión de 
conceptos

 • Necesidadesdedatosparaelprocesamientodetransaccionescontraaplicacionesdeapoyo
alasdecisiones.

• Característicasdeundatawarehouse:orientadoa los sujetos, integrado,variable conel
tiempoynovolátil.

• Arquitecturasparadesplegarundatawarehouse:dosniveles,tresnivelesyascendente.

TABLA 16.14
Resumen de las limi-
taciones de refresca-
miento

Tipo de limitación Descripción

Acceso de origen Restricciones en el tiempo y frecuencia de la extracción de cambio de 
datos

Integración Restricciones que requieren reconciliación actual del cambio de datos
Integridad/consistencia Restricciones que requieren carga de datos de cambio en el mismo 

periodo de refrescamiento
Disponibilidad Restricciones de programación de carga como resultado de los 

aspectos de recursos incluida capacidad de almacenamiento, 
disponibilidad en línea y uso del servidor 
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• Etapasdeldesarrollodeundatawarehouse(prenatal,infancia,niñez,adolescencia,edad
adultaysabiduría)ydificultaddemoverseentreetapas(infanciaaniñezyadolescenciaa
edadadulta).

• Cubodedatosmultidimensionales:dimensiones,medidas,jerarquías,tipodedatosdeserie
detiempo.

• Operadoresmultidimensionales:rebanada,dado,descenso,ascenso,pivote.

• Esquemadeestrella:tabladehechosytablasdedimensionesrelacionadas.

• Variacionesdelesquemadeestrella:esquemadecopodenieve(nivelesdedimensiónmúl-
tiple)yesquemadeconstelación(múltiplestablasdehechos).

• Mantenimientodelaintegridaddimensionalhistóricaconelusodeunarepresentacióntipo
IIparahistorialilimitadoyunarepresentacióntipoIIIparahistoriallimitado.

• Representacióndedimensionesparasoportarlasoperacionesdecubodedatosylastécni-
casdereescrituradeconsultas.

• Extensiones de la cláusula GROUP BY para cálculo de subtotales: operadores CUBE,
ROLLUPyGROUPINGSETS.

• Vistasmaterializadasparaalmacenamientodedatosderesumenprecalculados.

• Reescrituradeconsultasqueimplicansustitucióndevistasmaterializadasparatablasde
hechosydimensionesconelfindemejorareldesempeñodelasconsultasaldataware-
house.

• Arquitecturadealmacenamientomultidimensional:ROLAP,MOLAPyHOLAP.

• Tiposdecambiodedatosusadosparapoblarundatawarehouse:cooperativo,registrado,
consultablesydefotografíainstantánea.

• Fasesdelflujodetrabajoparamantenerunalmacén:preparación,integraciónypropaga-
ción.

• ImportanciadelasherramientasdeETL(extracción,transformaciónycarga)parareducir
lacodificaciónenlosprocedimientosparapoblarundatawarehouse.

• Determinacióndelafrecuenciaderefrescamientoparaundatawarehouse:equilibriodela
frecuenciadelrefrescamientocontraelcostodelrefrescamientomientrassesatisfacenlas
restriccionesderefrescamiento.

• Tiposderestriccionesderefrescamiento:accesoafuente,integración,integridad/consisten-
cia,disponibilidad.


Preguntas 1. ¿Por qué las bases de datos operacionales no son particularmente apropiadas para las aplicaciones de 

apoyo a las decisiones? 
 2. ¿En qué difiere un data warehouse de un mercado de datos? 
 3. ¿Cuándo es más adecuada la arquitectura de data warehouse de tres niveles que la de dos niveles?
 4. ¿Cuáles son los componentes de un modelo de datos empresariales?
 5. ¿Cuáles son algunas causas de los fracasos en los proyectos de data warehouse? 
 6. ¿Una arquitectura ascendente de data warehouse utiliza un modelo de datos empresariales?
 7. ¿Qué es un mercado operativo?
 8. ¿Cuál es el propósito del modelo de madurez del data warehouse? 
 9. ¿Qué discernimiento importante ofrece el modelo de madurez del data warehouse?
10. ¿Cuáles son las ventajas de la representación multidimensional sobre la representación relacional para 

los analistas empresariales?
 11. Explique por qué una dimensión puede tener múltiples jerarquías.
12. ¿Cuáles son las ventajas del uso de datos de serie de tiempo en una celda en vez del tiempo como una 

dimensión?
13. ¿En qué difiere el rebanado de un cubo de datos del manejo de dados?
14. ¿Cuáles son las diferencias entre el descenso y el ascenso de una dimensión de cubo de datos?
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15. ¿Cómo sirve una operación de pivote a las bases de datos multidimensionales?
 16. Explique la importancia del esparcimiento en un cubo de datos.
17. ¿Qué es un esquema de estrella?
18. ¿Cuáles son las diferencias entre las tablas de hechos y las tablas de dimensiones? 
19. ¿En qué difiere un esquema de copo de nieve de un esquema de estrella?
20. ¿Qué es un esquema de constelación?
21. ¿Cómo se representa el tiempo para una tabla de hechos?
22. ¿Qué es una tabla de hechos acumulativos?
23. ¿Cuál es la diferencia entre las representaciones de tipo II y tipo III para la integridad dimensional 

histórica?
24. ¿Cuál es el propósito del enunciado de Oracle CREATE DIMENSION?
25. ¿Cuál es el propósito del operador CUBE de SQL?
26. ¿Cuál es el propósito del operador ROLLUP de SQL?
27. ¿Cuál es el propósito del operador GROUPING SETS de SQL?
28. Liste brevemente algunas de las variaciones de los operadores CUBE, ROLLUP y GROUPING 

SETS.
29. ¿Por qué son importantes las vistas materializadas para los data warehouse, pero no lo son para las 

bases de datos operacionales?
30. ¿Qué propiedades de materialización ofrece Oracle 10g para las vistas materializadas?
31. Compare y contraste la reescritura de consultas para las vistas materializadas con la modificación de 

consultas para las vistas tradicionales (no materializadas).
32. Explique brevemente los procesos de coincidencia para permitir la reescritura de consultas.
33. Explique la importancia de la indexación de tablas de hechos y dimensiones en un data warehouse.
34. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del mecanismo de almacenamiento MOLAP?
35. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del mecanismo de almacenamiento ROLAP?
36. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del mecanismo de almacenamiento HOLAP?
37. Mencione algunas técnicas de almacenamiento y optimización en mecanismos ROLAP.
38. ¿Qué es un cambio de dato cooperativo?
39. ¿Qué es un cambio de dato registrado? 
40. ¿Qué es un cambio de dato consultable?
41. ¿Qué es un cambio de dato de fotografía instantánea?
42. Describa brevemente las fases de mantenimiento del data warehouse. 
43. Mencione problemas comunes en la calidad de los datos que se deben resolver mediante las fases de 

preparación e integración.
44. ¿Cuál es el beneficio de usar herramientas de ETL en el mantenimiento del data warehouse? 
45. ¿Cuál es la demora válida?
46. ¿Cuál es la demora de tiempo de carga?
47. ¿Cuál es el principal objetivo de la administración del proceso de refrescamiento para un data ware-

house? 
48. ¿Qué tipos de restricciones afectan el proceso de refrescamiento?

Problemas Parte 1: Problemas de seguro de automóvil 
Laparte1lepermitepracticarconladefiniciónylasoperacionesdecubosdedatos,asícomoconesquemas
deestrella.Laspreguntasenlaparte1comprendenlabasededatosquemostramosacontinuaciónyque
utiliza un proveedor de seguros de automóvil para soportar las transacciones de las pólizas (crear y
mantenerlaspólizasdelosclientes)ylastransaccionesdequejas(quejaspresentadasporotraspartes).
LastransaccionesdepólizasutilizanlastablasItem,Agent,InsuredParty,Policy,InsuredAutoyPolicyItem,
mientrasquelastransaccionesdequejasusanlastablasInsuredParty,Claimant,ThirdParty,InsuredAuto,
Policy y Claim. Se muestran las nueve tablas en esta base de datos, así como las llaves primarias (en
negritas)y las llaves foráneas (encursivas).Paracada tabla, suponga los formatosde loscamposasu
elección.
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 Tabla: Item

ItemNo ItemDesc  ItemMinCoverage           ItemMaxCoverage

 Llave primaria: ItemNo
 Llaves foráneas: Ninguna

 Tabla: Agent

      AgentNo           AgentName           AgentPhone          AgentDept       AgentType  AgentRegion

 Llave primaria: AgentNo
 Llaves foráneas: Ninguna

Tabla: InsuredParty

IPSSN            IPDrivLicNo        IPState IPName          IPPhone IPAddr         IPDOB     IPCity     IPZip   IPRiskCat

 Llave primaria: IPSSN
 Llaves foráneas: Ninguna
 IPDOB es la fecha de nacimiento de la parte asegurada

Tabla: Claimant

ClmtNo         ClmtName   ClmtPhone       ClmtInsComp        ClmtPolNo        ClmtAddr        ClmtCity ClmtState    ClmtZip

 Llave primaria: ClmtNo
 Llaves foráneas: Ninguna

Tabla: ThirdParty

TPSSN                  TPName              TPPhone            TPDesc       TPAddr TPCity           TPState      TPZip

 Llave primaria: TPSSN
 Llaves foráneas: Ninguna

Tabla: Policy

PolNo                  PolBegDate                   PolEndDate          PSSN  AgentNo               PolPremium              PolEffDate

 Llave primaria: PolNo
 Llaves foráneas: IPSSN, AgentNo

Tabla: InsuredAuto

IAVIN             IALicPlateNo            IAState    IAMake            IAModel IAYear   IAAirBags         IADriverSSN       PolNo

 Llave primaria: IPVIN
 Llaves foráneas: IADriverSSN (se refiere a InsuredParty), PolNo

 Tabla: PolicyItem

IAVIN ItemNo            PICoverage                PIPremium                PIComments

 Llave primaria: IAVIN, ItemNo
 Llaves foráneas: IAVIN, ItemNo

Tabla: Claim

ClaimNo            ClaimAmount ClaimEstimate    ClaimDesc ClaimDate IAVIN  ClmtNo      TPSSN

 Llave primaria: ClaimNo
 Llaves foráneas: IAVIN, ClmtNo, TPSSN
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 1. Identifique las dimensiones y medidas de un cubo de datos para el análisis de las pólizas de
automóviles.

 2. Traceunesquemadeestrellaodecopodenieveparasoportarlasdimensionesymedidasenelcubo
dedatosdelproblema1.Talvezquierautilizarladesnormalizaciónparareducirelnúmerodetablasde
dimensiónylasrelacionesentrelastablasdedimensión.

 3. Identifiquelasdimensionesymedidasenuncubodedatosparaelanálisisdelasquejas.

 4. Traceunesquemadeestrellaodecopodenieveparasoportarlasdimensionesymedidasenelcubo
dedatosdelproblema3.Talvezquierausarladesnormalizaciónparareducirelnúmerodetablasde
dimensiónylasrelacionesentrelastablasdedimensión.

 5. Enelesquemadelaspólizas,¿quéniveldedetalledebealmacenarse?¿Cuáldebeserelnivelmásfino
enuncubodedatos?

 6. Identifiquelasjerarquíasenlasdimensionesdelcubodedatosparalatransaccióndepólizas.

 7. Enelesquemadequejas,¿quéniveldedetalledebealmacenarse?¿Cuáldebeserelnivelmásfinoen
uncubodedatos?

 8. Identifiquelasjerarquíasenlasdimensionesdelcubodedatosparaelanálisisdelasquejas.

 9. Describaelcubodedatosqueresultadelaoperacióndedividirelcubodedatosdepólizasmediante
unagentedeterminado.

10. Describaelcubodedatosqueresultadelaoperacióndecortarelcubodedatosresultadodelaoperación
decorteenelproblema9porpartesaseguradasconuncódigopostalenunestadoespecífico.

11. Empiececonuncubodedatosconcuatrodimensiones(InsuredParty,InsuredAuto,ItemyAgent)y
unamedida(cantidaddepólizas)enlasceldas.Apartirdeestecubodedatos,describalaoperación
paragenerarunnuevocubodedatoscontresdimensiones(InsuredParty,ItemyAgent)yunamedida
(cantidadpromediodepólizasdeautomóviles).

12. IdentifiquelosnivelesdedimensiónylasjerarquíasdentrodelatablaAgent.Nonecesitautilizarel
enunciadoCREATEDIMENSIONdeOracle.

13. Identifique los niveles de dimensión y las jerarquías dentro de la tabla InsuredParty. No necesita
utilizarelenunciadoCREATEDIMENSIONdeOracle.

14. Identifique los niveles de dimensión y las jerarquías dentro de la tabla InsuredAuto. No necesita
utilizarelenunciadoCREATEDIMENSIONdeOracle.

15. ¿Esnecesariotenerunatabladedimensióndetiempoparaeldatawarehousedelaaseguradorade
autos?Favordejustificarsurespuestayexplicarcómoserepresentaeltiemposinoesenunatabla
dedimensiónindependiente.

16. Para la tabladedimensión InsuredParty, analice la estabilidadde las columnas en la tabla. ¿Qué
columnasdebencambiarjuntas?¿Dequécolumnasdesearíamostenerelhistorial?

17. Para la tabla de dimensión InsuredAuto, analice la estabilidad de las columnas en la tabla. ¿Qué
columnasdebencambiarjuntas?¿Dequécolumnasdesearíamostenerelhistorial?

18. ModifiquelatabladedimensiónInsuredPartyparaunhistorialdelacolumnaIPRisk.Proporcioneuna
representacióntipoIIyotrarepresentacióntipoIIIconlosvaloresderiesgoactualesyprevios.

19. Modifique la tabla de dimensión InsuredParty para un historial limitado de las columnas IPCity,
IPStateeIPZip.Elhistoriallimitadodeberegistrarlosvaloresactualesyprevios,asícomocambiar
lasfechasparalacombinacióndecolumnas.

20. Modifique la tabla dedimensión InsuredParty paraunhistorial ilimitadode las columnas IPCity,
IPStateeIPZip.Elhistorialilimitadodeberegistrarlasfechasdeloscambiosparalacombinaciónde
columnas,noparacadacolumna.

Parte 2: Problemas de ventas en una tienda
La parte 2 le permite practicar con la manipulación de bases de datos relacionales de datos multidi-
mensionales.Laspreguntasenlaparte2comprendenelesquemadecopodenievedelasventasenuna
tiendautilizadoenlasección16.3.Comoreferencia,lafigura16.P1muestraelERDparaelesquemade
copodenievedelasventasdelatienda.ParasoportarelusodeOracle10gconestosproblemas,lasección
delestudiantedelsitiowebdeestelibrocontienelosenunciadosCREATETABLEdeOracleydatosde
muestraparalastablasdelesquemadeventasdelatienda.

 1. EscribaunenunciadoSELECTpararesumirlasventasporestadoenqueestálatienda,añoymarca
delosartículos.ElresultadodebecalcularlaSUMAdelasventasendólaresparalosaños2005y
2006.Elresultadodebeincluirtotalescompletosparacadacombinacióndecamposagrupados.
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 2. EscribaunenunciadoSELECTpararesumirlasventasporaño,trimestreymes.Elresultadodebe
calcularlaSUMAdelasventasendólaresparalosaños2005y2006.Elresultadodebeincluirtotales
parcialesenelordendeloscamposagrupados(año,trimestreymes).

 3. EscribaunenunciadoSELECTpararesumirlasventasporestadoenqueestálatienda,mesyaño.
ElresultadodebecalcularlaSUMAdelasventasendólaresparalosaños2005y2006.Elresultado
debeincluirtotalesparcialesenelordendeladimensiónjerárquica(añoymes).Noutiliceeloperador
GROUPINGSETSensuenunciadoSQL.

 4. EscribaunenunciadoSELECTpararesumirlasventasporelestadodondeviveelcliente,código
postaldelcliente,añoytrimestre.ElresultadodebecalcularlaSUMAdelasventasendólarespara
losaños2005y2006.Elresultadodebeincluirtotalesparcialesparalasdimensionesjerárquicas(año/
trimestreyestado/códigopostal).NoutiliceeloperadorGROUPINGSETSensuenunciadoSQL.

 5. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema1sinusarlosoperadoresCUBE,
ROLLUP ni GROUPING SETS. Para reducir el tiempo, puede escribir los primeros bloques de
consultas y luego indicar el patrónparavolver a escribir el restode los bloquesde consultas.Al
volveraescribirlasconsultas,puedeusardoscomillas(sinnadaenelcentro)comovalordetexto
predeterminadoy0comoelvalornuméricopredeterminado.

 6. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema2sinusarlosoperadoresCUBE,
ROLLUPniGROUPINGSETS.Alvolveraescribirlasconsultas,puedeusardoscomillas(sinnada
enelcentro)comoelvalordetextopredeterminadoy0comoelvalornuméricopredeterminado.

 7. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema3sinusarlosoperadoresCUBE,
ROLLUPniGROUPINGSETS.Alvolveraescribirlasconsultas,puedeusardoscomillas(sinnada
enelcentro)comoelvalordetextopredeterminadoy0comoelvalornuméricopredeterminado.

 8. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema3utilizandoeloperadorGROUPING
SETSenlugardeloperadorROLLUP.

 9. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema4utilizandoeloperadorGROUPING
SETSenlugardeloperadorROLLUP.

10. Realiceel cálculo indicadoymuestre la fórmula subyacentepara los siguientesproblemas.Entre
paréntesissemuestraelnúmerodevaloresúnicosencadadimensión.

• Calculeelnúmeromáximodefilasparaunaconsultaconunascensodeaño(2),trimestre(4)ymes
(12).SepareelcálculoparamostrarelnúmerodefilasqueaparecenenelresultadoGROUPBY
normal,asícomoelnúmerodefilasdesubtotalgeneradasporeloperadorROLLUP.

Item
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FIGURA 16.P1

 

Esquema de copo de nieve ERD para el ejemplo de ventas de una tienda
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• Calculeelnúmeromáximodefilasparaunaconsultaconunascensodeaño(2),trimestre(4),mes
(12)ysemanaspormes(4).Separeelcálculoparamostrarelnúmerodefilasqueaparecenenel
resultadoGROUPBYnormal,asícomoelnúmerodefilasdesubtotalgeneradasporeloperador
ROLLUP.

• Calculeelnúmeromáximodefilasparaunaconsultaconuncubodeestado(5),marcas(10)yaño
(2).SepareelcálculoparamostrarelnúmerodefilasqueaparecenenelresultadoGROUPBY
normal,asícomoelnúmerodefilasdesubtotalgeneradasporeloperadorCUBE.

• Calcule el número de grupos de subtotal en una consulta con un cubo de estado (5), división
(4),marca(10)yaño(2).UngrupodesubtotalequivaleaunenunciadoSELECTalformularla
consultasinningúnoperadorGROUPBY.

11. EscribaunenunciadoCREATEDIMENSIONdeOracleparaunadimensióndeclientesqueconsista
enelidentificadordelcliente,laciudad,elestado,elcódigopostalyelpaís.Definadosjerarquías
queagrupenelidentificadordelclienteconlaciudad,elestadoyelpaís,asícomoelidentificadordel
clienteconelcódigopostal,elestadoyelpaís.

12. EscribeunenunciadoCREATEDIMENSIONdeOracleparaunadimensióndetiempoqueconsista
enelidentificadordetiempo,eldía,elmes,eltrimestre,elaño,elañofiscalyeldíadelasemana.
Definatresjerarquíasqueagrupenelidentificadordetiempo,eldía,elmes,eltrimestreyelaño;así
comoelaño,elidentificadordetiempoyelañofiscal,ademásdelidentificadordetiempoyeldíade
lasemana.

13. EscribaunenunciadoCREATEMATERIALIZEDVIEWdeOracleparasoportarelesquemadelas
ventasdeunatienda.Lavistamaterializadadebeincluirlasumadelasventasendólaresylasumadel
costodelasventas.Lavistamaterializadadeberesumirlasmedidasporelidentificadordelatienda,
elidentificadordelartículoyelnúmerodeltiempo.Lavistamaterializadadebeincluirlasventas
paraelaño2005.

14. EscribaunenunciadoCREATEMATERIALIZEDVIEWdeOracleparasoportarelesquemadelas
ventasdeunatienda.Lavistamaterializadadebeincluirlasumadelasventasendólaresylasumadel
costodelasventas.Lavistamaterializadadeberesumirlasmedidasporelidentificadordelatienda,
elidentificadordelartículoyelnúmerodeltiempo.Lavistamaterializadadebeincluirlasventas
paraelaño2006.

15. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema1utilizandolasvistasmaterializadas
enlosproblemas10y11.DebeignorareloperadorCUBEenlasolucióndelproblema1.Suenunciado
SELECTdebehacerreferenciaalasvistasmaterializadas,asícomoalastablasdebase,encasodeser
necesario.

16. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema1utilizandolasvistasmaterializadas
enlosproblemas10y11.SuenunciadoSELECTdebehacerreferenciaalasvistasmaterializadas,
asícomoalastablasdebase,encasodesernecesario.Debepensarconcuidadosobrelaformade
manejareloperadorCUBEenlaconsultaquevuelvaaescribir.

17. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema3utilizandolasvistasmaterializadas
en losproblemas10y11.Debe ignorar el operadorROLLUPen la solucióndelproblema3.Su
enunciadoSELECTdebehacerreferenciaalasvistasmaterializadas,asícomoalastablasdebase,en
casodesernecesario.

18. VuelvaaescribirlasolucióndelenunciadoSQLparaelproblema3utilizandolasvistasmaterializadas
enlosproblemas10y11.SuenunciadoSELECTdebehacerreferenciaalasvistasmaterializadas,
asícomoalastablasdebase,encasodesernecesario.Debepensarconcuidadosobrelaformade
manejareloperadorROLLUPenlaconsultaquevuelvaaescribir.

19. Escriba un enunciado CREATE MATERIALIZEDVIEW de Oracle para soportar el esquema de
ventasdeunatienda.Lavistamaterializadadebeincluirlasumadelasventasenunidadesylasuma
del costode las ventas.Lavistamaterializadadebe resumir lasmedidaspor el códigopostal del
clienteyelañodelasventas.Lavistamaterializadadebeincluirlasventasparaelaño2005yantes.

20. Escriba un enunciado CREATE MATERIALIZEDVIEW de Oracle para soportar el esquema de
ventasdeunatienda.Lavistamaterializadadebeincluirlasumadelasventasunitariasylasumadel
costodelasventas.Lavistamaterializadadeberesumirlasmedidasporelcódigopostaldelcliente,
elañodelasventasyeltrimestredelasventas.Lavistamaterializadadebeincluirsólolasventasen
EstadosUnidos.

21. EscribaunenunciadoCREATEMATERIALIZEDVIEWdeOracleparasoportarelesquemadelas
ventasdeunatienda.Lavistamaterializadadebeincluirlasumadelasventasunitariasylasumadel
costodelasventas.Lavistamaterializadadeberesumirlasmedidasporelcódigopostaldelcliente,el
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añodelasventasyeltrimestredelasventas.LavistamaterializadadebeincluirlasventasenCanadá
durante2005y2006.

22. EscribaunenunciadoSELECTutilizandolastablasbasedeldatawarehousepararecuperarlasuma
delcostodelasventasdivididoentrelasumadelasventasunitariasenEstadosUnidosyCanadá
durante2005.Elresultadodebeincluirelcódigopostaldelcliente,elaño,ylasumadelcostode
lasventasporunidad.VuelvaaescribirelenunciadoSELECTutilizandounaomásde lasvistas
materializadasdefinidasenlosproblemas19a21.

23. EscribaunenunciadoSELECTutilizandolastablasbasedeldatawarehousepararecuperarlasuma
delcostodelasventasdivididoentrelasumadelasventasunitariasenEstadosUnidosyCanadá
entre2004y2006.Elresultadodebeincluirelcódigopostaldelcliente,elañoylasumadelcosto
delasventasporunidad.VuelvaaescribirelenunciadoSELECTutilizandounaomásdelasvistas
materializadasdefinidasenlosproblemas19a21.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Aunqueestecapítuloofreceunaintroduccióndetalladaalosdatawarehouse,talvezquieracomplementarlo
conmaterialespecializadodebidoa la importanciayelalcancede lamateria.Kimball (2002)e Inmon
(2002),elpadredelosdatawarehouse,hanescritolibrosmuyleídossobreeltema.Paraprofundizarenlos
detallesespecíficosdeestecapítulodeberáconsultarBouzeghoubetal.(1999)yFisheryBerndt(2001)
sobreelprocesoderefrescamiento.ParadetallessobrelascaracterísticasdeldatawarehousedeOracle10g,
deberáconsultarladocumentaciónenlíneaenelsitioOracleTechnologyNetwork(http://www.oracle.com/
technology).Encontraráinformaciónadicionalensitiossobretemascomo“Datawarehouse”y“Mineríade
datos”enlaseccióndeRecursoswebdelsitiowebdeestelibro.
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Capítulo 17
Procesamiento cliente-
servidor, procesamiento 
de bases de datos 
paralelas y bases    
de datos distribuidas

Objetivos de aprendizaje

Este capítulo describe las formas en que los sistemas de gestión de bases de datos utilizan redes 
de computadoras y computadoras remotas para apoyar el procesamiento cliente-servidor, el 
procesamiento de bases de datos paralelas y las bases de datos distribuidas. Después de este 
capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y habilidades:

• Listar razones para el procesamiento cliente-servidor, procesamiento de bases de datos 
paralelas y datos distribuidos.

• Describir arquitecturas de bases de datos cliente-servidor de dos niveles, tres niveles y 
niveles múltiples.

• Describir arquitecturas comunes para el procesamiento de bases de datos paralelas.

• Describir las diferencias entre la tecnología para bases de datos distribuidas firmemente 
integradas y con integración libre.

• Comparar los diferentes tipos de transparencia de bases de datos distribuidos.

• Comprender la naturaleza del procesamiento de consultas y el procesamiento de 
transacción para bases de datos distribuidas.

Panorama general

Loscapítulos15y16describieronelprocesamientodebasesdedatosparasoportedelastran-
saccionesydecisiones.Comoseexplicóenamboscapítulos,elprocesamientodeapoyoalas
transaccionesydecisionesesvitalparalasorganizacionesmodernas.Enestecapítuloaprenderá
cómolasredesdecomputadoras,lascomputadorasremotasyelalmacenamientodedatosre-
motopuedenmejorarlaconfiabilidadyelrendimientodeambostiposdeprocesamiento.
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 EstecapítuloexplicalasformasenquelosDBMSutilizanredesdecomputadoras,com-
putadorasremotasyalmacenamientodedatosremoto.Antesdeentenderlosdetalles,debeen-
tenderlamotivaciónparautilizarestosrecursos.Estecapítulodiscutelasrazonesempresariales
paraelprocesamientocliente-servidor,elprocesamientodebasesdedatosparalelasylosdatos
distribuidos.Despuésdecomprender lamotivación,está listoparaaprender lasarquitecturas
paradistribuirdiferentestareasenunaorganizacióncliente-servidorydividirgrandescantida-
desdetrabajoentrerecursosconelusodetecnologíadebasesdedatosparalelas.Ladescripción
delprocesamientodebasesdedatosparalelasenOracleeIBMDB2complementalapresen-
taciónconceptual.Ladistribucióndelosdatos,ademásdeladistribucióndelprocesamiento,
permitemayorflexibilidad,perotambiénimplicamáscomplejidad.Parabosquejarlasnegocia-
cionesentreflexibilidadycomplejidad,estecapítuloexplicalasarquitecturasdebasesdedatos
distribuidas, niveles de transparencia para datos distribuidos y procesamiento distribuido de
basesdedatosparaconsultasytransacciones.Losejemplosdetransparenciaparabasesdedatos
distribuidasdeOraclecomplementanelmaterialconceptual.

17.1

 

Panorama del procesamiento distribuido y de      
  los datos distribuidos

Para entender este tema, es más fácil separar el procesamiento distribuido de los datos dis-
tribuidos.Ambasáreas tienendiferentesarquitecturas,problemasdediseñoy tecnologíasde
procesamiento.Despuésdeaprenderlosporseparado,puedeentendercómocombinarlos.Esta
seccióncomienzasuestudiodiscutiendolasmotivacionesdetrásdedosdiferentestiposdepro-
cesamientodistribuido(procesamientocliente-servidorydebasesdedatosparalelas)ybases
dedatosdistribuidas.

17.1.1

 

Motivación para el procesamiento cliente-servidor
Elenfoquecliente-servidorapoyaelusoderecursosdecómputoremotopararealizarcomplejos
procesosempresarialesqueconsistendeunadiversidaddesubtareas.Porejemplo,lacompra
electrónicaesunprocesocomplejoqueconsisteenlaseleccióndelproducto,levantamientodel
pedido,gestióndeinventarios,procesamientodepago,embarqueyregresodelproducto.Un
clienteesunprogramaquehacesolicitudesaunservidor.Elservidorejecutalassolicitudesy
comunicalosresultadosalosclientes.Losclientesyservidorespuedenestarordenadosatravés
decomputadorasenredparadividireltrabajocomplejoenunidadesmásmanejables.Elordena-
mientomássimpleesdividireltrabajoentreclientesqueprocesenencomputadoraspersonales
yunservidorqueproceseenunacomputadoraseparada,comosemuestraenlafigura17.1.La
sección17.2presentaarquitecturasmáspoderosasparaprocesamientocliente-servidor, junto
condivisionestípicasdeltrabajoentrecomputadoras.

Base de datos

Cliente

Cliente

Cliente

Servidor

FIGURA 17.1 
Arquitectura cliente-
servidor simple para 
procesamiento distri-
buido
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 Elprocesamientodistribuidoconelenfoquecliente-servidorofrecealgunasventajasrela-
cionadasconlaflexibilidad,escalabilidadeinteroperabilidad.Laflexibilidadserefierealafa-
cilidaddemanteneryadaptarunsistema.Loscostosdemantenimientoconfrecuenciadominan
elcostodeldesarrolloinicialdeunsistemadeinformacióndebidoalalargavidayrevisiones
delsistema.Elenfoquecliente-servidorpromuevelaflexibilidadporquelasseccionesvolátiles
decódigopuedenaislarsedelasseccionesmásestables.Porejemplo,elcódigodeinterfazde
usuariopuedesepararsedelasreglasdelnegocioydelcódigodeaccesodedatos.Sisedes-
pliegaunanuevainterfaz,otraspartesdelcódigopermanecensincambio.Además,elenfoque
cliente-servidoresidealmenteadecuadoparalaprogramaciónorientadaaobjetosparaapoyarel
reuso.Elcapítulo18describelaprogramaciónylasbasesdedatosorientadasaobjetos.
 Elenfoquecliente-servidorapoyaelcrecimientoescalabledelacapacidaddehardwarey
software.Laescalabilidadserefierealahabilidadparaagregaryremovercapacidadenunidades
pequeñas.Laescalabilidadverticalserefierealahabilidadparaagregarcapacidadenelladodel
servidor.Porejemplo,eltrabajoprovenientedeunservidorsobrecargadopuedemoversehacia
unnuevoservidorparaaliviaruncuellodebotellaomanejarnuevademandadeestacionesde
trabajoadicionales.Elnuevoservidorpuedetenerjustoelniveldecapacidaddecomputación
adicionalnecesaria.Laescalabilidadhorizontalserefierealahabilidadparaagregarcapacidad
enelladodelclienteatravésdeestacionesdetrabajoadicionalesymovimientodetrabajoentre
clientesyservidores.Porejemplo,eltrabajopuedemoversedesdelosclienteshaciaunservidor
parapermitirelusodelhardwarebaratodelcliente(clientesfinos).Eltrabajotambiénpuede
moverse en ladirecciónopuesta (del servidor al cliente)para aliviar las cargasdelprocesa-
mientodeservidorysacarventajadelascapacidadescomputacionalesdelcliente.
 El crecimiento escalable también puede conducir al mejoramiento del desempeño. Por
ejemplo,agregarmiddlewarepuedereducirlosproblemasdecontencióncausadospormuchos
usuariosque acceden aunabasededatos.La siguiente seccióndescribe elmiddlewareque
puedegestionareficientementemuchosusuariossimultáneosqueaccedenaunabasededatos.
Además,puedenemplearseservidoresespecializadosparamanejareltrabajoquedeotromodo
frenaríaatodoslosusuarios.Porejemplo,losservidoresmultimediapuedenmanejarsolicitudes
deimágenes,loqueliberaaotrosservidoresdeestatareaconsumidoradetiempo.
 Lossistemascliente-servidorbasadosenestándaresabiertosapoyanlainteroperabilidad.
Interoperabilidadserefierealahabilidaddedosomássistemasparaintercambiaryusarsoft-
wareydatos.Losestándaresabiertospromuevenunmercadodeproveedores,loqueconducea
costosmásbajosymayorcalidad.Loscomponentesdesoftwareenelmercadosoninteropera-
blessiseconformanconlosestándares.EláreaconmayorestandarizaciónesInternet,donde
lasbasesdedatoscliente-servidorsevuelvencadavezmásimportantes.
 Apesardelasventajasdelprocesamientocliente-servidor,puedenocurriralgunosequí-
vocos significativos. Desarrollar software cliente-servidor puede ser más complejo debido a
lasopcionesarquitectónicas.Unaarquitecturacliente-servidorespecificaunordenamientode
componentes y una división de procesamiento entre los componentes. La sección 17.2 pre-
sentamuchasposiblesarquitecturasparaprocesamientodebasesdedatoscliente-servidor.La
eleccióndeunaarquitecturainadecuadapuedeconduciraunpobrerendimientoyaproblemas
demantenimiento.Ademásdelosconflictosarquitectónicos,eldiseñadorpuedeenfrentaruna
dificultad de decisión acerca de construir una base de datos cliente-servidor sobre métodos
propietariosfrenteaestándaresabiertos.Losmétodospropietariospermitenunaresoluciónde
problemasmássencillaporqueunproveedoresresponsabledetodoslosproblemas.Losméto-
dospropietariostambiénpuedentenermejorrendimientoporquenosontangeneralescomolos
estándaresabiertos.Sinembargo,alargoplazo,losmétodospropietariospuedensercostosose
inflexibles.Siunproveedornocrececonlaindustria,unabasededatoscliente-servidorpuede
quedarobsoletaysuactualizaciónpuederesultarcostosa.

17.1.2

 

Motivación para el procesamiento     
  de bases de datos paralelas
Encontrasteconelusodelprocesamientocliente-servidorparadistribuireltrabajocomplejo
entrecomputadorasenred,elprocesamientodebasesdedatosparalelasdividegrandestareasen
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muchastareasmáspequeñasylasdistribuyeentrecomputadorasinterconectadas.Porejemplo,
elprocesamientodebasesdedatosparalelaspuedeusarsepararealizarunaoperacióndeunión
engrandestablas.ElusodelasarquitecturasRAIDdescritasenelcapítulo8esunaformasim-
pledeprocesamientodebasesdedatosparalelas.Lasección17.3presentaarquitecturasmás
poderosasparaprocesamientodebasesdedatosparalelas.
 Elprocesamientodebasesdedatosparalelaspuedemejorarelrendimientomedianteesca-
lamientoyaceleración.Elescalamientoinvolucralacantidaddetrabajoquepuedelograrseme-
dianteelaumentodelacapacidaddecómputo.Elescalamientomideelaumentoentamañode
unalaborquepuederealizarsemientrassemantieneeltiempoconstante.Elescalamientoideal
eslineal,enelqueelaumentoencapacidadcomputacionalennvecespermitelaconclusión
denveceslacantidaddetrabajoenelmismotiempo.Elescalamientolinealnoesposibleenla
mayoríadelassituacionesdebidoalosgastosdecoordinación.Elescalamientosemidecomo
larazóndelacantidaddetrabajoconcluidoconlamayorconfiguraciónalacantidaddetrabajo
concluidocon la configuraciónoriginal.Por ejemplo, si en la configuraciónoriginalpueden
procesarse100transaccionesporminutoycuandoseduplicalacapacidadpuedenprocesarse
175transaccionesporminuto,elescalamientoesde1.75.
 Laaceleraciónimplicaladisminuciónentiempoparacompletarunatareaenlugardela
cantidaddetrabajorealizado.Concapacidaddecomputaciónañadida,laaceleraciónmidelare-
ducciónentiempomientrassemantienelaconstantedetareas.Porejemplo,lasorganizaciones
usualmenterequierencompletarprocesamientosdiariosderegeneracióndeformatemporalpara
asegurarladisponibilidadparaelsiguientedíalaboral.Lasorganizacionesnecesitandeterminar
lacantidaddecapacidadcomputacionaladicionalquegarantizarálaconclusióndeltrabajoden-
trodeltiempopermisible.Laaceleraciónsemidemediantelarazóndeltiempodeconclusión
conlaconfiguraciónoriginalaltiempodeconclusiónconlacapacidadadicional.Porejemplo,
sialduplicarlacapacidadsereduceeltiempodeprocesamientoderegeneraciónde6a4horas,
laaceleraciónesde1.5.
 Disponibilidadeslaaccesibilidaddeunsistema,usualmentemedidacomoeltiempopro-
ductivodelsistema.Paracomputacióndealtadisponibilidadoresistentealfallo,unsistema
experimentapocotiempoimproductivoyserecuperarápidamentedelosfallos.Lacomputación
tolerantealfallollevalaresistenciaallímiteentantoqueelprocesamientodebecontinuarsesin
interrupción.Elcostodeltiempoimproductivodeterminaelgradodedisponibilidaddeseada.
Elcostodeltiempoimproductivopuedeincluirpérdidasdesalarios,manodeobraperdiday
equipoinactivo.Paraunaorganizacióngrande,elcostodeltiempoimproductivopuedeserde
cientosamilesdedólaresporhora.Elprocesamientodebasesdedatosparalelaspuedeaumentar
ladisponibilidadporqueunDBMSpuedeajustarsedinámicamentealnivelderecursosdisponi-
bles.Lasfallasdeunacomputadoraindividualnodetendránelprocesamientoenotrascompu-
tadorasdisponibles.
 Elgraninconvenientedelprocesamientodebasesdedatosparalelaseselcosto.Elpro-
cesamientodebasesdedatosparalelasimplicagrandescostosensoftwaredeDBMSysoft-
waredecoordinaciónespecializado.Existenposiblesproblemasdeinteroperabilidad,puesse
requierecoordinaciónentreelsoftwareDBMS,elsistemaoperativoylossistemasdealmacena-
miento.LosproveedoresdeDBMSofrecenpoderosasherramientasparadesplegaryadministrar
laenormecomplejidaddelprocesamientodebasesdedatosparalelas.Sinosepredicenmejorasal
rendimiento,seráuninconvenientesignificativo.Lasmejoraspredeciblesenrendimientopermiten
alasorganizacionesplanearcapacidadadicionalyajustardinámicamentelacapacidaddeacuerdo
conlosvolúmenesdeprocesamientoanticipadosylasrestriccioneseneltiempoderespuesta.

17.1.3

 

Motivación para datos distribuidos
Losdatosdistribuidosofrecenalgunasventajasenrelaciónconcontroldedatos,costosdeco-
municaciónyrendimiento.Distribuirunabasededatospermitelaubicacióndedatosdemodo
queseajustealaestructuradeunaorganización.Porejemplo,partesdeunatabladeclientes
puedencargarsecercade loscentrosdeprocesamientodeclientes.Lasdecisionesacercade
compartirymantener losdatospuedenestablecerse localmenteparaproporcionaruncontrol
máscercanoalusodedatos.Confrecuencia,losempleadosygerenteslocalesentiendenmejor
losconflictosconlosdatosquelagerenciaenubicacionesremotas.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 17  Procesamientocliente-servidor,procesamientodebasesdedatosparalelas  609

 Losdatosdistribuidospuedenconduciramenorescostosdecomunicaciónyrendimiento
mejorado.Losdatosdebenubicarsedemodoque80porcientodelassolicitudesseanlocales.
Lassolicitudeslocalesincurrenenpocooningúncostodecomunicaciónyretardos,encompa-
raciónconlassolicitudesremotas.Lacrecientedisponibilidaddedatostambiénpuedeconducir
a rendimientomejorado.Losdatossonmásaccesiblesporquenohayunasolacomputadora
responsabledecontrolarelacceso.Además,losdatospuedencopiarsedemodoqueesténdis-
poniblesenmásdeunsitio.
 Apesardelasventajasdelosdatosdistribuidos,puedenocurriralgunosproblemassigni-
ficativos.Losconflictosdediseñodebasesdedatosdistribuidassonmuydifíciles.Unpobre
diseñopuedeconduciraenormescostosdecomunicaciónyapobrerendimiento.Eldiseñode
basesdedatosdistribuidasesdifícildebidoalacarenciadeherramientas,elnúmerodeopcio-
nesylasrelacionesentreopciones.Elprocesamientodetransaccióndistribuidapuedeagregar
considerables gastos, en especial para datos copiados. Los datos distribuidos implican más
preocupacionesdeseguridadporquesonmuchoslossitiosquepuedenmanejardatos.Cada
sitiodebeprotegerseadecuadamentedeaccesosnoautorizados.

17.1.4

 

Resumen de ventajas y desventajas
Antesdeseguiradelante,debetomarseunmomentoparacompararelprocesamientodistribuido
y los datos distribuidos. La tabla 17.1 resume las ventajas y desventajas del procesamiento
cliente-servidor,delprocesamientodebasesdedatosparalelasydelosdatosdistribuidoscomo
tecnologíasseparadas.Paraobtenerunmáximoaprovechamiento,lastecnologíaspuedencom-
binarse.Enestemomento,elprocesamientodistribuidoconelenfoquecliente-servidoresla
tecnologíamásmadurayampliamentedesplegada,aunqueelprocesamientodebasesdedatos
paralelasganaaceptaciónrápidamente.Conformelatecnologíadebasesdedatosdistribuidas
madureyganeaceptación,lasorganizacionesmostraránlastrestecnologías.

17.2

 

Arquitecturas de bases de datos cliente-servidor

arquitectura 
cliente-servidor
ordenamientodecom-
ponentes(clientesy
servidores)entrecom-
putadorasconectadas
medianteunared.Una
arquitecturacliente-
servidorsoportaunefi-
cienteprocesamientode
mensajes(solicitudesde
servicio)entreclientesy
servidores.

 Eldiseñodeunabasededatoscliente-servidorafectalasventajasydesventajascitadasenla
secciónanterior.Unbuendiseño tiendea amplificar lasventajasy a reducir lasdesventajas
relacionadasconlosrequerimientosdeunaorganización.Unpobrediseñopuedeexacerbarlas
desventajasydisminuirlasventajas.Eldiseñoadecuadodeunabasededatoscliente-servidor
puedehacerladiferenciaentreeléxitoyelfracasodeunproyectodesistemasdeinformación.
Paraayudarloalograrbuenosdiseños,estaseccióndiscutelosconflictosdelasbasesdedatos
cliente-servidorydescribecómopuedenabordarseestosconflictosenvariasarquitecturas.

17.2.1

 

Conflictos de diseño
Dosconflictosdediseñoafectan el diseñodeunabasededatos cliente-servidor: divisiónde
procesamientoygestióndelproceso.Ladivisióndeprocesamientoserefierealaasignación
detareasaclientesyservidores.Lagestióndelprocesoimplicainteroperabilidadentreclientesy
servidoresyprocesamientoeficientedemensajesentreellos.Elsoftwareparagestióndeproceso

Tecnología Ventajas Desventajas

Procesamiento 
cliente-servidor

Flexibilidad, interoperabilidad, 
escalabilidad

Enorme complejidad, alto 
costo de desarrollo, posibles 
problemas de interoperabilidad

Procesamiento 
de bases de datos 
paralelas

Aceleración, escalamiento, 
disponibilidad, escalabilidad para 
mejoras de rendimiento predictivas

Posibles problemas de 
interoperabilidad, alto costo

Bases de datos 
distribuidas

Control local de datos, rendimiento 
mejorado, costos de comunicación 
reducidos, confiabilidad aumentada

Enorme complejidad, 
preocupaciones adicionales por 
seguridad

TABLA 17.1 
Resumen de procesa-
miento distribuido y 
datos
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seconocecomo“middleware”,debidoasupapelmediador.Estaseccióndescribeestosconflic-
tos,demodoqueenlasiguientesecciónentenderácómolosabordandiversasarquitecturas.

División de procesamiento
Enunabasededatoscliente-servidor típica,hayalgunas tareasquepueden realizarse local-
menteenunclienteoremotamenteenunservidor.Lasiguientelistadescribebrevementeestas
tareas.

• Presentación:Códigoparamantenerlainterfazdeusuariográfica.Elcódigodepresen-
tacióndespliegaobjetos,monitorizayrespondeaeventos.Loseventosincluyenacciones
iniciadasporelusuarioconelratónyelteclado,asícomoeventosexternosiniciadospor
cronómetrosyotrosusuarios.

• Validación:Códigoparaasegurarlaconsistenciadelabasededatosyentradasdelusuario.
Lalógicadevalidaciónusualmenteseexpresacomoreglasdeintegridadquesealmacenan
enunabasededatos.

• Lógicaempresarial:Códigopararealizarfuncionesempresariales,talescomocálculosde
pagos,requisitosdeelegibilidadycálculodeintereses.Lalógicaempresarialpuedecam-
biarconformecambianlosentornosreguladorycompetitivo.

• Flujodetrabajo:Códigoparaasegurar laconclusiónde losprocesosempresariales.El
códigodeflujodetrabajopuedeenrutarformularios,enviarmensajesacercadeunplazoy
notificaralosusuarioscuandounprocesoempresarialsehaconcluido.

• Accesoadatos:Códigoparaextraerdatosquerespondanaconsultasymodificacionesala
basededatos.ElcódigodeaccesoadatosconsisteenenunciadosSQLycódigodetraduc-
ción,queusualmenteespartedelDBMS.Siestáninvolucradasmúltiplesbasesdedatos,
algúncódigodetraducciónpuederesidirensoftwareseparadodeunDBMS.

 Partedeestastareaspuedendividirseentreclientesyservidores.Porejemplo,algunavalida-
ciónpuederealizarseenunaPCclienteyotrapuederealizarseenunservidordebasededatos.
Porlotanto,haymuchaflexibilidadacercadecómosepuedendividirlastareasdeprocesamiento.
Lasección17.2.2describealgunosmodospopularesparadividirlastareasdeprocesamiento.

Middleware
Lainteroperabilidadesunafunciónimportantedelmiddleware.Losclientesyservidorespueden
existirenplataformascondiferentehardware,sistemasoperativos,DBMSylenguajesdeprogra-
mación.Lafigura17.2muestraelmiddlewarequepermitealosclientesyservidorescomuni-
carsesinpreocuparseporlasplataformassubyacentesdelosclientesyservidores.Elmiddleware
permiteaunclienteyunservidorcomunicarsesinconocimientodelaplataformadelotro.
 Otraimportantefuncióndelmiddlewareeselcontroleficientedemensajes.Enunentorno
cliente-servidortípico,existenmuchosclientesquesecomunicanconunoscuantosservidores.
Unservidorpuedesobrecargarsesólocongestionarlosmensajesquerecibeenvezdecompletar

middleware
componentedesoftware
enunaarquitectura
cliente-servidorquerea-
lizagestióndeprocesos.
Elmiddlewarepermitea
losservidoresprocesar
eficientementemensajes
provenientesdeunagran
cantidaddeclientes.
Además,elmiddleware
puedepermitirquelos
clientesyservidoresse
comuniquenatravés
deplataformashetero-
géneas.Elmiddleware
paramanejargrandes
cargasdeprocesamiento
confrecuenciaseubica
enunacomputadora
dedicada.

Middleware

FIGURA 17.2
Computación 
cliente-servidor con 
middleware
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lassolicitudes.Elmiddlewarepermitequelosservidoresseconcentrenencompletarlassolici-
tudesenvezdegestionarlas.Elmiddlewarepuederealizarformacióndecolas,calendarización
yenrutamientodemensajes,alpermitiralosclientesyservidoresllevaracabotrabajoadife-
rentesvelocidadesytiempos.
 Conbaseenlasfuncionesdeinteroperabilidadycontroldemensajes,estándisponiblesen
elcomerciomuchostiposdemiddleware,comosedescribeenlasiguientelista:

• Losmonitoresdeprocesamientodetransaccionessoneltipomásantiguodemiddleware.
Tradicionalmente,losmonitoresdeprocesamientodetransaccionesrelevanalsistemaope-
rativodelaadministracióndelosprocesosdebasesdedatos.Unmonitordeprocesamiento
detransaccionespuedecambiarelcontrolentreprocesosmuchomásrápidoqueunsistema
operativo.Enestepapel,unmonitordeprocesamientodetransaccionesrecibetransaccio-
nes,lascalendarizaygestionahastasuconclusión.Recientemente,losmonitoresdeproce-
samientodetransaccioneshantomadotareasadicionales,comoactualizarmúltiplesbases
dedatosenunasolatransacción.

