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(1)   
gestión y diseño de 

bases de datos  
(1.1)  datos y archivos  

(1.1.1)  la necesidad de gestionar datos  

En el mundo actual existe una cada vez mayor demanda de datos. Esta demanda 
siempre ha sido patente en empresas y sociedades, pero en estos años la demanda 
todavía de ha disparado más debido al acceso multitudinario a Internet.  

El propio nombre Informática  hace referencia al hecho de ser una ciencia que 
trabaja con información. Desde los albores de la creación de orden adores, la 
información se ha considerado como uno de los pilares de las computadoras digitales . 
Por ello las bases de datos son una de las aplicaciones más antiguas de la informática.  

En informática se conoce como dato  a cualquier elemento informativo que tenga 
relevancia para el sistema. Desde el inicio de la informática se ha reconocido al dato 
como al elemento fundamental de trabajo en un ordenador. Por ello se han realizado 
numerosos estudios y aplicaciones para mejorar la gestión que desde las computadoras 
se realiza de los datos. 

Inicialmente los datos que se necesitaba almacenar y gestionar eran pocos, pero 
poco a poco han ido creciendo. En la actualidad las numerosas aplicaciones de Internet 
han producido enormes sistemas de información que incluso para poder gestionarles 
requieren decenas de máquinas haciendo la información accesible desde cualquier parte 
del planeta y en un tiempo rápido. Eso ha requerido que la ciencia de las bases de datos 
esté en continua renovación para hacer frente a esas enorm es necesidades. 

Pero incluso podemos remontarnos más al hablar de datos. El ser humano desde 
siempre ha necesitado gestionar datos; de esta forma se controlaban almacenes de 
alimentos, controles de inventario y otras muchos sistemas de datos. Como herramie nta 
el ser humano al principio sólo poseía su memoria y cálculo y como mucho la ayuda de 
sus dedos. 

La escritura fue la herramienta que permitió al ser humano poder gestionar bases 
cada vez más grandes de datos. Además de permitir compartir esa información  entre 
diferentes personas, también posibilitó que los datos se guardaran de manera continua 
e incluso estuvieran disponibles para las siguientes generaciones. Los problemas 
actuales con la privacidad ya aparecieron con la propia escritura y así el cifrado  de 



gestión  de bases de datos  
(unidad 1) gestión y diseño de bases de datos   

(14)  

datos es una técnica tan antigua como la propia escritura para conseguir uno de los 
todavía requisitos fundamentales de la gestión de datos, la seguridad .  

Para poder almacenar datos y cada vez más datos, el ser humano ideó nuevas 
herramientas archivos, cajones, carpetas y fichas en las que se almacenaban los datos.  

Antes de la aparición del ordenador , el ti empo requerido para manipular estos datos 
era enorme. Sin embargo el proceso de aprendizaje era relativamente sencillo ya que se 
usaban elementos que el usuario reconocía perfectamente.  

Por esa razón, la informática adaptó sus herramientas para que los elementos que el 
usuario maneja en el ordenador se parezcan a los que utilizaba manualmente. Así en 
informática se sigue hablado de ficheros, formular ios, carpetas, directorios,....  

(1.1.2)  sistemas de información  

la empresa como sistema  

Según la RAE, la definición de sistema es òConjunto de cosas que ordenadamente 
relacionadas entre s² contribuyen a un determinado objetoó .   

La clientela fundamental del profes ional de la informática es la empresa. La 
empresa se puede entender como un sistema formado por diversos objetos: el capital , 
los recursos humanos , los inmuebles , los servicios  que presta, etc.  

El sistema completo que forma la empresa, por otra parte, se s uele dividir en los 
siguientes subsistemas: 

 Subsistema productivo.  También llamado subsistema real o físico. Representa 
la parte de la empresa encargada de gestionar la producción de la misma.  

 Subsistema financiero . Encargado de la gestión de los bienes económicos de la 
empresa 

 Subsistema directivo . Encargado de la gestión organizativa de la empresa  

Hay que hacer notar que cada subsistema se asocia a un departamento concreto de la 
empresa.  

sistemas de información  

Los sistemas que aglutinan los elementos que intervienen para gestionar la información 
que manejan los subsistemas empresariales es lo que se conoce como Sistemas de 
Información. Se suele utilizar las siglas SI o IS (de Information Server )  para referirse a 
ello).  

Realmente un sistema de informaci ón sólo incluye la información que nos interesa de 
la empresa y los elementos necesarios para gestionar esa información.  

Un sistema de información genérico está formado por los siguientes elementos:  

 Recursos físicos.  Carpetas, documentos, equipamiento, dis cos,...  

 Recursos humanos. Personal que maneja la información  

 Protocolo.  Normas que debe cumplir la información para que sea manejada 
(formato de la información, modelo para los documentos,...)  

Las empresas necesitan implantar estos sistemas de información debido a la 
competencia que las obliga a gestionar de la forma más eficiente sus datos para una 
mayor calidad en la organización de las actividades de los subsistemas empresariales. 
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componentes de un sistema de información electrónico  

En el caso de una gestión electrónica de la información  (lo que actualmente se 
considera un sistema de información  electrónico ), los componentes son: 

 Datos. Se trata de la información relevante que almacena y gestiona el sistema 
de información. Ejemplos de datos son: Sánchez,  12764569F , Calle Mayo 5 , 
Azulé 

 Hardware.  Equipamiento físico que se utiliza para gestionar los datos. cada uno 
de los dispositivos electrónicos que permiten el funcionamiento del sistema de 
información.  

 Software.  Aplicaciones informáticas que se encargan de la gestión de la base 
de datos y de las herramientas que facilitan su uso.  

 Recursos humanos. Personal que maneja el sistema de información . 

 

(1.1.3)  archivos  

Los ficheros o archivos son la herramienta fundamental de trabajo en una computadora 
todavía a día de hoy. Las computadoras siguen almacenando la información en ficheros, 
eso sí de estructura cada vez más compleja.  

Los datos deben de ser almacenados en componentes de almacenamiento 
permanente, lo que se conoce como memoria secundaria  (discos duros u otras unidades 
de disco). En esas memorias, los datos se estructuran en archivos (también llamados 
ficheros) .  

Un fichero es una secuencia de números binarios que organiza información 
relacionada a un mismo aspecto. 

En general sobre los archivos se pueden realizar las siguientes operaciones: 

 Abrir  (open). Prepara el fichero para su proceso.  

 Cerrar  (close). Cierra el fichero impidiendo su proceso inmediato.  

 Leer  (read ). Obtiene información del fichero.  

 Escribir  (write ). Graba información en el fichero.  

 Posicionarse (seek). Coloca el puntero de lectura en una posición concreta del 
mismo (no se puede realizar en todos los tipos de ficheros).  

 Fin de fichero  (eof ).  Indica si hemos llegado al final del fichero.  

Cuando los ficheros almacenan datos, se dice que constan de registros . Cada registro 
contiene datos relativos a un mismo elemento u objeto. Por ejemplo en un fichero de 
personas, cada registro contiene datos de una persona. Si el archivo contiene datos de 
1000 personas, constará de 1000 registros. 

A continuación se explican los tipos más habituales de ficheros.  

ficheros secuenciales  

En estos ficheros, los datos se organizan secuencialmente en el orden en el que fueron 
grabados. Para leer los últimos datos hay que leer los anteriores.  Es decir leer el 
registro número  nueve, implica leer previamente los ocho anteriores.  
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ventajas  

 Rápidos para obtener registros contiguos de una base de datos 

 No hay huecos en el archivo al grabarse los datos seguidos, datos más 
compactos. 

desventajas  

 Consultas muy lentas al tener que leer  todos los datos anteriores al dato que 
queremos leer 

 Algoritmos de lectura y escritura más complejos  

 No se pueden eliminar registros del fichero (se pueden marcar de manera 
especial para que no sean tenidos en cuenta, pero no se pueden borrar)  

 El borrado provoca archivos que no son compactos 

 La ordenación de los datos requiere volver a crearle de nuevo  

ficheros de acceso directo o aleatorio  

Se puede leer una posición concreta del fichero, con saber la posición (normalmente en 
bytes) del dato a leer. Cuando se almacenan registros, posicionarnos en el quinto 
registro se haría de golpe, lo único necesitamos saber el tamaño del registro, que en 
este tipo de ficheros debe de ser el mismo. Suponiendo que cada registro ocupa 100 
bytes, el quinto registro comienza en la posición 400. Lo que se hace es colocar el 
llamado puntero de archivo  en esa posición y después leer. 

 

Ilustración 1, Ejemplo de fichero de acceso directo  

ventajas  

 Acceso rápido al no tener que leer los datos anteriores  

 La modificación de datos es más sencilla 

 Permiten acceso secuencial 

 Permiten leer y escribir a la vez  

 Aptos para organizaciones relativas directas ,  en las que la clave del registro se 
relaciona con su posición en el archivo  
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desventajas  

 Salvo en archivos relativos directos, no es apto por sí mismo para usar en bases 
de datos, ya que los datos se organizan en base a una clave 

 No se pueden borrar datos (sí marcar para borrado, pero generarán huecos) 

 Las consultas sobre multitud de registros son más lentas que en el caso 
anterior.  

ficheros secuenciales encadenados  

Son ficheros secuenciales gestionados mediante punteros, datos especiales que 
contienen la dirección de cada registro del fichero. Cada registro posee ese puntero que 
indica la dirección del siguient e registro y que se puede modificar en cualquier 
momento.  El puntero permite recorrer los datos en un orden concreto.  

Cuando aparece un nuevo registro, se añade al final del archivo, pero los punteros se 
reordenan para que se mantenga el orden.  

 

Ilustrac ión 2, ejemplo de fichero secuencial encadenado . Los 
punteros le recorren por la clave  

ventajas  

 El fichero mantiene el orden en el que se añadieron los registros y un segundo 
orden en base a una clave 

 La ordenación no requiere reorganizar todo el fichero, sino sólo modificar los 
punteros 

 Las mismas ventajas que el acceso secuencial 

 En esta caso sí se borran los registros y al reorganizar, se perderán 
definitivamente  

desventajas  

 No se borran los registros, sino que se marcan para ser ignorados. Por lo que se 
malgasta espacio 
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 Añadir registros o modificar las claves son operaciones que requieren recalcular 
los punteros 

ficheros secuenciales indexados  

Se utilizan dos ficheros para los datos, uno posee los registros almacenados de forma 
secuencial, pero que permite su acceso aleatorio. El otro posee una tabla con punteros 
a la posición ordenada de los registros. Ese segundo fichero es el índice ,  una tabla con 
la ordenación deseada para los registros y la posición que ocupan en el arch ivo.  

El archivo de índices posee unas cuantas entradas sólo en las que se indica la 
posición de ciertos valores claves en el archivo (cada 10, 15 ,20,... registros del archivo 
principal se añade una entrada en el de índices). El archivo principal tiene que  estar 
siempre ordenado y así cuando se busca un registro, se busca su valor clave en la tabla 
de índices, la cual poseerá la posición del registro buscado. Desde esa posición se busca 
secuencialmente el registro hasta encontrarlo.  

Existe un archivo llamado de desbordamiento  u overflow  en el que se colocan los 
nuevos registros que se van añadiendo (para no tener que ordenar el archivo principal 
cada vez que se añade un nuevo registro)  este archivo está desordenado. Se utiliza sólo 
si se busca un registro y no se encuentra en el archivo principal. En ese caso se recorre 
todo el archivo de overflow  hasta encontrarlo.   

Para no tener demasiados archivos en overflow  (lo que restaría velocidad), cada 
cierto tiempo se reorganiza el archivo principal.  Ejemplo:  

 
Ilustración 3, ejemplo de fichero secuencial indexado  
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ventajas  

 El archivo está siempre ordenado en base a una clave 

 La búsqueda de datos es rapidísima 

 Permite la lectura secuencial  (que además será en el orden de la clave) 

 El borrado de registros es posible (aunque más problemático que en el caso 
anterior)  

desventajas  

 Para un uso óptimo hay que reorganizar el archivo principal y esta operación es 
muy costosa ya que hay que reescribir de nuevo y de forma ordenada todo el 
archivo.  

 La adición de registros requiere más tiempo que en los casos anteriores  al tener 
que reordenar los índices 

ficheros indexado -encadenados  

Utiliza punteros e índices, es una variante encadenada del caso anterior. Hay un fichero 
de índices equivalente al com entado en el caso anterior y otro fichero de tipo 
encadenado con punteros a los siguientes registros. Cuando se añaden registros se 
añaden en un tercer registro llamado de desbordamiento u overflow . En ese archivo los 
datos se almacenan secuencialmente, se accede a ellos si se busca un dato y no se 
encuentra en la tabla de índices.  

