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RESUMEN

El modelado de Bases de Datos, es fundamental para el almacenamiento éptimo
de la informacion que manipularan las aplicaciones denominadas: sistemas de

informacion

Si bien las técnicas mencionadas anteriormente son frecuentemente empleadas,
Su proceso presenta una serie de dificultades fundamentalmente para disefiadores
novatos, es por esa razén que se propone la siguiente metodologia denominada:
EAS-J, la cual es altamente versatil e ideal para ser automatizada

El grado de normalizacion depende mucho del disefiador, esto implica “controlar la
redundancia”, aunque lo ideal seria tener una base de datos que inclusive se
encuentre en “quinta forma normal”, obviamente con las posibles “dificultades” en

la generacion de reportes y la lentitud de las mismas.

Disefio conceptual.- es la construccion de un modelo que represente todos los
datos utilizados en una organizacion independientemente de las consideraciones
fisicas

Disefio logico.- construir un modelo de la organizacion basados en un modelo de
datos especificos, relacionar el modelo conceptual con el l6gico

Disefio fisico.- generar de como va ha ser la implementacion de la base de datos
dependiendo de la el SGBD que se baya ha utlizar también vemos si hay
redundancia en un modelo de datos

Primero se debe examinar y reexaminar las relaciones uno a uno en un disefio de

base de datos

El proceso debe ser efectuado de manera recursiva a todos los atributos de las

tablas que se vayan generando.



ABSTRACT

Modeling Database is essential for optimal storage of the informacion referred to

manipulate applications: information system

While the above techniques are frequently employed, the process presents a
number of difficulties mainly for novice designers, itis for this reason that we
propose the following methodology called EAS-J, which is highly versatile and
ideal for automated

The degree of normalization depends very much on the designer, this means
"controlled redundancy", although the ideal would be an inclusive database is in
"Fifth normal form", obviously with the possible "difficulties” in the reporting and
the slowness of the same.

Conceptual design is the construction of a model that represents all the data
used in an organization regardless of physical considerations

Logical Design .- build a model of organization based on a specific data model
linking the conceptual model to the logical

Physical design .- generationis goingto be howthe implementation of the
database depending on the DBMS that Berry has also been used see if there is
redundancy in a data model

First you must examine and reexamine the one-to-one in a database design

The process must be done in a recursive manner to all attributes from tables
that are generated.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Presentacion
1.9Introduccion

El incesante crecimiento de la techologia hos hace pensar e imaginar una forma
de aprendizaje mas efectiva, puesto que la utilizacion de herramientas

informaticas se hace necesaria para dirigirlas al campo de la educacion

El modelado de Bases de Datos, es fundamental para el almacenamiento “optimo”
de la informacion que manipularan las aplicaciones denominadas: sistemas de

informacion.

La motivacién de este trabajo radica en la dificultad que tienen los estudiantes que
cursan la asignatura de base de datos de la carrera de informatica de la

Universidad Mayor de San Andrés.

Con el presente trabajo, se pretende aportar con esta nueva herramienta de
aprendizaje, en este caso especial para aprender una nueva metodologia (EAS-J)

inspirado en el modelado ER (Entidad Relacién).

El mundo competitivo en la actualidad, ha definido un nuevo escenario en los
métodos de estudio obligando en muchos casos, al establecimiento de vinculos
entre distintas tecnologias donde el intercambio de informacion resulta de vital
importancia, el uso de estas tecnologias es una aproximacion de solucién a la
mejor comprension del tema de interés, Para la elaboracion de esta nueva

metodologia EAS-J(Entidad Atributo Semantica-J) se hace uso de esta



herramienta que aporta la informatica y se veran en estrecha relacién con otras

metodologias en el area de |la informatica.
1.10 Antecedentes

Las nuevas herramientas para el aprendizaje en la educacién, para el modelado
de una Base de Datos, es fundamental para el almacenamiento “optimo” de la
informacion que manipularan las aplicaciones denominadas. sistemas de

informacion.

El uso de la computadora se ha tenido muy en cuenta, y una ascendente
aplicacién ya que en el principio solo se utilizaba como una herramienta de calculo
y editor de textos, como procesador de palabras, archivos programas que hasta el

dia de hoy combinan texto, sonido e imagen gracias a tecnologias multimedia.

La facilidad que brindan estas tecnologias permite desarrollar diversas
aplicaciones, es asi que en este campo fascinante de la educacién se ha
desarrollado sistemas como ser sistemas de instruccidén basada en computadoras

(Computer based instruction CBI).

El término de bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un
simposio celebrado en California, USA. Una base de datos se puede definir como
un conjunto de informacién relacionada que se encuentra agrupada o
estructurada.

El modelado de base de datos para la metodologia EAS-J, donde el grado de
normalizacién depende mucho del disenador, esto implica “controlar la
redundancia” aunque lo ideal seria tener una base de datos que inclusive se
encuentre en “quinta forma normal”, obviamente con las posibles “dificultades” en

la generacién de reportes y la lentitud de las mismas.

En los libros de Alvin Toffler1, la historia de la humanidad se entiende como
dividida en tres periodos a las que denomino Olas. La primera ola corresponde a
la agricultura, la segunda ola se refiere a la sociedad industrial o revolucién

industrial, y la tercera ola corresponde al desarrollo de las tecnhologias de la



Informacién TIC. Y no en vano Peter Ducker nos dice que la nueva era es la del

cohocimiento.
1.11 Planteamiento Del Problema
1.11.1 Problema General

El principal problema que se pretende resolver con la metodologia EAS-J es el
siguiente:

Disminuir la redundancia y evitar la inconsistencia. Son objetivos basicos de una
base de datos eficiente. Disminuir la redundancia consiste en agrupar todos los
datos en un mismo objeto sin repetir informacion. Esto no puede realizarse

siempre, con lo cual hay ocasiones en las que se duplica informacioén.

1.3.2 Problema Especifico

» Si bien las técnicas mencionadas anteriormente son frecuentemente
empleadas, su proceso presenta una serie de dificultades
fundamentalmente para los disehadores es por esa razén que se propone
la siguiente metodologia denominada: EAS-J, la cual es altamente versatil e

ideal para ser automatizada.
» Normalizar una base de datos y llegar a la quinta forma normal
> Evitar la redundancia
» Inconsistencia

cSera posible mejorar el almacenamiento optimo de una Base de Datos y asi
evitar la redundancia e inconsistencia, implementando una hueva
metodologia para su optimo almacenamiento de la informacion?

1.12 Hipotesis

“Aplicando la metodologia EAS-J se construye un método optimo para la
automatizacién de una base de datos automaticamente”.




1.13 Objetivos
1.13.1 Objetivo General

Desarrollar una metodologia capaz de adaptarse a las nhecesidades, para

automatizar una Base de Datos.
1.13.20bjetivo Especifico

» Desarrollar una estrategia tedrica, el cual ayudara de sustento y marco de

referencia.

» Hacer el uso de la metodologia para el diseno, que posibiliten una solucion

al problema de acuerdo a las necesidades del area.

» Construccion del método

Y

Prueba del método

» Construccién del prototipo para la automatizacion de una base de Datos

» Realizar pruebas con datos reales y asi obtener los resultados requeridos

por el sistema de automatizacion de B.D.
1.14 Justificacién

Esta metodologia permitira esclarecer algunos interrogantes respecto de cémo
ensenar esta nueva metodologia y aplicarse para la materia de Base de Datos y
para y para todos los estudiantes de la carrera de informatica, El modelado de
base de datos, es fundamental para el almacenamiento optimo de la informacion y
gue ho haya redundancia de datos, para las aplicaciones de nhominadas “sistemas

de informacion”.
1.14 1 Social

Mediante el crecimiento de la tecnologia, se ha definido un nuevo escenario en los
medios de educacién, obligando, en muchos casos, al establecimiento de
vinculos de distintos métodos de ensehanza. Se ha observado que en los cursos

universitarios de los sextos semestres de la carrera de informatica sea aplicado ya



como uha de las metodologias de aprendizaje, donde la relacién
estudiante/docente es muy alta y existe una gran diferencia en el nivel de

cohocimientos previos que traen los alumnos se piensa que esta metodologia

1.14.2 Técnico

La informatica va revolucionando el mundo, toda la informacidon que necesitamos

ya esta siendo procesada cada vez mas en sistemas vasados en conocimientos

El desarrollo de esta metodologia para la implementacion permitira apoyar mejor
la ensefanza en el area de manejo de modelado de Base de Datos. Siendo el
principal apoyo del computador, es evitar la redundancia y la inconsistencia de la
informacidn, de acuerdo a normas curriculares y adecuarse a los estudiantes y
estan destinados a utilizar esta hueva metodologia para el modelado de una base

de datos.
1.14.3 Econdmica

Se pretende alcanzar los objetivos dando a elegir una hueva metodologia para el
modelado de Base de Datos para los estudiantes, tratando de no invertir gastos
economicos, cabe sefalar que esta nueva metodologia sea aplicable para la

materia de Base de Datos.
1.14.4 Metodologia

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se lo llevo adelante en orden de

las siguientes actividades:

a) En la etapa inicial se centra en la revisiéon de libros y también lo avanzado
en la materia de Base de Datos, también en los estudios de los docentes de la
carrera de informatica; relevaran las posibles opciones en elegir esta nueva
metodologia para el modelado de una base de datos. En esta etapa finaliza
con la elaboracién de un informe que constituye el marco tedrico, donde se
resumen las investigaciones mas relevantes en el tema y el estado actual de

las herramientas, métodos y técnicas disponibles aqui se describen también



los fundamentos tedricos que cimentaran la solucion elegida a través de la
investigacion de libros, revistas especializadas, sitios de internet de centros de
investigacion de universidades nacionales e internacionales y eventos de la

tematica (Simposios, congresos, etc.).

b) Consiste en el diseho y eleccion de esta nueva metodologia para su
aplicacién en el aprendizaje, esto determinara la validez de esta metodologia

utilizada.

c) Se definira esta metodologia para la Base de Datos es fundamental para el
almacenamiento “optimo” de la informacion que manipulan las aplicaciones

denominadas: sistemas de informacion.
Para la elaboracion del modelo del prototipo se hara uso
Para utilizar esta nueva metodologia EAS-J sera fundamental el modelo es:
- Bvitar la redundancia
- Inconsistencia
Los recursos informaticos a utilizar para la implementaciéon seran
s Un ordenador
s Lenguaje de programacion
1.15 LimitesY Alcances

La presente investigacidon se orienta a una nueva metodologia EAS-J. Para el
modelado de Base de Datos, mas alla de las condiciones que se plantea en la

presente tesis cabe hacer notar de sus alcances y limitaciones.