• Elmiddlewareorientadoamensajemantieneunacolademensajes.Unprocesocliente
puedecolocarunmensajeenunacolayunprocesoservidorpuederemoverunmensaje
deunacola.Elmiddlewareorientadoamensajedifieredelosmonitoresdeprocesamiento
de transacciónprincipalmenteen la inteligenciade losmensajes.Losmonitoresdepro-
cesamiento de transacciones proporcionan inteligencia incorporada, pero usan mensajes
simples.Encontraste,elmiddlewareorientadoamensajeproporcionamuchomenosinteli-
genciaincorporada,perosoportamensajesmáscomplejos.

• Los agentes de solicitud de objetos proporcionan un gran nivel de interoperabilidad e
inteligenciademensaje.Parausarunagentedesolicituddeobjetos,losmensajesdeben
codificarseenunlenguajeestándardedescripcióndeinterfaz.Unagentedesolicitudde
objetosresuelvelasdiferenciasdeplataformaentreunclienteyunservidor.Además,un
clientepuedecomunicarseconunservidorsinsaberlaubicacióndelservidor.

• Elmiddlewaredeaccesodedatosproporcionaunainterfazuniformeadatosrelacionales
ynorelacionalesconelusodeSQL.LassolicitudesparaaccesoadatosdesdeunDBMS
seenvíanauncontroladordeaccesodedatosenlugardehacerlodirectamentealDBMS.
ElcontroladordeaccesoadatosconvierteelenunciadoSQLenelSQLsoportadoporel
DBMSyluegoenrutalasolicitudalDBMS.Elcontroladordeaccesoadatosagregaotra
capadecabeceraentreunaaplicaciónyunDBMS.Sinembargo,elcontroladordeacceso
adatossoportaindependenciaentreunaaplicaciónyelSQLpropietariosoportadoporun
proveedorDBMS.LosdosmiddlewarelíderesparaaccesoadatossonelOpenDatabase
Connectivity(ODBC),soportadoporMicrosoft,yelJavaDatabaseConnectivity(JDBC),
soportadoporOracle.

17.2.2

 

Descripción de arquitecturas
Losconflictosdediseñoseabordanenmuchasarquitecturas.Estaseccióndescribeladivisión
típicadeprocesamientoparacadaarquitectura,enfoquesdeadministracióndemensajesyne-
gociacionesentrearquitecturas.

Arquitectura en dos niveles 
LaarquitecturaendosnivelescaracterizaaunaPCclienteyunservidordebasededatos,como
semuestraenlafigura17.3.LaPCclientecontieneelcódigodepresentaciónylosenunciados
SQLparaaccesoadatos.El servidordebasededatosprocesa losenunciadosSQLyenvía
resultadosdelaconsultadevueltaalaPCcliente.Además,elservidordebasededatosrealiza
funcionesdeadministracióndeprocesos.Loscódigoslógicosdevalidaciónyempresarialpue-
dendividirseentrelaPCclienteyelservidordebasededatos.LaPCclientepuedeinvocarpro-
cedimientosalmacenadosenelservidordebasededatosparavalidaciónylógicaempresarial.
Porlogeneral,granpartedelcódigodelógicaempresarialresideenelcliente.LasPCclientes
enunaarquitecturadedosnivelesavecessellaman“clientesgordos”,debidoalagrancantidad
delógicaempresarialquecontienen.

arquitectura en dos 
niveles
arquitecturacliente-ser-
vidorenlaqueunaPC
clienteyunservidorde
basededatosinteractúan
directamenteparasoli-
citarytransferirdatos.
LaPCclientecontiene
elcódigodeinterfazde
usuario,elservidorcon-
tienelalógicadeacceso
adatosylaPCcliente
yelservidorcomparten
laslógicasdevalidación
yempresarial.
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 Laarquitecturaendosnivelesesunbuenenfoqueparasistemasconrequerimientosesta-
blesyunnúmeromoderadodeclientes.Porelladopositivo,laarquitecturaendosnivelesesla
mássimpledeimplementardebidoalnúmerodebuenosentornosdedesarrollocomercial.Por
elladonegativo,elmantenimientodesoftwarepuedeserdifícilporquelasPCclientescontie-
nenunamezcladecódigosdelógicadepresentación,validaciónyempresarial.Parahacerun
cambiosignificativoenlalógicaempresarial,elcódigodebemodificarseenmuchasPCclientes.
Además,utilizarnuevatecnologíapuedeserdifícildebidoaquelasarquitecturasendosniveles
confrecuenciaseapoyanensoftwarepropietarioenvezdeenestándaresabiertos.Parareducir
laconfianzaenunservidordebasededatosparticular,laPCclientepuedeconectarseacontro-
ladoresdebasesdedatosintermedios,comoloscontroladoresdeOpenDatabaseConnectivity
(ODBC)enlugardedirectamenteaunservidordebasededatos.Loscontroladoresintermedios
debasesdedatossecomunicandespuésconelservidordebasededatos.
 Elrendimientopuedeserpobrecuandounagrancantidaddeclientesenvíansolicitudes,
porqueelservidordebasededatospuedeestarabrumadoconlagestióndelosmensajes.Varias
fuentesreportanque lasarquitecturasendosnivelesestán limitadasaaproximadamente100
clientessimultáneos.Conunnúmeromásgrandedeclientessimultáneospuedesernecesaria
unaarquitecturaen tresniveles.Además,conectarseacontroladores intermediosen lugarde
directamenteaunservidordebasededatospuededisminuirelrendimiento.

Arquitectura en tres niveles
Paramejorarelrendimiento,laarquitecturaentresnivelesagregaotracapadeservidor,como
se muestra en la figura 17.4. Una forma de mejorar el rendimiento es agregar un servidor
middleware[véasefigura17.4a)]paramanejarlaadministracióndelproceso.Elmiddleware
usualmenteconsisteenunmonitordeprocesamientodetransacciónomiddlewareorientadoa
mensajes.Unmonitordeprocesamientodetransacciónpuedesoportarmásconexionessimultá-
neasqueelmiddlewareorientadoamensajes.Sinembargo,elmiddlewareorientadoamensajes
proporcionamásflexibilidadenlostiposdemensajessoportados.Unasegundaformademejorar
elrendimientoesagregarunservidordeaplicaciónparatiposespecíficosdeprocesamiento,tales
comoescrituradereportes.Encualquierenfoque,elsoftwareadicionaldeservidorpuederesidir
enunacomputadoraseparada,comosemuestraenlafigura17.4.Demaneraalternativa,elsoft-
waredeservidoradicionalpuededistribuirseentreelservidordebasededatosylasPCclientes.
 Aunquelaarquitecturaentresnivelesabordalaslimitacionesderendimientodelaarqui-
tecturaendosniveles,noabordalaspreocupacionesdeladivisióndelprocesamiento.LasPC
clientesyelservidordebasededatostodavíacontienenlamismadivisióndecódigo,aunque
las tareasdelservidordebasededatossonreducidas.Lasarquitecturasenmúltiplesniveles
proporcionanmásflexibilidadaladivisióndeprocesamiento.

Arquitectura en múltiples niveles
Paramejorarelrendimientoyproporcionarunadivisiónflexibledeprocesamiento,lasarqui-
tecturasenmúltiplesnivelessoportancapasadicionalesdeservidores,comosemuestraenla

Resultados de consulta

Enunciados SQL

Base de datos

Servidor de base de datos

FIGURA 17.3 
Arquitectura en dos 
niveles

arquitectura en tres 
niveles
arquitecturacliente-ser-
vidorcontrescapas:una
PCcliente,unservidor
debasededatosdeparte
internayunmiddleware
oservidordeaplicación.

arquitectura en 
múltiples niveles
arquitecturacliente-ser-
vidorconmásdetres
niveles:unaPCcliente,
unservidordebasede
datosdeparteinterna,
unservidormiddleware
interventoryservidores
deaplicación.Losser-
vidoresdeaplicación
realizanlógicaempre-
sarialygestionantipos
especializadosdedatos,
comoimágenes.
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figura17.5.Los servidoresdeaplicaciónpueden invocarsedesdePCclientes,middlewarey
servidoresdebasededatos.Lascapasdelservidoradicionalproporcionanunadivisiónmás
finadelprocesamiento,queunaarquitecturaendosotresniveles.Además,lascapasdeservidor
adicionalestambiénpuedenmejorarelrendimiento,porquepuedendesplegarsemiddlewarey
servidoresdeaplicación.
 Lasarquitecturasenmúltiplesnivelesparacomercioelectrónicoimplicanunservidorweb
para procesar solicitudes de los navegadores web. El navegador y el servidor funcionan en
conjuntoparaenviaryrecibirpáginaswebescritasenHypertextMarkupLanguage(HTML).

Resultados de consulta

Enunciados SQL

a) Servidor middleware

Servidor middleware Servidor de base de datos

Base de datos

Resultados de consulta

Enunciados SQL

b) Servidor de aplicación

Servidor de base de datos Servidor de aplicación

Base de datos

Servidor middleware

Servidor de aplicación

Servidor de aplicación

Servidor de base de datos

Base de datos

FIGURA 17.5 
Arquitectura en tres 
niveles

FIGURA 17.4 
Arquitectura en tres 
niveles
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UnnavegadordespliegapáginasalinterpretarelcódigoHTMLenelarchivoqueenvíaunser-
vidor.Elservidorwebpuedeinteractuarconunservidormiddlewareydebasededatos,como
semuestraenlafigura17.6.Lassolicitudesparaaccesoabasededatosseenvíanaunservidor
middlewareyluegoseenrutanaunservidordebasededatos.Puedenagregarseservidoresde
aplicaciónparaproporcionarnivelesadicionalesdeprocesamientocliente-servidor.

Arquitectura de servicios web
Losservicioswebgeneralizanlasarquitecturasenmúltiplesnivelesparacomercioelectrónico
conelusodeestándaresdeInternetparalograraltainteroperabilidad.Elcomercioelectrónico
implicaserviciosentreorganizacionesproporcionadosporagentesautomatizados.Losservi-
cioswebpermitenquelasorganizacionesreduzcanelcostodelnegocioelectrónicoaldesple-
garlosserviciosmásrápido,comunicarnuevosserviciosenformatosestándaryencontrarlos
serviciosexistentesdeotrasorganizaciones.LosserviciosweboperanenInternet,unaredde
redesconstruidaconlenguajesyprotocolosestándarparaaltainteroperabilidad.Losservicios
webusanestándaresgeneralesdeInternetynuevosestándaresparacomercioelectrónico.
 La arquitecturade serviciosweb soporta interacciónentreunproveedorde servicio, un
solicitantedeservicioyregistrodeservicio,comosemuestraenlafigura17.7.Elproveedorde
servicioposeeelservicioyproporcionalaplataformadecomputaciónqueofreceelservicio.La
aplicaciónsolicitantedelserviciobuscaunservicioylousadespuésdedescubrirlo.Elregistro
deservicioeselcontenedordondeelproveedordeserviciopublicasudescripcióndeservicio
yelsolicitantedelserviciobuscalosserviciosdisponibles.Despuésdequeunsolicitantede
servicioencuentraunservicio,elsolicitantedelserviciousa ladescripcióndelserviciopara
enlazarseconelproveedordelservicioeinvocarlaimplementacióndelserviciomantenidapor
elproveedor.
 La arquitectura de servicios web usa una colección de estándares de Internet interrela-
cionadosconelfindesoportar la interoperabilidad,segúnsemuestraenla tabla17.2.XML
(eXtensibleMarkupLanguage)eselfundamentosubyacentedelamayoríadelosestándares.
XMLesunmetalenguajequesoportalaespecificacióndeotroslenguajes.Enlaarquitecturade
serviciosweb,losestándaresWSFL,UDDI,WSDLySOAPsonlenguajesqueacatanXML.
Paraunsolicitanteyproveedordeservicio,elWSDLeselestándarqueseusadirectamentepara
solicitaryenlazarunservicioweb.UndocumentoWSDLproporcionaunainterfazaunservicio
quepermitealproveedordelservicioocultarlosdetallesdelotorgamientodelservicio.

Base de datos

Servidor web

Enunciados SQL y

formateo de requerimientos

Solicitud

de página

HTML

Servidor

middleware

con escucha

Resultados

SQL

HTML

Solicitud de

base de datos

Servidor de

base de datos

FIGURA 17.6 
Servidor web que 
interactúa con el ser-
vidor middleware y 
el servidor de base de 
datos

Arquitectura de 
servicios web
arquitecturaquesoporta
comercioelectrónico
entreorganizaciones.
Conjuntodeestándares
relacionadosdeInter-
netquesoportanalta
interoperabilidadentre
solicitantesdeservicio,
proveedoresdeservicio
yregistrosdeservicio.
Elestándarmásimpor-
tanteesellenguajede
descripcióndeservicios
web,queusanlossoli-
citantesdeservicio,los
proveedoresdeservicio
ylosregistrosdeser-
vicio.
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 Para satisfacer un servicio web, un proveedor de servicio puede utilizar procesamiento
cliente-servidor,procesamientodebasesdedatosparalelasybasesdedatosdistribuidas.Los
detallesdelprocesamientoestánocultosparaelsolicitantedelservicio.Laarquitecturadeservi-
cioswebproporcionaotracapademiddlewareenlacualpublicar,encontraryejecutarservicios
entrenegocioselectrónicos.

17.3

 

Procesamiento de bases de datos paralelas

Enlosúltimoscincoaños,latecnologíadebasesdedatosparalelashaganadoaceptaciónco-
mercialparagrandesorganizaciones.LamayoríadelasempresasproveedorasdeDBMSyal-
gunosDBMSsdecódigoabiertosoportantecnologíadebasededatosparalelaparasatisfacerla
demandadelmercado.Lasorganizacionesutilizanestosproductosparadarsecuentadelosbe-
neficiosdelatecnologíadebasededatosparalela(escalamiento,aceleraciónydisponibilidad),
mientrasadministraposiblesproblemasdeinteroperabilidad.Estaseccióndescribearquitectu-
rasdebasesdedatosparalelasparaproporcionarunmarcodereferenciaparalacomprensiónde
losofrecimientoscomercialesporpartedeempresasproveedorasdeDBMS.

Registro

de servicio

PublicarBuscar

Enlace

Descripción

de servicio

(WSDL)

Descripción

de servicio

(WSDL)

Implementación

del servicio

Descripción

de servicio

(WSDL)

Proveedor

del servicio

Solicitante

del servicio

Base de datos

de registro

FIGURA 17.7 
Arquitectura de ser-
vicios web

Estándar Uso

Lenguaje de Flujo de Servicios Web 
(WSFL)

Especificación de reglas de flujo de trabajo para 
servicios

Descripción Universal, Integración de 
Descubrimiento (UDDI)

Especificación de un directorio de servicios web 
incluidas terminología y restricciones de uso

Lenguaje de Descripción de Servicios 
Web (WSDL)

Especificación de servicios web

Protocolo Simple de Acceso a Objeto 
(SOAP)

Envío y recepción de mensajes XML

http, FTP, TCP-IP Red y conexiones

TABLA 17.2 
Resumen de estánda-
res de Internet para 
servicios web
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17.3.1

 

Conflictos de arquitecturas y diseño
DBMS paralelo
DBMScapazdeutilizar
recursosdecomputación
firmementeacoplados
(procesadores,discos
ymemoria).Elacopla-
mientofirmeselogra
medianteredescon
tiempodeintercambio
dedatoscomparableal
tiempodeintercambio
dedatosconundisco.
Latecnologíadeba-
sesdedatosparalelas
prometemejorasen
rendimientoyalta
disponibilidad,aunque
puedeocurrirproblemas
deinteroperabilidadsi
nosegestionaadecua-
damente.

 UnDBMSparalelousaunacolecciónderecursos(procesadores,discosymemoria)parareali-
zartrabajoenparalelo.Dadounpresupuestoderecursosfijo,eltrabajosedivideentrerecursos
paralograrnivelesdeseadosderendimiento(escalamientoyaceleración)ydisponibilidad.Un
DBMSparalelousa los serviciosdeuna reddealta rapidez, sistemaoperativoy sistemade
almacenamiento para coordinar la división del trabajo entre recursos. Por ende, comprar un
DBMSparaleloinvolucraunadecisiónacercadetodosestoscomponentes,nosólodelDBMS.
 Elgradoderecursoscompartidosdeterminalasarquitecturasparaprocesamientodebases
dedatosparalelas.Elestándardeclasificacióndearquitecturasseconocecomotodocompartido
(SE),discoscompartidos(SD)ynadacompartido(SN),comosemuestraenlafigura17.8.En
elenfoqueSE,memoriaydiscossecompartenentreunacoleccióndeprocesadores.Elenfo-
queSEusualmenteestárelacionadocomounasolacomputadorademultiprocesamientoyno
comounaarquitecturadebasededatosparalela.EnlaarquitecturaSD,cadaprocesadortienesu
memoriaprivada,perolosdiscossecompartenentretodoslosprocesadores.Enlaarquitectura
SN,cadaprocesadortienesupropiamemoriaydiscos.EnlaarquitecturaSN,losdatossedeben
particionarentrelosprocesadores.EnlasarquitecturasSDySEnoesnecesarioelparticiona-
miento,porquecadaprocesadortieneaccesoatodoslosdatos.
 Paraflexibilidadadicional,lasarquitecturasbásicasseextiendenmedianteclustering.Un
clústeresunacoplamientofirmededosomáscomputadoras,demodoquesecompartencomo
unasolacomputadora.Lafigura17.9extiende lafigura17.8conclusteringparamostrar las
arquitecturasdediscoconclúster(CD)ynadaclúster(CN).EnlaarquitecturaCD,losproce-
sadoresencadaclústercompartentodoslosdiscos,peronadasecomparteatravésdelosclús-
teres.EnlaarquitecturaCN,losprocesadoresencadaclústernocompartenrecursos,perose
puedemanipularcadaclústerparatrabajarenparaleloenlarealizacióndeunatarea.Lafigura
17.9sólomuestradosclústeres,peroelenfoquedeclusteringnoselimitaaellos.Paramayor
flexibilidad,puedenconfigurarsedinámicamenteelnúmerodeclústeresylamembresíaaellos.
Además,cadanododeprocesadorenunclústerpuedeserunacomputadorademultiprocesa-
mientoounprocesadorindividual.

M

…

P

a) SE

Leyenda

P: procesador

M: memoria

N: red de alta rapidez

SE: todo compartido

SD: disco compartido

SN: nada compartido

P P

N

M

…
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FIGURA 17.8 
Arquitecturas básicas 
de bases de datos pa-
ralelas
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arquitecturas para 
procesamiento 
de bases de datos 
paralelas
lasarquitecturasdisco
conclúster(CD)y
nadaconclúster(CN)
dominanenlosDBMS
comerciales.Unclúster
esunacoplamiento
firmededosomás
computadorasquese
comportancomosi
fueranunasola.Enla
arquitecturaCD,los
procesadoresencada
clústercompartentodos
losdiscos,peronose
compartenadaatravés
declústeres.Enlaarqui-
tecturaCN,losproce-
sadoresencadaclúster
nocompartenrecursos,
perosepuedemanipular
cadaclústerparaque
trabajeenparalelopara
realizarunatarea.

 Entodaslasarquitecturasdebasesdedatosparalelas,elhechodecompartirrecursosestrans-
parentealasaplicaciones.Elcódigodeaplicación(SQLyenunciadosenlenguajedeprograma-
ción)nonecesitancambiarseparasacarventajadelprocesamientodebasesdedatosparalelas.
Encontraste,lasarquitecturasdebasesdedatosdistribuidasquesepresentanenlasección17.4
usualmentenoofrecenunprocesamientotransparentedebidoalasdiferentesmetasdelasbases
dedatosdistribuidas.
 Losprincipales conflictosdediseñoque influyenen el rendimientode las arquitecturas
debasesdedatosparalelassonequilibriodecarga,coherenciadecachéycomunicación in-
terprocesadores.Elequilibriodecargainvolucra lacantidaddetrabajoasignadoadiferentes
procesadoresenunclúster.Loidealesquecadaprocesadortengalamismacantidaddetrabajo
parautilizarelclústerporcompleto.LaarquitecturaCNesmássensiblealequilibriodecarga
debidoalanecesidaddeparticionadodedatos.Puedeserdifícildividirunsubconjuntodeuna
basededatosparalograrigualdivisióndetrabajodebidoaqueelsesgodedatosescomúnentre
lascolumnasdebasesdedatos.
 Lacoherenciadecachéimplicasincronizaciónentrememoriaslocalesyalmacenamiento
dediscocomún.Despuésdequeunprocesadordireccionaunapáginadedisco,laimagende
estapáginapermaneceenlacachéasociadaconunprocesadordado.Unainconsistenciaocurre
siotroprocesadorcambialapáginaensupropiobúfer.Paraevitarinconsistencias,cuandose
accedeaunapáginadediscodebehacerseunaverificacióndeotroscachéslocalesparacoordi-
narloscambiosproducidosenloscachésdedichosprocesadores.Pordefinición,elproblemade
coherenciadecachéselimitaalasarquitecturasdediscocompartido(SDyCD).
 Lacomunicacióninterprocesadoresinvolucralosmensajesgeneradosparasincronizarac-
cionesdeprocesadoresindependientes.Elparalelismoparticionado,comoseusaparalasarqui-
tecturasnadacompartido,puedecreargrandescantidadesdecomunicacióninterprocesadores.
Enparticular,lasoperacionesconjuntasparticionadaspuedengenerarunagrancantidaddeco-
municaciónelevadaparacombinarresultadosparcialesejecutadosendiferentesprocesadores.
 Lainvestigaciónyeldesarrollodelatecnologíadebasesdedatosparalelasencontraronso-
lucionesrazonablesalosproblemasdeequilibriodecarga,coherenciadecachéycomunicación
interprocesadores.LosproveedorescomercialesdeDBMShanincorporadosolucionesensu
ofertadeDBMS.Comercialmente,dominanlasarquitecturasCDyCN.Lasiguientesubsección
muestraDBMScomercialesqueusanlasarquitecturasCDyCN.

17.3.2

 

Tecnología comercial de bases de datos paralelas
EstasecciónpresentadetallesdeDBMScomercialesqueofrecenDBMSparalelos.Debidoa
quelaclasificacióndiscutidaenlasección17.3.1noessuficienteparaentenderlasdiferen-
ciasentreproductosreales,estasecciónproporcionadetallesacercadedosDBMSparalelos
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FIGURA 17.9 
Arquitecturas con 
clustering de bases de 
datos paralelas
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sobresalientes.AunqueambosDBMSprometengrandesnivelesderendimiento,escalabilidady
disponibilidad,lasnegociacionesentrenivelessoninevitablesdadoslosenfoquescontrastantes
delosdosenfoquesDBMSparalelos.

Oracle Real Application Clusters
OracleRealApplicationClusters(RAC)requiereunclústerdehardwaresubyacente,ungrupo
deservidoresindependientesquecooperancomounsolosistema.Losprincipalescomponen-
tesdeclústersonlosnodosdeprocesador,unclústerdeinterconexiónyunsubsistemadeal-
macenamientocompartido,comosemuestraenlafigura17.10.Cadanododeservidortienesu
propiainstanciadebasededatosconunprocesodeescrituraderegistro,unprocesodeescritura
debasededatosyunaáreaglobalcompartidaquecontienebloquesdebasededatos,búferesde
reelaboraciónderegistro,informacióndediccionarioyenunciadosSQLcompartidos.Todoslos
procesosdeescrituradebasesdedatosenunclústerusanelmismosistemadealmacenamiento
compartido.Cadainstanciadebasededatosmantienesuspropiosregistrosderecuperación.
 LatecnologíadefusióndecachéenRACpermiteelaccesosincronizadoalcachéatravés
detodoslosnodosenunclúster,sinincurrirencostosasoperacionesI/Odedisco.ElServiciode
CachéGlobal(GCS)esuncomponenteRACqueimplementalatecnologíafusióndecaché.El
GCSmantieneundirectoriodistribuidoderecursos,comobloquesdedatosycolasdeacceso
alosrecursos.Paraoptimizarelrendimientoseasignaunrecursoalnodoconlosaccesosmás
frecuentesal recurso.Elaccesoaun recursoporotrosnodossecontrolamediantesunodo
maestro.
 OracleRACsoportalascaracterísticasquesecitanacontinuación.Todasestascaracterís-
ticasestándisponiblessinbasededatosoparticionadodelaaplicación.

• Eloptimizadordeconsultaconsideraelnúmerodeprocesadores,gradodeparalelismode
laconsultaycargadetrabajodelCPUparadistribuirlacargadetrabajoentrelosnodosenel
clústeryparalautilizaciónóptimadelosrecursosdehardware.

• Elequilibriodecargadistribuyeautomáticamentelasconexionesentrenodosactivosenun
clústerconbaseenlacargadetrabajodelnodo.Lassolicitudesdeconexiónseenvíanal
nodomenoscongestionadoenunclúster.

• Lasobrefallaautomáticapermiteunarápidaconmutacióndeunnodoquefallaaunnodo
sobreviviente.Laconmutaciónentrenodospuedeplanearseparapermitirelmantenimiento
periódico.

SGA SGA

Archivos
de BD

Fusión de caché

Sistema de almacenamiento
compartido

DBWR GCS

Redo logs

LGWR

Leyenda
LGWR: proceso escritor de sucesos
DBWR: proceso escritor de BD
GCS: servicio de caché global
SGA: área global compartida

DBWR LGWR

Redo logs

GCS

FIGURA 17.10 
Ejemplo de clúster de 
dos nodos de Oracle
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• ElOracleEnterpriseManagerproporcionaunainterfazdeusuariocomprensivaparages-
tiónyconfiguracióndeclústeres.Despliegainformacióndesesióndeusuarioparanodosen
unclúster,rastreodeenunciadoSQLyconexióndeinformaciónentreusuarioymáquina.
Losadministradorespuedenestablecerelniveldeprioridadde losdiferentesusuariosy
crearplanesderecursoparagruposdeusuarios.

IBM DB2 Enterprise Server Edition con la opción DPF
La Database Partitioning Feature (DPF) proporciona procesamiento paralelo estilo CN para
basesdedatosDB2.DB2sinlaopciónDPFsoportaprocesamientotransparentedebasesde
datos paralelas para máquinas multiprocesador. Los planes de acceso DB2 pueden explotar
todoslosCPUylosdiscosfísicosenunservidormultiprocesador.LaopciónDPFagregala
capacidaddeparticionarunabasededatosatravésdeungrupodemáquinas.Unasolaimagen
deunabasededatospuedeabarcarmúltiplesmáquinasyaúnasíapareceralosusuariosyapli-
cacionescomounasolaimagendebasededatos.Elparalelismoparticionadodisponibleconla
opciónDPFproporcionamuchomayorescalabilidadqueelparalelismomultiprocesadorsolo.
 ParticionarconlaopciónDPFestransparentealosusuariosyaplicaciones.Lainteracción
conelusuarioocurreatravésdeunaparticióndebasededatos,conocidacomonodocoordina-
dorparadichousuario.Lafigura17.11muestralacoordinaciónenunabasededatosparticio-
nadaparanodosdeservidormultiprocesador.Laparticióndebasededatosalaqueuncliente
oaplicaciónseconectaseconvierteenelnodocoordinador.Losusuariosdebendistribuirsea
travésdeservidoresparadistribuirlafuncióndecoordinador.
 La opción DPF soporta particionado automático o DBA particionado determinado por
DBA.Conelparticionadoautomático,losdatossedistribuyenentreparticionesconelusode
unmapadeparticionesactualizableyunalgoritmodehashing,quedeterminaellugaryrecupe-
racióndecadafiladedatos.ParaelparticionadodeterminadoporDBA,puedeseleccionarseuna
columnacomounallavedeparticionado.Concualquierenfoquelacolocaciónfísicadedatoses
transparentealosusuariosyaplicaciones.
 LaopciónDPFdeDB2soportalassiguientescaracterísticas.Todaséstasrequierenparti-
cionadodebasesdedatos.

• Eloptimizadordeconsultasusainformaciónacercadelparticionadodedatosparabuscar
planesdeacceso.Mientrascomparadiferentesplanesdeacceso,eloptimizadorcuentael
paralelismodediferentesoperacionesycostosasociadosconelenvíodemensajesentre
particionesdebasededatos.

• DPFproporcionaunmayorgradodeescalabilidadatravésdesusoporteparamilesdepar-
ticiones.ParalaopciónDPFsehanreportadomejorasderendimientocasilineales.

• Elparalelismoparticionadoproporcionarendimientodeaccesomejoradoporquecadapar-
ticiónmantienesuspropiosarchivosderegistro.

…
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M
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…

…P P P
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FIGURA 17.11 
Coordinación para 
paralelismo particio-
nado en DPF
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17.4

 

Arquitecturas para sistemas        
  de gestión de bases de datos distribuidas

LosDBMSdistribuidosimplicantecnologíadiferentealadelprocesamientocliente-servidor
yalprocesamientodebasesdedatosparalelas.Elprocesamientocliente-servidorenfatizala
distribuciónde funciones entre computadoras en red conelusodemiddlewareparagestión
deproceso.Unadiferenciafundamentalentreelprocesamientodebasesdedatosparalelasy
distribuidaseslaautonomía.Lasbasesdedatosdistribuidasproporcionanautonomíadesitio
mientrasquelasbasesdedatosparalelas,no.Porlotanto,labasededatosdistribuidarequiere
unconjuntodiferentedecaracterísticasytecnología.
 Paraapoyarelprocesamientodebasesdedatosdistribuidasesnecesarioextensionesfun-
damentales a un DBMS. Existen diferentes arquitecturas de componente subyacentes a las
extensionesquegestionansolicitudesdebasesdedatosdistribuidasyunaarquitecturadees-
quemadiferentequeproporcionacapasadicionalesdedescripcióndedatos.Estaseccióndes-
cribelaarquitecturadecomponenteylaarquitecturadeesquemaparaproporcionarelcimiento
para más detalles acerca del procesamiento de bases de datos distribuidas en las secciones
siguientes.

17.4.1

 

Arquitectura de componente
LosDBMSdistribuidossoportansolicitudesglobalesqueusandatosalmacenadosenmásde
unsitioautónomo.Unsitioescualquiercomputadoracontroladalocalmenteconunadirección
deredúnica.Lossitiosconfrecuenciaestándistribuidosgeográficamente,aunqueladefinición
soportasitiosubicadosenproximidadcercana.Lassolicitudesglobalessonconsultasquecom-
binandatosdesdemásdeunsitioytransaccionesqueactualizandatosenmásdeunsitio.Una
solicitudglobalpuedeimplicarunacoleccióndeenunciadosqueaccedenadatoslocalesenal-
gunosenunciadosyadatosremotosenotros.Losdatoslocalesestáncontroladosporelsitioen
elqueunusuarionormalmenteseconecta.Losdatosremotosimplicanunsitiodiferente,enel
queunusuariopuedeinclusonotenercuentadeacceso.Sitodaslassolicitudesrequierendatos
deunsolositio,noserequierecapacidadesdeprocesamientodebasesdedatosdistribuidas.
 Parabosquejar las solicitudesglobales,necesitacomenzarconunabasededatosdistri-
buida.Lasbasesdedatosdistribuidassonpotencialmenteútilesparaorganizacionesqueoperan
enmúltiplesubicacionesconcontrollocalderecursoscomputacionales.Lafigura17.12mues-
traunabasededatosdistribuidaparaunacompañíaelectrónicaminorista.Lacompañíarealiza
procesamientodeclientesenBoiseyTulsayadministrabodegasenSeattleyDenver.Ladistri-
bucióndelabasededatossiguelasubicacionesgeográficasdelnegocio.LastablasCustomer,
OrderyOrderLine(datosdepedidodelcliente)estándivididasentreBoiseyTulsa,mientras
quelastablasProducteInventory(datosdeproducto)estándivididasentreSeattleyDenver.
Unejemplodeunaconsultaglobalesverificarambossitiosdebodegaparaquelacantidadsu-
ficientedeunproductosatisfagaunembarque.Unejemplodetransacciónglobalesunformato
deentradadepedidoqueinserteregistrosenlastablasOrderyOrderLineenunaubicación,y
actualicelatablaProductenelsitiodealmacenamientomáscercano.
 Para soportar las consultas y transacciones globales, los DBMS distribuidos contienen
componentesadicionalesencomparaciónconlosDBMStradicionalesnodistribuidos.Lafi-
gura17.13muestraunposibleordenamientodeloscomponentesdeunDBMSdistribuido.Cada
servidorconaccesoalabasededatosdistribuidaseconocecomositio.Siunsitiocontieneuna
basededatos,éstasecontrolaconunadministradordedatoslocal(LDM).Losadministradores
dedatoslocalesproporcionancaracterísticascompletasdeunDBMS,comosedescribeenotros
capítulos.Eladministradordedatosdistribuidos(DDM)optimizalaejecucióndeconsultasa
travésdesitios,coordinaelcontroldeconcurrenciaylarecuperaciónatravésdesitios,ycon-
trolaelaccesoadatosremotos.Alrealizarestastareas,elDDMutilizaeldiccionarioglobal
(GD)paralocalizarpartesdelabasededatos.ElGDpuededistribuirseenvariossitiosdema-
nerasimilaracomosedistribuyenlosdatos.Debidoalacomplejidaddeladministradordebase
dedatosdistribuida,lasección17.6presentamásdetallesacercadelprocesamientodeconsulta
distribuidaydelprocesamientodetransacciones.
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Enlaarquitecturadecomponente,losadministradoresdebasededatoslocalespuedenserho-
mogéneosoheterogéneos.UnDBMSdistribuidoconDBMSlocalhomogéneoestáfirmemente
integrado.
 Eladministradordebasededatosdistribuidopuedesolicitarcomponentesinternosyac-
cesoal estado internode los administradoresdedatos locales.Lafirme integraciónpermite
queelDBMSdistribuidosoporteeficientementelasconsultasytransaccionesdistribuidas.Sin
embargo,elrequisitodehomogeneidadprohíbelaintegracióndebasesdedatosexistentes.
 UnDBMSdistribuidoconadministradoresdedatoslocalesheterogéneostieneintegración
floja. El administrador de base de datos distribuido actúa como middleware para coordinar

Datos de pedido del cliente

Datos de producto

Datos de pedido del cliente

Datos de producto

FIGURA 17.12

 

Distribución de datos de la solicitud de pedido

DB

DDM

Sitio 3
Sitio 2

LDM

GD

DB

DDM

Sitio 1

LDM

GD

DDM

GD

FIGURA 17.13 
Arquitectura de  
componente de un 
DBMS distribuido
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administradoresdedatoslocales.Confrecuencia,SQLproporcionalainterfazentreeladminis-
tradordedatosdistribuidoylosadministradoresdedatoslocales.Laintegraciónflojasoporta
compartir datos entre sistemas heredados y organizaciones independientes. Sin embargo, el
enfoquedeintegraciónflojapuedenosercapazdesoportarprocesamientodetransaccionesde
formaconfiableyeficiente.

17.4.2

 

Arquitecturas de esquema
Para acomodar la distribución de datos son necesarias capas adicionales de descripción de
datos.Sinembargo,nohayunaarquitecturadeesquemaampliamenteaceptadaparabases
dedatosdistribuidas,comoloeslaampliamenteaceptadaarquitecturadetresesquemaspara
losDBMStradicionales.EstasecciónpresentaposiblesarquitecturasdeesquemasparaDBMS
distribuidosfirmementeintegradosyDBMSdistribuidosconintegraciónfloja.Lasarquitecturas
proporcionanunareferenciaacercadelostiposdedescripcióndedatosnecesariosylaformade
compartirladescripcióndedatos.
 La arquitectura de esquema para un DBMS distribuido firmemente integrado contiene
capas adicionales para fragmentación y asignación, como se muestra en la figura 17.14. El
esquemadefragmentacióncontieneladefinicióndecadafragmento,mientrasqueelesquema
deasignacióncontienelaubicacióndecadafragmento.Unfragmentopuededefinirsecomoun
subconjuntovertical(operacióndeproyecto),unsubconjuntohorizontal(operaciónderestric-
ción)ounfragmentomezclado(combinacióndeoperacionesdeproyectoyderestricción).Un
fragmentoseasignaaunsitio,aunqueenocasionesamúltiplessitios.SielDBMSdistribuido
soportacopiado,puedeasignarseunfragmentoamúltiplessitios.EnalgunosDBMSdistribui-
dosquesoportancopiado,unacopiadeunfragmentoseconsideralacopiaprimariaylasotras
copiassonsecundarias.Sólosegarantizaquelacopiaprimariasealaactual.
 LaarquitecturadeesquemaparaunaDBMSdistribuidaconintegraciónflojasoportamás
autonomía de sitios de base de datos locales, además de compartición de datos. Cada sitio

Esquema

externo 1

Esquema

externo 2

Esquema

externo n

Esquema

interno 1

Esquema

interno 2

Esquema

interno m

Sitios m

. . .

. . .

Esquema

conceptual

Esquema de

fragmentación

Esquema

de asignación

FIGURA 17.14 
Arquitectura de 
esquema para un 
DBMS distribuido 
firmemente integrado
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contienelostresnivelesdeesquematradicionales,comosemuestraenlafigura17.15.Para
soportar la compartición de datos, el DBMS distribuido proporciona un esquema de mapeo
localparacadasitio.Losesquemasdemapeolocaldescribenlosdatosexportablesenunsitio
yproporcionanreglasdeconversiónparatraducirlosdatosdeunformatolocalaunoglobal.El
esquemaconceptualglobalmuestratodoslostiposdedatosyrelacionesquesepuedenusaren
solicitudesglobales.AlgunosDBMSsdistribuidosnotienenunesquemaconceptualglobal.En
vezdeello,losesquemasexternosglobalesproporcionanvisionesdedatoscompartidosenun
formatocomún.
 Puedehabermuchasdiferenciasentrelosformatosdedatoslocales.Lossitioslocalespue-
denusardiferentesDBMSs,cadaunoconunconjuntodiferentedetiposdedatos.Losmodelos
dedatosdelosDBMSlocalespuedenserdiferentes,enespecialsiseintegransistemashereda-
dos.Lossistemasheredadospuedenusarinterfacesdearchivoymodelosdedatosnavegaciona-
les(redyjerarquía)quenosoportanSQL.Puedehabermuchasdiferenciasinclusosilossitios
localessoportanunestándarSQLcomún,talescomodiferentestiposdedatos,escalas,unidades
demedidaycódigos.Losesquemasdemapeolocalresuelvenestasdiferenciasalproporcionar
reglasdeconversiónquetransformanlosdatosdeunformatolocalaunformatoglobal.
 Lasarquitecturasfirmementeintegradasyconintegraciónflojarepresentandosposibili-
dadesextremas.Entreestasdosarquitecturassehapropuestoeimplementadomuchasvaria-
ciones.Porejemplo,paraproporcionarautonomía localadicionalconmayoreficienciapara
solicitudesglobales,unsistemaconintegraciónflojapuederequerirquetodoslossitioslocales
soportenunainterfazSQLcomún.Tambiénpuedencombinarselosenfoquesfirmementeinte-
gradoyconintegraciónfloja.Lasredesdebasesdedatosdistribuidasfirmementeintegradas
puedentenerintegraciónflojaparacompartirdatosselectivosensolicitudesglobales.Eneste
caso,elDBMSdistribuidoconintegraciónflojaactúacomopuertadeenlaceentrelasbasesde
datosdistribuidasfirmementeintegradas.
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FIGURA 17.15 
Arquitectura de 
esquema para un 
DBMS distribuido 
con integración floja
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17.5

 

Transparencia para procesamiento de bases de datos distribuidas

Recuerdedelcapítulo15quetransparenciaserefierealavisibilidaddelosdetallesinternosde
unservicio(visibleuoculto).Enelprocesamientodetransacciones,losserviciosdeconcurren-
ciayrecuperaciónsontransparentesuocultosparalosusuariosdelabasededatos.Elproce-
samientodebasesdedatosparalelasenfatizalatransparencia.Enelprocesamientodebasesde
datosdistribuidas,latransparenciaserelacionaconlaindependenciadedatos.Siladistribución
delabasededatosestransparente,losusuariospuedenescribirconsultassinconocimientode
sudistribución.Además, loscambiosen ladistribuciónnocausaráncambiosa lasconsultas
ytransaccionesexistentes.Siladistribucióndebasededatosnoestransparente,losusuarios
debenreferirseaciertosdetallesdedistribuciónenlasconsultas,yloscambiosdedistribución
puedenconduciracambiosenlasconsultasexistentes.
 Estaseccióndescribenivelescomunesdetransparenciayproporcionaejemplosdeformu-
lacióndeconsultasconcadanivel.Antesdediscutirlosnivelesdetransparencia,sepresentaun
ejemplomotivacional.

17.5.1

 

Ejemplo motivacional
Acontinuaciónseproporcionanmásdetallesacercadelabasededatosdesolicituddepedido
conelfindemostrarlosnivelesdetransparencia.Labasededatosdesolicituddepedidoscon-
tienecincotablas,comosemuestraeneldiagramaderelacióndelafigura17.16.Debesuponer
quelosclientesseubicanendosregiones(EastyWest)ylosproductossealmacenanendos
almacenes(1:Denver,2:Seattle).
 Unacoleccióndefragmentospuededefinirseutilizandolacolumnaderegióndecliente,
comosemuestraenlatabla17.3.ElfragmentoWestern-Customersconsisteenclientesconuna
regióniguala“West”.Haydosfragmentosrelacionados:elfragmentoWestern-Orders,quecon-
sisteenlospedidosdelosclientesdeloeste,yelfragmentoWestern-OrderLines,queconsiste
enlaslíneasdepedidoequivalentesapedidosdeloeste.Paralasfilasqueinvolucranclientesdel
estesedefinenfragmentossimilares.
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OrdDate

OrdAmt

CustNo

Order
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OrderLine
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WareHouseNo

ProdNo
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ProdNo

ProdName
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∞
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FIGURAS 17.16 
Diagrama relacional 
para la base de datos 
de solicitud de pe-
didos
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semiunión 
operadordelálgebra
relacionalespecialmente
útilparaelprocesa-
mientodebasesdedatos
distribuidas.Unasemiu-
nióneslamitaddeuna
combinación:lasfilasde
unatablaqueempatan
conalmenosunafilade
otratabla.Enelresul-
tadoaparecensólolas
filasdelaprimeratabla.

 Losfragmentosdepedidoylíneadepedidosederivanapartirdeunfragmentodeclienteconel
usodeloperadordesemiunión:unasemiunióneslamitaddeunacombinación:lasfilasdeuna
tablaqueempatanconlasfilasdeotratabla.Porejemplo,unaoperacióndesemiunióndefineel
fragmentoWestern-OrderscomolasfilasdelatablaOrderqueempatanconlasfilasdecliente
conunaregiónde“West”.Alfragmentodefinidoconunaoperacióndesemiuniónavecessele
llamafragmentohorizontalderivado.Eloperadordesemiuniónesimportanteparadefinirfrag-
mentos,yaquealgunosfragmentosdebentenerfilasrelacionadasconotrosfragmentos.
 LosfragmentosdealmacénsedefinenconelusodelacolumnaWareHouseNo,comose
muestraenlatabla17.4.Enlasdefinicionesdefragmento,sesuponequeelalmacénnúmero
1seubicaenDenveryelalmacénnúmero2,enSeattle.LatablaProductnoestáfragmentada
porquetodalatablasecopiaenmúltiplessitios.
 Lafragmentaciónpuedesermáscomplejaquelodescritoenlabasededatosdesolicitudde
pedidos.Puedehabermuchosfragmentosadicionalesparaacomodarunaestructuraempresarial.
Porejemplo,sihaycentrosybodegasdeprocesamientodeclienteadicionales,puedendefinirse
fragmentosadicionales.Además,losfragmentosverticalespuedendefinirsecomooperaciones
deproyecciónadicionalalosfragmentoshorizontalesconelusodelasoperacionesderestric-
ciónysemiunión.Inclusopuededefinirseunfragmentocomounacombinacióndeoperaciones
deproyección,restricciónysemiunión.Laúnicalimitaciónesquelosfragmentosnodebenestar
combinados.Lafaltadecombinaciónsignificaquelosfragmentoshorizontalesnocontienen
filascomunesyquelosfragmentosverticalesnocontienencolumnascomunes,exceptoporla
llaveprimaria.

TABLA 17.3 
Fragmentos con base 
en el campo CustRe-
gion1

TABLA 17.4 
Fragmentos con base 
en el campo Ware-
HouseNo

CREATEFRAGMENTDenver-InventoryAS
   SELECT*FROMInventoryWHEREWareHouseNo=1

CREATEFRAGMENTSeattle-InventoryAS
   SELECT*FROMInventoryWHEREWareHouseNo=2

CREATEFRAGMENTWestern-CustomersAS
   SELECT*FROMCustomerWHERECustRegion='West'

CREATEFRAGMENTWestern-OrdersAS
   SELECTOrder.*FROMOrder,Customer
      WHEREOrder.CustNo=Customer.CustNoANDCustRegion='West'

CREATEFRAGMENTWestern-OrderLinesAS
   SELECTOrderLine.*FROMCustomer,OrderLine,Order
      WHEREOrderLine.OrdNo=Order.OrdNo
         ANDOrder.CustNo=Customer.CustNoANDCustRegion='West'

CREATEFRAGMENTEastern-CustomersAS
   SELECT*FROMCustomerWHERECustRegion='East'

CREATEFRAGMENTEastern-OrdersAS
   SELECTOrder.*FROMOrder,Customer
      WHEREOrder.CustNo=Customer.CustNoANDCustRegion='East'

CREATEFRAGMENTEastern-OrderLinesAS
  SELECTOrderLine.*FROMCustomer,OrderLine,Order
      WHEREOrderLine.OrdNo=Order.OrdNo
         ANDOrder.CustNo=Customer.CustNoANDCustRegion='East'

1 La sintaxis de la tabla 17.3 no es una sintaxis SQL oficial.
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 Unavezdefinidoslosfragmentos,sonasignadosalossitios.Enocasiones,losfragmentos
sedefinenconbaseenellugardondedebenasignarse.Laasignacióndelosfragmentosdeso-
licituddepedidossigueesteenfoque,comosemuestraenlatabla17.5.ElsitioBoisecontiene
losfragmentosdelosclientesdeloeste,mientrasqueelsitioTulsacontienelosfragmentosdelos
clientesdeleste.Deigualmodo,losfragmentosdeinventariosedividenentrelossitiosDenver
ySeattle.LatablaProductsecopiaenlossitiosDenverySeattle,porquecadaalmacéntiene
cadaproducto.
 Enlapráctica,eldiseñoylaasignacióndefragmentosesmuchomásdifícilquelomos-
tradoaquí.Diseñaryasignarfragmentosessimilaralaseleccióndeíndice.Sonnecesariosdatos
sobrelafrecuenciadeconsultas,frecuenciadevaloresdeparámetroenconsultasycomporta-
mientodeloptimizadordeconsultaglobal.Además,sonnecesariosdatosacercadelafrecuencia
delossitiosdeorigendecadaconsulta.Elsitiodeorigenparaunaconsultaesaqueldondela
consultasealmacenaodesdedondeseemite.Aligualqueenlaseleccióndeíndice,losmode-
losyherramientasdeoptimizaciónpuedenauxiliaralatomadedecisionesacercadeldiseñoy
asignacióndefragmentos.Losdetallesdelosmodelosdeoptimizaciónylasherramientasestán
másalládelámbitodeestelibro.Lasreferenciasalfinaldelcapítuloofrecendetallesacercadel
diseñoyasignacióndefragmentos.

17.5.2

 

Transparencia de fragmentación
transparencia de 
fragmentación
niveldeindependencia
enDBMSsdistribuidos,
enlaquelaconsulta
puedeformularsesin
conocimientodelos
fragmentos.

 Latransparenciadefragmentaciónproporcionaelmayorniveldeindependenciadedatos.Los
usuariosformulanconsultasytransaccionessinconocimientodelosfragmentos,ubicaciones
oformatoslocales.Silosfragmentos,ubicacionesoformatoslocalescambian,lasconsultasy
transaccionesnoseafectan.Enesencia,losusuariospercibenlabasededatosdistribuidacomo
unabasededatoscentralizada.Latransparenciadefragmentaciónimplicaelmenortrabajopara
losusuarios,peroelmayor trabajoparaelDBMSdistribuido.Elprocesamientodebasesde
datosparalelasenlasarquitecturasnadacompartidoinvolucratransparenciadefragmentación.
 Paracontrastarlosnivelesdetransparencia,latabla17.6citaalgunasconsultasytransac-
cionesrepresentativasqueusanlabasededatosdesolicituddepedidos.Enestasconsultas,en
lugardevaloresindividualesseusalosparámetros$Xy$Y.Conlatransparenciadefragmen-
tación,lasconsultasytransaccionespuedenemitirsesincambio,sinimportarlafragmentación
delabasededatos.