 

Ilustración 4, Ejemplo de archivo secuencial indexado y encadenado  
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ventajas  

 Posee las mismas ventajas que los archivos secuenciales indexados, además de 
una mayor rapidez al reorganizar el fichero (sólo se modifican los punteros)  

desventajas  

 Requieren compactar los datos a menudo para reorganizar índices y quitar el 
fichero de desbordamiento.  

(1.1.4)  operaciones relacionadas con uso de ficheros en 

bases de datos  

borrado y recuperación de registros  

Algunos de los tipos de ficheros vistos anteriormente no admiten el borrado real de 
datos, sino que sólo permiten añadir un dato que indica si el registro está borrado o no. 
Esto es interesante ya que permite anula r una operación de borrado. Por ello esta 
técnica de marcar registros, se utiliza casi siempre  en todos los tipos de archivos.  

En otros casos los datos antes de ser eliminados del todo pasan a un fichero especial 
(conocido como papelera ) en el que se manti enen durante cierto tiempo para su posible 
recuperación.  

fragmentación y compactación de datos  

La fragmentación en un archivo hace referencia a la posibilidad de que éste tenga 
huecos interiores debido a borrado de datos u a otras causas. Causa los siguientes 
problemas: 

 Mayor espacio de almacenamiento 

 Lentitud en las operaciones de lectura y escritura del fichero  

Por ello se requiere compactar  los datos. Esta técnica permite eliminar los huecos 
interiores a un archivo. Las formas de realizarla son:  

 Reescribir el archivo para eliminar los huecos.  Es la mejor, pero lógicamente 
es la más lenta al requerir releer y reorganizar todo el contenido del fichero.  

 Aprovechar huecos . De forma que los nuevos registros se inserten en esos 
huecos. Esta técnica suele requerir un paso previo para reorganizar esos 
huecos. 

compresión de datos  

En muchos casos para ahorrar espacio de almacenamiento, se utilizan técnicas de 
compresión de datos. La ventaja es que los datos ocupan menos espacio y la desventaja 
es que al manipular lo s datos hay que descomprimirlos lo que hace que la manipulación 
de los datos sea lenta.  

cifrado de datos  

Otra de las opciones habituales sobre ficheros de datos es utilizar técnicas de cifrado 
para proteger los ficheros en caso de que alguien no autorizad o se haga con el  fichero. 
Para leer un fichero de datos, haría falta descifrar el fichero. Para descifrar 
necesitamos una clave o bien aplicar métodos de descifrado; lógicamente cuanto mejor 
sea la técnica de cifrado, más difícil será descifrar los datos mediante la fuerza bruta.  
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(1.1.5)  tipos de sistemas de información  

En la evolución de los sistemas de información ha habido dos puntos determinantes, que 
han formado los dos tipos fundamentales de sistemas de información.  

sistemas de información orientados al proc eso 

En estos sistemas de información se crean diversas aplicaciones (software) para 
gestionar diferentes aspectos del sistema. Cada aplicación realiza unas determinadas 
operaciones. Los datos de dichas aplicaciones se almacenan en archivos digitales dentro 
de las unidades de almacenamiento del ordenador (a veces en archivos binarios, o en 
hojas de cálculo, o incluso en archivos de texto).  

Cada programa almacena y utiliza sus propios datos de forma un tanto caótica. La 
ventaja de este sistema (la única vent aja), es que los procesos son independientes por 
lo que la modificación de uno no afectaba al resto. Pero tiene grandes inconvenientes:  

 Datos redundantes.  Ya que se repiten continuamente  

 Datos inconsistentes.  Ya que un proceso cambia sus datos y no el resto. Por lo 
que el mismo dato puede tener valores distintos según qué aplicación acceda a 
él.  

 Coste de almacenamiento elevado. Al almacenarse varias veces el mismo 
dato, se requiere más espacio en los discos. Luego se agotarán antes. 

 Difícil acceso a los da tos.  Cada vez que se requiera una consulta no prevista 
inicialmente, hay que modificar el código de las aplicaciones o incluso crear 
una nueva aplicación.  

 Dependencia de los datos a nivel físico.  Para poder saber cómo se almacenan 
los datos, es decir qué estructura se utiliza de los mismos, necesitamos ver el 
código de la aplicación; es decir el código y los datos no son independientes.  

 Tiempos de procesamiento elevados . Al  no poder optimiza r el espacio de 
almacenamiento.  

 Dificultad para el acceso simultáne o a los datos. Es casi imposible de 
conseguir ya que se utilizan archivos que no admiten esta posibilidad. Dos 
usuarios no pueden acceder a los datos de forma concurrente.  

 Dificultad para administrar la seguridad  del sistema .  Ya que cada aplicación 
se crea independientemente; es por tanto muy difícil establecer criterios de 
seguridad uniformes. 

 

Ilustración 5, Sistemas de Información orientados al proceso  
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A estos sistemas se les llama sistemas de gestión de ficheros. Se consideran también así 
a los sistemas que utilizan programas ofimáticos (como Word o Excel por ejemplo ) para 
gestionar sus datos (muchas pequeñas empresas utilizan esta forma de administrar sus 
datos). De hecho estos sistemas producen los mismos (si no más) problemas. 

sistemas de información orientados a los datos. bases de datos  

En este tipo de sistemas los datos se centralizan en una base de datos  común a todas 
las aplicaciones. Estos serán los sistemas que estudiaremos en este curso. 

En esos sistemas los datos se almacenan en una única estructura lógica que es 
utilizable por las aplicaciones. A través de esa estructura se accede a los datos que son 
comunes a todas las aplicaciones. 

Cuando una aplicación modifica un dato, dicho dato la modificación será visible para 
el resto de aplicaciones.  

 

Ilustración 6, Sistemas de información orientados a datos  

ventajas  

 Independencia  de los datos y los programas y procesos.  Esto permite 
modificar los datos sin modificar el código de las aplicac iones.  

 Menor redundancia . No hace falta tanta repetición de datos. Sólo se indica la 
forma en la que se relacionan los datos .  

 Integridad de los datos .  Mayor dificultad de perder los datos o de realizar 
incoherencias con ellos. 

 Mayor seguridad en los dato s. Al permitir limitar el acceso a los usuarios. Cada 
tipo de usuario podrá acceder a unas cosas.. 

 Datos más documentados.  Gracias a los metadatos  que permiten describir la 
información de la base de datos.  

 Acceso a los datos más eficiente.  La organización de los datos produce un 
resultado más óptimo en rendimiento.  

 Menor espacio de almacenamiento. Gracias a una mejor estructuración de los 
datos. 

 Acceso simultáneo a los datos.  Es más fácil controlar el acceso de usuarios de 
forma concurrente.  
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desventajas  

 Instalación costosa.  El control y administración de bases de datos requiere de 
un software y hardware poderoso  

 Requiere personal cualificado. Debido a la dificultad de manejo de este tipo 
de sistemas. 

 Implantación larga y difícil. Debido a los puntos anteriores. La adaptación del 
personal es mucho más complicada y lleva bastante tiempo.  

 Ausencia de estándares reales. Lo cual significa una excesiva dependencia 
hacia los sistemas comerciales del mercado. Aunque, hoy en día, una buena 
parte de esta tecnología es tá aceptada como estándar de hecho.  

(1.1.6)  utilidad  de los sistemas gestores de bases de datos  

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque se suele utilizar más a menudo las 
siglas DBMS procedentes del inglés, Data Base Management  System)  es el software 
que permite a los usuarios procesar, describir, administrar y recuperar los datos 
almacenados en una base de datos. 

En estos sistemas se proporciona un conjunto coordinado de programas, 
procedimientos y lenguajes que permiten a los distintos usuarios realiz ar sus tareas 
habituales con los datos, garantizando además la seguridad de los mismos. 

DBMS

 

Ilustración 7, Esquema del funcionamiento y 
utilidad de un sistema gestor de bases de datos  

El éxito del SGBD reside en mantener la seguridad e integridad de los datos. 
Lógicamente tiene que proporcionar herramientas a los distintos usuarios. Entre las 
herramientas que proporciona están:  

 Herramientas para la creación y especificación de los datos . Así como la 
estructura de la base de datos . 

 Herramientas para administrar y crear la estructura física  requerida en las 
unidades de almacenamiento.  

 Herramientas para la manipulación de los datos  de las bases de datos, para 
añadir, modificar, suprimir o consultar datos.  

 Herramientas de recuperación  en caso de desastre 

 Herramientas para la creación de copias de seguridad  

 Herramientas para la gestión de la comunicación  de la base de datos 
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 Herramientas para la creación de aplicaciones  que utilicen esquemas 
externos de los datos 

 Herramientas de instalac ión  de la base de datos 

 Herramientas para la exportación e importación  de datos 

(1.1.7)  niveles de abstracción de una base de datos  

introducción  

En cualquier sistema de información se considera que se pueden observar los datos 
desde dos puntos de vista:  

 Nivel  exte rno. Esta es la visión de los datos que poseen los usuarios del 
Sistema de Información. 

 Nivel físico. Esta es la forma en la que realmente están almacenados los datos.  

Realmente la base de datos es la misma, pero se la puede observar desde estos dos 
puntos de vista. Al igual que una casa se la pueda observar pensando en los materiales 
concretos con los que se construye o bien pensando en ella con el plano en papel.  

En todo sistema de información digital, l os usuarios ven los datos desde las 
aplicaciones creadas por los programadores. A ese nivel se manejan formularios, 
informes en pantalla  o en papel,...  

Pero la realidad física de esos datos, tal cual se almacenan en los discos queda 
oculta  a los usuarios.  Esa forma de ver la base de datos  está reservada a los 
administradores. Es el nivel físico el que permite ver la base de datos en función de 
cómo realmente se están almacenando en el ordenador, en qué carpeta, qué archivos se 
usan,é 

En el caso de los Sistemas de Base de datos, se añade un tercer nivel, un  tercer 
punto de vista, es el  nivel conceptual . Ese nivel se sitúa entre el físico y el extern o.  

En cada nivel se manejan esquemas de la base de datos, al igual que al construir una 
casa, los distintos profesionales manejan distintos tipos de planos (elé ctricos, de 
alba¶iler²a, de tuber²as de agua,é). Con lo cual una base de datos requiere dise¶ar al 
menos tres esquemas (en realidad son más). 

esquema físico  

Representa la forma en la que están almacenados los datos. Esta visión sólo la requiere 
el administ rador /a . El administrador la necesita para poder gestionar más 
eficientemente la base de datos.  

En este esquema se habla de archivos, directorios o carpetas, unidades de disco, 
servidores,é  

esquema conceptual  

Se trata de un esquema teórico de los datos en  el que figuran organizados en 
estructuras reconocibles del mundo real y en el que también aparece la forma de 
relacionarse los datos.  Este esquema es el paso que permite modelar un problema real a 
su forma correspondiente en el ordenador.  

Este esquema es la base de datos de todos los demás. Como se verá más adelante, es 
el primer paso a realizar al crear una base de datos.  En definitiva es el plano o modelo 
general de la base de datos. 

El esquema conceptual lo realiza diseñador es/as  o analistas . 
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esquema e xterno  

En realidad son varios. Se trata de la visión de los datos que poseen los usuarios y 
usuarias finales.  Esa visión es la que obtienen a través de las aplicaciones. Las 
aplicaciones creadas por los desarrolladores abstraen la realidad conceptual de mo do 
que el usuario no conoce las relaciones entre los datos, como tampoco conoce dónde 
realmente se están almacenando los datos. 

Los esquemas externos los realizan las programadoras/es  según las indicaciones 
formales de los y las analistas . 

Realmente cada aplicación produce un esquema externo diferente (aunque algunos 
pueden coincidir) o vista de usuario . El conjunto de todas las vistas de usuario es lo que 
se denomina esquema externo global . 

(1.2)  componentes de los SGBD  

(1.2.1)  funciones. lenguajes de los SGBD  

Los SGBD tienen que realizar tres tipos de funciones para ser considerados válidos.  

función de descripción o definición  

Permite al diseñador de la base de datos crear las estructuras apropiadas para integrar 
adecuadamente los datos. Se dice que esta función es la que permite definir las tres 
estructuras de la base de datos (relacionadas con los tres niveles de abstracción ).  

