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Capitulo 1

Introduecion

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TIC) han permitido el almacena-
miento y acceso de todo tipo dé datos, desde una visita a una pagina de Facebook hasta
el namero de transacciones diarias qite se hacen en cierta casa de bolsa. Lo anterior, ha
conducido a que individuos, colectivos, o instituciones cientificas se organicen para desa-
rrollar programas de gran utilidad en la-administracion de datos y de igual manera poder
estudiar el comportamiento de estos. Pe este modo se toma en cuenta que cada dato es
almacenado de forma electrénica em un sistema informatico organizado y estructurado en
conjunto, para asi formar una Bage de datess

Este trabajo se centra en analizar lafimportanegia de aprender bases de datos en la carrera
de Actuaria, asociado a los cambios en €l mercadelaboral, la alta demanda que se tiene
en México para los negocios e instituciones gubern@mentales.

Se busca que el lector analice y aprenda congeptos bésicos de bases de datos relacionales,
c6ddigo SQL y comprenda cémo impactan en.el ambito dctuarial.

En mi experiencia trabajando en el sector bancario al nofte.del pais, pude notar la gran
demanda que se tienen a los profesionistas que dominan herramientas de administracién
y analisis de datos. La institucion en la que trabajé usaba técnicas basicas de consulta
para encontrar a clientes potenciales y asi ofertarles beneficios financieros, por ejemplo:
una nueva tasa de interés mas atractiva para sus créditos, un tipo'de/€ambio competitivo,
contratos forward para sus transacciones futuras, entre otros. Ademésy/,contaban con una
Fintech, la cual reduce costos y permite ofrecer mejores promociones a sus glientes con el
buen analisis y administraciéon de bases de datos.

Se toma en cuenta la premisa de que los usuarios generalmente no solo tegudieren una
base de datos, sino que requieren formas, reportes y preguntas basadas en sus.datos. Si el
usuario tiene una gran cantidad de informacion en forma de tablas es necesario eontar con
un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) que es un software para manejar hases de
datos. Como actuarios, es muy importante saber manejar esos SGBD que son conocimientos
muy valorados a la hora de competir en el mercado laboral, la intencién de este trabajo es
que el actuario conozca lo necesario para que se desarrolle como administrador de datos.

Finalmente, se busca identificar las areas de oportunidad que uno puede detectar en la
administracion de bases de datos, poder aplicar reglas de operacion efectivas y abstraerlas
en una tabla, es una actividad que se desarrolla durante este trabajo para que otros
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actuarios puedan desarrollar modelos de datos, administrar y analizar bases de datos
como complemento a sus actividades.

1.1. © Panorama general de la tesis

1.1.1. Marco teodrico

Los diferentes*mecanismos de almacenamiento de bases de datos, estan estrictamente
ligados a su desarréllo y evolucion histérica. Segtun se ha ido avanzando en la tecnologia,
las bases de datos*hast ido mejorando, actualizando e innovando la forma de representar
y extraer la informadion.para su analisis.

De esta manera, se representa la evolucién que tuvieron las bases de datos; que va desde
el almacenamiento de datos/enh tarjetas perforadoas, hasta los Sistemas de Gestion de
Bases de Datos (SGBD).

La importancia de los datos es{unsema que importa a muchos, de modo que la finalidad
de estos es crear informacion valigsa que resulte benéfica. La distribucién de la infor-
macion es otro tema para tener en_eftenta. La necesidad de hacer registros no es nueva
para la sociedad actual, Catherine M2y pone en contexto que desde el principio de los
tiempos del hombre se dio; mencionando\o siguiente: “Los intentos para proporcionar
registros permanentes de transaceiones se ven en las tablas de arcilla sumerias, en arte-
factos dejados por los babilénicog,.em los jeroglificos del antiguo Egipto e incluso en las
pinturas rupestres” [2].

Si bien el uso del papel para hacer les.registrogses muy antiguo y su uso fue de gran
importancia para almacenar datos, estd sujeto a cainbios para mejorar el almacenamiento
de datos, y un cambio notorio fue el uso (de tarjetas perforadoras. El uso de las tarjetas
perforadoras para el almacenamiento de dafosse intredujo en 1890 por Hollerith [3] con
el objetivo de recopilar y almacenar los datos,censales dedos estadounidenses de aquella
época.

Las tarjetas perforadoras funcionaron como un medio de entfad&para las computadoras,
tanto para programas como para datos, dicha tarjeta contaba @on 12 filas y 80 columnas.
En cada columna se podia almacenar un caracter, es decir, para representar un 1, se hacia
una perforacién, el 0 se codificaba sin hacer una perforacién[4].

El mecanismo para acceder a la informacion de la tarjeta perforadora era seécuencial, esto
dificultaba al momento de hacer consultas, por lo que hacia finales de la década de 1950
surge el disco magnético como nueva forma para almacenar datos, permitiendo.el acceso
a los datos de manera directa [5].

Con esta tecnologia aparecen las bases de datos jerarquicas y en red, que aprovechan la
capacidad de acceso directo a la informacion de los discos magnéticos para estrudturar la
informacién en forma de lista enlazadas y arboles de informacion, dando solucién! a las
consultas ad hoc [3].

El punto mas importante en las primeras tecnologias de software para manejo de datos fue
el desarrollo de COBOL y FORTRAN en 1960 [6] que fueron lenguajes de programacion orien-
tados a los negocios. Cabe destacar que ambos lenguajes no eran sencillos de aprender,
por lo que se necesitaba ser un experto para poder manejarlos.
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COBOL fue el software utilizado para intentar estandarizar muchos aspectos del procesa-
miento de datos, esto mediante CODASYL, una organizacién que retine a grandes provee-
doreg”y usuarios de hardware y software [2].

“El lenguaje de programacion BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Co-
de) se créagen el Dartmouth College, en 1964. Fue disenado con la idea de que todos
los estudianfes, pudieran trabajar con ordenadores sin necesidad de ser matematicos o
cientificos[6]”.

CODASYL form¢ 1in subgrupo llamado Database Task Group (DBTG) para abordar la cues-
tién de estandarizaciéon para los sistemas de administracion de base de datos basados
en el modelo en red, gmandando una propuesta a American Nartional Standars Institute
(ANSI), obteniendo una’ respuesta negativa, siendo este apenas el primer avance que ob-
tenia este subgrupo, siguié_intentando hasta que se le atribuyo al modelo CODASYL o el
modelo DBTG [2].

Es muy importante recalcar ¢ué.el modelo CODASYL proporcioné el vocabulario y marco
conceptual para discutir los temas de bases de datos, y establecio por primera vez la

nocién de una arquitectura de baSeside datos en capas y terminologia comun. (Ricardo,
2009)

Para los anos setenta se hizo presente- €l modelo relacional de bases de datos gracias a
Edgar Frank Codd marcando un antes yzun después en la evolucién de las bases de datos.
Su influencia fue tan significativa’ que sus.aportes sirvieron de base para que Lawrence
Joseph Ellison y otros dos colegas. disenaran uno de los sistemas de gestién de datos mas
icénicos de todos los tiempos, llamade’ahora QRACLE [5].

ORACLE fue la primera compania en lanzarun prodticto que utilizaba el inglés basado en
SQL. Esto permitio a los usuarios extraer gnformaciénpor si mismos sin tener que acudir
al grupo de sistemas para la obtencién de cada informe’(George Koch, 1992) [7].

En la década de los ochenta SQL se posicionaba como unodedos primeros Sistemas para la
Gestion de Bases de Datos mas utilizados segin IBM. Ante€Ste escenario de preferencia,
el lenguaje SQL se convirti6 en el estandar tanto del InstitutoNaeional Estadounidense de
Estandares (ANSI) como de la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) entre
1986 y 1987 respectivamente [8].

Con la llegada de la década de los noventa, Microsoft Office, (lanza su sistema de
gestion de bases de datos conocido como Microsoft Access pensado para reunir datos
e informacién desde otras plataformas como Excel.

Con la llegada de los SGBD las empresas aseguradoras utilizaron estos software para ges-
tionar sus bases de datos, tal es el caso de la aseguradora Suiza Zurich que en.d994 inicia
un proyecto en la administraciéon de la base de datos de sus clientes que obtuyieron un
seguro de vida, esto con la finalidad de dar informes a sus directores en un periodo no
muy largo, lo cual implicaba la elaboracién de politicas con proyecciones de flujo dé efec-
tivo, analisis de ganancias, etc [9]. Registrando asi una aplicaciéon de la administragion
de bases de datos a los seguros de vida.

Hay que tomar en cuenta que existen muchos SGBD pero para nuestro interés en este
proyecto se usard MySQL, por la razén de que MySQL ocupa el puesto nimero 2 en el
ranking de SGBD mas populares segtin la pagina https://db-engines.com/en/ranking
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que publicé dicho ranking en noviembre de 2022.

“En México la historia de la profesion Actuarial va de la mano con la creacién de las
primerag®Companias de seguros en el Pais."(CONAC, 2021) [10]. Lo anterior no quiere decir
que hoysdia el Actuario este de tiempo completo en los seguros. Jaime Vazquez Alamilla
[11] meneiona en su libro “La profesion actuarial"que los nuevos programas de la carrera
sustituyen la materia de programacion II por manejo de bases de datos, ajustandose al
desarrollo tecnoldgico de la informacion.

La Universidad dJudrez Auténoma de Tabasco (UJAT) a través de la Division Académica de
Ciencias Bésicas (DACB) consideran la opcion de crear la licenciatura en Actuaria siendo
autorizada en el mes de agosto de 2011; misma que en el 2018 emprende un proceso de
reestructuracion del plan_de estudios entrando en vigor en el ciclo escolar 2021, el cual
incluia como materia ohligatoria “Manejo de Bases de Datos” para el 3er semestre segiin
CONAC (2021)[9] , este camibiosfue realizado gracias a la evaluacién que hicieron en 2017
los Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la Educacion Superior (CIEES) que
observé el plan de estudios 2041sy consider6 que se tenia una estructura obsoleta que no
considera el Sylabus de la Asogidcion Actuarial Internacional. Aunado a esto, segin el
plan de estudios 2019 de la UJAT & ‘wiuestran los resultados de una encuesta sobre “Areas
de conocimiento en las cuales los egrésados les hubiera gustado mayor profundidad de
ensenanza'mostrando gran interés hatia’las bases de datos y SQL(Plan UJAT, 2019).

Es por ello que en este trabajo_se busca mostrar al estudiante de la licenciatura en
actuaria las herramientas que maneja MySQE~¢omo un SGBD para la gestién de bases de
datos relacionales.

Mas alld de los aportes antes planteados, la administracion de bases de datos es una
actividad muy valiosa en el presente yi eldfuturo; eénceptos como Artificial Intelligence,
Data Mining han logrado que cada dia sefestablezca’més interés en la administracion de
bases de datos.

1.1.2. Justificacion

La actualidad se ha caracterizado por generar, recopilar y procesar informacion, se to-
ma en cuenta que en cualquier institucion se debe guardar cierta informacién, tal como
clientes, productos, precios, el estado de las finanzas, entre otros!

El crecimiento econémico y social ha demandado que muchas institueiones aceleren sus
procesos de consultas de datos, esto conlleva a que una vez guardado los dates en una base
de datos es necesario tener una buena estructura de los mismos para la implementacion
de consultas y del mismo modo poder generar reportes de una manera agil, minimizando
el tiempo que esta operacion implica.

Segtin Janet Abbate [4] durante los dltimos afios tanto el gobierno como organizaciones
privadas han destinado gran cantidad de recursos para desarrollar un sistema ‘que_ad-
ministre y gestione datos. La gestion y manipulacion de estos es llevada a cabo por los
SGBD.

Es por ello que el actuario desarrolla conocimientos analiticos, mateméaticos estadisticos
y de programacion que permiten incursionar al mundo de la gestion de datos. Por gestion
de datos Coronel, Morris & Rob se refieren en su libro “Bases de datos” al proceso de
crear modelos de datos, mismos que sirven como herramienta de comunicaciéon entre los
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usuarios por medio del modelo entidad relacion ER y el modelo relacional con la finalidad
de hacer consultas a traves de un lenguaje estructurado de consulta (SQL) [12].

El rol de’un actuario como gestor de datos es realizar consultas estructuradas en un
tiempoéptimo y con el menor costo computacional, con la finalidad de analizar y generar
informes«deslos datos que se generan dia a dia para la obtenciéon de mejores decisiones
dentro de upa organizacion o empresa. Las actividades que realizan esas organizaciones
en materia desextraccion de datos son un pilar fundamental, que posteriormente se utili-
zara en algunas areas tradicionales de la carrera como son: Seguros, pensiones, finanzas,
estadistica, demografia, administracion de riesgos, por mencionar algunas.

De acuerdo con Business Higher Education Forum & PwC Professional la importancia
del buen manejo en bases de datos juega un papel importante hoy dia, esto se debe a
que todos los dias, en todas las empresas, en todos los niveles de gestién y operaciones,
los empleados necesitan éxtraer detalles de contratos, arrendamientos, formularios de
impuestos, encuestas y otros documentos.

1.1.3. Hipébtesis

El actuario que se involucre en apfender y desarrollarse en bases de datos tiene que
elaborar modelos de datos, normalizar fablas y conocer lenguaje SQL al mismo tiempo
debe tener en cuenta lo importante queges-considerar que cada dato recolectado es parte
de un modelo individual y Unice”para la institucion que lo va a desarrollar. De modo
que no se debe tomar la informac¢iémresumida‘de las entidades para aplicarla de manera
general, puesto que dicha informacién’es verdadera para el que hace el modelo y para el
entorno que lo rodea.

1.1.4. Objetivos

Objetivo general:

Lograr que la implementacion y el desarrollo de las bases de datos sea una actividad donde
se involucren a los actuarios en las diferentes ramas en quese desarrolle; que conozcan
la manera en que se estructuran las bases de datos relacionalessy la implementacién de
consultas con lenguaje SQL.

Objetivo especifico:

= Crear un documento que sirva como referencia para que el alumno de,la carrera de
Actuaria se adentre en la administracién de bases de datos.

= Trabajar y conocer las estructuras de bases de datos relacionales para@udinplemen-
tacion en MySQL.

= Conocer el lenguaje estructurado de consultas que maneja MySQL.
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Capitulo 2

Bases de’datos

En este primer capitulo se presentan los conceptos basicos que se necesitaran en el resto
del trabajo. De la seccion 2.1 af2.3sse dan a conocer las bases de datos, como se clasifican
y asl mismo se muestra la diferemeia de los conceptos entre datos e informacion. En las
secciones restantes (2.4 a 2.6) se eSpetifican las bases de datos relacionales, las cuales se
estudiaran a lo largo de esta tesis; los/Sistemas gestores de datos, asi como las ventajas y
funcionalidades que se tienen. Este capitulo es importante para que el lector se motive y
se le facilite la lectura plasmada em el capitulo 3.

La mayoria de la informacion de este capituloyfue investigada en las siguientes referencias

[13], [14], [15], [16].

2.1. Introduccion

Una base de datos es una coleccion de datos que puede’ser almacenado de diferentes
maneras, como archivos planos, relacionales, orientado a 6bjetos, etc. con el proposito de
almacenar y recuperar informacién[13]. En este trabajo se estudiard las bases de datos
relacionales (tablas), tales tablas se relacionan con otras tablag/para crear un sentido y
dar eficiencia al momento de realizar consultas.

Las bases de datos son ampliamente usadas y se pueden aplicar efi ‘organizaciones de
todos los tamanos, desde pequenas empresas (microempresas) y agencias, gubernamen-
tales, hasta grandes corporaciones internacionales; a continuaciéon se preSentan algunas
aplicaciones representativas:

s Universidades: Control de la matricula estudiantil, asignaturas, cursos, maestros y
administracion en general de la institucion.

= Seguros: Manejo y control de clientes asegurados, caracteristicas del seguro yalma-
cenar informacién necesaria para el cdlculo de primas.

= Finanzas: Almacenar informacion de grandes empresas, ventas y compras de bieneg,
documentos financieros, etc.

= Recursos humanos: Guardar informacién sobre los empleados, salarios, impuestos
y prestaciones, asi como para la generaciéon de néominas.

15
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» Redes sociales: Conocer las reacciones e interacciones que tiene el usuario con la
publicidad de su marca y ver el crecimiento de alguna pagina.

Con'loss¢jemplos antes mencionados se observa que las bases de datos se usan para
satisfacer las necesidades de informaciéon de muchas organizaciones e individuos en una
variedad«dedreas.

2.2. Datos vs informacién

En su forma simple unsdato es una medida o caracteristica de un objeto de estudio que
no ha sido procesado;# con mas precision es un conjunto de caracteres que pueden ser;
numéricos, alfanumérices, booleanos, ect. La palabra no procesado indican que los datos
todavia no han sido sidoyanalizados para revelar su significado, por ejemplo; se puede
presentar un dato que indiquesuna temperatura de 40° C, pero no sabemos si representa
a la de un ser humano o la"de un motor.

Por otro lado, la informacion e§ el.resultado de procesar los datos en su forma pura para
dejar ver su significado. Se debe tomiar en cuenta que el procesamiento de datos puede
ser muy sencillo como por ejemplojforganizarlos y revelar patrones, o tan complejos como
hacer pronésticos o sacar inferencias gon el uso de modelos estadisticos.

PTABLA_GRUPO

ID_Grupo A Ano) Inscritos Carrera
1 2019 19 Matematicas
2 2020 25 Actuaria
3 2021 17 Fisica
4 2022 33 Economia

TABLA_PROFESORES
ID_Profesor — Nombre _Domicilio» Categoria
Filosofos, 301.
1 Andreés Izquierdo Col\Teer

Monterrey N.L.

Profesor
Investigador

C. Buenos Airesy Profesor

2 Claudia Lopez Col. Centroj .
Paraiso, Tab. Investigador
C. Gregorio

3 David Ricardez Ngndez, Col. La Profesor

Ceiba,
Matamoros, Tam.

Av. Ruiz Cortines,

4 Carlos Manuels | Col. Insurgentes, Profesef
Cardenas, Tab.
C. Facundo, Pob.
5 Rafael Cerino Nicolas Bravo, Investigador
Jalpa, Tab.
TABLA_ASIGNATURA
1D_Asignatura Asignatura 1D_Profesor H_Entrada H_Salida ID_Grdpo |
1 Matematicas I 2 08:00:00 a. m. 09:00:00 a. m. 1
2 Fisica [ 3 09:00:00 a. m. 11:00:00 a. m. 3
3 Algebra Superior 4 08:00:00 a. m. 10:00:00 a. m. 1
4 Programacion 1 10:00:00 a. m. 12:00:00 p. m. 2
5 Matematicas Actuariales I 2 11:00:00 a. m. 01:00:00 p. m. 2
6 Calculo I 1 08:00:00 a. m. | 11:00:00 a. m. 1
7 Probabilidad I 1 01:00:00 p. m. | 03:00:00 p. m. 2
8 Matematicas Financieras 3 12:00:00 p. m. | 02:00:00 p. m. 3
9 Microeconomia 4 09:00:00 a. m. 11:00:00 a. m. 4
10 Teoria del Seguro 2 03:00:00 p. m. | 05:00:00 p. m. 2

Figura 2.1: Base de datos de una escuela

Los datos que se analizan y se convierten en informacién valiosa para las entidades<0
empresas estan estrechamente relacionadas con el desarrollo econémico y social. La in-
vestigacion, la planificacion y la toma de decisiones exigen una informacién precisa, opor-
tuna, completa, coherente y adaptada a las necesidades especificas de cada usuario y cada
circunstancia [14].
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Cuadro 2.1: Datos vs Informacion

Datos Informacion

En la figura 2.1 se puede obtener informa-
cién sobre las categorias de los profesores,
cargas académicas, horarios disponibles para
profesores, grupos con mayor demanda, entre
otras caracteristicas que pida el usuario.

bEnJa figura 2.1 se muestra
3 tablas que guardan los da-
tos'deflos profesores, asigna-
turas ygrupos.

En el cuadro 2.1 se pregsenta un pequeno ejemplo de como diferenciar datos respecto a
la informacién que se“puéde obtener al momento de procesar los datos. La informacion
mencionada en el cuadra™2+h se puede realizar haciendo consultas.

2.3. Bases de datos relacionales

En 1970, Edgar Frank Codd publicé un‘articulo que demostroé la importancia de la “con-
dicién” de las bases de datos [15],, Codd menciond que los datos deberian relacionarse
mediante caracteristicas naturales; logicas,. inkerentes a los datos, es decir, la idea prin-
cipal de las bases de datos relacioméles (BDR), como lo indica su nombre es el uso de
relaciones. Las relaciones que se consideren generaran conjuntos de datos que cumplan
ciertos parametros. Estos conjuntos de-datos forman grupos de datos conocidos como
tuplas o filas de una tabla.

(Por qué usar una base de datos relacional?

Su principal ventaja es manejar un gran volumen de datos de'manera eficiente y ordenada,
que ademés de estar relacionados, mantienen una estructira’eapaz de poder realizar
consultas de forma adecuada. Las bases de datos deben poseer cierta informacién para
que tenga caracteristicas que la hagan entendible y distinguible.

Las herramientas matematicas que ayudaran en la administracion de las BDR son la
logica y la teoria de conjuntos. Una base de datos relacional esta representada mediante
un esquema relacional tal como se observa en la figura 2.2, que representa~la, base datos
de una escuela que se presenté en la figura 2.1.

A la metodologia que se usa para disenar un esquema de bases de datos se llama modelado
de datos, la importancia de tener un buen modelado de datos es un pilar fundamental
para un administrador de bases de datos, un mal modelado no seria capaz de ser un‘buen
inicio para una administracion adecuada en la institucién en la que trabaje.