TABLA 17.5 
Asignación de frag-
mentos de la base de 
datos de solicitud de 
pedidos

Fragmentos  Sitio

Western-Customers, Western-Orders, Western-OrderLines Boise
Eastern-Customers, Eastern-Orders, Eastern-OrderLines Tulsa
Denver-Inventory, Product Denver
Seattle-Inventory, Product Seattle

TABLA 17.6 
Solicitudes represen-
tativas con el uso de 
la base de datos de 
solicitud de pedidos

Encontrarpedido

  SELECT*FROMOrder,Customer
    WHEREOrder.Custno=$X
      ANDOrder.CustNo =Customer.CustNo

Encontrardisponibilidaddeproducto

  SELECT*FROMInventory
    WHEREProdNo=$X

Actualizarinventario

  UPDATEInventorySETQOH=QOH–1
    WHEREProdNo=$XANDWareHouseNo=$Y

Movercliente

  UPDATECustomerSETCustRegion=$X
     WHERECustNo=$Y
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17.5.3

 

Transparencia de ubicación
transparencia de 
ubicación
niveldeindependencia
enDBMSdistri-
buidosenlaquelas
consultaspuedenformu-
larsesinconocimiento
delasubicaciones.Sin
embargo,esnecesario
elconocimientodelos
fragmentos.

 La transparenciadeubicaciónproporcionaunmenornivelde independenciadedatosque la
transparencia de fragmentación. Los usuarios necesitan referirse a fragmentos al formular
consultasytransacciones.Sinembargo,noesnecesarioelconocimientodelasubicacionesy
formatoslocales.Auncuandonoesnecesarioelconocimientodelsitio,losusuariosestánin-
directamenteconscientesdeladistribucióndeunabasededatosporquemuchosfragmentosse
asignanaunsolositio.Losusuariospuedenhacerunaasociaciónentrefragmentosysitios.
 Latransparenciadeubicaciónimplicamástrabajoalformularsolicitudes,comosemues-
traenlatabla17.7.Enlasconsultas“encontrar”,eloperadoruniónrecopilafilasdetodoslos
fragmentos.LaconsultaActualizarInventarioimplicaaproximadamentelamismacantidadde
codificación.ElusuariosustituyeelnombredeunfragmentoenlugardelacondiciónenWare-
HouseNo,porqueestacondicióndefineelfragmento.

TABLA 17.7 
Solicitudes escritas 
con transparencia de 
ubicación

Encontrarpedido

  SELECT*FROMWestern-Orders,Western-Customers
     WHEREWestern-Orders.CustNo=$X
        ANDWestern-Orders.CustNo=Western-Customers.CustNo
  UNION
  SELECT*FROMEastern-Orders,Eastern-Customers
     WHEREEastern-Orders.CustNo=$X
        ANDEastern-Orders.Custno=Eastern-Customers.CustNo

Encontrardisponibilidaddeproducto

  SELECT*FROMDenver-Inventory
     WHEREProdNo=$X
  UNION
  SELECT*FROMSeattle-Inventory
     WHEREProdNo=$X

Actualizarinventario(Denver)

  UPDATEDenver-InventorySETQOH=QOH–1
     WHEREProdNo=$X

Movercliente(WestaEast)

  SELECTCustName,CustCity,CustState,CustZip
    INTO$CustName,$CustCity,$CustState,$CustZip
    FROMWestern-CustomersWHERECustNo=$Y

 INSERTINTOEastern-Customers
    (CustNo,CustName,CustCity,CustState,CustZip,CustRegion)
    VALUES($Y,$CustName,$CustCity,$CustState,$CustZip,'East')

  INSERTINTOEastern-Orders
   SELECT*FROMWestern-OrdersWHERECustNo=$Y

  INSERTINTOEastern-OrderLines
   SELECT*FROMWestern-OrderLines
     WHEREOrdNoIN
        (SELECTOrdNoFROMWestern-OrdersWHERECustNo=$Y)

  DELETEFROMWestern-OrderLines
      WHEREOrdNoIN
        (SELECTOrdNoFROMWestern-OrdersWHERECustNo=$Y)

  DELETEWestern-OrdersWHERECustNo=$Y

  DELETEWestern-CustomersWHERECustNo=$Y
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 EnlasolicitudMovercliente,esnecesariomuchomáscódigo.Nopuedeusarseunaopera-
ciónactualizarporquelacolumnaaactualizardefineelfragmento.Envezdeello,debeninser-
tarsefilasenlosnuevosfragmentosyborrarlasdelosfragmentosantiguos.Paraelfragmento
declientes,elenunciadoSELECT. . . INTOalmacenavaloresdecampoenvariablesquese
usanenelsubsiguienteenunciadoINSERT.Losborradosserealizanenelordenestablecidosi
lasfilasreferenciadasdebenborrarsealfinal.Sielborradoesencascada,sóloesnecesarioun
enunciadoDELETEenelfragmentoWestern-Customers.
 LosenunciadosSQLparalasprimerasdossolicitudesnorevelanelnúmerodeoperaciones
uniónquepuedanrequerirse.Condosfragmentos,senecesitaunaoperaciónunión.Sinem-
bargo,connfragmentos,sonnecesariasn-1operacionesunión.
 Enciertamedida,lasvistaspuedenprotegeralosusuariosdealgunosdelosdetallesde
fragmento.Porejemplo,alusarunavistadefinidaconoperacionesdeunión,seobviaríalane-
cesidaddeescribirlasoperacionesdeuniónenlaconsulta.Sinembargo,lasvistaspuedenno
simplificarlosenunciadosdemanipulación.SielDBMSnosoportatransparenciadefragmenta-
ción,espocoprobablequelasvistasactualizablespuedanabarcarsitios.Porlotanto,elusuario
todavíatendríaqueescribirlosenunciadosSQLparalasolicitudMovercliente.

17.5.4

 

Transparencia de mapeo local
transparencia de 
mapeo local
niveldeindependencia
enDBMSdistri-
buidosendondelas
consultaspuedenformu-
larsesinconocimiento
deformatoslocales.Sin
embargo,senecesita
elconocimientodelos
fragmentosylasasig-
nacionesdefragmento
(ubicaciones).

 Latransparenciademapeolocalproporcionaunmenorniveldeindependenciadedatosque
latransparenciadeubicación.Losusuariosnecesitanhacerreferenciaafragmentosensitios
al formularconsultasy transacciones.Sinembargo,noesnecesarioelconocimientode los
formatos locales.Si lossitiosdifierenenformatos,comoen lasbasesdedatosdistribuidas
conintegraciónfloja,latransparenciademapeolocaltodavíaliberaalusuariodeuntrabajo
considerable.
 Latransparenciadeubicaciónpuedenoimplicarmuchoesfuerzodecodificaciónadicio-
naldelquesemuestraenlatabla17.8.Losúnicoscambiosentrelastablas17.7y17.8son
la adiciónde losnombresde sitioen la tabla17.8.Si los fragmentos secopian, senecesita
codificaciónadicionalenlastransacciones.Porejemplo,siseagregaunnuevoproductocon
transparenciademapeolocal,senecesitandosenunciadosINSERT(unoparacadasitio).
Contransparenciadeubicación,sóloesnecesariounenunciadoINSERT.Lacantidaddecodi-
ficaciónadicionaldependedelacantidaddecopiado.
 Apartirdeloexpuestoenestasección,ustedpuedesuponerfalsamentequeseprefierela
transparenciadefragmentaciónalosotrosnivelesdetransparencia.Latransparenciadefrag-
mentaciónproporcionaelnivelmásaltodeindependenciadedatos,peroeslamáscompleja
de implementar.Para el procesamientodebasesdedatosparalelas en arquitecturas denada
compartido,latransparenciadefragmentaciónesunacaracterísticaclave.Parabasesdedatos
distribuidas,latransparenciadefragmentaciónentraenconflictoconlametadelaautonomía
delsitio.Lapropiedaddedatosimplicaatencióndelosusuarioscuandocombinandatoslocales
yremotos.Además,latransparenciadefragmentaciónpuedealentarconsumoexcesivodere-
cursosporquelosusuariosnopercibenelprocesamientosubyacentedebasesdedatosdistribui-
das.Conlatransparenciadeubicaciónydemapeolocal,losusuariospercibenelprocesamiento
subyacentedebasededatosdistribuidasalmenosenciertamedida.Lacantidadycomplejidad
delprocesamientodebasesdedatosdistribuidaspuedeserconsiderable,comosedescribeenla
sección17.6.

17.5.5

 

Transparencia en bases de datos distribuidas de Oracle
Oracle10gsoportabasesdedatosdistribuidashomogéneasyheterogéneas.Enelcasohomogé-
neo,cadasitiocontieneunabasededatosOraclegestionadaporseparado.Elrequisitodegestión
separadaproporcionaautonomíaparacadasitioparticipante.Lasbasesdedatos individuales
puedenutilizarcualquierversiónOraclesoportada,aunquelafuncionalidadenlassolicitudeslo-
calesestálimitadaalabasededatosdelaversiónmásbaja.Oraclesoportareplicaciónenbases
dedatosdistribuidasmediantesitiosmaestrosdesignadosyprocesamientoasíncronoensitios
secundarios.LasbasesdedatosnoOracletambiénpuedenparticiparensolicitudesglobalesque
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usanserviciosheterogéneosyagentesdeentrada.Estasecciónproporcionadetallesacercadela
transparenciaenbasesdedatosdistribuidaspuras(nocopiadas).
 LosvínculosabasesdedatossonunconceptoclaveparabasesdedatosdistribuidasOracle.
Unvínculoaunabasededatosproporcionaconexióndeunavíadesdeunabasededatoslocal
hastaunabasededatosremota.Unabasededatoslocaleslabasededatosenlaqueseconecta
unusuario.Unabasededatosremotaesotrabasededatosenlaqueunusuariodeseaaccederen
unasolicitudglobal.Losvínculosabasesdedatospermitenalusuarioaccederalosobjetosde

TABLA 17.8 
Solicitudes escritas 
con transparencia de 
mapeo local

Encontrarpedido

  SELECT*
   FROMWestern-Orders@Boise,Western-Customers@Boise
     WHEREWestern-Orders@Boise.CustNo=$X
        ANDWestern-Orders@Boise.CustNo=
             Western-Customers@Boise.CustNo
  UNION
  SELECT*
   FROMEastern-Orders@Tulsa,Eastern-Customers@Tulsa
   WHEREEastern-Orders@Tulsa.CustNo=$X
       ANDEastern-Orders@Tulsa.CustNo=
           Eastern-Customers@Tulsa.CustNo

Encontrardisponibilidaddeproducto

  SELECT*FROMDenver-Inventory@Denver
     WHEREProdNo=$X
  UNION
  SELECT*FROMSeattle-Inventory@Seattle
     WHEREProdNo=$X

Actualizarinventario(Denver)

  UPDATEDenver-Inventory@DenverSETQOH=QOH–1
     WHEREProdNo=$X

Movercliente(WestaEast)

  SELECTCustName,CustCity,CustState,CustZip
     INTO$CustName,$Custcity,$CustState,$CustZip
     FROMWestern-Customers@BoiseWHERECustNo=$Y

  INSERTINTOEastern-Customers@Tulsa
   (CustNo,CustName,CustCity,CustState,CustZip,CustRegion)
   VALUES($Y,$CustName,$CustCity,$CustState,$CustZip,'East')

  INSERTINTOEastern-Orders@Tulsa
   SELECT*FROMWestern-Orders@BoiseWHERECustNo=$Y

  INSERTINTOEastern-OrderLines@Tulsa
   SELECT*FROMWestern-OrderLines@Boise
    WHEREOrdNoIN
       (SELECTOrdNoFROMWestern-Orders@Boise
         WHERECustNo=$Y)

  DELETEFROMWestern-OrderLines@Boise
    WHEREOrdNoIN
       (SELECTOrdNoFROMWestern-Orders@Boise
         WHERECustNo=$Y)

  DELETEWestern-Orders@BoiseWHERECustNo=$Y

  DELETEWestern-Customers@BoiseWHERECustNo=$Y
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otrousuarioenunabasededatosremotasintenerunacuentaenelsitioremoto.Cuandoseusa
unvínculoabasesdedatos,elusuarioremotoestálimitadoporelconjuntodeprivilegiosdel
objetopropietario.
 Latabla17.9demuestralosenunciadosOracleparacrearvínculosysinónimos,asícomosu
usoenunaconsultaglobal.Elprimerenunciadocreaunvínculofijoalabasededatos“boise.
acme.com”a travésdelusuario remoto“clerk1”.El siguienteenunciadousaelvínculopara
accederalatablaremotaOrder.Sesuponequeelusuarioactualestáconectadoalabasede
datosdeTulsayusalígalevínculoparaaccederalabasededatosBoise.EnlacláusulaFROM,
losnombresdetablanocalificadosenambossitiossonlosmismos(OrderyCustomer).Los
enunciadosCREATESYNONYMcreanaliasparatablasremotasconelusodelosnombresde
latablaremotaylosnombresdelvínculo.LosenunciadosSELECTpuedenusarelsinónimoen
lugardelosnombresdetablayelvínculo.
 Comomuestra la tabla17.9, losvínculosabasededatosproporcionantransparenciade
mapeolocaladatosremotos.Paracrearunvínculo,unusuariodebeconocerelnombredela
basededatosglobal.Elnombredeunabasededatosglobalusualmentecontieneinformación
acercadelaestructuraylasubicacionesdenegociosdeunaorganización.Parausarunvínculo,
unusuariodebeconocerlosnombresydetallesdelobjetoremoto.Latransparenciademapeo
localesconsistenteconciertoénfasisenlaautonomíadelsitio.Oraclepermitemástranspa-
rencia(transparenciadeubicación)enaccesoadatosremotosatravésdelusodesinónimosy
vistas.
 LaGuíadeAdministradoresdeBasesdeDatosdeOracle10gproporcionamásdetalles
acercadelatransparenciadebasesdedatosdistribuidas.Losdetallesincluyenmuchosámbitos
devínculo(público,privadoyglobal),muchostiposdeconexionesremotasyadministraciónde
rolesyprivilegiosparaaccesoabasesdedatosremotas.

TABLA 17.9 
Enunciados Oracle 
para solicitud global

Crearvínculo

  CREATEDATABASELINKboise.acme.comCONNECTTOclerk1

      IDENTIFEDBYclerk1

Encontrarpedido(usodelnombredelvínculo)

  SELECT*

  FROMOrder@boise.acme.comWO,Customer@boise.acme.comWC

     WHEREWO.CustNo=1111111

        ANDWO.CustNo=WC.CustNo

                UNION

  SELECT*

   FROMOrder,Customer

   WHEREOrder.CustNo=1111111

       ANDOrder.CustNo=Customer.CustNo

Crearsinónimo

  CREATEPUBLICSYNONYMBoiseOrderFORorder@boise.acme.com;

  CREATEPUBLICSYNONYMBoiseCustomerFORcustomer@boise.acme.com;

Encontrarpedido(usodelnombredelvínculo)

  SELECT*

   FROMBoiseOrderWO,BoiseCustomerWC

     WHEREWO.CustNo=1111111

        ANDWO.CustNo=WC.CustNo

                UNION

  SELECT*

  FROMOrder,Customer

   WHEREOrder.CustNo=1111111

      ANDOrder.CustNo =Customer.CustNo
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17.6

 

Procesamiento de bases de datos distribuidas

Asícomo losdatosdistribuidospuedenagregarcomplejidadpara la formulacióndeconsul-
tas,tambiénañadenconsiderablecomplejidadalprocesamientodeconsultasytransacciones.
Elprocesamientodebasesdedatosdistribuidasimplicamovimientodedatos,procesamiento
remotoycoordinacióndelsitioqueestánausentesdelprocesamientodebasesdedatoscentra-
lizadas.Aunquelosdetallesdelprocesamientodebasesdedatosdistribuidaspuedenocultarse
alosprogramadoresyusuarios,avecesnoesposibleocultarlasimplicacionesderendimiento.
Estasecciónpresentadetallesacercadelprocesamientodeconsultasdistribuidasydelprocesa-
mientodetransaccionesdistribuidasafindetomarconcienciaacercadelascomplejidadesque
puedenafectarelrendimiento.

17.6.1

 

Procesamiento de consulta distribuida
Elprocesamientodeconsultadistribuidaesmáscomplejoqueelprocesamientodeconsulta
centralizadadebidoamuchasrazones.Elprocesamientodeconsultadistribuidaimplicaopti-
mizacióntantolocal(intra-sitio)comoglobal(inter-sitio).Laoptimizaciónglobalimplicadeci-
sionesdemovimientodedatosydeseleccióndesitio,ausentesenelprocesamientodeconsulta
centralizada. Por ejemplo, para realizar una combinación de fragmentos distribuidos, puede
moverseunfragmento,ambosfragmentospuedenmoversehaciauntercersitioosólopuedenmo-
verselosvaloresdecombinacióndeunfragmento.Silosfragmentossecopian,entoncesdebe
elegirseunsitioparacadafragmento.
 Muchasde lascomplejidadesdelprocesamientodeconsultadistribuida tambiénexisten
paralasbasesdedatosparalelasconarquitecturasnadacompartidas.Laprincipaldiferenciaes
lacomunicaciónenredesmuchomásrápidaymásconfiablequelasquesonusadasenelpro-
cesamientodebasesdedatosparalelas.
 Elprocesamientodeconsultasdistribuidastambiénesmáscomplejoporqueexistenmúl-
tiples objetivos de optimización. En un entorno centralizado, minimizar el uso de recursos
(entrada-salidayprocesamiento)esconsistenteconlareduccióndeltiempoderespuesta.En
unentornodistribuido,minimizarlosrecursospuedeentrarenconflictoconlareduccióndel
tiempoderespuesta,debidoalasoportunidadesdeprocesamientoparalelo.Elprocesamiento
paralelo puede reducir el tiempo de respuesta para aumentar la cantidad global de recursos
consumidos (entrada-salida,procesamientoycomunicación).Además, laponderaciónde los
costosdecomunicacióncontraloscostoslocales(entrada-salidayprocesamiento)dependede
lascaracterísticasdelared.Pararedesdeáreaamplia,loscostosdecomunicaciónpuedendo-
minarsobreloscostoslocales.Pararedesdeárealocal,loscostosdecomunicaciónestánmás
equitativamenteponderadosconloscostoslocales.
 Lacrecientecomplejidadhacequelaoptimizacióndelasconsultasdistribuidasseaincluso
más importanteque laoptimizaciónde lasconsultascentralizadas.Debidoaqueelprocesa-
mientodeconsultadistribuidoimplicatantooptimizaciónlocalcomoglobal,existenmuchos
másplanesdeaccesoposiblesparaunaconsultadistribuidaqueparasucorrespondienteconsulta
centralizada.Ladiscrepanciaenrendimientoentreplanesdeaccesodistribuidopuedesermuy
grande.Laeleccióndeunmalplandeaccesopuedeconduciraunrendimientoextremadamente
pobre.Además,losplanesdeaccesodistribuidosavecesnecesitanajustarseparacondiciones
delsitio.Siunsitionoestádisponibleoestásobrecargado,unplandeaccesodistribuidodeberá
elegirdinámicamenteotrositio.Porende,partedelprocesodeoptimizaciónpuederequerirque
seejecutedinámicamente(duranteeltiempodeejecución)envezdeestáticamente(duranteel
tiempodecompilación).
 Paramostrar la importanciade laoptimizacióndeconsultadistribuida, sepresentan los
planesdeaccesoparaunaconsultamuestra.Parasimplificar lapresentación, seusauna red
públicacon tiemposdecomunicación relativamente lentos.Sólosemuestran los tiemposde
comunicación(CT)paracadaplandeacceso.Eltiempodecomunicaciónconsisteenunretardo
demensajefijo(MD)yuntiempodetransmisiónvariable(TT).Cadaregistrosetransmitecomo
unmensajeseparado.
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 CT=MD+TT

 MD=Númerodemensajes*Retardopormensaje

 TT=Númerodebits/Tasadedatos

 Consultaglobal:Enlistaelnúmerodepedido,fechadepedido,númerodeproducto,nom-
bredeproducto,preciodeproductoycantidaddepedidoparapedidosdelesteconunnúmero
declienteespecificado,rangodefechaycolordeproducto.Latabla17.10mencionalasestadís-
ticasparalaconsultaylared.

SELECT*EO.OrdNo,OrdDate,P.ProdNo,QtyOrd,ProdName,ProdPrice
  FROMEastern-OrdersEO,Eastern-OrderlinesEOL,ProductP
  WHEREEO.CustNo=$XANDEO.OrdNo=EOL.OrdNoANDP.Color='Red'
      ANDEOL.ProdNo=P.ProdNoandOrdDateBETWEEN$YAND$Z

1. MoverlatablaProductalsitioTulsa,dedondeprocedelaconsulta.

CT=1000*0.1+(1000*1000)1000000=101segundos

2. RestringelatablaProductalsitioDenver.LuegomueveelresultadoaTulsa,dondesepro-
cesaelrestodelaconsulta.

CT=200*0.1+(200*1000)1000000=20.2segundos

3. RealizauniónyrestriccionesdelosfragmentosEastern-OrdersyEastern-OrderLinesenel
sitioTulsa.MueveelresultadoalsitioDenverparacombinarloconlatablaProduct.

CT=25*0.1+(25*2000)1000000=2.55segundos

4. RestringelatablaProductenelsitioDenver.Muevesólolosnúmerosdeproductoresul-
tantes(32bits)aTulsa.RealizaunionesyrestriccionesenTulsa.Muevelosresultadosde
vueltaaDenverparacombinarlosconlatablaProduct.

CT(DenveraTulsa)=200*0.1+(200*32)1000000=20.0064segundos

CT(TulsaaDenver)=15*0.1+(15*2000)1000000=1.53segundos

CT=CT(DenveraTulsa)+CT(TulsaaDenver)=21.5364segundos

 Estosplanesdeaccesomuestranunaampliavariaciónenlostiemposdecomunicación.In-
clusosemostraríamásvariaciónsilosfragmentosdepedidosemoviesendeTulsaaDenver.El
tercerplandeaccesodominaalosotrosdebidoasubajoretrasodemensaje.Paradeterminarel
mejorplandeaccesosenecesitananálisisadicionalesdeloscostosdeprocesamientolocales.

17.6.2

 

Procesamiento de transacción distribuida
El procesamiento de transacción distribuida sigue los principios descritos en el capítulo 15.
LastransaccionesobedecenlaspropiedadesACIDylosDBMSdistribuidosproporcionancon-
currenciaytransparenciaderecuperación.Sinembargo,unentornodistribuidohacemásdifícil
laimplementacióndelosprincipios.Lossitiosqueoperanindependientementedebenestarcoor-
dinados.Además,existennuevostiposdefallasdebidoalareddecomunicación.Paralidiarcon
estascomplejidadessonnecesariosnuevosprotocolos.Estasecciónpresentaunaintroducción

TABLA 17.10 
Estadísticas para la 
consulta y la red

La longitud del registro es 1 000 bits para cada tabla.
El cliente tiene 5 pedidos en el rango de fecha especificado.
Cada pedido contiene un promedio de 5 productos.
El cliente tiene 3 pedidos en el rango de fecha y color especificados.
Hay 200 productos rojos.
Hay 10 000 pedidos, 50 000 líneas de pedido y 1 000 productos en los fragmentos.
La asignación de fragmento está dada en la tabla 17.6.
El retardo por mensaje es de 0.1 segundo.
La tasa de datos es 1 000 000 bits por segundo.
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a losproblemasysolucionesdelcontroldeconcurrenciadistribuidaydelprocesamientode
compromiso.

Control de concurrencia distribuida
Elcontroldeconcurrenciadistribuidapuedeimplicarmásgastosgeneralesqueelcontrolde
concurrenciacentralizada,pueslossitioslocalesdebencoordinarseatravésdemensajessobre
unareddecomunicación.Elesquemamássimpleimplicacoordinacióncentralizada,comose
muestraenlafigura17.17.Alcomienzodeunatransacción,seeligeelsitiodecoordinacióny
latransacciónsedivideensubtransaccionesrealizadasenotrossitios.Cadasitioquealberga
unatransacciónemitesolicitudesdecandadoyliberaciónalsitiocoordinadormedianteeluso
dereglasnormalesdecandadoendosfases.
 Lacoordinacióncentralizada implica lamenorcantidaddemensajesy ladetecciónmás
simpledebloqueo.Sinembargo,laconfiabilidadenuncoordinadorcentralizadopuedehacer
queelprocesamientodetransacciónseamenosconfiable.Paraaliviarlaconfianzaenunsitio
centralizado,eladministradordecandadospuededistribuirseentresitios.Elpreciopormayor
confiabilidadesmásgastosgeneralespormensajeydeteccióndebloqueomáscompleja.Elnú-
merodemensajespuededuplicarseenelesquemadecoordinacióndistribuidaencomparación
conelesquemadecoordinacióncentralizada.
 Losdatoscopiadosimplicanunproblematantoenlacoordinacióncentralizadacomoen
ladistribuida.Actualizarlosdatoscopiadosimplicagastosgeneralesadicionalesdebidoaque
sedebeobteneruncandadodeescrituraen todas lascopiasantesdequecualquiercopiase
actualice.Obtenercandadosdeescrituraenmúltiplescopiaspuedecausar retardose incluso
regresionessiunacopianoestádisponible.
 Parareducirlasaturaciónconmúltiplescopiasdecandadopuedeusarseelprotocolode
copiaprimaria.Enelprotocolodecopiaprimaria,unacopiadecadafragmentocopiadosede-
signacomolacopiaprimaria,mientrasquelasotrascopiassonsecundarias.Loscandadosde
escriturasonnecesariossóloparalacopiaprimaria.Despuésdequeunatransacciónactualiza
lacopiaprimaria, lasactualizacionessepropagana lascopiassecundarias.Sinembargo, las
copiassecundariaspuedennoactualizarsesinohastadespuésdecomprometerlatransacción.El
protocolodecopiaprimariaproporcionarendimientomejoradoperoalcostodecopiassecun-
dariasnoconcurrentes.Debidoaquelareduccióndegastosgeneralesconfrecuenciaesmás
importantequelascopiassecundariasactuales,muchosDBMSdistribuidosusanelprotocolo
decopiaprimaria.

Procesamiento de compromiso distribuido
LosDBMSdistribuidosdebenenfrentarfallasdecomunicaciónenvínculosysitios,fallasque
noafectanalosDBMScentralizados.Ladeteccióndefallasimplicacoordinaciónentresitios.

Coordinador

central

Estatus

de candado

Solicitud

de candado

Subtransacción

2 en el sitio y
. . .

Subtransacción

n en el sitio z

Subtransacción

1 en el sitio x

TABLA 17.17 
Control de con- 
currencia   
centralizada

protocolo de copia 
primaria
protocoloparaelcontrol
deconcurrenciadetran-
saccionesdistribuidas.
Cadafragmentocopiado
estádesignadocomola
copiaprimariaocomo
lacopiasegundaria.
Duranteelprocesa-
mientodetransacción
distribuidasólolacopia
primariatienegarantía
deserlaactualal
finaldeunatransacción.
Lasactualizacionespue-
denpropagarseacopias
secundariasdespuésdel
findelatransacción.
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Siunvínculoositiofalla,debeabortarsecualquiertransacciónqueinvolucrealsitio.Además,
elsitiodebeevitarseparafuturastransaccioneshastaquelafallaseresuelva.
 Lasfallaspuedensermáscomplejasquesólounsitiosencilloounvínculodecomunica-
ción.Muchossitiosyvínculospuedenfallarsimultáneamentedejandounaredparticionada.En
unaredparticionadalasdiferentesparticiones(coleccionesdesitios)nopuedencomunicarse,
aunquesecomuniquenlossitiosenlamismapartición.Eladministradordetransaccióndebe
asegurarquediferentespartesdeunaredparticionadaactúanalunísono.Noesposiblequelos
sitiosenunaparticióndecidancomprometerunatransacción,sinoquelossitiosenotrapar-
ticióndebendecidirnocomprometerunatransacción.Todos lossitiosdebencomprometero
abortar.

protocolo de 
compromiso en dos 
fases (2PC)
reglaparaasegurarque
lastransaccionesdis-
tribuidassonatómicas.
2PCusaunafasedevo-
taciónyunadedecisión
paracoordinarcompro-
misosdetransacciones
locales.

  Elprotocolomásextensamenteconocidoparaprocesamientodecompromisodistribuidoes
elprotocolodecompromisoendosfases.2Paracadatransacción,seeligeunsitiocomoelcoor-
dinadorylatransacciónsedivideensubtransaccionesrealizadasenotrossitiosparticipantes.El
coordinadorylossitiosparticipantesinteractúanenunafasedevotaciónyunafasededecisión.
Alfinaldeambasfases,cadasitioparticipanteactúaalunísonoparacomprometeroabortarsu
subtransacción.
 Lasfasesdevotaciónydecisiónrequierenaccionestantodelcoordinadorcomodelossitios
participantes,comosemuestraenlafigura17.18.Enlafasededecisión,elcoordinadorenvía
unmensajeacadaparticipantepreguntandosiestálistoparacomprometer.Antesderesponder,
cadaparticipanteobligatodaslasactualizacionesadiscocuandoterminaeltrabajodelatran-
sacciónlocal.Sinoocurreunafalla,elparticipanteescribeunregistrodeready-commityenvía
unvotoreadyalcoordinador.Enestepunto,elparticipantetieneunestatusinciertoporqueel
coordinadorpuedesolicitarmástardealparticipanteabortar.

Escribir Begin-Commit para registro.

Enviar mensajes Ready.

Esperar respuestas.

Coordinador

Fase de votación

Fase de decisión

Participante

1

Si todos los sitios votan ready antes del vencimiento,

   Escribir registro Global Commit.

   Enviar mensajes Commit.

   Esperar reconocimientos.

De otro modo enviar mensajes Abort.

3

Esperar reconocimientos.

Reenviar mensajes Commit si es necesario.

Escribir fin global de transacción.

5

Obliga actualizaciones a disco.

Si no falla,

   Escribir Ready-Commit para registro.

   Enviar voto Ready.

De otro modo enviar voto Abort.

2

Escribir Commit para registro.

Liberar candados.

Enviar reconocimiento.

4

FIGURA 17.18 
Procesamiento de 
compromiso en dos 
fases para coordina-
dor y participantes

2 No confundir compromiso en dos fases con cierre en dos fases. El protocolo de compromiso en dos fases 
se usa sólo para procesamiento de transacción distribuida. El cierre en dos fases puede usarse para control 
de concurrencia centralizado y distribuido.
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 Lafasededecisióncomienzacuandoelcoordinadorrecibevotosdecadaparticipanteu
ocurreunvencimiento.Siocurreunvencimientooalmenosunparticipanteenvíaunvotode
aborto,elcoordinadorabortatodalatransacciónmedianteelenvíodemensajesabortacada
participante.Entoncescadaparticipanterealizaunaregresiónasuscambios.
 Si todos losparticipantesvotanready,elcoordinadorescribeel registrodecompromiso
globalypideacadaparticipantecomprometersussubtransacciones.Cadaparticipanteescribe
unregistrodecompromiso,liberaloscierresyenvíaunreconocimientoalcoordinador.Cuando
elcoordinadorrecibeelreconocimientodetodoslosparticipantes,elcoordinadorescribeelre-
gistrodefindetransacciónglobal.Siocurreunafallaenlafasedevotaciónoenladedecisión,
elcoordinadorenvíaunmensajeabortatodoslossitiosparticipantes.
 Enlapráctica,elprotocolodecompromisoendosfasespresentadoenlafigura17.18sólo
eselprotocolobásico.Otrascomplicaciones,como la falladurante la recuperaciónyvenci-
mientos,puedencomplicarelprotocolo.Además,lasmodificacionesalprotocolobásicopueden
reducirelnúmerodemensajesnecesariosparaforzaralprotocolo.Comoestasextensionesestán
másalládelámbitodeestelibro,debeconsultarlasreferenciasalfinaldelcapítuloparamás
detalles.
 Elprotocolodecompromisoendosfasespuedeusaruncoordinadorcentralizadoounodis-
tribuido.Lasnegociacionessonsimilaresalacoordinacióncentralizadafrentealadistribuida
paraelcontroldeconcurrencias.Lacoordinacióncentralizadaesmássimplequelacoordina-
cióndistribuida,peropuedesermenosconfiable.
 Elprotocolodecompromisoendosfasesnomanejaningúntipoconcebibledefalla.Por
ejemplo,elprotocolodecompromisoendosfasespuedenofuncionardemaneraadecuadasilos
registrosdelogsepierden.Nohayprotocoloconocidoquegaranticequetodoslositiosactúan
alunísonoparacomprometeroabortaralpresentarsefallasarbitrarias.Comoelprotocolode
compromisoendosfasesmanejaeficientementetiposcomunesdefallas,seusaampliamenteen
procesamientodetransaccióndistribuida.

Reflexión 
final

 Estecapítulodescribiólamotivación,arquitecturasyserviciosdeDBMSquesoportanproce-
samiento distribuido y datos distribuidos. Utilizar procesamiento y datos distribuidos puede
mejorar significativamente los serviciosDBMS,pero al costodenuevos retosdediseño.El
procesamiento distribuido puede mejorar escalabilidad, interoperabilidad, flexibilidad, dispo-
nibilidadyrendimiento,mientrasquelosdatosdistribuidospuedenmejorarcontroldedatos,
costosdecomunicaciónyrendimientodelsistema.Paradarsecuentadeestosbeneficios,deben
superarse retossignificativoscausadospor lacomplejidaddelprocesamientoypor losdatos
distribuidos.
 Elegirunaarquitecturaadecuadaesunaformadegestionarlacomplejidadadicional.Este
capítulodescribiólasarquitecturascliente-servidorylasarquitecturasdebasesdedatospara-
lelasparautilizarprocesamientodistribuido.Lasarquitecturasendos,tresymúltiplesniveles
proporcionanalternativasentrecosto,complejidadyflexibilidadparadividir las tareasentre
clientesyservidores.Elprocesamientodebasesdedatosparalelasdistribuyeunatareagrande
entrelosrecursosdisponibles.Tambiénsedescribiólatecnologíadebasesdedatosparalelasde
OracleeIBMparaindicarlaimplementacióndelasarquitecturasdiscoconclústerynadacon
clúster.
 LaúltimapartedelcapítulodescribióarquitecturasyprocesamientoparaDBMSdistribui-
dos.LasarquitecturasparaDBMSdistribuidosdifierenenlaintegracióndelasbasesdedatos
locales.Lossistemasfirmementeintegradosproporcionanserviciosdeconsultaytransacción,
pero requieren uniformidad en el DBMS local. Los sistemas con integración floja soportan
comparticióndedatosentreunamezcladeDBMSmodernosyheredados.Unaparteimportante
delaarquitecturadedatoseselniveldeindependenciadedatos.Estecapítulodescribiómuchos
nivelesdeindependenciadedatosquedifierenporelniveldeconocimientorequeridodedistri-
bucióndedatosparaformularsolicitudesglobales.Lapresentaciónconceptualsecomplementó
conejemplosdetransparenciaenbasesdedatosdistribuidasdeOracle.Estecapítulodescribió
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elprocesamientodeconsultadistribuidoyelprocesamientodetransaccióndistribuidoparapro-
porcionarunacomprensiónintroductoriaalacomplejidaddelprocesamientodebasesdedatos
distribuidas.AmbosserviciosimplicancomplejosconflictosquenosepresentanenlosDBMS
centralizados.

Revisión de 
conceptos

 • Motivacionesparaprocesamientocliente-servidor:escalabilidad,interoperabilidadyflexi-
bilidad.

• Motivacionesparaprocesamientodebasesdedatosparalelas:escalamiento,aceleración,
altadisponibilidad,escalabilidadpredecible.

• Motivacionesparadatosdistribuidos:mayorcontrollocal,reduccióndecostosdecomuni-
caciónyrendimientomejorado.

• Conflictosdediseñoenprocesamientodistribuido:divisióndeprocesamientoygestiónde
proceso.

• Tiposdecódigoparadistribuirentreunclienteyunservidor.

• Tareasdeadministracióndeprocesosrealizadaspormiddlewaredebasededatos.

• Diferenciasentremonitoresdeprocesamientodetransacción,middlewareorientadoamen-
saje,middlewaredeaccesoadatosyagentedesolicituddeobjeto.

• Característicasdearquitecturasendos,tresymúltiplesnivelesyserviciosweb.

• Característicasdearquitecturasdebasesdedatosparalelas:discoconclústerynadacon
clúster.

• Problemasdeprocesamientodebasesdedatosparalelas:equilibriodecarga,coherenciade
cachéycomunicacióninterprocesador.

• Consultasglobalesytransacciones.

• Papeldeladministradordebasededatoslocal,eladministradordebasededatosdistribuida
yeldiccionarioglobalenlaarquitecturadecomponentedeunDBMSdistribuido.

• ArquitecturasdeesquemaparaDBMSdistribuidosfirmementeintegradosyconintegra-
ciónfloja.

• Relación de niveles de transparencia de base de datos distribuida e independencia de
datos.

• Tiposdefragmentación:horizontal,verticalyhorizontalderivada.

• Complejidaddeldiseñoyasignacióndefragmentos.

• Formulacióndeconsultasparatransparenciadefragmentación,transparenciadeubicación
ytransparenciademapeolocal.

• Medicionesyobjetivosderendimientoparaprocesamientodeconsultadistribuida.

• Usodecandadoendosfasesparacontroldeconcurrenciadistribuida.

• Uso del protocolo de copia primaria para reducir gastos generales de actualización con
datoscopiados.

• Tiposadicionalesdefallasenunentornodebasededatosdistribuida.

• Protocolodecompromisoendosfasesparaasegurarcompromisoatómicodesitiospartici-
pantesenunatransaccióndistribuida.

• Negociacionesentrecoordinacióncentralizadaydistribuidaparacontroldeconcurrencia
distribuidayrecuperación.

Preguntas 1. ¿Cuál es el papel de los clientes y servidores en el procesamiento distribuido?
 2. Defina brevemente los términos flexibilidad, interoperabilidad y escalabilidad. ¿Cómo es que el pro-

cesamiento cliente-servidor soporta interoperabilidad, flexibilidad y escalabilidad?
 3. Discuta algunos de los equívocos al desarrollar sistemas cliente-servidor.
 4. Defina brevemente los términos escalamiento y aceleración y la medición de estos términos.
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 5. Defina alta disponibilidad e indique cómo el procesamiento de bases de datos paralelas soporta la alta 
disponibilidad.

 6. ¿Cómo puede una base de datos distribuida mejorar el control de datos?
 7. ¿Cómo puede una base de datos distribuida reducir los costos de comunicación y mejorar el rendi-

miento?
 8. Discuta algunos de los equívocos cuando se desarrollan bases de datos distribuidas.
 9. Discuta por qué el procesamiento distribuido es más maduro y más ampliamente implementado que 

las bases de datos distribuidas.
 10. ¿Por qué son importantes las divisiones de procesamiento y gestión de proceso en las arquitecturas 

cliente-servidor?
 11. Explique cómo las arquitecturas en dos niveles abordan la división del procesamiento y la gestión de 

proceso.
12. Explique cómo las arquitecturas en tres niveles abordan la división de procesamiento y gestión de 

proceso.
13. Explique cómo las arquitecturas en niveles múltiples abordan la división de procesamiento y gestión 

de proceso.
14. ¿Qué es un cliente fino? ¿Cómo se relaciona un cliente fino con la división de procesamiento en ar-

quitecturas cliente-servidor?
15. Mencione algunas razones para elegir una arquitectura en dos niveles.
16. Mencione algunas razones para elegir una arquitectura en tres niveles.
17. Menciona algunas razones para elegir una arquitectura en niveles múltiples.
18. ¿Qué es la arquitectura de servicios web?
19. ¿Cómo soporta interoperabilidad la arquitectura de servicios web?
20. Describa brevemente las arquitecturas básicas para procesamiento de bases de datos paralelas.
21. Describa brevemente las extensiones de clúster a las arquitecturas básicas de bases de datos distri-

buidas.
22. ¿Cuáles son los principales conflictos de diseño para procesamiento de bases de datos paralelas? 

Identifique la arquitectura más afectada por los conflictos de diseño.
23. ¿Cuál es el problema de coherencia de caché?
24. ¿Qué es equilibrio de carga?
25. ¿Qué arquitectura de base de datos paralela es soportada por Oracle Real Application Clusters? ¿Cuál 

es una tecnología clave en Oracle Real Application Clusters?
26. ¿Qué arquitectura de base de datos paralela es soportada por la opción DPF DB2 de IBM? ¿Cuál es la 

tecnología clave en el DPF?
27. ¿Qué es una solicitud global?
28. ¿Cómo afecta el nivel de integración del DBMS distribuido la arquitectura de componente?
29. ¿Cuándo es apropiado un DBMS distribuido firmemente integrado? ¿Cuándo es apropiado un DBMS 

distribuido con integración floja?
30. Discuta las diferencias en la arquitectura de esquema para DBMS distribuidos firmemente integrados 

y con integración floja.
31. ¿Cómo se relaciona la transparencia de base de datos distribuida con la independencia de datos?
32. ¿Siempre es preferible un nivel mayor de transparencia de distribución? Explique brevemente por qué 

sí o por qué no.
33. ¿Qué es un fragmento horizontal derivado y por qué es útil? ¿Cuál es la relación del operador semi-

unión y la fragmentación horizontal derivada?
34. ¿Cuál es la diferencia más grande en la formulación de consulta: (1) transparencia de fragmentación a 

transparencia de ubicación o (2) transparencia de ubicación a transparencia de mapeo local? Justifique 
su respuesta.

35. ¿Por qué el diseño y la asignación de fragmento es una tarea compleja?
36. ¿Por qué es importante la optimización de consulta global?
37. ¿Cuáles son las diferencias entre optimización global y local en el procesamiento de consulta distri-

buida?
38. ¿Por qué hay múltiples objetivos en el procesamiento de consulta distribuida? ¿Cuál objetivo parece 

ser el más importante?
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39. ¿Cuáles son los componentes de las mediciones de rendimiento para procesamiento de consulta dis-
tribuida? ¿Qué factores influyen en cómo pueden combinarse estos componentes en una medición de 
rendimiento?

40. ¿Cómo difiere el candado en dos fases para bases de datos distribuidas con el candado en dos fases 
para bases de datos centralizadas?

41. ¿Por qué es tan usado el protocolo de copia primaria?
42. ¿Qué tipos de fallas adicionales ocurren en un entorno de base de datos distribuida? ¿Cómo pueden 

detectarse estas fallas?
43. ¿Cuál es la diferencia entre las fases de votación y de decisión del protocolo de compromiso en dos 

fases?
44. Discuta las negociaciones entre coordinación centralizada y distribuida en el control de concurrencia 

y recuperación distribuida.
45. ¿Qué nivel de transparencia proporcionan las bases de datos distribuidas de Oracle?
46. ¿Cuáles son los vínculos de base de datos en el procesamiento de bases de datos distribuidas de 

Oracle?

Problemas Losproblemasproporcionanprácticacondefinicióndefragmentos,formulacióndeconsultasenvarios
niveles de transparencia y definición de estrategias para procesamiento de consulta distribuida. Las
preguntasusanlassiguientestablasdebasededatosrevisadasdeunauniversidad.Estabasededatoses
similaralabasededatosusadaenelcapítulo4,exceptoporlascolumnasadicionalescampusenlastablas
Student,OfferingyFaculty.

Student(StdNo,StdName,StdCampus,StdCity,StdState,StdZip,StdMajor,StdYear)

Course(CourseNo,CrsDesc,CrsCredits)

Offering(OfferNo,CourseNo,OffCampus,OffTerm,OffYear,OffLocation,OffTime,OffDays, 
FacNo)

  FOREIGNKEYCourseNoREFERENCESCourse
  FOREIGNKEYFacNoREFERENCESFaculty

Enrollment(OfferNo,StdNo,EnrGrade)
  FOREIGNKEYOfferNoREFERENCESOffering
  FOREIGNKEYStdNoREFERENCESStudent

Faculty(FacNo,FacName,FacCampus,FacDept,FacPhone,FacSalary,FacRank)

1. Escriba enunciados SQL SELECT para definir dos fragmentos horizontales para estudiantes que
asisten1)alcampusBouldery2)alcampusDenver.

2. Escriba enunciados SQL SELECT para definir dos fragmentos horizontales para profesores que
enseñanen1)elcampusBouldery2)elcampusDenver.

3. EscribaenunciadosSQLSELECTparadefinirdosfragmentoshorizontalesparacursosofrecidosen
1)elcampusBouldery2)elcampusDenver.

4. EscribaenunciadosSQLSELECTparadefinirdosfragmentoshorizontalesderivadosparamatricula-
cionesasociadasconloscursosofrecidosen1)elcampusBouldery2)elcampusDenver.

5. EscribaunenunciadoSELECTparahacerunalistadeloscursosdesistemasdeinformaciónofrecidos
eneltrimestredeprimavera2006.Loscursosdesistemasdeinformacióncontienenlacadena“IS”en
ladescripcióndelcurso.Incluyaenelresultadoelnúmerodecurso,descripción,númerodeofertay
fecha.Supongatransparenciadefragmentaciónensuformulación.

6. EscribaunenunciadoSELECTparahacerunalistadeloscursosdesistemasdeinformaciónofrecidos
eneltrimestredeprimavera2006.Loscursosdesistemasdeinformacióncontienenlacadena“IS”en
ladescripcióndelcurso.Incluyaenelresultadoelnúmerodecurso,descripción,númerodeofertay
fecha.Supongatransparenciadeubicaciónensuformulación.

7. EscribaunenunciadoSELECTparahacerunalistadeloscursosdesistemasdeinformaciónofrecidos
eneltrimestredeprimavera2006.Loscursosdesistemasdeinformacióncontienenlacadena“IS”en
ladescripcióndelcurso.Incluyaenelresultadoelnúmerodecurso,descripción,númerodeofertay
fecha.Supongatransparenciademapeolocalensuformulación.LosfragmentosOfferingseasignan
alossitiosBoulderyDenver.LatablaCoursesecopiaenambossitios.

8. Mueva el número de oferta O1 del campus Boulder a Denver.Además del movimiento de oferta
entre campus, cambie su ubicación a Plaza 112. Suponga transparencia de fragmentación en su
formulación.
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 9. MuevaelnúmerodeofertaO1delcampusBoulderaDenver.Ademásdelmovimientodeofertaentre
campus,cambiesuubicaciónaPlaza112.Supongatransparenciadeubicaciónensuformulación.

10. MuevaelnúmerodeofertaO1delcampusBoulderaDenver.Ademásdelmovimientodeofertaentre
campus,cambiesuubicaciónaPlaza112.Supongatransparenciademapeolocalensuformulación.

11. Para la siguiente consulta, calcule el tiempo de comunicación (CT) para los planes de acceso
distribuidos que se mencionan a continuación. Utilice en sus cálculos las fórmulas de la sección
17.6.1ylasestadísticasdeconsultayred(véasetabla17.11).

SELECTCourse.CourseNo,CrsDesc,OfferNo,OffTime,FacName
FROMBoulderOfferingsBOF,Course,DenverFacultyDF
 WHERECourse.CourseNo=BOF.CourseANDOffTerm='Spring'
   ANDOffYear=2006ANDDF.FacNo=BF.FacNo
   ANDFacDept='InformationSystems'

11.1 MuevatodoelfragmentoDenverFacultyalsitioBoulderyrealicelaconsulta.

11.2 MuevatodoelfragmentoBoulderOfferingsalsitioDenveryrealicelaconsulta.

11.3 MuevaelfragmentorestringidoBoulderOfferingsalsitioDenveryrealicelaconsulta.

11.4 MuevaelfragmentorestringidoDenverFacultyalsitioBoulderyrealicelaconsulta.

11.5 Restringael fragmentoDenverFacultyymueva losvaloresdecombinación (FacNo)al sitio
Boulder.Una losvaloresFacNo con la tablaCourse y el fragmentoBoulderOfferings enel
sitioBoulder.Muevael resultadodevueltaal sitioDenverparacombinarconel fragmento
DenverFaculty.

12. Investiguelascaracterísticascliente-servidor,basededatosparalelaybasededatosdistribuidasdeun
granDBMS.Identifiquelasarquitecturasutilizadasycaracterísticasimportantesdelproducto.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Aunqueestecapítuloproporcionaunaampliacoberturadelprocesamientoydatosdistribuidos,sólocubre
lobásico.Loslibrosespecializadosacercadelagestióndebasededatosdistribuidasincluyenelclásicode
CeriyPelagatti(1984)yellibromásrecientedeOzsuyValduriez(1991).EllibrodeCeriyPelagattitiene
uncapítulobienescritoacercadeldiseñodebasesdedatosdistribuidas.Date(1990)presenta12objetivos
parasistemasdistribuidosconmayorénfasisenDBMSsdistribuidos.Bernstein(1996)proporcionauna
presentación detallada del papel de los middleware en arquitecturas cliente-servidor. El sitio DBAZine
(www.dbazine.com) y la DevX Database Zone (www.devx.com) tienen consejos prácticos acerca del
procesamientodistribuidoybasesdedatosdistribuidas.
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La longitud del registro es 1 000 bits para cada tabla.
32 bits para FacNo.
20 profesores de sistemas de información.
5 000 ofertas para la primavera de 2006.
10 ofertas para la primavera de 2006 en Boulder impartidos por profesores de Denver.
4 000 cursos, 20 000 ofertas  y 2 000 profesores en los fragmentos.
La tabla Course se copia en los sitios Denver y Boulder.
El fragmento BoulderOfferings se ubica en el sitio Boulder.
El fragmento DenverFaculty se ubica en el sitio Denver.
El retardo por mensaje es de 0.1 segundo.
La tasa de datos es de 100,000 bits por segundo.