 Estructura interna  

 Estructura conceptual  

 Estructura externa  

Realmente esta función trabajo con metadatos . Los metadatos es la información de la 
base de datos que realmente sirve para describir a los datos. Es decir, Sánchez 
Rodríguez  y Crespo son datos; pero Primer Apellido  es un metadato. También son 
datos decir que la base de datos contiene Alumnos o que el dni  lo forman 9 caracteres 
de los cuales los 8 primeros son números y el noveno un carácter en mayúsculas. 

La función de definición sirve pues para crear, eliminar o modificar metadatos . 
Para ello permite usar un lenguaje de descripción de datos  o DDL. Mediante ese 
lenguaje:  

 Se definen las estructuras de datos  

 Se definen  las relaciones entre los datos  

 Se definen las reglas que han de cumplir los datos 

función de manipulación  

Permite modificar y utilizar los datos de la base de datos. Se realiza mediante un 
lenguaje de modificación de datos  o DML. Mediante ese lenguaje se puede: 

 Añadir datos 

 Eliminar datos 

 Modificar  datos 

 Buscar datos 
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Actualmente se suele distinguir aparte la función de buscar datos en la base de datos 
(función de consulta ). Para lo cual se proporciona un lenguaje de consulta de datos  o 
DQL. 

función de control  

Mediante esta función los administradores poseen mecanismos para proteger  los datos; 
de modo que se permite a cada usuario ver ciertos datos y otros no; o bien usar ciertos 
recursos concretos de la base de datos y prohibir otros . 

Es decir simplemente permite controlar la seguridad de la base de datos. El lenguaje 
que implementa esta función es el lenguaje de control de datos o DCL. 

(1.2.2)  recursos humanos de las bases de datos  

Intervienen (como ya se ha comentado) muchas personas en el desarrollo y 
manipulación de una base de datos. Habíamos seleccionado cuatro tipos de usuarios 
(administradores/as, desarrolladores, diseñadores/as y usuarios/as). Ahora vamos a 
desglosar aún más esta clasificación. 

informáticos  

Lógicamente son los profesionales que definen y preparan la base de datos. Pueden ser:  

 Directivos/as.  Organizadores y coordinadores del proyecto a desarrollar  y 
máximos responsables del mismo. Esto significa que son los encargados de 
decidir los recursos que se pueden utiliza r, planificar el tiempo y las tareas, la 
atención al usuario y de dirigir las entrevistas y reuniones pertinentes.  

 Analistas . Son los encargados de controlar el desarrollo de la base de datos 
aprobada por la dirección. Normalmente son además los diseñadore s de la 
base de datos  (especialmente de los esquemas interno y conceptual) y los 
directores  de la programación de la misma.  

 Administradores/as de las bases de datos.  Encargados de crear el esquema 
interno de la base de datos, que incluye la planificación d e copia de seguridad, 
gestión de usuarios y permisos y creación de los objetos de la base de datos. 

 Desarrolladores/as o programadores/as.  Encargados de la realización de las 
aplicaciones de usuario de la base de datos. 

 Equipo de mantenimiento.  Encargados de dar soporte a los usuarios en el 
trabajo diario (suelen incorporar además tareas administrativas  como la 
creación de copias de seguridad por ejemplo o el arreglo de problemas de red 
por ejemplo ).  

usuarios  

 Expertos/as.  Utilizan el lenguaje de manipulació n de datos (DML) para acceder 
a la base de datos. Son usuarios que utilizan la base de datos para gestión 
avanzada de decisiones. 

 Habituales. Utilizan las aplicaciones creadas por los desarrolladores para 
consultar y actualizar los datos. Son los que traba jan en la empresa a diario con 
estas herramientas y el objetivo fundamental de todo el desarrollo de la base 
de datos. 
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 Ocasionales. Son usuarios que utilizan un acceso mínimo a la base de datos a 
través de una aplicación que permite consultar ciertos datos . Serían por 
ejemplo los usuarios que consultan el horario de trenes a través de Internet.  

(1.2.3)  estructura multicapa  

El proceso que realiza un SGBD está en realidad formado por varias capas que actúan 
como interfaces entre el usuario y los datos. Fue el propio organismo ANSI (en su 
modelo X3/SPARC que luego se comenta) la que introdujo una mejora de su modelo de 
bases de datos en 1988 a través de un grupo de trabajo llamado UFTG (User Facilities 
Task Group ,  grupo de trabajo para las facilidades de usuario ). Este modelo toma como 
objeto principal al usuario habitual de la base de datos y modela el funcionamiento de 
la base de datos en una sucesión de capas cuya finalidad es ocultar y proteger la parte 
interna de las bases de datos. 

Desde esta óptica para llegar a los datos hay que pasar una serie de capas que desde 
la parte más externa poco a poco van entrando más en la realidad física de la base de 
datos. Esa estructura se muestra en la Ilustración 8. 

Datos

Sistema Operativo

Núcleo
Diccionar io de datos

Acceso a datos

Facil idades de usuar io

 

Ilustración 8, Modelo de referencia de las facilidades de 
usuario  
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facilidades de usuario  

Son las herramientas que proporciona el SGBD a los usuarios para permitir un acceso 
más sencillo a los datos. Actúan de interfaz entre el usuario y la base de datos, y son el 
único elemento que maneja el usuario.  Son, en definitiva, las páginas web y las 
aplicaciones con las que los usuarios manejan la base de datos. Permite abstraer la 
realidad de la base de datos a las usuarias y usuarios, mostrando la información de una 
forma más humana. 

capa de acceso a datos  

La capa de acceso a datos es la que permite comunicar a las aplicaciones de usuario con 
el diccionario de datos . Es un software (un driver o controlador en realidad)  que se 
encarga traducir las peticiones del usuario  para que lleguen de forma correcta a la base 
de datos y ésta pueda responder de forma adecuada.  

diccionario de datos  

Se trata del elemento que posee todos los metadatos. Gracias a esta capa las solicitudes 
de los clientes  (que son conceptuales antes de llegar aquí) se traducen en instrucciones 
que hacen referencia al esquema interno de la base de datos.  

núcleo  

El núcleo de la base de datos es la encargada de traducir todas las instrucciones 
requeridas y prepararlas para su correcta interpretación por part e del sistema. Realiza 
la traducción física de las peticiones.  

sistema operativo  

Es una capa externa al software SGBD pero es la única capa que realmente accede a los 
datos en sí. En realidad los SGBD no acceden directamente al disco, sino que piden al 
Sistema Operativo que lo haga.  

(1.2.4)  funcionamiento del SGBD  

El esquema siguiente presenta el funcionamiento típico de un SGBD: 
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Ilustración 9, Esquema del funcionamiento de un SGBD  

El esquema anterior reproduce la comunicación entre un proceso de usuario que desea 
acceder a los datos y el SGBD: 

(1)  El proceso lanzado por el usuario llama al SGBD indicando la porción de la base 
de datos que se desea tratar 

(2)   El SGBD traduce la llamada a términos del esquema lógico de la base de datos. 
Accede al esquema lógico comprobando derechos de acceso y la traducción física 
(normalmente los metadatos se guardan una zona de memoria global y no en el 
disco) 

(3)   El SGBD obtiene el esquema físico 

(4)   El SGBD traduce la llamada a los métodos de acceso del Sistema Operativo que 
permiten acceder realmente a los datos requeridos 

(5)   El Sistema Operativo accede a los datos tras traducir las órdenes dadas por el 
SGBD 

(6)   Los datos pasan del disco a una memoria intermedia o buffer . En ese buffer se 
almacenarán los datos según se vayan recibiendo 

(7)   Los datos pasan del buffer al área de trabajo del usuario ( ATU) del proceso del 
usuario. Los pasos 6 y 7 se repiten hasta que se envíe toda la información al 
proceso de usuario. 

(8)   En el caso de que haya errores en cualquier momento del  proceso, el SGBD 
devuelve indicadores en los que manifiesta si ha habido errores o  advertencias a 
tener en cuenta. Esto se indica al área de comunicaciones del proceso de 
usuario. Si las indicaciones son satisfactorias, los datos de la ATU serán 
utilizabl es por el proceso de usuario. 
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(1.3)  arquitectura de los SGBD. estándares  

Es uno de los aspectos que todavía sigue pendiente. Desde la aparición de los primeros 
gestores de base de datos se intentó llegar a un acuerdo para que hubiera una 
estructura común para to dos ellos, a fin de que el aprendizaje y manejo de este 
software fuera más provechoso y eficiente.  

El acuerdo nunca se ha conseguido del todo, no hay estándares aceptados del todo. 
Aunque sí hay unas cuentas propuestas de estándares que sí funcionan como tales. 

(1.3.1)  organismos de estandarización  

Los intentos por conseguir una estandarización han estado promovidos por organismos 
de todo tipo. Algunos son estatales, otros privados y otros promovidos por los propios 
usuarios. Los tres que han tenido gran relevancia  en el campo de las bases de datos son 
ANSI/SPARC/X3, CODASYL y ODMG (éste sólo para las bases de datos orientadas a 
objetos) . Los organismos grandes (que recogen grandes responsabilidades) dividen sus 
tareas en comités, y éstos en grupos de trabajo que se  encargan de temas concretos. 

(1.3.2)  ISO/JTC1/SC21/WG3  

 ISO (International Organization for Standardization ). Es un organismo 
internacional de definición de estándares de gran prestigio .  

 IEC (International Electrotechnical Commission).  Organismo de definición de 
normas en ambientes electrónicos. Es la parte, en definitiva de ISO, dedicada a 
la creación de estándares.  

 JTC 1 (Joint Technical Committee).  Comité parte de IEC dedicado a la 
tecnología de la información (informática) . En el campo de las bases de datos, 
el subcomité SC 21 (en el que participan  otros organismos nacionales, como el 
español AENOR) posee un grupo de trabajo  llamado WG 3 que se dedica a las 
bases de datos. Este grupo de trabajo es el que define la estandarización del 
lenguaje SQL entre otras cuestiones. 

Entre los trabajos que realiza el grupo WG3 está la normalización de SQL, además de 
otras normas de estandarización.  

(1.3.3)  DBTG/ Codasyl  

Codasyl (COnference on DAta SYstem Languages ) es el nombre de una conferencia 
iniciada en el año 1959 y que dio lugar  a un organismo con la idea de conseguir un 
lenguaje estándar para la mayoría de máquinas informáticas. P articiparon organismos 
privados y públicos del gobierno de Estados Unidos con la finalidad de definir 
estándares. Su primera tarea fue desarrollar el l enguaje COBOL y otros elementos del 
análisis, diseño y la programación de ordenadores.  

La tarea real de estandarizar esos lenguajes se la cedieron al organismo ANSI, pero 
las ideas e inicios de muchas tecnologías se idearon en el consorcio Codasyl. 

En 1967 se crea un grupo de tareas para bases de datos  (Data Base Task Group ) y 
este grupo definió el modelo en red de bases de datos  y su integración con COBOL. A 
este modelo en red se le denomina modelo Codasyl o modelo DBTG  y fue finalmente 
aceptado por la ANSI. 
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(1.3.4)  ANSI/X3/SPARC  

ANSI (American National Standards  Institute ) es un organismo científico de Estados 
Unidos que ha definido diversos estándares en el campo de las bases de datos. X3 es la 
parte de ANSI encargada de los estándares en el mundo de la electrónica. Finalmente 
SPARC, System Planning and Repairments Committee , comité de planificación de 
sistemas y reparaciones es una subsección de X3 encargada de los estándares en 
Sistemas Informáticos en especial del campo de las bases de datos. Su logro 
fundamental ha sido definir un modelo de referencia para las bases de datos (que se 
estudiará posteriormente).  

 

Ilustración 10, Relación entre los organismos de estandarización  

En la actualidad ANSI para Estados Unidos e ISO para todo el mundo son nombres 
equivalentes en cuanto a estandarización de bases de datos, puesto que se habla ya de 
un único modelo de sistema de bases de datos. 

(1.3.5)  Modelo ANSI/X3/SPARC  

El organismo ANSI ha marcado la referencia para la construcción de SGBD. El modelo 
definido por el grupo de trabajo SPARC se basa en estudios anteriores en los que se 
definían tres niveles de abstracción necesarios para gestionar una base de datos. ANSI 
profundiza más en esta idea y define cómo debe ser el proceso de creación y utiliz ación 
de estos niveles.  