En el modelado de datos se encuentra cimentada toda la gestion de la base de datos, es
decir, se encuentra toda la estructura, el cuerpo y la légica del trabajo. En otras palabras,
sin un buen modelado de bases de datos no sera posible hacer un buen trabajo.
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PROFESORES GRUPO
PK ID_Profesor PK ID_Grupo
Nombre Aio
Domicilio Inscritos
Categoria Carrera
ASIGNATURA
PK ID_Asignatura
FK ID_Profesor
FK ID_Grupo
Asignatura
H_Entrada
H_Salida

Figura 2.2: BDR de la figura 2.1

Sin mencionar conceptos av@nzados, podemos explicar la relacion que existe entre las tres
tablas. La tabla profesores estartelacionada con la tabla asignatura, es decir, un profesor
puede impartir cero, una o hastastres asignaturas, pero una asignatura no puede estar
relacionada con més de un profesor, esto depende de las politicas de la escuela; lo mismo
pasa en la relacién que hay entre agignatura y grupo, a cada asignatura le corresponde
solo un grupo, pero en un grupo puede haber mas de una asignatura.

2.4. Sistemas gestores de<bases de datos

Se tiene el enunciado de que ningin‘usuario regqui€ze solo una base de datos. Los usuarios
requieren formas, reportes y preguntasg basadas{en.sus datos. Es decir, la cantidad de
informacion que requieren las organizaciones deben_ser, solicitadas y ejecutadas de forma
rapida y efectiva, por lo tanto, es necesarioejecutar las bases de datos en un sistema
computarizado capaz de poder administrarve/implementar toda consulta requerida por
alguna organizacién. Esto permite introducit el términe _sistema de administracién de
datos (DBMS,database management system), el cual es una“Coleccién de programas que
permite a los usuarios crear, mantener y administrar una bage. de datos.

Algunos sistemas de administracién de bases de datos (DBMS) som.los siguientes:
= ORACLE (1977)
» SQL Server (1989)
» PostgreSQL(1994)
= SQLite (2000)
» MariaDB (2009)
= MySQL (1995)

El DBMS utilizado para este trabajo es MySQL, mismo que servird como intermediario
entre el usuario y la base de datos, es decir, MySQL recibe todas las peticiones de aplicacion
y las traduce en las complejas operaciones requeridas para cumplirlas. Se tiene en cuenta
de que se oculta gran parte de la complejidad interna de la base de datos de los programas
de aplicaciéon a los usuarios.



2.5. FUNCIONES DE UN DBMS 19

. Qué es y cudl es el significado de SQL? Es un lenguaje de programacion cuyo significado
es

w S = Structured,
= Q =) Query,
» L — Language,

es decir, SQL significa lenguaje para realizar consultas estructuradas. En capitulos poste-
riores se introdu€iré al lenguaje SQL.

2.5. Funciones de un DBMS

s Administracion de@m~diccionario de datos: guarda definiciones de los elementos de
datos y sus relacionegs(metadatos), es un diccionario de datos.

» Administracion de almacemumiento de datos: crea 'y maneja las complejas estructu-
ras requeridas para el almaéenamiento de estos datos.

s Transformacion y representacidn de los datos: transforma los datos introducidos
para apegarse a las estructuras dé\datos requeridas.

s Administracion de la sequridad: crea*un sistema de seguridad que hace cumplir la
seguridad del usuario y medida a los datos.

s Control de accesos miltiplesesieve. para dar integridad y consistencia.

s Administracion de respaldo y recuperacion: s@ministra respaldo y recuperacién de
datos para garantizar la seguridad efintegridad:

» Administracion de la integridad de datos: promueye y hace cumplir las reglas.

= Lenguaje de acceso a bases de datos: proporciona agceso a los datos por medio de
un lenguaje de consulta SQL.

= Interfaz de comunicacion: acepta la peticion de los usuaries finales hechas a través
de multiples y diferentes ambientes de red.

Dada las funciones de un DBMS se tienen ventajas como: mayot seguridad, integridad,
acceso, minima inconsistencia de datos, mejor toma de decisiones y @ma mayor producti-
vidad con el usuario.
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Capitulo 3

Actuaria’y su relacién con las bases
de datos

En este capitulo se presenta la relacién que hay entre la actuaria y el manejo de bases de
datos, se muestran algunas aplicaciones en diferentes campos cientificos y se hace mencion
de algunas técnicas para la estructura yrel analisis de datos. Lo presentado en este capitulo
juega un papel importante para que ellector se motive en profundizar investigaciones en
diferentes areas como pueden ser las ciencias actuariales, politicas, entre otras.

La mayoria de la informacién presefitada en este capitulo fue investigada en las siguientes
referencias [11], [1], [17], [18], [19], [2Q]y [21] ) [22], [23].

3.1. Introduccion

La carrera de Actuaria se encarga en preparaf profesionales para la evaluacién, identifi-
cacion y prevencion de riesgos a través de analisis de datosi-algoritmos y estadistica.

La SOA (Society of Actuaries) menciona que los actuariog#Son profesionales muy so-
licitados por el hecho de que ayudan a lideres a tomar decisiones estratégicas y a los
consumidores a prepararse para su futuro. Pero, jqué es la profesion actuarial? y ;que
relacion tiene con las bases de datos?.

La Licenciatura en Actuaria tiene por objeto la formacion de profesionales de alto nivel
académico en la aplicacién de la mateméatica para evaluar la ocurrencia“de eventos ca-
tastroficos, como por ejemplo, pago de danos materiales, caidas en la bolds, de valores,
paridad peso-dolar, mismas que estan dentro de las areas de seguros y finanzas. En este
sentido, la carrera de Actuaria es la aplicacién de las matematicas dentrowdel.ambito
de los sistemas de seguros y las finanzas. Un actuario es un profesional que wutiliza sus
aptitudes matematicas para definir, analizar y resolver problemas sociales y finangieros.
El Actuario contribuye a disenar y administrar planes de seguro de pensiones y evaluar el
riesgo financiero en que incurren las empresas, entre otras funciones. Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT) https://www.ujat.mx/332

Es un hecho que durante la licenciatura se desarrollen habilidades de programacion y del
uso de softwares. Esto se ve reflejado en las actualizaciones que ha tenido la carrera con
su plan de estudios. Jaime Vazquez [11] menciona que el actuario se ve inmerso en el
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mundo de las ciencias computacionales gracias a la formaciéon logico-estructurada que le
brindan las matematicas al momento de resolver y analizar modelos. Enfatiza mucho la
automatizacién de procesos que se obtienen en tres pasos:

1. Gestion de bases de datos: manejo de SQL

2. Analisig de datos: identificar tendencias, realizar inferencias estadisticas, realizar
proyeceiones, etc.

3. Desarrollo.de,algoritmos: Etapa final de automatizacion.

Por lo tanto, todo<estiidiante de actuaria debe tomar en cuenta que durante la carrera
se necesita desarrollar”diferentes habilidades, mismas que en conjunto se combinan para
desarrollar modelos.

» Finanzas
os » Economia
uoael » Matematicas actuariales
» Teoria del riesgo
> Ect.

Figura 3.1: Pirdmide del cpfiocimienté para todo Actuario

En la figura 3.1 se muestra la importancia escalonada qué ti€éne un actuario para desarro-
llar modelos, siendo la légica y matematicas la base para poder desarrollar habilidades
de probabilidad y estadistica. Aunque el desarrollo de progratnaeion y SQL puede ir antes
que la probabilidad y estadistica, es un hecho que para poder realizar modelos de riesgos
se necesita tener habilidad en SQL y programacion, ligado a estg] tammbién es un hecho
que en los cursos finales de probabilidad y estadistica ya hace uso“derla programacion.

Existen diferentes modelos de riesgos que dependen de la disciplina en la que se trabaje.
Para desarrollar un modelo en ocasiones se necesita obtener datos para«u desarrollo, tal
es el caso de un modelo econémico que usa series de tiempo, un modelo(para _tablas de
mortalidad o para el caso de las finanzas realizar proyecciones de ventas.

La generacion de datos es un recurso muy importante que ha tomado muche_auge en
los tltimos anos, lo cual ha permitido a muchos actuarios ser pioneros en el désarrollo
de nuevas iniciativas, tal es el caso de AMIS cuando hace menciéon de un almadén ‘de
datos desarrollado por Zurich Insurance Group con el fin de poder realizar reportes(re:
gulatorios con facilidad y poder dar soporte a los flujos de efectivo para generar reservas
matematicas.

Aleksey Popelyukhin [1] hace mencién a la revolucién de la informacién y enfatiza la
rapidez en la que cada vez se generan cientos de datos, mismos que necesitan ser analizados
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y resumidos para su comunicacién de forma casi inmediata, con la finalidad de tomar
decisiones rapidas.

De estemodo, un actuario tiene que estar preparado para el manejo y explotacion de
datos, la"welacion que existe entre la gestion de datos y la actuaria es muy estrecha
por el heého de que un actuario necesita recopilar y analizar datos para poder realizar
prondésticos financieros y evaluaciones de riesgos. Por lo tanto, la gestion de bases de
datos es esencialpara la profesion actuarial y es una de las herramientas principales para
analizar y procesar grandes cantidades de informacion con la finalidad de tomar decisiones
formuladas, informadas y precisas.

A.S. Popelyukhin elasifica 3 procesos que todo actuario debe realizar para obtener un
buen trabajo independientemente del area en que se especialice.

Processing

L —
ﬂ“:.:% Optignal
Gathering and Reporting and
Accumulating Decision M aking
Data

Figura 3.2: Aleksey Popelyukhin y. los précesos de un actuario [1]

1. Entrada (gathering and accumulating data).
Se refiere a la recopilacion de datos y construccion_del modelo. En este paso el
actuario debe ir a los puntos donde se generen de dat6s, pueden ser datos sobre
contrataciones de seguros, reclamaciones, solicitudes de‘créditos, detalle de opera-
ciones bursatiles, ect.

2. Cdlculo (processing).
Este proceso depende mucho de la 4rea con el que se esté trabajande, por ejemplo,
no se puede realizar un mismo analisis y calculo para datos questiénen que ver
con ventas de algin producto contra otros datos que incluyan los rendimientos en
gasolina de un lote de carros.

3. Reporte (reporting and decision making).
Una vez que los datos han sido recopilados, refinados y desarrollados para su édlculo
de acuerdo al modelo que se realice, se pasa a la etapa final de comunicarlosa™las
personas con la finalidad de tomar decisiones para el futuro.

Las herramientas para extraer, validar v analizar datos son componentes esenciales de lo
)
que se conoce como almacén de datos o “data warehouse” (DW).

Qué es un data warehouse? La definicién proporcionada por Bill Inmon [17] en 1992
con su libro Building the Data Wherehouse se refiere a una coleccién de datos orientados a



24 CAPITULO 3. ACTUARIA Y SU RELACION CON LAS BASES DE DATOS

un tema, integrados, no volatiles e historiados, organizados para ofrecer apoyo a procesos
de ayuda a la decision.

De esta.definiciéon, se deriva el hecho de que se trata de un tipo de bases de datos, cuya
importancia reside en el apoyo que puede ofrecer a las organizaciones desde el punto
de vista<€stratégico y que, en primera vista no parece muy complejo. Sin embargo, la
dificultad comienza al momento de crear el almacén de datos, sin saber, a priori, qué
datos se necesitan y de qué manera deben organizarse.

Otra caracteristica.de un DW es que centraliza y fusiona grandes cantidades de datos
de multiples fuentes. Gracias a sus capacidades analiticas, los actuarios pueden obtener
informacion empresarial valiosa a partir de los datos y mejorar decisiones.

Con el tiempo, se construye un registro histérico de gran valor tanto para los actuarios
como para los analistas de™negocios y especialistas en el area. Gracias a estas fusiones,
un DW puede considerarses“La fuente tinica de datos” de una organizacion.

3.2. ;Qué es la adiministraciéon de datos?

La administracion de datos consiste emrecopilar, mantener y utilizar datos de manera
segura, eficiente y rentable. El objetivo-de la administracion de datos es ayudar al usuario,
que involucra desde las personas fisicas hasta las organizaciones privadas y gubernamen-
tales a optimizar el uso de los datos.dentreed® los limites de las politicas y normativas,
para que puedan tomar decisionesy medidas que maximicen el beneficio de sus intereses.

Las actividades para la administracién de datossson realizadas por profesionistas que
dominan el lenguaje SQL de bases de dates y dentr6 deé sus actividades se encuentran:

= Definir el esquema conceptual: Cousiste,en eldborar el diseno logico o conceptual
de la base de datos. En este punto se‘define la informacién que contendra y como
se organizard en el DBMS.

= Definir el esquema interno: Consiste en decidir la forma.en que se van a representar
los datos en la base de datos almacenada. A este procesofsele conoce como el disefio
fisico.

» Establecer un enlace con los usuarios: Se define el enlace con lésatsuarios para asegu-
rar que los datos necesarios estén disponibles para escribir los esquemas necesarios,
utilizando el lenguaje de definicion de datos (DDL) externo aplicableé.

Otros aspectos de la funcién de enlace con los usuarios incluyen lal asesoria sobre
el disenio de aplicaciones; una capacitaciéon técnica; ayuda en la detefminacion y
resolucion de problemas; asi como otros servicios profesionales similares.

= Definir las restricciones de seguridad y de integridad: Las restricciones de séguridad
y de integridad pueden ser vistas como parte del esquema conceptual. EI{DDL
conceptual debe incluir facilidades para especificar dichas restricciones.

= Definir las politicas de vaciado y recarga: Para evitar errores en el sistema o se
provoquen inconsistencia de datos, es necesario implementar un esquema apropiado
al control y buen manejo de los datos. Es decir, identificar los riesgos e implementar
controles para el buen manejo de los datos.
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» Supervisar el rendimiento y responder a los requerimientos cambiantes: Se organiza
el sistema de tal manera que se obtenga el rendimiento “ideal para la institucion” y
de hacer los ajustes apropiados, es decir, afinar conforme las necesidades cambien.

La administracion de datos es una disciplina que se concentra en la adecuada generacion,
almacenamiento y recuperacion de datos. Dado el papel esencial que desempenan los
datos, no debe sorprender que la administracién de datos sea una actividad de maxima
importancia para cualquier negocio, agencia gubernamental, organizacién de servicio o
instituciones.

3.3. El rol de-un actuario en las bases de datos

Cualquier institucion qué yea, a los datos como un recurso fundamental para su crecimien-
to, le brinda una ventaja ‘sebre las que no lo hacen. Los beneficios de esta atencion les
permite tener control de sus proeesos y registros para asi cumplir sus objetivos especificos
y que pueden estar asociados @ diversos aspectos, por ejemplo: mayor transparencia en
su funcionamiento, mejor manejo~dg inventarios, un aumento en los ingresos de ventas,
una disminucion en costos, detecciontde lavado de dinero, aumentos en productividad,
entre otros aspectos.

De acuerdo con la informacién de empleos*con mayor auge en el 2023 de LinkedIn [18],
donde se muestran los 15 profeSionales que_han incrementado su participacién en los
ultimos cinco anos y las tendenc¢iassque estaw definiendo el futuro del mercado laboral;
posiciona en cuarto lugar al especidlista en la‘gestion de datos que tiene como objetivo
poner orden al caos de los datos; administrandoles; procesandolos y almacenédndolos en
sistemas y arquitecturas.

Las actividades que el actuario realiza en lagsimstituciones en materia de gestion, extrac-
cién y andlisis de datos tienen que ver prineipalmentée con areas relacionadas a Segu-
ros, Pensiones, Finanzas, Estadistica, Demografia, Banca, Administracion de riesgos, por
mencionar algunos.

A continuacién se mencionan algunos ejemplos de la importancia‘de la administracién de
bases de datos en diferentes areas:

Sistemas de marketing

Un andlisis de marketing implica realizar un trabajo analitico y experto,«€en base en el
conocimiento exhaustivo de clientes, productos, canales de distribucion y mercado. Este
conocimiento se deriva de la disposicion que se tenga de una base de dates” para poder
recabar lo necesario y predecir variables, con el fin de tomar decisiones certeras.

Tal es el caso de un marketing digital que realiza un analisis de los clicks que dam a su
pagina, las interacciones, las visualizaciones de videos y el alcance de sus publicaciones.
Mismo que en conjunto permite al que realiza el estudio, poder clasificar los gustes_de
los clientes para poder mandarle publicidad o realizar ofertas.

Seguros

En cualquier institucion de seguros se necesitan actuarios capaces de desarrollar modelos
de riesgos y asi poder desarrollarlos, cuantificarlos y estimarlos. En la mayoria de los
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modelos se necesita extraer cierta informacion de los clientes para asi poder calcular la
prima o también extraer informacién de siniestros para calcular la reserva matemaética.

Un ejemplo de aplicaciéon de bases de datos en los seguros pasé en el departamento
actuarial de negocios del Grupo Zurich Insurance en el ano 1993, cuando el departamento
observd quesnecesitaba un almacén de datos o DW sobre sus productos con el objetivo
de poder emtitir reportes regulatorios y poder calcular sus reservas. Dicho trabajo fue
realizado por actuarios, desarrolladores de sistemas y programadores.

Finanzas

La gran cantidad de”datos generadas por transacciones financieras, asi como la infor-
macion que generan los/mercados financieros, son un elemento muy importante para las
instituciones de banca ala hora de realizar sus préximas operaciones en el mercado.

Los cambios de tasas, los\valéres de acciones, los instrumentos de deuda y la inflacion,
son algunos de los datos que requiere cualquier institucién financiera a la hora de operar.
Segtin Mike Loukides [19] el andlisis y la ciencia de datos se ha convertido en una herra-
mienta importante para las finafizas;-porque permite el andlisis y modelado estadistico
de datos financieros para medir ekriesgo, la rentabilidad y la eficiencia del mercado.

Economia

En el d&mbito econémico se generan muchos datos que sirven tanto para dependencias
gubernamentales como para empresas privadas que requieren un analisis de mercado,
estimaciones de parametros economticos, entré otros aspectos.

Para las dependencia gubernamentales/las basés de datos pueden contener informaciéon
sobre variables macroeconémicas, como_el PIB} la“tasa de desempleo, la inflacion, el
comercio internacional y otros indicadorés econémices que son fundamentales para la
evaluacion econémica de un pafis.

Por otro lado, para instituciones privadas, lag bases de*datos pueden contener informa-
cion de variables microecondémicas, tal es el caso cuando sesaplica funcién de costos, de
produccién, funcién de demanda y otros tipos de andlisis que’Son, importantes para llevar
el control de una empresa.

En resumen, las bases de datos son una herramienta fundamental.para la evaluacion y el
analisis de la economia, su uso es indispensable porque permite obtener proyecciones de
crecimiento y mejores toma de decisiones efectivas en la economia.

Salud

Para las ciencias de la salud, las bases de datos permiten recopilar, almacenar, erganizar
y acceder a grandes cantidades de informacion relacionada con la salud y lamiedicina,
como estudios clinicos, registros médicos, estadisticas epidemioldgicas, entre otr0ss

Con la gestion de las bases de datos, los actuarios pueden desarrollar sus habilidades'al
encontrar informacion actualizada sobre tratamientos, terapias, medicamentos, condi€io-
nes médicas y avances en la investigaciéon médica. Ademads, estas bases pueden utilizarse
para la gestion de recursos, epidemiologia, planeacion, evaluacion, investigacion y para la
toma de decisiones clinicas y administrativas en el ambito sanitario.

Tal fue el caso en la pandemia COVID-19, donde se informaban los casos diarios, al mismo
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tiempo que mostraban indicadores como incidencia, prevalencia y mortalidad. También se
realizaban gréaficas que mostraban ciertas tendencias que ayudaban a los epidemiélogos a
estimar los casos. Es por eso que las bases de datos tienen importancia en el sector salud,
ayudando al personal a tomar mejores decisiones y mejorar la atenciéon médica para los
pacientes.

3.4. Breve descripcion del analisis de datos en la ac-
tuaria

Una vez desarrolladof habilidades para la gestién de bases de datos, es necesario comple-
mentar esta habilidad gentécnicas de analisis de datos.

Javier Garcia [21] menciona gte gran parte del proceso de andlisis de datos se consume en
las transformaciones que tienen gue aplicarse a los datos para que puedan ser procesados
y presentados de forma inteligible y clara. Por lo tanto, la gestién y el andlisis de datos
son procesos clave para el éxitowde una buena toma de decisiones.

3.4.1. Estructura basica de\datos

Es importante poder identificar lafmanera en que se introducen los datos, siendo el for-
mato tabular el mas comin para fealizar elanalisis. Esta organizacién de los datos es til
para los algoritmos de clasificaciony agsnpamiento, extraccion de reglas, regresiones, redes
de neuronas artificiales, donde la entrada de datOs.requiere de un vector n-dimensional
de atributos, homogéneo para todos log registros:

Las estructuras béasicas de datos mas utilizadas son:

= Vectores: conjunto de elementos del niismo tipo, son de una dimensién y pueden
contener solo un tipo de dato. Los datos en un vectef pueden estar en forma de fila
o columna.

= Matrices: es una extension natural de vectores, es decir, n=dimensional, es aplicable
cuando se quiere tener mas de una fila o columna de dates, \para este caso cada
columna o fila es independiente del tipo de dato que se obtengas

= Tablas: una tabla contiene filas y columnas que guardan informacion de la vida real.

» Listas: una lista de datos es una estructura de datos residente en lasninemoria que
se llena con un conjunto de nombres extraidos de una fuente exterhag“como por
ejemplo un archivo sin formato. La lista es utilizado cuando el conjunte de datos
es heterogéneo.