Con esta metodologia permitira dar respuesta de forma sistematica y ordenada a
los distintos requerimientos que tengan los estudiantes que deseen aplicar esta

nueva metodologia para el disefio de base de datos



Por otra parte el presente trabajo, nho debe ser considerado como lo ultimo sino
mas bien una herramienta orientadora limitada por los objetivos que se plantean.
consiguientemente se hace una apertura para futuras ampliaciones y asi cubrir
todo el ambito informatico.

1.16 Aportes

Esta nueva metodologia sera de gran manera un aporte muy importante para la
materia de Base de Datos, ya que contribuira a mejorar el proceso de aprendizaje
de la educacion, Donde se utiliza herramientas, metodologias, etc. que
proporciona la informatica para elaborar esta hueva metodologia EAS-J, que ira

directo y beneficio a la sociedad y los informaticos que hara el trabajo mas facil.

Esta metodologia para su ensefanza proporciona soluciones en un dominio
especifico del area, mediante la aplicacién de esta metodologia EAS-J para una

Base de Datos. Lo principal es de apoyar a los docentes y ayudantes de la materia



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2. Introduccion

El trabajo de investigacién que se encara, necesita de fuentes tedricas y fuentes
conceptuales necesarias para el desarrollo del mismo, y de acuerdo a la hipétesis
y los objetivos planteados permitiran la generacion de una herramienta para el
ejercicio del profesional informatico.

Es asi que en el presente acapite se presentan las bases tedricas y metodolégicas
gue nos permitiran el logro de los objetivos.

El manejo de datos con gestores de base de datos - los sistemas, software vy
herramientas tecnoldgicas necesarias para manejar para todo tipo de datos en la

aplicacién de tecnologias computarizadas para el manejo de datos
2.2 Evolucion E Historica De Base De Datos

El uso de sistemas de bases de datos automatizadas, se desarrollo a partir de la
necesidad de almacenar grandes cantidades de datos, para su posterior consulta
producidas por las nuevas industrias que creaban gran cantidad de informacion.

Herman Hollerit (1860-1929) fue denominado el primer ingeniero estadistico de la
historia, ya que invento una computadora llamada “Maquina Automatica

Perforadora de Tarjetas_. Para hacer el censo de Estados Unidos en 1880 se

tardaron 7 anos para obtener resultados, pero Herman Hollerit en 1884 creo la
maquina perforadora, con la cual, en el censo de 1890 dio resultados en 2 anos y

medio, donde se podia obtener datos importantes como numero de nacimientos,



poblacion infantil y numero de familias. La maquina uso sistemas mecanicos para

procesar la informacion de las tarjetas y para tabular los resultados.

Figura 2.1 Evolucion cronoldgica de la base de datos

Magquina perforadora

" Herman Hollerit (1860-1929)

Tarjetas perforadoras "

Base de Datos

Fuente [McCall, 1960]

A diferencia con la maquina de Babbage, que utilizaba unas tarjetas similares,
estas se centraban en dar instrucciones a la maquina. En el invento de Herman
Hollerit, cada perforacién en las tarjetas representaba un numero y cada dos
perforaciones una letra, cada tarjeta tenia capacidad para 80 variables. La
maquina estaba compuesta por una perforadora automatica y una lectora, la cual
por medio de un sistema eléctrico leia los orificios de las tarjetas, esta tenia unas
agujas que buscaban los orificios y al tocar el plano inferior de mercurio enviaba
por medio del contacto eléctrico los datos a la unidad.

Este invento disparo el desarrollo de la techologia, la industria de los
computadores, abriendo asi nuevas perspectivas y posibilidades hacia el futuro.

1) Década de 1950
En este lapso de tiempo se da origen a las cintas magnéticas, las cuales sirvieron

para suplir las necesidades de informacién de las nuevas industrias. Por medio de



este mecanismo se empezd a automatizar la informacién de las nédminas, como
por ejemplo el aumento de salario. Consistia en leer una cinta 0 mas y pasar los
datos a otra, y también se podian pasar desde las tarjetas perforadas. Simulando
un sistema de Backup, que consiste en hacer una copia de seguridad o copia de
respaldo, para guardar en un medio extraible la informacion importante. La nueva
cinta a la que se transfiere la informacién pasa a ser una cinta maestra. Estas
cintas solo se podian leer secuencial y ordenadamente.

2) Décadade 1960
El uso de los discos en ese momento fue un adelanto muy efectivo, ya que por
medio de este soporte se podia consultar la informacion directamente, esto ayudo
a ahorrar tiempo. No era necesario saber exactamente donde estaban los datos
en los discos, ya que en milisegundos era recuperable la informacion. A diferencia
de las cintas magnéticas, ya no era necesaria la secuencialidad, y este tipo de
soporte empieza a ser ambiguo.
Los discos dieron inicio a las Bases de Datos, de red y jerarquicas, pues los
programadores con su habilidad de manipulacion de estructuras junto con las
ventajas de los discos era posible guardar estructuras de datos como listas vy
arboles.

3) Década de 1970
Edgar Frank Codd (23 de agosto de 1923 — 18 de abril de 2003), en un articulo
"Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos” ("A
Relational Model of Data for Large Shared Data Banks") en 1970, definié el
modelo relacional y publicd una serie de reglas para la evaluacion de
administradores de sistemas de datos relacionales y asi nacieron las bases de
datos relacionales.
A partir de los aportes de Codd el multimillonario Larry Ellison desarrollo la base
de datos Oracle, el cual es un sistema de administracion de base de datos, que se
destaca por sus transacciones, estabilidad, escalabilidad y multiplataforma.
Inicialmente no se uso el modelo relacional debido a que tenia inconvenientes por
el rendimiento, ya que no podian ser competitivas con las bases de datos

jerarquicas y de red. Esta tendencia cambio por un proyecto de IBM el cual



desarrollé técnicas para la construccidon de un sistema de bases de datos
relacionales eficientes, llamado System R.

4) Décadade 1980
Las bases de datos relacionales con su sistema de tablas, filas y columnas,
pudieron competir con las bases de datos jerarquicas y de red, ya que su nivel de
programacion era bajo y su uso muy sencillo.
En esta década el modelo relacional ha conseguido posicionarse del mercado de
las bases de datos. Y también en este tiempo se iniciaron grandes investigaciones
paralelas y distribuidas, como las bases de datos orientadas a objetos.

5) Principios década de los 90
Para la toma de decisiones se crea el lenguaje SQL, que es un lenguaje
programado para consultas. El programa de alto nivel SQL es un lenguaje de
consulta estructurado que analiza grandes cantidades de informacién el cual
permite especificar diversos tipos de operaciones frente a la misma informacion, a
diferencia de las bases de datos de los 80 que eran disefiadas para las
aplicaciones de procesamiento de transacciones. Los grandes distribuidores de
bases de datos incursionaron con la venta de bases de datos orientada a objetos.

6) Finales de la década de los 90
El boom de esta década fue la aparicion de la WWW “Word Wide Web _ ya que por
éste medio se facilitaba la consulta de las bases de datos. Actualmente tienen una
amplia capacidad de almacenamiento de informacion, también una de las ventajas
es el servicio de siete dias a la semana las veinticuatro horas del dia, sin
interrupciones a menos que haya planificaciones de mantenimiento de las
plataformas o el software.

7) Siglo XXI
En la actualidad existe gran cantidad de alternativas en linea que permiten hacer
busquedas orientadas a necesidades especificas de los usuarios, una de las
tendencias mas amplias son las bases de datos que cumplan con el protocolo
Open Archives |nitiative — Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH) los cuales
permiten el almacenamiento de gran cantidad de articulos que permiten una

mayor visibilidad y acceso en el ambito cientifico y general.



Cabe destacar que Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado para
sistemas operativos Windows que soporta varios lenguajes de programacion tales
como Visual C++, Visual#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic.NET, aunque se
estan desarrollando las extensiones necesarias para otros, cuyo objetivo es
permitir crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web a
cualquier entorno que soporte la plataforma .Net, creando asi aplicaciones que
intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos méviles.
2.3 Definicion De Base De Datos

Una base de datos es un “almacén” que nos permite guardar grandes cantidades
de informacién de forma organizada para que luego podamos encontrar y utilizar
facilmente.