En el modelo ANSI se indica que hay tres modelos: externo , conceptual  e interno .  
Se entiende por modelo, el conjunto de normas que permiten crear esquemas (diseños 
de la base de datos).  

Los esquemas externos reflejan la informació n preparada para el usuario final, el 
esquema conceptual refleja los datos y relaciones de la base de datos y el esquema 
interno la preparación de los datos para ser almacenados.   
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El esquema conceptual contiene la información lógica de la base de datos. Su  
estructuración y las relaciones que hay entre los datos.  

El esquema interno contiene información sobre cómo están almacenados los datos en 
disco. Es el esquema más cercano a la organización real de los datos. 

En definitiva el modelo ANSI es una propuesta teórica sobre cómo debe de funcionar 
un sistema gestor de bases de datos (sin duda, la propuesta más importante).   Su idea 
es la siguiente:  

 

 

Ilustración 11, Niveles en el modelo ANSI  

En la Ilustración 11, el paso de un esquema a otro se realiza utilizando una interfaz o 
función de traducción. En su modelo, la ANSI  no indica cómo se debe realizar esta 
función, sólo que debe existir.  

La arquitectura completa (  

Ilustración 12) está dividida en dos secciones, la zona de definición de datos y la de 
manipulación. Esa arquitectura muestra las funciones realizadas por humanos y las 
realizadas por programas.  

En la fase de definición , una serie de interfaces permiten la creación de los 
metadatos  que se convierten en el eje de esta arquitectura. La creación de la base de 
datos comienza con la elaboración del esquema conceptual realizándola el 
administrador de la empresa (actualmente es el diseñador, pero ANSI no lo llam ó así). 
Ese esquema se procesa utilizando un procesador del esquema conceptual 
(normalmente una herramienta CASE, interfaz 1  del dibujo anterior)  que lo convierte 
en los metadatos ( interfaz 2 ).  

La interfaz 3  permite mostrar los datos del esquema conceptua l a los otros dos 
administradores: el administrador de la base de datos y el de aplicaciones (el 
desarrollador). Mediante esta información construyen los esquemas internos y externos 
mediante las interfaces 4 y 5 respectivamente, los procesadores de estos esquemas 
almacenan la información correspondiente a estos esquemas en los metadatos 
(interfaces 6 y 7 ).  
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Ilustración 12, Arquitectura ANSI , explicación clásica del funcionamiento de un Sistema 
Gestor de Bases de Datos incluy endo los recursos humanos implicados  

En la fase de manipulación  el usuario puede realizar operaciones sobre la base de 
datos usando la interfaz 8 (normalmente una aplicación) esta petición es transformada 
por el transformador externo/conceptual que obtiene  el esquema correspondiente 
ayudándose también de los metadatos ( interfaz 9 ). El resultado lo convierte otro 
transformador en el esquema interno ( interfaz 10 ) usando también la información de 
los metadatos ( interfaz 11 ). Finalmente del esquema interno se p asa a los datos usando 
el último transformador ( interfaz 12 ) que también accede a los metadatos ( interfaz 
13) y de ahí se accede a los datos (interfaz 14 ). Para que los datos se devuelvan al 
usuario en formato adecuado para él se tiene que hacer el proceso  contrario (observar 
dibujo).  
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(1.3.6)  proceso de creación y manipulación de una base de 

datos actual  

El modelo ANSI de bases de datos sigue estando vigente y por ello el ciclo de vida de 
una base de datos continúa atendiendo a las directrices marcadas por el mode lo. No 
obstante sí han cambiado el nombre de los recursos humanos. 

f ase de creación : 

(1) El analista  o diseñador  (equivalente a un administrador de esquemas 
conceptuales del modelo ANSI) utiliza una herramienta CASE  para crear el 
esquema conceptual 

(2)  El administ rador  de la base de datos (DBA) recoge ese esquema y crea el 
esquema interno utilizando las herramientas de definición de datos del SGBD y 
herramientas CASE 

(3)  Los desarrolladores  también recogen el esquema conceptual y utilizan  las 
aplicaciones necesarias para generar los esquemas externos que necesitan los 
usuarios mediante  herramientas de creación de aplicaciones apropiadas y 
herramientas CASE 

f ase de manipulación : 

(1) El usuario realiza una consulta utilizando el esquema externo  que las facilidades 
de usuario ponen a su disposición- 

(2)  Las aplicaciones las traducen a su forma conceptual  utilizando la información del 
diccionario de datos.  

(3)  El esquema conceptual es traducido por la SGBD a su forma interna 

(4)  EL SGBD se comunica con el Sistema Operativo para pedir que acceda al disco y 
archivos en los que están los datos pedidos (se sabe qué archivos concretos son 
gracias al diccionario de datos) y recoja los datos requeridos  

(5)  El Sistema Operativo accede al almacenamiento físico correspondiente y 
devuelve los datos al SGBD 

(6)  El SGBD transforma los datos internos en datos conceptuales y los entrega a la 
aplicación 

(7)  La aplicación muestra los datos habiéndolos traducido en su forma externa. Así 
los ve el usuario 

(1.3.7)  formas de ejecución de un SGBD  

Actualmente casi todos los Sistemas Gestores de Bases de Datos funcionan de manera 
semejante, en realidad hay tres posibilidades de funcionamiento:  

 SGBDs monocapa. Es la más sencilla, pero la que tiene menos escalabilidad 
(posibilidad de crecer). El Sistema Gestor se instala en una máquina y los 
usuarios acceden directamente a esa máquina y ese Sistema Gestor. En estos 
sistemas no se accede de forma remota a la base de datos. 

 SGBDs bicapa. Estructura clásica, la base de datos y su SGBD están en un 
servidor al cual acceden los clientes. El clie nte posee software que permite al 
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usuario enviar instrucciones al SGBD en el servidor y recibir los resultados de 
estas instrucciones. Para ello el software cliente y el servidor deben utilizar 
software de comunicaciones en red.  Hay dos posibilidades: 

¶ Estructura Cliente -Servidor .  La base de datos está en un solo servidor al 
que acceden los clientes (incluso simultáneamente).  

¶ Cliente multi -servidor . En este caso los clientes acceden a un conjunto de 
servidores que distribuyen la base de datos.  El cliente no sabe si los datos 
están en uno o más servidores, ya que el resultado es el mismo 
independientemente de dónde se almacenan los datos. Se usa cuando el 
número de clientes ha crecido mucho y un solo servidor no podría atender 
sus peticiones. 

 SGBD de tres o más capas. Es una estructura de tipo cliente/servidor, pero en 
la que hay al menos una capa intermedia entre las dos. Esa capa se suele 
encargar de procesar las peticiones y enviarlas al SGBD con el que se comunica. 
Un ejemplo habitual es que la tercer capa sea un servidor web  que evita que el 
cliente se conecte directamente al SGBD.  Ese servidor web se encarga de 
traducir lo que el cliente realiza a una forma entendible por la base de datos .  

Esta forma de trabajar permite además que para usar una base de d atos, baste 
un simple navegador al cliente.  

Puede haber más capas con otros fines. Estas capas siempre están entre el 
cliente y el servidor.  

 

(1.4)  tipos de SGBD  

(1.4.1)  introducción  

Como se ha visto en los apartados anteriores, resulta que cada SGBD puede utilizar un 
modelo diferente para los datos. Por lo que hay modelos conceptuales diferentes según 
que SGBD utilicemos.  

No obstante existen modelos lógicos comunes, ya que hay SGBD de diferentes tipos. 
En la realidad el modelo ANSI se modifica para que existan dos modelos internos: el 
modelo lógico (referido a cualquier SGBD de ese tipo) y el modelo propiamente interno 
(aplicable sólo a un SGBD en particular). De hecho en la práctica al definir las bases de 
datos desde el mundo real hasta llegar a los datos físicos se pasa por los siguientes 
esquemas: 
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Ilustración 13, Modelos de datos utilizados en el desarrollo de una BD  

Por lo tanto la diferencia entre los distintos SGBD está en que proporcionan diferentes 
modelos lógicos. 

diferencias ent re el modelo lógico y el conceptual  

 El modelo conceptual es independiente del DBMS que se vaya a utilizar. El 
lógico depende de un tipo  de SGBD en particular 

 El modelo lógico está más cerca del modelo físico, el que utiliza internamente  
el ordenador  

 El modelo conceptual es el más cercano al usuario, el lógico es el encargado de 
establecer el paso entre el modelo conceptual  y el modelo físico del sistema.  

Algunos ejemplos de modelos conceptuales son: 

 Modelo Entidad Relación  

 Modelo RM/T 

 Modelo UML 

Ejemplos de modelos lógicos son: 

 Modelo relacional  

 Modelo Codasyl 

 Modelo Jerárquico  

A continuación se comentarán los modelos lógicos más importantes.  

(1.4.2)  modelo jerárquico  

Era utilizado por los primeros SGBD, desde que IBM lo definió para su IMS (Information 
Management System, Sistema Administrador de Información) en 1970. Se le llama 
también modelo en árbol debido a que utiliza una estructura en árbol para organizar los 
datos.  

La información se organiza con un jerarquía en la que la relación entre las entidades 
de este modelo siempre es del tipo padre / hijo . De esta forma hay una serie de nodos 
que contendrán atributos y que se relacionarán con nodos hijos de forma que puede 
haber más de un hijo para el mismo padre (pero un hijo sólo tiene un padre).  

Los datos de este modelo se almacenan en estructuras lógicas llamadas segmentos. 
Los segmentos se relacionan entre sí utilizando arcos.   
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La forma visual de este modelo es de árbol invertido, en la parte superior están los 
padres y en la inferior los hijos.  

Departamento

Documentos Personal

Tareas

 

Ilustración 14, Ejemplo de esquema 
jerárquico  

Este esquema está en absoluto desuso ya que no es válido para modelar la mayoría de 
problemas de bases de datos. 

(1.4.3)  modelo en red ( Codasyl )  

Es un modelo que ha tenido una gran aceptación (aunque apenas se utiliza 
actualmente). En especial se hizo popular la forma definida por Codasyl a principios de 
los 70 que se ha convertido en el modelo en red más utilizado.  

El modelo en red organiza la información en registros (también llamados nodos) y 
enlaces. En los registros se almacenan los datos, mientras que los enlaces permiten 
relacionar estos datos. Las bases de datos en red son parecidas a las jerárquicas sólo 
que en ellas puede haber más de un padre.  

En este modelo se pueden representar perfectamente cualquier tipo de relación 
entre los datos (aunque el Codasyl restringía un poco las relaciones posibles), pero hace 
muy complicado su manejo.  

 

Ilustración 15, ejemplo de diagrama de estructura de datos Codasyl 

(1.4.4)  modelo relacio nal  

En este modelo los datos se organizan en tablas cuyos datos se relacionan. Es el modelo 
más popular y se describe con más detalle en los temas siguientes.  
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(1.4.5)  modelo de bases de datos orientadas a objetos  

Desde la aparición de la programación orientada a o bjetos ( POO u OOP) se empezó a 
pensar en bases de datos adaptadas a estos lenguajes. La programación orientada a 
objetos permite cohesionar datos y procedimientos, haciendo que se diseñen 
estructuras que poseen datos (atributos ) en las que se definen los procedimientos 
(operaciones ) que pueden realizar con los datos. En las bases orientadas a objetos se 
utiliza esta misma idea.  

A través de este concepto se intenta que estas bases de datos consigan arreglar las 
limitaciones de las relacionales. Por ejemplo e l problema de la herencia (el hecho de 
que no se puedan realizar relaciones de herencia entre las tablas), tipos definidos por el 
usuario, disparadores (triggers) almacenables en la base de datos, soporte multimedia...  

Se supone que son las bases de datos de tercera generación (la primera fue las bases 
de datos en red y la segunda las relacionales), lo que significa que el futuro parece 
estar a favor de estas bases de datos. Pero siguen sin reemplazar a las relacionales, 
aunque son el tipo de base de datos que más está creciendo en los últimos años. 

Su modelo conceptual se suele diseñar en UML y el lógico actualmente en ODMG 
(Object Data Management Group, grupo de administración de objetos de datos, 
organismo que intenta crear estándares para este modelo).  

(1.4.6)  bases de datos objeto -relacionales  

Tratan de ser un híbrido entre el modelo relacional y el orientado a objetos. El 
problema de las bases de datos orientadas a objetos es que requieren reinvertir capital 
y esfuerzos de nuevo para convertir las bases de datos relacionales en bases de datos 
orientadas a objetos. En las bases de datos objeto relacionales se intenta conseguir una 
compatibilidad relacional dando la posibilidad de integrar mejoras de la orientación a 
objetos.  