TABLA 17.11 
Estadísticas para el 
problema 11
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Capítulo 18
Sistemas       
de administración de   
bases de datos de objetos

Objetivos de aprendizaje

Este capítulo describe las extensiones a los DBMS para soportar operaciones y datos complejos. 
Después de este capítulo, el estudiante habrá adquirido los siguientes conocimientos y 
habilidades:

• Citar las razones empresariales para el uso de la tecnología de bases de datos de objetos.

• Definir los principios de la computación orientada a objetos.

• Comparar y contrastar las arquitecturas para la administración de bases de datos de 
objetos.

• Comprender las características en SQL:2003 para definir y manipular tipos definidos por el 
usuario, tablas tipo y familias de subtablas.

• Comprender las características en Oracle 10g para definir y manipular tipos definidos por 
el usuario y tablas tipo.

Panorama general

Enelcapítulo17sedescribióelprocesamientocliente-servidorparautilizarcapacidadesde
procesamientoremotoyredesdecomputadoras.Unaumentoenlacantidaddeprocesamiento
cliente-servidorimplicadatosyoperacionescomplejosquenosoportanlosDBMS.Enmu-
choscasos,elprocesamientocliente-servidorsepuedemejorarsi,conlosdatostradicionales,
seintegranmáscercanamentenuevostiposdedatosyoperaciones.Enestecapítuloaprenderá
acercade lasextensionesparaDBMSparaobjetos,combinacionesdedatosyoperaciones
complejas.
 EstecapítuloproporcionaunaampliaintroducciónalosDBMSobjeto.Primeroaprenderá
acercadelasrazonesempresarialesparaextenderlatecnologíadebasesdedatos.Estecapítulo
discuteelcrecienteusodelosdatoscomplejosylasincompatibilidadesentrelosDBMSylos
lenguajesdeprogramacióncomofuerzasimpulsorasdetrásdelatecnologíadebasesdedatosde
objeto.Despuésdecomprenderestamotivación,estarálistoparaaprenderacercadelatecnolo-
gíadeobjetosysuimpactosobrelosDBMS.Aprenderásobrelosprincipiosdelacomputación
orientadaaobjetosylasarquitecturasDBMSparasoportarestosprincipios.Estecapítulopre-
sentaherencia,encapsulaciónypolimorfismocomolosprincipiossubyacentesdelatecnología
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deobjetos.EstecapítulopresentacincoarquitecturasparaDBMSobjetoconelfindeapoyar
estosprincipios.LaúltimapartedeestecapítulopresentaelsoporteaobjetosenSQL:2003,el
estándaremergenteparaDBMSorientadosaobjetosyOracle10g,unasignificativaimplemen-
tacióndelestándarSQL:2003.Aprenderáacercadelascaracterísticasdedefiniciónymanipula-
cióndedatosparabasesdedatosdeobjetorelacional.

18.1

 

Motivación para la administración de bases de datos de objetos

Estaseccióndiscutedosfuerzas impulsorasde lademandaporgestióndebasesdedatosde
objetos.Despuésdeunadiscusióndeestasfuerzas,sepresentanaplicacionesdeejemplopara
mostrarlanecesidaddelagestióndebasesdedatosdeobjetos.

18.1.1

 

Datos complejos
LamayoríadelosDBMSrelacionalessólosoportanunoscuantostiposdedatos.Lostiposde
datosinterconstruidosquesoportaSQLincluyennúmerosenteros,númerosreales,números
deprecisiónfija(monedas),fechas,tiemposytexto.Estostiposdedatosonsuficientesparamu-
chasaplicacionesempresariales,oalmenosparapartessignificativasdemuchasaplicaciones.
Muchasbasesdedatosempresarialescontienencolumnasparanombres,precios,direccionesy
fechasdetransacciónqueseajustanfácilmentealostiposdedatoestándar.
 Losavancesencapacidadesdehardwareysoftwarehanpermitidolacapturaymanipu-
lacióndedatoscomplejosenunformatodigital.Casicualquiertipodedatocomplejopuede
almacenarsedigitalmente:imágenes,audio,video,mapasygráficostridimensionales.Porejem-
plo,unaimagenpuederepresentarsecomounarreglobidimensionaldepixeles(elementosde
imagen)dondecadapixelcontieneunapropiedadnuméricaquerepresentasucoloroescala
degrises.Elalmacenamientodigitalusualmenteesmásbaratoymásconfiablequelosmedios
tradicionales,comopapel,películaodiapositivas.Además,elalmacenamientodigitalfacilita
larecuperaciónymanipulación.Porejemplo,puedenrecuperarseimágenesdigitalesporconte-
nidoysimilitudconotrasimágenes.Lasimágenesdigitalespuedenmanipularseenuneditorde
imágenesconoperacionescomorecorte,texturizadoyajustedecolor.
 Lacapacidaddealmacenarymanipulardatoscomplejosnoimpulsaporsímismalade-
mandade tecnologíadebases de datos de objetos. Más bien lo que impulsa la demanda de
tecnologíadebasesdedatosdeobjetoseslanecesidaddealmacenargrandescantidadesdedatos
complejosy la integracióndedatos complejos condatos simples.Muchas aplicaciones em-
presariales requierengrandescantidadesdedatos complejos.Por ejemplo, el procesamiento
dedemandasdesegurosylosregistrosmédicospuedenimplicargrandescantidadesdedatosde
imágenes.Almacenarimágenesenarchivosseparadossevuelvetediosoparaunagrancolección
deimágenes.
 La capacidad de usar de manera conjunta datos estándar y complejos es cada vez más
importanteenmuchasaplicacionesempresariales.Porejemplo,pararevisarlacondicióndeun
paciente,unmédicopuedesolicitarrayosXjuntoconestadísticasvitales.Sinlaintegración,
serequierendosprogramasseparadosparamostrarlosdatos:uneditordeimágenesparamos-
trarlosrayosXyunDBMSpararecuperarlasestadísticasvitales.Lacapacidadderecuperar
tantoimágenescomoestadísticasvitalesenunasolasolicitudesunaenormemejoría.Además
derecuperardatoscomplejos,tambiénpuedenecesitarsenuevasoperaciones.Porejemplo,un
médicopuedequerercompararlasimilituddelosrayosXdeunpacienteconradiografíasque
muestrenanormalidades.

18.1.2

 

Desajuste en el sistema de tipos
Elsoftwareescritoenlenguajeproceduralrequieredeaccesoaunabasededatoscadavezcon
mayorfrecuencia.Loslenguajesproceduralessoportaninterfacesalamedidaparaformularios
yreportesdedatos,operacionesmásalládelacapacidaddeSQLyprocesamientoporlotes.
Porejemplo,confrecuenciaesnecesarioescribirunprogramadecómputoparaoperarsobre
datosautorreferenciadoscomounajerarquíadepartes.UsualmenteseusaSQLembebidopara
accederaunabasededatosdesdedentrodeunprogramadecómputo.Despuésdeejecutarun
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enunciadoSQLembebido,lascolumnasdelabasededatossealmacenanenvariablesdepro-
gramaquepuedenmanipularsemásadelante.
 Undesajusteentre los tiposdedatosenunDBMSrelacionaly los tiposdedatosdeun
lenguajedeprogramaciónhacealsoftwaremáscomplejoydifícildedesarrollar.Porejemplo,
elprocesamientodenóminapuedeinvolucrarmuchostiposdeintereses,deduccionesyorde-
namientosdecompensación.Unabasededatosrelacionalpuedetenerunarepresentaciónpara
intereses,deduccionesyordenamientosdecompensación,mientrasqueunlenguajedeprogra-
maciónpuedetenerunarepresentaciónmuydiferente.Antesdecodificarloscálculoscomple-
jos,losdatosdebentransformarsedelarepresentaciónenbasededatosrelacional(tablas)ala
representacióndellenguajedeprogramación(registrosuobjetos).Despuésdeloscálculos,los
datosdebentransformarsenuevamentealarepresentacióndebasededatosrelacional.
 Eldesajusteenlostiposdedatosesinclusomáspronunciadoparalosdatoscomplejos.Los
lenguajesdeprogramaciónusualmentetienensistemasdetipoenriquecidoenrelaciónconlos
DBMS.Porejemplo,lasbasesdedatosrelacionalesproporcionanunarepresentacióntediosa
deformasgeométricasenunplanodeunedificio.Losobjetoscomopuntos,líneasypolígonos
puedenrepresentarsecomounacolumnadetextoocomomuchascolumnanuméricas,comolas
coordenadasXyYparapuntos.Encontraste,unlenguajedeprogramaciónpuedetenertiposde
datosalamedidaparapuntos,líneasypolígonos.Puedehaberconsiderablecodificaciónpara
transformarentrelarepresentacióndebasededatosrelacionalylarepresentaciónenlenguaje
deprogramación.
 Además,unDBMSrelacionalnopuederealizaroperacioneselementalessobredatoscom-
plejos.Porende,enlugardeusarunlenguajedeconsulta,debeescribirseunprogramade
cómputo.Porejemplo,debeescribirseunprogramacomplejoparacalcularlasimilitudentre
dosimágenes.Probablementeelprogramacontendráde10a100veceslacantidaddecódigo
queseencuentraenunaconsulta.Además,elprogramadebetransformarentrelasrepresenta-
cionesenbasededatosylenguajedeprogramación.

18.1.3

 

Ejemplos de aplicación
Estasecciónmuestravariasaplicacionesqueinvolucranunamezcladedatossimplesycomple-
jos,asícomoconsultasadhoc.Estasaplicacionestienencaracterísticasqueseencuentrancada
vezmásenmuchasaplicacionesempresariales.Comoverá,losDBMSsdeobjetossoportanlos
requerimientosdeestostiposdeaplicaciones.

Apoyo a consultorio dental
Losconsultoriosdentalesusanunamezcladedatossimplesycomplejospararealizarcitas,ge-
nerarfacturasyllevaracaboexámenes.Elestablecimientodecitasrequiereuncalendariocon
bloquesdetiempoparaproveedoresdeservicio(dentistasehigienistas).Paralaelaboraciónde
exámenes,losproveedoresdeserviciosusangráficosdentales(gráficodelabocaconlaidentifi-
cacióndecadadiente),rayosX,hechosdelpacienteehistoriasdentales.Despuésdeunexamen,
lapreparacióndelafacturautilizalalistadeserviciosenelexamenylosdatosdesegurodel
paciente.Lasconsultasqueimplicantantodatossimplescomocomplejosincluyenlamuestra
deungráficodentalconlosproblemasdentalesrecientesresaltadosylacomparaciónderayos
Xparasíntomasdedañogingival.

Servicio de listado de bienes raíces
Losserviciosdelistadodebienesraícesusancadavezmásdatoscomplejosparafacilitarlas
búsquedasdelcliente.Unlistadodebienesraícesincluyeunamezcladedatossimplesycom-
plejos.Losdatossimplesincluyennumerososhechosacercadelascasas,comoelnúmerode
recámaras,losmetroscuadradosyelpreciodelista.Losdatoscomplejosincluyenfotografías
decasas,planos,recorridosenvideoymapasdelárea.Lasconsultaspuedenimplicarunamez-
cladedatossimplesycomplejos.Losclientesquerránvercasasenunvecindarioespecífico
concaracterísticasseleccionadas.Algunosclientesquerránvercasasconlaequiparaciónmás
cercanaaunconjuntodecaracterísticasidealesdondeelclienteasignaunpesoacadacarac-
terística.Despuésdeseleccionarunconjuntodecasas,unclientequerráexplorarlaapariencia,
planoyhechosacercadelascasas.
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Reclamaciones por seguro automovilístico
Lascompañíasdesegurosautomovilísticosusandatoscomplejospararesolverlasdemandas.
Elanálisisdelasdemandasimplicadatoscomplejos,comofotografías,reportesdelaccidente
ydeclaracionesdelostestigos,asícomodatossimples,comoelconductorydescripciones
delvehículo.Laresolucióndelasdenunciasimplicaunmapaquemuestrealosproveedoresdel
servicio,asícomo las tarifasdelproveedordeservicioehistoriadel servicio.Lasconsultas
paradatosdelaccidenteyunalistadeproveedoresdeserviciosenlaproximidaddeuncliente
implicandatossimplesycomplejos.

18.2

 

Principios orientados a objetos

Paraproporcionarunfundamentoafindecomprenderlasarquitecturasycaracterísticasdelos
DBMSdeobjetos,estasecciónpresentatresprincipiosfundamentalesdecomputaciónorien-
tadaaobjetos.Despuésdepresentarlosprincipios,sediscutesuimpactosobrelosDBMSde
objetosyloslenguajesdeprogramaciónorientadosaobjetos.

18.2.1

 

Encapsulación
Unobjetoesunacombinacióndedatosyprocedimientos.Aveces,a losdatosse lesrefiere
comovariablesyalosprocedimientoscomométodos.Cadaobjetotieneunidentificadorúnico
quenuncacambia,amenosqueelobjetosedestruya.Losidentificadoresdeobjetonosonvi-
siblesparalosusuarios.Encontraste,lasllavesprimariasenlasbasesdedatosrelacionalessí
sonvisibles.
 Lasclasescontienencoleccionesdeobjetos.Unadefinicióndeclaseconsisteenunaco-
leccióndevariablesymétodos.Avecesalasvariablesselesllamavariablesdeinstanciapara

EJEMPLO 18.1 Clase Point parcial

CLASSPoint  {
//VARIABLES:
 ATTRIBUTERealX;//Xcoordinate
 ATTRIBUTERealY;//Ycoordinate
//METHODS:
 FloatDistance(INPointaPoint);
//Calculaladistanciaentre2puntos
 BooleanEquals(INPointaPoint);
//Determinasidospuntostienenlasmismascoordenadas
};

EJEMPLO 18.2  Clase Bond Parcial

CLASSBond  {
//VARIABLES:
 ATTRIBUTEFloatIntRate;//InterestRate
 ATTRIBUTEDateMaturity;//MaturityDate
//METHODS:
 FloatYield();
//Calculaelrendimientodelbono
};
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distinguirlasdelasvariablesqueseaplicanatodalaclase(llamadasvariablesdeclase).Elejem-
plo18.1muestralaclasePointcondosvariables(XyY,quedenotancoordenadascartesianas),
ydosmétodos(DistanceyEquals).1Cadavariabletieneuntipodedatoasociado.Cadamétodo
tieneunainterfazyunaimplementación.Lainterfazmuestralasentradasylassalidasdelmé-
todo.Laimplementaciónmuestralacodificacióndetallada.Porbrevedad,enlosejemplosnose
muestranlasimplementaciones.Elejemplo18.2muestraunejemplomásorientadoanegocio.

encapsulación
objetosalosquepuede
accedersesóloatravés
desusinterfaces.

  Encapsulaciónsignificaquealosobjetossólopuedeaccederseatravésdesusinterfaces.
Losdetallesinternos(definicionesdevariableeimplementacionesdemétodo)nosonaccesi-
bles.Porejemplo,ustedpuedeusarlosmétodosDistanceyEqualssóloparamanipularlosob-
jetosPoint.ParausarelmétodoDistance,proporcionadosobjetosPoint.ElprimerobjetoPoint
estáimplícitoenlainterfazporqueDistanceesunmétododePoint.Parahacermásutilizables
losobjetosPoint,debehabermétodosadicionalesparacrear,borrarymoverpuntos.
 Laencapsulaciónproporcionadosbeneficiosparaadministrarlacomplejidaddelsoftware.
Primero,unaclaseesunaunidadmásgrandedereusabilidadqueunprocedimiento.Enmuchos
casos,lasclasespuedenreutilizarseenlugardesólohacerloconlosprocedimientosindividua-
les.Conelusodeclasesmássimplespuedendefinirseclasesmáscomplejas.Losejemplos18.3
y18.4muestranclasesqueusanlasclasesPointyBonddefinidasenlosejemplos18.1y18.2.
Lasnuevasclases(RectangleyPortfolio)nonecesitanrecodificarlasvariablesymétodosdelas
clasesPointyBond,respectivamente.

1 Los ejemplos en esta sección se apegan al estándar de Lenguaje de Definición de Objeto (ODL) definido 
por el Object Database Management Group.

 Como segundo beneficio, la encapsulación proporciona una forma de independencia de
datos.Debidoaquelosdetallesinternosdelosobjetosestánocultos,puedehacersecambiosa
losdetallesinternossincambiarelcódigoutilizadoporlosobjetos.Recuerdedelcapítulo1que
laindependenciadedatospromuevelareducciónenloscostosdemantenimientodesoftware.

EJEMPLO 18.3  Clase Rectangle con el uso de la clase Point

CLASSRectangle  {
//VARIABLES:
 ATTRIBUTEPointUpperLeftCorner;//UpperLeftPoint
 ATTRIBUTEPointLowerRightCorner;//LowerRightPoint
//METHODS:
 FloatArea();
  //Calculaeláreadelrectángulo
 FloatLength();
  //Calculalalongitud
 FloatHeight();
  //Calculalaaltura
};

EJEMPLO 18.4  Clase Portfolio con el uso de la clase Bond

CLASSPortfolio  {
//VARIABLES:
 ATTRIBUTESet<Bond>BondHoldings;//SetofBonds
 ATTRIBUTESet<Stock>StockHoldings;//SetofStocks
//METHODS:
 FloatPortfolioReturn();
//CalculaelRendimientodelportafolio
};
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18.2.2

 

Herencia
herencia
datosycódigoscom-
partidosentreclases
similares(clasesysub-
clases).

 Elcapítulo5presentó laclasificaciónyherenciaparaelModelodeEntidad-Relación.Estos
conceptossonsimilaresenlosmodelosorientadosaobjetos,exceptoquelaherenciaseaplica
tantoadatoscomoaprocedimientos.Elcapítulo5describiólaherenciasóloparaatributosde
untipoentidad.Losejemplos18.5y18.6presentanclasesqueheredandelasclasesPointy
Bond.Lafigura18.1muestraunarepresentacióngráficadelasrelacionesdeherencia.Uncolor
pointesunpuntoconcolor.Delmismomodo,uncorporatebondesunbonoconunacompañía
emisorayunacalificacióndeinversión.Enlassubclases(unaclasehijoqueheredadeunaclase
padre),lasvariablesylosmétodosdelasclasespadresnoserepiten.Cuandoseusanlassubcla-
ses,puedenusarselosmétodosenlasclasespadre.

 EJEMPLO 18.5  Ejemplo ColorPoint (subclase de Point)

CLASSColorPointEXTENDSPoint  {
//VARIABLES:
 ATTRIBUTEIntegerColor;//Valorenteroquedenotauncolor
//METHODS:
 IntegerBrighten(INRealIntensity);
  //Calculaunnuevocolorqueseamásbrillante
};

 EJEMPLO 18.6  Ejemplo de bono Corporate (subclase de Bond)

CLASSCorporateEXTENDSBond  {
//VARIABLES:
 RELATIONSHIPCompanyTheCompany;//Compañíaemisoradelbono
 ATTRIBUTEStringRating;//CalificacióndeMoody
//METHODS:
 BooleanJunk();
//TRUEsilacalificacióndelbonosignificabajacalidad
};

Relaciones

de herencia

Point

x, y

Distance

Equals

ColorPoint

Color

Brighten

Bond

IntRate

Maturity

Yield

Corporate

Rating

TheCompany

Junk

Subclases

FIGURA 18.1 
Jerarquías de clase 
con las subclases Co-
lorPoint y Corporate
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 Comosediscutióenelcapítulo5, laherenciapuedeextenderseamúltiplesniveles.Por
ejemplo,siInvestmenteslaclasepadredeBond,laclaseCorporateheredatantodeInvestment
comodeBond.Laherenciatambiénpuedeextenderseamúltiplespadres.Lafigura18.2muestra
unajerarquíadeclaseparainversióncomoherenciamúltiple.Untítuloconvertibleesunbono
queseconvierteenacciónsiloeligeelposeedor.LaclaseConvertibleheredadirectamentede
lasclasesStockyBond.Laherenciamúltiplepuedeserproblemáticadebidoaconflictos.Enla
figura18.2,elmétodoYieldpuedeheredarsedeStockodeBond.Existenmuchosesquemaspara
resolverconflictosdeherencia.Afinaldecuentas,eldiseñadordebasededatosdebedecidirla
clasedelacualhereda.
 Laherenciaproporcionaunamejororganizacióndesoftwareydereusabilidadincremental.
Laorganizacióndeclasegráficamuestrasimilitudesentreclases.Losprogramadorespueden
reducirsutiempoparabuscarcódigosimilaralusarlaorganizacióndeclasegráfica.Despuésde
encontrarunaclasesimilar,losdiseñadoresyprogramadoresdebasesdedatospuedenagregar
incrementalmentemáscaracterísticas(variablesymétodos).Elúnicocódigonuevoessólopara
lasnuevascaracterísticas,noparalascaracterísticasexistentes.

18.2.3

 

Polimorfismo
polimorfismo
habilidaddeunsis-
temadecómputopara
elegirentremúltiples
implementacionesdeun
método.

 Polimorfismoliteralmentesignifica“demuchasformas”.Enlacomputaciónorientadaaobjetos,
elpolimorfismopermiteunmétodoparatenermúltiplesimplementaciones.Laimplementación
deunmétodoenunasubclasepuedeinvalidarlaimplementacióndelmétodoenunaclasepadre.
Algunosmétodosdebeninvalidarseporqueelsignificadodelmétodocambiaparaunasubclase.
Porejemplo,elmétodoEqualsenlaclaseColorPointcomparalascoordenadasyelcolormien-
trasquelaimplementacióndelmétodoenlaclasePointsólocomparalascoordenadas.Encon-
traste,elmétodoAreatieneunaimplementaciónmáseficienteparalaclaseRectanglequepara
laclasepadrePolygon.Enotroejemplo,elmétodoYield(véasefigura18.2)debeinvalidarseen
lasubclaseConvertibleparacombinarloscálculosenlasclasespadreStockyBond.

Conflicto

de herencia

Títulos

OutShares

IssuedShares

Yield

Bono

IntRate

Maturity

Yield

Acción

Symbol

SecName

LastClose

Convertible
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FIGURA 18.2 
Jerarquía de la clase 
de inversión
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 Solicitar laejecucióndeunmétodo implicaenviarunmensajeaunobjeto.Unmensaje
contieneunnombredemétodoyparámetros,similaralllamadodeprocedimientos.Unodelos
parámetroseselobjetoquerecibeelmensaje.Elobjetoreceptordecidelaacciónatomar.Sila
clasedelobjetocontieneelmétodo,seejecuta.Deotromodo,elobjetoadelantaelmensajea
suclasepadreparasuejecución.Enlafigura18.3,elobjetoColorPointrecibeunmensajeque
solicitauncálculodedistancia.ComolaclaseColorPointnocontieneunaimplementacióndel
métodoDistance,elmensajeseenvíaalaclasepadre,Point.LaclasePointejecutaelmétodo
porquecontieneunaimplementacióndelmétodoDistance.
 Debidoaquelacomputaciónorientadaaobjetosimplicamensajes,elprocesamientocliente-
servidorylacomputaciónorientadaaobjetosestáníntimamenterelacionados.Losclientesy
servidoresconfrecuenciasonobjetosquesecomunicanatravésdemensajes.Elprocesamiento
cliente-servidorpermitequelosobjetosseubiquenendiferentescomputadoras.
 Alprocesarunmensaje,elDBMSdeobjetossuponeresponsabilidadparaelegirlaimple-
mentaciónadecuadadeunmétodo.Asociaroligarunmensajeaunaimplementacióndemétodo
puedehacerseestáticamente,cuandoelcódigosecompila,odinámicamente,cuandoelcódigo
seejecuta.Laligaduraestáticaesmáseficiente,perolaligaduradinámicapuedesermásflexi-
ble.Laligaduradinámicaavecesrecibeelnombrede“ligadurafinal”porqueocurrejustoantes
delaejecucióndelcódigo.

comprobación de 
tipo fuerte
habilidadparaasegurar
queelcódigodepro-
gramaciónnocontiene
erroresdeincompatibi-
lidad.Lacomprobación
detipofuerteesun
importantetipodecom-
probacióndeerrorpara
lacodificaciónorien-
tadaaobjetos.

  Juntoconlaligadura,unDBMSaseguraquelosobjetosymétodosseancompatibles.Esta
funciónseconocecomocomprobacióndetipo.Lacomprobacióndetipofuerteaseguraqueno
hayaerroresdeincompatibilidadenelcódigo.Porejemplo,lacomprobacióndetipofuerteevita
elcálculodeáreaparaunobjetopuntoporqueelmétodoAreaseaplicaapolígonos,noapuntos.
Debidoaquelasexpresionescomplejaspuedenimplicarmuchosmétodosyobjetos,lacompro-
bacióndetipofuerteesunimportantetipodecomprobacióndeconsistenciaenlacomputación
orientadaaobjetos.
 Elpolimorfismosoportamenosmétodosperomásreutilizables.Comounmétodopuede
tenermúltiplesimplementaciones,elnúmerodenombresdemétodoesreducido.Unusuario
necesitaconocersóloelnombredelmétodoylainterfaz,nolaimplementaciónadecuadaqueva
autilizar.Porejemplo,unusuariosólonecesitasaberqueelmétodoAreaseaplicaapolígonos,
no la implementación apropiada para un rectángulo. El DBMS supone responsabilidad para
encontrarlaimplementaciónadecuada.
 El polimorfismo también soporta modificación incremental de código.Al codificar otra
implementacióndeunmétodoparaunasubclase,confrecuenciapuedeusarsemuchodelcódigo
paralaimplementacióndelmétodoenlacasepadre.Porejemplo,paracodificarlaredefinición
delmétodoEqualsenlaclaseColorPoint,debeagregarseotracondicióndeigualdad(parael
colordeunpunto)alascondicionesparaprobarlascoordenadasXyY.

Mensaje adelantado

a la clase padre

Mensaje enviado al objeto 

ColorPoint object (CP1) 

para calcular la distancia

Clase Point

Código distancia

Clase ColorPoint

Objeto CP1

FIGURA 18.3 
Procesamiento de un 
mensaje
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18.2.4

 

Lenguajes de programación versus DBMS
Estos principios se aplican tanto a lenguajes de programación orientados a objetos como a
DBMSdeobjetos.Sinembargo,laaplicacióndelosprincipiosvaríaunpocoentrelenguajesde
programaciónyDBMS.
 Loslenguajesdeprogramaciónhanusadoprincipiosorientadosaobjetosdurantemuchos
años.Simula,unlenguajedesarrolladoenlossesenta,eselprimerlenguajereportadodepro-
gramaciónorientadaaobjetos.Comosunombreloindica,Simulasedesarrollóoriginalmente
comounlenguajedesimulación.Losobjetosymensajessonnaturalesenlassimulacionesde
modelado.Smalltalk,unlenguajedesarrolladodurantelossetentaenelXeroxPaloAltoRe-
searchCenter,fueelprimerlenguajepopulardeprogramaciónorientadaaobjetos.Smalltalk
originalmente ponía énfasis en los objetos para interfaces gráficas de usuario. La herencia
entreclasesparaventanasycontrolesesunajustenatural.ApartirdeldesarrollodeSamall-
talk,hahabidomuchosotroslenguajesdeprogramaciónorientadosaobjetos.Java,C++,Vi-
sualBasicyC#sonalgunosdeloslenguajesdeprogramaciónorientadaaobjetosmásusados
enlaactualidad.
 Loslenguajesdeprogramaciónorientadosaobjetosenfatizanelmantenimientodesoft-
wareylareutilizacióndelcódigo.Laencapsulaciónsecumpleestrictamenteparasoportarel
mantenimientodelsoftware.Losdetallesinternos(variableseimplementacionesdelmétodo)
nopuedenreferirse.Además,algunoslenguajessoportanrestriccionesenlosmétodosdeac-
ceso.Parasoportar la reutilización,algunos lenguajessoportan tiposadicionalesdeherencia
paracompartircódigo.Lareutilizacióndelcódigopuedeextenderseacoleccionesdeclases,
clasesconparámetrosdetipodatoycódigoredefinidoenunasubclase.
 LosDBMSdeobjetossonmásrecientesque los lenguajesdeprogramaciónorientados
aobjetos.LainvestigaciónyeldesarrollodeDBMSdeobjetoscomenzaronenlosochenta.
Haciaprincipiosdelosnoventa,estabandisponiblescomercialmentemuchosDBMSdeobje-
tos.Además,habíaunconsiderabletrabajoparaextenderlosDBMSrelacionalesconnuevas
característicasdeobjetos.LasiguienteseccióndescribealgunasarquitecturasparaDBMSde
objetos.
 ComolosprimerosDBMSdeobjetoscomenzaroncomoextensionesdelenguajesdepro-
gramaciónorientadosaobjetos,noexisteelsoporteallenguajedeconsultas.Envezdeello,los
primerosDBMSdeobjetosproporcionaronsoporteparadatospersistentesquedurabanmás
quelaejecucióndeunprograma.Podíaaccederseagrandescantidadesdedatospersistentes,
aunqueenunaformaprocedural.LosprimerosDBMSdeobjetossediseñaronparasoportar
aplicacionescomoeldiseñoasistidoporcomputadoracongrandescantidadesdedatoscom-
plejos.
 LamayoríadelosDBMSdeobjetossoportanahoraaccesoadatosnoprocedurales.Algu-
nosdelosprincipiosorientadosaobjetossondistendidosparafacilitaresteénfasis.Laencap-
sulaciónusualmenteesdistendida,demodoquelosdatosdeunobjetopuedanreferirseenuna
consulta.Lascaracterísticasdeseguridaddebasesdedatosproporcionanaccesoacaracterísti-
casdeobjetoenlugardelasdistincionespúblico/privadoutilizadasenloslenguajesdeprogra-
maciónorientadaaobjetos.Losmecanismosdeherenciaporlogeneralsonmássimplesporque
sesuponequelamayorpartedelacodificaciónesatravésdeunlenguajedeconsulta,nodel
lenguajeprocedural.Generalmentenosesoportalaherenciamúltiple.Además,lamayoríade
losDBMSdeobjetosofrecenahoraoptimizacióndeconsultaycapacidadesdeprocesamiento
detransacción.

18.3

 

Arquitecturas para la administración de bases de datos de objetos

Elmercadoofreceunadiversidaddeenfoquesparalasbasesdedatosorientadasaobjetos.Parte
delavariedadeshistóricadebidoallentodesarrolloinicialdelatecnología.Losprimerosenfo-
quesproporcionanpequeñasextensionesquedejanlamayorpartedelprocesamientoorientado
aobjetosafueradeunDBMS.Conformecreceelinterésdelusuarioymaduranlainvestigación
yeldesarrollo,surgenenfoquesmáscompletosparalasbasesdedatosorientadasaobjetos.Los
enfoquesrecienteshan implicadosignificativasreescriturasde losDBMSparaacomodar los
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objetos.Probablementeelmercadosoportaráunavariedaddeenfoquesdebidoalosdiferentes
requerimientosdelosusuarios.Estaseccióndescribemuchasarquitecturasdegestióndebases
dedatosdeobjetos,juntoconsusfortalezasydebilidades.

arquitectura de 
objeto grande
almacenamientode
objetosgrandes(binario
otexto)enunabasede
datosjuntoconsoftware
externoparamanipular
estosobjetos.Lostipos
dedatosBLOB(ob-
jetograndebinario)y
CLOB(objetogrande
carácter)seusanpara
almacenarcolumnas
conobjetosgrandes.

 18.3.1

 

Objetos grandes y software externo
Losprimerosenfoquesparaagregarobjetosa lasbasesdedatosrelacionalesconsistieronen
usarobjetosgrandesconsoftwareexterno.Losdatoscomplejossealmacenanenunacolumna
comoobjetograndebinarioodetexto.Porejemplo,unaimagenusaeltipodedatosBLOB(ob-
jetograndebinario),mientrasqueungrandocumentodetextousaeltipodedatosCLOB(objeto
grandecarácter).Comosemuestraenlafigura18.4,losobjetosgrandesporlogeneralsealma-
cenanseparadosdeotrosdatosdelatabla.Unaconsultapuederecuperarperonodesplegarob-
jetosgrandes.ElsoftwareexternoalDBMSdespliegaymanipulaobjetosgrandes.Elsoftware
externoincluyecontrolesActiveX,appletsdeJavayplug-insdelnavegadorweb.
 Elenfoquedeobjetosgrandesesfácildeimplementaryesuniversal.Sóloserequierenpe-
queñoscambiosaunDBMS.Puedenalmacenarsetodoslostiposdedatoscomplejos.Además,
puedehaberungranmercadoparasoftwaredeterceraspartesparatiposprominentesdedatos
complejos.Porejemplo,sehanimplementadomuchasherramientasdetercerosparaformatos
popularesdeimágenes.
 Apesardealgunasdesusventajas,elenfoquedeobjetograndesufredeserios inconve-
nientesderendimiento.PuestoqueelDBMSnoentiendelaestructuraylasoperacionesdelos
datoscomplejos,noesposiblelaoptimización.Losdatosnopuedenfiltrarseconelusodeca-
racterísticasdeobjetosgrandes.Nopuedenusarseíndicesparaseleccionarregistrosconeluso
decaracterísticasdeobjetosgrandes.Comolosobjetosgrandessealmacenanporseparadode
otrosdatos,puedesernecesarioaccesosadicionalesaldisco.Elordendelosobjetosgrandes
puedenocoincidirconelordendeotrosdatosdelatabla.

18.3.2

 

Servidores especializados en medios
Enlaarquitecturaespecializadadeservidordemedios,losdatoscomplejosresidenfueradeun
DBMS,comosemuestraenlafigura18.5.Unservidorseparadopuedededicarseamanipular
unsolotipodedatoscomplejos,comovideooimágenes.Losprogramadoresusanunainterfaz
deprogramacióndeaplicación(API)paraaccederadatoscomplejosatravésdeunservidorde
medios.LaAPIproporcionaunconjuntodeprocedimientospararecuperar,actualizarytrans-
formaruntipoespecíficodedatocomplejo.Paramanipularsimultáneamentedatossimplesy
complejos,elcódigodeprogramacontieneunamezcladeSQLyllamadasdeAPIalservidor
demedios.

Base de datos relacional
Servidor de

base de datos

Enunciados SQL

Software externo para manipulación

de datos complejos

Datos

simples

Datos simples y
complejos

Datos

complejos

FIGURA 18.4 
Arquitectura de ob-
jeto grande

arquitectura 
especializada de 
servidor de medios
usodeunservidorde-
dicadoparaadministrar
datoscomplejosfuera
deunabasededatos.
Losprogramadores
usanunainterfazde
programacióndeapli-
caciónparaaccedera
datoscomplejos.
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 Losservidoresespecializadosdemediosproporcionanmejorrendimientoqueelenfoque
deobjetogrande,perosacrificanciertaflexibilidad.LosservidoresdedicadosylasAPIenorme-
menteespecializadasproporcionanbuenrendimientoparatiposespecíficosdedatoscomplejos.
Elrangodeoperacionespuedeserlimitadodebidoaqueenlugardeunlenguajedeconsultase
proporcionaunaAPI.Porejemplo,unservidordevideopuedesoportartransmisiónrápidade
video,peronobúsquedaporcontenido.
 Cuandosecombinandatossimplesycomplejos,elaccesoalservidorespecializadopuede
tenerpobrerendimiento.Unoptimizadordeconsultanopuedeoptimizarenconjuntolarecupe-
racióndedatossimplesycomplejosporqueelDBMSnoesconcientedelosdatoscomplejos.
Además, un servidor de medios puede no ofrecer técnicas de indexado para condiciones de
búsqueda.Elprocesamientodetransacciónestálimitadoadatossimplesporquelosservidores
especializadosdemediosporlogeneralnosoportanprocesamientodetransacción.

18.3.3

 

Middleware de bases de datos de objetos
middleware de 
bases de datos de 
objetos
usodemiddleware
paragestionardatos
complejosposiblemente
almacenadosfuerade
unabasededatosjunto
conlosdatostradiciona-
lesalmacenadosenuna
basededatos.

 Elmiddlewaredebasededatosdeobjetosevadelosproblemasconlosservidoresdemediosal
simularcaracterísticasdeobjetos.Losclientesyanoaccedendirectamentealosservidoresde
medios,comosemuestraenlafigura18.6.Envezdeello,losclientesenvíanenunciadosSQL
almiddleware,quienhacellamadasAPIaservidoresdemediosyenvíaenunciadosSQLalos
servidoresdebasesdedatos.LosenunciadosSQLpuedencombinaroperacionestradicionales
sobredatossimplesconoperacionesespecializadassobredatoscomplejos.Elmiddlewarede
basesdedatosdeobjetos liberaalusuariodelconocimientodeunaAPIseparadaparacada
servidordemedios.Además,elmiddlewaredebasesdedatosdeobjetosproporcionaindepen-
denciadeubicación,yaquelosusuariosnonecesitansaberdónderesidenlosdatoscomplejos.
 Elmiddlewaredeobjetosproporcionaunaformaparaintegrardatoscomplejosalmacenados
enPCyservidoresremotosconbasesdedatosrelacionales.Sinmiddlewaredeobjeto,algunosde
losdatoscomplejosnopodríancombinarsefácilmentecondatossimples.Inclusosisedeseauna
arquitecturaqueseintegremásfirmementeconelDBMS,elenfoquedemiddlewaredeobjeto
puedeusarseparadatoscomplejosquelosusuariosnodeseenalmacenarenunabasededatos.
 Elmiddlewaredeobjetospuedesufrirproblemasderendimientodebidoalafaltadeinte-
graciónconelDBMS.Lacombinacióndedatoscomplejosysimplessufrelosmismosproble-
masderendimientoquelosservidoresespecializadosenmedios.ElDBMSnopuedeoptimizar
solicitudesquecombinensimultáneamentedatos simplesycomplejos.Elmiddlewarepuede
proporcionarprocesamientode transacciónquecombinedatossimplesycomplejos;sinem-
bargo,elrendimientodetransacciónpuedeserlento,puestienequeusarsecompromisoendos
fasesytécnicasdecontroldeconcurrenciadistribuida.

Servidor de base de datos

Enunciados y

resultados SQL
Llamadas y resultados API

Base de datos

Servidor de medios

Base de medios

FIGURA 18.5 
Arquitectura especia-
lizada de servidor de 
medios
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18.3.4

 

Sistemas de administración de bases de datos relacionales  
 de objetos para tipos definidos por el usuario
LosprimerostresenfoquesimplicanpocooningúncambioaunDBMS,perosóloproporcio-
nancapacidadeslimitadasdeconsultayoptimización.ConcambiosmásgrandesalDBMS,es
posibletenermáscapacidadesdeconsultayoptimización.

DBMS relacional de 
objetos
DBMSrelacionalexten-
didoconunprocesador
deconsultadeobjetos
paratiposdedatosde-
finidosporelusuario.
SQL:2003proporciona
elestándarparalos
DBMSrelacionalesde
objetos.

  Paraproporcionarcapacidadesadicionalesdeconsulta,elDBMSrelacionaldeobjetosso-
portatiposdefinidosporelusuario.Casicualquiertipodedatocomplejopuedeañadirsecomo
untipodefinidoporelusuario.Losdatosdeimagen,losespaciales,lasseriesdetiempoyel
videosonsólounospocosdelosposiblestiposdedato.LosgrandesproveedoresdeDBMS
ofrecenunacoleccióndetipospreconstruidosdefinidosporelusuarioylacapacidaddeexten-
derlostipospreconstruidos,asícomocrearnuevostiposdefinidosporelusuario.Latabla18.1
mencionatiposdedatospreconstruidossoportadosporlasprincipalescompañíasdeDBMS.
Paracada tipodefinidoporelusuario,puededefinirseunacoleccióndemétodos.Estasfun-
cionesdemétodopuedenusarseenenunciadosSQL,nosóloencódigode lenguajedepro-
gramación.Herenciaypolimorfismoseaplicanatiposdedatosdefinidosporelusuario.Para
tipospreconstruidos,sehancreadoestructurasespecializadasdealmacenamientoparamejorar
elrendimiento.Porejemplo,puedenproporcionarseBtreesmultidimensionalesparaaccedera
datosespaciales.

Servidor de base de datos

Enunciados y resultados SQL

Base de datos

Servidor de medios

Base de medios

Enunciados y

resultados SQL

Llamadas y
resultados API

Middleware de objetos

FIGURA 18.6 
Enfoque de 
middleware de ob-
jetos

TABLA 18.1 
Tipos de datos pre-
construidos definidos 
por el usuario en 
DBMS relacionales  
de objetos

Producto Tipos definidos por el usuario

IBM DB2 Extenders Audio, imagen, video, XML, espacial, geodésico, texto,    
 búsqueda en red
Oracle Data Cartridges Texto, video, imagen, espacial, XML
Informix Data Blades Texto, imagen, espacial, geodésico, web, series de tiempo, video
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 Aunquelostiposdefinidosporelusuariosonlascaracterísticasmásdestacadasdelasbases
dedatosrelacionalesdeobjetos,existenalgunasotrascaracterísticasdeobjetoprominentesque
incluyenfamiliasdesubtablas(generalizacióndejerarquíasparatablas),matricesylostipos
dedatosreferenciayfila.Lasección18.4presentaejemplosdetiposdefinidosporelusuarioy
estasotrascaracterísticasdeobjetoenSQL:2003,elestándarparaDBMSrelacionalesdeob-
jeto.Lasección18.5presentalascaracterísticasdeobjetoenOracle10g,unaimplementación
significativadelestándarSQL:2003.
 Los tiposdefinidosporelusuario implicanunaarquitecturaactivadapor tabla,comose
muestraen lafigura18.7.Elprocesadordeconsultadeobjetousacódigoactivadopor tabla
paratiposdefinidosporelusuario.Elparser(análisisgramatical)descomponelasreferenciasa
expresionesqueinvolucrantiposyfuncionesdefinidasporelusuario.Elgestordedespliegue
controlalapresentacióndedatossimplesycomplejos.Eloptimizadorbuscaestructurasdeal-
macenamientoquepuedanusarseparaoptimizarexpresionesquecontengantiposyfunciones
definidosporelusuario.Elkernelrelacionalcomprendeprocesamientodetransacción,gestiónde
almacenamientoygestióndebúfer.Proporcionaelmotorusadoporelprocesadordeconsulta
deobjeto.Paraelkernelrelacionalsenecesitanpocoscambiosoninguno.
 Los DBMS relacionales de objeto proporcionan buena integración de datos complejos,
perolaconfiabilidadpuedeserunapreocupación.Laintegracióndedatossimplesycomplejos
implicaconsiderablescambiosalparser,algestordedespliegueyaloptimizador.Sinembargo,
labasedecódigoenelkernelpermanecerelativamenteestable.Laconfiabilidadpuedecompro-
meterseenlasimplementacionesdelasfuncionesdefinidasporelusuarioylasestructurasde
almacenamiento.LosproveedoresdeDBMS,losdeterceraparteylosdesarrolladoreslocales
puedenproporcionartiposdefinidosporusuario,quepuedensercomplejosydifícilesdeimple-
mentar.Loserroresdeimplementaciónpuedenafectarlaintegridaddelosdatostantosimples
comocomplejos.Además,lostiposdedatosdetercerapartepuedenestarexpuestosavirus.

Enunciados y resultados SQL

Base de datos

Llamadas y resultados API

Procesador de consulta de objeto
(parser, optimizador, 
gestor de despliegue)

Kernel relacional
(procesamiento de transacción,

gestión de almacenamiento,
gestión de búfer)

FIGURA 18.7 
Arquitectura de com-
ponente para DBMS 
relacionales de objeto
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18.3.5

 

Sistemas de administración de bases      
 de datos orientadas a objetos
AlgunosexpertosargumentanqueesnecesariocambiosmásfundamentalesaunDBMSpara
quesoporteobjetos.Paraacomodarobjetosdebencambiarsetantoelmodelodedatoscomoel
kernel.Estaconvicciónimpulsóelarranquedealgunascompañíasdesoftwareparaimplemen-
tarunanuevaclasedeDBMSdeobjetos,comosemuestraenlafigura18.8.Lascompañíasde
softwaresehanaliadoparaformarGruposdeAdministracióndeBasesdeDatosdeObjetos
(ODMG).LosODMGproponenunlenguajededefinicióndeobjetos(ODL)yunlenguajede
consultadeobjetos(OQL).EstoslenguajessonlacontrapartedeSQLparalosDBMSorienta-
dosaobjetos.

DBMS orientados a 
objetos
nuevotipodeDBMS
diseñadoespecialmente
paraobjetos.Los
DBMSorientadosa
objetostienenunpro-
cesadordeconsultade
objetosyunkernelde
objetos.ElGrupode
AdministracióndeDa-
tosdeObjetospropor-
cionaelestándarpara
losDBMSorientadosa
objetos.

  Los DBMS orientados a objetos precedieron en 10 años a los ofrecimientos de tecno-
logíarelacionaldeobjetos.Losprimerosproductosseusaronenaplicacionesdondenoera
importantelasconsultas,optimizacióndeconsultayprocesamientodetransacciónadhoc.En
vezdeello,losprimerosproductosenfatizabanelsoporteparadatoscomplejosengrandes
sistemasdesoftware.Lamayoríade losDBMSorientadosaobjetoscomenzaroncomolen-
guajesdeprogramaciónextendidosconsoporteparaobjetospersistentes(esdecir:objetosque
existendespuésdequeunprogramatermina).Gradualmente,losDBMSorientadosaobjetos
proporcionaronconsulta,optimizacióndeconsultayeficientesoportedetransacciónadhoc.
Aunasí,todavíaquedandudasacercadelahabilidaddelosDBMSorientadosaobjetospara
proporcionar alto rendimiento para aplicaciones empresariales tradicionales y para competir
efectivamenteenelmercado.
 ElesfuerzoODMGsehaeclipsadocomercialmenteporlosestándaresrelacionalesdeobjeto
enSQL:2003.ElgrupoODMGsedisolvióen2001ytambiénhafalladoeldesarrollodeDBMS
quecumplanelODMG.Sóloestándisponiblesunoscuantosproductoscomercialesydecódigo
abierto.ElestándarODMGfueundesarrollosignificativoquefueincapazdeencontrarunnicho
comercialsignificativo.ElpoderdelmercadodelosproveedoresdeDBMSrelacionales,elmovi-
mientoDBMSdecódigoabiertoyeldesarrollodeestándaresrelacionalesdeobjetosuprimieron

Enunciados y resultados OQL

Base de datos

Llamadas y resultados API

Procesador de consulta de objeto
(parser, optimizador,
gestor de despliegue)

Kernel de objeto
(procesamiento de transacción,

gestión de almacenamiento,
gestión de búfer)

FIGURA 18.8
Arquitectura de com-
ponente para DBMS 
orientados a objetos
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eldesarrolloadicionaldelosDBMSquecumplanelODMG.Elbeneficioagregadodelatecno-
logíadebasesdedatosorientadasaobjetossobrelatecnologíarelacionaldeobjetosnohasido
losuficientementepersuasivacomoparageneraréxitocomercialodecódigoabierto.

18.3.6

 

Resumen de arquitecturas de bases de datos de objetos
Latabla18.2ofreceunresumenprácticoparaayudarloarecordarlasarquitecturasparaDBMSs
deobjetos.Todaslasarquitecturassatisfacenciertonichodemercado.Lasarquitecturasmás
simples(objetosgrandesyservidoresdemedios)sevolveránmenospopularesconeltiempo.La
luchapordominarentrelasotrastresarquitecturaspuedenodecidirsedurantealgúntiempo.
Laarquitecturademiddlewaredebasesdedatosdeobjetosprobablementecoexistiráconlas
otrasarquitecturasparamanejardatoscomplejosalmacenadosfueradeunabasededatos.