El término de bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un
simposio celebrado en California, USA. Una base de datos se puede definir como
un conjunto de informacion relacionada que se encuentra agrupada o
estructurada.

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado por
un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a
ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos. Cada
base de datos se compone de una o mas tablas que guarda un conjunto de datos.
Cada tabla tiene una o mas columnas y filas. Las columnas guardan una parte de
la informacion sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de

la tabla conforma un registro.
2.3.2 Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos
mencionar:

» Independencia l6gica y fisica de los datos.

+« Redundancia minima.

+ Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.

+ Integridad de los datos.

+ Consultas complejas optimizadas.



+« Respaldo y recuperacion.

¢ Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.

2.4. Teorias de Aprendizaje-Ensenanza

Desde el punto de vista de |a psicologia exisien ires enfoques que hacen a la

teoria del aprendizaje.

2.4.1. La teoria conductiva: Segln Torrealva [Torrealva, J., 04]. “Se concentra
en el estudio de conductas que se pueden observar y medir’. Ve a la mente como
una “caja negra" en el sentido de que las respuestas a estimulos se pueden
observar cuantitativamente ignorando totalmente la posibilidad de todo proceso
gque pueda darse en el interior de la mente. Indica que el proceso de aprendizaje
es pasivo, en el sentido de que el alumno no lo construye, Ia figura del profesor
tiene mucha relevancia y aqui es guien define lo que debe aprenderse y como

aprenderlo.

24.2. La teoria cognoscitiva: Segln Mergel [Mergel, E, 05) La teoria
cognoscitiva reconoce la importancia del reforzamiento, pero enfaiiza su papel
como elemento retro alimentador para la correccion de respuestas sobre su
funcion como un motivador, el cognoscitivismo postula que el conocimiento es
interno al sujeto y que este conocimiento no existe como producto, sino que es el
sujeto quien lo construye, pero esto no implica gue todo el conocimiento sea
subjetivo, evitando este Ultimo a través del concepto de consensos. Existe el
consenso individual, interno al aprendiz donde se ve la consolidacion del
conocimiento v el consenso externo que se logra via negociacion social con los

otros aprendices y el profesor por tanto el proceso de aprendizaje es activo.



2.4.3. La teoria constructiva: segun Torrealva [Torrealva, J., 04]. Esta teoria
postula que el aprendizaje es un proceso activo, en el cual los aprendices
construyen nuevas ideas o conceptos, basados en sus conocimientos anteriores,
asi el aprendiz selecciona y transforma la informacién, construye hipdtesis, toma
decisiones y en este proceso las estructuras cognitivas proveen significado y
organizacion a las experiencias. Tanto docente como alumno deben
comprometerse en un didlogo activo, en el que la tarea del docente consiste en
introducir la informacion, segun el estado de la comprension del aprendiz.

Existen diferentes teorias de cque explican el proceso de aprendizaje, que se

pueden agrupar en:

¢ Instruccional: El profesor o tutor es el centro y el encargado de disenar el
contenido, relegando el alumnho a la funcion de “aprender” el conocimiento,
este proceso de aprendizaje es altamente guiado por el docenie y no

requiere la iniciativa personal del alumno.

« Aprendizaje por descubrimiento: Es donde el profesor tiene una tarea de
“explorador’, entregandole al alumno las herramientas necesarias para que
este descubra el conocimiento a su propio ritmo. Este proceso de
aprendizaje no es guiado y requiere de iniciativa por parte del alumno, ya
que es este el encargado de “descubrir’ el conocimiento por sus propios
medios, guiado por el tutor para que se puedan lograr los objetivos que
surgen de la sesién pedagdgica, pero dando lugar a nuevos objetivos que

surgen de la experiencia del alumno.

Los procesos de aprendizaje fueron tema de estudio desde siempre. Las primeras
reflexiones las expone Platon, cuando en su libro La Republica [Platon, 01],
explica el mito de las cavernas y aclarando que: “el mundo ¢que se conoce es la
proyeccion de nuestras vidas innatas”. A eso se o conoce como pensamiento
racionalista, por otro lado Aristoteles, rechaza la teoria de las ideas innatas y

establece que el conocimiento procede de los sentidos que dotan a la mente de



imagenes que se asocian entre si segun tires leyes: contiguidad, similitud y
contraste, iniciando asi el pensamiento empirista. Estas teorias son refutadas, por

Santo Tormas de Aquino.

Teora de la instruccion de Gagné

El aprendizaje se define como un proceso que permite a un organismo vivo
modificar sus comportamientos en forma rapida y permanente; el aprendizaje se
verifica cuando existe un cambio de comportamiento, relativamente estable. Esto
supone cuatro elementos. un aprendiz, una situacién o entorno que permite el

aprendizaje, un comportamiento explicito del aprendiz y un cambio interno.

Esta teoria establece que existen varios tipos de aprendizaje y que por lo tanto
son necesarios diferentes modos de instruccion. Estos tipos son: informacion
verbal, destrezas intelectuales: discriminar, formar conceptos, aprender reglas,

estrategias cognitivas, actitudes y destrezas motoras.

Para cada tipo de aprendizaje son necesarias diferentes condiciones internas y
externas. Una vez que plantea estos factores que afecta al aprendizaje, Gagné
puede plantear al proceso de aprendizaje como un sistema, donde dichas
entradas afectan la salida; y por lo tanto, el profesor puede mejorar la salida
controlando las entradas. Gagné sugiere agregar el concepto de jerarquia como

base para su descripcion del funcionamiento del sistema.

Teoria de Equilibracion de Piaget

Para Piaget [Piaget, 89], existen dos tipos de aprendizaje, uno el aprendizaje en
sentido estricto, atreves del cual se consigue informacion especifica y otro, el
aprendizaje en sentido amplio, que consiste en el progreso de las estructuras
cognitivas. El aprendizaje se produce cuando se presenta un desequilibrio o

conflicto cognitivo que da lugar a dos procesos: la asimilacion y al acomodacion.



La asimilacién es la acomodacion de elementos exteriores a estructuras en
evolucidn o ya acabadas en el organismo [Piaget, 89]. El individuo interpreta la
iInformacidon del medio de acuerdo a sus conceptos disponibles. A través del
proceso de acomodacion, el sujeto adapta sus conocimientos a la realidad en
tanto y en cuanio contrasta con ella lo asimilado; por otra parte se produce el
cambio de estructuras cognitivas del individuo en dos sentidos, el primero como
consecuencia de la suma de nuevos conceptos y el sequndo como consecuencia

de una reinterpretacion de la ya sabido a la luz de los huevos conocimientos.

La teoria de Piaget reduce todo el aprendizaje a adquisiciones espontaneas y
necesarias, esto es un fallo puesto que la mayor parte de los conceptos en
realidad no sonh necesarios y ademas, ho pueden adquirirse sin la intervencion de

la cultura y la instruccion, es decir no son espontaneos.

Teoria sociocultural de Vigotsky

Vigotsky [Vigotsky, 26], plantea que “estudiar las conductas del hombre sin lo
psiguico, como pretender la psicologia, es tan imposible como estudiar lo psiquico
sin la conducta. Por tanto no hay lugar para ciencias distintas. El estado actual de
las dos ramas del saber plantea insistentemente la cuestion de tal necesidad y

fecundidad de la completa fusion de ambas ciencias”.

E! aprendizaje sucede a partir de la interaccién social, puede establecer que: el
indviduo reconstiiuye su saber debido a que se entremezclan procesos de
construccion personal y procesos en colaboracion con los otros que intervinieron.
En este el maestro debe ser un agente facilitador y mediador de la cultura. En la
tabla 2.1 se puede observar paralelismo entre la concepcién de Piaget y la de

Vigotsky.



Figura 2.2 paralelismo entre concepcion de Piaget y la de Vigosky

Teoria de Piaget

Teoria de Vigotsky

El conocimiento es un proceso de
interaccién entre el sujeto y el medio

entendido fisico Unicamente

El conocimiento es un proceso de
interaccion entre el sujeto y el medio

social y culturalmente

El ser humano al nacer es un individuo

El ser humano al nacer es un individuo

social.

biolégico
La potencialidad cognoscitiva del
sujeto depende de |a etapa del

desarrollo en la que se encuentre.

La potencialidad cognitiva del sujeto
depende de la calidad de interaccién

social del sujeto.

El ser humano al nacel se encuentra
en un estado de desorganizacion que
debera ir organizando a lo largo de las

etapas del desarrollo de su vida.

El ser humano al nacer tiene una
percepcidn organizada puesto que
esta dotado para dirigirla a estimulos

humanos y para establecer relaciones

sociales.

Fuente [Teoria del Aprendizaje Mc Grill ]

Teoria del Andamiaje de Bruner

Esta teoria esta relacionada con la de Piaget, ya que enfatiza el aprendizaje por
descubrimiento. El alumno descubre, pues esto le causa mayor satisfaccion y
obtiene una mayor retencion. Llega un paso mas delante de la teoria de Piaget,
desarrollando un proceso de instruccion donde el profesor debe crear un
ambiente que favorezca lograr el descubrimiento [Bruner, 90]. Propone que los
contenidos a ensenar se presenten como un conjunto de problemas y relaciones
gue el alumno debe resolver a fin de que se interese y resulte significativo el

aprendizaje.