Estas bases de datos se basan en el estándar SQL 99.  En ese estándar se añade a las 
bases relacionales la posibilidad de almacenar procedimientos de usuario, triggers, tipos 
definidos por el usuario , consultas recursivas, bases de datos OLAP, tipos LOB,... 

Las últimas versiones de la mayoría de las clásicas grandes bases de datos 
relacionales (Oracle , SQL Server , Informix , ...) son objeto relacionales.  

(1.5)  diseño conceptual de bas es de datos.  

el modelo entidad /  relación  

(1.5.1)  introducción  

Ya hemos visto anteriormente que existen varios esquemas a reali zar para poder 
representar en forma de base de datos informática un problema procedente del 
ordenador.  

El primero de esos esquemas es el llamado esquema conceptual , que representa la 
información de forma absolutamente independiente al Sistema Gestor de Bas e de Datos. 
Los esquemas internos de las diferentes bases de datos no captan suficientemente bien 
la semántica del mundo real, de ahí que primero haya que pasar por uno o dos 
esquemas previos más cercanos al mundo real. 
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El hecho de saltarse el esquema conceptual conlleva un problema de pérdida con el 
problema real. El esquema conceptual debe reflejar todos los aspectos relevantes del 
mundo a real a modelar.  

Peter  P. Chen  y el modelo entidad/relación  

En 1976 y 1977 dos artículos de Peter P. Chen  presentan un modelo para realizar 
esquemas que posean una visión unificada de los datos. Este modelo es el modelo 
entidad/interrelación ( entity /relationship  en inglés) que actualmente se conoce más 
con el nombre de entidad/relación ( Modelo E/R o ME/R, en inglés E/RM).  

Posteriormente otros autores han añadido mejoras a este modelo lo que ha 
producido una familia de modelos. La más aceptada actualmente es el modelo 
entidad/relación extendido  (ERE) que complementa  algunas carencias del modelo 
original. No obstante las div ersas variantes del modelo hacen que la representación de 
este modelo no sea muy estándar, aunque hay ideas muy comunes a todas las variantes. 

Hay que insistir en que este modelo no tiene nada que ver con las bases de datos 
relacionales, los esquemas entidad/relación se pueden utilizar con cualquier SGBD ya 
que son conceptuales. Confunde el uso de la palabra relación , pero el concepto de 
relación en este esquema no tiene nada que ver con la idea de relación expuesta por 
Codd en su modelo relacional (es deci r en la segunda unidad cambiaremos el concepto 
de relación).  

(1.5.2)  componentes del modelo  

entidad  

Se trata de cualquier objeto u elemento (real o abstracto) acerca del cual se pueda 
almacenar información en la base de datos. Es decir cualquier elemento informati vo 
que tenga importancia para una base de datos.  

Ejemplos de entidades son Pedro, la factura número 32456, el coche matrícula 
3452BCW, etc. Una entidad no es un propiedad concreta sino un objeto que puede 
poseer múltiples propiedades (atributos). Es decir  òS§nchezó es el contenido del 
atributo Primer Apellido de la entidad que representa a la persona Pedro Sánchez 
Crespo con DNI 12766374,... 

Una entidad es un objeto concreto, no un simple dato: el coche que tenemos en el 
garaje es una entidad, òMercedesó sin embargo es la marca de ese coche, es decir es un 
atributo de esa entidad.  

conjuntos de entidades  

Las entidades que poseen las mismas propiedades forman conjuntos de entidades. 
Ejemplos de conjuntos de entidades son los conjuntos: personas, facturas, coc hes,...  
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Ana

Pedro

José

María

Consuelo

Jaime

Lourdes

PERSONAS

Conjunto de
entidades

Entidades

 

Ilustración 16, Ejemplos de entidad y 
conjunto de entidad  

En la actualidad se suele llamar entidad  a lo que anteriormente se ha definido como 
conjunto de entidades. De este modo hablaríamos de la entidad PERSONAS. Mientras 
que cada persona en concreto sería una ocurrencia  o un ejemplar de la entidad 
persona . 

Esa terminología es la que actualmente vamos a utilizar en este manual.  

representación gráfica de las entidades  

En el modelo entidad relación los conjuntos de ent idades se representan con un 
rectángulo dentro del cual se escribe el nombre de la entidad:  

PERSONAS
 

Ilustración 17, Representación de 
la entidad persona  

tipos de entidades  

 Regulares. Son las entidades normales que tienen existencia por sí mismas sin 
depender de otras. Su representación gráfica es la indicada arriba  

 Débiles.  Su existencia depende de otras. Es decir e. Por ejemplo la entidad 
tarea laboral  sólo podrá tener existencia si existe la entidad trabajo. Las 
entidades débiles se presentan de esta forma:  

TAREAS LABORALES
 

Ilustración 18, Entidad débil  
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(1.5.3)  relaciones  

qué es una relación  

Representan asociaciones entre entidades. Es el elemento del modelo que permite 
relacionar en sí los datos del mismo. Por ejemplo, en el  caso de que tengamos una 
entidad personas y otra entidad trabajos. Ambas se realizan ya que las personas 
trabajan y los trabajos son realizados por personas:  

Ana

Pedro

José

María

Consuelo

Jaime

Lourdes

PERSONAS

Fontanero

Electricista

Peluquero

Administrativo

TRABAJOS

 

Ilustración 19, ejemplo de relación  

En una relación (Chen llamaba conjunto de relaciones a lo que ahora se llama relación a 
secas) cada ejemplar (relación en la terminología de Chen) asocia un elemento de una 
entidad con otro de la otra entidad . En una relación no pueden aparecer dos veces 
relacionados los mismos ejempl ares. Es decir en el ejemplo anterior, en la relación no 
puede aparecer dos veces el mismo trabajador asociado al mismo trabajo.  

representación gráfica  

La representación gráfica de las entidades se realiza con un rombo al que se le unen 
líneas que se dirigen a las entidades, las relaciones tienen nombre (se suele usar un 
verbo). En el ejemplo anterior podría usarse como nombre de relación, trabajar:  

PERSONAS TRABAJOSTRABAJAR
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ejemplos de relaciones  

CURSO AULAIMPARTIR

DIA

Relación ternaria

PERSONA

ES PAREJA

Relación reflexiva

LOCALIDAD PROVINCIA

PERTENECE

ES CAPITAL

Relación doble

CURSO AULAIMPARTIR

Relación binaria

 

Ilustración 20, Tipos de relaciones  

 Relaciones Binar ias. Son las relaciones típicas. Se trata de relaciones que 
asocian dos entidades. 

 Relaciones Ternarias.  Relacionan tres entidades. A veces se pueden simplificar 
en relaciones binarias, pero no siempre es posible.  

 Relaciones n-arias.  Relacionan n entidades 

 Relaciones dobles.  Se llaman así a dos relaciones distintas que sirven para 
relacionar a las mismas relaciones. Son las más difíciles de manejar ya que al 
manipular las entidades hay que elegir muy bien la relacionan a utilizar para 
relacionar los datos.  

 Relación reflexiva.  Es una relación que sirve para relacionar ejemplares de la 
misma entidad (personas con personas, piezas con piezas, etc.) 

cardinalidad  

Indica el número de relaciones en las que una entidad puede aparecer. Se anota en 
términos de:  

 cardin alidad mínima. Indica el número mínimo de asociaciones en las que 
aparecerá cada ejemplar de la entidad (el valor que se anota es de cero o uno, 
aunque tenga una cardinalidad mínima de más de uno, se indica sólo un uno)  

 cardinalidad máxima.  Indica el número máximo de relaciones en las que puede 
aparecer cada ejemplar de la entidad. Puede ser uno, otro valor concreto 
mayor que uno (tres por ejemplo) o muchos (se representa con n) 

En los esquemas entidad / relación la cardinalidad se puede indicar de muchas formas. 
Quizá la más completa (y la que se utiliza en este documento es ésta) consiste en 
anotar en los extremos la cardinalidad máxima y mínima de cada entidad en la relación.  
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Ejemplo de uso de cardinalidad:  

 

Ilustración 21, Cardinalidades .  

En el ejemplo un jugador tiene una cardinalidad mínima de 0 (puede no estar en ningún 
equipo) y una máxima de 1 (como mucho está en un equipo, no puede estar en dos a la 
vez). Cada equipo tiene una cardinalidad mínima de uno (en realida d sería una 
cardinalidad mínima más alta, pero se anota un uno)  y una máxima de n (en cada 
equipo hay muchos jugadores) 

roles  

A veces en las líneas de la relación se indican roles.  Los roles representan el papel que 
juega una entidad en una determinada re lación.  

Ejemplo:  

 

Ilustración 22, Ejemplo de rol. Un trabajador puede ser visto como jefe o 
como empleado según a qué lado de la relación esté  

(1.5.4)  atributos  

Describen propiedades de las entidades y las relaciones. En este modelo se representan 
con elipses, dentro de  las cuales se coloca el nombre del atributo. Esa elipse se une con 
una línea a las entidades. Ejemplo:  

 

Ilustración 23, Atributos  
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tipos de atributos  

compuesto  

 

múltiples  

Pueden tomar varios valores (varios teléfonos para el mismo cliente):  

 
 

opcionales  

Lo son si pueden tener valor nulo:  

 

identificador o clave  

Se trata de uno o más atributos  de una entidad cuyos valores son únicos en cada 
ejemplar de la entidad. Se marcan en el esquema subrayando el nombre del 
identificador.  

Para que un atributo sea considerado un buen identificador tiene que cumplir con los 
siguientes requisitos:  

(1) Deben distinguir a cada ejemplar de la entidad o relación. Es decir no puede 
haber dos ejemplares con el mismo valor en el identificador.  

(2)  Todos los ejemplares de una entidad deben tener el mismo identificador.  

(3)  Un identificador puede estar formado por más de un atributo.  

(4)  Puede haber varios identificadores candidatos , en ese caso hay que elegir el que 
tenga más importancia en nuestro sistema (el resto pasan a ser alternativos).  

Todas las entidades deben de tener un identificador, en el caso de que una entidad no 
tenga identificador en sus atributos (puede ocurrir, pero hay que ser cauteloso, a veces 
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se trata de en tidades que están mal modeladas) entonces hay que añadir un atributo 
que haga de identificador. El nombre de este atributo artificial es la palabra id seguida 
del nombre de la entidad. Por ejemplo id_personas . 

identificador alternativo  

Se trata de uno o más campos cuyos valores son únicos para cada ejemplar de una 
entidad, pero que no son identificadores ya que existen identificadores mejores en la 
entidad. En este caso los candidatos es aconsejable marcarlos con un subrayado 
discontinuo (ejemplo de subrayado discontinuo)  

(1.5.5)  modelo entidad relación extendido  

En el modelo entidad relación extendido aparecen nuevos tipos de relaciones. Son las 
relaciones ISA (es un) y las entidades débiles  

relaciones ISA  o relaciones de herencia  

Son relaciones que indican tipos de entidades, es decir tendremos entidades que son un 
(is a, en inglés) tipo de entidad.  

Se utilizan para unificar entidades agrupándolas en una entidad más general 
(generalización ) o bien para dividir una entidad general en entidades más específicas 
(especificación ). Aunque hoy en día a todas se las suele llamar generalización e incluso 
relaciones de herencia.  Se habla de superentidad  refiriéndonos a la entidad general 
sobre las que derivan las otras (que se llaman subentidades ).  En la superentidad se 
indican los atributos comunes a todas las subentidades, se sobreentiende que las 
subentidades también tienen esos atributos, pero no se indica en el diagrama.  

Normalmente cuando tenemos una especialización las subentidades comparten clave 
con la superentidad  (además de los atributos comunes); esto es muy matizable y de 
hecho hoy en día ningún diseñador intenta distinguir entre si tenemos una 
especialización o una generalización, porque al final ambas implican los mismos 
resultados. Sí interesan otras cuestiones en las relaciones ISA.  

En la práctica se manejan casi igual ambas; la forma clásica de representar una ISA 
es: 

 

Ilustración 24, Relación ISA. ¿Generalización o 
especialización?  Imposible saberlo sólo con estos 
datos 

En general se suelen indicar las cardinalidades  en las relaciones ISA, pero se suele 
sobreentender (cuando no se indican explícitamente) que hay un (0,1) encima de cada 
subentidad (que significa que cada ejemplar de la subentidad solo puede relacionarse 
como mucho con uno de la subentidad e incluso con ninguno; un empleado de personal  
podría ser o no ser un profesor ).  
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Pero se puede perfectamente indicar la cardinalidad  (se usa ya la notación de ISA con 
triángulo hacia abajo que es la más popular en España actualmente) : 

 

Ilustración 25, Ejemplo de relación ISA  

De hecho cualquier cardinalidad sería válida (aunque lo normal es que solo aparezcan 
ceros y unos). 