18.4

 

Características de bases de datos de objetos en SQL:2003

Paraaclararlosconceptosdebasesdedatosdeobjetos,estasecciónproporcionaejemploscon
elusodeSQL:2003,ellenguajedebasesdedatosrelacionalesdeobjetos.ElestándarSQL:2003
incluyenuevepartesysietepaquetes,comoseresumeenlatabla18.3.CoreSQL:2003consta
delaspartes1,2y11.Cadapartesinnúcleocontienecaracterísticasobligatoriasyopcionales.
Unpaqueteesunacoleccióndecaracterísticasopcionalesparaalgunaáreadeaplicaciónoen-
tornodeimplementación.
 ElestándarSQL:2003proporcionavariosnivelesdeconformidad.Laconformidadmínima
incluyetodaslascaracterísticasenCoreSQL:2003(partes1,2y11).Laconformidadmejorada
puedeafirmarseparalascaracterísticasobligatoriasenunaparte,lascaracterísticasopcionales
enunaparteylascaracterísticasenunpaquete.Debidoalafaltadesuitesdepruebaycertifica-
ciónindependiente,elniveldeconformidaddeunDBMSespecíficoesdifícildedeterminar.La
mayoríadelosproveedoresproporcionanlistasdecomprobacióndecaracterísticassoportadas,
característicasnosoportadasycaracterísticassoportadasconextensionespropietarias.
 Esta sección presenta ejemplos de los paquetes Basic Objet Support y Enhanced Objet
Support.LosejemplosdemuestranlascaracterísticasdeSQL:2003paratiposdedatosdefinidos
porelusuario,definicionesdetablascontablastipo,familiasdesubtablasyusodetablastipo.

TABLA 18.2

 

Resumen de arquitecturas
Arquitectura              Productos ejemplo                                Comentarios

Objetos grandes Mayoría de DBMS SQL-92 Almacenamiento de cualquier tipo de datos; 
rendimiento incierto; limitado soporte de lenguaje de 
consulta

Servidores de medios Oracle interMedia Limitado soporte de lenguaje de consulta; 
rendimiento incierto cuando se combinan datos 
simples y complejos; buen rendimiento en datos 
complejos

Middleware de bases de 
datos de objetos

Microsoft Universal    
Data Access y OLE DB

Habilidad para combinar fuentes de datos distribuidos 
y diversos; niveles de servicio flexible para fuentes de 
datos; rendimiento incierto cuando se combinan y 
actualizan datos simples y complejos

Relacional de objeto 
(SQL:2003)

IBM Unidata Data Blades, IBM DB2 
Extenders, Oracle Data Cartridges; 
implementaciones significativas de 
SQL:2003, características relacionales 
de objeto en Oracle 10g e IBM DB2

Buen rendimiento con estructuras de almacenamiento 
especializado; buen soporte de lenguaje de consulta; 
algún tipo de incompatibilidad con lenguajes 
de programación; razonable conformidad con 
características de objetos SQL:2003

Orientada a objetos 
(ODMG)

Object Store, UniSQL, Versant Buen soporte de lenguaje de consulta; rendimiento 
incierto para aplicaciones tradicionales; buen tipo de 
compatibilidad con lenguajes de programación; pocas 
ofertas comerciales o de código abierto
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TABLA 18.3

 

Panorama de las partes y paquetes de SQL:2003
Componente SQL:2003 Ámbito

Parte 1: Marco conceptual Notación de sintaxis, terminología, resultados de procesamiento de 
enunciado, niveles de conformidad (Core SQL:2003)

Parte 2: Cimientos Estructuras de datos y operaciones básicas en datos SQL (Core SQL:2003)
Parte 3: Interfaz de nivel llamada Estructuras de datos y funciones para el uso de SQL en un programa de 

cómputo
Parte 4: Módulos almacenados persistentes Enunciados en lenguaje de programación, procedimientos, funciones, 

manipulación de excepción 
Parte 9: Administración  de datos externos Envolturas de datos extraños y vínculos de datos para datos externos
Parte 10: Ligaduras de lenguaje de objeto Enunciados a SQL embebido en programas Java
Parte 11: Esquemas de información y definición Tablas de diccionario para tablas, integridad y seguridad (Core SQL:2003)
Parte 13: Rutinas y tipos SQL con el uso de 
lenguaje de programación Java TM

Uso de clases y métodos Java en enunciados SQL

Parte 14: Especificaciones relacionadas con XML Manipulación de documentos XML en enunciados SQL
Paquete 1: Facilidades de fecha mejoradas Especificación de zona horaria, tipo de datos de intervalo
Paquete 2: Gestión de integridad mejorada Verificación de restricciones, afirmaciones y administración de la 

restricción
Paquete 4: Módulos almacenados persistentes Enunciados de lenguaje de programación, procedimientos, funciones, 

manipulación de excepción
Paquete 6: Soporte de objeto básico Tipos de datos definidos por el usuario, herencia sencilla, tipos de 

referencia, matrices
Paquete 7: Soporte de objeto mejorado Expresiones de trayectorias, definición de subtabla, búsqueda en 

subtabla, subtipos
Paquete 8: Bases de datos activas Soporte para disparadores
Paquete 10: Facilidades OLAP Operadores de cubo y de roll-up, constructores de fila y tabla, operadores 

FULL JOIN e INTERSECT

18.4.1

 

Tipos definidos por el usuario
UnadelasextensionesfundamentalesenSQL:2003eseltipodefinidoporelusuarioparaatar
datosyprocedimientos.Lostiposdefinidosporelusuariosoportanladefinicióndenuevostipos
dedatosestructurados,asícomoelrefinamientodelostiposdedatosestándar.Untipodedatos
estructuradotieneunacoleccióndeatributosymétodos.EnSQL-92,elenunciadoCREATE
DOMAINsoportarefinamientosatiposdedatosestándar,peronoladefinicióndenuevostipos
estructurados.
 Elejemplo18.7muestraeltipoPointparacontrastarconlanotaciónODMGquesemuestra
enelejemplo18.1.Algunasdiferenciassonaparentes,comolaspalabrasclave(TYPEfrente
aCLASS)yelordendeespecificación(elnombredecampoantesdel tipodedato).Lapri-
merapartedeuntipodefinidoporelusuariocontienelasdefinicionesdeatributos.Ladoble
rayadenotauncomentario.Paramétodos,elprimerparámetroestáimplícito,comolanotación
ODMG.Por ejemplo, elmétodoDistance sólomencionaunparámetroPoint porque el otro
parámetroPointestáimplícito.EnSQL:2003,losmétodossólousanparámetrosdeentraday

 EJEMPLO 18.7 Tipo Point en SQL:2003

CREATETYPEPointAS
(  XFLOAT,--coordenadaX
YFLOAT  )--coordenadaY
 METHODDistance(P2Point)RETURNSFLOAT,
--Calculaladistanciaentre2puntos
 METHODEquals(P2Point)RETURNSBOOLEAN
--Determinasi2puntossonequivalentes
NOTFINAL
INSTANTIABLE;
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debenregresarvalores.ElcuerpodelosmétodosnosemuestraenelenunciadoCREATETYPE
sinomásbienenelenunciadoCREATEMETHOD.LaspalabrasclaveNOTFINALsignifican
quepuedendefinirsesubtipos.LapalabraclaveINSTANTIABLEsignificaquepuedencrearse
instanciasdeltipo.2

 Comosemencionóenelpárrafoanterior,losmétodosSQL:2003sonunpocolimitados
encuantoaquedebenregresarvaloressencillosysólousarparámetrosdeentrada.Además,
elprimerparámetrodeunmétodoesimplícitamenteunainstanciadeltipoenelqueestáaso-
ciado.SQL:2003proporciona funcionesyprocedimientosqueno tienen las restriccionesde
losmétodos.Comolasfuncionesyprocedimientosnoestánasociadosconuntipoespecífico,
SQL:2003proporcionaenunciadosdedefiniciónseparados(CREATEFUNCTIONyCREATE
PROCEDURE).Losprocedimientospuedenusarparámetrosdeentrada,salidayentrada-salida,
mientrasquelasfuncionessólousanparámetrosdeentrada.
 Elejemplo18.8muestraeltipoColorPoint,unsubtipodePoint.LapalabraclaveUNDER
indicaeltipopadre.DebidoaqueSQL:2003nosoportaherenciamúltiples,alapalabraclave
UNDERsólopuedeseguirleunnombretiposencillo.Enlasdefinicionesdemétodo,lapalabra
claveOVERRIDINGindicaqueelmétodoinvalidaladefiniciónenuntipopadre.

2 Las palabras clave NOT INSTANTIABLE significan que el tipo es abstracto sin instancias. Los tipos 
abstractos contienen datos y código pero no instancias. Se ha encontrado que los tipos abstractos mejoran 
la compartición de código en programación orientada a objetos.

 EJEMPLO 18.8 Tipo ColorPoint

CREATETYPEColorPointUNDERPointAS
(ColorINTEGER)
 METHODBrighten(IntensityINTEGER)RETURNSINTEGER,
--Aumentaintensidaddecolor
 OVERRIDINGMETHODEquals(CP2ColorPoint)
RETURNSBOOLEAN
  --Determinasi2ColorPointssonequivalentes
  FINAL;

 AdemásdelosmétodosexplícitosmencionadosenelenunciadoCREATETYPE,lostipos
definidospor el usuario tienenmétodos implícitos quepuedenusarse en enunciadosSQLy
procedimientosalmacenados,comosemuestraacontinuación:

• Métodoconstructor:creaunainstanciavacíadeltipo.Elmétodoconstructortieneelmiso
nombrequeel tipodedatos.Porejemplo,Point()eselmétodoconstructorparael tipo
Point.

• Métodosdeobservador:recuperanvaloresdelosatributos.Cadamétodoobservadorusa
elmismonombrequesuatributoasociado.Porejemplo,X()eselmétodoobservadorparael
atributoXdeltipoPoint.

• Métodosdemutador:cambianvaloresalmacenadosenlosatributos.Cadamétodomu-
tadorusaelmismonombrequesuatributoasociadoconunparámetroparaelvalor.Por
ejemplo,X(45.0)cambiaelvalordelatributoX.

 SQL:2003presentalostiposdecolecciónARRAYyMULTISETparasoportartiposcon
másdeunvalor,comoseriesdetiempoyformasgeométricas.Arreglossoportancoleccionesor-
denadasacotadas,mientrasquemultisetsoportacoleccionesnoordenadasniacotadas.Elejem-
plo18.9a)defineuntipotriánguloconunarreglodetrespuntos.Elnúmeroquesiguealapalabra
claveARRAYindicaeltamañomáximodelarreglo.Elejemplo18.9b)defineunpolígonocon
unmultisetdepuntos.Debeobservarquenopuedeespecificarselongitudmáximaparaatributos
MULTISET.
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 LostiposdefinidosporelusuarioseintegranenelcorazóndeSQL:2003.Lostiposdefi-
nidosporelusuariopuedenusarsecomotiposdedatosparacolumnasentablas,pasarcomo
parámetrosy regresarcomovalores.Losmétodosdefinidosporelusuariopuedenusarseen
expresionesenlascláusulasSELECT,WHEREyHAVING.

18.4.2

 

Definiciones de tabla
Losejemplosenelrestodelcapítulo18sebasanenunasimplebasededatosdepropiedad,con
propiedadesyagentes,comosemuestraenelERDdelafigura18.9.Paralapresentaciónque

Representa

Agente

AgentNo

Name

Street

City

State

Zip

Phone

Email

Propiedad

PropNo

Name

City

State

Zip

SqFt

View

Location

Residencial

Bedrooms

Bathrooms

Assessments

Industrial

Zoning

AccessDesc

RailAvailable

Parking

FIGURA 18.9 
ERD para la base de 
datos propiedad

 EJEMPLO 18.9a) Tipo Triangle con el uso del tipo ARRAY

CREATETYPETriangleAS
(CornersPointARRAY[3],--Arreglodepuntasdeesquina
  ColorINTEGER)
 METHODArea()RETURNSFLOAT,
  --Calculaelárea
 METHODScale(FactorFLOAT)RETURNSTriangle
  --Calculaunnuevotriánguloaumentadoporfactor
NOTFINAL;

 EJEMPLO 18.9b) Tipo Polygon con el uso del tipo MULTISET

CREATETYPEPolygonAS
(CornersPointMULTISET,--Multisetdepuntasdeesquina
  ColorINTEGER)
 METHODArea()RETURNSFLOAT,
  --Calculaelárea
 METHODScale(FactorFLOAT)RETURNSPolygon
  --Calculaunnuevopolígonoaumentadoporfactor
NOTFINAL;
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aquísehace,elaspectomásimportantedelERDeslajerarquíadegeneralizaciónparapropie-
dades.SQL:2003ofrecesoportedirectodejerarquíasdegeneralizaciónenlugardesoporte
indirecto,comoseindicamediantelaregladeconversióndejerarquíadegeneralizaciónpre-
sentadaenelcapítulo6.
 SQL:2003soportadosestilosdedefinicionesdetabla.ElestiloSQL-92tradicionalusa
llaves foráneasparavinculardos tablas.El ejemplo18.10muestra la tablaProperty conel
usodeunallaveforáneaparahacerreferenciaalagentequerepresentalapropiedad.Laco-
lumna vista usa el tipo objeto binario grande (BLOB). Proporcionar un tipo preconstruido
definidoporelusuarioparaunformatodeimagenespecíficoseríaunamejoropciónqueel
tipoBLOB.

EJEMPLO 18.11 Revisión de la definición de tabla Property con un tipo fila

CREATETABLEProperty
(PropNo  INTEGER,
Address  ROW  (Street  VARCHAR(50),
 City VARCHAR(30),
 State CHAR(2),
 Zip CHAR(9)  ),

 EJEMPLO 18.10 Tablas Agent y Property con el uso de estilo de definición SQL-92 tradicional

CREATETABLEAgent
(AgentNo INTEGER,
Name VARCHAR(30),
Street VARCHAR(50),
City VARCHAR(30),
State CHAR(2),
Zip CHAR(9),
Phone CHAR(13),
Email VARCHAR(50),
CONSTRAINTAgentPKPRIMARYKEY(AgentNo)  );

CREATETABLEProperty
(PropNo INTEGER,
Street VARCHAR(50),
City VARCHAR(30),
State CHAR(2),
Zip CHAR(9),
SqFt INTEGER,
View BLOB,
AgentNoINTEGER,
LocationPoint,
CONSTRAINTPropertyPKPRIMARYKEY(PropNo),
CONSTRAINTAgentFKFOREIGNKEY(AgentNo)REFERENCESAgent  );

SQL:2003soportaelconstructordetipofilaparapermitirquelasfilasdeunatablasealmace-
nencomovariables,seusencomoparámetrosyregresenmediantefunciones.Untipofilaes
unasecuenciadeparesnombre/valor.Elusodeuntipofilaesjuntarcolumnasrelacionadasde
modoquepuedanalmacenarsecomounavariableopasarcomounparámetro.Elejemplo18.11
muestralatablaPropertyconelusodeuntipofilaparalascolumnasdedirección(Street,City,
StateyZip).
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 SQL:2003proporcionaunestiloalternativodedefinicióndetablaconocidocomotablas
tipopara soportar identificadoresdeobjetoy referenciasdeobjeto.Con las tablas tipo, una
definicióndetablahacereferenciaauntipodefinidoporelusuarioenvezdeproporcionarsu
propialistadecolumnas.Elejemplo18.12muestraeltipodefinidoporelusuarioAgentTypey
latablaAgentqueserefiereaAgentType.Además,seusaAddressType(untipoestructuradode
nombre)enlugardeltipoROWnomencionadoenelejemplo18.11.LacláusulaREFdefine

SqFt    INTEGER,
View    BLOB,
AgentNoINTEGER,
LocationPoint,
CONSTRAINTPropertyPKPRIMARYKEY(PropNo),
CONSTRAINTAgentFKFOREIGNKEY(AgentNo)REFERENCESAgent  );

 EJEMPLO 18.12 Definición de AddressType y AgentType seguidos por la tabla tipo Agent con base en 
AgentType

CREATETYPEAddressTypeAS
 (StreetVARCHAR(50),
 City  VARCHAR(30),
 State  CHAR(2),
 Zip    CHAR(9)  )
NOTFINAL;

CREATETYPEAgentTypeAS
(AgentNoINTEGER,
Name  VARCHAR(30),
Address AddressType,
Phone  CHAR(13),
Email   VARCHAR(50)  )
NOTFINAL;

CREATETABLEAgentOFAgentType
(REFISAgentOIdSYSTEMGENERATED,
CONSTRAINTAgentPKPRIMARYKEY(AgentNo)  );

unidentificadordeobjetoparalatabla.LaspalabrasclaveSYSTEMGENERATEDindican
quelosidentificadoresdeobjetosongeneradosporelDBMS,noporlaaplicacióndelusuario
(palabrasclaveUSERGENERATED).
 Otrastablaspuedenhacerreferenciaatablasconbaseentiposdefinidosporelusuario.Las
referenciasaobjetosproporcionanunaalternativaareferenciasdevalorparallavesforáneas.El
ejemplo18.13muestraunadefinicióndeltipoPropertyTypeconunareferenciaaAgentType.La
cláusulaSCOPElimitaunareferenciaalasfilasdeunatablaenlugardeaobjetosdeltipo.
 Comomuestranestosejemplos,SQL:2003proporcionaunadiversidaddeformasparade-
finirtablas(tipofrenteatablasnotipo,referenciasfrenteallavesforáneastradicionales,tipos
ROWfrenteacolumnasfrenteatiposestructuradosnominados).Paraentrenamientodelospro-
gramadoresdeaplicaciones,esimportanteelusoconsistentedeestilosdedefinicióndetabla.
Unareglaempíricarazonableesusarlasdefinicionesdetablatradicionales(tablasnotipocon
columnasnoestructuradasyllavesforáneas)otablastipocontiposestructuradosnominadosy
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tiposdereferencia.Losestilosdedefinicióndetablademezclapuedenagobiaralosprograma-
doresdeaplicacionesporqueelestilodedefinicióninfluyelacodificaciónusadaenlosenuncia-
dosderecuperaciónymanipulación.
 SQL:2003soportatablasanidadasconelusodeltipoMULTISETconeltipoROWpara
elementosdeunmultiset.Las tablasanidadassonútilesalniveldeaplicación,enespecial
para reglasempresarialescomplejasque implicanprocedimientosalmacenados.Además, las
tablasanidadaspuedenserútilesparareducirlaincompatibilidaddesistemadetipoentreun
DBMSyunlenguajedeprogramación,comosediscutióenlasección18.1.2.Enelnivelde
diseñodetabla,elusodetablasanidadasnoesclaroparabasesdedatosempresariales.Aunque
existealgunateoríadediseñoparalastablasanidadas,lateoríanoesampliamenteconocidao
practicada.Dadalainmadurezdelaprácticadelastablasanidadas,nosepresentanejemplosde
tablasanidadasparaeldiseñodetablas.

18.4.3

 

Familias de subtablas
Laherenciaseaplicaalastablasdeformasimilaracomoseaplicaalostiposdefinidosporel
usuario.Unatablapuededeclararsecomosubtabladeotratabla.Unasubtablaheredalascolum-
nasdesustablaspadres.SQL:2003limitalaherenciaparatablasaherenciasencilla.Unaparte
potencialmenteconfusadelaherenciadetablaimplicalaherenciadetipo.Lastablasinvolucra-
dasenrelacionesdesubtabladebensertablastipoconlostiposasociadostambiénparticipando
enlasrelacionesdesubtipo,comosedemostróenelejemplo18.14.NotequelascláusulasREF
ylasrestriccionesdellaveprimariasonheredadasdelatablaProperty,demodoquenoseespe-
cificanparalastablasResidentialeIndustrial.
 Lainclusióndeconjuntodeterminalarelacióndefilasdeunatablapadrealasfilasdesus
subtablas.Cadafilaenunasubtablatambiénesunafilaencadaunadesustablasancestros(pa-
dresdirectosypadresindirectos).Cadafiladeunatablapadrecorrespondea,cuandomucho,

 EJEMPLO 18.13 Definición de PropertyType y la tabla tipo Property

CREATETYPEPropertyTypeAS
(PropNo INTEGER,
Address AddressType,
SqFt INTEGER,
View BLOB,
Location Point,
AgentRefREF(AgentType)SCOPEAgent  )
 NOTFINAL;

CREATETABLEPropertyOFPropertyType
(REFISPropertyOIdSYSTEMGENERATED,
CONSTRAINTPropertyPKPRIMARYKEY(PropNo)  );

 EJEMPLO 18.14 Subtipos y subtablas para propiedades residential e industrial

CREATETYPEResidentialTypeUNDERPropertyType
(BedRooms INTEGER,
BathRooms INTEGER,
AssessmentsDECIMAL(9,2)ARRAY[6])
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

CREATETABLEResidentialOFResidentialTypeUNDERProperty;
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unafilaen subtablasdirectas.Esta relaciónde inclusióndeconjunto seextiendea todauna
familiadesubtablas,incluidaslatablaraízytodaslassubtablasdirectaoindirectamentebajola
tablaraíz.Porejemplo,unafamiliadesubtablasincluyeseguridadcomolaraíz;bonoyacción,
bajoinversión;ycorporativo,municipalyfederalbajobono.Laraízdeunafamiliadesubtablas
seconocecomotablamáxima.Enesteejemploseguridadeslatablamáxima.
 Lasoperacionesdemanipulacióndedatosenunfilaenunafamiliadesubtablasafectalas
filasrelacionadasentablaspadreysubtablas.Losiguienteesunabrevedescripcióndelosefec-
toscolateralescuandosemanipulanfilasenfamiliasdesubtablas.

• Siseinsertaunafilaenunasubtabla,entoncesseinsertaencadatablapadreunafilacorres-
pondiente (con losmismosvalorespara columnasheredadas).Las insercionespasanen
cascadahaciaarribaenlafamiliadesubtablashastaquelleganalatablamáxima.

• Siunacolumnaseactualizaenunatablapadre,entonceslacolumnatambiénseactualiza
entodaslassubtablasdirectaseindirectasqueheredanlacolumna.

• Siunacolumnaheredadaseactualizaenunasubtabla,entonceslacolumnacambiaenlas
filascorrespondientesdelastablaspadredirectaseindirectas.Laactualizaciónencascada
sedetieneenlatablapadreenlaquelacolumnasedefine(noheredada).

• Siseborraunafilaenunafamiliadesubtablas,todaslasfilascorrespondientesenlastablas
padreysubtablastambiénseborran.

18.4.4

 

Manipulación de objetos complejos      
             y familias de subtablas
LasmásricascapacidadesdedefinicióndedatosdeSQL:2003conducenanuevascaracterís-
ticascuandoenlamanipulacióndedatosyenlosenunciadosderecuperacióndedatosseusan
columnastipofilaycolumnastiporeferencia.Cuandoseinsertandatosenunatablaconunaco-
lumnatipofila,debeusarselapalabraclaveROW,comosemuestraenelejemplo18.15.Siuna
columnausauntipodefinidoporelusuarioenlugardeltipoROW,debeusarseelnombretipo,
comosemuestraenelejemplo18.16.
 Cuandoseinsertandatosenunatablaconunacolumnatiporeferencia,elidentificadorde
objetopuedeobtenerseconunenunciadoSELECT.Si los identificadoresdeobjetoparauna
tablareferenciadasongeneradosporelusuario(comolosvaloresdellavesprimarias),puedeno

CREATETYPEIndustrialTypeUNDERPropertyType
(ZoningVARCHAR(20),
AccessDescVARCHAR(20),
 RailAvailableBOOLEAN,
 ParkingVARCHAR(10)  )
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

CREATETABLEIndustrialOFIndustrialTypeUNDERProperty;

 EJEMPLO 18.15 Uso de la palabra clave ROW cuando se inserta una fila en una tabla   
con una columna tipo fila

Este ejemplo supone que la columna Address del tipo AgentType se definió con el tipo ROW.

INSERTINTOAgent
(AgentNo,Name,Address,Email,Phone)
VALUES(999999,'SueSmith',
         ROW('123AnyStreet','Denver','CO','80217'),
         'sue.smith@anyisp.com','13031234567')
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necesitarseunenunciadoSELECT.Inclusoconidentificadoresdeobjetogeneradosporusuario,
puedenecesitarseunenunciadoSELECTsielidentificadordeobjetonoseconocecuandose
insertalafila.Elejemplo18.17demuestraunenunciadoSELECTpararecuperarelidentifica-
dordeobjeto(AgentOID)delafilarelacionadadelatablaAgent.EnelenunciadoSELECT,
losotrosvaloresquesedebeninsertarsonvaloresconstantes.ParalacolumnaAssessments,el
valorconstanteesunarreglodevaloresdenotadosporlapalabraclaveARRAYjuntoconlos
corchetesquerodeanlosvaloresdeelementodelarreglo.

 EJEMPLO 18.16 Uso del nombre de tipo cuando se insertan dos filas en una tabla con  
columna tipo estructurado

Este ejemplo corresponde al tipo AgentType definido en el ejemplo 18.12.

INSERTINTOAgent
(AgentNo,Name,Address,Email,Phone)
VALUES(999999,'SueSmith',
         AddressType('123AnyStreet','Denver','CO','80217'),
          'sue.smith@anyisp.com','13031234567');

INSERTINTOAgent
(AgentNo,Name,Address,Email,Phone)
VALUES(999998,'JohnSmith',
         AddressType('123BigStreet','Boulder','CO','80217'),
          'john.smith@anyisp.com','13034567123');

 EJEMPLO 18.17 Uso de un enunciado SELECT para recuperar el identificador de objeto   
de la fila Agent relacionada

INSERTINTOResidential
(PropNo,Address,SqFt,AgentRef,BedRooms,BathRooms,Assessments)
SELECT999999,AddressType('123AnyStreet','Denver','CO','80217'),
       2000,AgentOID,3,2,ARRAY[190000,200000]
FROMAgent
WHEREAgentNo=999999;

 EJEMPLO 18.18 Uso de un enunciado SELECT para recuperar el identificador de objeto   
de la fila Agent relacionada

UPDATEResidential
   SETAgentRef=
    (  SELECTAgentOIDFROMAgentWHEREAgentNo=999998)
   WHEREPropNo=999999;

 Elejemplo18.17tambiéndemuestravariosaspectosdelossubtiposysubtablas.Primero,
elenunciadoINSERTpuedereferirsealascolumnasenambostiposdebidoalarelaciónde
subtipoqueinvolucraResidentialTypeyPropertyType.Segundo,insertarunafilaenlatablaRe-
sidentialinsertaautomáticamenteunafilaenlatablaProperty,debidoalarelacióndesubtabla
entrelastablasResidentialyProperty.
 LascolumnasdereferenciapuedenactualizarseconelusodeunenunciadoSELECT,de
manerasimilaralaqueseusóenelejemplo18.17.Elejemplo18.18demuestraunenunciado
UPDATEqueusaunenunciadoSELECTpararecuperarelidentificadordeobjetodelagente
relacionado.
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 Lasexpresionesdetrayectoriaqueusaneloperadorpunto(dot)yeloperadordereference
proporcionanunaalternativaalosjointradicionalesbasadosenvalorenSQL-92.Elejemplo
18.19muestraelusodelosoperadorespuntoydereferenceenexpresionesdetrayectoria.Para
columnasconunafilaotipodefinidoporusuario,debeusareloperadorpuntoenexpresiones
detrayectoria.LaexpresiónAddress.CityhacereferenciaalcomponenteCiudaddelacolumna
filaAddress.Paracolumnasconuntipodereferencia,debeusareloperadordereference(–>)en
expresionesdetrayectoria.LaexpresiónAgentRef–>NamerecuperalacolumnaNamedelafila
relacionadaAgent.Debeusarseeloperadordereference(–>)enlugardeloperadorpuntoporque
lacolumnaAgentReftieneeltipoREF(AgentType).Ladistinciónentrelosoperadorespuntoy
dereferenceesunodelosaspectosdemayorconfusiónenSQL:2003.Otroslenguajesorientados
aobjetos(comoellenguajedeconsultaODMGyJava)notienenestadistinción.

 EJEMPLO 18.19 Enunciado SELECT con expresiones de trayectoria y el operador Dereference

SELECTPropNo,P.Address.City,P.AgentRef->Address.City
 FROMPropertyP
 WHEREAgentRef->Name='JohnSmith'

 EJEMPLO 18.20 Uso de ONLY para restringir el rango de una tabla en una familia de subtablas

SELECTPropNo,Address,Location
 FROMONLY(Residential)
 WHERESqft>1500

 Enocasiones,haynecesidaddeprobarlamembresíaenunatablaespecíficasinsermiem-
brodeotrassubtablas.Elejemplo18.20recuperapropiedadesindustrialesdondelacolumna
piescuadradosesmayorque3000.LacláusulaFROMrestringeelámbitoalasfilascuyotipo
másespecíficoesIndustrialType.Porende,elejemplo18.20norecuperafilasdelatablaResi-
dential,unasubtabladelatablaProperty.

18.5

 

Características de base de datos de objetos en Oracle 10g

LapartedelospaquetesdeobjetosSQL:2003conmayorimplementacióneseltipodefinidopor
usuario.LosgrandesfabricantesdeDBMSrelacionales,incluidosIBMyOracle,hanimple-
mentadotiposdefinidosporusuarioqueofrecencaracterísticassimilaresalestándarSQL:2003.
Lostiposdefinidosporusuariosonimportantesparaalmacenarymanipulardatoscomplejosen
basesdedatosempresariales.
 LascaracterísticasdeobjetoenelestándarSQL:2003estánganandoaceptacióncomercial
másalládelostiposdefinidosporelusuario.Amaneradeejemplodeimplementacióncomer-
cialde lascaracterísticasdeobjetoenSQL:2003,estasecciónpresenta lascaracterísticasde
objetomásimportantesdeOracle10gconelusodelosejemplosdelasseccionesanteriores.
AunqueOracle10gnoexigecumplimientocompletoconlascaracterísticasdeobjeto,soportala
mayoríadelascaracterísticasdelospaquetesdeobjetoSQL:2003,asícomoalgunascaracterís-
ticasdeobjetoadicionales.ApesardequenouseOracle10g,puedeganarconocimientoacerca
delacomplejidaddelascaracterísticasdeobjetodeSQL:2003ydeladificultaddeasegurar
conformidadmejoradaconelestándarSQL:2003.
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18.5.1

 

Definición de tipos definidos        
 por el usuario y tablas tipo en Oracle 10g
Oracle10gsoportatiposdefinidosporelusuarioconunasintaxiscercanaalasintaxisSQL:2003.
Comosemuestraenelejemplo18.21,lamayoríadelasdiferenciassoncosméticas,comolas
diferentesubicacionesdelosparéntesis,lapalabrareservadaRETURNenlugardeRETURNS
enSQL:2003,ylapalabrareservadaOBJECTparatiposanivelraíz.Lasdiferenciasenlosmé-
todossonmássignificativas.Oracle10gsoportafuncionesyprocedimientoscomométodos,en
comparaciónconelúnicométododefuncionesenSQL:2003.Porende,elprocedimientoPrint
enelejemplo18.21noseusaenelejemplo18.7,puesSQL:2003nosoportaelmétododeproce-
dimientos.3Además,Oracle10gsoportamétodosdeordenpararealizarcomparacionesobjeto
aobjeto,métodosdemapeoparacomparacionesindirectasdeobjetosymétodosestáticospara
operacionesglobalesquenonecesitanreferenciasalosdatosdeunainstanciaobjeto.

 EJEMPLO 18.21 Tipo Point en Oracle 10g

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.7 para SQL:2003.

CREATETYPEPointASOBJECT
(  xFLOAT(15),
  yFLOAT(15),
 MEMBERFUNCTIONDistance(P2Point)RETURNNUMBER,
  --Calculaladistanciaentre2puntos
 MEMBERFUNCTIONEquals(P2Point)RETURNBOOLEAN,
  --Determinasi2puntossonequivalentes
 MEMBERPROCEDUREPrint  )
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

3 La Guía de Desarrollo de Aplicaciones para Oracle 10g proporciona un ejemplo con el uso de paréntesis 
vacíos para procedimientos sin parámetros (Print()). Sin embargo, el compilador Oracle SQL despliega 
un mensaje de error cuando se incluyen los paréntesis. Por lo tanto, el procedimiento Print se declara sin 
paréntesis.

 Oracle10gsoportaherenciaparatiposdefinidosporelusuariosimilaresaSQL:2003.Una
diferenciaimportanteimplicalainvalidezdemétodos.EnOracle10g,invalidarmétodostieneel
mismonombreyfirmaeneltipopadreyelsubtipo.Unafirmaconsistedelnombredelmétodo
yelnúmero,tiposyordendelosparámetros.Sidosmétodostienenfirmasdiferentes,nohay
invalidación,yaqueambosmétodosexistenenelsubtipo.ComoenSQL:2003,lapalabraclave
OVERRIDINGdebeusarsecuandoseinvalideunmétodo.Enelejemplo18.22nohayinvalida-
ción,yaqueelmétodoEqualsenColorPointtieneunafirmadiferentealadelmétodoEqualsen
Point.ElmétodoEqualsenColorPointusaunargumentoColorPoint,mientrasqueelmétodo
EqualsenPointusaunargumentoPoint.Sinembargo,elmétodoPrintenColorPointinvalida
elmétodoPrintenPoint,puesambosmétodostienenlamismafirma.
 Oracle10gsoportatiposfilasytablastipodeigualmodoqueSQL:2003,comosemuestra
enelejemplo18.23.DeigualformaqueSQL:2003,Oracle10gsoportaeltipoROWytipos
definidosporelusuarioparaestructurarsubconjuntosdecolumnas.Porejemplo,enAgentType,
elatributodedirecciónpodríausareltipoROWenlugardelAddressTypedefinidoporelusua-
rio. Para el enunciado CREATETABLE, Oracle 10g especifica identificadores de objeto de
mododiferentequeenSQL:2003.EnOracle10g,lacláusulaOBJECTIDENTIFIERdefineun
identificadordeobjetocomogeneradoporsistemaogeneradoporusuario.Losidentificadores
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deobjetogeneradosporsistemanotienenunnombrecomoelqueproporcionaSQL:2003.No
obstante,Oracleofrecefuncionesparamanipularidentificadoresdeobjetosgeneradosporsis-
tema,demodoquenosenecesitaelnombredeunacolumna.

 EJEMPLO 18.22 Tipo ColorPoint en Oracle 10g

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.8 para SQL:2003.

CREATETYPEColorPointUNDERPoint
(ColorINTEGER,
MEMBERFUNCTIONBrighten(IntensityINTEGER)RETURNINTEGER,
 --Aumentaintensidaddecolor
MEMBERFUNCTIONEquals(CP2ColorPoint)RETURNBOOLEAN,
 --Determinasi2ColorPointssonequivalentes
 --Noseusainvalidarporquelosdosmétodossonequivalentes
 --tienenfirmasdiferentes
OVERRIDINGMEMBERPROCEDUREPrint  )
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

 EJEMPLO 18.23 Definición en Oracle 10g de AddressType y AgentType seguidos por la tabla tipo 
Agent con base en AgentType

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.12 para SQL:2003.

CREATETYPEAddressTypeASOBJECT
(  Street VARCHAR(50),
  City VARCHAR(30),
  State CHAR(2),
  Zip CHAR(9)  )
NOTFINAL;

CREATETYPEAgentTypeASOBJECT
 (AgentNo INTEGER,
 Name VARCHAR(30),
 Address AddressType,
 Phone CHAR(13),
 Email VARCHAR(50)  )
 NOTFINAL;

CREATETABLEAgentOFAgentType
(  CONSTRAINTAgentPKPRIMARYKEY(AgentNo)  )
  OBJECTIDENTIFIERISSYSTEMGENERATED;

 Oracle 10g soporta tipos de referencia para columnas del mismo modo que SQL:2003,
comosemuestraenelejemplo18.24.Sinembargo,elusodelacláusulaSCOPEesunpoco
diferenteenOracle10g.EnOracle10g,lacláusulaSCOPEnopuedeusarseenuntipodefinido
porusuariocomosípuedehacerseenSQL:2003.Paracompensar,puededefinirseunarestric-
cióndeintegridadreferencialparalimitarelámbitodeunareferencia,comosemuestraparala
tablaPropertyenelejemplo18.24.
 Elejemplo18.25muestralostiposdefinidosporusuarioparalaspropiedadesresidencia-
leseindustriales,juntoconlasdefinicionesdetabla.Lascláusulasderestricciónydeidentifi-
cadordeobjetoserepitenenlastablasResidentialeIndustrialporqueOracle10gnosoporta
subtablas.

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



Capítulo 18  Sistemasdeadministracióndebasesdedatosdeobjetos  667

 EJEMPLO 18.24 Definición en Oracle 10g de PropertyType con una referencia a AgentType   
y la tabla tipo Property

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.13 para SQL:2003.

CREATETYPEPropertyTypeASOBJECT
(PropNo  INTEGER,
 Address AddressType,
 SqFt   INTEGER,
 AgentRefREFAgentType,
 LocationPoint  )
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

CREATETABLEPropertyOFPropertyType
 (  CONSTRAINTPropertyPKPRIMARYKEY(PropNo),
   CONSTRAINTAgentRefFKFOREIGNKEY(AgentRef)REFERENCES

      Agent  )
 OBJECTIDENTIFIERISSYSTEMGENERATED;

 EJEMPLO 18.25 Enunciados CREATE TYPE y CREATE TABLE para propiedad residencial e industrial

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.14 para SQL:2003.

CREATETYPEAssessTypeASVARRAY(6)OFDECIMAL(9,2);

CREATETYPEResidentialTypeUNDERPropertyType
(BedRooms INTEGER,
BathRoomsINTEGER,
AssessmentsAssessType  )
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

CREATETABLEResidentialOFResidentialType
 (CONSTRAINTResidentialPKPRIMARYKEY(PropNo),
 CONSTRAINTAgentRefFK1FOREIGNKEY(AgentRef)REFERENCES
       Agent  )
 OBJECTIDENTIFIERISSYSTEMGENERATED;

CREATETYPEIndustrialTypeUNDERPropertyType
(ZoningVARCHAR(20),
AccessDescVARCHAR(20),
RailAvailableCHAR(1),
ParkingVARCHAR(10)  )
NOTFINAL
INSTANTIABLE;

CREATETABLEIndustrialOFIndustrialType
(CONSTRAINTIndustrialPKPRIMARYKEY(PropNo),
CONSTRAINTAgentRefFK2FOREIGNKEY(AgentRef)REFERENCES
      Agent  )
OBJECTIDENTIFIERISSYSTEMGENERATED;
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 Elejemplo18.25tambiénmuestradiferenciasentreladeclaracióndecolumnasdearreglo
enOracle10gySQL:2003.EnOracle10g,elconstructorVARRAYnopuedeusarsedirecta-
menteconcolumnasdeunatablaoatributosdeuntipodefinidoporelusuario.Envezdeello,el
constructorVARRAYdebeusarseenuntiposeparadodefinidoporelusuario,comosemuestra
eneltipoAssessTypedelejemplo18.25.Además,Oracle10gusaparéntesisparaeltamañodel
arregloenlugardeloscorchetesutilizadosenSQL:2003.

18.5.2

 

Uso de tablas de tipos en Oracle 10g
Estaseccióncomienzaconenunciadosdemanipulaciónpara insertarymodificarobjetosen
lastablastipo.Elejemplo18.26demuestraunenunciadoINSERTqueusaunnombredetipo
para lacolumnaestructuradaAddress.Si lacolumnaAddress sedefinióconelconstructor
tipoROW,lasintaxisOracle10gseríaidénticaalejemplo18.15conlapalabraclaveROWen
sustitucióndeAddressType.

 EJEMPLO 18.26 Inserción de dos fila en la tabla tipo Agent

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.16 para SQL:2003.

INSERTINTOAgent
(AgentNo,Name,Address,Email,Phone)
VALUES(999999,'SueSmith',
         AddressType('123AnyStreet','Denver','CO','80217'),
          'sue.smith@anyisp.com','13031234567');

INSERTINTOAgent
(AgentNo,Name,Address,Email,Phone)
VALUES(999998,'JohnSmith',
         AddressType('123BigStreet','Boulder','CO','80217'),
          'john.smith@anyisp.com','13034567123');

 EJEMPLO 18.27 Enunciados INSERT para agregar un objeto en las tablas Property y Residential

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.17 para SQL:2003.

INSERTINTOResidential
(PropNo,Address,SqFt,AgentRef,BedRooms,BathRooms,Assessments)
SELECT999999,AddressType('123AnyStreet','Denver','CO','80217'),
        2000,REF(A),3,2,AssessType(190000,200000)
FROMAgentA
WHEREAgentNo=999999;

--EsteenunciadoINSERTconservainclusióndeconjuntoentrelastablasProperty
--ylastablasResidential.
INSERTINTOProperty
(PropNo,Address,SqFt,AgentRef)
SELECT999999,AddressType('123AnyStreet','Denver','CO','80217'),
        2000,REF(A)
FROMAgentA
WHEREAgentNo=999999;

 DebidoaqueOracle10gnosoportasubtablas,seusanenunciadosdemanipulaciónadicio-
nalesparasimularinclusióndeconjuntoentresubtablas.Enelejemplo18.27,losenunciados
INSERTseusantantoenlatablapadrecomoenlasubtabla.Loidealseríapoderdefinirdispa-
radoresparaocultarlosenunciadosdemanipulaciónadicionales.
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 Elejemplo18.27tambiéndemuestralafunciónREFparaobtenerunidentificadordeobjeto
generadoporsistema.CuandoseusalafunciónREF,debeusarseunavariabledecorrelación
comoelparámetro(aliasdetabla).Nopuedeusarelnombredetablaenlugardelavariable
decorrelación.ElenunciadoREFtambiénpuedeusarseenenunciadosUPDATE,comosede-
muestraenelejemplo18.28.

 EJEMPLO 18.29 Enunciado SELECT de Oracle 10g con expresiones de trayectoria que  
contienen el operador punto y la función DEREF

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.19 para SQL:2003.

SELECTPropNo,P.Address.City,DEREF(AgentRef).Address.City
 FROMPropertyP
 WHEREDEREF(AgentRef).Name='JohnSmith';

 EJEMPLO 18.28 Uso de un enunciado SELECT con la función REF para recuperar el  
identificador de objeto de la fila relacionada Agent

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.18 para SQL:2003.

UPDATEResidential
   SETAgentRef=
     (  SELECTREF(A)FROMAgentAWHEREAgentNo=999998  )
   WHEREPropNo=999999;

--EsteenunciadoUPDATEconservaconsistenciaentrelastablasProperty
--ylastablasResidential.
UPDATEProperty
   SETAgentRef=
    (  SELECTREF(A)FROMAgentAWHEREAgentNo=999998  )
   WHEREPropNo=999999;

 EJEMPLO 18.30 Enunciado SELECT de Oracle 10g con expresiones de trayectoria que  
contienen el operador punto en lugar de la función DEREF

Este ejemplo corresponde al ejemplo 18.19 para SQL:2003.

SELECTPropNo,P.Address.City,P.AgentRef.Address.City
 FROMPropertyP
 WHEREP.AgentRef.Name='JohnSmith';

 AunqueOracle10gsoportalafunciónDEREF,parecenosernecesariosuuso.Eloperador
puntopuedeusarseenexpresionesdetrayectoria,inclusocuandounacolumnatieneuntipode
referencia,comosemuestraenelejemplo18.30.Notequeesnecesariaunavariabledecorrela-
cióncuandoseusancolumnasREFenunaexpresióndetrayectoriaconeloperadorpunto.

 AligualqueSQL:2003,Oracle10gsoportalapalabraclaveONLYenlacláusulaFROM.Sin
embargo,enOracle10glapalabraclaveONLYseaplicaavistas,noatablas.Porende,elejemplo
18.20nofuncionaráenOracle10g,amenosque,enlugardetablas,seusenvistasdeobjeto.

 Oracle10gsoportaexpresionesdetrayectoriaquecontenganeloperadorpuntoylafunción
DEREF.LafunciónDEREFtambiénpuedeusarseenSQL:2003enlugardeloperador–>.La
funciónDEREFusaunidentificadordeobjetocomoparámetro,comosemuestraenelejemplo
18.29.CuandoseusancolumnasquetenganuntipodeobjetocomoAddress,debeusarseuna
variabledecorrelación.
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18.5.3

 

Otras características de objeto en Oracle 10g
Oracle10gofrececaracterísticasadicionalesdeobjeto,algunasdelascualesextiendenlascarac-
terísticasdeobjetosenSQL:2003.Lacapacidaddesustituirtiposylasvistasjerárquicasofrecen
alternativaslimitadasparalassubtablas.EltipodecolecciónTABLE,correspondientealtipo
multisetdeSQL:2003,soportatablasanidadas.OracleXMLDBproporcionaalmacenamiento
ymanipulacióneficientesdegrandesdepósitosdedocumentosXML.Estasecciónofreceun
panoramadedichascaracterísticasdeobjetos.Paramásdetallesacercadeestascaracterísticas
deobjetos,debeconsultarladocumentaciónenlíneadeOracle10g.

Sustitución de tipo y vistas jerárquicas
LadocumentacióndeOracle10gsugiereelusode lacapacidaddesustituciónde tipospara
administrarextensionesdetablaspadreysubtablasrelacionadas.Lacapacidaddesustitución
detipossignificaqueunacolumnaofiladefinidacomodetipoXpuedecontenerinstanciasde
Xycualesquieradesussubtipos.Cuandoseusasustitucióndetipoparasoportarsubtablas,los
tiposdefinidosporusuariosedefinenconrelacionesdesubtipo,perosólosedefineunatablatipo
(latablaraíz).Paralasrelacionesdeinclusióndeconjunto,todaslasoperacionesdemanipula-
ciónserealizanenlatablaraízconelusodelasustitucióndetipos.Sinembargo,noesclara
lasintaxisparausartiposdereferenciaycolumnasdesubtipoenenunciadosdemanipulación.
CiertosenunciadosINSERTyUPDATEnofuncionancontipossustituidos.Paraadministrar

 EJEMPLO 18.32 Uso de la función VALUE para recuperar todas las columnas de una tabla   
basada en un tipo final

CREATETYPEAgentType1ASOBJECT
(AgentNoINTEGER,
Name   VARCHAR(30),
Phone  CHAR(10),
Email   VARCHAR(50)  );

CREATETABLEAgent1OFAgentType1
(  CONSTRAINTAgent1PKPRIMARYKEY(AgentNo)  )
 OBJECTIDENTIFIERISSYSTEMGENERATED;

INSERTINTOAgent1
(AgentNo,Name,Email,Phone)
VALUES(999998,'JohnSmith',
         'john.smith@anyisp.com','3037894567');

SELECTVALUE(A)FROMAgent1A;

 EJEMPLO 18.31 Uso de la Función VALUE para recuperar todas las columnas de una tabla tipo

Note que este enunciado causa un error en Oracle 10g porque AgentType no es final.

SELECTVALUE(A)FROMAgentA;

 LafunciónVALUEtomaunavariabledecorrelacióncomounparámetroyemiteinstan-
ciasdelatabladeobjetosasociadaconlavariabledecorrelación.Porlotanto,puedeusarsela
funciónVALUEpararecuperartodaslascolumnasdetablastipoenlugardeusar*paratablas
notipo,comosemuestraenelejemplo18.31.Noobstante,Oracle10gproporcionaunmensaje
deerrorparaelenunciadodelejemplo18.31porquelafunciónVALUEnofuncionaentablas
basadasentiposnofinales.ElenunciadoSELECTdelejemplo18.32funcionacorrectamente
porqueAgentType1carecedelacláusulaNOTFINAL.
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relacionesdeinclusióndeconjunto,lasustitucióndetiponosoportatraslapamientodesubtipos.
Porende,lasustitucióndetiposnoproporcionaunasoluciónsatisfactoriaparasubtablasdebido
alasintaxislimitadayelsoporteincompletopararelacionesdeinclusióndeconjuntos.
 LadocumentacióndeOracle10gtambiénsugiereelusodevistasjerárquicasparagestio-
narextensionesdetablaspadreysubtablasrelacionadas.Lasvistasjerárquicasusanlapalabra
claveUNDER,talcomolasjerarquíasdetipos.Adiferenciadelasfamiliasdesubtablas,para
almacenarvistasjerárquicassonposiblesmuchosmodelosdealmacenamiento.Eladministrador
debasesdedatosdebeelegirelmejormodelodealmacenamientoyasegurarquelosusuarios
entiendancómousarlasvistasjerárquicasenlosenunciadosderecuperaciónymanipulación.
Aunquelasvistasjerárquicassonútiles,noofrecenunsustitutosatisfactorioparalassubtablas.

Tablas anidadas
Oracle10gproporcionasoporteextensoparamúltiplesnivelesdetablasanidadascorrespon-
dientesalacaracterísticamultisetdeSQL:2003.Comoseafirmóanteriormente,elusodetablas
anidadasnoesclaroparabasesdedatosempresariales.Hastaquelateoríaylaprácticaofrezcan
unmayorconocimiento,elusodetablasanidadasserádestinadoparasituacionesespecializa-
das.LasiguientelistaresumeelsoportedeOracleparalastablasanidadasconelfindeindicar
suscaracterísticas:

• Los constructores de tipo TABLE y NESTED TABLE soportan enunciados CREATE
TABLEcontablasanidadas.Puedeespecificarseuntipodefinidoporusuarioconelcons-
tructorTABLEyluegousarloenunenunciadoCREATETABLEconelconstructorNES-
TEDTABLE.