Bruner explica como el alumno llega a dominar los contenidos que el docente le
propone construyendo el conceptoc de andamiaje, estrechamente ligado al de

zona de desarrolfo proximo de Vigotsky. Segln esta idea, en el proceso de




Interaccion y didlogo y que se basa la ensenanza, el experto tiende un cohjunto
de andamios © ayudas por medio de las cuales el alumno elabora las
construcciones necesarias para aprender los contenidos. Progresivamente, el
maestro ajustara el sistema de ayudas y apoyos necesarios conforme se
desarrollen las habilidades del alumno, y asi poder ir cediendo el control y el

manejo de los contenidos y formas de discurso a aprender.

Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel [Ausubel et al., 83]

Trata de la adquisicion de aprendizaje significativo, por lo tanto se considera el
aprendizaje mecanico (de memoria). Para considerar que un aprendizaje es
significativo, requiere tener un sentido para ser incorporado al conjunto de
conocimientos que el sujeto posee. También considera el aprendizaje como
receptivo, ya que es el profesor que establece los contenidos para facilitar la
organizacién del nuevo contenido en la estructura mental del alumno. Un
aprendizaje significativo si pueden incorporarse a las estructuras de conocimiento,
es decir los nuevos conceptos adquieren significado para el sujeto dentro de sus
estructuras cognitivas. En general un aprendizaje significativo es mas eficaces
gue el memoristico puesto que: produce represién mas duradera, facilitan nuevos
aprendizajes y produce cambios gque persisten mas alla del olvido de los detalles

concretos.

Otro aporte de Ausubel es el concepto de los organizadores previos, sobre los
cuales el alumno se apoya, de tal manera que estos hacen las veces de
estructura o andamio entre 10s conocimientos a adquirir y los gue ya poseia.

Inteligencias multiples de Howard Gardner
Esta teoria de la inteligencia humana, desarrollada por el psicélogo Howard

Gardner [Gardner, 93], establece que al menos ocho formas en aquellas personas

perciben y entienden el mundo. Llama a cada uno de estas formas inteligencias.



Define una inteligencia como “la capacidad de resolver problemas o de crear
productos, quisieron valiosos en uno o mas ambientes culturales”. Este autor
fundamenta su estructura en pruebas biologicas y antropolégicas y mas
especificamente, en bases neurologicas, evolucionistas y transculturales.

Presenta una calcificacion de inteligencias, aunque sugiere que no es terminante:

e Verbal-linguistica
o Légico-matematico
e Visual-espacial

o Kinestesica

s« Musical ritmica

e Interpersonal

s Intrapersonal

e Naturalista

E! objetivo de la escuela debe ser desarrollar las inteligencias y ayudar a la gente
a alcanzar los fines vocacionales y aficiones que se adecuen a su particularidad

espectro de inteligencias.

2.4.4. Técnicas Educativas Aplicables

Una vez presentadas las téchicas educativas mas importantes, se debe analizar
cudles de ellas son aplicables a la ensehanza de lenguajes de programacion con
paradigma lineal estructurado y dentro de ellas, cuales son implementables a un
sisterna tutor inteligente. Cualquiera de las teorias de ensenanza explicadas
resulta util para entender el proceso de aprendizaje de Ienguajes de
programacion. La seleccion de un marco tedrico adecuado sdlo puede justificarse
por medio de razones pedagogicas, correspondientes al fipo de alumnos con el
gue se va a enfrentar al sistema a las técnicas de programacion o caracteristicas

disponibles para el futuro sistema [Perkins, 95].



Como no es el proposito de esta tesis de avaluar los distintos modelos de
ensefanza y de aprendizaje, por lo que se selecciono la Teoria uno [Perkins, 835],
gue no es un modelo, ni un método de ensenanza, sino un conjunto de
recomendaciones compatibles con cualquier teoria. Basicamente, estipula que “la
genle aprende més cuando lienen una oportunidad razonable y una motivacion
para hacerlo”.

Por lo tanto se tomaran la Teoria Uno, como la base teédrica del Sistema Tutor
Inteligente (STI), en la que se toman las bases de las distintas formas de
ensenanzas disponibles. Perkins plantea que si se combinan las condiciones que
estipula la Teoria Uno se “personifican” las distintas maneras segun el programa

del momento. Las cuatro formas principales se enumeran a continuacion:

a) segun Perkins es la representacion clara y concreta de la informacion por
parte de los maestros y de los textos. Su objetivo se centra especialmente en
la explicacion donde se exponen “los que® y ‘Jos porgue’ de un determinado
tema. Es fundamental que se aclaren los componentes basicos de una buena
explicacion, ya que la instruccion didactica el alumno queda relegade a un
papel de sujeto pasivo y el tutor o maestro queda en primer plano de
proveedor Unico de los saberes y conocimientos.

b) El entrenamiento. Existe un vinculo entre el entrenamiento y la instruccién
didactica y por eso se representa en segundo lugar. Sin una instruccidn
didactica que presente cierta base de informacion sobre los conceptos nuevos,
los estudiantes carecerian de los conocimientos basicos para realizar las
ejercitaciones praclicas. Se plantea uha analogia muy clara con respecto al
futbol “el enirenador ohserva desde afuera el desempeno de los deportistas y
les da consejos. Elogia los puntos fuertes, detecta los débiles, hace observar
ciertos principios, ofrece guia e inspiracién y decide que fodo tipo de practicas
se deben enfatizar'. Y es ésta funcidon tan importante en la que se extrapola y
se aplica en cualquier dominio, sera este futbol, clase de matematica o

literatura.



c)

d)

La ensefanza socratica. Ambos métodos vistos con anterioridad poseen un
aspecto regulativo, pues sus funciones consiste en modelar y guiar las
actividades de los alumnos y cémo se explicd anteriormente se relega al
estudiante a un papel secundario, en éste marco surge el método socratico, a
través del cual se logra que los estudiantes trabajen de manera mas flexible,
pero no en forma libre sino que continuamente estén recibiendo el apoyo de
sus investigaciones por parte de un maestro o tutor, pero sin el esquema mas
elegido en el que tutor les dice todo el tiempo lo que tienen que hacer. la
ensenfanza se realiza cuando el maestro socratico plantea un enigma
conceptual e incita a investigar el asunto de manera libre por parte de los
estudiantes, haciendo preguntas del tipo: jqué piensan al respecto?, ;Qué
posicidn se podria tomar?, ;Qué definiciones necesitamos? Luego de [a
investigacion inicial se proponen ideas, criterios y definiciones, donde el
maestro actua como incitador y moderador en la conversacion. Uno de los
conceptos claves de la teoria uno, es que el maestro socratico no provea
abundancia de datos, pero controle la claridad y la calidad de la informacion
suministrada por los alumnos haciéndole preguntas. Cuando los alumnos
discuten entre si sobre una determinada cuestion, el maestro socratico les
exige una practica un clima de reflexion, provee ademas, realimentacién
inmediata por medio de estimulos y criticas, e incita aqui todos los
participantes de |la conversacién hagan lo mismo.

Otros métodos de ensenanza. Los protocolos pedagdgicos puestos en la
teoria uno no son los unicos acercamientos que proveen las caracteristicas
requeridas por la teoria uno: ‘informacion clara, practica reflexiva,
realimentacion informativa y fuerte motivacion intrinseca y extrinseca”. Existen
otras aproximaciones como pueda serlo el aprendizaje cooperaiivo y la
colaboracion entre partes, que vale la pena resaltar en el marco de los
asesores inteligentes, donde el sistema debe reaccionar como un “estudiante
virtual” que interactdan con los estudiantes usuarios del sistema para resolver
los distintos tipos de problemas que se presentan y para lograr definiciones

basicas de los conceptos que se pretende ensehar en una sesion pedagdgica



a través del "andamiaje” [Ausubel et al., 83] , como lo hard un ayudante

alumno.

Perkins sostiene que los ninos aprenden mucho mejor en grupos cooperativos
bien configurados que en soledad. Por lo general, las agrupaciones cooperativas
pueden ayudar a lograr determinados fines, sin la planificacién cuidadosa que
reune los métodos como la instruccién didactica y el entrenamiento los resultados
obtenidos son satisfactorios porque el aprendizaje cooperativo exige que todos

los participantes se hagan responsables del desempeno del grupo.

2.4.5 Que es Ensenanza

‘St lo que ha de aprenderse evoluciona, y nadie duda de que evoluciona y cada
vez a mayor velocidad, la forma en que ha de aprenderse y ensenarse tambign

deberia evolucionar” senala Pozo [Pozo, J., 96).

Almeida y colegas [Almeida, S. et al., 97] definen medio de ensenhanza como
todos los componentes del proceso docente que actlian como soporte material de
los meétodos (instructivos o educativos) con el proposito de lograr los objetivos

planteados.

La ensehanza programada supone que os alumnos pueden aprender cierto
material mas efectivamente si esta programado, o sea si esta organizado
|6gicamente para presentar sélo una idea elemental cada vez, segin explica
Mateo [Mateo, A., 97]. Cada idea se construye a partir de las previas, cada huevo
elemento de informacion va seguido por una serie de preguntas y ejercicios con
las correspondientes respuestas, de modo que el alumno pueda integrar y revisar
las informaciones previas y vigilar por si mismo la marcha del trabajo. El problema
es preparar el material También, segun esta autora, resulta problematico la
rigidez del orden prefijado. Se le podria agregar elementos tales que "si resolvid

tal problema, realizar tal otro”, lo cual es sencillo de hacer con computadora.