» Hoja de datos (dataframe): Se utiliza cuando el conjunto de datos son de¢”tipo
heterogéneos por columnas, pero todos los elementos de una misma columna tienen
el mismo tipo. Es la estructura mas utilizada para organizar los datos.

= Factores: son utilizados para el modelado estadistico, normalmente se emplean para
variables de tipo nominal o categoricas. Internamente se tratan como un vector de
enteros que referencia al conjunto de factores variables.
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3.4.2. Técnicas estadisticas para el analisis de datos

La estadistica ayuda a extraer conocimientos de los datos mediante el uso de métodos y
técnicas.que son implementadas en sistemas computacionales. Las bases de datos propor-
cionan yma, forma de almacenar y administrar grandes cantidades de datos. Combinar la
estadistied_eon bases de datos permite un anélisis amplio de los datos.

Sheldon Ross*[22] define a la estadistica como el arte de aprender a partir de los datos
y se ocupa de lasrecoleccion, agrupacion, presentacion, andlisis e interpretacion de datos
para obtener comclusiones.

La mayor parte delasg”decisiones se toman con la asistencia de informacién reunida acerca
del mercado, el entorho eéonémico y financiero, la fuerza laboral, la competencia y otros
factores. Esta informaciéu suele llegar en forma de datos que se suelen recolectar y analizar
con ayuda de la estadistiCagmisma que puede estar dividida en dos categorias: estadistica
descriptiva y estadistica inferencial.

Estadistica descriptiva

Mario Rendén-Macias [23] menciena que la estadistica descriptiva es la rama de la es-
tadistica que formula recomendacionés, sobre como resumir la informacion en cuadros o
tablas, graficas o figuras.

En esta rama normalmente se estudiafivariables cuantitativas (métricas) y variables
cualitativas (categéricas).

Las primeras se definen por la existemeia de unasuinidad de medicion, que pueden ser con-
tables (unidades enteras) medible o‘pénderada. pér.algin atributo.Asimismo, pueden ser
clasificadas como continuas si aceptan fracciones, o.discretas si solo consideran unidades
enteras.

Las variables cualitativas se caracterizan par clasificaz los individuos o fenémenos solo
con relacién a sus atributos. Pueden ser nominales cuande los atributos usados son tni-
cos para una condicién (excluyentes mutuamente) y solo €xisten posibilidades conocidas
(exhaustivas). Si el atributo solo acepta dos condiciones, lagfvariables reciben el nom-
bre de nominales dicotémicas, pero si hay mas posibilidades e des denomina nominales
politéomicas.

Los estimadores que se usan mayormente para la estadistica descriptiva son:
= Medidas de tendencia central.
o Promedio.
o Mediana.
o Moda.
= Medidas de dispersion.
« Rango de variacion.
e Varianza.
e Desviacién estandar.

¢ (Coeficiente de variacion.
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Inferencia estadistica

Para Garlos Quintana Ruiz [20] la inferencia estadistica busca obtener conclusiones y
hacer genmeralizaciones validas a la poblaciéon bajo estudio, a partir de la informacion
generada por una muestra seleccionada al azar de tal poblacion.

En muchos’casos el problema de la inferencia consiste en estimar un parametro de la po-
blacién o vetificar un supuesto establecido acerca de alguna caracteristica de la poblacion
y tomar una deécision al respecto.

Los parametros y, algunas pruebas que aplican para la inferencia estadistica son:
= Modelos de distribucion de probabilidad.
» Estimacion de parametros por minimos cuadrados.

= Anélisis de regresion.

Pruebas de hipotesis.

Analisis de la varianza (ANOVA)

Series de tiempo.

La estadistica juega un papel complémentario en la administraciéon y analisis de datos.
Este trabajo solo se enfoca en presentarda=primera etapa que se lleva a cabo a la hora de
crear modelos, esta etapa se llam&/administracién de las bases de datos. Sin embargo, es
necesario que el estudiante comprenida el camino que queda por recorrer al momento de
aprender a gestionar datos.
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Capitulo 4

Modelado. de datos

En este capitulo se definen congéptos y procesos clave para el modelo de datos; se da a
conocer los niveles de abstraccién que tienen los datos, las reglas de integridad, hasta los
tipos de relaciones que existen en las\bases de datos asi como el proceso de normalizacion.
Este capitulo es la parte medulargdel trabajo, la razén es porque con el conocimiento
presentado se pueden elaborar nuevog=proyectos que involucren la administracion y el
analisis de datos.

El diseno de una base de datos se/¢oncentra en la forma en que un administrador de bases
de datos quiera analizar, gestionar-g-guardargiertos datos que serdn tomados del mundo
real. Por lo tanto, se tiene que tenerfun buen diseno para tener éxito en los resultados.

Un modelo de datos es un disenio elaborado,que permite la representacion de estructuras
de datos reales, es decir, es una abstra€cion de un/objeto o hecho real tomado de la
naturaleza que es representado en datos. La funciéneprincipal de un modelo es ayudar a
que el usuario entienda las complejidades del.ambientesreal. El modelo de datos utiliza
conceptos logicos como objetos, sus propiedades y sus relaciones.

Las referencias que fueron consultadas y que son citadas en éstecapitulo son las siguientes:
[14], [12], [16].

4.1. Abstraccion de los datos

Los DBMS necesitan tener una descripcion o definicion de la DB. Esta des€ripcion recibe
el nombre de esquema de la DB.

Al igual que el cerebro humano entiende las férmulas matematicas para<€ntender un
suceso real mostrado por un sistema de ecuaciones; el DBMS necesita un modele, lamese
esquema, que permita entender el manejo la DB.

Todas las bases de datos tienen estructuras de datos complejas que, de hecho, no son
utiles para un usuario final. Por lo tanto, estos detalles irrelevantes internos estan ocultos
para el usuario, lo que simplifica el acceso a los datos y también aumenta la seguridad de
los datos. Esto representa la abstraccién de datos.

A principios de los anos 70, el Standards Planning and Requirements Committee (SPARC)
del American National Standards Institute (ANSI) definié una estructura para modelar

31
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datos con base en niveles de abstraccion de datos[12]. Dichos niveles son:

» _WNivel fisico (nivel interno): Es el nivel més bajo de abstraccién, describe ;Cdmo? se
almacenan realmente los datos. Se representa por un esquema interno que contendra
lasdescripcion de la organizacion fisica de la DB; caminos de acceso (indices, hashing,
apuntadores, etc), codificacién de los datos, gestién del espacio, etc. En palabras
simples, es la representacion de la base de datos de como es “vista” por el DBMS.

» Nivel ldgico (nivel conceptual): El siguiente nivel de abstraccion describe ;Qué?
datos se almagcenan en la DB y qué relaciones existen entre esos datos. Se representa
por un esquema eonceptual el cual se definen las entidades, atributos y reglas de
integridad.

» Nivel de vistas (nawel externo): El nivel mas alto de abstraccion describe solo parte
de la base de datog’cempleta y se representa por un esquema externo que muestra
al usuario final solo ‘agtiellos atributos y aquellas entidades que interesan.

Ejemplo: La consultoria AIM realiza estudios estadisticos, administra riesgos y da so-
porte financiero a instituciones.pfivadas y gubernamentales. Se quiere implementar un
esquema para la base de datos de AIM. A continuacion se tiene un resumen de los tres
niveles de abstraccion para la consultoria AIM.

Cuadro 4.1: Ejemplo: niveles de abstraccion

Nivel Ejemplo

El Director Général deda consultoria AIM decide comprar
hardware para poder almécenar los datos de su consultoria.
De modo que s¢ puédan ‘ageeder a todos los datos de los
clientes sin procesat ni modificar.

Nivel fisico

La consultoria AIM (negesita dat_forma y estructura a los
datos almacenados. Por lo tanto,'sedefinen entidades como;
Clientes, Servicios, Empleados, ete” Al igual que atributos,
relaciones, ocurrencia, reglas de integridad, etc.

Nivel logico

El cliente pide un historial de sus finauzas, por ejemplo;
Nivel vistas utilidades en cierto trimestre, meses con m#és yentas, can-
tidad de presupuesto, etc.

De este modo se concluye que el nivel fisico es la capa donde los datossin procesar se
almacenan en formato de archivo en discos duros fisicos o en virtuales; el nixeél 16gico es la
capa donde los datos sin procesar del nivel fisico, toman una estructura y s&’organizan de
forma adecuada, como puede ser un formato tabular y por tltimo se tiene elmivel vista,
donde los usuarios finales obtienen informacién basada en sus consultas [12].

4.2. Modelo de los datos

El modelo de los datos: es un conjunto de herramientas conceptuales disenadas para
representar los datos, sus relaciones, su significado y las restricciones que garantizan su
consistencia. Para ilustrar el concepto de un modelo de datos, describiremos dos modelos
de datos en este trabajo: modelo entidad-relacién y modelo relacional.
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4.2.1. Modelo entidad relaciéon (E-R)

Se desatroll6 para facilitar el diseno de bases de datos permitiendo la especificacion de un
esquemarde la empresa que representa la estructura logica completa de una base de datos
[14]. Elsmedelo de datos E-R es uno de los diferentes modelos de datos seménticos; el
aspecto sémantico del modelo viene definido con varios conceptos que definen una tabla.
Por ejemplos

Las entidades‘se identifican como representaciones de personas, lugares, eventos, objetos
o conceptos dedos’cuales se recopilan datos.Cada entidad tiene ciertos atributos, que
son caracteristicas o’ propiedades que permiten describir la entidad hasta el punto que
desee el usuario. Para=que la base de datos tenga sentido, ésta tiene que ser capaz de
registrar las ocurrencias _de algin evento que sea de interés para el usuario.

TABLA_VENTAS
ID_Venta |ID_Vendedor CMgc_Ercductc Producto Cantidad Fecha Sucursal
1 4 2te2 Gorra 1 01/05/2023 1
2 1 der8 Pantalén 2 06/05/2023 3
3 3 8di5 Camisa 1 12/05/2023 2
4 2 S5bn9 Camisa Polo 3 28/05/2023 3
5 4 2cx7 Short S 01/06/2023 1

Figura 4.1% Registro de ventas

En el ejemplo mostrado en la figura®™T, la éntidad es VENTAS, el conjunto de atribu-
tos es: ID_Venta, ID_ Vendedor, Codigo Producte, Producto, Fecha, Sucursal. Para la
ocurrencia, se muestran 5 ocurrencias, les.decir, 5 yentas realizadas.

Algunas entidades pueden tener relaciones 0.asociaeiones con otras entidades, por ejem-
plo, se puede dar el caso que la entidad VENTAS, esté relacionada con otra entidad que
se llame VENDEDOR, donde se registren los datos de«l6s: vendedores que hay en una
institucion. Otro concepto importante son las restricciones, que limitan hasta cierto
punto qué tan tolerable seran las ocurrencias para que sean gégistradas, por ejemplo, en
la entidad VENTAS, en el atributo Sucursal no puede haber mas de 40 registros que
estén en la misma sucursal y estén ligadas al producto Pantalon.

La estructura logica general de una base de datos se puede expresar gréficamente mediante
un diagrama E-R, que consta de las siguientes componentes basicos:

Rectdngulos: representan conjuntos de entidades.

Elipses: representan atributos.

Rombos: representan relaciones entre conjuntos de entidades.

Lineas: unen los atributos con los conjuntos de entidades y los conjuntos ‘de enti-
dades con las relaciones.

Ejemplo: Una aseguradora decide organizar una pequena base de datos considerando des
entidades; CLIENTES y SEGUROS. El administrador de datos decide hacer un diagrama
E-R como el de la figura 4.2 para mostrarlo a sus jefes. En el diagrama se muestra que
hay una relacion llamada CONTRATA entre las entidades, la cual nos puede ayudar para
realizar diferentes tipos de consultas como puede ser; clientes maestros que adquieren
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un seguro de vida, arquitectos que obtienen un seguro de RC-Profesional, médicos que
adquieren un seguro de vida dotal-mixto, entre otros.

NOMBRE TIPO_SEGURO

COBERTURA

I
U

OCUPACION ASEGURADOS

CLIENTES CONTRATA SEGUROS

Figura 4.2: Diagrama E-R

4.2.2. Modelo relacional

El modelo relacional emplea un conjufito de tablas para representar tanto los datos como
las relaciones entre ellos. Cada tabla®censta de multiples columnas, las cuales poseen
nombres Unicos. Este modelo es un ejémplo de un enfoque basado en registros.

Segun Surdarshan [14] el modelofelacional se encuentra en un nivel de abstraccién inferior
al modelo de datos E-R. Los disefios“de baseside datos a menudo se realizan en el modelo
E-R y después se reducen al modelg xelacional’

ASIGNATURA
PROFESORES PK ID_Asignatura
PK ID_Profesor PRF-ASIG FK ID_Profesor
Nombre PK ID_Profesor FK ID_Grupo
Domicilio PK ID_Asignatura Asignatura
Categoria H_Entrada
H_Salida

Figura 4.3: Diagrama R

La terminologia difiere cuando se plantea el modelo relacional’;Asi, en ocasiones los
renglones u ocurrencias se mencionan como tuplas, las columnas o atributos se indican
como campos y a las tablas o entidades se les llama archivos. No obstante, mientras el
lector entienda que el modelo en si representa una construccién légica mas que fisica, se
pueden considerar como antes se definié.

En el diagrama relacional de la figura 4.3 se muestran 2 entidades (PROFESORES,
ASIGNATURA) y una una tabla mas entre ambos llamada PRF-ASIG que mueéstra la
relacion que hay entre las entidades, més adelante se mostrara que cuando existe telacion
se pueden realizar consultas.

4.3. Conceptos de diseno

Para realizar un buen modelo de DB es necesario conocer la terminologia y su signifi-
cado, de modo que estudiar los conceptos y entenderlos seré crucial para el desarrollo e
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implementacion del modelo.

4.3{1. » Llaves

En el modelado de datos, las llaves o etiquetas tnicas son importantes porque se usan
para asegurap que cada renglon de la tabla sea identificable de manera tinica. También se
usa para establecer relaciones entre las entidades que conforman la base de datos. Por lo
tanto, un aprépiado entendimiento del concepto y uso de las llaves en el modelo relacional
es muy importante. Una llave esta formada por uno o mas atributos que determinan a
otros atributos.

En la figura 4.4 se mtiestra un ejemplo de llave para la columna ID__Asignatura, donde
se observa que para cadarasignatura le corresponde un ntimero que identifica la fila de
manera Unica, es decir, diche niimero no se repetird jamas en la tabla. Otra observacion
que resaltar es que hay dos.columnas que tienen la funcion de relacionar la tabla con otra,
tal es el caso de ID_ Profesor,y JD_Grupo. Mas adelante se veran a detalle estos casos.

TABLA_ASIGNATURA
ID_Asignatura Asignatura o ID_Profesor H_Entrada H_Salida ID_Grupo
1 Matematicas I 2 08:00:00 a. m. | 09:00:00 a. m. 1
2 Fisica I 3 09:00:00 a. m. | 11:00:00 a. m. 3
3 Algebra Superior 4 08:00:00 a. m. | 10:00:00 a. m. 1
4 Programacion 1 10:00:00 a. m. | 12:00:00 p. m. 2
5 Matematicas Actuariales I 2 11:00:00 a. m. | 01:00:00 p. m. 2
6 Calculo [ 1 08:00:00 a. m. | 11:00:00 a. m. 1
7 Probabilidad I 1 01:00:00 p. m. | 03:00:00 p. m. 2
8 Matematicas Financieras 3 12:00:00 p. m. | 02:00:00 p. m. 3
9 Microeconomia 4 09:00:00 a. m. | 11:00:00 a. m. 4
10 Teoria del Seguro 2 ©3:00:00 p. m. | 05:00:00 p. m. 2

Figura 4.4, /Tabla Asignaturas

La funcién de una llave esta basada en un coficepto conocido como determinacién. Por
ejemplo, la entidad ID__Asignatura puede buscar (determinér) el nombre de la asignatura,
Grupo o Profesor, es decir, en el contexto de una base de datos, el enunciado “A determina
B” indica que si se conoce el valor del atributo A, se puede buscar (determinar) el valor
del atributo B.

El principio de determinacién se utiliza en la definicién del concepsé_central de una base
de datos relacional conocida como dependencia funcional, que sé define como:

El atributo B es funcionalmente dependiente del atributo A si€ada valor de
la columna A determina un y solo un valor de la columna B.

En la figura 4.4, es apropiado decir que ID_Profesor es funcionalmente dependiente de
ID_Asignatura. Por otra parte se tiene que ID__Asignatura no es funcionalmente depen-
diente de ID_ Profesor porque el 1, 2, 3 y 4 tienen varios valores que represéntan las
diferentes asignaturas que dan los 4 profesores.

La definicion de dependencia funcional se pude generalizar para cubrir el caso en el
que determinan valores de atributos que represente mas de una tabla. La dependencia
funcional puede definirse de este modo:

El atributo A determina el atributo B (esto es, B es funcionalmente depen-
diente de A) si todos los renglones de la tabla concuerdan en valor para el
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atributo A, también concuerdan en valor para el atributo B.

Recuerde, que podria ser necesario mas de un solo atributo para definir dependencia
funcional; esto quiere decir que una llave puede estar compuesta con mas de un atributo.
Esa llave dé atributos multiples se le conoce como llave compuesta.

Cualquier atributéwque sea parte de una llave se conoce como atributo llave.

Dada la posible existéncia” de una llave compuesta, la nocion de dependencia funcional se
puede refinar mas si segespecifica una dependencia funcional completa.

Si el atributo (B) es funcionalmente dependiente de una llave compuesta (A),
pero no de cualquier subconjunto de esa llave compuesta, el atributo (B) es
total y funcionalmente dependiente de (A).

Dentro de la amplia clasificacién de llaves, se pueden definir varias especializadas. En el
cuadro 4.2 se muestran las llaves para una base de datos relacional.

Cuadro 4.2: Llavesddesbase de datos relacional

Tipo de clave Definicion

Un atributo (o ¢ombinacion de atributos) que de mo-

Superllave do 1nico identifica cada renglényen una tabla.

Una superllave minima (irreductible). Una superllave
Llave candidata  que no contiene un subconjunto ‘desatributos que no
sea en si una superllave.

Una clave candidata seleccionada para identificar de
Llave primaria modo tnico todos los valores de atribute.en cualquier
rengléon. No puede contener entradas nulas.

Un atributo (o combinacién de atributos) que.se usa

Llave secundaria . L,
estrictamente para fines de recuperacion de datos:

Un atributo (o combinacién de atributos) de una ta=
Llave foranea bla cuyos valores deben corresponderse con la llaye
primaria en otra tabla o ser nulos.

A continuacion se muestra un ejemplo de cémo podemos clasificar llaves dada la tabla de
registros Ventas para la sucursal 5 de una tienda de productos de belleza.



4.3. CONCEPTOS DE DISENO 37

TABLA_VENTAS-SUC-5

ID Cliente [RFC Nombre |Apellido |CP Producte |Cantidad |ID Vendedor (Telefono
Secadora
1 IGMA281299HCTNRKO3| Claudia Lopéz 64700 prof. De 1 5945 9334568715
cabello
Alaciadora
2 TAMDO10197SHTNRNO2 | Soledad | Villegaz 86600 prof. De 2 6319 9936482378
cabello
Sillon para
3 INERO71193HAKNTS87 Deisy Morales 86615 lavar 1 5945 8129634856
cabello
4 YBRE190691BTXQPO47| Ericka |Facundo| 86615 |Masajeador 4 3409 7715987265
5 IYAP280599YCNARNOS | Claudia | Pérez | 86700 Exi‘]’i&fnm 8 6319  |5592367801

Figura 4.5: Tabla Ventas Suc-5

Ctadro 4.3: Ejemplos de llaves

Tipo de clave Campeos correspondientes

{RFC]_4D_ Cliente, Apellido}, {RFC, Nombre},
{RFC, Nembre, Teléfono}

Llave candidata {RFC}, {ID=Cliente}, {RFC, ID_ Cliente}
Llave primaria {ID” Cliente}, {RFC}

{Nombre},{ Apellido},{Teléfono}, {Nombre, Apelli-
do}, {Nombre, Apellido, Teléfono}

Llave foranea {ID_ Vendedor}

Superllave

Llave secundaria

Hay que tener en cuenta que cualquier atribtito que s€ayparte de una llave se conoce
como atributo llave. Por lo tanto, una superllave es cualquiér llave que de manera tinica
identifique a cada rengléon. Por ejemplo, en la figura 4.5 podémos realizar una superllave
compuesta por {RFC, Nombre, Teléfono} donde {RFC} es unaltave primaria y {Nombre,
Teléfono} son atributos llaves, que en conjunto conforman unagSuperllave.

Una llave candidata se puede describir como una superllave sintatributos llave innece-
sarios, es decir, una superllave minima. De este modo nétese que {RFC, ID, Apellido}
es una superllave, pero no una llave candidata porque {RFC, ID_ Cliente}} en si, es una
llave candidata.

Por otro lado esta la llave primaria, que es un atributo (o combinacién de atriButos) que
de manera tnica identifique a cualquier rengléon dado, por lo tanto, cada valorde la llave
primaria debe ser Uinico para asegurar que cada renglén sea identificado de manera tnica
por la llave primaria. En ese caso, se dice que la llave exhibe integridad de entidad, es
decir, en una llave primaria no se permite un valor nulo. Para el ejemplo anterior, una llave

primaria seria {RFC} o {ID_ Cliente} o la combinacién de ambas {RFC, ID_ Client¢}

Un nulo o NULL no es ningun valor, puede indicar que no existe valor para colocar en
ese atributo. Los nulos nunca pueden ser parte de una llave primaria y también deben
evitarse hasta donde sea posible en otros atributos. Por ejemplo, el atributo {Teléfono}
no puede ser llave primaria por dos razones: a) se puede dar el caso que dos personas
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registren el mismo teléfono y b) pueden haber personas que no tengan ntiimero telefénico,
creando asi valores nulos.