• Lascolumnascontiposdetablaanidadapuedenaparecerenlosresultadosdelaconsulta.
EloperadorTABLEaplanalastablasanidadassiunusuarioquiereverresultadosplanosen
lugardeanidados.

• Losoperadoresdecomparaciónsoportancomparacionesdeigualdad,subconjuntoymem-
bresíaentretablasanidadas.

• Losoperadoresdeconjuntosoportanlasoperacionesunión,intersecciónydiferenciasobre
lastablasanidadas,asícomoremocióndeduplicadoycardinalidaddetablaanidada.

• Lasvistasdeobjetosoportannivelesmúltiplesdetablasanidadas.

Soporte de documentos XML
ElLenguajedeMarcadoeXtensible (XML)ha surgidocomo fundamentopara losnegocios
electrónicosparaconsumidoresyorganizaciones.XMLesunmetalenguajequesoportalaes-
pecificacióndeotroslenguajes.PararestringirdocumentosXML,puedendefinirseesquemas
XML.UnesquemaXMLespecifica laestructura,contenidoysignificadodeunconjuntode
documentosXML.LosesquemasXMLsoportanintercambiomejoradodedatos,búsquedaen
Internetycalidaddedatos.MuchosdominiosdeaplicaciónhandesarrolladoesquemasXML
comoelementoesencialdelcomercioelectrónico.
 ComoresultadodelacrecienteimportanciadeXML,elsoporteparaalmacenamientoy
manipulacióndedocumentosXMLsehavueltounaprioridadparalosDMBSs.Laparte14de
SQL:2003sededicaaalmacenamientoymanipulacióndedocumentosXML.Oracleyotrosfa-
bricantesdeDBMScomercialeshandedicadounagrancantidaddeinvestigaciónydesarrollo
parasoportarlaespecificacióndelaparte14ycaracterísticasadicionales.Lacaracterísticamás
prominenteesunnuevotipodedatosXMLquelamayoríadelosproveedoresDMBSsoportan
comountipodedatospreconstruido.ParaofrecerunaideaacercadelsoporteXMLextenso
disponibleen losDBMScomerciales, lasiguiente lista resumesuscaracterísticasenOracle
XMLDB.

• EltipodedatosXMLTypepermitequelosdocumentosXMLsealmacenencomotablasy
columnasdeunatabla.

• LasvariablesenlosprocedimientosPL/SQLpuedenusareltipodedatosXMLType.Una
interfazdeprogramacióndeaplicaciónparaXMLTypesoportatodounrangodeoperacio-
nessobredocumentosXML.
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• LosdocumentosXMLpuedenalmacenarseenunformatoestructuradoutilizandoeltipode
datosXMLType,oenunformatonoestructuradoconelusodeltipoCLOB.Elalmacena-
mientocomodatosXMLTypepermiteindexadoyoptimizacióndeconsultaespecializada.

• ElesquemaXMLsoportaaplicacionestantoadocumentosXMLcomoatablasrelaciona-
les.OraclepuedeforzarrestriccionesenunesquemaXMLtantoatablascomoadocumen-
tosXMLalmacenadosenunabasededatos.

• LadualidadXML/SQLpermitequelosmismosdatossemanipulencomotablasocomo
documentos XML. Los datos relacionales pueden convertirse en XML y desplegarse
comoHTML.LosdocumentosXMLpuedenconvertirseendatosrelacionales.

• OraclesoportalamayoríadelosoperadoresXMLenelestándarSQL:2003.Enparticu-
lar,OraclesoportalosoperadoresderecorridoXMLexistsNode(),extract(),extractVa-
lue(),updateXML()yXMLSequence()enelestándarSQL/XML.

• LareescrituradeconsultatransformalasoperacionesquerecorrenlosdocumentosXML
enenunciadosSQLestándar.EloptimizadordeconsultadeOracleprocesalareescritura
delenunciadoSQLenlamismaformaqueotrosenunciadosSQL.

Reflexión 
final

 Estecapítulodescribiólamotivación,principiosyarquitecturasdelosDBMSdeobjetos.La
tecnologíadebasesdedatosdeobjetosesimpulsadaporlanecesidaddeintegrardatoscomplejos
ysimplesyporproblemasdeproductividaddesoftwaredebidoaincompatibilidadesdetipo
entreDBMSylenguajesdeprogramación.Seexplicaronyrelacionaronconeldesarrollodelos
DBMSdeobjetostresprincipiosdelacomputaciónorientadaaobjetos:encapsulación,herencia
ypolimorfismo.Laencapsulación(ocultamientodelosdetallesdeimplementación)soportala
independenciadedatos.LaencapsulaciónusualmenteesrelajadaparaquelosDBMSpermitan
consultasadhoc.Laherencia(compartircódigoydatos)soportareusabilidaddesoftware.El
polimorfismo(admitirmúltiplesimplementacionesparaprocedimientos)permitemodificación
incrementalyunmenorvocabulariodeprocedimientos.
 Debidoaladiversidaddeformasparaimplementarlosprincipiosorientadosaobjetosysu
dificultaddeimplementación,estándisponiblescomercialmentealgunasarquitecturasDBMS
deobjetos.Estecapítulodescribiócincoarquitecturasydiscutiósusventajasydesventajas.Las
primerasdosarquitecturasnosoportanporcompletolosprincipiosorientadosaobjetos,yaque
implicanesquemassimplesparaalmacenarobjetosgrandeseinvocanservidoresespecializa-
dosafueradeunDBMS.Lasúltimas tresarquitecturasproporcionan trayectoriasdiferentes
paraimplementarlosprincipiosorientadosaobjetos.Lasarquitecturasdifierenprincipalmente
enelniveldeintegraciónconelDBMS.Elmiddlewaredebasededatosdeobjetosimplicala
últimaintegraciónconunDBMS,peroofreceelámbitomásampliodedatoscomplejos.Los
DBMSrelacionalesdeobjetoscontienenunprocesadordeconsultadeobjetoenloaltodeun
kernelrelacional.LosDBMSorientadosaobjetoscontienentantounprocesadordeconsultade
objetoscomounkerneldeobjetos.Conlacrecienteaceptacióndelascaracterísticasrelaciona-
lesdeobjetosenSQL:2003,elmercadosevefuertementefavorecidoporelenfoquerelacional
deobjetos.
 Para proporcionar una visión más concreta de las bases de datos de objetos, este capí-
tulopresentó ladefinicióndebasededatosdeobjetosy lascaracterísticasdemanipulación
deSQL:2003.Lostiposdefinidosporusuariosoportannuevostiposdedatoscomplejos.Las
expresionesenlasconsultaspuedenhacerreferenciaacolumnasconbaseentiposdefinidospor
usuarioyelusodemétodosdetiposdefinidosporusuario.SQL:2003soportalaherenciayel
polimorfismoparatiposdefinidosporelusuario,asícomopararelacionesdeinclusióndecon-
juntoparafamiliasdesubtablas.DebidoalacomplejidaddeSQL:2003,existenpocosDBMSs
quesoportenlaconcordanciamejoradadelestándar.Lascaracterísticasrelacionalesdeobjeto
deOracle10gsepresentaronconelfindedemostrarlaimplementacióndemuchascaracterísti-
casdeobjetoSQL:2003.
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Revisión de 
conceptos

 • Ejemplosdedatoscomplejosquepuedenalmacenarseenformatodigital.

• Usodedatoscomplejoscomomotivaciónparalatecnologíadebasededatosdeobjetos.

• Incompatibilidadesdetipocomomotivaciónparalatecnologíadebasededatosdeobjetos.

• Encapsulacióncomountipodeindependenciadedatos.

• Relajamientodelaencapsulaciónparasoportarconsultasadhoc.

• Herenciacomoformadecompartircódigoydatos.

• Polimorfismoparareducirelvocabulariodelosprocedimientosypermitirlacompartición
incrementaldecódigo.

• Diferenciaentreligaduraestáticaydinámica.

• Comprobacióndetipofuerteparaeliminarerroresdeincompatibilidadenexpresiones.

• Razonesparaladiversidaddearquitecturasdegestiónenlasbasesdedatosdeobjetos.

• NiveldeintegraciónconunDBMSparacadaarquitecturadegestióndebasededatosde
objeto.

• Característicasdecadaarquitecturadeadministracióndebasededatosdeobjetos.

• RazonesparalafaltadeéxitodelosDBMSdeconformidadconODMG.

• TiposdefinidosporusuarioenSQL:2003paradefinirdatoscomplejosyoperaciones.

• FamiliasdesubtablaenSQL:2003:herenciaeinclusióndeconjunto.

• Relacióndefamiliasdesubtablaytiposdefinidosporelusuario.

• UsodeltipofiladeSQL:2003ytipodereferenciaentablasdeobjeto.

• Usodeexpresionesdetrayectoriayeloperadordereference(–>)enenunciadosSELECT
deSQL:2003.

• SubtablasreferenciadasenenunciadosSELECT.

• DefiniciónyusodetiposdefinidosporelusuarioytablastipoenOracle10g.

• DiferenciasentrecaracterísticasdeobjetoentreOracle10gySQL:2003.  

Preguntas 1. ¿Cómo impulsa la necesidad de la tecnología de bases de datos de objetos el uso de datos complejos?
 2. ¿Qué problemas causan las incompatibilidades entre los tipos proporcionados por un DBMS y un 

lenguaje de programación?
 3. Presente un ejemplo de aplicación que use tanto datos simples como complejos. Use una aplicación 

diferente a la discutida en la sección 18.1.3.
 4. Defina encapsulación. ¿Cómo soporta la encapsulación la meta de independencia de datos?
 5. ¿Cómo relaja la encapsulación el DBMS de objetos? ¿Por qué se relaja la encapsulación? ¿Cuál es el 

papel del control de seguridad de las bases de datos como sustituto para la encapsulación?
 6. Defina herencia. ¿Cuáles son los beneficios de la herencia?
 7. Defina polimorfismo. ¿Cuáles son los beneficios del polimorfismo?
 8. ¿Qué es comprobación de tipo fuerte? ¿Por qué es importante la comprobación de tipo fuerte?
 9. ¿Cuál es la diferencia entre ligadura estática y dinámica?
10. ¿Qué implementación de principios orientados a objeto ocurrió primero: los lenguajes de programa-

ción orientados a objetos o los DBMS de objetos?
 11. Compare el énfasis en los lenguajes de programación orientados a objetos con los DBMSs de objetos.
12. Discuta las razones por las que han sido desarrolladas múltiples arquitecturas de DBMS de objeto.
13. Discuta los beneficios y limitaciones de almacenar objetos grandes en las bases de datos. ¿Por qué se 

necesita un software externo cuando se almacenan objetos grandes en las bases de datos?
14. Discuta los beneficios y limitaciones de usar servidores de medios especializados.
15. Discuta los beneficios y limitaciones de usar middleware de base de datos de objetos. ¿Por qué el 

middleware de base de datos de objetos soporta el más amplio rango de datos complejos?
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16. Discuta los beneficios y limitaciones de usar un DBMS relacional de objetos. ¿Qué cambios se hacen al 
procesador de consulta de un DBMS relacional para convertirlo en un DBMS relacional de objetos?

17. Discuta los beneficios y limitaciones de usar un DBMS orientado a objetos. ¿Cómo difiere un DBMS 
orientado a objetos de un DBMS relacional de objetos?

18. ¿Cuál es el estatus del estándar ODMG y de los DBMS que se apegan a ODMG?
19. ¿Qué arquitecturas DBMS de objeto cree que serán las dominantes dentro de cinco años?
20. ¿Qué es un objeto persistente? ¿Cuál es la diferencia entre un objeto persistente y un objeto temporal?
21. ¿Por qué hay tres lenguajes estándar para los DBMSs de objetos?
22. ¿Cuáles son los componentes de un tipo definido por el usuario en SQL:2003?
23. ¿Cuáles son las diferencias entre los métodos, funciones y procedimientos de SQL:2003?
24. ¿Cómo se usan los tipos definidos por el usuario de SQL:2003 en las definiciones y expresiones de 

tablas?
25. ¿Qué es un tipo fila? ¿Cómo se usan los tipos fila en las definiciones de tabla de SQL:2003?
26. Explique las diferencias de encapsulación para tipos definidos por el usuario versus tablas tipo en 

SQL:2003.
27. ¿Qué es una tabla tipo?
28. ¿Cómo define una subtabla?
29. Discuta la relación de las familias de subtabla e inclusión de conjunto.
30. ¿Qué efectos colaterales ocurren cuando se inserta una fila en una subtabla?
31. ¿Qué efectos colaterales ocurren cuando se actualiza una fila en una subtabla?
32. ¿Qué efectos colaterales ocurren cuando se borra una fila en una subtabla?
33. ¿Cuál es la diferencia entre una llave foránea y una referencia?
34. ¿Cuándo debe usarse un enunciado SELECT como parte de un enunciado INSERT al agregar objetos 

a una tabla tipo?
35. ¿Cuál es la diferencia de notación entre tablas de combinación que se vinculan mediante una llave 

foránea versus vinculación a una columna con un tipo referencia?
36. ¿Qué es una expresión de trayectoria? ¿Cuándo usa una expresión de trayectoria?
37. ¿Cuándo necesita usar el operador dereference (–>) en una expresión de trayectoria?
38. ¿Cuál es el propósito de la palabra clave ONLY en un enunciado SELECT de SQL:2003?
39. Compare y contraste métodos en SQL:2003 con métodos en Oracle 10g.
40. ¿Cuáles son los criterios para invalidar un método en Oracle 10g?
41. ¿Cuál es la limitación más significativa para bases de datos de objetos en Oracle 10g, en comparación 

con SQL:2003?
42. Discuta brevemente la importancia de las características de objeto en Oracle 10g que no son parte de 

SQL:2003.
43. ¿Qué es conformidad mínima para SQL:2003?
44. ¿Qué es conformidad mejorada para SQL:2003?
45. Discuta brevemente el estado de prueba de conformidad para SQL:2003.
46. En SQL:2003, ¿cuál es la diferencia entre los tipos de colección ARRAY y MULTISET?
47. ¿Cuáles son las contrapartes Oracle 10g de los tipos de colección SQL:2003?
48. ¿Cuál es el papel de las tablas anidadas en el diseño de tablas y el desarrollo de aplicaciones de bases 

de datos?
49. ¿Cuáles son los tipos de datos preconstruidos definidos por el usuario que se encuentran disponibles 

comercialmente en los DBMSs del mercado?
50. ¿Qué es un paquete en el estándar SQL:2003?

Problemas LosproblemasofrecenprácticaenelusodeSQL:2003yOracle10gparadefinirtiposdefinidosporel
usuarioytablastipo,asícomoparaelusodetablastipo.Losproblemasdel1al26involucranSQL:2003,
mientrasquelosproblemasdel27al52involucranaOracle10g.SinotieneaccesoaOracle10g,puede
usarOracle9ioIBMDB2.Losproblemasinvolucranlabasededatosfinancieraquesemuestraenla
figura18.P1.
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1. UtilizandoSQL:2003,definauntipodefinidoporusuarioparaunaseriedetiempo.Lasvariablesde
unaseriedetiempoincluyenunarreglodevaloresdepuntoflotante(máximode365),fechadeinicio,
duración(númeromáximodepuntosdedatosenlaseriedetiempo),tipodecalendario(personalo
denegocios)yperiodo(día,semana,mesoaño).Definamétodoscomolosmencionadosenlatabla
18.P1.Necesitadefinirlosparámetrosparalosmétodos,noelcódigoparaimplementarlosmétodos.
ElparámetroTimeSeriesserefierealobjetoimplícitoTimeSeries.

2. UtilizandoSQL:2003,definauntipovaloryunatablatipoparavalor.Unvalortienecamposparael
símboloúnico,elnombredelvaloryunaseriedetiempodepreciosdecierre.Tantoeltipovalorcomo
latablanotienenpadre.

3. UtilizandoSQL:2003,definauntipoacciónyunatablatipoparaacción.Unaaccióntienecampos
paraelnúmerodeparticipacionesemitidas,elnúmerodeparticipacionesdestacablesylaseriede
tiempodepreciosdecierre.Latablaacciónheredadelatablavalor,yeltipoacciónheredadeltipo
valor.

4. UtilizandoSQL:2003,definauntipobonoyunatablatipoparabono.Unbonotienecamposparala
tasadeinterésylafechadevencimiento.Latablabonoheredadelatablavalor,yeltipobonohereda
deltipovalor.
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FIGURA 18.P1

 

ERD para la base de datos financiera

TABLA 18.P1 
Lista de métodos para 
el tipo TimeSeries

Nombre                Parámetros   Resultado

WeeklyAvg TimeSeries TimeSeries
MonthlyAvg TimeSeries TimeSeries
YearlyAvg TimeSeries TimeSeries
MovingAvg TimeSeries, Start Date, Number of Values Float
RetrieveRange TimeSeries, Start Date, Number of Values TimeSeries
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5. UtilizandoSQL:2003,definauntipoaccióncomúnyunatablatipocomúnparaacción.Unaacción
común tienecampospara la relaciónprecio-utilidadesyelúltimo importededividendo.La tabla
accióncomúnheredadelatablaacción,yeltipoaccióncomúnheredadeltipoaccióncomún.

6. UtilizandoSQL:2003,definaun tipoacciónpreferencialyuna tablapreferencial tipoacción.Una
acción preferencial tiene campos para el precio nominal y dividendos en retraso. La tabla acción
preferencialheredadelatablaacción,yeltipoacciónpreferencialheredadeltipoaccióncomún.

7. UtilizandoSQL:2003,definauntipoclienteyunatablatipoparacliente.Unclientetienecampos
paranúmeroúnicodecliente,nombre,dirección,teléfonoydireccióndecorreoelectrónico.Elcampo
direcciónesuntipofilaconcamposparacalle,ciudad,estadoycódigopostal.Elcampoteléfonoes
untipofilaconcamposparacódigodepaís,códigodeáreaynúmerolocal.Debedefinirtipospara
direcciónyteléfono,demodoquelostipospuedanreutilizarse.Tantoeltipocomolatabladecliente
notienenpadre.

8. UtilizandoSQL:2003,definauntipocarteradeinversiónyunatablatipoparacarteradeinversión.Una
inversióntienecamposparacliente(tipodedatosreferencia),valores(tipodedatosreferencia)ylas
participacionesposeídas.LallaveprimariadelatablaHoldingesunacombinacióndelcampoCustNo
delclienterelacionadoyelcampoSymboldelvalorrelacionado.Definalaintegridadreferencialo
restriccionesSCOPEparalimitarelrangodelareferenciaclienteylareferenciavalor.Tantoeltipo
comolatablainversiónnotienenpadre.

9. UtilizandoSQL:2003,definauntipocomercioyunatablatipoparacomercio.Comerciotienecampos
paranúmeroúnicodecomercio,cliente(tipodatoreferencia),valor(tipodatoreferencia),fechade
comercio,cantidad,preciounitario,tipo(compraoventa)yestatus(pendienteocompleto).Lallave
primariadelatablaTradeeselnúmerodecomercio.Definalaintegridadreferencialorestriccionesde
SCOPEparalimitarelrangodelareferenciaclienteylareferenciavalor.Tantoeltipocomolatabla
comercionotienenpadre.

10. UtilizandoSQL:2003, inserte unobjeto en la tabla tipo CommonStock para acciones comunesde
Microsoft.

11. UtilizandoSQL:2003,inserteunobjetoenlatablatipoCommonStockparaaccionescomunesdeDell
Corporation.

12. UtilizandoSQL:2003,inserteunobjetoenlatablatipoCommonStockparaaccionescomunesdeIBM.
Ingreseunvalorenlacolumnapreciosdecierre(tiposeriedetiempo)mediantelaespecificacióndel
arreglodevalores,elperiodo,eltipodecalendario,lafechadeinicioyladuración.

13. UtilizandoSQL:2003,inserteunobjetoenlatablatipoBondparaunbonocorporativoIBM.

14. UtilizandoSQL:2003,inserteunobjetoenlatablatipoCustomer.Use999999comoelnúmerode
cliente,JohnSmithcomoelnombredeclienteyDenvercomolaciudad.

15. UtilizandoSQL:2003,inserteunobjetoenlatablatipoCustomer.Use999998comoelnúmerode
cliente,SueSmithcomoelnombredeclienteyBouldercomolaciudad.

16. UtilizandoSQL:2003, inserte unobjeto en la tabla tipoHolding.Conecte el objetode cartera de
inversiónconelobjetoSecuritydeMicrosoftyelobjetoCustomerdeSueSmith.Use200comoel
númerodeparticipacionesposeídas.

17. UtilizandoSQL:2003, inserte unobjeto en la tabla tipoHolding.Conecte el objetode cartera de
inversiónconelobjetoSecutirydeIBMyelobjetoCustomerdeSueSmith.Use100comoelnúmero
departicipacionesposeídas.

18. UtilizandoSQL:2003, inserteunobjetoen la tabla tipoTrade.Conecteelobjetocomercioconel
objeto acción común de IBM y el objeto Customer de Sue Smith. Use 100 como la cantidad de
participacionesnegociadas,“comprar”comoeltipodecomercioyotrosvaloresdesuelecciónpara
lasotrascolumnas.

19. UtilizandoSQL:2003, inserteunobjetoen la tabla tipoTrade.Conecteelobjetocomercioconel
objetoaccióncomúndeMicrosoftyelobjetoCustomerdeSueSmith.Use200comolacantidadde
participacionesnegociadas,“comprar”comoeltipodecomercioyotrosvaloresdesuelecciónpara
lasotrascolumnas.

20. UtilizandoSQL:2003, inserteunobjetoen la tabla tipoTrade.Conecteelobjetocomercioconel
objetobonocorporativodeIBMyelobjetoCustomerdeJohnSmith.Use150comolacantidadde
participacionesnegociadas,“comprar”comoeltipodecomercioyotrosvaloresdesuelecciónpara
lasotrascolumnas.

21. UtilizandoSQL:2003,actualicelacolumnadereferenciadeclientedelobjetoHoldingdelproblema
17alobjetoCustomerdeJohnSmith.
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22. UtilizandoSQL:2003,actualicelacolumnadereferenciadeclientedelobjetoTradedelproblema19
alobjetoCustomerdeJohnSmith.

23. UtilizandoSQL:2003,escribaunenunciadoSELECTpara listar losvaloresposeídosporclientes
deDenver.Sóloenlistelosvaloresconmásde100participacionesposeídas.Incluyaenelresultado
nombredecliente,símboloyparticipacionesposeídas.

24. UtilizandoSQL:2003,escribaunenunciadoSELECTparalistarlosseguroscompradosporclientes
deBoulder. Incluyaenel resultadonombredecliente, símbolodel seguro,númerodecomercio,
fechadecomercio,cantidadcomercializadaypreciounitario.

25. Utilizando SQL:2003, escriba un enunciado SELECT para listar nombre de cliente, símbolo de
valoresypreciosdecierreparacadaacciónposeídaporclientesdeDenver.

26. Utilizando SQL:2003, escriba un enunciado SELECT para listar nombre de cliente, símbolo de
valores, número de comercio, fecha de comercio, cantidad comercializada y precio unitario para
comprasdeaccionescomunesporclientesdeBoulder.

27. UtilizandoOracle10g,definauntipodefinidoporusuarioparaunaseriedetiempo.Lasvariablesde
unaseriedetiempoincluyenunarreglodevaloresdepuntoflotante(máximode365),fechadeinicio,
duración(númeromáximodepuntosdedatosenlaseriedetiempo),tipodecalendario(personalo
denegocios)yperiodo(día,semana,mesoaño).Definamétodoscomolosmencionadosenlatabla
18.P1.Necesitadefinirlosparámetrosparalosmétodos,noelcódigoparaimplementarlosmétodos.
ElparámetroTimeSeriesserefierealobjetoimplícitoTimeSeries.

28. UtilizandoOracle10g,definauntipovaloryunatablatipoparavalor.Unvalortienecamposparael
símboloúnico,elnombredelvaloryunaseriedetiempodepreciosdecierre.Tantoeltipovalorcomo
latablanotienenpadre.

29. UtilizandoOracle10g,definauntipoacciónyunatablatipoparaacción.Unaaccióntienecampos
paraelnúmerodeparticipacionesemitidas,elnúmerodeparticipacionesdestacablesylaseriede
tiempodepreciosdecierre.Latablaacciónheredadelatablavalor,yeltipoacciónheredadeltipo
valor.

30. UtilizandoOracle10g,definauntipobonoyunatablatipoparabono.Unbonotienecamposparala
tasadeinterésylafechadevencimiento.Latablabonoheredadelatablavalor,yeltipobonohereda
deltipovalor.

31. UtilizandoOracle10g,definauntipoaccióncomúnyunatablatipocomúnparaacción.Unaacción
común tienecampospara la relaciónprecio-utilidadesyelúltimo importededividendo.La tabla
accióncomúnheredadelatablaacción,yeltipoaccióncomúnheredadeltipoaccióncomún.

32. UtilizandoOracle10g,definauntipoacciónpreferencialyunatablapreferencialtipoacción.Una
acción preferencial tiene campos para el precio nominal y dividendos en mora. La tabla acción
preferencialheredadelatablaacción,yeltipoacciónpreferencialheredadeltipoaccióncomún.

33. UtilizandoOracle10g,definauntipoclienteyunatablatipoparacliente.Unclientetienecampos
paranúmeroúnicodecliente,nombre,dirección,teléfonoydireccióndecorreoelectrónico.Elcampo
direcciónesuntipofilaconcamposparacalle,ciudad,estadoycódigopostal.Elcampoteléfonoes
untipofilaconcamposparacódigodepaís,códigodeáreaynúmerolocal.Debedefinirtipospara
direcciónyteléfono,demodoquelostipospuedanreutilizarse.Tantoeltipocomolatabladecliente
notienenpadre.

34. UtilizandoOracle10g,definauntipocarteradeinversiónyunatablatipoparacarteradeinversión.
Unainversióntienecamposparacliente(tipodedatosreferencia),valores(tipodedatosreferencia)
ylasparticipacionesposeídas.LallaveprimariadelatablaHoldingesunacombinacióndelcampo
CustNo del cliente relacionado y el campo Symbol del valor relacionado. Defina la integridad
referencialorestriccionesSCOPEparalimitarelrangodelareferenciaclienteylareferenciavalor.
Tantoeltipocomolatablainversiónnotienenpadre.

35. UtilizandoOracle10g,definauntipocomercioyunatablatipoparacomercio.Comerciotienecampos
paranúmeroúnicodecomercio,cliente(tipodatoreferencia),valor(tipodatoreferencia),fechade
comercio,cantidad,preciounitario,tipo(compraoventa)yestatus(pendienteocompleto).Laclave
primariadelatablaTradeeselnúmerodecomercio.Definalaintegridadreferencialorestriccionesde
SCOPEparalimitarelrangodelareferenciaclienteylareferenciavalor.Tantoeltipocomolatabla
comercionotienenpadre.

36. UtilizandoOracle10g, inserteunobjetoen la tabla tipoCommonStockparaaccionescomunesde
Microsoft.Paraadministrarlassubtablas,tambiéndebeinsertarelmismoobjetoenlastablastipo
StockySecurity.
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37. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoCommonStockparaaccionescomunesdeDell
Corporation.Paraadministrarlassubtablas,tambiéndebeinsertarelmismoobjetoenlastablastipo
StockySecurity.

38. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoCommonStockparaaccionescomunesdeIBM.
Ingreseunvalorenlacolumnapreciosdecierre(tiposeriedetiempo)mediantelaespecificacióndel
arreglodevalores,elperiodo,eltipodecalendario,lafechadeinicioyladuración.

39. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoBondparaunbonocorporativoIBM.

40. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoCustomer.Use999999comoelnúmerode
cliente,JohnSmithcomoelnombredeclienteyDenvercomolaciudad.

41. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoCustomer.Use999998comoelnúmerode
cliente,SueSmithcomoelnombredeclienteyBouldercomolaciudad.

42. UtilizandoOracle10g, inserteunobjetoen la tabla tipoHolding.Conecteelobjetodecarterade
inversiónconelobjetoSecuritydeMicrosoftyelobjetoCustomerdeSueSmith.Use200comoel
númerodeparticipacionesposeídas.

43. UtilizandoOracle10g, inserteunobjetoen la tabla tipoHolding.Conecteelobjetodecarterade
inversiónconelobjetoSecutirydeIBMyelobjetoCustomerdeSueSmith.Use100comoelnúmero
departicipacionesposeídas.

44. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoTrade.Conecteelobjetocomercioconel
objeto acción común de IBM y el objeto Customer de Sue Smith. Use 100 como la cantidad de
participacionesnegociadas,“comprar”comoeltipodecomercioyotrosvaloresdesuelecciónpara
lasotrascolumnas.

45. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoTrade.Conecteelobjetocomercioconel
objetoaccióncomúndeMicrosoftyelobjetoCustomerdeSueSmith.Use200comolacantidadde
participacionesnegociadas,“comprar”comoeltipodecomercioyotrosvaloresdesuelecciónpara
lasotrascolumnas.

46. UtilizandoOracle10g,inserteunobjetoenlatablatipoTrade.Conecteelobjetocomercioconel
objetobonocorporativodeIBMyelobjetoCustomerdeJohnSmith.Use150comolacantidadde
participacionesnegociadas,“comprar”comoeltipodecomercioyotrosvaloresdesuelecciónpara
lasotrascolumnas.

47. UtilizandoOracle10g,actualicelacolumnadereferenciadeclientedelobjetoHoldingdelproblema
41alobjetoCustomerdeJohnSmith.

48. UtilizandoSQL:2003,actualicelacolumnadereferenciadeclientedelobjetoTradedelproblema44
alobjetoCustomerdeJohnSmith.

49. UtilizandoOracle10g,escribaunenunciadoSELECTparalistarlosvaloresposeídosporclientesde
Denver.Sólomencionelosvaloresconmásde100participacionesposeídas.Incluyaenelresultado
nombredecliente,símboloyparticipacionesposeídas.

50. UtilizandoOracle10g,escribaunenunciadoSELECTparalistarlosvaloresposeídosporclientesde
Boulder.Incluyaenelresultadonombredecliente,símbolodevalores,númerodecomercio,fechade
comercio,cantidadcomercializadaypreciounitario.

51. Utilizando Oracle 10g, escriba un enunciado SELECT para listar nombre de cliente, símbolo de
valoresynúmerodeaccionesposeídasporcadaclientedeDenver.

52. Utilizando Oracle 10g, escriba un enunciado SELECT para listar nombre de cliente, símbolo de
valores, número de comercio, fecha de comercio, cantidad comercializada y precio unitario para
comprasdeaccionescomunesporclientesdeBoulder.

Referencias 
para ampliar 
su estudio

 Estecapítuloproporcionóunaintroduccióndetalladaaunamateriaampliayprofunda.Paramásdetalles,
selerecomiendaconsultarlibrosespecializados,artículosysitiosweb.Lasfuentesmásdefinidasacerca
de SQL:2003 son los documentos estándar disponibles del InterNational Committee for Information
TechnologyStandars(www.incits.org).LaWhitemarshInformationSystemsCorporation(www.wiscorp.
com/SQLStandards.html)mantieneinformaciónclaveacercadelosestándaresdeSQL.Comolosdocumentos
deestándaressonmásbiendifícilesdeleer,esposiblequeprefieraloslibrosdeSQL:1999deGulutzany
Pelzer(1999)yMeltonySimon(2001).Hastaelmomentodeterminarestecapítulo(juniode2005),no
haaparecidolibroalgunoacercadeSQL:2003.LossitiosDBAZine(www.dbazine.com)yDevXDatabase
Zone(www.devx.com)tienenconsejosprácticosacercadebasesdedatosrelacionalesdeobjetos.Paramás
detallesacercadelascaracterísticasrelacionalesdeobjetoenOracle10g,debeconsultarladocumentación
debasesdedatosenlíneaenOracleTechnologyNetwork(www.oracle.com/technology).

678  Parte Siete  Administracióndeentornosdebasesdedatos

www.detodoprogramacion.com

  www.FreeLibros.me



679

Glosario

A
accionesenfilasreferenciadas

 

posiblesaccionesen
respuestaalaeliminacióndeunafilareferenciadaoala
actualizacióndelallaveprimariadeunafilareferenciada.Las
posiblesaccionessonrestricción(nopermitirlaacciónenla
columnareferenciada),cascada(realizarlamismaacciónen
lasfilasrelacionadas),anular(igualaranuloelvalordelallave
foráneadelasfilasrelacionadas)yporomisión(igualaral
valorporomisióndelallaveforáneadelasfilasrelacionadas).
Véasetambiénfilasreferenciadas.

acelerar

 

disminucióndeltiempoparacompletarunatarea
concapacidadadicionaldecómputoenelprocesamiento
distribuidodebasesdedatos.Laaceleraciónmidelosahorros
entiempomientrasqueconservalatareadeformaconstante.
Laaceleraciónsemidemediantelarazóndeltiempode
finalizaciónconlaconfiguraciónoriginalentreeltiempo
definalizaciónconlacapacidadadicional.Véasetambién
sistemadeadministracióndebasesdedatosdistribuidasy
escalabilidad.

actualizacióndelescolarperdido

 

variacióndelproblema
delaactualizaciónperdida.Lapalabraescolaresunaironía,
yaqueelproblemadeactualizacióndelescolarperdidodifiere
ligeramentedeltradicionalproblemadeactualizaciónperdida.
Laúnicadiferenciaesencialentreelproblemadeactualización
delescolarperdidoyelproblemadeactualizaciónperdida
esquelatransacciónAterminaantesdequelatransacción
Bmodifiquelosdatosquetienenencomún.Véasetambién
actualización.

actualizaciónperdida

 

problemadelcontrolde
concurrenciasenelqueunaactualizacióndelusuario
sobrescribeotraactualización.Véasetambiénactualizacióndel
escolarperdido.

acumulacióndelatabladehechos

 

tabladehechosque
registraelestadodevarioseventosenlugardeunosolo.Cada
columnadeocurrenciadeuneventopuederepresentarse
porunallaveforáneahacialatabladetiempojuntoconuna
columnadelahoradeldía,encasodesernecesario.

administraciónderecursosdeinformación

 

amplia
filosofíadelaadministraciónquebuscautilizarla
tecnologíadelainformacióncomounaherramientaparael
procesamiento,distribucióneintegracióndelainformaciónde
maneraacertadayorganizada.

administracióndelconocimiento

 

usodelatecnologíade
lainformaciónjuntoconlascapacidadesdeprocesamientode
informaciónhumanasylosprocesosdeunaorganizaciónpara
respaldarunaadaptaciónrápidaalcambio.

administradordebasesdedatos(DBA)

 

posicióndeapoyo
queseespecializaenadministrarbasesdedatosindividuales.
También,elmanejadordebasesdedatos.

administradordedatos(DA)

 

posicióngerencialquelleva
acabolaplaneaciónyestablecimientodepolíticasparalos
recursosdeinformacióndeunaorganizaciónensutotalidad.

alcancedelasactualizacionesdiferidas

 

alcanceutilizado
porungerentederecuperaciónpararegistrarloscambiosde
unabasededatosendisco.Enestealcance,lasactualizaciones
delabasededatosseescribensolamentedespuésdequese
completaunatransacción.Pararecuperarunabasededatos,
sóloseutilizalaoperaciónrehacer.

álgebrarelacional

 

conjuntodeoperadoresparamanipular
lasbasesdedatosrelacionales.Cadaoperadorusaunaodos
tablascomoentradaygeneraunanuevatablacomosalida.

algoritmodeenlace

 

algoritmoparaimplementarel
operadordejoin.Uncomponentedeoptimizacióndeconsultas
seleccionaelalgoritmodeenlacemenoscostosoparacada
operacióndeenlacedeunaconsulta.Losalgoritmosdeenlace
máscomunessonlosciclosanidados,ordenar-combinar,enlace
híbrido,enlacehashyenlaceestrella.

almacenamientovolátil

 

almacenamientoquepierdesu
estadocuandosedesconectadelacorrienteeléctrica.La
memoriaprincipalestípicamentevolátil.Elalmacenamiento
novolátilnopierdesuestadocuandosedesconectadela
corriente.Undiscoduroesejemplodealmacenamientono
volátil.

analista/programador

 

profesionaldelossistemasde
informaciónqueesresponsabledeobtenerlosrequerimientos,
diseñaraplicacioneseimplementarlossistemasde
información.Unanalista/programadorpuedecrearyutilizar
vistasexternasparadesarrollarformularios,reportesyotras
partesdeunsistemadeinformación.

anomalíademodificación

 

efectocolateralinesperadoque
ocurrecuandosemodificandatosenunatablaconexcesode
redundancias.

ANSI

 

InstitutoNacionaldeEstándaresdeAmérica,unode
losgruposresponsablesdelosestándaresSQL.

aproximacióndeactualizacióninmediata

 

aproximación
utilizadaporeladministradorderecuperaciónparagrabar
modificacionesdelabasededatoseneldisco.Enesta
aproximación,laactualizacióndelabasededatossegrabaen
eldiscocuandosucedenlasmodificaciones,perodespuésde
lasactualizacionesdelasbitácoras.Pararestaurarunabasede
datospuedenecesitarsetantolasoperacionesdedeshacercomo
derehacer.Véasetambiénaproximaciónaunaactualización
diferidayprotocoloparagenerarlabitácora.

archivo

 

conjuntodedatosenundispositivopermanente
dealmacenamiento,comoundiscoduro.Losdatoso
registrosfísicosdelarchivoestánorganizadosparaapoyarel
procesamientoeficiente.Losarchivossonpartedelesquema
internodeunabasededatos.
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archivoBtree

 

estructuradearchivosmuypopularincluida
enlamayoríadelosDBMSsporqueproporcionaungran
desempeñoenlasbúsquedasporllavesysecuenciales.Un
archivoBtreeesunárbolbalanceadodeformasmúltiples.La
variaciónmáspopulardeunBtreeesunB+tree,enelcual
sealmacenantodaslasllavesredundantesenlashojasnodo.
UnB+treeproporcionaunmejordesempeñoenbúsquedas
secuencialesyporrangos.UnBtreepuedeutilizarsecomouna
estructuradearchivosprimariaosecundaria.

archivohash

 

estructuraespecializadadearchivosque
soportabúsquedasporllave.Losarchivoshashtransforman
elvalordelallaveenunadirecciónqueproveeunacceso
rápido.Losarchivoshashpuedentenerunpobredesempeño
paraaccesossecuenciales.Unarchivohashpuedeserestático
(requieredereorganizaciónperiódica)odinámico(norequiere
dereorganizaciónperiódica).Unaestructurahashpuedeusarse
comollaveprimariaocomoestructuradearchivossecundaria.

archivosecuencial

 

organizaciónsencilladearchivosenla
quelosregistrosestánalmacenadosenelordendeinserción
medianteelvalordeunallave.Losarchivossecuencialesson
fácilesdemanteneryproporcionanunbuendesempeñopara
procesargrandescantidadesderegistros.

arquitecturacliente-servidor

 

conjuntodecomponentes
entrecomputadoras(clientesyservidores)conectadas
medianteunared.Laarquitecturacliente-servidorsoportael
procesamientoeficientedemensajes(solicitudesdeservicio)
entreclientesyservidores.

arquitecturadeabajo-arribadeundatawarehouse
arquitecturaparaundatawarehouseenlacuallosdatamarts
seconstruyendeacuerdoconlosdepartamentosdeusuarios.
Sisurgelanecesidadparaunmodelodedatoscorporativo,
losdatamartsevolucionaránhaciaundatawarehouse.Véase
tambiénlaarquitecturadedoscapasydetrescapasdeundata
warehouse.

arquitecturadecompartirnada(SN)

 

arquitectura
paraelprocesamientoparalelodebasesdedatosenla
quecadaprocesadortienesupropiamemoriaydiscos.En
estaarquitectura,losdatosdebenestardivididosentrelos
procesadores.

arquitecturadecompartirtodo(SE)

 

arquitecturaparael
procesamientoparalelodebasesdedatosenlaquelamemoria
ylosdiscossecompartenentreunconjuntodeprocesadores.
ElenfoqueSEgeneralmenteserefierealmultiprocesamiento
simétricodecómputo,másquealaarquitecturaparalelade
basesdedatos.

arquitecturadedatawarehousedetrescapas

 

arquitectura
paraundatawarehouseenlaquelosdepartamentosde
usuariosaccedenalosdatamartsenlugardealdata
warehouse.Unprocesodeextracciónqueincluyela
actualizaciónperiódicadeundatawarehousequeactualiza
losdatamarts.Véasetambiénarquitecturadedoscapasdeun
datawarehouseyarquitecturadeabajohaciaarribadeundata
warehouse.

arquitecturadediscoscompartidos(SD)

 

arquitectura
paraelprocesamientoparalelodebasesdedatosenlaque
cadaprocesadortienesumemoriaprivada,perolosdiscosse
compartenentretodoslosprocesadores.

arquitecturadediscosenclúster(CD)

 

arquitecturapara
elprocesamientoparalelodebasesdedatosenlaquelos
procesadoresdecadaclústercompartentodoslosdiscos,pero
nocompartenentreclústeres.

arquitecturadedoscapas

 

arquitecturacliente-servidoren
laqueunclientePCyunservidordebasesdedatosinteractúan
deformadirectaparasolicitarytransferirdatos.ElclientePC
contieneelcódigodeinterfasedeusuario,elservidorcontiene
elaccesológicoalosdatosyelclientePCyelservidor
compartenlavalidaciónylalógicadenegocio.Véasetambién
arquitecturadetrescapasyarquitecturadecapasmúltiples.

arquitecturadedoscapasdeundatawarehouse

 

arquitecturaparaundatawarehouseenlaquelos
departamentosdeusuariosusandeformadirectaeldata
warehouseenlugardedatamartsmáspequeños.Véase
tambiénarquitecturadetrescapasdeundatawarehousey
arquitecturadeabajo-arribadeundatawarehouse.

arquitecturadelostresesquemas

 

arquitecturaparadividir
lasdescripcionesdeunabasededatos.Laarquitecturadelos
tresesquemascontieneelnivelexternoodeusuario,elnivel
conceptualyelnivelinternoofísico.Laarquitecturadelos
tresesquemassepropusocomounaformadeconseguirquelos
datosfuesenindependientes.

arquitecturadenadaenclúster(CN)

 

arquitecturapara
elprocesamientoparalelodebasesdedatosenlaquelos
procesadoresdecadaclústernocompartenningúnrecurso,
peroendondecadaclústerpuedemanipularseparaquetrabaje
enparalelollevandoacabociertatarea.

arquitecturadeobjetosgrandes

 

arquitecturaparabases
dedatosdeobjetosenlaquelosobjetosgrandes(binarioso
texto)sealmacenanenunabasededatosjuntoconelsoftware
externoparamanipularlosobjetosgrandes.

arquitecturadeserviciosweb

 

arquitecturaquesoportael
comercioelectrónicoentrelasorganizaciones.Unconjunto
deestándaresdeInternetrelacionadosquesoportanla
altainteroperabilidadentrelossolicitantesdeservicios,
proveedoresdeserviciosyregistrosdeservicios.Elestándar
másimportanteesellenguajededescripcióndeservicios
web,utilizadoporlossolicitantesdeservicios,proveedoresde
serviciosyregistrosdeservicios.

arquitecturadetrescapas

 

arquitecturacliente-servidor
contrescapas:unaPCcliente,unservidordebasesdedatos
yunmiddlewareoservidordeaplicaciones.Véasetambién
arquitecturadedoscapasyarquitecturadecapasmúltiples.

arquitecturaespecializadadeservidordemedios
arquitecturaparalasbasesdedatosdeobjetosendondeun
servidordedicadoadministralosdatoscomplejosporfuerade
labasededatos.Losprogramadoresutilizanunainterfase
deprogramacióndelaaplicaciónparaaccederalosdatos
complejos.

arquitecturamultinivel

 

arquitecturacliente-servidorcon
másdetrescapas:unaPCcliente,unservidordebasesde
datos,unservidordemiddlewareyservidoresdeaplicaciones.
Losservidoresdeaplicacionesllevanacabolalógicadel
negocioyadministrandatosdetipoespecializado,como
lasimágenes.Véasetambiénarquitecturadedoblenively
arquitecturadetriplenivel.
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ascenso(roll-up)

 

operadordecubosdedatosquesoportala
navegacióndeunnivelmásespecíficodeunadimensiónhacia
unnivelmásgeneraldeunadimensión.Eloperadorroll-up
requiereunadimensiónjerárquica.Tambiénvéasedescenso
(drill-down).

aserción

 

lacategoríamásgeneralderestriccionesde
integridadincluidaenSQL:2003.Unaaserciónpuede
involucrarunasentenciaSELECTdecomplejidadarbitraria.
ParadefinirasercionesenSQL:2003seutilizalasentencia
CREATEASSERTION.

atributo

 

propiedaddeentidadorelación.Cadaatributo
tieneuntipodedatosquedefinelosvaloresyoperaciones
permitidas.Atributoessinónimodecampoycolumna.

autoenlace(self-join)

 

enlaceentreunatablayellamisma
(doscopiasdelamismatabla).Generalmenteunautoenlacese
usaparahacerconsultassobrerelacionesautorreferenciadas.

B
balanceodecargas

 

problemadelprocesamientoparalelo
debasesdedatos.Elbalanceodecargasinvolucralacantidad
detrabajocolocadaenlosdistintosprocesadoresdeun
clúster.Loidealesquecadaprocesadortengalamisma
cantidaddetrabajoparaaprovechardeformatotalelclúster.
Laarquitecturaquenocompartenadaesmássensibleal
balanceodecargasdadalanecesidaddelparticionamiento
dedatos.Véasetambiénarquitecturaquenocompartenaday
arquitecturaenclústerquenocompartenada.

banda

 

conjuntoderegistrosfísicosquepuedenleerseo
escribirseenparaleloenunalmacénRAID.Normalmente,una
bandacontieneunconjuntoderegistrosfísicosadyacentes.

basededatosoperacional

 

basededatosquesoporta
lasfuncionesdiariasdeunaorganización.Lasbasesde
datosoperacionalessoportandeformadirectalamayoría
delasfunciones,talescomoelprocesamientodeórdenes,
fabricación,cuentasporpagarydistribucióndeproductos.

basededatos

 

coleccióndedatospersistentesquepueden
compartirseeinterrelacionarse.

bitácoradetransacciones(logtransaction)

 

tablaque
contienelahistoriadeloscambiosdelabasededatos.
Eladministradorderecuperacionesusalabitácorapara
recuperarsedelasfallas.

búfer

 

áreaenlamemoriaprincipalquecontienelosregistros
físicosdelabasededatostransferidosdesdeeldisco.