2.5 El Método

Se entiende por método a: "Reglas ciertas y faciles, gracias a las cuales quien las
observe exactamente no tomara nunca lo falso por verdadero, y llegara, sin gastar
inutiimente esfuerzo alguno de su espiritu, sino aumentando siempre
gradualmente, su ciencia, al verdadero conocimiento de todo aquello de que sea
capaz".

2.5.1 Clases De Métodos

Segun John Stuart Mill3 los métodos son cuatro: el de concordancia, el de
diferencia, el de variaciones concomitantes y el de residuos:

> Método De Concordancia. Si dos o mas casos tiene una circunstancia

comun, ésta es la causa (o efecto) del fenémeno. Se trata de estudiar casos
diferentes para ver en qué concuerdan.

» Método De Diferencia. Si un caso donde se presenta el fenémeno y otro
donde no se presentan tiene todas las circunstancias comunes menos una,
esa es la causa (o parte de la causa) del fendmeno. Se trata de buscar
casos que se parezcan en todas sus circunstancias y difieren en alguna.

» Método Conjunto De Concordancia Y Diferencia. Se trata de la
utilizacion conjunta de los otros dos métodos. una concordancia y una
diferencia.

» Método De Variaciones Concomitantes. Se trata de establecer relaciones

de causa y efecto entre dos fendmenos. Los fendmenos estudiados podrian
ser ambos efectos de una misma causa.

> Método De Residuos. Se trata de averiguar las causas cuya presencia ho

puede ser eliminada por experimentacion.
La caracteristica comun de estos meétodos, el verdadero método de la
investigacion cientifica, es el de la eliminacion. El resto de métodos estan,

por lo tanto, subordinados al método de la diferencia.

2.6 Sistema De Gestion De Base De Datos (SGBD)
Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (en inglés DataBase Management

System) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz



entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone
de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y

de un lenguaje de consulta.

Figura 2.2 Administracién de Base de Datos

ap||'cac|'6n terminal

) A

DBMS externo

U |
DBMS interno

v T

administracion
de 3rchivos

Fuente [Base de Datos Wikipedia]

2.7 Control Sobre La Redundancia De Datos

Los sistemas de ficheros almacenan varias copias de los mismos datos en
ficheros distintos. Esto hace que se desperdicie espacio de almacenamiento,
ademas de provocar la falta de consistencia de datos.

En los sistemas de bases de datos todos estos ficheros estan integrados, por lo
gue no se almacenan varias copias de los mismos datos. Sin embargo, en una
base de datos no se puede eliminar la redundancia completamente, ya que en

ocasiones es necesaria para modelar las relaciones entre los datos.



2.7.1 Consistencia De Datos

Eliminando o controlando las redundancias de datos se reduce en gran medida el
riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta almacenado una sola vez,
cualquier actualizacion se debe realizar sélo una vez, y esta disponible para todos
los usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado y el sistema conoce esta
redundancia, el propio sistema puede encargarse de garantizar que todas las

copias se mantienen consistentes.

2.7.2 Comparticion De Datos

En los sistemas de ficheros, los ficheros pertenecen a las personas o a los
departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas de bases de datos, la base
de datos pertenece a la empresa y puede ser compartida por todos los usuarios

que estén autorizados.

2.7.3 Mantenimiento De Estandares

Gracias a la integracién es mas facil respetar los estandares necesarios, tanto los
establecidos a nivel de la empresa como |los nacionales e internacionales. Estos
estandares pueden establecerse sobre el formato de los datos para facilitar su
intercambio, pueden ser estandares de documentacion, procedimientos de

actualizacién y también reglas de acceso.

2.7.4 Mejora En La Integridad De Datos

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

mantenerlas.

2.7.5 Mejora En La Seguridad
La seguridad de la base de datos es |la protecciéon de la base de datos frente a

usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas de seguridad, la integracién de



datos en los sistemas de bases de datos hace que éstos sean mas vulnerables

que en los sistemas de ficheros.

2.7.6 Mejora En La Accesibilidad A Los Datos
Muchos SGBD proporcionan lenguajes de consultas o generadores de informes
gue permiten al usuario hacer cualquier tipo de consulta sobre los datos, sin que

sea hecesario que un programador escriba una aplicacion que realice tal tarea.

2.7.7 Mejora En La Productividad

El SGBD proporciona muchas de las funciones estandar que el programador
necesita escribir en un sistema de ficheros. A nivel basico, el SGBD proporciona
todas las rutinas de manejo de ficheros tipicas de los programas de aplicacion.

El hecho de disponer de estas funciones permite al programador centrarse mejor
en la funcion especifica requerida por los usuarios, sin tener que preocuparse de

los detalles de implementacién de bajo nivel.

2.7.8 Mejora En El Mantenimiento

En los sistemas de ficheros, las descripciones de los datos se encuentran
inmersas en los programas de aplicacion que los manejan.

Esto hace que los programas sean dependientes de los datos, de modo que un
cambio en su estructura, o un cambio en el modo en que se almacena en disco,
requiere cambios importantes en los programas cuyos datos se ven afectados.

Sin embargo, los SGBD separan las descripciones de los datos de las
aplicaciones. Esto es lo que se conoce como independencia de datos, gracias a la
cual se simplifica el mantenimiento de las aplicaciones que acceden a la base de

datos.

2.7.9 Aumento De La Concurrencia
En algunos sistemas de ficheros, si hay varios usuarios que pueden acceder

simultaneamente a un mismo fichero, es posible que el acceso interfiera entre



ellos de modo que se pierda informacién o se pierda la integridad. La mayoria de
los SGBD gestionan el acceso concurrente a la base de datos y garantizan que no

ocurran problemas de este tipo.

2.7.10 Mejora En Los Servicios De Copias De Seguridad

Muchos sistemas de ficheros dejan que sea el usuario quien proporcione las
medidas necesarias para proteger los datos ante fallos en el sistema o en las
aplicaciones. Los usuarios tienen que hacer copias de seguridad cada dia, y si se
produce algun fallo, utilizar estas copias para restaurarlos.

En este caso, todo el trabajo realizado sobre los datos desde que se hizo la ultima
copia de seguridad se pierde y se tiene que volver a realizar. Sin embargo, los
SGBD actuales funcionan de modo que se minimiza la cantidad de trabajo perdido

cuando se produce un fallo.

2.7.11 Desventajas De Las Bases De Datos

Complejidad

Los SGBD son conjuntos de programas que pueden llegar a ser complejos con
una gran funcionalidad. Es preciso comprender muy bien esta funcionalidad para
poder realizar un buen uso de ellos.

Coste del equipamiento adicional

Tanto el SGBD, como la propia base de datos, pueden hacer que sea necesario
adquirir mas espacio de almacenamiento. Ademas, para alcanzar las prestaciones
deseadas, es posible que sea necesario adquirir una maquina mas grande o una
maquina que se dedique solamente al SGBD. Todo esto hara que la implantacion
de un sistema de bases de datos sea mas cara.

Vulnerable a los fallos

El hecho de que todo esté centralizado en el SGBD hace que el sistema sea mas
vulnerable ante los fallos que puedan producirse. Es por ello que deben tenerse

copias de seguridad (Backup).



2.712 Tipos De Campos

Cada Sistema de Base de Datos posee tipos de campos que pueden ser similares

o diferentes. Entre los mas comunes podemos nombrar:

Entre

Numérico: entre los diferentes tipos de campos huméricos podemos
encontrar enteros “sin decimales” y reales “decimales”.

Booleanos: poseen dos estados: Verdadero “Si” y Falso “No”.

Memos: son campos alfanumeéricos de longitud ilimitada. Presentan el
inconveniente de no poder ser indexados.

Fechas: almacenan fechas facilitando posteriormente su explotacion.
Almacenar fechas de esta forma posibilita ordenar los registros por fechas o
calcular los dias entre una fecha y otra.

Alfanuméricos: contienen cifras y letras. Presentan una longitud limitada
(255 caracteres).

Autoincrementables: son campos nhuméricos enteros que incrementan en
una unidad su valor para cada registro incorporado. Su utilidad resulta:

Servir de identificador ya que resultan exclusivos de un registro.

Figura 2.3 Registro de una Base de Datos
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o« PostgreSal y Oracle: Son sistemas de base de datos poderosos.
Administra muy bien grandes cantidades de datos, y suelen ser utilizadas
en intranets y sistemas de gran calibre.

o« Access. Es una base de datos desarrollada por Microsoft. Esta base de
datos, debe ser creada bajo el programa access, el cual crea un archivo
.mdb con la estructura ya explicada.

« Microsoft SQL Server. es una base de datos mas potente que access
desarrollada por Microsoft. Se utiliza para manejar grandes volumenes de

informaciones.
2.8 Tipos De Base De Datos
Segun la variabilidad de los datos almacenados

2.8.1 Bases de datos estaticas

Son bases de datos de sdlo lectura, utilizadas primordialmente para almacenar
datos historicos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el
comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar

proyecciones y tomar decisiones.
2.8.2 Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacién almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizacién, borrado y adiciéon de datos,
ademas de las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede
ser la base de datos utilizada en un sistema de informacién de un supermercado,

una farmacia, un videoclub o una empresa.