Paraiel siguiente caso, una llave secundaria se define como aquella que se usa estrictamente
para finésyde recuperacion de datos. Supongamos que viene un cliente a consultar su
compra y'nerrecuerda su RFC ni su ID asignado, entonces se puede consultar su compra a
través de la llave secundaria, en la cual el cliente da los siguientes datos: Nombre, Apellido,
Teléfono y CP#Aunque la llave secundaria no es una manera segura de consultar los datos,
suele ser una opcién en caso de presentar una situacién donde no se recuerden las demas
llaves.

Por ultimo, se tiené la=llave foranea, la cual es un atributo cuyos valores corresponden
con los valores de unagllaye primaria de una tabla relacionada. Por ejemplo para el caso
de la figura 4.5 el atribute’ {ID_Vendedor} corresponde a valores asignados a otra tabla
donde venga informacién de eada vendedor.

4.3.2. Tipos de datos

La llave primaria y llave secundaria anaden estructura a una tabla garantizando que la
base de datos sea accesible y estén Correctamente relacionadas con otras tablas.

Cada atributo de una tabla tiene un tipeide dato dependiendo qué es lo que se quiera
guardar para cada ocurrencia, pet lo tanto, es importante conocer con qué tipo de da-
tos estaremos trabajando. Existén~umna gran, yariedad de tipos de datos que se pueden
presentar, pero, en este trabajo sesmanejardnslos mas importantes, debido a su uso y
aplicacion.

1. Numéricos: La principal caracteristica deleste tipo de dato es que solo acepta
valores numéricos, por lo tanto, se pueden realizarjoperaciones matematicas clasifi-
candose en 4 subcategorias.

a) Booleanos: Tiene solo dos valores 0 y 1, que endé mayoria de los casos significa
falso y verdadero respectivamente.

b) Entero: Contiene el conjunto de niimeros enteros.

¢) Decimal: Los ntimeros en este conjunto pueden guardarposiciones decimales
hasta cierto limite.

d) Reales: En este conjunto se tienen incluidos el entero y decimaly, con la dife-
rencia de que en la parte decimal se guarda mayor cantidad de_pesiciones.

2. Caracter: A diferencia de los tipos de datos numeéricos, los datos de earacteres no
estan restringidos a nimeros. Por lo tanto, se pueden introducir cualquierletra del
alfabeto, caracteres especiales y combinaciones de ambos.

3. Fecha/Hora: Este tipo de datos es utilizado para representar fechas y horas.

Una vez que se definieron los tipos de datos més importantes para este trabajo, es necesa-
rio definir el dominio de datos que puede tener cada columna. Por ejemplo, supongamos
que una columna registra las edades de ninos que estudian la escuela primaria, entonces,
para este caso podemos delimitar con un intervalo que permita introducir edades que
estén entre 7 y 13 afios.
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Cuadro 4.4: Tipos de datos

Tipo de dato Sintaxis MySQL Ejemplo

Booleano bit {TRUE, FALSE}
Entero int {..,-2-1,0,1,2, ...}
Decimal decimal 4.56

Real float 23.210389

Longitud variable  varchar "Andrés Izq’
Longitud.fija char "12B-102’

Fecha date '2023-05-07

Fecha y hora datetime "1998-11-30 08:34:12’

4.3.3. Reglas de integridad

Las reglas de integridad de una bé&se.de datos relacional son muy importantes para evitar
inconsistencias, ademas, permiten tefier un modelo mas sofisticado acercandose mas a la
realidad.

Estas reglas tienen como objetivo establécer un limite al momento de almacenar los datos,
ademéas de que garantizan que la/informaeién 8ea coherente. Las reglas de integridad se
clasifican de la siguiente manera:

1. Integridad de la entidad: Va dirigida a la llave primaria y con esto no se permite la
entrada de un valor nulo.

2. Integridad de dominio: Permite que cadayvalor del’campo o columna deba contener
un valor del tipo de dato especifico, es“decir, qué corresponda a su dominio y no
a otro. Por ejemplo, podemos definir un campo llamado goles, con valores enteros
positivos.

3. Integridad de columna: Es parecida a la integridad de“dominio con la diferencia
de que es mas especifica, por ejemplo, mientras la integridad.de dominio defina
entradas con valores enteros, la integridad de columna permite~valores entre 10 y
40.

4. Integridad referencial: Va dirigida a la llave fordnea y se refiere €uando se hacen
relaciones con otra entidad. Indica que todo valor de una llave externas debe de
existir dentro de una llave primaria de alguna tabla.

5. Integridad definida por el usuario: Son reglas semanticas definidas por el diSeiador
de la base de datos que implementan restricciones mas especificas.

Con la implementaciéon de la integridad definida por el usuario se definen las reglas/de
negocio que se definen como descripciones breves, precisas y no ambiguas de una politica,
procedimiento o restriccion dentro de una organizacién especifica.

Ejemplo: Una institucion Bancaria almacena sus contratos en una tabla de la siguiente
manera:
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TABLA_ REGISTRO_CONTRATOS
ID Contrato|ID Vendedor|Fecha de concertacion |Instrumento |Monto Fecha vencimiento
1 2 20/05/2023 Opcion Put | $1,000,000.00 | 20/08/2029
2 1 20/05/2023 Forward | $ 500,000.00 | 20/07/2027
3 3 20/05/2023 Forward $ 120,000.00 14/07/2024
7 2 20/05/2023 Opcisn Call | $ 200,000.00 | 01/01/2025
5 1 20/05/2023 Opcion Put | $ 650,000.00 | 07/08/2028

Figura 4.6: Registro contratos

Si observamos podemes identificar que se cumplen las reglas de integridad.

4.3.

Integridad de la_entidad: existe una llave primaria que se llama ID_ Contrato.

Integridad de dominies en las columnas Fechas, solo se aceptan datos con formato
fecha y en monto solosse aceptan ntimeros enteros positivos.

Integridad de columna:*ehsla columna instrumento solo se aceptan las operaciones
que tengan que ver con lossderivados que opere la institucion.

Integridad referencial: la tablatiene una llave foranea que hace referencia a otra ta-
bla que debe contener los datos delyvendedor. Esta referencia debe de estar incluida
de manera forzosa en la otra entidad:

Integridad definida por eldisuario: viene=definido por una politica del banco, puede
ser que el banco solo permites€ontratos)con montos menores a $1,500,000.00

4. Tipos de relaciones

Para dotar de contenido seméantico a una-relacion Hiayhque especificar de qué modo se
relacionan entre si las ocurrencias de las distintas entidadésyestableciendo ambitos, limites
y restricciones.

Como primer concepto tenemos a la cardinalidad (relacién)s la cual indica el nimero
maximo de ocurrencias de una entidad con las que se pueden_relacionar una ocurrencia
de otra entidad.

1:N Una ocurrencia de una entidad puede relacionarse con varias de otra entidad,
pero cada ocurrencia de la segunda entidad solo puede relacionarse«con una tnica
ocurrencia de la primera entidad.

1:N

DEPARTAMENTO EMPLEADO

Figura 4.7: Relacion 1:N

En la figura 4.7 nos indica la relacién que hay entre departamentos y empleados.
Por ejemplo, un departamento puede tener mas de un empleado, pero un empleado
no puede tener mas de un departamento asignado.
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= M:N Cada ocurrencia de una entidad puede relacionarse con varias de otra entidad,
y cada ocurrencia de la segunda entidad también puede relacionarse con varias de
la primera.

M:N

MUSICO INSTRUMENTO

Figura 4.8: Relacion M:N

En la figura 4.8 de'muestra la relacion de musicos e instrumentos que tocan. Por
ejemplo, un musicolpuede tocar mas de un instrumento y por el otro lado un
instrumento puede ser tocado por mas de un musico.

s 1:1 Una ocurrencia de una entidad se relaciona con otra ocurrencia de otra entidad
y viceversa.

1:1

CARTERA DE
CLIENTE INVERSION

Figura 4.9: Relagion 1:1

En la figura 4.9 podemos observar ‘la_relacion”que hay entre cliente y cartera de
inversion, siendo ésta uno a uno, es‘decir, a cada\cliente le pertenece solo una
cartera de inversion y a cada cartera de*inversion 1€ gorresponde solo un cliente.

Para aplicar debidamente estas relaciones al momento de degatrollar disefios de bases de
datos, hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

» La relacién 1:M es el ideal del modelo relacional. Por tanto, este tipo de relacién
debe ser la norma en cualquier diseno de bases de datos relacional.

= La relacion 1:1 debe ser rara en cualquier disenio de bases de datosaelacional.

= Las relaciones M:IN no se pueden implementar como tal en el modele relacional.
Pero en estos casos se puede pasar de una relacion M:N a una 1:M.

Existe una notacion que se llama “pata de gallo” para poder representar las relaciones,
la cual se muestra a continuacién:

La relacion M:N no es posible implementarla en un modelo relacional, la razén es porque
viola reglas de integridad, a continuacion se muestra como convertir una relacion M:N a
1:N y asi poder implementarla en el modelo relacional.

Se tiene una relacion M:IN que tiene que ver con la entidad ALUMNOS y la entidad
CLASES. Que viene dado por el siguiente diagrama:
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Cuadro 4.5: Simbolo pata de gallo

Simbolo Comentario

Indica una relacién 1:1
para el modelo relacional

Indica una relacion 1:M
para el modelo relacional

Indica una relacion M:N
para el modelo relacional

M:N

ALUMNOS CLASES

Figuraed.10: Relacion M:N

En la figura 4.10 se tiene que un alumnospuede tetier mas de una clase y en una clase
puede haber mas de un alumno. Si lograimes repreSentarlo en el modelo relacional, se
tiene el siguiente diagrama:

ALUMNOS o
A PK ID_Clase
PK Matricula i
I [ FK Matricula
FK ID_Clase I | Num_Salon
Nombre Hora;io
Apellido Profesor

Figura 4.11: Modelo Relacional

Se ha representado un modelo relacional M:IN que relaciona las entidades ALUMNOS y
CLASES y al mismo tiempo podemos observar los campos que componen cada entidad.
A continuacién se muestran las tablas que componen el modelo:
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TABLA ALUMNOS
Matricula Nombre Apellido | ID Clase
12-LFG-007 Jorge Sanchez MAT3
13-KFD-004 | Alberto Alejandro ESP4
13-KFD-004 | Alberto Alejandro MAT3
17-OPA-078 David Gonzalez QUIM2
17-OPA-078 David Gonzalez MAT3
17-OPA-078 David Gonzalez ESP4
15-A1S-789 | Wilbert Segura MAT3
15-A1S-789 | Wilbert Segura QUIM2

TABLA_CLASES

1D_Clase Matricula Num_Salén Horario Profesor
MAT3 12-LFG-007 8 am -9 am Andrés
MAT3 17-OPA-078 8 am - 9 am Andrés
MATS3 13-KFD-004 8 am - 9 am Andrés
MAT3 15-A1S-789 8 am - 9 am Andrés
ESP# 13-KFD-004 10 am- 11 am Lucia
ESP4 17-OPA-078 10 am- 11 am Lucia
QUIM2 17-OPA-078 12 pm - 1 pm | Maricela
QUIM2 15-A1S-789 12 pm - 1 pm | Maricela

afa|ww|o|Nd| N

Figura 4.12: Relacion M:N

En la figura 4.12 podemos observar quertas llaves primarias contienen registros duplicados
y esto viola la integridad. Por lo tantoyse tiene que pasar de un modelo donde exista una
relaciéon 1:M, la cual se consigue de la siguiente manera:

ALUMNOS DETALLE CLASESCl
PK Matricula | LLAEK ID_Clase | | PK i\I]?;m Zjon
Nombre I NFK Matricula T I Hora;io
Apellido Califica€ion|
Profesor

Figura 4.13: Conversion M:Nja 1:N

En la figura 4.13 se crea una entidad “Puente” que relaciénalas entidades ALUMNOS y
CLASES, esta entidad puente se le asigna el nombre DETALLE el cual permite almacenar
las repeticiones que hay en Matricula y ID_ Clase. También(es/importante senalar que
para estos casos podemos anexar otros campos que ayuden a un mejor entendimiento de
las consultas, tal es el caso del atributo Calificacion.

TABLA_DET
ID Clase | Matricula |Calificacion
TABLA ALUMNOS MAT3 |12-LFG-007 10
Matricula Nombre Apellido MAT3 17-OPA-078 9 TAB‘LA—CLASES .
12-LFG-007 Jorge Sanchez MAT3 13-KFD-004 3 ID Clase |[Num Salon Horario Profe§or
13-KFD-004 Alberto | Alejandro MAT3 15-AIS-789 7 MAT3 2 8 am& 9.am Andr.es
15-AIS-789 Wilbert Segura ESP4 13-KFD-004 10 ESP4 3 10 am - 11 am Lu.c1a
17-OPA-078 David Gonzalez ESP4 17-OPA-078 8 QUIM2 5 12 pm - 1 pm,| Maricela
QUIM2 |17-OPA-078 9
QUIM?2 | 15-AIS-789 6

Figura 4.14: Tablas de M:N a 1:N

En la figura 4.14 se observa que cada entidad tiene una llave primaria tnica, para el caso
de la entidad TABLA DET se puede asignar un campo que tenga una llave primaria,
por ejemplo, Num_ Registro que guarda el orden en que se registré cada clase. Pero para
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este ejemplo podemos recurrir a una llave candidata, que conforman la combinacién de
ID_Clase y Matricula, que al mismo tiempo se puede considerar como llave primaria.

En general, la entidad “Puente” tiene las siguientes caracteristicas:

1. Es dependiente de entidades, es decir, tiene que existir otra entidad para que esta
pueda existir. En el ejemplo anterior, la entidad DETALLE no puede existir sin las
entidadess ALUMNOS y CLASES.

2. No contienesyalores NULL, por el hecho de formar una llave primaria compuesta por
las llaves fordneas.

3. Pueden contener=atributos adicionales que no desempenan ninguna funcién en el
proceso de conexitn

4.4. Normalizac¢ion

La tabla constituye el componéntesfundamental en el disenio de bases de datos, por lo que
su estructura resulta especialmente relevante. El objetivo béasico del modelado 16gico es
desarrollar una “buena” descripcionsde los datos, sus relaciones y sus restricciones.

La normalizacion es un proceso para.évaluar y corregir estructuras de tablas a fin de
minimizar redundancias de datos [12], ¢o1i o cual se reduce la probabilidad de anomalias
de datos. La normalizaciéon tiene’como objetivescrear un conjunto sélido de relaciones que
refleje con precision las operaciones.de la empyresa. Al aplicar sus principios, se obtiene un
disenio altamente flexible, capaz de adaptarse parasincorporar nuevos atributos, conjuntos
de entidades y relaciones cuando sea mnecesario.

La normalizacion funciona por medio dé uma serie\de etapas llamadas formas normales.

» Primera forma normal (1INF).

Segunda forma normal (2INF).

Tercera forma normal (3NF).
» Forma normal de Boyce-Codd (BCNF).
» Cuarta forma normal (4NF).

Cada forma normal estd anidada respecto a la anterior. Es decir,"una welacion en la
segunda forma normal estd también en primera forma normal, y una relacion en 4NF
esta asi mismo en BCNF, 3NF, 2NF, 1NF.

Existe una quinta forma normal (5NF) que tiene que ver con relaciones{que pueden
subdividirse en subrelaciones, pero no se pueden reconstruir. La condiciéon bajorla)cual se
origina esta situacion esta fuera del alcance de esta tesis, pero puede realizarse su‘cofisulta
en el trabajo de Date [16].

Aunque la normalizacién es un aspecto clave en el disefio de bases de datos, no siemprée se
debe asumir que alcanzar el nivel més alto de normalizacion es la opcién mas adecuada.

Para analizar las diferentes formas normales, es necesario empezar por una tabla que
contenga errores de integridad. Tal como se muestra en la figura 4.15, donde se puede
notar lo siguiente:
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1. El ntimero de proyecto contiene valores nulos.
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2. Fa tabla invita a tener inconsistencia de datos, por ejemplo, en la clase de trabajo
sespude introducir Act. como Actuario.

3. Presénta anomalias de actualizacion, insercién y eliminacion.

FORMATO REPORTE
Num_Proy Norh:z_v_liroy Num_Empleado Nombre_Empleado Clase_Trabajo Pago_Hora| Horas

7|Disefio indformatico 104|Alberto Hernandez Lopez |Programador 100 27.5
102|Daniel Pérez Alejandro Programador 100 21

106|Consuelo Diaz Olgado Analista de Sistema 90 25

107 |Roberto Leon Cortez Disenador de DB 120 26

103|Abigail Montes Ruiz Diseniador de DB 120 26

13|Riesgo y control 115|Cristian Morales Nufiez Matematico 150 31
119|Denis Madrigal Alves Actuario 170 35.5

105|Luis Lazaro Alejandro Matematico 150 27

113|Andrés Izquierdo Morales |Actuario 170 35.5

19|Marketing 106|Consuelo Diaz Olgado Analista de Sistema 90 25
105|Luis Lazaro Alejandro Ventas 80 39

114 | Alex Jiménez Leal Marketing 85 18

Lid|Jaime Ruiz Morales Marketing 85 18

167 |Roberto Ledn Cortez Diseniador de DB 120 26

29|Control y Calidad 108|Brandon Garcia Leal Matematico 150 35
116|0Ogcar)Osorio Cerino Ingeniero Prod. 80 28

102|Daniel Pérez Alejandro Programador 100 29

111|Josue Santiago Mendoza |Ingeniero Prod. 80 28

109 | Carlos Gonzalez Alejandro |Ingeniero Prod. 80 27

¥19|Denis Madrigal Alvez Actuario 170 35

113/Andrés Izquierdo Morales |Actuario 170 40

Figura=4/15: TablaReporte

4.4.1. Conceptos preliminares

En el contexto de la normalizaciéon, cualquier atributo gtie forme parte, al menos par-
cialmente, de una llave, se conoce como atributo primo_en lugar del término mas
cominmente utilizado de atributo llave. Por el contrario, un atributo no primo, no es
parte de una llave candidata.

Dos conceptos de especial interés en la normalizacion son las dependeticias parciales y las
transitivas. Una dependencia parcial existe cuando hay dependencias funcionales en la
que el determinante es parte de la llave primaria. Por ejemplo, si (4, B) —AC, D), B — C
y (A, B) es la llave primaria, entonces la dependencia funcional B — C es\una depen-
dencia parcial porque solo parte de la llave primaria (B) se necesita para@degérminar el
valor de C.

Existe dependencia transitiva cuando hay dependencias funcionales tales quelX —
Y)Y — Z y X es la llave primaria. En ese caso, la dependencia X — Z es uha“de-
pendencia transitiva porque X determina el valor de Z por medio de Y. Se presentara
una dependencia transitiva solo cuando existe dependencia funcional entre atributos'wo
primos. En el ejemplo previo, la dependencia transitiva real es X — Z. No obstante, la
dependencia Y — Z es senal de que existe dependencia transitiva. En consecuencia, en to-
da la exposicién del proceso de normalizacion, la existencia de una dependencia funcional
entre atributos no primos sera considerada como signo de dependencia transitiva.
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Otro concepto es un grupo repetidor, el cual como su nombre indica es un grupo de

multiples entradas del mismo tipo que existen en cualquier instancia de atributo.

4.4.2.

Primera forma normal (1NF)

El objetive’de esta primera forma es identificar todas las dependencias, dar un formato
adecuado détabla, sin grupos repetidos y llave primaria identificada.

Paso 1: eliminar los grupos repetidores.

Se representan log datos en un formato tabular, en el cual cada celda contiene un tnico
valor y no se permitén.grupos repetidos.

FORMATO REPORTE

Num Proy Nombre Proy mpleado Nombre Empleado Clase Trabajo Pago Hora| Horas
7|Disefio informatico 104 |Alberto Hernandez Lopez |Programador 100 27.5
7|Disefio informatico 102|Daniel Pérez Alejandro Programador 100 21
7|Disefio informatico 106|Consuelo Diaz Olgado Analista de Sistema 90 25
7|Disefio informatico 107 |Roberto Ledn Cortez Disefiador de DB 120 26
7|Disenio informatico 103 Abigail Montes Ruiz Disenador de DB 120 26

13 |Riesgo y control 115/Cristian Morales Nhanez Matematico 150 31
13|Riesgo y control 119|Denis Madrigal Alves Actuario 170 35.5
13|Riesgo y control 105|Luig.Lazaro Alejandro Matematico 150 27
13|Riesgo y control 113|Andrés Izquierdo Morales |Actuario 170 35.5
19|Marketing 106|Consuele Diaz Olgado Analista de Sistema 90 25
19|Marketing 105| Luis Lazaro Alejandro Ventas 80 39
19|Marketing 114 |Alex Jiménez Leal Marketing 85 18
19|Marketing 112{Jaime Ruiz Morales Marketing 85 18
19|Marketing 107 |Reberto Leon Certez Disenador de DB 120 26
29|Control y Calidad 108|Brandon Garcia Leal Matematico 150 35
29|Control y Calidad 116|Oscar Osorio Cerino Ingeniero Prod. 80 28
29|Control y Calidad 102|Dangel Pérez Alejandro, Programador 100 29
29|Control y Calidad 111|Josué Santiago Mendoza |Ingeniero Prod. 80 28
29|Control y Calidad 109|Carlos Gonzalez Alejandre,|Ingeniero Prod. 80 27
29|Control y Calidad 119|Denis Madrigal Alvez Actuario 170 35
29|Control y Calidad 113|Andrés Izquierdo Morales/|Actuario 170 40

Figura 4.16: Tabla en INF
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Paso 2: identificar la llave primaria

En lafigura 4.16 se representa mas de un simple cambio de relleno. Podemos identificar
que Numt® Proy no es una llave primaria, por otro lado, podemos identificar una llave
compuestaypor la combinaciéon de Num_ Proy y Num_ Empleado la cual si identifica de
manera niea el valor de cualquier atributo. Por lo tanto Num_ Proy y Num_Empleado
es nuestra llave primaria.