 

Ilustración 26, En esta relación  de herencia , la clave de la 
superentidad es clave de las subentidades.  

En la especialización anterior (lo es porque la clave la tiene la superentidad  y en ese 
caso con seguridad se han especializado a las subentidades) los profesores, bedeles y 
técnicos heredan el at ributo id personal  y el nombre , el resto son atributos propios 
sólo de cada entidad ( trienios  pertenece sólo a los profesores, en este ejemplo)  
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Ilustración 27, La clave de la superentidad no es clave de las subentidades.  

En la ilustración anterior artículo es una generalización de los discos, libros y artículos 
de merchandising, se utiliza una clave distinta para esta entidad. Incluso en este caso 
podría haber discos o libros o merchandising que no están relacionados con los artículos 
(la cardinalidad de artículos es 0,1).  

exclusividad  

En las relaciones ISA (y también en otros tipos de relaciones) se puede indicar el hecho 
de que cada ejemplar sólo puede participar en una de entre varias ramas de una 
relación. Este hecho se marca con un arco entre las distintas relaciones. En las 
relaciones ISA se usa mucho, por ejemplo: 

 

Ilustración 28, Relación ISA con obligatoriedad  

En el ejemplo, el personal sólo puede ser o bedel, o profesor o técnico; una y sólo una 
de las tres cosas (es por cierto la forma más habitual de relación ISA) . 
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tipos de relaciones ISA  

Realmente lo que hay que matizar bien en las relaciones ISA es la forma de relacionarse 
la superentidad con la subentidad.  Eso se matiza en base a dos conceptos: 

 Obligatoriedad . Indica si los ejemplares obligatoriamente se relacionan con 
ejemplares de las subentidades. Es decir si hay personal que no es profesor ni 
bedel ni técnico o si fijo es alguna de esas tres profesiones. Hay dos 
posibilidades:  

¶ Relaciones de jerarquía parcial. Indican que hay ejemplares de la 
superentidad que no se relacionan con ninguna subentidad (hay personal 
que no es ni profesor, no bedel ni técnico). Se indican con cardinalidad 
mínima de cero en la superentidad.  

¶ Relaciones de jerarquía total. Indican que todos los ejemplares de la 
superentidad se relacionan con alguna subentidad (no hay personal que no 
sea ni profesor, ni bedel ni técnico). Se indican con cardinalidad mínima de 
uno en la superentidad.  

 Número de relaciones . En este caso se mide con cuántas subentidades se 
relaciona la subentidad; es decir, si hay personal que pueda ser profesor y 
bedel a la vez o si solo puede ser una cosa. Posibilidades: 

¶ Relaciones de jerarquía solapada. Indican que un ejemplar de la 
superentidad puede relacionarse con más de una subentidad (el personal 
puede ser profesor y bedel). Ocurren cuando no hay dibujado un arco de 
exclusividad.  

¶ Relaciones de jerarquía exclusiva. Indican que un ejemplar de la 
superentidad sólo puede relacionarse con una subentidad (el personal no 
puede ser profesor y bedel). Ocurren cuando hay dibujado un arco de 
exclusividad.  

La forma gráfica más aceptada actualmente para representar este tipo de relaciones, 
sería la siguiente:  
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Ilustración 29, Tipos de relaciones ISA  

Todos los posibles ejemplos de relaciones ISA atendiendo a la cardinalidad son los 
expuestos en la Ilustración 29 

entidades débiles  

Ya se ha comentado antes que una entidad débil es aquella cuya exi stencia depende de 
otra. Ahora vamos a clarificar más estas entidades. Efectivamente ocurren cuando hay 
una entidad más fuerte de la que dependen. Lógicamente tienen relación con esa 
entidad. En la forma clásica se representaría de esta forma:  

 

Ilustració n 30, Relación candidata a entidad  débil  

En el diagrama la relación entre las tareas y los trabajos es 1 a n (cada trabajo se 
compone de n tareas). Una tarea obligatoriamente está asignada a un trabajo, es más 
no tiene sentido  hablar de tareas sin hablar del trabajo del que forma parte.  
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Hay incluso (aunque no siempre) una dependencia de identificación  ya que las 
tareas se identifican por un número de tarea y el número de trabajo al que se asignan. 
Esto es un síntoma definitivo de que se trata de una entidad débil.  

Todas las entidades débiles tienen este tipo de relación 1 a n con respecto a la 
entidad fuerte de la que depende su existencia, por eso se representan de esta otra 
forma:  

 

Ilustración 31, Entidad débil relacionada con su entidad fuerte  

No hace falta dibujar el rombo de la relación ni la cardinalidad, se sobreentiende el tipo 
y cardinalidad (1 a n) que posee.  No siempre el identificador de la entidad débil incluye 
el identificador de la en tidad fuerte; cuando ocurre se habla de una dependencia de 
identificación , pero no todas las entidades débiles las poseen.  



 

(51)  

(2)   
bases de datos 

relacionales  
(2.1)  el modelo relacional  

(2.1.1)  introducción  

Edgar Frank  Codd definió las bases del modelo relacional a finales de  los 60. En 1970 
publica el documento òA Relational Model of data for Large Shared Data Banksó 
(òUn modelo relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos ó). 
Actualmente se considera que ese es uno de los documentos  más influyentes de toda la  
historia de la informática. Lo es porque en él se definieron las bases del llamado Modelo 
Relacional de Bases de Datos. Anteriormente el único modelo teórico estandarizado era 
el Codasyl que se utilizó masivamente en los años 70 como paradigma del modelo en 
red de bases de datos. 

Codd se apoya en los trabajos de los matemáticos Cantor  y Childs (cuya teoría de 
conjuntos es la verdadera base del modelo relacional). Según Codd los datos se agrupan 
en relaciones  (actualmente llamadas tablas ) que es un concepto que se refiere a la 
estructura que aglutina datos referidos a una misma entidad de forma independiente 
respecto a su almacenamiento físico.  

Lo que Codd intentaba fundamentalmente es evitar que las usuarias y usuarios de la 
base de datos tuvieran que verse obligadas a aprender los entresijos internos del 
sistema. Pretendía que los usuarios/as trabajaran de forma sencilla e independiente del 
funcionamiento físico de la base de datos en sí. Fue un enfoque revolucionario.  

Aunque trabajaba para IBM, esta empre sa no recibió de buen grado sus 
teorías (de hecho continuó trabajando en su modelo en red IMS). De hecho 
fueron otras empresas (en especial Oracle) las que implementaron sus teorías. 
Pocos años después el modelo se empezó a utilizar cada vez más, hasta 
fin almente ser el modelo de bases de datos más popular. Hoy en día casi todas 
las bases de datos siguen este modelo. 
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(2.1.2)  objetivos  

Codd perseguía estos objetivos con su modelo: 

 Independencia física . La forma de almacenar los datos, no debe influir en su 
manipulación lógica. Si la forma de almacenar los datos cambia, los usuarios no 
tienen siquiera porque percibirlo y seguirán trabajando de la misma forma con 
la base de datos. Esto permite que los usuarios y  usuarias se concentren en qué 
quieren consultar en la base de datos y no en cómo está realizada la misma.  

 Independencia lógica .  Las aplicaciones que utilizan la base de datos no deben 
ser modificadas porque se modifiquen elementos de la base de datos. Es decir, 
añadir, borrar y suprimir datos, no influye en las vistas de los usuarios. De una 
manera más precisa, gracias a esta independencia el esquema externo de la 
base de datos es realmente independiente del modelo lógico.  

 Flexibilidad .  La base de datos ofrece fácilmente distintas vistas en función de 
los usuarios y aplicaciones. 

 Uniformidad . Las estructuras lógicas siempre tienen una única forma 
conceptual (las tablas).  

 Sencillez .  Facilidad de manejo (algo cuestionable, pero ciertamente verdadero 
si comparamos con los sistemas gestores de bases de datos anteriores a este 
modelo).  

(2.1.3)  historia del modelo relacional  

Año Hecho 

1970 Codd publica las bases del modelo relacional 

1971-72 Primeros desarrollos teóricos  

1973-78 Primeros prototipos de base de datos relacional. Son el 
System R de IBM. En ese sistema se desarrolla Sequel que 
con el tiempo cambiará su nombre a SQL. 

1974 La Universidad de Berkeley desarrolla Ingres, SGBD 
relacional basado en cálculo relacional. Utilizaba el 
lenguaje Quel desarrollado en las universidades y muy 
popular en la época en ámbitos académicos. 

1978 Aparece el lenguaje QBE (Query By Example )  lenguaje 
de acceso relacional a los archivos VSAM de IBM 

1979 Aparece Oracle , el primer SGBD comercial relacional 
(ganando en unas semanas al System/38  de IBM). 
Implementa SQL y se convertirá en el sistema gestor de 
bases de datos relacionales líder del mercado.  

Codd revisa su modelo relacional y lanza el modelo RM/T 
como un intento de subsanar sus deficiencias. 

1981 Aparece Informix  como SGBD relacional para Unix 

1983 Aparece DB2, el sistema gestor de bases de datos 
relacionales de IBM 
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Año Hecho 

1984 Aparece la base de datos Sybase que llegó a ser la 
segunda más popular (tras Oracle) 

1986 ANSI normaliza el SQL (SQL/ANSI). SQL es ya de hecho el 
lenguaje principal de gestión de bases de datos 
relacional es. 

1987 ISO también normaliza SQL. Es el SQL ISO(9075) 

1988 La versión 6 de Oracle incorpora el lenguaje 
procedimental PL/SQL 

1989 ISO revisa el estándar y publica el estándar SQL 
Addendum.  

Microsoft  y Sybase desarrollan SQL Server para el sistema 
operativo OS/2 de Microsoft e IBM. Durante años Sybase y 
SQL Server fueron el mismo producto. 

1990 Versión dos del modelo relacional ( RM/V2) realizada por 
Codd.  

Propuesta de Michael  Stonebraker  para añadir al modelo 
relacional capacidades de orientación a ob jetos.  

1992 ISO publica el estándar SQL 92 (todavía el más utilizado)  

1995 Manifiesto de Darwen  y Date en el que animan a 
reinterpretar el modelo relacional desde una perspectiva 
de objetos. Aparece el modelo objeto/relacional.  

Aparece MySQL una base de datos relacional de código 
abierto con licencia GNU que se hace muy popular entre 
los desarrolladores de páginas web. 

1996 ANSI normaliza el lenguaje procedimental basado en SQL y 
lo llaman SQL/PSM. Permite técnicas propias de los 
lenguajes de programación estructurada.  

Aparece el SGBD abierto PostgreSQL como remodelación 
de la antigua Ingres, utilizando de forma nativa el 
lenguaje SQL (en lugar de Quel). 

1999 ISO publica un nuevo estándar que incluye características 
más avanzadas. Se llama SQL 99 (tambié n se le conoce 
como SQL 200) 

2003 ISO publica el estándar SQL 2003. En él se añade SQL/PSM 
al estándar.  

2006 Estándar ISO. SQL 2006 

2008 Estándar ISO. SQL 2008 
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(2.2)  estructura de las bases de datos 

relacionales  

(2.2.1)  relación o tabla  

Según el modelo relacional (desde que Codd lo enunció) el elemento fundamental es lo 
que se conoce como relación , aunque más habitualmente se le llama tabla  (o también 
array o matriz). Codd definió las relaciones utilizando un lenguaje matemático, pero se 
pueden asociar a la idea de tabla (de filas y columnas) ya que es más fácil de entender.  

No hay que confundir la idea de relación según el modelo de Codd, con lo que significa 
una relación en el modelo Entidad/Relación de Chen. No tienen nada que ver 

Las relaciones constan de: 

 Atri butos .  Referido a cada propiedad de los datos que se almacenan en la 
relación ( nombre, dni,... ).  

 Tuplas.  Referido a cada elemento de la relación. Por ejemplo si una relación 
almacena personas, una tupla representaría a una persona en concreto.  

Puesto que una relación se representa como una tabla; podemos entender que las 
columnas de la tabla son los atributos; y las filas, las tuplas.  