2.8.3 Bases de datos bibliograficas

Sélo contienen un subrogante (representante) de la fuente primaria, que permite
localizarla. Un registro tipico de una base de datos bibliografica contiene
informacion sobre el autor, fecha de publicacién, editorial, titulo, edicién, de una
determinada publicacién, etc. Puede contener un resumen o exiracto de la
publicacion original, pero nunca el texto completo, porque si no, estariamos en
presencia de una base de datos a texto completo (o de fuentes primarias —ver
mas abajo). Como su nombre lo indica, el contenido son cifras o numeros. Por

ejemplo, una coleccion de resultados de analisis de laboratorio, entre otras.
2.8.4 Bases de datos de texto completo

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de todas

las ediciones de una coleccion de revistas cientificas.
2.8.5 Bases de datos o "bibliotecas" de informacion quimica o bioldgica

Son bases de datos que almacenan diferentes tipos de informacion proveniente de
la quimica, las ciencias de la vida o médicas. Se pueden considerar en varios

subtipos:

« Las que almacenan secuencias de nucledtidos o proteinas.

» Las bases de datos de rutas metabdlicas.

« Bases de datos de estructura, comprende los registros de datos
experimentales sobre estructuras 3D de biomoléculas

« Bases de datos clinicas.

« Bases de datos bibliograficas (bioldégicas, quimicas, médicas y de otros
campos). PubChem, Medline, EBSCOhost.

2.8.6 Modelos de Bases de Datos

Ademas de la clasificacién por la funcidn de las bases de datos, éstas también se

pueden clasificar de acuerdo a su modelo de administraciéon de datos.



Un modelo de datos es basicamente una "descripcion” de algo conocido como
contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacion), asi como de los
métodos para almacenar y recuperar informacion de esos contenedores. Los
modelos de datos no son cosas fisicas: son abstracciones que permiten la
implementacion de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se

refieren a algoritmos, y conceptos matematicos.
Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos:
2.8.7 Bases de Datos jerarquicas

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

no tienen hijos se los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente utiles en el caso de
aplicaciones que manejan un gran volumen de informaciéon y datos muy

compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de

representar eficientemente la redundancia de datos.

2.8.8 Base de Datos de red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental
es la modificacién del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga

varios padres (posibilidad no permitida en el modelo jerarquico).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una
solucién eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad

gue significa administrar la informacion en una base de datos de red ha significado



gue sea un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por

usuarios finales.
2.8.9 Bases de Datos transaccionales

Son bases de datos cuyo unico fin es el envio y recepcion de datos a grandes
velocidades, estas bases son muy poco comunes y estan dirigidas por lo general
al entorno de analisis de calidad, datos de produccién e industrial, es importante
entender que su fin Unico es recolectar y recuperar los datos a la mayor velocidad
posible, por lo tanto la redundancia y duplicacién de informaciéh no es un
problema como con las demas bases de datos, por lo general para poderlas
aprovechar al maximo permiten algun tipo de conectividad a bases de datos

relacionales.
2.8.10 Bases de Datos relacionales

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

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto
tiene la considerable ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para un

usuario esporadico de la base de datos. La informacion puede ser recuperada o



almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para

administrar la informacion.

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

gestion de bases de datos relacionales.

Durante su diseno, una base de datos relacional pasa por un proceso al que se le

cohoce como hormalizacion de una base de datos.

Durante los anos 80 la aparicion de dBASE produjo una revolucién en los
lenguajes de programacion y sistemas de administracién de datos. Aunque nunca

debe olvidarse que dBase no utilizaba SQL como lenguaje base para su gestion.

2.8.11 Bases de Datos multidimensionales

Son bases de datos ideadas para desarrollar aplicaciones muy concretas, como
creacion de Cubos OLAP. Basicamente no se diferencian demasiado de las
bases de datos relacionales (una tabla en una base de datos relacional podria
serlo también en una base de datos multidimensional), la diferencia esta mas bien
a nivel conceptual; en las bases de datos multidimensionales los campos o
atributos de una tabla pueden ser de dos tipos, o bien representan dimensiones de

la tabla, o bien representan metricas que se desean estudiar.
2.8.12 Bases de Datos orientadas a objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informaticos orientados a
objetos, trata de almacenar en la base de datos los objefos completos (estado y

comportamiento).

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos

los conceptos importantes del paradigma de objetos:



« Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar la informacion al resto de los
objetos, impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

¢ Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan
comportamiento dentro de una jerarquia de clases.

« Polimorfismo - Propiedad de una operacioh mediante la cual puede ser

aplicada a distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones
sobre los datos como parte de la definicion de la base de datos. Una operacién
(Ilamada funcion) se especifica en dos partes. La interfaz (o signatura) de una
operacion incluye el nombre de la operacion y los tipos de datos de sus
argumentos (o parametros). La implementacion (o método) de la operacion se
especifica separadamente y puede modificarse sin afectar la interfaz. Los
programas de aplicacion de los usuarios pueden operar sobre los datos invocando
a dichas operaciones a través de sus nhombres y argumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado. Esto podria denominarse independencia

entre programas y operaciones.

SQL:2010, es el estandar de SQL ampliado, soporta los conceptos orientados a

objetos y mantiene la compatibilidad con SQL.

2.8.13 Bases de Datos documentales

Permiten la indexacién a texto completo, y en lineas generales realizar busquedas
mas potentes. Tesaurus es un sistema de indices optimizado para este tipo de

bases de datos.
2.8.14 Bases de Datos deductivas

Un sistema de base de datos deductiva, es un sistema de base de datos pero con

la diferencia de que permite hacer deducciones a través de inferencias. Se basa



principalmente en reglas y hechos que son almacenados en la base de datos. Las
bases de datos deductivas son también llamadas bases de datos l6gicas, a raiz de
gue se basa en légica matematica. Este tipo de base de datos surge debido a las
limitaciones de la Base de Datos Relacional de responder a consultas recursivas y
de deducir relaciones indirectas de los datos almacenados en la base de datos.
Utiliza un subconjunto del lenguaje Prolog llamado Datalog el cual es declarativo y
permite al ordenador hacer deducciones para contestar a consultas basandose en

los hechos y reglas almacenados.
Ventajas

s Uso de reglas l6gicas para expresar las consultas.

o Permite responder consultas recursivas.

« Cuenta con negaciones estratificadas

o Capacidad de obtener nueva informacion a través de la ya almacenada en
la base de datos mediante inferencia.

o Uso de algoritmos de optimizacion de consultas.

« Soporta objetos y conjuntos complejos.
Desventajas

s Crear procedimientos eficaces de deduccién para evitar caer en bucles
infinitos.

o Encontrar criterios que decidan la utilizacion de una ley como regla de
deduccioén.

+ Replantear las convenciones habituales de la base de datos.

2.9 Algebra Relacional

« Es un conjunto de operadores a disposicidon del usuario para manipular los
objetos de la base de datos. Este conjunto es reducido y cerrado (toma
como entrada unha o dos relaciones y como salida obtiene una nueva

relacion). Dentro de los operadores del algebra relacional tenemos:



« Operadores puramente algebraicos. Son los operadores tipicos de

conjuntos. U (unién), N (interseccién) y - (diferencia) sdlo pueden ser
aplicados cuando los esquemas de las relaciones operando sean iguales. X
(producto cartesiano) obtiene una relacion cuyos atributos son resultado de
la concatenacion de los atributos de los operandos ( R(A,B,C) x S(B,D,E) =
RxS(A,B,C,B,D,E)).

» Operadores relacionales. Los principales son seleccion (o), proyeccion (1),

concatenacion o “join” (=) y division ().

« Seleccidn. Dada la relacion R se define la relaciéon o, como el conjunto de
tuplas de R que satisfacen el predicado p: op(R)={teR / P(t)}. El esquema
de la relaciéon resultante seria R, es decir, el mismo que el de la relacién R
(Obtenemos un subconjunto horizontal). Ejemplo: Militar(DNI#, Nombre,

Rango, Edad). orango="cabo(Militar)={Cabos de la base}

« Proveccion. Si xcR se define [1,(R) como el conjunto de las proyecciones

de las tuplas de R sobre el atributo x: xcR, IT(R)={t[x] / teR}. El esquema
obtenido en la relacion resultante seria x (Obtenemos un subconjunto
vertical de la base de datos). En el caso de obtenerse duplicaciones en el

resultado, estas son eliminadas automaticamente.

« Ejemplo: Militar(DNI#, Nombre, Rango, Edad). Nrag (Militar)={Rangos

distintos}
Ejemplo: Militar(DNI#, Nombre, o, Edad). Tlrangopnie (Militar)={Rangos y DNI's}

« Concatenacion. Existen dostipos de concatenacion: Join natural y 6_join.

> Join natural. Consideremos R(R) y S(S) tales que RS =2 (tienen algun
atributo en comun). Se define (R»S) como una relacién cuyo esquema es la
concatenacion de los dos esquemas eliminando en uno de ellos los atributos
repetidos y cuyos datos son el conjunto resultante de la union de los datos de

las relaciones anteriores
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sus relaciones en un atributo comun, el join natural la basa en una relacion

previamente establecida en Ila que intervienen operadores relacionales

{:l<l>l>:l>:’<>}'

Divisién. Sea R(A1,AAs,...,AnB1,Bs,....Bn) v S(B1,B;,....Bn).El resultado de la
divisibn es una nhueva relacidon (R+S)(A1, Az As,...,A)) en la que las tuplas
pertenecientes a la misma verifican que vt'=<y>eS tiene que existir una tupla

t’=<xy>eR donde <y>=(B,...,.Bn) y <x>=(A4,..., An).