{Nwm_ Proy, Num__Empleado} —  Llave primaria

Paso 3: identificar{todas las dependencias

Con la identificacion deda llave primaria en el paso 2, se tiene identificada la siguiente
dependencia.

{Num__Proy, Num__Empleddoy —  {Nombre_Proy},{Nombre_Empleado},
{Clase__Trabajo},{Pago_Hora}, {Horas}

Esto es posible demostrar, con la justificacion de que Num_ Proy y Num_ Empleado
forman la llave primaria, misma que e§ una llave candidata.

Podemos identificar otras dependenciasilas cuales se tiene en la siguiente lista:
» {Num_Proy} —  {NombrezProy} Es una dependencia parcial.

» {Num_ Empleado} —  {Nombne_Empleado}, {Clase_Trabajo},
{Pago__Horas} Son dependencias) parcialesg

» {Clase__Trabajo} —  {Pago_Hofa})Es una dépendencia transitiva.

Podemos representar estas dependencias en wn’diagrama tal como se muestra en la figura

ooy Py

Num_Empleado ‘Nombre_Empleadu‘ ‘ Clase_Trabajo ‘ | Page” Hora ‘ ‘ Horas ‘

A A | j

Dependencia parcial Dependencia transitiva

Num_Proy

Dependencias parciales

Figura 4.17: Diagrama de dependencia de la forma normal INF

El término primera forma normal describe el formato tabular en el que:
= Todos los atributos llave estan definidos.

= No hay grupos repetidores en la tabla. En otras palabras, cada interseccién de
renglén/columna contiene un y solo un valor, no un conjunto de ellos.

= Todos los atributos son dependientes de la llave primaria.
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4.4.3. Segunda forma normal (2NF)

La comversion a 2NF se hace solo cuando la 1NF tiene una llave primaria compuesta. Si la
INF'tien€ una llave primaria de un solo atributo, entonces la tabla esta automaticamente
en la 2NF% Para el ejemplo anterior se tiene llave primaria compuesta, por lo tanto se
tiene querealizar la 2NF.

Paso 1: crear-nuevas tablas para eliminar dependencias parciales

Para cada componente de la clave primaria que funcione como determinante en una
dependencia parcial, se crea una nueva tabla que utiliza una copia de ese componente
como clave primaria. Sin embargo, es fundamental que dichos componentes se mantengan
tanto en las nuevas tablas como en la tabla original. Es primordial que los determinantes
contintien en la tabla ‘original porque seran llaves foraneas para las relaciones que se
requieran para vincular egtasatuevas tablas a la original.

Observe que en la imagen 4.18 s€ ¢rearon 2 tablas nuevas (PROYECTOS, EMPLEADOS)
con las dependencias parcialeS_gue tenian y se dejé una que contuviera ambas llaves
(ASIGNACIONES).

Paso 2: reasignar atributos dependientes correspondientes

Los atributos que son dependientes en Una dependencia parcial se remueven de la tabla
original y se colocan en la nueva'tabla con su.determinante. Cualquier otro atributo que
no sea dependiente en una dependencia parcial permaneceran en la tabla original.

EMPLEADOS ASIGNACIONES
Num_Empleado Nombre Empleado Clase!’ wa{jo }’a@‘ra Num_Proy | Num Empleado Horas
104|Alberto Hernandez Lopez |Programador 100 7 104 27.5
102|Daniel Pérez Alejandro Programador 100 7 102 21
106|Consuelo Diaz Olgado Analista de Sistema 90 7 106 25
107|Roberto Leon Cortez Disefiador de DB 120 7 107 26
103|Abigail Montes Ruiz Disefiador de DB 120 7 103 26
115|Cristian Morales Nuflez Matematico 150 13 115 31
119|Denis Madrigal Alves Actuario 170 13 119 35.5
105|Luis Lazaro Alejandro Matematico 150 13 105 27
113|Andrés Izquierdo Morales |Actuario 170 13 113 35.5
114|Alex Jiménez Leal Marketing 85 19 106 25
112|Jaime Ruiz Morales Marketing 85 19 105 39
108|Brandon Garcia Leal Matematico 150 19 114 18
116|Oscar Osorio Cerino Ingeniero Prod. 80 19 112 18
111|{Josué Santiago Mendoza |Ingeniero Prod. 80 19 107 26
109|Carlos Gonzalez Alejandro |Ingeniero Prod. 80 29 108 35
PROVECTOS 2 s 25
Num_Proy : Noml.)refProy. 29 111 28
7 D.1seno informatico 29 700 57
13|Riesgo y control 29 119 35
19|Marketing 29 113 20
29|Control y Calidad

Figura 4.18: Tabla en 2NF

En la figura 4.18 se visualizan de manera puntual los cambios realizados en las tablas para
que se muestren en 2NF, mientras en la figura 4.19 se muestra el diagrama de dependencia
de dichas tablas.
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Tabla: PROYECTOS

Num_Proy Nombre_Proy

Tabla: EMPLEADOQS

w v v v

Num_Empleado ‘Nomhre_Empleadn‘ ‘ Clase_Trabajo ‘ ‘ Pago_Hora ‘

Dependencia transitiva

Tabla: ASIGNACIONES

|
| |

Youl™ 4
Num_Proy Num_Empleado

Figura 4.19: Diagrama de dependencia en 2NF'

Una tabla esta en segunda forma normal cuando:
= Estd en INF

= No incluye dependencias parciales; esto €8, nihgin atributo es dependiente de una
parte de la llave primaria.

4.4.4. Tercera forma normal (SNF)
La conversion a 3NF se realiza solo cuando la 2NF contienesdependencias transitivas.
Paso 1: hacer nuevas tablas para eliminar dependencias_transitivas

Por cada dependencia transitiva, se debe escribir una copia defsu)determinante como
llave primaria para una nueva tabla. Un determinante es cualquicr@atributo cuyo valor
determina otros valores dentro de un renglén. Si tenemos tres depéndencias transitivas
diferentes, tendremos tres determinantes. Al igual que en la conversién a2NF, es impor-
tante que el determinante permanezca en la tabla original para servir como.Have foranea.
Para nuestro ejemplo, tenemos un determinante en la dependencia transitivas€l cual es:

» {Clase_Trabajo} — {Pago_Hora}
Paso 2: reasignar atributos dependientes correspondientes

Con la identificacién de los atributos dependientes que se vio en el paso 1, se tiene que

colocar nuevas tablas con sus determinantes. En el ejemplo, se elimindé Pago Hora de la
tabla EMPLEADOS para dejar la definicién de dependencia de la tabla EMPLEADOS

CO1mo:

» {Num_Empleado} — {Nombre_Empleado},{Clase_Trabajo}
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Tabla: PROYECTOS

/ Num_Proy Nombre_Proy Num_Proy Num_Empleado
Y

Tahla: EMPLEADOS

I v v

Y
Num_EmpIeM ‘Nomhre_Empleadu‘ ‘ Clase_Trabajo ‘

Tabla: ASIGNACIONES

Tabla: TRABAJOS

Clase_Trabajo

Figura 4.20: Diagrama de dependencia en SNF'

TRABAJIO EMPLEADOS ASIGNACIONES
Clase_Trabajo Pago_Hora m_Empleado Nombre_Empleado Clase_Trabajo Pago_Hora| | Num_Proy | Num_Empleado Horas
Programador 100 104|Alberto Hernandez Lopez |Programador 100 7 104 27.5
Analista de Sistema 90 102|Daniel Pérez Alejandro Programador 100 7 102 21
Disenador de DB 120 106|Consuelo Diaz Olgado Analista de Sistema 90 7 106 25
Matematico 150 107|Roberto Leoén Cortez Disenador de DB 120 7 107 26
Actuario 170 103| Abigail Montes Ruiz Disefiador de DB 120 7 103 26,
Marketing 85 115|Cristian Morales Nufiez | Matematico 150 13 115 31
Ingeniero Prod. 80 119|Denis Madrigal Alves Actuario 170 13 119 35.5

105|Euis _Lazaro“Alejandro Matematico 150 13 105 27

PROYECTOS 113 André§ I?quierdo Morales Actuarif) 170 13 113 35.5
Num_Proy| _ Nombre_Proy 114 M§x June.nez Leal Market%ng 85 19 106 25
7| Disefio informatico 112|Jaime Ruiz M?ra.les Market}n.g 85 19 105 39
13[Riesgo y control 108|Brandon Ggraa Lveal Matenfaﬂco 150 19 114 18
10| Marketing 116 Oscaf Osor{.o Cerino Ingen}ero Prod. 80 19 112 18
29]Control y Calidad 111|Josué Sanllst 0 Men.doza Ingen*ero Prod. 80 19 107 26
109|Carlos Gonzalez Alejandro |Ingeniero Prod. 80 29 108 35

29 116 28

29 102 29

29 111 28

29 109 27

29 119 35

29 113 40

Figura-4.21: Tablassen SNF

En la imagen 4.20 se muestran 4 modelos«de-las cudlesipodemos identificar que no hay
dependencias transitivas y cada llave primaria detetmina los demas atributos que la
componen sin tener dependencias parciales.

El resultado de la figura 4.20 se muestra en la figura 4.21°donde podemos observar que
hay 4 tablas.

Una tabla esta en tercera forma normal cuando:
= Esta en 2NF; y ademds

= no contiene dependencias transitivas.

4.4.5. Recomendaciones para el mejoramiento del diseno

Las estructuras de una tabla se limpian para eliminar dependencias parciales y transitivas
problematicas. Ahora podemos concentrarnos en mejorar la capacidad de la base'de datos
para dar informacién y en mejorar sus caracteristicas operacionales. A continuaciémnyse
dan algunos recomendaciones para el mejoramiento del diseno.

Evaluar asignaciones de una llave primaria

Podemos asignar un nuevo campo en la tabla TRABAJO que guarde el Id_Trabajo.
Con esto se evitaria ingresar nombres de trabajos incompletos y causar violaciones de
integridad referencial e inconsistencia de datos.
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TRABAJO
Id_Trabajo Clase_Trabajo Pago_Hora
1 Programador 100
2 Analista de Sistema 90
3 Dizenador de DB 120
4 Matematico 150
5 Actuario 170
6 Marketing 85
7 Ingeniero Prod. 80

Figura 4.22: Asignacién de llave sustituta

En la figura 4.22 se obserya la introduccion de un campo que contiene una llave sustituta,
la cual es una llave primaria artificial introducida por el disefiador con el fin de simplificar
la asignacion de llaves primarias a la tablas.

Evaluar convenciones para dar un nombre

Un elemento importante que sé usa al momento de trabajar con colaboradores en un
disenio de bases de datos es colocarun nombre adecuado a cada campo y puntualizar
que tipo de datos seran introducides.y a qué tabla permanecen. Por ejemplo, en nuestro
diseno podemos hacer los siguientes cambios de nombres:

= Pago Hora se cambia por Trab_P-=Hora con la finalidad de asociarlo con la tabla
TRABAJO.

» Clase Trabajo se ajusta mejor.a Descrip .Trabajo.
= Horas se cambia a Horas_ Asignadas
Refinar atomicidad de atributo

Un atributo atéomico es el que no puede subdifidirse en més categorias, para formar nuevas
columnas; se dice que tal atributo muestra atomicidad. Un gjemplo de atributo no atémico
es Nombre Empleado por el hecho de que se puede dividif en Nombre, Primer Apellido
y Segundo Apellido. Al mejorar el grado de atomicidad también se obtiene la flexibilidad
de consulta. Por lo tanto, se generan los siguientes campos a Ja, tabla Empleados.

= Nombre

= Primer Apellido

s Segundo_ Apellido
Identificar nuevos atributos

Si la tabla EMPLEADOS se usara en un ambiente real, es posible que se[ tengan que
agregar nuevos atributos. Por ejemplo, pagos del salario bruto, pagos del segurd social
y servicio médico. Para nuestro ejemplo solo se agregara la fecha de contratacién del
empleado (Fecha Contrat) la cual se puede usar para calcular el tiempo de servigioyen
la empresa.

Identificar nuevas relaciones

De acuerdo con el informe original, los usuarios necesitan rastrear cual empleado esta

actuando como gerente de cada proyecto. Esto puede implementarse como una relacion
entre EMPLEADOS y PROYECTOS. Una regla de negocio muy importante es el hecho
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de que cada proyecto tiene un solo gerente. Por lo tanto, la capacidad del sistema para
dar informacién detallada acerca del gerente de cada proyecto esta asegurada con el uso
de Niim__Empleado como llave foranea en PROYECTOS.

Pulir Haves primarias segiin sea necesario para granularidad de datos

La granularidad se refiere al nivel de detalle representado por los valores guardados en el
renglén de wna.tabla. Se dice que los datos guardados en su nivel de granularidad méas
bajo son datos_atomicos.

En el mundo ideal (de diseno de bases de datos), el nivel de granularidad deseado se deter-
mina en el diseno conceptual o en la fase de recoleccion de requisitos. En un ambiente real,
cambiar requisitos de_granuladidad podria dictar modificaciones en la selecciéon de una
llave primaria, las cualeSipodrian en tltima instancia requerir el uso de llaves sustitutas.

Mantener precisiéon historica

Es muy importante para una-institucion guardar los datos a lo largo del tiempo. Para
nuestro ejemplo, en tabla ASIGNACIONES podemos guardar cada cierto tiempo de pago
los esquemas, esto quiere decir que’los registros de Horas Asignadas guardaran en el
nuevo campo Horas Asig Cam cow’diferentes valores a lo largo del tiempo.

Evaluar el uso de atributos derivados

Un atributo derivado es un nue¥e campo que.se deriva de otro u otros campos, con el
fin de mostrar mayor informacién asla hora dé realizar consultas. En nuestro ejemplo se
tiene el siguiente atributo derivado (para la tabla ASIGNACIONES.

» {Horas_Asig_Camb} + {Trab_P Hofaj~~—  {Salario}

Tabla: PROYECTOS Tabla: TRABAJOS
Num_Proy Nombre_Proy Num_Empleado o Trabaio [ msc"p_;w| P Jab_p_tora
PROYECTOS | TRABAJO T~ ﬁ
Num_ Proy| _Nombre_Proy | Num, | 1d_Trabajo| Descrip Trabajo |Tr:
7|Diseno informatico 102] 1 100
13|Riesgo y control 113] 2[Analista de Siste: 90
10|Marketing 112| 3|Disenador de DB! 120
29|Control y Calidad 109] 4 ati 750]
5|Actuario 170
. 6[Marketing 85
Tabla: EMPLEADOS 7|—In e o
Num_Empleado Fecha_Contrat ‘ Nombre ‘ Primer_Apellido Sequm.lo_Apellidn‘ Id_Trabajo
EMPLEADOS
Num [ Fecha Contrat| Nombre [Primer_Apellido|Segundo_Apellido[1d Trabajo|
104]  01/08/2021[Alberto | Hernande: Lopez i + + + + +
102[ 08/11/2019|Daniel Pérez Alejandro 1 ) N
106] 07/05/2020|Consuclo _|Diaz Olgado 2 Num_Asig Num_Proy Num_Empleado | | Horas_Asig_Camb | | Trab_paoraly Salario
107 07/08/2020[Roberto_|Leon Cortez 3 v
03[ 08/08/2019|Abigail __|Montes Ruiz 3
15[ 09/07/2019|Cristian__|Morales Nuriez 4
119]18/03/2022|Denis Madrigal Alves 5
105]_08/12/2020]Luis Lazaro Alejandro 4 [ ASIGNACIONES A\
113[_02/04/2023|Andrés Izquierdo Morales 5 [Num_Asig [Num_Proy [Num Empleado[Horas_Asig Camb|[Trab_P_Hora| S:
114]  08/10/2019]Alex Jiménez Leal 6 22 7 104] 27.5 100] 2750/
12| 07/09/2018|Jaime Ruiz Morales 6 23 7 102 21 100 2100
108|  09/08/2019|Brandon _|Garcia Leal 4 24 7 106 25 90 2250]
116 21/09/2019|Oscar Osorio Cerino 7 25 7 107 26 120 3120
11| 08/11/2019]Josué Santiago Mendoza 7 26 7 103] 26 120) 3120
109 30/07/2021|Carlos Gonzalez Alejandro 7| 27, 13 115] 31 150] 4650
28 13 119) 35.5) 170 6035)
29 13 105| 27 50| 4050]
0 13 113 355 170[ 6035
1 19 106) 25, 90| 2250
2 19 105| 39 80| 3120
33 19 114] 18 85, 1530)
34 19 112 18 85, 1530)
5 19 107 26, 120 3120]
6) 29 108 35, 150! 5250
7 29 116 28] 80| 2240|
3 : 02| 29 100] 2900
3 11 28] 80]  2240|
4 09) 27 80 2160
4 19 35 170 5950
42| 29 113 40 170]  6800]

Figura 4.23: Base de datos completa
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4.4.6. La forma normal de Boyse-Codd (BCNF)

Unagtabla estd en la forma de Boyse-Codd cuando todo determinante de ella sea una
llave ‘eandidata. De manera que cuando una tabla contiene solo una llave candidata, la
3NF y 1la BCNF son equivalentes.

Para comenzart idealizando cudndo se tiene que normalizar a la forma Boyse-Codd, es
necesario recordasque existe una dependencia transitiva cuando un atributo no primo
es dependiente de ¢tro atributo no primo. Pero ;qué pasa en caso en el que un atributo
no primo es el detérminante de un atributo llave?. Esta condiciéon no viola la 3NF, pero
tampoco satisface lod reguisitos de la BCNF porque ésta requiere que todo determinante
de la tabla sea una llavescandidata. Esta situacién se muestra en la figura 4.24.

3NF, pero no en BCNF

A S o

Figura 4.24: Una tabla quesesta en 3NF pero no en BCNF

En la imagen anterior podemos observar las siguientes deperidencias funcionales.

» A+B — C,D

[ ] A+C — B,D

« ( —- B

En el modelo presentado se observa que hay dos llaves candidatas: (A+B) y {(A+C),
ademas, dicha estructura no tiene dependencias parciales ni transitivas. Asi, la estructura
del modelo satisface los requisitos de 3NF. No obstante, la condicion ¢ — B hace
que la tabla no satisfaga los requisitos de la BCNF.

Los pasos que se tienen que realizar, para que el modelo esté en la forma normal Boyse-
Codd, se muestran a continuacion.
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3NF, pero no en BCNF

—] v v

Cc D

|2 —

I

INF

=\
N

Dependencia parcial

3NF,y BCNF

]

Figtra 4.25: De 3NF a BCNF

En la figura 4.25 se muestra un cambio @e llave primfaria, es decir, se pasa de (A,B) a
(A,C), 1o cual provoca una dependencia pdrcial volviéndose 1NF, esto provoca realizar
el proceso de las siguientes formas normales hasta presentarse un modelo que no tenga
dependencia parcial y esté en BCNF.

Una tabla estd en la forma normal de Boyce-Codd cuandetodo determinante de la
tabla es una llave candidata.

4.4.7. Cuarta forma normal (4NF)

Aunque la forma normal Boyce-Codd es suficiente para remover cualquier anomalia de-
bida a dependencias funcionales, aiin no se esta exento de otro tipo de problémas de
dependencias que puedan causar problemas de diseno. Estas son dependencias multiva-
luadas.

Para comprender una dependencia multivaluada observe la imagen 4.26 del lado izquierdo
que contiene datos de una relacion entre estudiantes, materias y deportes. Suponga que
los estudiantes pueden inscribirse en varias materias y participar en diferentes deportes.
En este caso, la tnica llave primaria es la combinacién de todos los atributos.
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R_MATERIAS
ID_Alumno| Materia
SELECCION 100|Mdsica
ID_Alumno| Materia | Deporte 100|Contabilidad
100|Mdsica Natacion 150|Matematicas
100|Contabilidad |Natacién '
100|Mdsica Tenis )
100|Contabilidad | Tenis i} RIEFOIEIES
150|Matematicas |Carreras ID_Alumno| Deporte
100|Natacidén
100(Tenis
150(Carreras

Figura 4.26: Dependencia multivaluada.

. Qué relacion hay entre ) _~Alumno y Materias? No es una dependencia funcional porque
los alumnos pueden tener‘wvarias materias, es decir, un solo valor de ID  Alumno puede
tener asignadas varias materias asi como varios deportes. Las dependencias multivaluadas
conducen anomalias de modificacion por el simple hecho de repetirse muchas veces el ID_
Alumno.

Para evitar estas anomalias se tiené€ que eliminar las dependencias multivaluadas. Esto
se hace dividiendo la tabla en dos, tal{cemo se muestra en la figura 4.26 del lado derecho.
También podemos observar en la figuragd=27 un panorama completo de la base de datos.

DESC_DEPORTE
PK ID_Deporte
Instructor
Horario

ReDEPORTES,
FK ID_Alumno
FK ID_Deporte
ALUMNOS
PK ID_Alumno
Nombre
Apellido
R_MATERIAS
FK ID_Alumno
FK ID_Materia
DESC_MATERIA
PK ID_Materia
Maestro
Horario

Figura 4.27: Diagrama completo en 4NF.