 

atributo 1  atributo 2  atributo 3  ....  atributo n   

valor 1,1  valor 1,2  valor 1,3 ....  valor 1,n  ă tupla 1  

valor 2,1  valor 2,2 valor 2,3 ....  valor 2,n  ă tupla 2  

.....  .....  ......  ....  .....  ....  

valor m,1  valor m,2  valor m,3  ....  valor m,n  ă tupla m  

La tabla superior representa la estructura de una relación según el modelo de Codd.  

(2.2.2)  tupla  

Cada una de las filas de la relación. Se corresponde con la idea clásica de registro . 
Representa por tanto cada elemento individual de esa relación. Tiene que cumplir que:  

 Cada tupla se debe corresponder con un elemento del mundo real.  

 No puede haber dos tuplas iguales (con todos los valores iguales). 
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(2.2.3)  dominio  

Un dominio contiene todos los posibles valores que puede tomar un determinado 
atributo. Dos atributos distintos pueden tener el mismo dominio.  

Un dominio en realidad es un conjunto finito de valores del mismo tipo. A los 
dominios se les asigna un nombre y así podemos referirnos a ese nombre en más de un 
atributo.  

La forma de indicar el contenido de un dominio se puede hacer utilizando dos 
posibles técnicas: 

 Intensión.  Se define el nomino indicando la definición exacta de sus posible s 
valores. Por intensión se puede definir el dominio de edades de los 
trabajadores como: números enteros entre el 16 y el 65  (un trabajador sólo 
podría tener una edad entre 16 y 65 años).  

 Extensión . Se indican algunos valores y se sobreentiende el resto gracias a que 
se autodefinen con los anteriores. Por ejemplo el dominio localidad se podría 
definir por extensión así: Palencia, Valladolid, Villamuriel de Cerrato,...  

Además pueden ser: 

 Generales. Los valores están comprendidos entre un máximo y un mínimo  

 Restringidos .  Sólo pueden tomar un conjunto de valores  

(2.2.4)  grado  

Indica el tamaño de una relación en base al número de columnas (atributos) de la 
misma. Lógicamente cuanto mayor es el grado de una relación, mayor es su complejidad 
al manejarla.  

(2.2.5)  cardinalidad  

Número de tuplas de una relación, o número de filas de una tabla.  

(2.2.6)  sinónimos  

Los términos vistos anteriormente tienen distintos sinónimos según la nomenclatura 
utilizada. A ese respecto se utilizan tres nomenclaturas:  

Términos 1 
(nomenclatura relacional) 

 Términos 2 
(nomenclatura tabla) 

 Términos 3 
(nomenclatura ficheros) 

relación  = tabla  = fichero  

tupla  = fila  = registro  

atributo  = columna  = campo 

grado = nº de columnas  = nº de campos  

cardinalidad  = nº de filas  = nº de registros  
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(2.2.7)  definición formal de re lación  

Una relación está formada por estos elementos:  

 Nombre.  Identifica la relación.  

 Cabecera de relación.  Conjunto de todos los pares atributo -domino de la 
relación:  

( ){ }DA ii

n

i
:

1= 
donde n es el grado. 

 Cuerpo de la relación.  Representa el conjunt o de  m tuplas {t 1, t 2,... t n} que 
forman la relación. Cada tupla es un conjunto de n pares atributo -valor 

( ){ }VA iji: , donde Vij  es el valor j  del dominio Di asociado al atributo Ai.   

 Esquema de la relación. Se forma con el nombre R y la cabecera. Es decir:  

( ){ }DAR ii

n

i
:

1=  

 Estado de la relación.  Lo forman el esquema y el cuerpo.  

Ejemplo:  
 

Clientes  

DNI  Nombre  Edad  

12333944C Ana 52 

12374678G Eva 27 

28238232H Martín  33 

 Esquema: Cliente( DNI:DNI, Nombre:Nombre , Edad:Edad) 

 Cuerpo: {(DNI: ò12333944Có, Nombre:óAnaó, Edad:52), (DNI: ò12374678Gó, 
Nombre:óEvaó, Edad;52), (DNI: ò28238232Hó, Nombre:óMart²nó,Edad:33)} 

(2.2.8)  propiedades de las tablas (o relaciones)  

 Cada tabla tiene un nombre distinto  

 Cada atributo de la tabla toma un solo valor en cada tupla  

 Cada atributo tiene un nombre distinto en cada tabla (aunque puede coincidir 
en tablas distintas)  

 Cada tupla es única (no hay tuplas duplicadas) 

 El orden de los atributos no importa  

 El orden de las tuplas no importa  
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(2.2.9)  tipos de tablas  

 Persistentes.  Sólo pueden ser borradas por los usuarios: 

¶ Bases. Independientes, se crean indicando su estructura y sus ejemplares. Contienen 
tanto datos como metadatos.  

¶ Vistas. Son tablas que sólo almacenan una definición de consulta, resultado de la cual 
se produce una tabla cuyos datos proceden de las bases o de otras vistas e instantáneas. Si los 
datos de las tablas base cambian, los de la vista que utiliza esos datos también cambia.  

¶ Instantáneas . Son vistas (creadas de la misma forma) que sí que almacenan los datos 
que muestra, además de la consulta que dio lugar a esa vista. Sólo modifican su resultado 
(actualizan los datos) siendo refrescadas por el sistema cada cierto tiempo (con lo que tienen el 
riesgo de que muestren algunos datos obsoletos. 

 Temporales . Son tablas que se eliminan automáticamente por el sistema. 
Pueden ser de cualquiera de los tipos anteriores. Las utiliza el SGBD como 
almacén intermedio de datos (resultados de consultas, por ejemplo)  

(2.2.10)  claves  

clave candidata  

Conjunto de atributos que identifican unív ocamente cada tupla de la relación. Es decir 
columnas cuyos valores no se repiten en ninguna otra tupla de esa tabla. Toda tabla en 
el modelo relacional debe tener al menos una clave candidata (puede incluso haber 
más) 

clave primaria  

Clave candidata que se escoge como identificador  de las tuplas. Se elige como primaria 
la candidata que identifique mejor a cada tupla en el contexto de la base de datos.  

Por ejemplo un campo con el DNI sería clave candidata de una tabla de clientes, si 
esa tabla tiene un camp o de código de cliente , éste sería mejor candidato (y por lo 
tanto clave principal) porque es mejor identificador para ese contexto.  

clave alternativa  

Cualquier clave candidata que no sea primaria.  
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clave externa, ajena o secundaria  

Son los datos de atributos de una tabla cuyos valores están relacionados con atributos 
de otra tabla.  Por ejemplo en la tabla equipos tenemos estos datos:  

Equipo  Nº Equipo  

Real Madrid 1 

F.C. Barcelona 2 

Athletic Bilbao  3 

En la tabla anterior la clave principal es el atribu to nº equipo. En otra tabla tenemos : 

Nº Jugador  Jugador  Nº Equipo  

1 Karanka 3 

2 Ronaldinho 2 

3 Raul 1 

4 Beckham 1 

El atributo Nº Equipo sirve para relacionar el Jugador con el equipo al que pertenece. 
Ese campo en la tabla de jugadores es una clave secundaria.  

(2.2.11)  nulos  

En los lenguajes de programación se utiliza el valor nulo para reflejar que un 
identificador (una variable, un objeto,..) no tiene ningún contenido. Por ejemplo 
cuando un puntero en lenguaje C señala a null  se dice que no está señalando a nadie.  Al 
programar en esos lenguajes se trata de un valor que no permite utilizarse en 
operaciones aritméticas o lógicas.  

Las bases de datos relacionales permiten más posibilidades para el valor nulo ( null ), 
aunque su significado no cambia: valor vacío. No obstante en las bases de datos se 
utiliza para diversos fines.  

En claves secundarias indican que el registro actual no está relacionado con ninguno. 
En otros atributos indica que la tupla en cuestión carece de dicho atributo: por ejemplo 
en una tabla de personas  un valor nulo en el atributo teléfono  indicaría que dicha 
persona no tiene teléfono.  

Es importante indicar que el texto vacío ô õ, no significa lo mismo en un texto que el 
nulo; como tampoco el valor cero significa nulo.  

Puesto que ese valor se utiliza continuamente, resulta imprescindible saber cómo 
actúa cuando se emplean operaciones lógicas sobre ese valor. Eso significa definir un 
tercer valor en la lógica booleana, además de los clásicos verdadero  y falso. Un valor 
nulo no es ni verdadero ni f also (se suele interpretar como un quizás , o usando la 
aritmética clásica en valores lógicos, el 1 es verdadero, el 0 falso y el 0,5 nulo ).  
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El uso de operadores lógicos con el nulo da lugar a que: 

 verdadero Y (AND) nulo da como resultado, nulo   

(siguiendo la aritmética planteada antes: 1·0,5=0,5 ) 

 falso Y (AND) nulo da como resultado, falso  (0·0,5=0 ) 

 verdadero O (OR) nulo da como resultado, verdadero  (1+0,5>1 ) 

 falso O nulo da como resultado nulo (0+0,5=0,5 ) 

 la negación de nulo,  da como resultado nulo  

Se utiliza un operador en todas las bases relacionales llamado es nulo  (is null ) que 
devuelve verdadero si el valor con el que se compara es nulo.  

(2.3)  restricciones  

Se trata condiciones de obligado cumplimiento por las tuplas de la base de datos. Las 
hay de varios tipos. 

(2.3.1)  inherentes  

Son aquellas que no son determinadas por los usuarios, sino que son definidas por el 
hecho de que la base de datos sea relacional. Las más importantes son: 

 No puede haber dos tuplas iguales  

 El orden de las tuplas no es significativo  

 El orden de los atributos no es significativo  

 Cada atributo sólo puede tomar un valor en el dominio en el que está 
inscrito  

(2.3.2)  semánticas  

El modelo relacional permite a los usuario incorporar restricciones personales a los 
datos. Se comentan las diferentes regl as semánticas a continuación: 

clave principal ( primary key )  

También llamada clave primaria. Marca uno o más atributos como identificadores de la 
tabla. De esa forma en esos atributos las filas de la tabla no podrán repetir valores ni 
tampoco dejarlos vacío s.  

unicidad ( unique )   

Impide que los valores de los atributos marcados de esa forma, puedan repetirse. Esta 
restricción debe indicarse en todas las claves alternativas.  

Al marcar una clave primaria se añade automáticamente sobre los atributos que 
forman l a clave un criterio de unicidad.  

obligatoriedad ( not null )  

Prohíbe que el atributo marcado de esta forma quede vacío (es decir impide que pueda 
contener el valor nulo, null ).  
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integridad referencial ( foreign key )  

Sirve para indicar una clave externa (tambi én llamada secundaria y foránea) sobre uno o 
más atributos. Los atributos marcados de esta forma sólo podrán contener valores que 
estén relacionados con la clave principal de la tabla que relacionan (llamada tabla 
principal). Dichos atributos sí podrán con tener valores nulos.  

Es decir si hay una tabla de alquileres en la que cada fila es un alquiler , existirá un 
atributo cod_cliente  que indicará el c ódigo del cliente y que estará relacionado con 
una tabla de clientes , en la que dicho atributo es la clave principal. De hecho no se 
podrá incluir un código que no esté en la tabla clientes; eso es lo que prohíbe la 
integridad refe rencial.  

 

 

 

 

 

Ilustración 32, Ejemplo de clave secundaria  

Eso causa problemas en las operaciones de borrado y modificación de registros; ya que 
si se ejecutan esas operaciones sobre la tabla principal (si se modifica o borra un 
cliente) quedarán filas en la tabla secundaria con la clave externa haciendo referencia a 
un valor que ya no existe en  la tabla principal.  

Para solventar esta situación se puede hacer uso de estas opciones: 

 Prohibi r la operación  (no action) .  

 Transmiti r  la operación en cascada (cascade). Es decir si se modifica o borra 
un cliente; también se modificarán o barrarán los alq uileres relacionados con 
él.  

 Colocar nulos (set null ) Las referencias al cliente en la tabla de alquileres se 
colocan como nulos (es decir, alquileres sin cliente).  

 Usar el valor por defecto (default).  Se colocan un valor por defecto en las 
claves externas relacionadas. Este valor se indica al crear la tabla (opción 
default ).  

regla de validación ( check )  

Condición lógica que debe de cumplir un dato concreto para darlo por válido. Por 
ejemplo restringir el campo sueldo para que siempre sea mayor de 1000, serí a una regla 
de validación. También por ejemplo que la fecha de inicio sea mayor que la fecha final.  