C
candado

 

herramientafundamentaldelcontrolde
concurrencias.Uncandadohechosobreunelementodeuna
basededatosprevienequeotrastransaccionesllevenacabo
accionesconflictivassobreelmismoelemento.Véasetambién
candadoexclusivo,candadodedicadoycandadocompartido.

candadocompartido

 

candadoquepermitequealgunos
usuariosleanunelementodelabasededatos,peroqueevita
quedichosusuariosmodifiquenelvalordelelementodela
basededatos.Losbloqueoscompartidosentranenconflicto
conlosbloqueosexclusivos,peronoconotrosbloqueos
compartidos.Unbloqueocompartidoindicaqueunusuario

leeráperonomodificaráelvalordelelementodeunabasede
datos.TambiénseleconocecomouncandadoS.

candadoexclusivo

 

bloqueoqueevitaqueotrosusuarios
accedanaunelementodelabasededatos.Loscandados
exclusivosnoseacoplancontodoslosdemástiposdecandado
(compartido,otroscandadosexclusivoseintento).Uncandado
exclusivoindicaqueunusuariocambiaráelvalordeun
elementodelabasededatos.Tambiénseleconocecomo
candadoX.

cardinalidad

 

restricciónsobreelnúmerodeentidadesque
participanenunarelación.Enundiagramadeentidad-relación,
elnúmeromínimoymáximodeentidadesseespecificanen
ambosladosdelarelación.

ciclodeinterrelaciones

 

conjuntodeinterrelaciones
ordenadasenuncicloquecomienzayterminaconelmismo
tipodeentidad.Debeexaminarlosciclosderelacionespara
determinarelmomentoenquesepuedededucirunarelacióna
partirdeotrasrelaciones.

ciclodevidadelainformación

 

losestadosde
transformacióndelainformaciónenunaorganización.Los
estadostípicosdelciclodevidadelainformaciónincluyenla
adquisición,almacenaje,protección,formateo,diseminacióny
uso.

ciclosanidados

 

algoritmodeenlacequeusaunatabla
externayunatablainterna.Elalgoritmodeciclosanidados
eselalgoritmodeenlacemásgeneralquepuedeusarsepara
evaluartodaslasoperacionesdeenlace,nosólolosenlaces
deigualdad.Elalgoritmodeciclosanidadossedesempeña
bastantebiencuandoexistenpocasfilasenlatablaexterna
ocuandotodaslaspáginasdelatablainternacabenenla
memoria.Uníndicesobrelallaveforáneadeunacolumnade
enlacepermiteelusoeficientedelalgoritmodeciclosanidados
cuandoexistencondicionesrestrictivasenlatablapadre.Véase
tambiénenlacehashycombinarorden.

clase

 

coleccióndeobjetos.Ladefinicióndeunaclaseincluye
definicionesdevariablesparalosdatosdeobjetosymétodos
paralosprocedimientosdelosobjetos.

cliente

 

programaqueenvíasolicitudesaunservidorpara
accederoactualizarunabasededatos.

clúster

 

acoplamientoentredosomáscomputadoraspara
quesecomportencomounasola.Losclústersproporcionan
flexibilidadadicionalparaelprocesamientoparalelodebases
dedatos.Véasetambiénarquitecturadediscosenclústery
arquitecturadenadaenclúster.

clústerdeaplicaciónrealdeOracle(RAC)

 

tecnología
deOracleparaelprocesamientodebasesdedatosparalelas.
OracleRACusalaarquitecturadediscosenclúster.

coherenciadecaché

 

problemadelprocesamiento
debasesdedatosparaleloqueutilizaarquitecturasde
discoscompartidos.Lacoherenciadecachéinvolucrala
sincronizaciónentrelasmemoriaslocalesyelalmacenamiento
dediscocompartido.Despuésdequeunprocesadoraccede
aunapáginaendisco,laimagendeestapáginapermanece
enelcachéasociadoconelprocesadorencuestión.Siotro
procesadormodificólapáginaensupropiobúfer,ocurreuna
inconsistencia.Véasetambiénarquitecturacompartidade
discosyarquitecturaagrupadadediscos.
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coincidenciaexactadecadenasdecaracteres

 

búsqueda
deunacadenadecaracteresusandoeloperadordeigualdad.
Véasetambiéncoincidenciainexactadeunacadenadevalores.

coincidenciainexactadeunacadenadevalores

 

búsqueda
porunpatróndesemejanzasenlugardeporunacadenade
valores.EnSQL,lacoincidenciainexactadeunacadena
devaloresusaeloperadorLIKEyloscaracteresdelpatrónde
semejanzas.

colisión

 

condiciónqueinvolucrainsercionesenunarchivo
hash.Unacolisiónocurrecuandodosomásregistrosse
insertanenlamismaubicación.Unafunciónhashtransforma
elvalordelallaveenunadirecciónparacadaregistro.Véase
tambiénarchivohash.

columna

 

campooatributodetabla.Cadacolumnatieneun
tipodedatosquedefinevaloresyoperacionespermisibles.
Columnaessinónimodecampoyatributo.

compartido

 

característicafundamentaldelasbasesde
datos.Compartirsignificaqueunabasededatospuedetener
múltiplesusosyusuarios.Unabasededatosgrandepuede
tenercientosdefuncionesquelautilicen,asícomomilesde
usuariosqueaccedanaelladeformasimultánea.

compatibilidaddeunión

 

requerimientodelosoperadores
deunión,intersecciónydiferenciacióndelálgebrarelacional.
Lacompatibilidaddeuniónrequierequeambastablas
tenganelmismonúmerodecolumnasyquecadacolumna
correspondientetengauntipodedatoscompatible.

condicióndefila

 

comparaciónquenoincluyeunafunción
agregada.Lascondicionesdelasfilasseevalúanenlacláusula
WHERE.

condicióngrupal

 

comparaciónqueincluyeyagrega
funciones,talescomoSUMoCOUNT.Lascondiciones
grupalesnopuedenevaluarsesinohastadespuésdequese
hayaevaluadolacláusulaGROUPBY.

conjuntodedatosmodificados

 

datosobtenidosdeun
sistemaorigenparaactualizarundatawarehouse.Elconjunto
dedatosmodificadosincluyeextraccionesperiódicasde
losdatosfuente.Paradeducirlosdatosmodificados,una
operacióndediferenciaciónusalosdosconjuntosdedatosmás
recientes.Véasetambiéndatosmodificadoscooperativos,datos
modificadosalmacenadosenbitácoraydatosmodificados
consultables.

consejodeprocesamientodetransacciones(TPC)
organizaciónquedesarrollaestándaresycomparaciones
dedominiosespecíficos,yquepublicalosresultados.El
TPChadesarrolladomedicionesparaelprocesamientode
transaccionesdecapturadeórdenes,decisionesalamedida
quesoportenconsultas,decisionesdesoporteareportes
denegociosyprocesamientodetransaccionesdecomercio
electrónico.Véasetambiénmedición.

consulta(query)

 

solicitudparaextraerdatosútiles.La
formulacióndeconsultasinvolucratraducirunproblemaaun
lenguajequeelDBMSentienda(comolasentenciaSELECT
deSQL).

consultaanidada

 

consultadentrodeunaconsulta.Enuna
sentenciaSQLSELECT,lasentenciaSELECTpuedeser
partedelascondicionesdelascláusulasWHEREyHAVING.
VéaselasconsultasanidadastipoIytipoIIpararevisarlasdos

variantes.Tambiénseleconocecomosubconsultaoconsulta
interna.

consultaanidadatipoI

 

consultaanidadaenlaquela
consultainternanohacereferenciaaningunatablausadaen
laconsultaanidadaexterna.LasconsultasanidadastipoI
puedenusarsecuandoexistenproblemasparaalgunosenlaces
yproblemasdediferenciación.

consultaanidadatipoII

 

consultaanidadaenlaquela
consultainternahacereferenciaaalgunatablausadaen 
laconsultaanidadaexterna.LasconsultasanidadastipoI
puedenusarsecuandoexistenproblemasdediferenciación,
perodebenevitarseparaproblemasdeenlaces.

consultadeactualizacióndeuno-a-muchos(1-M)

 

tipode
vistaactualizabledeMicrosoftAccessqueinvolucraunaomás
relaciones1-M.

controldeaccesosdiscrecional

 

formamáscomúnde
controlarlaseguridadsoportadaporlamayoríadelosDBMS
comerciales,enelmomentodeasignaralosusuariosderechos
oprivilegiossobrepartesespecíficasdelabasededatos.

controldeaccesosobligatorio

 

alcancedelaseguridad
debasesdedatosparabasesdedatosaltamentesensiblesy
estáticas.Enlosalcancesdeloscontrolesobligatorios,acada
objetoseleasignaunniveldeclasificaciónyacadausuario
unniveldepermisos.Unusuariopuedeaccederaunelemento
deunabasededatossielniveldepermisosdelusuariole
proporcionaaccesoalniveldeclasificacióndelelemento.

controlincremental

 

alternativaalcontroltradicionalcaché-
consistentequeincluyeunencabezadomásreducido,pero
querequieremástrabajodereinicialización.Enuncontrol
incremental,ningunapáginadelabasededatossegrabaen
eldisco.Ensulugar,laspáginassuciasdelabasededatos
segrabanenunordenascendentesegúnsuantigüedad.En
elcontroldetiempo,laposicióndelabitácoradelapágina
dedatossuciamásantiguasegrabaparaproporcionarun
puntodeinicioparalarestauración.Lacantidaddetrabajo
derestauraciónpuedecontrolarsemediantelafrecuenciade
escrituradelaspáginassucias.Véasetambiéncontrol.

controloptimistadeconcurrencias

 

enfoquedelcontrol
deconcurrenciasenelquealastransaccionesselespermite
accederaunabasededatossintenerbloqueos.Ensulugar,el
administradordelcontroldeconcurrenciasrevisaelmomento
enqueocurrealgúnconflicto.Larevisiónpuedehacerseantes
dequeunatransacciónsetermineodespuésdecadalecturay
escritura.Eladministradordelcontroldeconcurrenciaspuede
determinarsihaocurridoalgúnconflictoalrevisareltiempo
relativodelecturasyescrituras.Siocurrealgúnconflicto,el
administradordelcontroldeconcurrenciasgeneraunrollback
yreinicialatransacciónencuestión.

cuartaformanormal(4NF)

 

característicadeunatabla.
Unatablaseencuentraen4NFsinocontieneningúnMVDno
trivial.UnMVDnotrivialesunMVDquetampocoesunFD.

cubodedatos

 

formatomultidimensionalenelcuallasceldas
contienendatosnuméricos,llamadosmedidas,organizados
portemas,llamadosdimensiones.Auncubodedatosaveces
tambiénseleconocecomohipercubo,yaqueconceptualmente
puedetenerunnúmeroilimitadodedimensiones.

cuerpodelatabla

 

sinónimoparalasfilasdeunatabla.
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cursor

  

construccióndellenguajedeprogramacióndeuna
basededatosquepermiteelalmacenamientoeiteracióna
travésdelconjuntoderegistrosdevueltosporunasentencia
SELECT.Uncursoressemejanteaunarreglodinámicoen
elqueeltamañodelarreglosedeterminaporeltamañodel
resultadodelaconsulta.Unlenguajedeprogramacióndebases
dedatosproveesentenciasyprocedimientosparadeclarar
cursores,abrirycerrarcursores,posicionarseenloscursoresy
obtenervaloresdeloscursores.

cursorimplícitodePL/SQL

 

cursorquepuedeutilizarse
enprocedimientoscodificadosenPL/SQL,ellenguajede
programacióndebasededatosdeOracle.Uncursorimplícito
noestáexplícitamentedeclaradoniabierto.Esunaversión
especialdelacláusuladedeclaracióndeunFOR,abre,
interactúaycierraunacláusulallamadaSELECTdeforma
local.Uncursorimplícitonopuedereferenciarsedesdeafuera
delacláusulaFORenlacualestádeclarado.Véasetambién
cursorycursoresexplícitosdePL/SQL.

cursorPL/SQLexplícito

 

cursorquepuedeusarse
enprocedimientosescritosenPL/SQL,ellenguajede
programacióndelabasededatosOracle.Uncursorexplícito
sedeclaraconlasentenciaCURSORenlasecciónDECLARE.
Loscursoresexplícitosporlogeneralsemanipulanconlas
sentenciasOPEN,CLOSEyFETCH.Loscursoresexplícitos
puedenreferenciarseencualquierlugardentrodelasección
BEGIN.VéasetambiéncursorPL/SQLimplícito.

D
dado

 

operadordeuncubodedatosenelcualunadimensión
sereemplazaporunsubconjuntodesusvalores.Véasetambién
rebanada.

datamart

 

subconjuntoovistadeundatawarehouse,
comúnmenteaunniveldepartamentalofuncional,que
contienetodoslosdatosrequeridosparaapoyarlatoma
dedecisionesdedichodepartamento.Adicionalmente,un
datamartaíslaalosusuariosdepartamentalesdelosdatos
utilizadosporotrosdepartamentos.Enalgunasorganizaciones,
undatamartesundatawarehousepequeño,enlugardelavista
deldatawarehouse.

datawarehouse

 

repositoriocentraldedatosresumidose
integradosapartirdebasesdedatosoperativasydefuentesde
datosexternas.

datosdecambiocooperativo

 

datosobtenidosdeunsistema
origenparaactualizarundatawarehouse.Losdatosdecambio
cooperativoincluyenlanotificacióndelsistemadeorigen
usualmentealterminarunatransacciónconelusodeun
disparador.Véasetambiéndatosmodificadosregistradosen
bitácoraycambiodedatosdeconsulta.

datosdemodificaciónderegistros

 

datosobtenidosdeun
sistemaorigenpararefrescarundatawarehouse.Losdatos
demodificaciónderegistroincluyenarchivosqueregistran
lasmodificacionesdelosregistrosuotraactividaddel
usuario,comobitácoraswebobitácorasdetransacciones.
Véasetambiéndatosdemodificacióncooperativos,datosde
modificaciónestáticosydatosdemodificaciónparaconsultas.

datosmodificados

 

datosdeunsistemaorigenqueproveenla
baseparaactualizarundatawarehouse.Losdatosmodificados
insertannuevosdatosfuente(inserciones)ymodificaciones

alosdatosoriginales(actualizacionesyeliminaciones).
Posteriormente,losdatosmodificadospuedenafectarlas
tablasdehechosy/odedimensiones.Véasetambiéncambio
dedatoscooperativos,cambiardatosmodificadosregistrados
enlabitácora,fotografíadelosdatosmodificadosydatos
modificadosconsultables.

datosmodificadosparaconsulta

 

datosobtenidosdeun
sistemaorigenpararefrescarunalmacéndedatos.Como 
losdatosmodificadosparaconsultaprovienendeforma
directadeunafuentededatosatravésdeunaconsulta,la
fuentededatosdebetenermarcasdetiempo.Véasetambién
datosmodificadoscooperativos,datosmodificadosregistrados
ydatosmodificadosparaunmomentodado.

DBMScorporativo

 

DBMSquesoportalasbasesdedatos
quegeneralmentesoncríticasparaelfuncionamientode
unaorganización.LosDBMScorporativosporlogeneralse
ejecutanenservidorespoderososytienenuncostoalto.Véase
tambiénDBMSdeescritorioyDBMSembebido.

DBMSdeescritorio

 

DBMSquesoportalasbasesde
datosutilizadasporequiposdetrabajoynegociospequeños.
LosDBMSdeescritorioestándiseñadosparaejecutarse
encomputadoraspersonalesyservidorespequeños.Véase
tambiénDBMScorporativoyDBMSembebido.

DBMSdistribuido

 

conjuntodecomponentesqueapoyalas
consultasdedatosresidentesenmúltiplesubicaciones.Un
DBMSdistribuidoencuentradatosremotos,optimizaconsultas
globalesycoordinatransaccionesenmúltiplesubicaciones.
Tambiénseconocecomosistemadeadministracióndebases
dedatosdistribuidas(DDBMS).

DBMSembebido

 

DBMSqueresideenunsistemamás
grande,inclusoenunaaplicaciónodispositivo,comoun
AsistenteDigitalPersonal(PDA)ounatarjetainteligente.
LosDBMSembebidosproveenfuncioneslimitadas
deprocesamientotransaccional,perodemandanpocos
requerimientosdememoria,procesamientoyalmacenamiento.
VéasetambiénDBMSdeescritorioyDBMScorporativo.

DBMSobjeto-relacional

 

DBMSrelacionalampliadocon
unprocesadordeconsultasdeobjetosparatiposdedatos
definidosporelusuario.SQL:2003proporcionaelestándar
paralosDBMSobjeto-relacionales.

DBMSorientadoaobjetos

 

nuevotipodeDBMSdiseñado
especialmenteparaobjetos.LosDBMSorientadosaobjetos
tienenunprocesadordeconsultasdeobjetosyunnúcleode
objetos.ElGrupodeAdministracióndeDatosdeObjetos
proporcionaelestándarparalosDBMSorientadosaobjetos.

DBMSrelacional

 

sistemaqueusaelModelodedatos
relacionalparaadministrarunconjuntodedatos.

dependenciadelaexistencia

 

entidadquenopuedeexistir
amenosqueexistaotraentidadrelacionada.Unarelación
obligatoriaproduceunadependenciadelaexistencia.Véase
tambiénrelaciónobligatoria.

dependenciademúltiplesvalores(MVD)

 

restricciónque
involucratrescolumnas.LaMVDA→→BC(seleeA
multideterminaaBoC)significaque1)unvalordadode
AseasociaconunacoleccióndevaloresByC;y2)ByC
sonrelacionesindependientesentreAyB,yAyC.Todas
lasFDtambiénsonMVD,peronotodaslasMVDsonFD.
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UnaMVDesnotrivialsitampocoesunaFD.Véasetambién
independenciaderelacionesydependenciafuncional.

dependenciafuncional(FD)

 

restricciónconrespectoados
omáscolumnasdeunatabla.XdefineY(X−>Y)siexisteal
menosunvalordeYparacadavalordeX.Unadependencia
funcionalessemejanteaunarestriccióndeunallavecandidata,
yaqueXesunallavecandidatasiXyYsecolocanentablas
distintas.

dependenciatransitoria

 

dependenciafuncionalderivada
porlaleydetransitoriedad.LosFDstransitoriosnodeben
registrarsecomouninsumodelprocesodenormalización.
Véasetambiéndependenciafuncionalyleydetransitoriedad.

dependenciassincomprometer

 

problemadelcontrolde
concurrenciasenelqueunatransacciónleedatosescritospor
otratransacciónantesdequelaotratransacciónfinalice.Si
lasegundatransacciónseaborta,laprimeratransacciónleyó
datosfantasmaquenoexisten.Tambiénseleconocecomo
lecturasucia.

descenso(drill-down)

 

operadordeuncubodedatosque
soportalanavegacióndesdeunnivelgeneraldeunadimensión
hastaunnivelmásespecíficodeunadimensión.Véasetambién
ascenso(roll-up).

desnormalización

 

combinacióndetablasparaquelas
consultasseanmássencillas.Desnormalizaciónesloopuesto
anormalización.Ladesnormalizaciónpuedeserútilpara
mejorareldesempeñodelasconsultasoparaignoraruna
dependenciaquenoocasioneanomalíasdealmacenamiento
significativas.

determinante

 

cadacolumnaqueaparecealaizquierdade
unadependenciafuncional.TambiénseconocecomoLHSo
ladoizquierdo.

diccionariodedatos

 

basededatosespecialquedescribe
basesdedatosindividualesyelentornodelasbasesde
datos.Eldiccionariodedatoscontienedescriptoresllamados
metadatosquedefinenelorigen,uso,valorysignificadodelos
datos.Véasetambiénmetadatos.

diccionarioderecursosdeinformación(IRD)

 

basede
datosdemetadatosquedescribelainformacióncompletadel
ciclodevidadelainformación.Elsistemadeldiccionario
derecursosdeinformaciónadministralosaccesosaunIRD.
Tambiénseleconocecomorepositorio.

diferencia

 

operadordelálgebrarelacionalquecombinafilas
dedostablas.Eloperadordediferenciaextraeúnicamentelas
filasquepertenecenalaprimeratabla.Lasdostablasdebenser
compatiblesconeloperadoruniónparapoderusareloperador
dediferencia.

dimensión

 

etiquetaotemaqueorganizalosdatosnuméricos
enuncubodedatos.Unadimensióncontienevalores
conocidoscomomiembros,talescomolaubicacióndela
dimensiónquetengamiembroscomopaíses.Lasdimensiones
puedenorganizarseenjerarquías,formadaspornivelesde
apoyoalasoperacionesdelcubodedatosparaparticularizar
ogeneralizar.Unajerarquíadedimensionespuedehacerse
mostrandolasrelacionesentrelosmiembrosdelmismonivel
dedimensión.

disparador(trigger)

 

reglaalmacenadayejecutadaporun
DBMS.Debidoaqueundisparadorincluyeunevento,una

condiciónyunasecuenciadeacciones,tambiénseleconoce
comoregladeevento-condición-acción.Losdisparadores
noeranpartedeSQL-92,aunquemuchosfabricantes
proporcionabanampliacionesparausarlos.Losdisparadores
sonpartedeSQL:2003.Véasetambiéndisparadores
traslapados.

disparadorestraslapados

 

dosomásdisparadoresconel
mismotiempo,granularidadytablaalaqueseaplican.Los
disparadoressetraslapancuandounasentenciaSQLocasiona
queseejecutenambosdisparadores.Ustednodebedepender
deunordenespecíficodeejecuciónparalosdisparadores
traslapados.Véasetambiéndisparadoryprocedimientode
ejecucióndedisparadores.

disperso

 

ampliacióndeceldasvacíasenuncubodedatos.
Siungrannúmerodeceldasestánvacías,elcubodedatos
puededesperdiciarmuchoespacioyserlentoalprocesar.
Puedenusarsetécnicasespecialesdecompresiónparareducir
eltamañodeloscubosdedatosdispersos.Ladispersiónpuede
serunproblemasiserelacionandosomásdimensiones,como
losproductosylasregionesdondesevendenlosproductos.
Véasetambiéncubodedatos.

división

 

operadordelálgebrarelacionalquecombinafilas
dedostablas.Eloperadordivisiónproduceunatablaenlaque
losvaloresdeunacolumnadeunadelastablasfuenteseasocia
contodoslosvaloresdeunacolumnadelasegundatabla.

E
encabezadodelatabla

 

conjuntoformadoporelnombrede
latabla,losnombresdelascolumnasyeltipodedatosdecada
columna.

encapsulación

 

principiodelcómputoorientadoaobjetos
enelquesólopuedeaccederseaunobjetoatravésdesu
interfase.Nopuedenutilizarselosdetallesinternos(variables
eimplementacióndemétodos).Laencapsulaciónsoportabajo
costodemantenimientodesoftware.

encriptación

 

acciónqueinvolucralacodificacióndedatos
paraocultarsusignificado.Unalgoritmodeencriptación
modificalosdatosoriginales(conocidoscomotextoplano).
Paradescifrarlosdatos,elusuarioproporcionalallavede
encriptaciónpararestaurarlosdatosencriptados(conocidos
comotextocifrado)asuformatooriginal(textoplano).

enlace(join)

 

operadordelálgebrarelacionalusadopara
combinarlasfilasdedostablas.Eloperadordeenlacegenera
unatablaquecontienefilasquecumplenunacondiciónque
involucraunacolumnadecadaunadelastablasfuente.Véase
tambiénequienlace(equi-join)yenlacenatural(naturaljoin).

enlacecompletoexterior(fullouterjoin)

 

enlaceexterior
quegeneralasfilascoincidentesdeunapartedelaigualdad,así
comolasfilasquenocoincidenenambastablas.

enlacedebasededatos

 

conceptoclaveparalasbasesde
datosdistribuidasporOracle.Unenlacedebasesdedatos
proporcionaunaconexiónunidireccionaldeunabasededatos
localaunabasededatosremota.Losenlacesdebasesdedatos
permitenqueunusuarioaccedaalosobjetosdeotrousuario
deunabasededatosremotasinnecesidaddetenerunacuenta
enelsitioremoto.Cuandoseusaunenlacedebasededatos,el
usuarioremotoestálimitadoporelconjuntodeprivilegiosdel
usuariopropietario.
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enlacedeigualdad

 

operadordeenlacedondelacondición
delenlaceinvolucralaigualdad.Véasetambiénenlaceyenlace
natural.

enlace

 

asociacióndeunplandeaccesosconunasentencia
SQL,enlaoptimizacióndeconsultas.Enlacomputación
orientadaaobjetos,unenlaceserefierealaasociacióndel
nombredeunmétodoconsuimplementación.Elenlacepuede
serestático(serealizadurantelacompilación)odinámico(se
realizadurantelaejecución).Elenlaceestáticoesmáseficiente
peromuchasvecesmenosflexiblequeelenlacedinámico.
Véasetambiénplandeaccesosymensajes.

enlaceestrella

 

algoritmodeenlacequecombinados
omástablasenelqueexisteunatablahijorelacionadacon
muchastablaspadremedianterelaciones1-M.Cadatablapadre
debeteneruníndicedeenlacebitmap.Elenlaceestrellaesel
mejoralgoritmodeenlacecuandoexistenmuchascondiciones
deselecciónenlastablaspadre.Elalgoritmodeenlaceestrella
seusaampliamenteparaoptimizarlasconsultassobrelos
almacenesdedatos.Véasetambiéníndicebitmap.

enlaceexterno(outerjoin)

 

operadordelálgebrarelacional
quecombinadostablas.Enunenlaceexterno,lasfilasque
coincidenylasquenocoincidenseconservanenelresultado.
Véaseenlacesexternoscompletosydeunsololadopara
revisarlasdosvariantesdeesteoperador.

enlaceexternodeunsololado(one-sidedouterjoin)

 

enlaceexternoqueproducelasfilasquecoinciden(laparte
delenlace)ylasquenocoincidendeunasoladelastablas,la
tabladesignadacomoorigen.

enlacehash

 

algoritmodeenlacequeusaunarchivohash
internoparacadatabla.Elalgoritmodeenlacehashpuede
usarsesóloparaenlacedeigualdad.Losenlaceshashllevan
acabounmejorordenamientocuandolastablasnoestán
ordenadasonoexisteníndices.Véasetambiéncombinación
ordenada.

enlacehíbrido

 

enlacealgorítmicoquecombinalos
algoritmosdeorden-mixtoydeciclosanidados.Latabla
externadebeestarordenadaotenerunacolumnadeenlace
indexada.Latablainternadebeteneruníndiceenlacolumna
deenlace.Estealgoritmosólopuedeutilizarseparaenlaces
equitativos.Elenlacehíbridotieneunmejordesempeñoque
eldeordenmixtocuandounatablainternatieneuníndiceno
agrupadoenlacolumnadelenlace.Véasetambiénciclosy
tiposdeunión.

enlacenatural(naturaljoin)

 

variacióndeloperadorde
enlacedelálgebrarelacional.Enunenlacenatural,lacondición
decoincidenciaesdeigualdad(enlacedeigualdad–equijoin–),
unadelascolumnasdecoincidenciaseeliminadelatabla
resultanteylascolumnasdeenlacetienenlosmismosnombres
sinestarlimitadas.Véasetambiénenlacedeigualdadyenlace.

entidad

 

conjuntodedatos,porlogeneraldeciertotópico,al
cualsepuedeaccederdeformaconjunta.Unaentidadpuede
representarunapersona,lugar,eventoocosa.

entidaddébil

 

tipodeentidadquepideprestadaunaparteo
todasullaveprimariaaotrotipodeentidad.Unaentidaddébil
tambiéndependedelaexistenciadeotrasentidades.
Véasetambiéndependenciasidentificablesyrelaciones
identificables.

equivalenciaderelaciones

 

reglasobrelaequivalencia
entrelasrelaciones1-MyM-N.UnarelaciónM-Npuede
reemplazarseporuntipodeentidadasociativaydosrelaciones
1-Midentificables.Véasetambiéntipodeentidadasociativay
relaciónidentificable.

escalabilidad

 

cantidaddetrabajoquepuedecompletarse
medianteelincrementodelacapacidaddecómputo,enel
procesamientodebasesdedatosdistribuidas.Laescalabilidad
mideeltamañodelaumentodetrabajoquepuederealizarse
mientrasseconservaeltiempocomoconstante.

especificacióndenombres

 

acciónporlaqueseanteponeal
nombredeunacolumnaelnombredesutabla.Elnombrede
lacolumnaporsísoloesunaabreviación.Sienunasentencia
SQLaparecedosveceselnombredeunacolumna,elnombre
delacolumnadebeestarlimitadoporelnombredesutabla.La
combinacióndelnombredetablaydecolumnadebeserúnica
entretodaslastablasdelabasededatos.

esquema

 

definicióndelaspartesconceptuales,externas
einternasdeunabasededatos.Enelnivelconceptual,un
esquemaesundiagramaqueilustralasentidadesyrelaciones
deunabasededatos.Véasetambiénarquitecturadelostres
esquemas.

esquemaconceptual

 

descripcióndedatosqueabarcatodas
lasentidadesyrelacionesdeunabasededatos.Alesquema
conceptuallepreocupaelsignificadodelabasededatos,no
suimplementaciónfísica.Véasetambiénesquema,esquema
interno,vistaexternayarquitecturadetripleesquema.

esquemadeconstelación

 

representacióndelmodeladode
datosparabasesdedatosmultidimensionales.Enunabasede
datosrelacional,elesquemadeconstelacióncontienevarias
tablasdehechosenelcentroqueserelacionancontablasde
dimensiones.Generalmentelastablasdehechoscomparten
algunastablasdedimensiones.Véasetambiénesquemade
coposdenieve,esquemaestrella,tabladehechosytablade
dimensiones.

esquemadecopodenieve

 

representacióndeunmodelode
datosparabasesdedatosmultidimensionales.Enunabase
dedatosrelacional,unesquemadecopodenievetienevarios
nivelesotablasdedimensiónrelacionadasaunaomástablas
dehechos.Debeusarelesquemadelcopodenieveenlugardel
esquemadeestrellaparatablasdedimensionespequeñasque
noseencuentrenenlaterceraformanormal.Véasetambién
esquemadeestrella,esquemadeconstelación,tabladehechos
ytabladedimensiones.

esquemaestrella

 

representacióndeunmodelodedatos
parabasesdedatosmultidimensionales.Enlasbasesdedatos
relacionales,unesquemadeestrellatieneunatabladehechos
enelcentrorelacionadacontablasdedimensión.Véase
tambiénesquemadecoposdenieve,esquemadeconstelación,
tabladehechosytabladedimensiones.

esquemainterno

 

descripciónfísicadeunaimplementación
debasededatos.Véasetambiénesquema,esquemaconceptual,
vistaexternayarquitecturadeesquemadeárbol.

estilodeproductocruz

 

mododeformularenlaces(joins)en
unasentenciaSELECT.Elestilodeproductocruzenlistalas
tablasdelacláusulaFROMylascondicionesdeenlacesdela
cláusulaWHERE.
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estilodeloperadordeenlace

 

maneradeformularenlaces
enunasentenciaSELECT.Elestilodeloperadordeenlace
listalasoperacionesdeenlaceenlacláusulaFROMusandolas
palabrasclaveINNERJOINyON.

estrategiadeintegración

 

mezcladelosenfoques
incrementalesyparalelosparaintegrarunconjuntode
vistas.Lasvistassondivididasensubtipos.Laintegración
incrementalseusaparacadasubtipodevistas.Laintegración
paralelaescomúnmenteaplicadaalosERDsresultantesdela
integracióndelossubtiposdevistas.

estructuradearchivossecundaria

 

estructuradearchivos
quealmacenadatosllavejuntoconpunteroshaciadatosque
nosonllave.Losíndicesdetipobitmappuedenserúnicamente
estructurasdearchivossecundarias.Lasestructurashash
yBtreespuedenserestructurasdearchivosprimariaso
secundarias.Véasetambiénestructuraprimariadearchivo.

estructuradelformulario

 

jerarquíaqueilustralarelación
entreloscamposdelformulario.Aungrupodecampos
delformularioseleconocecomonodo.Lamayoríadelos
formulariostienenunaestructurasimpleconunnodopadre
(formularioprincipal)yunnodohijo(subformulario).

estructuraprimariadearchivos

 

estructuradearchivos
quealmacenatantolosdatosclavecomolosquenoloson.
Losarchivossecuencialessólopuedenserestructurasde
archivos.LasestructurashashyBtreespuedenserestructuras
dearchivosprimariasosecundarias.Véasetambiénestructura
secundariadearchivos.

expresión

 

combinacióndeconstantes,nombresdecolumnas,
funcionesyoperadoresqueproducenunvalor.Lasexpresiones
puedenusarseencualquierlugardondeaparezcaelnombrede
lacolumnaenciertascondicionesycolumnasresultantes.

expresiónlógica

 

expresiónquegeneraunvalor(booleano)
verdaderoofalso.Lasexpresioneslógicaspuedenincluir
comparacionesyoperadoreslógicos(AND,OR,NOT,
etcétera).

F
filareferenciada

 

filadeunatablapadrequetieneunvalor
dellaveprimariaidénticoalosvaloresdellavesforáneasdelas
filasdeunatablahijo.Véasetambiénaccionessobrelasfilas
referenciadas.

filasincoincidencia

 

filaquenosecombinaconunafila
deunasegundatablaconelfindesatisfacerlacondiciónde
unenlace.Lafilanoestaráenelresultadodelaoperaciónde
enlace,peroestaráenelresultadodeunaoperacióndeenlace
externo.

flujodetrabajo

 

coleccióndetareasrelacionadas
estructuradasparacumplirunprocesodenegocio.

formanatural

 

reglasobrelasdependenciapermitidas.

formanormalBoyce-Codd(BCNF)característicadeuna
tabla.UnatablaseencuentraenBCNFsicadaunodesus
determinantesesunallavecandidata.BCNFesunadefinición
revisadade3NF.

formulario

 

documentousadoenunprocesodenegocio,
formateadoparaproporcionarunmodoadecuadodecapturar
yeditarlosdatos.Unformulariosediseñaparaapoyaruna

tareadelnegocio,comoprocesarunaorden,registrarclaseso
realizarunareservaciónenunaaerolínea.

formulariodetipodeentidad

 

formularioqueseobtiene
apartirdelallaveprimaria,enelprocesodeanálisisdel
formulario.Elformulariodetipodeentidaddebecolocarseen
elcentrodelERD.

formulariojerárquico

 

ventanaconformatoparalacaptura
ydesplieguededatosusandounapartefija(formulario
principal)yotravariable(subformulario).Enelformulario
principalpuedemostrarseunregistroymuchosregistros
relacionadosenelsubformulario.

formularioprincipal

 

partefijadeunformulariojerárquico.
Elformularioprincipalmuestraunregistroalavez.

forzarlaescritura

 

habilidaddecontrolarelmomentoen
elquelosdatossetransfierenaunalmacenamientonovolátil.
Estacaracterísticaesfundamentalparalaadministración
derecuperacióndedatos.Eleventodeforzarlaescritura
comúnmenteocurrealfinaldelatransacciónyenelmomento
delcontrol.

fragmento

 

subconjuntodeunatablaqueresideensitios.Los
fragmentospuedensersubconjuntoshorizontales(operador
derestricción),subconjuntosverticales(operadorproyecto),
subconjuntoshorizontalesderivados(operadorsemi-join)y
combinacionesdeestostiposdefragmentos.Véasetambién
operadordesemi-join,transparenciadelafragmentación,
transparenciadelaubicaciónytransparenciadelmapeolocal.

franjas

 

técnicaparacolocarlosregistrosfísicosenun
almacénRAIDparaqueseanposibleslasoperacionesde
lecturaoescrituraenparalelo.

fronteradelatransacción

 

importantedecisióndel
diseñodeunatransacciónenlaqueunaaplicaciónformada
porunacoleccióndesentenciasSQLsedivideenunao
mástransacciones.Lasdecisionessobrelafronteradeuna
transacciónpuedenafectar(demanerapositivaonegativa)ala
salidadelatransacción.

funciónagregada

 

funciónpararesumirohacerestadísticas.
LasfuncionesagregadasestándarenSQLsonMIN,MAX,
COUNT,SUMyAVG.

funcióndeparticióndeunabasededatos(DPF)

 

tecnologíadeIBMparaelprocesamientoparalelodebasesde
datos.LaopciónDPFdelaedicióncorporativadeIBMDB2
utilizalaarquitecturadeclústernada.

G
granularidaddelcandado

 

tamañodelelementobloqueado
delabasededatos.Lagranularidaddelcandadoesun
intercambiodeventajasydesventajasentreeltiempode
espera(cantidaddeconcurrenciaspermitidas)ylasobrecarga
(númerodebloqueosquesemantienen).

H
herencia

 

característicadelmodelodedatosquesoporta
compartirlosatributosentreunsupertipoyunsubtipo.El
subtipoheredaatributosdesdesusupertipo.EnSQL:2003,la
herenciaaplicatantoatiposdefinidosporelusuariocomoalas
familiasdesubtablas.Laherenciapermitecompartircódigoy
datosentreobjetossimilares.
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herramientaCASE

 

herramientaquefacilitaeldesarrollo
desistemasdeinformaciónybasesdedatos.Lasherramientas
CASEincluyenfuncionesparadibujar,analizar,crear
prototiposydiccionariosdedatos.CASEesunacrónimode
IngenieríadeSoftwareAsistidaporComputadora.

herramientasETL

 

herramientasdesoftwareparala
extracción,transformaciónycargadedatosmodificados
apartirdelasfuentesdedatosaunalmacéndedatos.Las
herramientasETLeliminanlanecesidaddeescribircódigo
personalizadoparamuchasdelastareasdemantenimientode
undatawarehouse.

histograma

 

gráficabidimensionaldondeelejeXrepresenta
elrangodecolumnasyelejeYrepresentaelnúmerodefilas
quecontieneelrangodevalores.Loshistogramasincluyenuna
distribuciónmásdetalladadedatosqueelsupuestodevalores
uniformes.Loshistogramassonpartedelperfildeunatabla.Un
histogramatradicionalodeamplitudequitativatieneelmismo
valorparaelanchodelascolumnasperounnúmerovariable
defilasencadabarra.Unhistogramadealturaequitativa
tieneunrangodecolumnascontamañosvariablespero
aproximadamenteelmismonúmerodefilasencadabarra.La
mayoríadelosDBMSsusanhistogramasdealturaequitativa,
yaqueelmáximoerrorestimadoesperadopuedecontrolarsede
formasencillaincrementandoelnúmeroderangos.

hojadedatos

 

maneradedesplegarunatablaenlaque
losnombresdelascolumnasaparecenenlaprimerafilayel
cuerpoenelrestodelascolumnas.Eltérminohojadedatoses
propiodeMicrosoftAccess.

HOLAP

 

acrónimoparaProcesadorAnalíticoHíbrido
enLínea.HOLAPesunaimplementaciónquecombina
laingenieríadealmacenamientoMOLAPyROLAP.
HOLAPincluyealmacenamientodedatosrelacionaly
multidimensional,asícomolacombinacióndeambasfuentes
(relacionalymultidimensional)paraoperacionesdedatosde
uncubo.VéasetambiénMOLAPyROLAP.

homónimo

 

grupodepalabrasenunavistaintegradaque
tienenelmismosonidoeinclusolamismasletras,pero
distintossignificados.Loshomónimosseoriginanporel
contextodesuuso.Véasetambiénsinónimo.

I
identificadordedependencia

 

elementoqueincluyeuna
entidaddébilyunaomásrelacionesidentificadoras.Véase
tambiénentidaddébilyrelaciónidentificadora.

independenciadedatos

 

basededatosquedebetener
unaidentidadseparadadelasaplicacionesquelautilizan
(programasdecómputo,formulariosyreportes).Laidentidad
separadapermitequeladefinicióndelabasededatoscambie
sinafectaralasaplicacionesrelacionadas.

independenciadelasrelaciones

 

relaciónquepuede
deducirsededosrelacionesindependientes.

índice

 

estructuradearchivossecundariaqueproveeunaruta
alternativahacialosdatos.Losíndicescomúnmentecontienen
sólolasllavesdelosvalores,nolosotroscamposdeun
registrológico.LosíndicespuedenorganizarsecomoBtrees,
estructurashashoestructurasdemapasdebits.Véasetambién
archivosBtree,archivoshash,índicesdemapasdebits.

índicedebitmaps

 

estructuradearchivossecundaria
formadaporunacolumnaconunvaloryunbitmap.Unbitmap
contieneunaposicióndeunbitporcadafiladeunatabla
referenciada.Uníndicedeunacolumnabitmaphacereferencia
alasfilasquecontienenlacolumnaconelvalor.Uníndiceque
uneunbitmaphacereferenciaalasfilasdeunatablahijoque
seuneconlasfilasdeunatablapadrequecontienelacolumna.
Losíndicesdebitmapsfuncionanbienparacolumnasestables
conpocosvalorestípicosdetablasenunalmacéndedatos.
Véasetambiénunióntipoestrella.

índicedesagrupado

 

índiceenelqueelordendelos
registrosdelosdatosnoestárelacionadoconelordendel
índice.Uníndicedesagrupadosiempreesunaestructurade
archivossecundaria.Véasetambiénseleccióndeíndicesy
estructurasecundariadearchivos.

índiceenclúster

 

índiceenelqueelordendelosregistrosde
datosseacercaalordendelíndice.Uníndiceenclústerpuede
organizarsecomouníndiceprimarioocomounaestructura
secundariadearchivos.Véasetambiénseleccióndeíndices,
índicesquenoestánenclúster,estructuradearchivosprimarios
yestructuradearchivossecundarios.

ingenieríaenreversa

 

habilidadparaextraerdefiniciones
deunsistemadeadministracióndebasesdedatosorigeny
usarlasparacrearunERDylaspropiedadesdeundiccionario
dedatos.VéasetambiénherramientaCASEeingenieríade
avanzada.

ingenieríahaciaadelante

 

habilidadparagenerar
definicionesparaunsistemadeadministracióndebasesde
datosdeseadoapartirdeunERDydelaspropiedadesdeun
diccionariodedatos.VéasetambiénherramientasCASEe
ingenieríaenreversa.

integraciónincremental

 

enfoquedelavistadeintegración
dondeunERDparcialseuneconlasiguientevista.Para
integrarnvistas,existenn–lpasosdeintegración.

integraciónparalela

 

enfoquepararevisarlaintegraciónen
dondetodaslasvistasseintegranenunsolopaso.Paraintegrar
nvistas,existennpasosdediseñodevistasyunpasode
integración.Lospasosdeldiseñodevistaspuedenrealizarseen
paralelopordistintosequiposdediseñadores.

integridaddelaentidad

 

restricciónqueinvolucrallaves
primarias.Noexistendosfilasdeunatablaquecontenganel
mismovalorparalallaveprimaria.Adicionalmente,ninguna
filapuedecontenerunvalornuloparacualquiercolumnade
unallaveprimaria.

integridadreferencial

 

restriccióndeintegridadque
involucraunallavecandidatadeunatablaconunallaveforánea
deotratabla.Sólopuedenalmacenarsedostiposdevaloresen
unallaveforánea:1)unvalorquecoincidaconelvalordeuna
llavecandidataenalgunafiladeunatablaquecontienelallave
candidataasociada,o2)unvalornulo.Véasetambiénllave
primaria,llavecandidatayllaveforánea.

intentodecandado

 

candadoenunobjetograndedela
basededatos(comounatabla)quemuestralaintenciónde
bloquearunobjetomenorcontenidoenelobjetomayor.Los
intentosdecandadoaligeranelbloqueocuandosebloqueauna
grancantidaddeobjetosypermiteunaeficientedetecciónde
conflictosentrebloqueosdeobjetosdevariacióngranular.
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interfacedellamada-nivel(CLI)

 

tipodelenguajepara
integrarellenguajedeprogramaciónconunlenguajeno
procedural,talcomoSQL.UnCLIincluyeunconjuntode
procedimientosyunconjuntodedefinicionesdetiposdedatos
paramanipularlosresultadosdelassentenciasSQL.LosCLIs
másusados,ConectividadAbiertadeBasededatos(ODBC)
apoyadaporMicrosoftylaConectividaddeBasededatosa
travésdeJava(JDBC)apoyadaporOracle,soncompatibles
conSQL:2003CLI.

interfasedelenguajeprocedural

 

métodoparacombinar
unlenguajenoproceduraldetipoSQLconunlenguajede
programacióntipoCOBOLoVisualBasic.ElSQLembebido
esunejemplodeunainterfasedelenguajeprocedural.

interfasedelniveldesentencias

 

estilodelenguajepara
integrarunlenguajedeprogramaciónconunlenguajeno
procedural,comoSQL.Unainterfasedeniveldesentencias
incluyemodificacionesalasintaxisdellenguajede
programaciónparacolocarlassentenciasdeSQLembebido.
SQL:2003especificalassentenciasparaestablecerlas
conexionesalasbasesdedatos,ejecutarsentenciasSQL,usar
losresultadosdeunasentenciaSQL,asociarlasvariables 
delosprogramasconlascolumnasdelabasededatos,manejar
lasexcepcionesdelassentenciasSQLymanipulardistintos
descriptoresdelabasededatos.

internet

 

“redderedes”globalconstruidaconbaseen
protocolosestándar.

interrelación

 

asociaciónentretiposdeentidadesenel
ModelodeEntidadRelación.EnelModeloRelacional,una
interrelaciónesunaconexiónentretablasmostradasporlos
valoresdelascolumnasdeunatablaquecoinciden
conlosvaloresdelascolumnasdeotratabla.Lasrestricciones
deintegridadreferencialylasllavesforáneasindican
interrelacionesdentrodelModeloRelacional.Véasetambién
relaciónuno-a-muchos,relaciónmuchos-a-muchoseintegridad
referencial.

interrelacionado

 

característicafundamentaldelasbasesde
datos.Interrelacionadosignificaquelosdatosalmacenados
endistintasunidadespuedenrelacionarseparaproporcionar
elcuadrocompleto.Parapodersoportarlascaracterísticas
interrelacionadas,labasededatosdebecontenergruposde
datos,conocidoscomoentidades,yrelacionesqueconectenlas
entidades.

intersección

 

operadordelálgebrarelacionalquecombinalas
filasdedostablas.Eloperadordeintersecciónencuentrafilas
comunesenambastablas.Parapoderutilizareloperadorde
intersecciónambastablasdebensercompatiblesmedianteun
enlace.

intranet

 

conjuntodecomputadorasydispositivosde
comunicaciónqueutilizanelprotocoloTCP/IP.Porrazonesde
seguridad,generalmentealascomputadorasdeunaintranetno
sepuedeaccederdesdeInternet.

ISO

 

OrganizaciónInternacionaldeEstándares,unodelos
gruposresponsablesdelosestándaresSQL.

J
jerarquíadegeneralización

 

coleccióndetiposdeentidad
organizadasenunaestructurajerárquicaparamostrarlas

semejanzasenlosatributos.Cadasubtipooentidadhijo
representaunsubconjuntodesusupertipooentidadpadre.
Véasetambiénsupertipoysubtipo.

L
lecturanorepetible

 

problemadelcontroldeconcurrencias
enelqueunatransacciónleeelmismovalormásdeunavez.
Mientrassehacelalecturadeunelementodedatos,otra
transacciónmodificaelelemento.

lenguajedebasesdedatosnoprocedural

 

lenguajetipo
SQLquelepermiteespecificaraquépartedelabasededatos
accederenlugardetenerquecodificarunprocedimiento
complejo.Loslenguajesnoproceduralesnoincluyen
sentenciasdeciclos.

lenguajedehipertextomarcado(HTML)

 

lenguaje
enelqueestánescritoslamayoríadedocumentosweb.
HTMLcombinalaestructura,elcontenidoyelformatodel
documento.VéasetambiénXMLyXSL.

lenguajedeprogramacióndebasededatos

 

lenguaje
proceduralconunainterfasehaciaunoomásDBMSs.La
interfasepermitequeunprogramacombinesentenciascon
procedimientosyaccesosabasesdedatosnoprocedurales.
Véasetambiéninterfasedellamada-niveleinterfasesentencia-
nivel.

leydetransitividad

 

reglaqueestablecequesiunobjetoAse
relacionaconunobjetoByBserelacionaconC,entoncesse
puedeconcluirqueAestárelacionadoconC.Lasdependencias
funcionalesobedecenalaleydetransitividad.Véasetambién
dependenciafuncionalydependenciatransitiva.

ligasdeconsultas

 

procesodeasociarunaconsultaconun
plandeacceso.AlgunosDBMSshacenlasligasdeforma
automáticacuandounaconsultaolabasededatoscambia
(estructurasdearchivos,perfilesdetablas,tiposdedatos,etc.).

líneadedetalle

 

lalíneamásinterna(másanidada)deun
reportejerárquico.

LL
llavecandidata

 

superllavemínima.Unasuperllavees
mínimasialeliminarcualquieradesuscolumnashacequeya
noseaúnica.

llaveforánea

 

columnaocombinacióndecolumnasenlaque
losvaloresdebencoincidirconaquéllosdelallavecandidata.
Unallaveforáneadebetenerelmismotipodedatosdesu
llavecandidataasociada.EnlasentenciaCREATETABLEde
SQL:2003,unallaveforáneapuedeasociarseconunallave
primariaenlugardesóloconlallavecandidata.

llaveprimaria

 

llavecandidataespecialmentedesignada.La
llaveprimariadeunatablanopuedecontenervaloresnulos.

llaveprimariacombinada

 

combinacióndecolumnas(más
deuna)designadascomollaveprimaria.Tambiénselesconoce
comollavesprimariascompuestas.