Ejemplo: Piloto(DNI#,Avidn), Aviones(Avion), Piloto+Aviones(DNI#)={Pilotos que

pilotan todos los tipos de aviones de Aviones}

Operadores adicionales. Dentro de este tipo de operadores nos encontramos con

dos principales: el operador adicion (@) y el operador agrupamiento ().

Adicién. Sirve para anadir a una relacion un determinado atributo en donde el
valor que tiene una tupla sobre ese nuevo atributo es el resultado de la expresion

que aparece en este formato de la expresion: ©eypresien Nuevo_atributo (Relacion).
Ejemplo: Productos(Nombre, Precio, Color), @ precior1.15 Precio_IVA(Productos)

Podemos eliminar el nuevo atributo proyectando la nueva relacion sobre el resto

de los atributos.

Agrupamiento. Sirve para reordenar las tuplas de una relacion formando grupos.

El formato que tiene es el siguiente: Zambuto [Pruncion_agregadaNuevo_Atributo...](R)
gue produce un ordenamiento de la relacion R por el atributo especificado (La
parte entre corchetes es opcional). El esquema de la relacion resultante es el
atributo sobre el que se aplica la misma y los nuevos atributos afadidos si es que

los hay.
Ejemplo: Zpnig (Alumno) crea una lista de DNI's de alumnos ordenados.

Ejemplo:  Znombre®Mediaprecio)PrecioMedio®cy entaciudagyNumeroCiudades(Producto)

con la relacion Producto(Nombre, Ciudad, Precio) crea una nueva relacion cuyo




esquema resultante es (Nombre, PrecioMedio, NumeroCiudades) ordenada por

nombres que contiene los precios medios de los productos especificados por el

nombre y el numero de ciudades que venden dicho producto.

Las funciones agregadas para este tipo de operacién son cuenta, suma, media,

maximo y minimo entre otras.

2.9.2 Conversion de Dlagramas E/R a tablas.

La regla basica consiste en convertir cada una de las entidades del diagrama en

una relacion, cuya clave primaria sera el identificador de la entidad (En el caso de

darnos cuenta de que esto no sucede asi es seguramente porque el diagrama del

gue partimos esta mal disenado). Tenemos los siguientes casos:

L3

Relacion 1:1 de A(A#, otros) con B(B#,otros). En una de las dos relaciones

se introduce como clave externa el atributo identificativo de la oftra:
A(A#,otros,B#) y B(B# otros) con B# clave externa de A para la relacion B.
En el caso de opcionalidad a uno de los lados, la clave externa se

presentara en la relacion correspondiente a la entidad obligatoria.

Relacion 1:N de A(A#otros) con B(B#,otros) donde A es el lado 1 y B el

lado muchos. Se introduce en la relacion B el atributo identificativo de la
clave A como clave externa quedando A(A#, otros) y B(B# otros A#).

Relaciéon N:M de A(A# otros) con B(B#otros). En este caso se crea una

nueva relacion con el nombre de la asociacion que contiene los atributos
identificadores de A y B ademas de los suyos propios en el caso de existir.
En el caso de que la clave primaria no coincida con la concatenacién de las
claves primarias de A y B seguramente es porque hemos realizado un
diseno erréneo de la base de datos. Las relaciones resultantes por tanto
quedarian: (A#, otros), B(B#,otros), Asociacion(A#,_B#. otros).

Asociaciones unarias. El funcionamiento es similar al de las relaciones

binarias.



+« Asociacién ternaria 1:1:1. Ademas de las relaciones ya existentes se crea

una nueva con los atributos de la misma y con las claves externas de dos

de las relaciones que participan en la asociacion.

o Asociacién ternaria 1:1:N. Al igual que en las de tipo 1:1:1 se crea una

nhueva relacion con las claves externas de dos de las relaciones que
participan en la asociacion, teniendo en cuenta que una de las dos ha de

ser la clave primaria de la relacién del lado N de la asociacién.

o Asociaciéon_ternaria_1:N:M. Se crea una nhueva asociacién cuya clave

primaria es resultado de la concatenacion de las claves externas para las

relaciones del lado N y M.

« Asociacién_ternaria N:M:N. Se crea una nueva asociacion cuya clave

primaria corresponde con la concatenacion de las tres claves primarias de

las relaciones integrantes.

« En las especializaciones y generalizaciones se emplean asociaciones

diferentes para supertipos y subtipos siempre y cuando cada uno aparezca
enh una asociacioén diferente. En el caso de no aparecer en asociaciones ho

merece la pera la representacion de estas.
2.9.3 Teoria de la normalizacion

La teoria de la normalizacion es una teoria sobre el diseio de relaciones que nos
proporciona una herramienta que permite definir el nivel de disefo que tiene una
relacidon y herramientas para descomponer una relacion y obtener relaciones que

estén en el nivel de disefio adecuado.

Existen dos tipos fundamentales de defectos a la hora de disefar una relacion:

redundancia de datos y anomalias de insercién/borrado.
Supongamos que tenemos la siguiente relacién:

ESTUDIANTE_INFO (Nombre,Cod Curso, Ttho,Asigantura,Profesor,Nota)




En este ejemplo hay redundancia de datos, pues un alumno puede estar
matriculado en varios cursos. También el nombre de la asignatura o del profesor
se repite en todas las tuplas de los alumnos, etc. Estas redundancias pueden
producir inconsistencias y poca flexibilidad (p.ej. si un profesor se da de baja hay

gue cambiar todas las tuplas de los alumnos).

Las anomalias de insercién se refieren a que no se puede almacenar una
informacién determinada. Por ejemplo, si se crease una nueva asighatura en la
gque aunh no se ha matriculado ningun alumno, coémo representariamos esa
asighatura. No podemos poner (null,null,null,asignutura,profesor,null) pues

tendriamos claves primarias con valor null.

Las anomalias de borrado se refieren a perder informacion relevante al intentar
borrar una informacién no relevante. Por ejemplo si sélo hay un alumno
matriculado en una asignatura y borramos el alumno, tal y como esta construida la

relacion borrariamos también la asighatura.

La teoria de normalizacién propone la posibilidad de definir el nivel de disenho y
propone herramientas para obtener, a partir de una relacién otras relaciones tales
gue todas esas nuevas relaciones se encuentran en un nivel de disefho mayor que

la relacién original.
La descomposicion de una relacion debe verificar que:

sea reversible por concatenacion: el join de las relaciones resultantes de la
descomposicidn debe dar como resultado la relacion original. Toda la informacién
semantica de la relacién original debe permanecer en las relaciones resultado,

esto es, deben mantenerse las dependencias funcionales.

2.9.4 Dependencias funcionales

Son herramientas sencillas que nos permiten formalizar parte de la semantica de

la relacion.



Sea R una relacion con el esquema R(X)Y,Z), se dice que R satisface la
dependencia funcional X->Y (X determina funcionalmente a Y, 6 Y depende
funcionalmente de X) si cualquiera que sea x valor del dominio de X, la relacién IT,
(ox=x(R)) contiene a la sumo UNA tupla (en otras palabras, asociado a un unico
valor de x hay un unico valor de y). A X se le conoce como anfecedente y a 'Y

como consecuente.

Ejemplo:
R(A B C D)
alb2cl1d1 B->D cierto, todas las tuplas con un valor de B tienen
alb3cld2 asociado un unico valor de D (b2->d1,b3->d2)
a2b2c2d1 A->D falso, pues al->d1 y al->d2

al b2c2d1 CD->B cierto: c1d1->b2 ¢1d2->b3 ¢c2d1->b2

La dependencia funcional es algo virtual, pues si anhadimos una nhueva tupla las
dependencias se pueden romper. Por eso nos fiaremos en las dependencias
funcionales asociadas al esquema de la relacion, a la parte invariable, para asi

imponer que cualquier extension valida de la relacién satisfaga esa relacién valida.

Sea R un esquema de relacion y sean XY < 3R, decimos que X->Y esta asociado

a R si VR(NR), R satisface necesariamente la dependencia funcional X->Y.

A partir de ahora, a cada relacion le asociaremos un conjunto F de dependencias

funcionales.



2.9.5 AXIOMAS DE AMSTRONG

Son axiomas que aplicaremos para desarrollar las reglas funcionales.
Consideraremos que tenemos una relaciéon ‘R y un conjunto de atributos XY ,ZW

< R que pueden ser simples o compuestos.

Axioma 1- Reflexividad: Cualquier relacion R(3R) satisface que X->X.

Axioma 2- Aumentacion: Si R satisface X->Y entonces R satisface XZ->Y

Demostracion:
ti,t € R/ (X2)=t,(XZ) ===(en particular)==> t1(X)=t,(X)
como por hipdtesis R satisface X->Y ==> ;(Y)=t,(Y)

Axioma 3- Aditividad: Si R satisface X->Y y X->Z entonces R satisface X->YZ.

Demostracion:
ti,ty € R/t10Q=tA(X),
por hipdtesis X->Y ==> t1(Y)=tx(Y) |
X->Z ==> 11(2)=t)(2) | ==> t1(Y2)=t;(Y2)

Axioma 4- Proyectividad: Si R satisface X->YZ ==> R satisface X->Y

Demostracion:
t1 ,tQ eR /t1 (X)=t2(X)
por hipotesis X->YZ => t1(YZ)=tz(YZ) => t1(Y)=t2(Y) y t1(2)=t2(Z)

Axioma 5- Transitividad:

Si R satisface X->Y y Y->Z entonces R satisface que X->Z.