Una tabla esta en cuarta forma normal si esta en la forma BCNF y ne-tiene depen-
dencias multivaluadas.

4.5. Reglas de Codd

En 1985 Edgar Codd publicé una lista de 12 reglas para definir un sistema de base“de
datos relacional. La razén por la que Codd publicé la lista fue su preocupacion por muchas
empresas que estaban vendiendo productos como “relacionales” cuando no satisfacian los
minimos estandares relacionales. A continuaciéon se muestra un marco de referencia de lo
que se menciona en cada regla.
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10.

11.

12.

13.

CAPITULO 4. MODELADO DE DATOS

. Informacién: Toda informaciéon de una base de datos relacional debe estar repre-

sentada logicamente como valores en columnas y en renglones dentro de tablas.

1 Aceeso garantizado: Todo valor en una tabla esta garantizado para ser accesible

mediante una combinacién de nombre de tabla, valor de llave primaria y nombre
de «€olumna.

Tratamiento sistematico de nulos: Los datos nulos debe ser representados y
tratados de forma sistematica, independiente del tipo de datos.

Catalogo dinamico en linea basado en el modelo relacional: Los metadatos
deben guardarse y manejarse como datos ordinarios, es decir, en tablas dentro de
la base de datog. Hstos datos deben de estar disponibles a usuarios autorizados que
usen SQL en base.de datos.

Sublenguaje completo de datos: La base de datos relacional debe soportar un
lenguaje bien definido y declarativo, con soporte para la definicion de datos, defi-
niciéon de vista, manipulacion de datos (interactiva y por programa), restricciones
de integridad, autorizacions administracién de transaccién (empezar, confirmar y
retornar).

Actualizacion de vista: Cualgmier vista que sea tedricamente actualizable debe
ser actualizable a través del sistema

. Insercion, actualizacién”y eliminacion de alto nivel: La base de datos debe

soportar inserciones, actualizaciones y ‘eliminaciones a nivel de conjunto.

. Independencia fisica de los 'datos: Lossprogramas de aplicacién y dispositivos

ad hoc no son afectados légicamente, cuando se cambien métodos de acceso fisi-
co y estructurales de almacenamiento, (cambiar dispositivos de almacenamientos,
dispositivo USB a dispositivo CD).

. Independencia légica de datos: Los programas de aplicacion y dispositivos ad

hoc no son afectados logicamente cuando se hacen cambios a las estructuras de una
tabla que preserven los valores originales de tabla (c&mbiar de orden de columnas
o insertar columnas).

Independencia de integridad: Todas las restricciones dedntegridad relacionales
deben ser definibles en el lenguaje relacional y guardadas en‘elcatalogo del sistema,
no al nivel de aplicacion.

Independencia de distribucion: Los usuarios finales y programas de aplicacion
no estan enterados y no son afectados por la ubicacion de datos (base de datos
distribuidas vs bases de datos locales).

No subversién: Si el sistema soporta un acceso de bajo nivel a los datosiio debe
haber forma de saltarse las reglas de integridad de la base de datos.

Regla cero: Todas las reglas precedentes estan basadas en la nociéon de qué _para
que una base de datos sea considerada relacional, debe usar dispositivos relacionéles
exclusivamente para manejar la base de datos.



Capitulo 5

Lenguaje-estructurado de consultas

(SQL)

En este capitulo se presenta el Jefiguaje SQL, utilizando el DBMS MySQL el cudl nos
ayudara en el siguiente capitulo a siimplementacion con un ejemplo real. Los conceptos,
consultas y sintaxis pueden ser utilizados para otros modelos de datos.

Las referencias que fueron utilizadas erfiéste capitulo son: [13], [19],[24], [25].

5.1. Introducciéon

El nombre SQL se construye a partir de lagspalabrag®eninglés Structured Query Language.
Es comun que algunos profesionistas se refieten a SQLscomo SEQUEL (Structured English
QUEry Language) y fue disenado e impleméntado enda_compania IBM Research como
la interfaz para un sistema de base de datos Telacional experimental llamado SISTEMA R
[25].

Un esfuerzo conjunto con los organismos American National Standards Institute (ANSI)
y el International Standards Organization (IS0) han dado lugarla norma (ANSI/ISO)[12]
logrando que SQL sea un lenguaje estandar para todo software queianeje bases de datos
relacionales, es decir, todas las bases de datos que soporten SQL #deben tener la misma
sintaxis a la hora de aplicar el lenguaje.

SQL se divide en 4 sublenguajes, que en conjunto permiten al DBMS cumplir con las fun-
cionalidades requeridas por Codd.

» Lenguaje DDL: o lenguaje de definicién de datos (Data Definitionndianguage).
Este lenguaje permite crear toda la estructura de una base de datos (desde tablas
hasta usuarios). Sus comandos son del tipo DROP (Eliminar objetos) y CREATE (Crear
objetos). En capitulos posteriores se estudiaran a detalle el lenguaje DDL.

» Lenguaje DML: o lenguaje de manipulacion de datos (Data Manupulation Lan-
guage). Este lenguaje permite con 4 comandos sencillos poder seleccionar deter-
minados datos (SELECT), insertar datos (INSERT), modificarlos (UPDATE) o incluso
borrarlos (DELETE). En las siguientes secciones se estudiardn a detalle la sintaxis de
cada comando.

o7
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» Lenguaje DCL: o lenguaje de control de datos (Data Control Language). Incluye
los comandos (GRANT, REVOKE) que permiten al administrador gestionar el acceso
a los datos contenidos en la base de datos.

= Lenguaje TCL: o lenguaje de control de transacciones. El propoésito de este len-
guaje.es permitir ejecutar varios comandos de forma simultdnea como si fuera un
comando atomico o indivisible. Si es posible ejecutar todos los comandos, se aplica
la transaceién (COMMIT), vy si, en algtin paso de la ejecucion sucede algo inesperado,
se pueden deshacer todos los pasos dados (ROLLBACK).

SQL contiene un €onjunto béasico de comandos o peticiones que tiene un vocabulario de
menos de 100 palabrasspor lo que puede ser facil de aprender. Aunado a esto, SQL es un
lenguaje que no es de-pracedimientos: solo se realiza la peticion de lo que hay que hacer
y no preocuparse de cémorlo va a realizar.

A pesar de que SQL es un lemguaje estandar existen pequenas variaciones. Sin embargo las
diferencias de estos son de pocadmportancia. Motivo por el cual en esta seccion usaremos
como DBMS a MySQL, por lo tanto,todo cédigo mostrado serd generado por MySQL.

Antes de generar cddigo, es necesaxio instalar el DBMS que utilizara para ir de la mano con
la ejecucion de codigo. Por lo tanto’la_siguiente secciéon sera dirigida a conocer MySQL.

5.2. Lenguaje de deéfinicion de datos (DDL)

En este apartado se estudiara la sintaxis de los“diferentes comandos o peticiones para la
definicion de datos.

= CREATE: permite crear objetos como_bases de datos, tablas, vistas, indices, triggers
y procedimientos almacenados. Es decir, va acempanado de lo siguiente:

o DATABASE: permite crear una basé de datos
o TABLE: permite crear una tabla, dentro de una base de datos.

e VIEW: crea una tabla virtual basada en el conjunto‘de resultados de una de-
claracién SQL.

o TRIGGER: crea un script que contiene acciones a realizar’emuna base de datos,
es decir, desencadena una serie de determinadas acciones de forma automatica
en las tablas de la base de datos cuando se insertan, modifican\y se afiaden
nuevos datos.

e FUNCTION: crea una rutina la cual es almacenada en el servidorpara futuras
consultas.

e SCHEMA: crea un grupo de objetos de bases de datos que van pertene¢er ‘a un
solo usuario o aplicacion.

= ALTER: modifica la estructura de algtin objeto ya creado.
= DROP: borra tablas, vistas y otros objetos (como indices) de la base de datos.

= TRUNCATE: suprime todas las filas de una tabla, es decir, borra el contenido mas no
el objeto tabla.
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Antes de todo se tienen que completar dos tareas importantes: primero, crear la estructura
de base de datos y, segundo, crear las tablas que contendran la base de datos.

Cuadro 5.1: Sintaxis CREATE {DATABASE | SCHEMA}
Cddigo general para crear una base de datos

CREATE {DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXISTS] db_name
[create_option]

create_option: [DEFAULT]
CHARACTER SET [=] charset_name
| COLLATE [=] collation_name
| ENCRYPTION [=] {'v' | 'N']]

Del cuadro 5.1 se obtiene quie”GREATE DATABASE y CREATE SCHEMA son sinénimos. Se
produce un error si la base de dat6s existe y no se especifico IF NOT EXISTS.

Cada create_option especifica una caracteristica. Las caracteristicas de la base de datos
se almacenan en el diccionario de dates:

= La opcién CHARACTER SET especifiea-el juego de caracteres predeterminado, es decir,
si el usuario no introduce ur dato, el sistema pone uno por defecto en la base de
datos. La opcién COLLATE éspééifica lavintercalacion predeterminada de la base de
datos, es decir, va ordenando fada registro.

= La opciéon ENCRYPTION define el*cifrado prédeterminado de la base de datos, que
heredan las tablas creadas en lagbase de datos. Los valores permitidos son Y’
(cifrado habilitado) y "N’ (cifrado deshabilitade).

Cuadro 5.2: Sintaxis CREATE TABLE
-
Cédigo general para crear una tabla
CREATE TABLE [IF NOT EXISTS] tbl name(

columnl datatype characteristicsl,
column? datatype characteristics?2,
column3 datatype characteristics3,

column definitionl,
column_definition2,
column_definition3,

);

En el apartado datatype va el tipo de entrada que se le asignard a cada columna, (por
ejemplo, si se registra una fecha se tiene que definir el tipo de dato como date. En el
cuadro 4.4 se definieron los datos mas utilizados con su respectiva sintaxis en MySQL.

Para el caso de characteristics se tiene que definir qué propiedad tendra la colum-
na, por ejemplo, si es una columna tendrda como propiedad ser autoincrementable para
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después ser una llave primaria, a continuaciéon se mencionan algunas caracteristicas que
pueden_tener las columnas:

1!

AUPO_INCREMENT: Asigna a cada registro un ntmero que no se repetird, por lo
gerieral son valores autoincrementables de uno en uno, cominmente se utiliza para
obténer‘una llave primaria.

. NOT NUEE: Hace que sea obligatorio llenar el campo, es decir, no se puede dejar

vacio.

. NULL DEFAULT\ "tex_defaul": En caso de dejar el blanco el campo, asigna un texto

predeterminados

. BINARY NULL: Haée_que se reciban valores booleanos. ({TRUE, FALSE}, {1, 0})

. UNSIGNED NULL: [udiea que si el campo contiene un nimero, éste no podra ser

negativo, haciendo que’sea més 6ptimo la validacion de datos en el campo, al tener
un menor subconjunto de atimeros. Solo si estas 100 % seguro de que no podré tener
negativos.

ZEROFILL NULL: Si el campoyes numérico, rellena con 0 todas las posiciones a la
izquierda para completar su lengitud maxima.

GENERATED ALWAYS AS () VIRTUAL: Se puede considerar un atributo derivado, es
decir, su valor proviene de alguna otra columna o columnas, por ejemplo, el resultado
de multiplicar un campo por otro, pedemos indicarle si queremos guardar ese valor
(stored) o no(virtual).

En el caso de colum_definition se coloca la siguiente sintaxis:

1.

2.

PRIMARY KEY(): Hace que la columna.sea una llave primaria, lo mas comtn es que
se defina antes AUTO_INCREMENT, se‘puede dar €l caso de que el valor sea autoincre-
mentable pero que no sea una llave primaria.

UNIQUE INDEX(): Garantiza que los valores en unas6 varias columnas sean tinicos
en todas las filas (o registros) de una tabla. Evita cdalguier entrada duplicada en
la tabla, incluso si no es una llave primaria.

CHECK () Realiza una validacién de datos para cada registgoj\es decir, los valores
ingresados tienen que cumplir cierta restricciéon que se haga” mencién dentro del
parentesis.

Cuadro 5.3: Sintaxis CREATE FUNCTION
Cédigo general para crear una funciéon
CREATE FUNCTION [IF NOT EXISTS] function_name

([func_parameter[,...]]) RETURNS data_type
BEGIN

[characteristic ...] routine_body
END

);

Con CREATE FUNCTION se crea y guarda una rutina asociada a la base de datos. A conti-
nuacion se detalla parte del comando.
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function_name es el nombre que se debe utilizar en las peticiones SQL para invocar
la funcion.

(func_parameter([, .. .]) se colocan las variables de entrada que tendra el proceso.

RETURNS indica el tipo de valor de retorno de la funcion.

[chargcteristic ...] routine_body se coloca el procedimiento a realizar.

Cuadro 5.4: Sintaxis CREATE VIEW
Coédigo general para crear una vista
CREATE/AVIEW [IF NOT EXISTS] view_name AS
SELECT“columnl, column2,
FROM table”name
WHERE conditioén;
) ;

Una peticiéon de VIEW es una tablasvirtual basada en el conjunto de resultados de una
declaracion SQL, contiene filas y columnas, ademas, los campos estan compuestos de uno
o mas campos de tablas reales de la base.de datos. Una peticion de VIEW siempre muestra
datos actualizados. El motor de base de”datos recrea la vista cada vez que un usuario la
consulta.

Cuadro 5%=Sintaxis CREATE TRIGGER

Cébdigo general para crear unsdisparador
CREATE TRIGGER [IF NOT EXISTS] name_trigger

trigger time trigger event

ON tbl_name FOR EACH ROW

[trigger_order]

BEGIN

trigger body

END

trigger_time: [{| BEFORE | AFTER [}
trigger_event: { INSERT | UPDATE | DELETE J}

trigger_order: { FOLLOWS | PRECEDES [} other_trigger mame

Una peticién de TRIGGER funciona como un disparador asociado a una tabla.el cual se
activa cuando ocurre un evento en la tabla (INSERT, UPDATE, DELETE). A confiniacién
se detalla cada linea de la sintaxis.

= El comando TRIGGER se asocia con la tabla denominada tbl _name, que debe hacer
referencia a una tabla permanente. No puede asociar un activador con una peticion
TEMPORARY tabla o una peticion VIEW.

» El trigger name se puede repetir siempre y cuando estén asociados a diferentes
tablas.
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» trigger time es el tiempo de accion del disparador.Puede ser BEFORE o AFTER para
indicar que el disparador se activa antes o después de cada fila a modificar.

» trigger event indica el tipo de operacién que activa el disparador.

= Es posible definir varios disparadores para una tabla determinada que tenga el
miswo evento disparador y tiempo de accion. Por ejemplo, puede tener dos dispa-
radorés=BEFORE UPDATE para una tabla. De manera predeterminada se activaran
los disparadores en el orden en que hallan sido creadas, por lo tanto, si se requiere
cambiar elforden de ejecucion se tiene que especificar trigger order con FOLLOWS
o PRECEDES. Donde FOLLOWS indica que se activa después del disparador existente
(other_triggér~name), con PRECEDES se activa antes.

» Por ultimo, trigger body es la declaracién que se ejecutard cuando se active el
disparador.

Una vez creados los objetos con,los que se trabajard en la base de datos, es necesario
tener una sintaxis para modificar alguna caracteristica de los objetos ya creados, para
ello usaremos ALTER seguido del.ebjeto a modificar. Para fines practicos se utilizaran los
objetos ya creados con el comando ‘GREATE.

Cuadro 5.6: Sintaxis ALTER DATABASE
I
Cédigo para modificar‘una base de datos

ALTER {DATABASE A-$CHEMAH [db_name]
alter_option . 4

alter_option:
[DEFAULT] CHARACTERsSET [=}.Charset_name
| [DEFAULT] COLLATE [*]seollation _name
| [DEFAULT] ENCRYPTION ‘=1 {'v' |7 'W'[]
| READ ONLY [=] HDEFAULT’| 0 | 1f}

Recordemos que DATABASE es sinénimo de SCHEMA y en cada opcidn.de alter_opcion se
tienen los mismos parametros mostrados en el cuadro 5.1 con la.nteva opcién de READ
ONLY que controla si se permite la modificaciéon de la base de datios/y los objetos que
contiene. Con los valores DEFAULT, 0 (modificable) y 1 (solo lectura). Estajopcién es util
para la migraciéon de bases de datos porque una base de datos, para lascual READ ONLY
estd habilitada, se puede migrar a otra instancia de MySQL sin preocuparse de'que la base
de datos pueda cambiar durante la operacion.

En una tabla se pueden modificar, anadir y eliminar las columnas. También seypueden
realizar modificaciones de las caracteristicas de cada columna. El comando ALTER ‘TABLE
cambia la estructura de una tabla.
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Cuadro 5.7: Sintaxis ALTER TABLE
Cédigo para modificar una tabla
ALTER TABLE tbl name
[alter_option [, alter_option] ...]
alter_option:
table_options
| ADD [COLUMN] col name column definition
[FIRST | AFTER col_name]
|, ADD [COLUMN] (col name column definition,...)
| DROP [COLUMN] col name
| ALTER“[COLUMN] col_name {
SET DEFAULT {literal | (expr)[}
| SEP-{VISIBLE | INVISIBLE}
| DROP”DEFAULT

Cuadro 5.87 Sintaxis ALTER FUNCTION
___
Cédigo para modificarvuna funcion
ALTER FUNCTION func namé [characteristic ...]

characteristic: @
COMMENT 'string!
| LANGUAGE SQL
| [ CONTAINS SQL | W@”SQL |* #EADS SQL DATA |
MODIFIES SQL DATA [}
| SQL SECURITY { DEFINER ) INVOKER,[H

El comando ALTER FUNCTION se puede utilizar para cambiar lag-Caracteristicas de una fun-
cién almacenada. Se puede especificar méas de un cambio en una peticion ALTER FUNCTION.
Sin embargo, no se pueden cambiar los parametros o el cuerpo de yha)funcién almacenada
utilizando esta declaracion; para realizar dichos cambios, debe elimiiar y volver a crear
la funcién usando DROP FUNCTION y CREATE FUNCTION.

Esta declaraciéon cambia la definicion de comando VIEW, que ya existé. La sintaxis es
similar a la de CREATE VIEW.

Por ultimo, veremos la sentencia DROP la cual borra tablas, vistas, sinénimos, ‘alias y otros
objetos (como indices) de la base de datos. La sentencia DROP es muy genéricaspuesto
que no se requiere definir otros parametros, simplemente se coloca el nombre el objeto
DATABASE, TABLE, VIEW, TRIGGER, ect.

Se debe tener cuidado antes de eliminar una base de datos o algin objeto. jEliminar una
base de datos resultara en la pérdida de la informacién completa almacenada en la base
de datos!. En algunos casos se require autorizacién para utilizar la sentencia DROP.
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Cuadro 5.9: Sintaxis ALTER VIEW
Cédigo para modificar una vista
ALTER
[ALGORITHM = {UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE}]
[DEFINER = user]
[SQL SECURITY [{| DEFINER | INVOKER [}]
VIEW view_name [(column list)]
AS select_statement
[(WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION]

Cuadro 5.10: Sintaxis DROP
Cédigo para.eliminar un objeto

DROP {SQL_BBJECT_NAME} [IF EXISTS] name

Cuadro.5y'1: Sintaxis RENAME TABLE
Cédigo para renombrar una tabla
RENAME TABLE
tbl_name TO new_tbl name
[, tbl name?2 /TO new tblwname2]

Esta sintaxis es muy sencilla RENAME. TABLE cambia el nombre de una o mas tablas.

La peticion TRUNCATE TABLE vacia unagtabla por completo. Aunque parezca similar a
DELETE se clasifica como una declaracionh DDL en Jidgar de una declaracion DML. Se
diferencia de DELETE en las siguientes formas:

= Las operaciones de truncar descartan y vuelven a créar la tabla, lo cual es mucho
mas rapido que eliminar filas una por una, particularmente para tablas grandes.

= Las operaciones de truncamiento no se pueden realizax_si la sesion mantiene un
bloqueo de tabla activo.

5.3. Lenguaje de manipulaciéon de datos (DML)

Una vez creado el objeto tabla, se tienen que registrar los datos que permite cada columna,
dando forma a una base de datos. En esta seccién se analizaran los comaaidos basicos
INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE entre otros.

Con la peticion INSERT INTO se insertan nuevos registros en una tabla existente. thl, name
es el nombre de la tabla en la que se deben insertar las filas. Después se tiene que especifi-
car a qué columnas se le estaran realizando los registros y por tltimo, se tiene que realizar
el registro colocando VALUES antes del listado. Para poder ingresar datos correctamente
siga lo siguiente:

= Kl registro se realiza entre paréntesis, donde value_list hace referencia a todo un
registro.
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Cuadro 5.12: Sintaxis TRUNCATE TABLE
Cédigo para truncar una tabla
TRUNCATE [TABLE] tbl name

Cuadro 5.13: Sintaxis INSERT INTO
Gédigo para ingresar datos a una tabla
INSERT INTO tbl_name

[(col name [, col _name] ...)]
VAEUES (value list) [, (value list)]

» Los valores de caragteres y de fecha deben ingresarse entre apdstrofos ().
= Las entradas numérieas no se encierran entre apostrofos.

» Las entradas de atributo sé separan en comas.

Cuadrosb,14: Sintaxis SELECT

Cédigo seleccionar datos
SELECT

[(col name [47col name] ...)]