M
mapeodeesquemas

 

métodoquedescribecómosederiva
unesquemadeunnivelmásaltoapartirdeunesquemade
nivelmásbajo.Unmapeoproporcionaelconocimientopara
convertirlasolicituddeunarepresentacióndeunesquemamás
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altohaciaunarepresentacióndeunesquemamásbajo.Véase
tambiénarquitecturadelostresesquemasyesquema.

materializacióndevistas

 

métodoparaprocesaruna
consultaenunavistaejecutandodirectamentelaconsultaen
lavistaalmacenada.Lavistaalmacenadapuedematerializarse
bajodemanda(cuandoseenvíalasolicituddeconsulta)o
reconstruirladeformaperiódicaapartirdelastablasbase.
Paralosalmacenesdedatos,seprefierelaestrategiade
materializaciónparaprocesarlasconsultasdelasvistas.

mensaje

 

solicitudparainvocarunmétodoenun
objeto.Cuandounobjetorecibeunmensaje,buscauna
implementaciónensupropiaclase.Sinoseencuentra
unaimplementación,elmensajeseenvíaalaclasepadredel
objeto.Véasetambiénligas.

metadatos

 

datosquedescribenotrosdatos,incluidos
losorígenes,uso,valorysignificadodelosmismos.Véase
tambiéndiccionariodedatos.

middleware

 

componentedesoftwareenunaarquitectura
cliente-servidorquellevaacabolaadministracióndeprocesos.
Elmiddlewarepermitequelosservidoresprocesenmensajes
deformaeficienteapartirdeungrannúmerodeclientes.
Además,elmiddlewarelespermitealosclientesyservidores
comunicarseentreplataformasheterogéneas.Lostipos
másimportantesdemiddlewaredebasesdedatosincluyen
monitoresdeprocesamientodetransacciones,middleware
orientadoamensajesyagentesdesolicituddeobjetos.

middlewaredeaccesoadatos

 

middlewarequeproveeuna
interfaceuniformehaciadatosrelacionalesynorelacionales
conelusodeSQL.Lasconsultasparaaccederadatos
atravésdeunmanejadordebasesdedatosseenvíanaun
controladordeaccesoadatosenlugardeenviarlasdeforma
directaalDBMS.Elcontroladordeaccesoadatosconviertela
sentenciaSQLenSQLqueentiendeelDBMSydespués
dirigelaconsultahaciaelmanejador.Losdosmiddlewarede
accesoadatoslíderessonlaConectividadAbiertadeBasesde
Datos(ODBC),apoyadaporMicrosoft,ylaConectividadde
BasesdeDatosconJava(JDBC),apoyadaporOracle.

middlewareorientadoamensajes

 

middlewarequeconserva
unacolademensajes.Unprocesoclientepuedecolocarun
mensajeenunacolayunservidorpuedequitarelmensajede
lacola.Elmiddlewareorientadoamensajessoportamensajes
complejosentreclientesyservidores.

midlewaredebasesdedatosdeobjetos

 

arquitecturapara
basesdedatosdeobjetosenlaqueelmiddlewareadministra
datoscomplejosqueposiblementeesténalmacenadosfuerade
labasededatos,juntoconlosdatostradicionalesalmacenados
enlabasededatos.

mineríadedatos

 

procesomedianteelcualsedescubren
patronesimplícitosenlosdatosalmacenadosenundata
warehouseyseutilizandichospatronesparatenerventajasde
negocio,talescomopredecirtendenciasfuturas.

modelodecascada

 

marcodetrabajodereferenciapara
eldesarrollodesistemasdeinformación.Elmodelode
cascadaestáformadoporiteracióndeanálisis,diseñoe
implementación.

modelodedatoscorporativo(EDM)

 

modelodedatos
conceptualdeunaorganización.Unmodelodedatos

corporativopuedeusarseparaplanearlosdatos(loque
sedesarrollaenunabasededatos)yapoyoenlatomade
decisiones(cómointegrarytransformarlasbasesdedatos
operacionalesylasfuentesexternas).

modelodedatos

 

modelográficoqueilustralaestructura
deunabasededatos.Unmodelodedatoscontienetiposde
entidadesyrelacionesentreellas.Véasetambiénmodelode
interaccióndeentornoymodelodelproceso.

modelodeinteracciónconelentorno

 

modelográficoque
muestralasrelacionesentreeventosyprocesos.Unevento,tal
comoelpasodeltiempoounaaccióndesdeelentorno,puede
generarqueunprocesoinicieosedetenga.Véasetambién
modelodedatosymodelodeprocesos.

modelodemaduracióndeundatawarehouse

 

marco
detrabajoqueproporcionaunaguíadelasdecisionesde
inversiónentecnologíadedatawarehouses.Elmodeloestá
formadoporseisetapas(prenatal,infantil,niñez,adolescente,
adultoysabio);elvalorhaciaelnegocioaumentamientraslas
organizacionesprogresenhaciaetapasmásavanzadas.

modelodeprocesos

 

modelográficoquemuestralas
relacionesentrelosprocesos.Unprocesopuedeproporcionar
datosdeentradautilizadosporotrosprocesosoutilizardatos
desalidadeotrosprocesos.Eldiagramadeflujoampliamente
conocidoesunejemplodeunmodelodeprocesos.Véase
tambiénmodelodedatosymodelodeinteracciónconel
entorno.

modelorelacionaldedatos

 

juegodevaloresparalas
conexionesentretablasyoperadoresdetablaspararepresentar
unconjuntodedatos.

modificacióndevistas

 

métodoparaprocesarunaconsulta
enunavistaqueincluyelaejecucióndeunasolaconsulta.Una
consultaqueutilizaunavistasetraduceenunaconsultaque
usalastablasbase,reemplazandolasreferenciasdelavista
consudefinición.Lamodificacióndevistaseslaestrategia
preferidaparaelprocesamientodelamayoríadelasconsultas
debasesdedatostransaccionales.

MOLAP

 

acrónimodeProcesamientoAnalítico
MultidimensionalenLínea.MOLAPesunmotorde
almacenamientoquealmacenaymanipulaloscubosdeforma
directa.LosmotoresMOLAPgeneralmenteofrecenelmejor
desempeñodeconsultasposible,perosufrenlalimitantedel
tamañodecubosdedatosquesoportan.

monitordeprocesamientodetransacciones

 

unodelos
primerosyaúnimportantemiddlewaredebasesdedatos.
Unmonitordeprocesamientodetransaccionesrecibe
transacciones,lasagenda,ylasadministrahastaquefinalizan.
Losmonitoresdeprocesamientodetransaccionestambién
puedenapoyarlaactualizacióndevariasbasesdedatosenuna
solatransacción.

MVDnotrivial

 

MVDquenoesFD.Pordefinición,cadaFD
esunaMVD.Sinembargo,notodaslasMVDssonFDs.Una
MVDnotrivialesaquellaenlaqueunacolumnaestáasociada
conmásdeunvalordedoscolumnas.

N
niveldeaislamiento

 

elementoquedefineelgradoenelque
unatransacciónseseparadelasaccionesdeotrastransacciones.
Undiseñadordetransaccionespuedebalancearlasobrecarga
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delcontroldeconcurrenciasconproblemasdeinterferencia,
prevenidosalespecificarelniveldeaislamientoapropiado.

nodollave

 

campo(s)enunnododeunaestructuraconvalores
únicos.Lallavedelnodoraízesúnicaentretodaslasinstancias.
Lallavedeunnodohijoesúnicadentrodesunodopadre.

normalización

 

procesomedianteelcualseeliminan
redundanciasdelastablasparaqueseanmásfácilesde
modificar.Paranormalizarunatabla,listelasdependencias
funcionalesyhagatablasquesatisfaganunaformanormal,
generalmentelaterceraformanormal(3NF)olaformanormal
Boyce-Codd(BCNF).

O
objeto

 

instanciadeunaclaseenlacomputaciónorientadaa
objetos.Unobjetotieneunidentificadorúnicoqueesinvisible
ynomodificable.

objetobinariogrande(BLOB)

 

tipodedatoparacampos
quecontienendatosbinariosgrandes,talescomoimágenes.La
informaciónBLOBpuedeobtenerse,peronopuedemostrarse.
EltipodedatosBLOBproporcionaunaformasencillade
ampliarunmanejadordebasesdedatosconfuncionesde
objetos.Véasetambiénlaarquitecturadeobjetosgrandes.

objetograndedecaracteres(CLOB)

 

tipodedatosparalas
columnasquecontienendemasiadotexto,comodocumentos
ypáginasweb.EltipodedatosCLOBproporcionaunaforma
sencilladeampliarunmanejadordebasesdedatoscon
funcionesdeobjetos.Véasetambiénarquitecturagrandede
objetos.

OLAP(procesamientoanalíticoenlínea)

 

nombregeneral
delatecnologíaquesoportabasesdedatosmultidimensionales.
LatecnologíaOLAPcumpleconelmodelodedatos
multidimensionalylosalcancesdeimplementación.

oper(operational)mart

 

conjuntodedatosdeltipojusto-
a-tiempogeneralmenteconstruidoapartirdeunabasede
datosoperacionalcomoanticipaciónorespuestaaeventos
importantes,comolosdesastresylaintroduccióndenuevos
productos.Unopermartsoportalademandapicoparacrear
reportesyhacerlosanálisisdenegociosqueacompañanaun
eventoimportante.Véasetambiéndatamart.

operadorBETWEEN-AND

 

operadorabreviadopara
evaluarunacolumnanuméricaodefechasdentrodeunrango
devalores.EloperadorBETWEEN–ANDresultaverdaderosi
lacolumnaesmayoroigualalprimervalorymenoroigualal
segundovalor.

operadorCUBE

 

operadorqueincrementaelresultado
normaldeunGROUPBYcontodaslascombinacionesde
lossubtotales.ElestándarSQL:2003proporcionaeloperador
CUBEcomounaextensióndelacláusulaGROUPBYpara
elsoportededatosmultidimensionales.EloperadorCUBEes
apropiadopararesumirlascolumnasdevariasdimensionesen
lugardecolumnasquerepresentendistintosnivelesdeunasola
dimensión.

operadordesemi-enlace

 

operadordelálgebrarelacional
queesespecialmenteútilparaelprocesamientodistribuidode
basesdedatos.Unsemi-enlace(semi-join)eslamitaddeun
enlace:lasfilasdeunatablaquecoincidenconalmenosuna
filadeotratabla.

operadorGROUPINGSETS

 

operadorenlacláusula
GROUPBYquerequieredeunaespecificaciónexplícitade
unacombinacióndecolumnas.EloperadorGROUPING
SETSesapropiadocuandoserequieredeuncontrolsobrela
agrupación.ElestándarSQL:2003proporcionaeloperador
GROUPINGSETScomounaextensióndelacláusulaGROUP
BYparasoportardatosmultidimensionales.

operadorROLL-UP

 

operadorenlacláusulaGROUPBY
queaumentaelresultadonormaldelresultadoGROUPBYcon
unsubconjuntoparcialdesubtotales.ElestándarSQL:2003
proporcionaeloperadorCUBEcomounaampliacióndela
cláusulaGROUPBYparasoportardatosmultidimensionales.
EloperadorROLL-UPesapropiadoparacrearresúmenesde
lascolumnasdeunadimensióndelamismajerarquía.

operadorestradicionalesdeconjuntos

 

operadoresde
unión,intersecciónydiferenciacióndelálgebrarelacional.

P
paquete

 

unidaddemodularidadPL/SQL.Lospaquetes
soportanunaunidadmásgrandedemodularidadquelos
procedimientosyfunciones.Unpaquetepuedecontener
procedimientos,funciones,excepciones,variables,constantes,
tiposycursores.Alagruparlosobjetosrelacionadosdeforma
conjunta,unpaqueteproporcionaunareutilizaciónmás
sencillaquelosprocedimientosindividualesyfunciones.

perfildeaplicación

 

resumenestadísticodelosformularios,
reportesyconsultasqueaccedenaunabasededatos.Los
perfilesdeaplicaciónsonunaentradaimportantedeldiseño
físicodebasededatos,yaqueseutilizanparapredecirla
demandadelabasededatos.

perfildelatabla

 

resumenestadísticodelasfilas,columnas
yrelacionesqueparticipanenunatabla.Losperfilesdetablas
sonuninsumoimportantedelafasedeldiseñofísicodebases
dedatos,yaqueseusanparapredecirlafraccióndeunatablaa
laqueseaccedeenunaconsulta.

periododetiempodecarga

 

diferenciaentreeltiempo
transaccionalyeltiempodecarga.Laidentificacióndel
periododetiempodecargaesunaparteimportantedela
administracióndelaactualizacióndeundatawarehouse.Véase
tambiénperiododetiempoválido.

persistencia

 

característicafundamentaldelasbasesde
datos.Persistenciasignificaquelosdatostienenuntiempode
vidamuchomáslargoqueeldelaejecucióndeunprograma
decómputo.Paraserpersistentes,losdatosdebenresidirenun
almacénestable,comoundiscomagnético.

pivote

 

operadordeuncubodedatosenelquese
reacomodanlasdimensionesdeuncubodedatos.Véase
tambiéncubodedatos.

plandeacceso

 

árbolquecodificalasdecisionesdela
estructuradearchivosparaaccederatablasindividuales,
elordendelastablasrelacionadasyelalgoritmopara
relacionarlas.Losplanesdeaccesosegeneranmediantela
optimizacióndelcomponenteparaimplementarlasconsultas
enviadasporlosusuarios.

planeacióndelossistemasdeinformación

 

procesode
desarrollodemodelosdedatoscorporativos,procesosyroles
organizacionales.Laevaluacióndelaplaneacióndesistemas
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deinformaciónevalúalaexistenciadesistemas,identifica
oportunidadesparaaplicarlatecnologíadelainformación
paraobtenerventajascompetitivasylaplaneacióndenuevos
sistemas.Tambiénseconocecomoplaneacióndelsistemade
negocio,ingenieríadesistemasdeinformaciónyarquitectura
desistemasdeinformación.

polimorfismo

 

principiodelcómputoorientadoaobjetos
enelqueunsistemadecómputotienelahabilidadde
escogerentredistintasimplementacionesdeunmétodo.La
implementaciónapropiadalaseleccionaelsistema(DBMSde
objetosolenguajedeprogramaciónorientadoaobjetos).El
polimorfismopermitetenerunvocabulariomáspequeñode
procedimientosyaumentalacapacidaddecompartircódigo.

problemadelecturafantasma

 

problemadelcontrolde
concurrenciasenelqueunatransacciónejecutaunaconsulta
concondicionesdelosregistros,perootratransaccióninserta
nuevasfilasomodificalasfilasexistentemientrasquela
primeratransaccióncontinúaejecutándose.Laprimera
transacciónreejecutaotravezlaconsultaoriginal,pero
losresultadossondistintosalosresultadosdelaprimera
ejecución.Lasfilasnuevassonfantasmasporquenoexistían
paralaprimeraejecucióndelaconsulta.

procedimientoalmacenado

 

conjuntodesentencias
administradasporelDBMS.Losprocedimientosalmacenados
amplíanlascapacidadesdeSQL.LamayoríadelosDBMSs
proporcionanunlenguajepropietarioenelquepueden
escribirselosprocedimientosalmacenados.

procedimientodeejecucióndedisparadores

 

método
queespecificaelordendeejecuciónentredistintostipos
dedisparadores,restriccionesdeintegridadysentenciasde
manipulacióndelabasededatos.Losprocedimientosde
ejecucióndedisparadorespuedensercomplejosdebidoaque
lasaccionesdeundisparadorpuedenlanzarotrosdisparadores.
Véasetambiéndisparadoresquesetraslapan.

procedimientodesíntesissimple

 

conjuntodepasospara
generartablasdelaformaBCNFusandounacolecciónde
dependenciasfuncionales.Elprocedimientodelasíntesis
simpleselimitaalasestructurasdedependenciassencillas.

procesamientodetransacciones

 

procesamientoeficiente
yconfiabledegrandesvolúmenesdetrabajorepetitivo.Los
DBMSsseasegurandequelosusuariossimultáneosno
interfieranentreellosyquelasfallasnoocasionenquese
pierdatrabajo.Véasetambiéntransacción.

procesamientodistribuido

 

métodoquepermitela
cooperacióndecomputadorasgeográficamentedispersas
paraproveeraccesosadatosyotrosservicios.Véasetambién
arquitecturacliente-servidor.

procesodeevaluaciónconceptual

 

secuenciadeoperaciones
ydetablasintermediasutilizadasconelfindeobtenerel
resultadodeunasentenciaSELECT.Elprocesodeevaluación
esconceptualporquelamayoríadeloscompiladoresde
SQLreduciránpasosparaproducirelresultado.Elproceso
deevaluaciónconceptualpuedeayudarleinicialmenteal
entendimientodelasentenciaSELECTyacomprender
problemasmáscomplejos.

procesojerárquicoanalítico

 

técnicadelateoríade
decisionesparaevaluarproblemasconobjetivosmúltiples.El
procesojerárquicoanalíticopuedeutilizarseparaseleccionary

evaluarDBMS,permitiendolaasignaciónsistemáticadepesos
alosrequerimientosypuntuaciónalascaracterísticasdelos
DBMScandidatos.

productocruzextendido

 

operadordelálgebrarelacional
quecombinadostablas.Eloperadordelproductocruz
extendido(producto,paraabreviar)construyeunatablaapartir
dedostablas,formadadetodaslasposiblescombinacionesde
lasfilasydeunadecadaunadelasdostablasdeentrada.

productodelatransacción

 

númerodetransacciones
procesadasporunintervalodetiempo.Esunamedidadel
desempeñodelprocesamientodetransacciones.Porlogeneral,
elproductodeunatransacciónsereportacomotransacciones
porminuto.

propiedadesACID

 

propiedadestransaccionalesincluidas
enlosmanejadoresdebasesdedatos.ACIDesunacrónimo
deatómicas,consistentes,aisladasydurables.Atómicas
significatodoonada.Consistentessignificaqueunabasede
datosnoviolalasrestriccionesdeintegridadantesodespués
determinarunatransacción.Aisladassignificaqueotras
transaccionesnopuedenverlasactualizacioneshechasporuna
transacciónsinohastaquehayaterminado.Durablesignifica
quelosefectosdeunatransacciónterminadasonpermanentes,
inclusosiocurrieraunafalla.

protocolodeasignacióndedosfases(2PC)

 

reglapara
asegurarquelastransaccionesdistribuidasseanatómicas.2PC
utilizaunafasedevotosyotradedecisiónparacoordinarlos
compromisosdelastransaccioneslocales.

protocolodebloqueodedosfases(2PL)

 

reglapara
asegurarquelastransaccionesconcurrentesnointerfieran
entreellas.2PLrequierequelosbloqueosseusenantesdeleer
oescribirunelementodelabasededatos.Unatransacción
esperaparasabersiexisteunbloqueosobreelelementodela
basededatosynoseliberanlosbloqueoshastaqueyanose
requieran.Parasimplificarlaimplementación,lamayoríade
losDBMSconservanalmenosbloqueosexclusivoshastaque
terminalatransacción.

protocolodecopiaprimaria

 

protocoloparaelcontrol
deconcurrenciasdelastransaccionesdistribuidas.Acada
fragmentoquesecopiaseledesignacomocopiaprincipal
ocopiasecundaria.Duranteelprocesamientodistribuidode
transacciones,sólosegarantizaquealfinaldelatransacción
lacopiaprincipalsealaactual.Lasactualizacionespueden
propagarsehacialascopiassecundariasdespuésdehaber
terminadolatransacción.

protocolodeescrituradebitácora

 

protocoloconelcual,
enelprocesodeactualizacióninmediata,losregistrosdela
bitácoradebenescribirseenunalmacenamientoestableantes
delosregistroscorrespondientesdelabasededatos.

prototipo

 

implementaciónrápidadeunaaplicación
enunsistemadeinformación.Losprototipospueden
demostrarformularios,reportesymenúsparahabilitarla
retroalimentaciónporpartedelosusuarios.

proyecto

 

operadordelálgebrarelacional.Unaoperacióndeun
proyectoextraeunsubconjuntodecolumnasespecificadasenla
tabladeentrada.Lasfilasduplicadasenelresultadoseeliminan.

pruebasdereferencia(benchmark)

 

cargadetrabajopara
evaluareldesempeñodeunsistemaoproducto.Unabuena
pruebadebeserrelevante,portátil,escalableyentendible.
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puntodeguardado(savepoint)

 

puntointermediodeuna
transacciónenelquepuedeocurrirunretorno(rollback).
Lospuntosdeguardadoseincluyenmedianteampliaciones
propietariasalestándarSQLyelestándarSQL:2003.

puntoderevisión(checkpoint)

 

actoenelqueseescribe
unregistrodepuntoderevisiónenlabitácorayconelquese
obligaaescribirelregistrodelabitácoraydelosbúfersdela
basededatoseneldisco.Todaslasactividadestransaccionales
debencesarcuandosellegueauncontrol.Elintervalodeun
puntoderevisióndebeescogersedetalformaquebalanceeel
tiempodereinicioconlasobrecargadelcontrol.Unpuntode
revisióntradicionaleselconocidocomopuntoderevisión 
deconsistenciadelcaché.Véasetambiénpuntoderevisión
difusoypuntoderevisiónincremental.

puntoderevisióndifuso

 

alternativaaloscontroles
tradicionalesdecachéconsistentesqueinvolucramenor
cargaperoquepuederequerirmástrabajodereinicio.Enun
puntoderevisióndifuso,eladministradorderecuperaciones
solamenteescribelaspáginasdelbúferdesdeelpuntode
revisiónprevio.Lamayoríadeestaspáginasdebieronhaberse
escritoeneldiscoantesdelpuntoderevisión.Enelmomento
dereiniciar,eladministradorderecuperacionesusalosdos
registrosmásrecientesderevisióndifusadelabitácora.Véase
tambiénpuntoderevisión.

puntomuerto(deadlock)

 

problemadeesperamutuaque
ocurrecuandoseusancandados.Siunpuntomuertonose
resuelve,lastransaccionesinvolucradasestaránenespera
indefinidamente.

R
RAID(arreglosredundantesdediscosindependientes)
coleccióndediscos(arreglodediscos)queoperancomouno
solo.ElalmacenamientoRAIDsoportaoperacionesdelectura
yescrituraenparaleloyconaltaconfiabilidad.

RAID-1

 

arquitecturadelalmacenamientoRAIDenla
quelosarreglosredundantesdediscosproporcionanalta
confiabilidadydesempeñoperoconunagransobrecargade
almacenamiento.RAID-1usadiscosenespejoparaconseguir
sualtodesempeñoyconfiabilidad.

RAID-5

 

arquitecturadelalmacenamientoRAIDenlaquelas
páginasdecorreccióndeerroresseubicandeformaaleatoria
paraproporcionarunaaltaconfiabilidadsinunasobrecarga
excesivadealmacenamiento.RAID-5usaladivisiónpara
conseguirsualtodesempeñoyconfiabilidadsinsobrecarga
excesivadealmacenamiento.

rebanada

 

operadordeuncubodedatosenelqueuna
dimensiónesreemplazadaporunvalorúnicooporunresumen
desusvaloresmiembro.Véasetambiéndado.

reddeáreadealmacenamiento(SAN)

 

redespecializadade
altavelocidadqueconectalosdispositivosdealmacenamiento
ylosservidores.ElobjetivodelatecnologíaSANesintegrar
distintostiposdesubsistemasdealmacenamientoenunsolo
sistemayeliminarloscuellosdebotelladeunservidorúnico
quecontrolelosdispositivosdealmacenamiento.UnaSANes
elcomplementoparaelalmacenamientodediscosRAID.

reescrituradeconsultas

 

procesodesustituciónenelque
unavistamaterializadareemplazalasreferenciashacialas

tablasdehechosydimensionesdeunaconsulta.Ademásde
realizarlasustitución,eloptimizadordeconsultasevalúasi
lasustituciónmejoraráeldesempeñodelaconsultaoriginal.
Véasetambiénvistamaterializada.

registroenuso

 

datoscomunesquelosdistintosusuarios
intentanmodificaralmismotiempo.Sinloscontrolesde
accesosadecuados,unusuariopuedeinterferirconotroenel
registroenuso.Unregistroenuso,independientedelsistema,
nodependedelosdetallesdeuncontroladministrativo
deaccesosenparticular.Porlogeneral,unregistroenuso
independientedelsistemaincluyecamposofilasdeuna
basededatos.Unregistrodeusoindependientedelsistema
dependedelosdetallesdelcontroladministrativodeaccesos,
enespecialporlagranularidadbloqueada.

registrofísico

 

coleccióndebytesquesetransfierenentre
elalmacenamientovolátildelamemoriaprincipalyel
almacenamientoestableendisco.Elnúmerodeaccesosalos
registrosfísicosesunamedidaimportantedeldesempeñode
unabasededatos.

reglasdeautorización

 

reglasquedefinenalosusuarios
autorizadoslasoperacionespermitidasylaspartesdeunabase
dedatosalasquepuedeaccederse.Elsistemadeseguridadde
labasededatosalmacenalasreglasdeautorizaciónylasaplica
paracadaaccesoalabasededatos.Tambiénseconocencomo
restriccionesdeseguridad.

reglassobrelasfilasreferenciadas

 

reglasquedescribenlas
accioneshechassobrelasfilasreferenciadascuandolafilade
lallaveprimariadeunatabla(filareferenciada)seeliminao
actualizasullaveprimaria.

relación

 

sinónimodetabla.Untérminoquegeneralmentese
usaenlainvestigaciónacadémicasobrebasesdedatos.

relaciónautorreferenciada

 

relaciónqueinvolucra
alamismatablaotipodeentidad.Lasrelaciones
autorreferenciadasrepresentanasociacionesentremiembros
delmismoconjunto.Tambiénselesconocecomorelaciones
unitarias,reflexivasorecursivas.

relaciónidentificadora

 

relaciónqueproporcionael
componentedelallaveprimariaaunaentidaddébil.Véase
tambiénentidaddébilydependenciaidentificadora.

relaciónmuchos-a-muchos(M-N)

 

relaciónenelmodelode
entidadrelación,enlaquelosobjetosdecadatipodeentidad
puedenrelacionarseconmuchosobjetosdeotro 
tipodeentidad.LasrelacionesM-Ntienencardinalidades
máximasdemásdeunoencadadirección.EnelModelo
Relacional,dosrelaciones1-Myunatabladeenlaceo
asociativarepresentanrelacionesM-N.Véasetambiénrelación
uno-a-muchosyrelación.

relaciónM-way(multiforma)

 

relaciónqueinvolucraamás
dedostiposdeentidad.EnalgunasnotacionesdeERD(como
ladelapatadecuervo),unarelaciónM-wayserepresenta
comountipodeentidadasociativoM-way.Untipodeentidad
asociativoM-waytienemásdedosrelacionesidentificables.

relaciónobligatoria

 

relaciónconunacardinalidadmínima
deunoomás.Unarelaciónobligatoriageneraunadependencia
sobreeltipodeentidadasociadoconlacardinalidadmínima
deuno.Véasetambiénrelaciónopcionalydependenciade
existencia.
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relaciónopcional

 

relaciónconunacardinalidadmínimade
cero.Unarelaciónopcionalsignificaquelasentidadespueden
almacenarsesinparticiparenlarelación.Véasetambién
relaciónobligatoria.

relaciónternaria

 

relaciónqueincluyetrestiposdeentidad.
EnalgunasnotacionesdelosERD,comolanotacióndelapata
decuervo,unarelaciónternariaserepresentacomountipode
entidadasociativocontresrelaciones1-M.

relaciónuno-a-muchos(1-M)

 

relaciónenelmodelo
entidad-relaciónenlaquelacardinalidadmáximaesde1
enunadirecciónydeMenlaotradirección.Enelmodelo
dedatosrelacional,unarestriccióndeintegridadreferencial
generalmenteindicaunarelación1-M.Véasetambiénrelación
yrelaciónmuchosamuchos.

reporte

 

presentaciónestilizadadelosdatosapropiadospara
unaaudienciadeterminada.Losreportesmejoranlaapariencia
delosdatosquesedesplieganoimprimen.Véasetambién
reportejerárquico.

reportejerárquico

 

despliegueconformatodeunaconsulta
usandoformulariosparamostraragrupaciónyorden.También
seconocencomoreportesdecorte.

restriccióndecompletez

 

restriccióndelasjerarquíasde
generalización.Unarestriccióndeestetiposignificaquecada
entidadenunsupertipotieneunaentidadrelacionadaenuno
delossubtipos.Enotraspalabras,launióndelconjuntode
entidadesenlossubtiposesigualalconjuntodeentidadesdel
supertipo.

restriccióndedesunión

 

restriccióndelasjerarquíasde
generalización.Unarestriccióndedesuniónsignificaquelos
subtiposnocompartenningunaentidadencomún.Enotras
palabras,lainterseccióndelosconjuntosdeentidadesenlos
subtiposestávacía.

restricciónpararefrescar

 

restriccióndeundatawarehouse
osistemaorigenquelimitalosdetallesdeunprocesopara
refrescardatos.Lasrestriccionespararefrescarpueden
clasificarsecomoaccesofuente,integración,disponibilidadde
undatawarehouseoconsistenciadeintegridad.

restringir

 

operadordelálgebrarelacional.Unaoperaciónde
restricciónextraeunsubconjuntodefilasquesatisfacenuna
condicióndada.

resumen

 

operadordelálgebrarelacionalquecomprimelas
filasdeunatabla.Unaoperaciónderesumenproduceunatabla
confilasqueresumenlasfilasdelatablainicial.Lasfunciones
agregadasseusanpararesumirlasfilasdelatablainicial.

resumenincorrecto

 

problemadelcontroldeconcurrencias
enelcuallatransacciónleevariosvalores,peroalgunaotra
transacciónactualizaalgunodelosvaloresmientrasla
primeratransacciónsigueejecutándose.Seleconoce
tambiéncomoanálisisinconsistente.

retrasoválidodetiempo

 

diferenciaentrelaocurrencia
deuneventoenelmundoreal(tiempoválido)yel
almacenamientodeleventoenunabasededatosoperacional
(tiempodetransacción).Véasetambiéntiempoválido,retraso
detiempodelacargaytiempodetransacción.

revisiónderestriccionesdiferidas

 

restriccionesqueobligan
amantenerlaintegridadalfinaldeunatransacciónenlugar
dehacerlodeformainmediatadespuésdecadasentencia

manipulada.Lasrestriccionescomplejaspuedenbeneficiarse
delarevisióndiferida.

revisióndetiposfuertes

 

habilidadparaasegurarsede
quelasexpresionesnocontienenerroresdecompatibilidad.
Larevisióndetiposfuertesesunacategoríaimportantede
revisióndeerroresparalacodificacióndeobjetos.

ROLAP

 

acrónimoparaProcesamientoRelacionalAnalítico
enLínea.ROLAPincluyeampliacionesaunDBMSrelacional
parasoportardatosmultidimensionales.LosmotoresROLAP
soportanunagranvariedaddetécnicasdealmacenamientoy
organizaciónparalaextraccióndedatosenformaderesumen.

S
segundaformanormal(2NF)

 

característicadeunatabla;
unatablaseencuentraen2NFsicadacolumnano-llave
dependedeunallavecompleta,ynodepartedeunallave.

seguridaddelabasededatos

 

mecanismoqueprotegea
lasbasesdedatosdeaccesosnoautorizadosydestrucciones
maliciosas.

seleccióndelíndice

 

acciónmediantelacualseeligeal
menosuníndiceagrupadoyceroomásíndicesdesagrupados
paracadatabla.Enuníndiceagrupado,elordendelosdatos
delosregistrosesparecidoalordendelíndice.Enuníndice
desagrupado,elordendelosdatosdelosregistrosnose
relacionaconelordendelíndice.Laseleccióndelíndiceesun
subproblemaimportantedeldiseñofísicodebasesdedatos.La
seleccióndelíndicecomúnmenteoptaporlosíndicesBtree.
Losotrosíndices(hashymapadebits)tambiénpuedenser
tomadosencuenta.

servidor

 

programaqueprocesasolicitudesanombrede
uncliente.Unservidordebasededatospuedeinterpretar
sentenciasSQL,ubicardatos,actualizartablas,revisar
restriccionesdeintegridadydevolverdatosalosclientes.

sinónimo

 

grupodepalabrasquesedeletreandiferentepero
quetienenelmismosignificado,enlavistadeintegración.Los
sinónimosgeneralmenteseobservancuandodiferentespartes
deunaorganizaciónpuedenusarunvocabulariodistintopara
describirlasmismascosas.Véasetambiénhomónimo.

sistema

 

conjuntodecomponentesrelacionadosquetrabajan
deformaconjuntaparacumplircondeterminadosobjetivos.

sistemadeadministracióndebasededatos(DBMS)
coleccióndecomponentesqueapoyanlaadquisición,
diseminación,mantenimiento,obtenciónyformateodedatos.
UnDBMScorporativosoportalasbasesdedatoscríticasde
unaorganización.UnDBMSdeescritoriosoportalasbasesde
datosparapequeñosgruposdetrabajoypequeñosnegocios.
UnDBMSembebidoformapartedeunsistemamásgrande,
comoundispositivoounaaplicación.LosDBMSembebidos
proporcionanfuncioneslimitadas,perotienenrequerimientos
depocamemoria,procesamientoyalmacenamiento.

sistemadeadministracióndebasesdedatosparalelas
(DBMS)

 

DBMScapazdeutilizarrecursosdecómputo
altamenteacoplados(procesadores,discosymemoria).El
acoplamientoseconsiguemedianteredesconuntiempode
intercambiodedatoscomparablealtiempodeintercambiode
datosconundisco.Latecnologíadebasesdedatosparalelas
prometemejoraseneldesempeñoylaaltadisponibilidad,
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peroconproblemasdeinteroperabilidadsinoseadministrade
formaapropiada.Véasetambiénaceleraciónyescalabilidad.

sistemadeinformación

 

sistemaqueaceptadatosdesde
suentorno,losprocesaygenerasuimpresiónparalatoma
dedecisiones.Unsistemadeinformaciónestáformadopor
personas,procedimientos,impresióndedatos,salidadedatos,
basesdedatos,softwareyhardware.

sortmerge

 

algoritmodeenlacequerequierequelasdos
tablasseencuentrenordenadasporlacolumnadeenlace.El
algoritmosortmergesólopuedeusarseparalosequienlaces.
Elalgoritmosortmergesedesempeñabiensielcostode
laclasificaciónespequeñoosiexisteuníndicedeenlace
agrupado.Véasetambiénenlacehashyciclosanidados.

SQL

 

acrónimoparaLenguajedeConsultas
Estructuradas.SQLesunestándardelaindustriadelos
lenguajesdebasesdedatosqueincluyesentenciasparala
definicióndebasesdedatos(comolasentenciaCREATE
TABLE),manipulacióndebasesdedatos(comolasentencia
SELECT)ycontroldelasbasesdedatos(comolasentencia
GRANT).SQLcomenzócomounlenguajepropietario
desarrolladoporIBM.AhoraSQLestáampliamentesoportado
porelestándarinternacionaldebasesdedatos.

SQLaislado

 

usodeuneditorespecializadoqueenvía
lassentenciasSQLdirectamentealDBMSydespliegalos
resultadosdevueltosporelDBMS.VéasetambiénSQL
embebido.

SQLembebido

 

usodeSQLdentrodeunlenguajede
programación,comoCOBOLoVisualBasic.Sentencias
SQLadicionalesquesepuedenusarsolamentedentrodeun
lenguajedeprogramaciónqueocasionanqueotrassentencias
SQLseejecutenyusenlosresultadosdeunabasededatos
dentrodeunprograma.VéasetambiénSQLúnico.

SQL:2003

 

elestándarmásrecientedelLenguajede
ConsultasEstructuradas.SQL:2003soportamuchas
ampliacionesqueestánmásalládeSQL-92ydelas
característicasdeactualizaciónqueseespecificaronenel
estándarprevio(SQL:1999).ElestándarSQL:2003incluye
nuevepartesysietepaquetes.ElnúcleodeSQL:2003está
formadoporlaspartes1,2y11.Cadapartequenoformaparte
delnúcleocontienecaracterísticasobligatoriasyopcionales.
Unpaqueteesunacoleccióndecaracterísticasopcionalespara
algúnáreadeunaaplicaciónoentornodeimplementación.

subconsulta

 

véaseconsultaanidada.

subformulario

 

variableoremanentedeunformulario
jerárquico.Elsubformulariopuedemostrarvariosregistrosal
mismotiempo.

subtipo

 

tipodeentidadhijoenunajerarquíade
generalización.Unsubtiporepresentauntipodeentidadmás
especializadaqueunsupertipo.

superllave

 

columnaocombinacióndecolumnasque
contienenvaloresúnicosparacadarenglón.Lacombinaciónde
cadacolumnadeunatablasiempreesunasuperllave,yaque
lasfilasdeunatabladebenserúnicas.

supertipo

 

tipodeentidadpadreenunajerarquíade
generalización.Unsupertiporepresentauntipodeentidadmás
generalquesussubtipos.

supuestodevaloruniforme

 

valorporelcualseasumeque
elvalordecadacolumnaesparecido(tieneelmismonúmerode
filas).Elsupuestodelvaloruniformepermitelarepresentación
compactadeunadistribución,peropuedeconduciragrandes
erroresdeestimaciónqueconduzcanamalaseleccionesenla
optimizacióndeconsultasyseleccióndeíndices.

T
tabla

 

arreglobidimensionaldedatos.Unatablaestáformada
porlapartedelencabezadoylapartedelcuerpo.

tabladehechos

 

tablaenunesquemadeestrellaoesquema
decoposdenievequealmacenavaloresnuméricosrelevantes
paralapersonaquetomadecisiones.Véasetambiénesquema
deestrellayesquemadecoposdenieve.

tablaqueconservalasllaves

 

términodeOraclepara
unatablaactualizableenunavistadeenlaces.Unavistade
enlacesconservaunatablacuandocadallavecandidatadela
tablapuedeserunallavecandidatadelenlaceresultante.Esto
significaquelasfilasdeunavistadeunenlaceactualizable
puedenrelacionarsedemanera1-1concadaunadelasllaves
conservadas.Enunenlacequeinvolucreunarelación1-M,la
tablahijopuedeconservarseporquecadarenglónhijoseasocia
conalmenosunrenglónpadre.

tablasdedimensiones

 

tablaenunesquemadeestrellaode
copodenievequealmacenalasdimensionesotemasutilizados
paraagregarhechos.

tecnologíadebasededatosdecuartageneración

 

tecnologíaqueextiendelasfronterasdelatecnologíadebase
dedatoshaciadatospococonvencionalesyelInternet.Los
sistemasdecuartageneraciónpuedenalmacenarymanipular
tiposdedatospococonvencionales,comoimágenes,videos,
mapas,sonidosyanimaciones,asícomoproporcionaracceso
webabasesdedatos.Latecnologíadebasesdedatosdecuarta
generaciónsecomercializóampliamentedurantelosaños
noventa.

tecnologíadebasededatosdeprimerageneración
estructurasdearchivospropietariaseinterfasesdeprogramas
quesoportanlasbúsquedassecuencialesyaleatorias.Sin
embargo,alusuarioselesolicitaqueescribaunprogramade
cómputoparaaccederalosdatos.Latecnologíadebasesde
datosdeprimerageneraciónfueampliamentedesarrollada
durantelosañossesenta.

tecnologíadebasesdedatosdesegundageneración

 

el
primerDBMSquerealmenteadministrómúltiplestiposde
entidadesyrelaciones.Sinembargo,paraobteneraccesoalos
datos,todavíateníaqueescribirseunprogramadecómputo.
Latecnologíadebasesdedatosdesegundageneraciónse
desarrollóampliamentedurantelosañossetenta.

tecnologíadetercerageneracióndebasesde
datos

 

DBMSrelacionalesqueincorporanaccesossin
procedimientos,tecnologíadeoptimizaciónycapacidadesde
procesamientodetransacciones.Latecnologíadebasesde
datosdetercerageneraciónsecomercializóampliamente
durantelosañosochenta.

terceraformanormal(3NF)

 

característicadeunatabla.
Unatablaseencuentraen3NFsiestáen2NFycadacolumna
no-llavedependedesólounallave.
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tiempodecarga

  

tiempoenelqueseactualizaundata
warehouse.

tiempodetransacción

 

tiempoquetardaenactualizarseuna
fuentededatosoperacional.

tiempoválido

 

tiempoenqueocurreunevento.

tipodedatos

 

coleccióndedatosquedefineunconjuntode
valoresyoperacionespermisibles.Cadacolumnadeunatabla
seasociaconuntipodedato.

tipodeentidad

 

coleccióndeentidades(personas,lugares,
eventosocosas)quesondelinterésdeunaaplicación,
representadaporunrectánguloenundiagramadeentidad
relación.

tipodeentidadasociativa

 

entidaddébilquedependededos
omástiposdeentidadesparasullaveprimaria.Auntipode
entidadasociativaconmásdedosrelacionesidentificadassele
conocecomotipodeentidadasociativaM-way.Véasetambién
relaciónM-way,relaciónidentificadayrelacióndébil.

transacción

 

unidaddetrabajoquedebeprocesarsede
formaconfiable.LosDBMSsproporcionanserviciospara
larecuperaciónycontroldeconcurrenciasparaprocesarlas
transaccionesdeformaeficienteyconfiable.

transparenciadelaconcurrencia

 

servicioproporcionado
porelDBMSparaquelosusuariospercibanlabasededatos
comounsistemadeusuarioúnico,aunquehayamúltiples
usuariossimultáneos.Eladministradordelcontrolde
concurrenciaeselcomponentedelDBMSresponsabledela
transparenciadelaconcurrencia.

transparenciadelafragmentación

 

niveldeindependencia
dedatosenDBMSsdistribuidosenelquelasconsultas
puedenformularsesinconocerlosfragmentos.Véasetambién
transparenciadelaubicaciónytransparenciadelmapeolocal.

transparenciaderecuperaciones

 

servicioproporcionado
porunDBMSpararestaurardeformaautomáticaunabase
dedatosaunestadoconsistentedespuésdeunafalla.El
administradorderecuperacioneseselcomponentedeun
DBMSresponsabledelatransparenciaderecuperaciones.

transparencialocaldemapas

 

niveldeindependenciade
datosenunDBMSdistribuidoenelquelasconsultaspueden
formularsesintenerconocimientodelosformularioslocales.
Sinembargo,esnecesarioelconocimientoylacolocaciónde
losfragmentos.Véasetambiénfragmento,transparenciade
fragmentosyubicacióndelatransparencia.

U
ubicacióndelatransparencia

 

niveldeindependenciade
datosenunDBMSdistribuidoenelquelasconsultaspueden
formularsesintenerconocimientodelasubicaciones.Sin
embargo,esnecesarioelconocimientodelosfragmentos.
Véasetambiénfragmento,transparenciadefragmentosy
ubicacióndelatransparencia.

unión

 

operadordelálgebrarelacionalquecombinalas
filasdedostablas.Elresultadodeunaoperacióndeunión
tienetodaslasfilasdelasdostablas.Lasdostablasdebenser
compatiblesconrespetoaloperadorunión.

usuarioindirecto

 

usuarioqueaccedealabasededatosa
travésdereportesoextractosdedatosenlugardehacerlopor

supropiainiciativa.Véasetambiénusuarioparametrizabley
usuariospoderosos.

usuarioparametrizable

 

personaqueusaunabasededatos
solicitandoformulariosyreportesexistentesmedianteelusode
parámetros,valoresdeentradaquesemodificanentreunusoy
otro.Véasetambiénusuarioindirectoyusuariototal.

usuariototal

 

personaqueusaunabasededatosalenviar
solicitudesdedatosnoplaneadasoadhoc.Losusuariostotales
debencomprenderloqueesunaccesosinprocedimientos.
Véasetambiénusuarioindirectoousuarioparametrizable.

V
valornulo

 

valorespecialquerepresentalaausenciadeun
valorreal.Unvalornulopuedesignificarqueelvalorreales
desconocidoonoseutilizaenunafiladada.

vista

 

tablavirtualoderivada.Unavistasederivadetablas
baseofísicasatravésdeunaconsulta.Véasetambiénvista
materializada.

vistaactualizable

 

vistaquepuedeusarseenlassentencias
SELECT,UPDATE,INSERTyDELETE.Cuandose
modificanlasfilasdeunavistaactualizable,elDBMStraduce
lasmodificacionesdelavistaenmodificacionesdelasfilas
delastablasbase.

vistadesólolectura

 

vistaquepuedeutilizarseenlas
sentenciasSELECTperonoenlassentenciasUPDATE,
INSERTyDELETE.Todaslasvistassonalmenosdesólo
lectura.

vistaexterna

 

descripcióndelosdatosderivadosdeungrupo
deusuariosdado.Tambiénseleconocecomoesquemaexterno
yvista.Véasetambiénesquemayarquitecturadelostres
esquemas.

vistamaterializada

 

vistaalmacenadaquedebesincronizarse
deformaperiódicaconsufuentededatos.LosDBMSs
relacionalesproporcionanvistasmaterializadascondatosde
tiporesumenparaobtenerrespuestarápidaalasconsultas.
Véasetambiénreescrituradeconsultasyvista.

W
WITHCHECKOPTION

 

cláusuladelasentencia
CREATEVIEWquepuedeusarseparaevitaractualizaciones
conefectoscolaterales.SiseespecificaWITHCHECK
OPTION,serechazanlassentenciasINSERToUPDATEque
violenlacláusulaWHEREdeunavista.

worldwideweb(WWW)

 

conjuntodepáginasquepueden
verseenInternet.EnlaWWW,unnavegadordespliega
laspáginasenviadasporunservidorweb.LaWWWesla
aplicaciónmáspopulardeInternet.

X
XML(lenguajedemarcajeextendido)

 

lenguajesimple
quesoportalaespecificacióndeotroslenguajes.XMLha
evolucionadoenunconjuntodelenguajesqueseparanel
contenido,laestructurayelformatodedocumentosen
laredmundial.EllenguajedeesquemasXML,miembro
importantedelafamiliadelenguajesdeXML,soportala
estandarizacióndelaestructuradelosdocumentosXML.
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concurrencia,525
metodologíasdedesarrollo,26
metodologíasdedesarrollodeaplicaciónrápida,26
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mineríadedatos,558-559,681
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modelodeprocesos,26,690.VeatambiénModelo
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lectura,536
niveldeaislamientoquesepuedehacer

enserie,536,537
niveldesalidaeninformesjerárquicos,361-362
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NOTINoperador,305-306,308
NOTINSTANTIABLE,palabraclave,657
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operacionesdeintersecciónexterna,334-335
operacionesdeintersecciónpartida,634
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expresionesdecaminoenOracle10g,en,669
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operadordeunión,63,64-65,68,694
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optimizacióndeconsulta,16,252,268-274
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pormáquinasROLAP,590
optimizacióndinámicaversusestática,631
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siglaseninglés),654
OR,condiciónconunvalornulo,322
OR,operador,57

comparadoconeloperadorIN,93
mezclaconANDenunaexpresiónlógica,89

OR,palabraclaveenunespecificacióndeevento
disparado,404
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combinacióndeagrupamientoe
intersecciones,95
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fecha,88

CREATEDIMENSION,sentencia,571-574
CREATEINDEX,sentencia,379-280
CREATEVIEW,sentencia,340-341
disparadores,403-414
disparadoresencimados,415
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expresionesenlascláusulasSELECTy
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extensiónpropietariaqueusael 

símbolo(+),337
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objetosdesecuencia,77
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MINUS,palabraclave,306
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participacióndemercadodelsoftware

empresarialdebasesdedatos,380
procedimientodeejecucióndeldisparador,

414-416
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siglaseninglés),618-619,689
SELECT,diferenciasdesintaxis,131
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proporcionadospara,82
sensibilidaddelcasode,88
tablasdelcatálogode,495,496
términodeunasentencia,84
transparenciasdebasesdedatosdistribuidas,

628-630
vistasdeinterseccionesactualizables,

349,372-373
Oracle10g

característicasdebasesdedatosdeobjetosen,
664-672

CREATETABLE,sintaxis,76
extensióndelassentenciasdeseguridadde

SQL:2003,488
limitacionesenlasrestriccionesCHECK,491
procesoderecuperación,532-533
queapoyaalostiposdefinidosporelusuario,

665-668
tablascapturadasen,668-670
vistasmaterializadasen,583-585

OracleDesigner10g,36
OracleEnterpriseManager,61
Oracle8i

intersecciónexternacompletaquenotiene
apoyodirecto,300

notacióndeintersecciónexterna,335-337
ordendescendente,96
ORDERBY,cláusula,95-96,100
orientacióndeprocesosdebasesdedatos

operacionales,555
orientaciónportemasenlosalmacenes

dedatos,555
OrganizaciónInternacionaldeEstándares(ISO,por

sussiglaseninglés),496,686
organizaciones,efectosenlatecnologíadebasesde

datos,17-20
ORGANIZATIONINDEX,cláusula,279
OriginationLoanForm,451,453

ERDpara,455,456
requerimientosdedatospara,467-468

OTHERS,excepción,390,391
OVERRIDING,palabraclave

Oracle10g,en,665
TipoColorPoint,en,657
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padre.VeaSúpertipo
páginas.VeatambiénRegistrosfísicoscomo

hotspotsdependientesdeunsistema,534
páginasdeparidad,284
pagos,repartidosporStudentLoanLimited,

453-454
paquetes,689

PL/SQL,en,398-402
predefinidosenOracle,399
SQL:2003en,655

paradoja,14
paralelismopartidoconlaopciónDPF,619
parámetrodeentrada(IN,porsunombre

eninglés),389
parámetrodeentrada-salida(INOUT,porsu

nombreeninglés),389
parámetrodesalida(OUT),389
parámetrosdePL/SQL,procedimientos,389
paréntesis,agrupamientodelascondiciones

explícito,89
partefijadeunformatojerárquico,353,354
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entreprocesadoresdentrode 
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porlasmáquinasROLAP,590
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opciónDPF,619
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debasesdedatos,13
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comparadaconotrasnotaciones,156
ERD,para,136
resumende,150
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perfilesdetablas,252,253-255,693
componentesde,254
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operadores,380
paquetes,398-402
procedimientos,389-391
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especificaciónenlasentenciaGRANT,487
especificaciónparavistas,486
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problemasdedesempeñodemiddleware

deobjetos,651
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simple,414-415

procedimientosdeejecucióndeldisparador,
414-416,694
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conversión,467
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propiedades,almacenadasenlasherramientas
CASE,35
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