Alquileres 

Cod_alquiler Fecha cod_cliente  

1 12/9/2008  121 

2 12/9/2008  121 

3 15/9/2008  97 

4 16/9/2008  113 

5 16/9/2008  129 

Clientes 

Cod_cliente Nombre Apellidos 

97 Arturo  Crespo 

113 Sara Álvarez 

121 Josu Lopetegi 

123 Alba Pereira 

129 Gonzalo Pérez 

Clave secundaria 

Clave principal  

Clave principal  
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disparadores o triggers  

Se trata de pequeños programas grabados en la base de datos que se ejecutan 
automáticamente cuando se cumple una determinada condici ón. Sirven para realizar 
una serie de acciones cuando ocurre un determinado evento (cuando se añade una 
tupla, cuando se borra un dato, cuando un usuario abre una conexi·né) 

Los triggers permiten realizar restricciones muy potentes; pero son las más difíci les 
de crear.  

(2.4)  las 12 reglas de Codd  

Preocupado por los productos que decían ser sistemas gestores de bases de datos 
relacionales (RDBMS) sin serlo, Codd publica las 12 reglas que debe cumplir todo DBMS 
para ser considerado relacional. Estas reglas en la práctica las cumplen pocos sistemas 
relacionales. Las reglas son: 

(1) Información . Toda la información de la base de datos ( metadatos ) debe estar 
representada explícitamente en el esquema lógico. Es decir, todos  los datos 
están en las tablas.  

(2)  Acceso garantizad o. Todo dato  es accesible sabiendo el valor de su clave y el 
nombre de la columna o atributo que contiene el dato.  

(3)  Tratamiento sistemático de los valores nulos . El DBMS debe permitir el 
tratamiento adecuado de estos valores. De ese modo el valor nulo se ut iliza para 
representar la ausencia de información de un determinado registro en un 
atributo concreto.  

(4)  Catálogo en línea basado en el modelo relacional.  Los metadatos deben de ser 
accesibles usando un esquema relacional. Es decir la forma de acceder a los 
metadatos es la misma que la de acceder a los datos.  

(5)  Sublenguaje de datos completo . Al menos debe de existir un lenguaje que 
permita el manejo completo de la base de datos. Este lenguaje, por lo tanto, 
debe permitir realizar cualquier operación sobre la mis ma. 

(6)  Actualización de vistas. El SGBD debe encargarse de que las vistas muestren la 
última información. No son válidas vistas que muestren datos que no están al 
día. 

(7)  Inserciones, modificaciones y eliminaciones de dato nivel.  Cualquier operación 
de modificac ión debe actuar sobre conjuntos de filas o registros, nunca deben 
actuar registro a registro.  

(8)  Independencia física. Los datos deben de ser accesibles desde la lógica de la 
base de datos, aun cuando se modifique el almacenamiento. La forma de 
acceder a los datos no varía porque el esquema físico de la base de datos, 
cambie.  

(9)  Independencia lógica. Los programas no deben verse afectados por cambios en 
las tablas. Que las tablas cambien no implica que cambien los programas.  

(10)  Independencia de integridad. Las reglas de integridad deben almacenarse en la 
base de datos (en el diccionario de datos),  no en los programas de aplicación.  
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(11) Independencia de la distribución. El sublenguaje de datos debe permitir que sus 
instrucciones funciones igualmente en una base de datos d istribuida que en una 
que no lo es. 

(12) No subversión . Si el SGBD posee un lenguaje procedimental que permita crear 
bucles de recorrido fila a fila, éste no puede utilizarse para incumplir o evitar las 
reglas relacionales anteriores. Especialmente la regla 7 n o puede ser incumplida 
por ningún lenguaje del SGBD. 

(2.5)  paso de entidad/relación de Chen   

al modelo relacional  

(2.5.1)  transformación de las entidades fuertes  

En principio las entidades fuertes del modelo Entidad Relación son transformados al 
modelo relacional sigui endo estas instrucciones: 

 Entidades.  Las entidades pasan a ser tablas 

 Atributos . Los atributos pasan a ser columnas o atributos de la tabla.  

 Identificadores principales . Pasan a ser claves primarias 

 Identificadores candidatos .  Pasan a ser claves candidatas.  

Esto hace que la transformación se produzca según este ejemplo:  

Nombre

Identificador A r b t 1t i u o

C n i a aa d d tAtributo2

Nombre( , 1, Atributo 2, a d d t )Identificador Atributo C n i a a

 

Ilustración 33,Transformación de una entidad fuerte al esquema relacional  

(2.5.2)  transformación de relaciones  

La idea inicial es transformar cada relación del modelo  conceptual en una tabla en el 
modelo relacional. Pero hay casos en los que esta regla tiene matices y no se cumple.  

relaciones varios a varios  

En las relaciones varios a varios (n a n en la cardinalidad mayor, la cardinalidad menor 
no cuenta para esta sit uación), la relación se transforma en una tabla cuyos atributos 
son: los atributos de la relación y las claves de las entidades relacionadas (que pasarán 
a ser claves externas). La clave de la tabla la forman todas las claves externas.  
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Ilustración 34, Transformación de una relación n a  n 

En el dibujo anterior los símbolos x referidos  a la cardinalidad mínima, indican que ésta 
no influye en el paso al modelo relacional.  

relaciones de orden n 

Las relaciones ternarias, cuaterna rias y n-arias  que unen más de dos relaciones se 
transforman en una tabla que contiene los atributos de la relación más los 
identificadores de las entidades relacionadas. La clave la forman todas las claves 
externas:  

 

Ilustración 35, Transformación en el modelo relacional de una entidad n -aria  
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relaciones uno a varios  

Las relaciones binarios de tipo uno a varios no requieren ser transformadas en una tabla 
en el modelo relacional. En su lugar la tabla del lado varios  (tabla relacionada) incluye 
como clave externa 1 el identificador de la entidad del lado uno (tabla principal ).  

 

Ilustración 36, Transformación de una relación uno a varios  

Así en el dibujo, el Identificador 2 en la tabla Entidad1  pasa a ser una clave 
secundaria. En el caso de que el número mínimo de la relación sea de cero  (puede 
haber ejemplares de la entidad uno sin relacionar), se deberá permitir valores nulos en 
la clave secundaria (en el ejemplo sería el identificador2  en la Entidad 1). En otro caso 
no se podrán permitir (ya que siempre habrá un valor relacionado).  

relaciones uno a uno  

En el caso de las relaciones entre dos entidades con todas las cardinalidades a 1; hay 
dos posibilidades: 

 Colocar la clave de una de las entidades como clave externa de la otra tabla 
(da igual cuál), teniendo en cuenta que dicha clave será clave alternativa 
además de ser clave secundaria. 

 Generar una única tabla con todos los atributos de ambas entidades colocando 
como clave principal  cualquiera de las c laves de las dos entidades. La otra 
clave será marcada como clave alternativa . El nombre de la tabla sería el de la 
entidad más importante desde el punto de vista conceptual.  

                                            

 
1 Clave externa, clave ajena, clave foránea, clave secundaria  y foreign key son sinónimos 
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Ilustración 37, Las dos soluciones válidas a la cardinalidad 1 a  

relaciones cero a uno  

Se trata de relaciones entre dos entidades con cardinalidad máxima de 1 en ambas 
direcciones, pero en una de ellas la cardinalidad mínima es 0. En este caso la solución 
difiere respecto a la anterior solución. No conv iene generar una única tabla ya que 
habría numerosos valores nulos en la tabla (debido a que hay ejemplares que no se 
relacionan en las dos tablas).  

La solución sería generar dos tablas, una para cada entidad. En la tabla con 
cardinalidad 0, se coloca como  clave secundaria, la clave principal de la otra (dicha 
clave sería clave alternativa de esa tabla):  

 

Ilustración 38, Solución a la relación 0 a 1  

relaciones cero a cero  

En el caso de que en ambos extremos nos encontremos con relaciones 0 a 1, entonces la 
solución es la misma, pero la clave que se copia en la tabla para ser clave secundaria, 
debe de ser tomada de la entidad que se relacione más con la otra (la que esté más 
cerca de tener la cardinalidad 1 a 1 en el otro extrem o). Dicha clave secundaria, en 
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este caso, no será clave alternativa (pero sí tendría restricción de unicidad , marcada en 
el dibujo con un asterisco ).  

 

Ilustración 39, Paso a relacional de relaciones cero a cero, suponiendo qu e son los ejemplares de la 
entidad 2, los que más aparecen en la relación . El Identificador 2 pasa con restricción de unicidad.  

relaciones recursivas  

Las relaciones recursivas se tratan de la misma forma que las otras,  sólo que hay que 
imaginar que la tabl a se divide en dos, una por cada rol. Teniendo en cuenta eso, la 
solución es idéntica a lo ya resuelto en los casos anteriores.  

 

Ilustración 40, Transformación de relaciones recursivas en el modelo relacional  

Es decir la forma de imaginarse las relaciones recursivas para resolverlas es: 

 

Ilustración 41, Abstracción para facilitar la conversión de relaciones recursivas, nos imaginamos 
dos entidades en lugar de una.  
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(2.5.3)  entidades débiles  

Toda entidad débil incorpora una relación implícita con una entidad fuerte. Esta 
relación no necesita incorporarse como tabla en el modelo relacional (al tratarse de una 
relación n a 1), bastará con añadir como atributo y clave foránea en la entidad débil, el 
identific ador de la entidad fuerte.  

En ocasiones el identificador de la entidad débil tiene como parte de su 
identificador al identificador de la entidad fuerte (por ejemplo si para identificar líneas 
de factura utilizamos el número de línea  y el número de factura ,  clave de la entidad 
factura ). En esos casos no hace falta añadir de nuevo como clave externa el 
identificador de la entidad fuerte (imagen de la derecha)  

 

 

Ilustración 42, transformación de entidades débiles en el modelo rel acional  

(2.5.4)  relaciones ISA  

En el caso de las relaciones ISA, se siguen estas normas: 

(1) Tanto las superentidades como las subentidades generarán tablas en el modelo 
relacional (en el caso de que la ISA sea de tipo total, se podría incluso no hacer 
la superentidad  y pasar todos sus atributos a las subentidades, pero no es 
recomendable porque puede complicar enormemente el esquema interno).  

(2)  Los atributos se colocan en la tabla a la que se refiere a la entidad 
correspondiente 

(3)  En el caso de que las subentidades no hereden el identificador con la 
superentidad, se colocará en las subentidades el  identificador de la 
superentidad como clave secundaria, además será clave alternativa.  



gestión  de bases de datos  
(unidad 2) modelo relacional   

(68)  

 

Ilustración 43, Proceso de transformación de relaciones IS A. A la izquierda cuando el identificador 
es heredado por las subentidades; a la derecha las subentidades tienen identificador propio . No 
varía el resultado por el tipo de ISA, aunque en el caso de las exclusivas, se suele indicar el arco en 
el resultado.  

(4)  Si la ISA es exclusiva o no, no cambia el esquema relacional, pero sí habrá que 
tenerlo en cuenta para las restricciones futuras en el esquema interno (casi 
siempre se realizan mediante triggers), ya que en las exclusivas no puede haber 
repetición de la cl ave de la superentidad en ninguna subentidad.  

(2.5.5)  notas finales  

El modelo conceptual entidad/relación es el verdadero mapa de la base de datos. Hay 
aspectos que no se reflejan al instante, por ejemplo el hecho de si la cardinalidad 
mínima es 0 o uno, o la obli gatoriedad en una relación,.... Especial cuidado hay que 
tener con las relaciones ISA. Son aspectos a tener en cuenta en el siguiente modelo (en 
el interno) al crear por ejemplo índices y restricciones.  

Por ello ese modelo es la referencia obligada de los  profesionales de la base de 
datos (en especial de los administradores) y su contenido no debe dejar de tenerse en 
cuenta aunque ya tengamos el esquema relacional.  

(2.6)  representación de esquemas de bases de 

datos relacionales  

Ya ha se ha comentado como son los esquemas de datos relacionales. La manera formal 
es: 

PIEZA(Tipo, Modelo,  Nombre, Apellido1, Apellido2)  

EMPRESA(CIF,  Cod_Empresa, Nombre, Dirección)  

SUMINISTROS(Tipo,Modelo, Cod_Empresa , Precio)  

EXISTENCIAS(Tipo, Modelo, N_Almacen , Cantidad)  


































































































































































































































