FROM table_neferences

[WHERE where ‘Comdition(]

[ORDER BY] col‘“name

[ASC | DESC], ... [WITH ROLLUR]]

El comando SELECT se utiliza para recuperar)filas seleccionadas de una o mas tablas.
La lista de columnas [(col name [, col name] ...)J representa uno o méas atributos
de la tabla de referencia, pero cuando se coloca SELECT«# FROM table references el
asterisco * hace referencia a todos los atributos de la tabla’

Para hacer consultas un poco mas estructuradas en los renglones, se utiliza la peticion
WHERE para poder agregar restricciones condicionales al enunciadenSELECT, pero, si no
hay renglones que correspondan a los criterios especificados en el*¢émando WHERE, no se
mostraran resultados.

Se pueden tener numerosas restricciones condicionales en el contenido de’la tabla selec-
cionada como pueden ser:

= Operadores de comparacion.

Ejemplo: Muestra todos los campos donde se cumple que los valores de columl sen‘iguales
0 menores a 8.

SELECT * FROM table_references
WHERE columl <= 58

= Operadores logicos.

Ejemplo: Se muestran todos los campos que cumplen exactamente con las dos condiciones
mencionadas
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Simbolo Significado
= Igual a
< Menor que
<= Menor igual
> Mayor que
>= Mayor igual
<> o I= Diferente de
Operador ® Significado
AND Valida el cumplimiento exacto de dos o mas restriccio-
nes.
OR Validasque al menos una restriccion se cumpla.
NOT Valida el complemento de una restriccion

SELECT * FROM table_references
WHERE columl <= 58 AND colum2='Pick Up'

= Operadores especiales.

- .;
Operador Significado
BETWEEN Verifiea; si. un valet de atributo estd dentro
de un margen.
IS NULL Verifica si‘un.valor es nulo
Verifica si utrvalor de atributo satisface un
LIKE , ;
patréon determinado de cadéna
Verifica si un valor de atributo corresponde
IN con cualquier atributo dentro deaina lista de
valores
EXISTS Verifica si una subconsulta entrega”algunos

renglones

Ejemplo: Se muestran las columnas 2, 3 y 8, donde en la columna 3 se mmiéstran todos
los nombres que empiecen con Jo.

SELECT colum2, colum3, colum8 FROM table references
WHERE colum3 LIKE JoY

Una de las ventajas de las consultas en MySQL es su capacidad para producir consultas
complejas con gran facilidad a través de su lenguaje. Por ejemplo, con los comandos que
ya fueron expuestos se pueden realizar muchas combinaciones y obtener consultas bien
elaboradas.

Teniendo en cuenta lo anterior, veremos algunos casos especiales y funciones de consulta
que se realizan con otras peticiones. Tal es el caso de ORDER BY que es muy 1til cuando
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uno requiere ordenar los resultados.

Ejemplo: Muestra todos los campos donde los valores de la columna 3 estén entre 45 y
100,‘ademés, ordena los datos de la columna 1 de forma ascendente.

SELECT *_/FROM table_references
WHERE" golum3 BETWEEN 45 AND 100
ORDER ¢B¥* columl ASC

En MySQL se pueden efectuar varios resiimenes matematicos; por ejemplo, contar el ni-
mero de renglones que contenga una condicién especificada, encontrar valores minimos y
maximos para algn.atributo especificado, sumar los valores en una columna especificada
o bien, promediar log'valeres. Estas funciones se muestran en el cuadro 5.15.

Cuadrob.15: Funciones bésicas de consulta
Funcion Salida

COUNT El niimero desfenglones que contengan valores no nulos

MIN Valor minimo de~atributo que se encuentre en una columna dada
MAX Valor maximo quesSerencuentre en una columna dada

SUM Suma de todos los valeres para una columna determinada

AVG Media aritméticagparasuna columna especificada

También podemos realizar operacione$ aritméticas con los campos de la tabla. Cuando
se realicen operaciones matematicas én atributos, igy que recordar la jerarquia de opera-
ciones que son las que establecen el ordensen querse"completan los calculos. Por ejemplo,
nétese el orden de la siguiente secuencia ¢omputacional:

1. Realice operaciones dentro de paréntesiss
2. Realice operaciones de potencias.

3. Realice multiplicaciones y divisiones.

4. Realice sumas y restas.

Ejemplo:Ordena toda la tabla de forma ascendente de la columnaseiudad si son mayores
al promedio de consumo del producto x.

SELECT * FROM Ventas
WHERE price >= AVG(precio*cantidad)
ORDER BY ciudad ASC

Las distribuciones de frecuencia se pueden crear rapida y facilmente con el comando GROUP
BY y también se le puede asignar una condicién con HAVING. La clausula GROUP BY(se usa
generalmente cuando el usuario tiene columnas de atributo combinadas con fufigiones
agregadas en el enunciado SELECT. También hay que aclarar que es valida cuando setsan
funciones bésicas de consulta del cuadro 5.15. A continuacién se muestra un ejemplo ‘dél
comando ORDER BY, suponga una tabla donde se guardan las ventas de una tienda, donde
hay campos de vendedor y los productos que vendieron.
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Cuadro 5.16: Agrupamiento de datos con GROUP BY y HAVING

Coédigo seleccionar datos
SELECT
[(col name [, col name] ...)]
FROM table_references
[WHERE where condition]
[GROUP BY col name]
{HAVING col_name]
LORDER BY] col name
[#4SC_| DESC], ... [WITH ROLLUP]]

El siguiente cddigo nos dmestra una tabla con la cantidad de productos vendidos por
cada vendedor.

SELECT Vendedor, COUNT(Producto) FROM Ventas
GROUP BY Vendedor

Una extensién particularmente tutil.de la funcién GROUP BY es el comandoHAVING, que
opera de una manera muy semejante @l comando WHERE del SELECT, con la diferencia de
que SELECT se aplica a una salida de unta operacion y expresion de renglones individuales,
mientras que HAVING se aplica a lagsalida de una operacién GROUP BY.

A continuacién se muestra el cédige”de los vendedores que obtuvieron mas de 20 ventas,
ordenados de forma descendente.

SELECT Vendedor, COUNT(Producto)/FROM Ventas
GROUP BY Vendedor
HAVING COUNT (Producto)>=20
ORDER BY Vendedor DESC

Cuadro 5.17: Sentencia UPDATE
Cddigo seleccionar datos
UPDATE table reference
SET assignment_list
[WHERE where condition]
[ORDER BY ...]
[LIMIT row_count]

La instruccién UPDATE actualiza las columnas de las filas existentes en la tablasfiombrada
con nuevos valores. El comando SET indica qué columnas modificar y los valores que
se les deben dar. Cada valor se puede proporcionar como una expresion o la {palabra
clave DEFAULT para establecer una columna explicitamente en su valor predeterminado.
El comando WHERE, si se proporciona, especifica las condiciones que identifican qué filag
actualizar. Sin el comando WHERE, todas las filas se actualizan. Si se especifica la clausula
ORDER BY, las filas se actualizan en el orden especificado. El comando LIMIT impone un
limite al nimero de filas que se pueden actualizar.

En el siguiente codigo se muestran los primeros 10 clientes con mayor monto que tienen



5.4. OPERADORES RELACIONALES DE CONJUNTO 69

el CP=86600, ademas, se realiza una actualizaciéon en el campo Ciudad, en este caso
“Paraiso”, donde la columna CP es igual a 86600.

UPDATE .Clientes
SET" Giudad= 'Paraiso'
WHERE ,€P=86600
ORDER BY Monto DESC
LIMIT 10

Ahora analizaremos una peticién que su uso requiere de mucho cuidado y es utilizada para
eliminar registrosien‘una tabla. El comando DELETE elimina filas de una tabla declarada
y devuelve el nimero.de filas eliminadas.

Cuadro 5.18: Sentencia DELETE
Cédigo para‘eliminar datos

DELETE FROM table_name
[WHERE where.condition]

Como ya se explico anteriormente la’declaracién DELETE se utiliza para eliminar registros
existentes en una tabla. Su sintaxis e$ sencilla; las condiciones de la peticién WHERE iden-
tifican qué filas eliminar. Sin la peticiom*WHERE, se eliminan todas las filas. Por lo tanto,
hay que usar con precaucion esta peticion.

5.4. Operadores relacionales’de conjunto

Dentro del lenguaje de manipulacién dé datos, hay«6peraciones orientadas a conjuntos;
esto es, que operan en conjuntos completos desrenglones' y columnas a la vez. Con el uso
de conjuntos, se pueden combinar dos o més“conjuntog para crear nuevos conjuntos (o
relaciones). Para poder realizar todas estas operaciones Seftrabajard con los enunciados
UNION, INTERSECT y EXCEPT. Para poder utilizar los enuficiados y las tablas con las
que se trabaje, éstas deben ser compatibles, esto es, deben entregar el mismo ntimero de
atributos y tipos similares de datos.

CREATE TABLE t1 (x INT, y INT);

INSERT INTO t1 VALUES ROW(4,-2), ROW(5,9),ROW(1,2);
CREATE TABLE t2 (a INT, b INT);

INSERT INTO t2 VALUES ROW(1,2), ROW(3,4);

m—
SELECT*FROM t1; SELECT*FROM t2;
X y a b
P 4 -2 » 1 2
5 9 3
1 2

= UNION: combina la salida de dos consultas SELECT o en su caso dos tablas. Para
este operador, notar que si se repiten valores, la salida sera solo un valor y no dos.

Ejemplo:
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TABLE t1 UNION TABLE t2;

o | X y
> g 2
9

1 2

UNION ALL: combina la salida de dos consultas SELECT o en su caso dos tablas. A
diferencia de UNIONen)esta operacion se muestran los valores repetidos.

Ejemplo:

SELECT*FROM t1 UNION “AEL_SELECT*FROM t2;

'
SR

L I )
SO S SR

INTERSECT: muestra los regiStros. quesestan en el primer conjunto de datos que
también estan en el segundo cenjunto de.datos.

Ejemplo:

TABLE t2 INTERSECT TABLE t1;

EXCEPT: muestra los registros que pertenecen al primér. conjunto de datos sin los
registros que comparte con otro conjunto, es decir, se lesrestan los datos del otro
conjunto.

TABLE t1 EXCEPT TABLE t2;

5.5. Lenguaje de control de transacciones (TCL)

En este apartado, se mencionaran algunas sentencias utilizadas para el lenguaje de{tran-
sacciones con sus usos. No se adentrara en el tema pero quedara una nociéon de lo que
significa.

Una transaccion es una unidad de la ejecucion de un programa. Puede consistir en varias
operaciones de acceso a la base de datos [14]. Estd delimitada por constructoras como
begintransaction y end-transaction.
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Ejemplos de transacciones:
= Deposito de una cuenta A a una B.
] ulo de una prima para cierto cliente.
= So yﬂ automatica de proveedores dado el andlisis de inventarios.

Como se o a en los ejemplos mostrados una transacciéon es un proceso que se realiza
con las bases atos, la cual tiene un objetivo especifico. Por lo tanto, es necesario que
la transaccion se”ctimpla o no se cumpla. No es posible que se quede sin completar.

En bases de datos nomina ACID a las caracteristicas de los parametros que permiten
clasificar las transac s de los sistemas de gestion de bases de datos.

1. Atom1c1ty(Aton@ad) es la propiedad de las transacciones que permite obser-
varlas como 0perac1 tomicas: ocurren totalmente o no ocurren.

2. Concistency( Con81ste : la ejecucion aislada de la transaccion conserva la con-
sistencia de la base de d Cualquier cambio debe conducir de un estado valido
de la base de datos a otro ahdo de acuerdo con las restricciones y el esquema
de datos.

3. Isolation(Aislamiento): para c ar de transacciones que puedan ejecutarse con-
currentemente T; y T}, se cum ple@ para los efectos de T;:

» T; ha terminado antés ue c ce T;

» T} ha comenzado despue@ que

s Las transacciones son inde /umtes
Un cambio no debe afectar a otros c@los q stén ejecutando al mismo tiempo
sobre la base de datos.
4. Durability(Durabilidad): el sistema gestor de ba datos asegura que perduren
los cambios realizados por una transaccion que termi n éxito. Es decir, una vez
completado el cambio, éste debe conservarse, aunque s duzcan fallos en la base

de datos o el sistema completo.

ATOMICIDAD CONSISTENCIA AISLAMIENTO DURABILIDAD

Las transacciones Solo se guardan Las transacciones Los datos escritos
son todo o nada datos validos no se afectan no se perderan
entre si

Figura 5.1: Propiedades de las transacciones

Estas declaraciones proporcionan control sobre el uso de las transacciones:
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START TRANSACTION o BEGIN da comienzo a una nueva transaccion.

GOMMIT confirma la transaccion actual, haciendo que sus cambios sean permanentes.

ROLLBACK revierte la transaccién actual y cancela sus cambios.

SET autocommit deshabilita o habilita el modo de confirmacién automatica prede-
terminado para la sesién actual.

De forma predeterminada, MySQL se ejecuta con el modo de confirmacién automatico
habilitado. Estosignifica que, cuando no esta dentro de una transaccion, cada declaracion
es atomica, como.si_estuviera rodeada por START TRANSACTION y COMMIT. No puede
utilizar ROLLBACK para“deshacer el efecto; sin embargo, si se produce un error durante la
ejecucion de la declara€ion, la declaracion se revierte.

Cuadro 5.19: Semtencia START TRANSACTION, COMMIT y ROLLBACK

Uso

START TRANSACTTON
[transaction'.characteristic
[, transaction’characteristic] ...]

transaction_characteristic:
WITH CONSISTENT SNAPSHOT

| READ WRITE

| READ ONLY

BEGIN [WORK]

COMMIT [WORK] [AND [NO] G@HAIN] [[NO] RELEASE]
ROLLBACK [WORK] [AND [NO] CHAIN] [[NO] RELEASE]
SET autocommit = O | 1

5.6. Lenguaje de control de datos (DCL)

En este apartado se hard mencién del funcionamiento que tienen algunas sentencias usa-
das para el control de acceso a los datos y a su contenido.

La seguridad comienza con el usuario administrativo o el siper usuariolque se crea al
instalar MySQL, como se hace mencién en la figura A.6. Como usuario adsinistrativo,
debe crear y autorizar a otros usuarios. Cuando crea usuarios por primera vez, n¢ pueden
ver o hacer nada. Cuando otorga a los usuarios mas privilegios, ellos pueden accéder a
mas objetos de base de datos.

» Para el comando IDENTIFIED BY define la contrasena que sera asignada al usuario
creado.

= La peticion DEFAULT ROLE define qué roles se activan cuando el usuario se conecta
al servidor y se autentica. Estos roles deben existir en el momento en que se ejecuta
CREATE USER; de lo contrario, la declaraciéon genera un error.
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Cuadro 5.20: Sentencia CREATE USER
Crear nuevo usuario.
CREATE USER [IF NOT EXISTS]
user name_user
IDENTIFIED BY 'password_string'
DEFAULT ROLE role [, role ]
[REQUIRE {NONE | tls_option [[AND] tls_option] ...}]
[WITH resource option [resource_option] ...]
[password_option | lock_option]
[COMMENT 'comment string' | ATTRIBUTE 'json object']

= Para establecer un ¢omentario de usuario, agregue COMMENT a la declaracion CREATE
USER, donde user cemment es el texto del comentario del usuario.

Cuadre”5.21: Sentencia CREATE ROLE

Crear roles
CREATE ROLE [IF NOT EXISTS] role [, role ]

La peticion CREATE ROLE cred uno‘o mas roles, que se denominan colecciones de
privilegios.

Cuando se crea un rol esta bloqueade, no tiene_eontrasena y se asigna por default con
una identificacién predeterminada.

Cuadro 5.22:"Sentencia GRANT
e
Asignar roles y privilegios a tsuarios.
GRANT
priv_type [(column list)]
[, priv_type [(column_list)]]
ON [object_type] priv_level
TO user_or_role [, user_or_role]
[WITH GRANT OPTION]
[AS user
[WITH ROLE
DEFAULT
| NONE
| ALL
|
|

ALL EXCEPT role [, role ]
role [, role ]

La declaracion GRANT permite a los administradores del sistema otorgar privilegios y

roles, que se pueden otorgar a cuentas y roles de usuario. Se aplican estas restricciones
de sintaxis:
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= GRANT no puede combinar la concesion de privilegios y roles en la misma declaracion.
Una declaracién GRANT determinada debe otorgar privilegios o roles.

», El.éomando ON distingue si la declaracion otorga privilegios o roles:
o Con 0N, la declaracién otorga privilegios.
e Sin 0N, la declaracién otorga roles.

o Esta\permitido asignar privilegios y roles a una cuenta, pero debe usar decla-
raciones*GRANT separadas, cada una con una sintaxis adecuada a lo que se va
a otorgar.

La ultima sentencia e§ lajdeclaracion REVOKE que permite a los administradores del sistema
revocar privilegios y rolesyque pueden revocarse de cuentas y roles de usuario.

Cuadro 5.23: Sentencia REVOKE
_
Quitar roles y privilegios a usuarios.

REVOKE [IF EXISTS]
priv_type [(column_list)]
[, priv_type [(column list)]]
ON [object_type] priwv.level
FROM user_or_role [} usSer_or role]
[IGNORE UNKNOWN/USER]

A continuacién se detallan los requérimientos(para la sentencia REVOKE:
» priv_type: hace mencién a que privilegiosisesvan a quitar, los cuales pueden ser:
e INSERT
o UPDATE
o DELETE
Entre otros mas.

= object_type: hace menciéon a que objetos de la base de datos queremos quitar
privilegios, puede ser una o todas las tablas de la base de dages.

= user_role: se indica que usuario o usuarios le estamos revocando privilegios.
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Ejemplo

En este capitulo se presenta un_modelo de datos para una empresa de distribucién. En
el modelo se presentan las reglas”de negocio que son propias de la institucion, ademas se
muestra el codigo SQL que fue implementado.

6.1. Conocimiento del\entorno

Antes de implementar algiin diagrama es necesario entrar en contexto, conocer los proce-
sos, visualizar si hay algin flujo, doneeer lasteglas de negocio y si es necesario entrevistar
a los involucrados del proceso.

En este ejemplo, se tiene una empresa;/ distribuidéra de productos de la canasta basica
de consumo. Su proceso consiste en ser_intermediarig entre compradores que venden en
retail o venden comida y vendedores al por mayor, egfdecir, se encarga de suministrarles
productos a tiendas, restaurantes, fruteriasf et¢. a través.de proveedores a mayoristas.

La empresa distribuidora tiene el nombre de" DISTRIBUDORA MORIZ la cual ofrece
un servicio de logistica efectivo a sus clientes.

El diseno de la base de datos sera sencillo, MORIZ solo necesita ‘almacenar sus datos para
poder realizar consultas que le ayuden a tomar decisiones.

Su flujo es el siguiente:

= Los empleados vigilan que los productos que ofrecen estén dispomnibles, en caso
contrario contactan al proveedor.

= MORIZ tiene empleados que se encargan de realizar 6rdenes con susgelienites.

= Una vez capturada la orden se le asigna un camion para transportar los productos.

6.2. Reglas de negocio y diagramas
1. Un cliente puede generar muchas 6rdenes.

1N
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. Un empleado puede realizar muchas 6rdenes.

1T:N

Empleados @ Ordenes

. Un preveedor puede surtir muchos productos.

TN

Proveedores @ Productos
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. Una categoria puede tener muchos productos, pero un producto no puede pertenecer
a mas de una categorial
1:N

Categorias Productos

|
Y
f

MORIZ necesita trasladapSus productos-a sus clientes por lo que decide contratar
servicios de transporte.

. Una empresa de transporte puedejllevarsmichas érdenes.

=N

Transporte Ordenes

I
v
f

. Se crea una entidad donde se guarden los detalles de”lag érdenes, mismo que esta
relacionado con la entidad orden y productos.

Productos Detalle Ord

TN
Orden @ Detalle_Ord
1N
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La forma adecuada de poder manejar estas relaciones de entidades es a través de un ID
para cada entidad y el buen manejo de las llaves foraneas. Realizando un anélisis se tiene
el sigtiiente diagrama relacional.

¥ ID_Provedor INT
< Nombre_Provedor TEXT
2 Nombre_Contacto TEXT
2 Direccion TEXT

15 quded Texr

> Codiga_Postal TEXT

© pals TBXT

< 10_Provedor INT
<3 1D_Categoria INT

& Celular TEXT

7 ID_Categoria INT

< Nombre_Categoria TEXT
& Descripeion TEXT
Indexes.

¥ ID_Transporie INT
2 Nombre_Transportes TEXT

7 1D_Empleado INT

1D_Transporte INT
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El codigo para generar el diagrama relacional de la figura 6.1 se presenta en el cuadro
6.1.

Cuadro 6.1: Cédigo para el diagrama relacional

"ablas independientes, que determinan...

CREATE TABLE Categorias(
ID_Categoria INTEGER PRIMARY KEY auto_increment,
Nombre_Categoria TEXT,
Descripcion TEXT);
CREATE TABLE Clientes(
ID _Cliente INTEGER PRIMARY KEY auto_increment,
Nombreg€liente TEXT,
Contacto ,TEXT,
DireccidnsTEXT,
Ciudad TEXTg
Codigo_Postal TEXT,
Pais TEXT);
CREATE TABLE Empleados'
ID_Empleado INTEGER,BRIMARY KEY auto_increment,
Apellido TEXT,
Nombre TEXT,
Cumpleafios DATE,
Foto TEXT,
Notas TEXT);
CREATE TABLE Empresa_Transportes(
ID Transporte INTEGER PRIMARY _KEY auto_increment,
Nombre_Transportes TEXT,
Telefono TEXT);
CREATE TABLE Provedores(
ID Provedor INTEGER PRIMARY KEY autofincrement,
Nombre Provedor TEXT,
Nombre_Contacto TEXT,
Direccion TEXT,
Ciudad TEXT,
Codigo_Postal TEXT,
Pais TEXT,
Celular TEXT);

Una vez creada las tablas independientes, es decir, que determinan la existenéia~de otra
entidad, se tienen que crear las relaciones. Tal como se muestra en el cuadro 6:2:

Para el llenado de datos, se aplica el lenguaje de manipulacién de datos (DML), qué van
ligados al disefio que se mostrd en la seccion anterior.
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Cuadro 6.2: Cédigo para el diagrama relacional

Tablas dependientes, existen si hay una entidad que deter-
mina
CREATE TABLE Productos(
ID Producto INTEGER PRIMARY KEY auto_increment,
Nombre Producto TEXT,
ID Provedor INTEGER,
ID>Categoria INTEGER,
Unidad, TEXT,
Precio. FLOAT DEFAULT O,
EOREIGN KEY (ID_Categoria)
REFERENCES Categorias (ID_Categoria),
FOREIGN_KEY (ID Provedor)
REFERENCES, Provedores (ID_Provedor));
CREATE TABLE Ordenes(
ID Orden INTEGER PRIMARY KEY auto_increment,
ID Cliente INTEGER,
ID_Empleado INTEGERy
Fecha DATETIME,
ID_Transporte INTEGERs
FOREIGN KEY (IP/Empleado)
REFERENCES Empleados (ID_FEmpleado),
FOREIGN KEY (ID_@liénte)
REFERENCES Clientes /(ID_Cliente),
FOREIGN KEY (ID_Transporte)
REFERENCES Empresa_Transportes” (ID Transporte));
CREATE TABLE Detalle Ordent
ID Detalle INTEGER PRIMARY KEY auto)increment,
ID Orden INTEGER,
ID _Producto INTEGER,
Cantidad INTEGER,
FOREIGN KEY (ID_Orden)
REFERENCES Ordenes (ID _Orden),
FOREIGN KEY (ID_Producto)
REFERENCES Productos (ID Producto));

Con el cédigo generado se obtiene el modelo completo para su integraciom allsistema, en
el desarrollo del codigo se muestra los enlacen que se tienen con cada una.devlas llaves
foraneas, es decir, se muestran las dependencias que hay de una tabla a otra:
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Conclusiéon

La evidencia que presentamos anteriormente demuestra la relevancia que tienen los Sis-
temas Gestores de Bases de Datos, su uso y las ventajas que tienen las instituciones al
hacer uso de estos sistemas; prim€ipalmente como herramienta para el actuario.

Las instituciones privadas y gubernamentales suelen tener problemas de tomas de decisio-
nes, aunque guarden datos y los analiten, en ocasiones no ven el problema que conlleva
una mala administraciéon de estos, sabiendo que es un problema que viene de raiz; y
con ello nos referimos a un modelo mal planteado que se viene trayendo desde que la
institucion tomo otras medidas de-negocio™© reglas de negocio que pudieron afectar al
modelo de raiz. De esta manera, sé toman medidas para que un actuario pueda obtener
conocimientos bésicos de una buena~administraeion. de base de datos, que conozca la es-
tructura de los datos relacionales y finalmente que se.ntroduzca al lenguaje estructurado
de consultas SQL.

La actualizacion de las reglas de negocios e§ importante,.pero, también no hay que des-
cuidar las actualizaciones de software, hardware y otros.elementos que dependan para el
buen manejo de las bases de datos. La administracion y analisis de bases de datos es un
plus para toda institucién por lo tanto, toda institucion se tiene que proyectar tomando
como base sus datos.

En el capitulo 1 se presenté una introduccion a las bases de dates relacionales, se mos-
traron ejemplos y se explicaron las funcionalidades de los DBMS.

En el capitulo 2 se establecio la relacién que existe entre la actuaria y las bases de datos,
se expuso su importancia y se mostro las etapas que tiene que realizar unfactuario cuando
tiene como materia prima los datos.

En el capitulo 3 se expuso los conceptos para un modelado de datos, seguidamente de los
procedimientos a seguir cuando se tiene que normalizar una tabla de datos.

En el capitulo 4 se present6 el lenguaje SQL como herramienta para el desarrollo edmple-
mentacién del modelo de datos en un DBMS.

Finalmente, en el ultimo capitulo se present6 paso a paso como desarrollar un modelo de
datos hasta su implementacién en SQL.

Un modelo de datos a futuro que se puede implementar tomando en cuenta este trabajo
es el diseno de un sistema de auditorias a tiendas comerciales.
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Apéndice A

Instalaciéon de MySQL en Microsoft

Windows 11+2024)

Para instalar MySQL en Windows hay“que descargar la version actual de MySQL, por lo
tanto hay que dirigirse a la pagina Webyhttps://www.mysql.com/ y buscar el instala-
dor. Una vez que cargue la pagina hay_que dirigirse a la parte de Downloands, luego se
da click en MySQL Community (GPL)NDownloands como se muestra en la figura A.1.

Al momento de dar click a MyS@QL" Community
(GPL) Downloands apareceran una serie de com-
plementos con los que trabaja MySQL;“para nuess
tro caso nos interesa en primera instancia.instalar
MysSQL Installer for Windows, seleccionames.y nos
dirige a otro pagina, donde seleccionaremos ¢l ins-
talador completo (suele ser de mayor tamano que el
otro). Todo esto se indica en la figura A.2.

Una vez realizado lo anterior, tenemos que dar una
ruta para guardar el instalador y asi poder realizar
la ejecucion en el sistema Windows.

Una vez que se esté ejecutando el instalador, apa-
receran una serie de opciones que van a determinar
el tipo de instalacion a definir, por ejemplo; la ins-
talacién predeterminada (Default) que proporciona
una instalaciéon adecuada y necesaria, como; MySQL
Server y otras herramientas de MySQL relacionadas
con el desarrollo de MySQL, como MySQL Workbench,
otro tipo es la instalacion servidor (Only Server)
que instala solo MySQL Server sin otros productos,
después sigue la instalacion Full que instala todos
los productos incluidos de MySQL y por ultimo, la

MySQL HeatWave

One MySQL Database service fo - OLTP, OLAP, and ML

HeatWave AutoML

ase Machine Learning « 5400x Faster than Ama.
ing SQL Commands « 1400x Faster than Ama:
fecycle . 6.5x Faster than Amazo

Faster Performang

Figura A.1: Pagina MySQL

instalacion del usuario (Custom) que permite seleccionar cualquier producto MySQL.[24]
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® MySQL Community Downloads

Yum Repository . CAPI (libmysgiclient)

lySQL APJgRepository . Connector/C++
Repository . Connector/J
. Connector/NET
- MysSQL Co nity;erver . Connector/Node js General Availability (GA) Releases | Archives | ¥
- MysQL y . Connector/ODBC
. MySQL Rou . Connector/Python MySQL Installer 8.0.32
- MySQL Shell . MySQL Native Driver for PHP Select Operating System:

- MySQL Operator
. MySQL NDB Operat:

. MySQL Benchmark Tool

[Microsoft Windows

)

Looking for previous GA
versions?

- MySQL Workbench A
- M i
ySQLInstaIIerforWlndow*m .
/ MOS: 230581 TctnttsraasrcaEonT T S

ORACLE ©2023 Oracle @  We suggest that you use the MDS checksums and GnuPG signatures to verfy the integrity of the packages you
download.
Privacy / Do Not Sell My Info | Terms of Use | Trademark Policy enciggsobre cookies

(a) Prod O’

Figurw: Descargar MySQL Installer

Time zone description tables Windows (x86, 32-bit), MS! Installer 8032 2.4M

(mysql-installer-web-community-8.0.32.0.msi)

. Download Archives

MDS: 0788259078338adc614e9dc5cb@0Ca0b | Signature

—

Windows (x86, 32-bit), MS! Installer 8.0.32 437.3M (

(mysqlinstaller-community-8.0.32.0.ms1)

(b) Versiones
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Antes de ejecutar el instalador, es necesario advertir que MySQL en su version actual
requiere de Microsoft Visual C++ 2019 y que la computadora sea de 64 bits para
poder ejecutarse.

El instalador de MySQL es una aplicaciéon independiente, disefiada para facilitar la comple-
jidad de fadnstalacion y configuracién de productos MySQL que se ejecutan en Microsoft
Windows.

Dentro del entorne instalador se muestra lo siguiente:

1. MySQL Server: proporciona un sistema de gestion de base de datos con capacidades
de consulta y €onectividad, asi como la capacidad de tener una excelente estructura
de datos e integracion con muchas plataformas diferentes.

s MySQL Server (870
= MySQL Server 5.7
= MySQL Server 5.6

2. MySQL Aplications: permite.a-os desarrolladores, arquitectos de datos y demads
clientes diseniar, modelar, gestiohar y generar bases de datos de manera visual o
grafica.

= MySQL Workbench

= MySQL Shell

= MySQL Router

s MySQL for Visual Studio

3. MySQL Connectors: proporciona conectividad al|servidor MySQL para programas
cliente, es decir, permite conectar y ejecutar comandes de MySQL desde otro lenguaje
0 entorno.

= MySQL Connector/Python
= MySQL Connector/NET
= MySQL Connector/0DBC
= MySQL Connector/C++
= ect.
4. Documentation and Samples: incluye manuales de referencia y ejemplos.

Para nuestro interés usaremos la opcién de instalaciéon Custom la cual consiste en utilizar
el servidor MySQL Server 8.0.32 con la interfaz MySQL Workbench sin instalar MySQL
Connectors, puesto que no serd de utilidad en este trabajo, queda al lector de manera
opcional ejecutar Documentation and Samples para su crecimiento académico.

A continuacion se muestran 11 pasos a seguir para poder instalar con éxito la instalacion
del usuario (Custom) de MySQL:
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[Z] MysaL Installer

N
MySQL. Installer
Adding Community

®  instalis only the MySQL Server
product.

Choosing a Setup Type

Please select the Setup Type that suits your use case.

O Developer Default

Installs all products needed for
MySQL development purposes.

server versio
rour OS).
O Server only d )

O Cient only

installs only the MySQL Client
products, without a server.

Setup Type Description
Allows you to select exactly which products you

o install. This also allows to pick other
ns and architectures (depending on

[Z] MysaL Installer

MySdf, Installer

Adding Community
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Select Products
Please select the products you would like to install on this computer.

Fitter:
'R [AnSoftware,Current Bundie Any Edit

Products To Be Installed:
MySQL Server 8.0.32 - X64
MySQL Workbench 8.0.32 - X64

rver
£ MySQL Server 8.0

& Applications
£ MySQL Workbench
£ MySQL Workbench 8.0

209

- MySQLTor Visual Studio
MySQL Shell

- MySQL Router
- MySQL Connectors
& Documentation

s all included MysQL
ucts@nd features.

0 @htom

(1) Enable the Select Features page to
customize product features

Manually sef@ge products that
shoulgbe iitalid on the

(b) Seleccionar Productos

(a) Instala

O Figura A.3: Paso 1-2

J

En la figura A.3 en la parte (a) S%iona la instalacion de usuario, después se da clic
en Next> y se observa en la ventan una serie de opciones a instalar; para nuestro
caso, solo se instalard MySQL Server en su version actual y MySQL Workbench , a

continuacion dar clic en Next>. Z/
- S
@ X lySQL Instlier - x“

Installation

[Z] MysaL Installer

MySQL. Installer
Adding Community

Installation 4

‘The following products will be installed. The following products will be installed.

Product Status

MySQL Server 8.0.32

[E] mysat Workbench 8032

Product Status

[“] MySQL Server 8.0.32

@ (2] MysaL Workbench 8.0.32

)

Progress  Notes Progress  Notes
Ready to Install

Ready to Install

Complete
Complete

?
Show e %

-

(b) Instalacién terr%a

S
%

En la figura A.4 parte (a) se mostrarén los productos seleccionados en la figura A.%lo
tanto, se procede a dar clic en Execute, después, en la figura (b) se muestra una ve @
con los productos correctamente instalados.

L 2

Click [Execute] to install the following packages.

<Back

[ ] Coma )

(a) Ejecutar instalacién

Figura A.4: Paso 3-4

En la figura A.5 parte (a) se muestra el tipo de configuracion, el cual se dejaré por defecto
al igual que lo mostrado en la parte (b), esto se consigue dando clic en Next> para ambos
Casos.



[Z] MysaL Installer - X [Z] MysaL Installer ]

nN
MySQI:. Installer Type and Networking MySQL. Installer Authentication Method
MySQL Server 3032

Server Configuration Type MySQL Server 8.0.32

Choose the correct server configuration type for this MySQL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance.

© Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySQL 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methods. It is recommended that all new MySQL Server installations use this method going

Config Type: | Development Computer o forward.
Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions of
Connectivity A connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
Use the following controls to select how you would like to connect to this server (caching_sha2_password authentication),
¢ omwr Port: 3306 X Protocol Port: ~ 33060 Currently MySQL 8.0 Connectors and community drivers which use libmysqlclient 8.0 support
— this new method. I clients and applications cannot be updated to support this new
8 Open Windows Firewall ports for network access authentication method, the MySQL 8.0 Server can be configured to use the legacy MySQL
() Named Pipe Pipe Name:  MYSQL Authentication Method below.

() Shared Memory Memory Name:  MYSQL
O Use Legacy Authentication Method (Retain MySQL 5.x Compatibility)
ed Configuration Using the old MySQL 5.x legacy authentication method should only be considered in the

check box below to get additional configuration pages where you can set advanced following cases:

an g options for this server instance.

ﬂ-md and Logging Options

d\/‘

(a) Conﬁguramc’@ servidor (b) Método de autentificacién

- If applications cannot be updated to use MySQL 8 enabled Connectors and drivers
- For cases where re-compilation of an existing application s not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available.

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards

upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication.
This new method will significantly improve your security

Figura A.5: Paso 5-6

A

%

En la figura A.6 parte (a) se crea ﬂuperusuario, el cual consiste en manejar toda la
informacion y dar permiso a los dem arios, por lo tanto, es importante colocar una
contrasefia bien disenada, después de ar la contrasena, dar clic en Next> al igual

que en la parte (b). Z

[Z] mysaL installer 5_ x - _ 52 1‘
N N
MySQL. Installer Accounts and Roles / MySGL. [nstailer Windows Service

MySQL Server 8.0.32 MySQL Seiver 8.0.32

J

Root Account Password 8 Configure MySQL Server as 2 Windows Service
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure

lace.
place Windows Service Details

MySQL Root Password: seseesssesssses Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance.
Repest P " A unique name is required for each instance.

epeat Password: fooceececccceeed]

Password strength: Strong indows Service Name: - MySQLEO
8 Start the MySQL Server at System Startup
MySQL User Accounts

er needs to run under a given user account. Based on the security
Create MySQL user accounts for your users and applications. Assign a fole to the user that your system you need to pick one of the options below

consists of a set of privileges.

MySQL User Name Host User Role Add User

An exifing user account can be selected for advanced scenarios

o

<Back Cancel c : T(k
(a) Creacién de superusuario (b) Servicios Wiw

Figura A.6: Paso 7-8 @

En la figura A.7 parte (a) permite que MySQL actualice el servidor y en la parte (b
las actualizaciones correspondientes de cada conjunto de configuraciones, ambas opci
se dejaran por defecto dando clic en Next> y Execute respectivamente. N

Por tltimo, en la figura A.8 parte (a) se muestra todo el conjunto de configuraciones
actualizadas y en la parte (b) se menciona la instalacién completa.
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[Z] MysaL Installer = X

Server File Permissions

MySQL Installer can secure the server's data directory by updating the permissions of files and
folders located at:

N\
MySQL. Installer
MySQL Server 3.0.32

Ci\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data
Do you want MySQL Installer to update the server file permissions for you?

© Yes grant full access to the user runing the Windows Senvice (i applicable) and the
administrators group only. Other users and groups will not have access.

A ) O Yes, but let me review and configure the level of access.

O No, | will manage the permissions after the server configuration.

<Back Cancel

(a) Administre@servidor

%
Y

[Z] MysaL Installer

J

AN
MySQL. Installer
MySQL Server 80.32

Apply Configuration

The configuration operation has completed.
Configuration Steps Log

& Writing configuration file
Updating Windows Firewall rules

Adjusting Windows service

Initializing database (may take a long time)

Updating permissions for the data folder and relat les
Starting the server

Applying security settings

Updating the Start menu link ®‘

QQQQ@

Q @

The configuration for MySQL Server 8.0.32 was successful.
Click Finish to continue.

(a) Instalacién de conjuntos terminada

APENDICE A. INSTALACION DE MYSQL EN MICROSOFT WINDOWS

[Z] MysaL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 8032

Apply Configuration

[T MysQL Installer

AN
MySQL. Installer
Adding Community

.

11 (2024)

Apply Configuration
Click [Execute] to apply the changes
Configuration Steps Log
O Wiiting configuration file
Updating Windows Firewall rules
Adjusting Windows service

Initializing database (may take a long time)

Starting the server

[0}
O
O
O Updating permissions for the data folder and related server files
O
O Applying security settings
O

Updating the Start menu link

(b) Instalador de conjuntos

Figura A.7: Paso 9-10

Installation Complete

The installation procedure has been completed. |

Copy Log to Clipboard

8 Start MySQL Workbench after setup

b stalaciéon completa

Figura A.8: Paso 10-11

@d,o
O

.
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A.1. Entorno visual MySQL Workbench

MySQL” Workbench proporciona una herramienta grafica para trabajar con servidores y
bases.de datos MySQL, ademas cuenta con cinco areas principales de funcionalidad, las
cuales son:

» SQL Development(desarrollo SQL): Permite crear y administrar conexiones a ser-
vidores de-bases de datos. Asi como permitir configurar los parametros de conexion,
capacidad“de ejecutar consultas SQL en las conexiones de la base de datos.

» Data Modeling(modelado de datos): Permite crear modelos del esquema de la
base de datossde.forma grafica, permitiendo su total edicién. Ademas el editor de
tablas proporciena’ funciones faciles de usar para editar tablas, columnas, indices,
vistas, entre otrag funcionalidades.

» Server Administration(administraciéon del servidor): Permite crear y administrar
instancias del servidor.

» Data Migration(migracidn’de datos): Permite la migracién de datos desde Microsoft
SQL Server, Sybase ASE[ SQLite, SQL Anywhere, PostreSQL y otras tablas,
objetos y datos RBDMS a MySQL.* Tambien se permite migrar versiones anteriores
de MySQL.

» MySQL Enterprise Suppert(soporte empresarial MySQL): Permite compatibili-
dad con productos emprésariales como”MySQL Enterprice Backup y Auditoria
MySQL.

SCHEMAS ° =] il & -3 D) Lmtto 1000r0ws | g | @ O YIS 2 Soflf dumoto

Automatic cONEEX hefp is disabled. Use the toolbar to manually get help for the
cuagnt Saget position or to toggle automatic help

@_ Schema: sys & Acton Ouput =

........

Session

Figura A.9: Editor Visual SQL

Descripcion de los elementos del Editor Visual SQL

1. Pestana pantalla de inicio: Proporciona acceso rapido a conexiones, modelos y el
asistente de migracién de MySQL. La pantalla de inicio no se cierra.
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. Ficha conexion: Cada conexién realizada al servidor MySQL es representado por una

ficha de conexién independiente. Un servidor puede ser activo o inactivo cuando se
abre la pestana conexion.

. Fieha de consulta SQL : Es una pestana secundaria que se abre de forma predetermi-

nada _euando se establece una conexion a un servidor MySQL. Cada ficha de consulta
se identifica de forma tinica mediante un ntimero que se incrementa.

. Barra demenu principal: Contiene los siguientes menus: Archivo, Editar, Ver,

Consultasy Base de datos, Servidor, Herramientas, Secuencias de coman-
dos y Ayuda. Las acciones disponibles dependen de qué ficha se seleccione al hacer
clic en un ment,

. Barra de herramienitas principal: Contiene acciones réapidas de herramientas, las

cuales son:
= Crear una nueva pestana SQL para ejecutar consultas
= Abrir un archivo defsczipt SQL en una nueva pestana de consulta
= Abrir el inspector para.elfobjeto seleccionado
= Crear un nuevo esquema entel servidor conectado
= Crear una nueva tabla en elesquema activo con el servidor conectado
» Crear una nueva vista/en.el esquema activo en el servidor

= Crear un nuevo procedindiento almacenado en el esquema activo de la carpeta
servidor conectado

= Crear una nueva funcién en el esquema ‘activo en el cuadro servidor conectado
= Buscar texto en los datos de la tabla en lossbjetos seleccionados

s Volver a conectarse a DBMS

6. Acciones de acceso directo: proporciona los siguientes métodos abreviados:

= Cuadro de didlogo Mostrar preferencias
= Ocultar y mostrar el panel de la barra lateral
= Ocultar y mostrar el panel del area de salida

= Ocultar y mostrar el panel secundario de la barra lateral

7. Panel de barra lateral: Contiene dos etiquetas principales: Navegador e Inférmacion.

El navegador tiene dos subpestanas: Administraciéon y Esquemas. _El _area de
Informacién proporciona el Objeto subpestanas informacion y Seésién, que
incluyen informacion de solo lectura sobre un objeto seleccionado y sobre la donexion
activa.

. Panel de barra lateral secundario (SQL Additions): Proporciona las siguientes sub*

fichas:
= Ayuda contextual

= Fragmentos de cédigo
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9. Panel de drea de salida: El panel de salida puede mostrar un resumen de las con-
sultas ejecutadas en las siguientes formas: salida de accion, salida de texto o salida
@ﬂstorial.
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