Demostracion:

t ,tQ eR /t1 (X)=t2(X) y como X->Y => t (Y)=t2(Y)



Como R por hipodtesis Y->Z t1(Y)=t:(Y) => t1(D)=t:(Z) => X->Z

Axioma 6- Pseudotransitividad: Si R satisface X->Y y YW->Z => XW->Z.

Demostracion:

ti,t € R/ OAW)=t(XW) => 14 (X)=t1(X) (1) y til(W)=t:(W) ()
por hipétesis X->Y ==(1)==> t;(Y)=tx(Y) ==(2)==> t;(YW)=t,(YW)
= YW->Z

Con estas reglas de Armstrong podemos obtener nuevas dependencias
funcionales. Un conjunto de dependencias funcionales F infiere una dependencia
funcional X->Y (y se representa: F |= X->Y) si la dependencia funcional X->Y se
puede obtener a partir de ¥ por aplicacion de los axiomas de Armstrong. Por

definicion, F infiere a todas las dependencias funcionales de F, esto es,
X->Y EX->Y.
2.9.6 Clausuras

Al conjunto de dependencias funcionales que se infieren a partir de ¥ se lo

denomina clausura de ¥ y se denota con ¥".
F = {X->Y/FEX->Y}

F es un conjunto tal que incluye a ¥ y tal que si aplicamos los axiomas de
Armstrong a sus dependencias funcionales no se obtenienen nuevas

dependencias funcionales, pues ya incluye a todas las posibles. Por ello (F")"'=(F").
Ejemplo: R=(A,B,C) r={A->B,B->C}

F= {A->B,B->C A->A B->B,C->C,AB->A ABC->A AB->C BC->C....}



Como F es un conhjunto muy grande, necesitaremos buscar una herramienta que
hos permita saber si una dependencia funcional pertenece a ¥ sin tener que

calcular ¥".

efinicion: Sea N un esquema de relacion y X un atributo del esquema R (XeN), y

sea F Uh cohjunto de dependencias funcionales sobre R, se llama clausura de X

respecto de F, y se denota con X,* al atributo mas grande de i tal que X-> X" eF".
Ejemplo: R(AB,C) r={A->B,B->C}
A>Ay A->B => A->AB |

B>CyA->C=>A>AC|=> A>ABC A =ABC

Proposicion

Sea R un esquema de relacion, y X,Yc R, ¥ conjunto DFs sobre R,

entonces X->Y e F' siy solo si YeX,’
Demostracion:

=>) supongamos que X->Y eF , como X->X." € ¥ y X" es el mas grande,
entonces Ye X,” pues de no ser asi X," no seria el mas grande al

faltarle Y.

<=) X-> X." € ¥ como por hipdtesis Ye X~ entonces por el axioma de

proyectividad X->Y eF’
2.9.7 Algoritmo para calcular x
Sea R(N) y F conjunto de DFs sobre i1, Xc N
Inicialmente X," = X

Cambio = TRUE



while (cambio)
cambio=false
for (cada DF W->Z ¢ F)
if we X" then X,"= X," U Z; cambio=true;
endfor

endwhile

END.

Ejemplo: ¥={A->G,CD->E, E->C D->AH AB->D,DH->BC}
inicio cd->e  d->ah
(BCD),'=BCD E AH = BCDEAH (primera pasada)
a->g
(BCD),"= BCDEAH G Resultado = BCDEAHG

Supongamos que tenemos R(R) r={A->BB->C A>C} y 6={A->B,B->C}. Si
observamos G y F notamos que ambos proporcionan la misma informacion: la
dependencia A->C, la podemos conocer con G y los axiomas de Armstrong. G y F
recogen en esencia la misma informacion, y nos interesa mas G por ser mas

manejable.

Definicién: Dos conjuntos de dependencias funcionales ¥ y G se dicen
equivalentes y se de nota con F=G cuando sus clausuras son iguales: F'=G".

Interesa eliminar las dependencias redundantes (aquellas que pueden obtenerse

con el resto de las dependencias) y reducir en lo que podamos el conjunto de Dfs.



Definicidn: Sea R(:R) y F un conjunto de Dfs sobre R, F se dice redundante si

existe unF crFtalque F =F.

Ejlemplo: ¥ = {A->B,B->A B->C A->C} ; es redundante?. Observemos cada una de

las dependencias:
F-{A->B} | A->B?
A’ a-8=AC (ho esta B => esta dependencia no es redundante)

F-{B->A} |= B->A? B'.-4~=BC (no esta A => esta dependencia no es

redundante)
F-{B->C} fB->C?
B, 8-0=BAC (estd C => esta dependencia es redundante:
Elimina y trabajamos con el resto:
F = {A->B, B->A, A->C}
F-{A->C} FA->C? A’ a-5=AB
Supongamos ahora que F = {A->B, B->C, A->CD}, la dependencia funcional
A->CD no es redundante, pero A->CD |= A->D que no es redundante y A->CD |= >C

gue si es redundante. Se dice entonces que C es un atributo extrano a la derecha.

Una dependencia funcional X->Y se dice simple si Y es atributo simple. Todas
aquellas dependencias funcionales que nho sean simples se pueden descomponer
en dependencias simples (por axioma de proyectividad). Asi, por ejemplo, si

tenemos X->A1A,As3 lo descompondremos en X->Aq, X->A, y X->Aa.

Observemos ahora ¥ = {A->C, BC->D, B->C} , en donde F no redundante pero aqui
sus atributos son simples y ocurre que B->C y BC->D |= B->D (axioma pseudo-
transitividad) y B->D F BC->D (pero no BC->D} B->D). La dependencia B->D



aporta mas informacion que BC->D. Se dice que C es un atributo extrano a la

izquierda. Nos interesa mas trabajar con ¥ = {A->C, B->D, B->C}

Sea R(:R) y F conjunto de DFs sobre R. Sea X->Y e F con AeC (X es atributo

compuesto). Se dice que A es extrano a la dependencia funcional X->Y respecto
de F si F-{X->Y}{X - A->Y} =F.

Consideremos BC->D. Queremos ver si C es extrafo en BC->D. Esto sucederia si
F{A->C B->DB->C}= r. Siempre se cumple que F= F por el axioma de
aumentacion, pero lo que puede que no sea cierto es que ]F|= F. Eso ultimo
sucedera cuando ]F|= B->D, pero eso es equivalente a que DeB’,. Por

consiguiente, C sera extrafio en BC->D respecto de ¥ si DeB"..

Cobertura Candnica

Sea R(N) y F conjunto de DFs sobre R. Se llama cobertura candnica de F a un

cohjunto F. tal que F. es no redundante, todas sus dependencias funcionales son
simples y no incluye atributos extranos a la izquierda. La cobertura candnica

contiene la esencia de |la informacion que maneja F.
Método para conseguir uha k..

1- desdoblamiento de las dependencias funcionales: si encontramos una

dependencia funcional cuyo consecuente sea un atributo doble se transforma en

Dfs con consecuentes simples.

2- eliminacion de atributos extranos a la izquierda.
3- eliminacién de redundancias.

4- agrupamiento de dependencias funcionales

Ejemplo:



Sea R(AB,C,D,E,F,.GH,I,J)y
F ={A->B, A->C, B->CD, D->B, ABE->F, E->J, EG->H, H->G}
Conseguir Fe:

1) Desdoblamiento. Resulta
A->B, A->C, B->C, B->D, D->B, ABE->F, E->J, EG->H, H->G}

2) Eliminacion atributos extrafos a la izquierda.
ABE->F

A extrafio? (BE)", = BECD Como A no pertenece => A no es extrafio

B extrafio? (AE)",= AEBCD... B pertenece => B es extrafio
Quitamos ABE->F y ponemos AE->F

AE->F
A extrano? (A)",= ABCD Como F no pertenece => A nho es extrafio
(E extrano? (E)',=El F no pertenece => E no es extrafio

EG->H
. E extrano? (E)", = EJ Como H no pertenece => E no es extrafio
.G extrafio? (G)',=G H no pertenece => G no es extrafio

3) eliminacién redundancias
A->B? A" (a-5=AC -> no es red.

B->C? B',(5-c=BD -> ho es red.
D->B? D", ps5=D ->no esred.
E->Jy H->G no son redundantes

A->C? A" (r>c;=ABCD -> es redundante. Eliminamos A->C



B->D? B’ 5-0=BC -> no es red.

AE->F? B’ 5-0=BC -> no es red.

EG->H? no es redundante (ho hay ningun consecuente H)
Resulta F={ A->B, B->C, B->D, D->B, AE->F, E->J, EG->H, H->G}

4) Agrupamientos de Dfs:
F={ A->B, B->CD, D->B, AE->F, E->J, EG->H, H->G}

Relacion Entre Dependencias Funcionales Y Claves

Sea R(N) y F un conjunto de Dfs asociado a R, y x « K. Si encontramos un

atributo tal que ¥ |= X->1 (X', = R) entonces X es una superclave.

Las dependencias funcionales permiten automatizar el proceso de busqueda de

superclaves.

Una clave candidata es aquel atributo X < 3 tal que no existe X < X tal que (X)", =

N, 0 sea que X->N no contenga atributos extranos a la izquierda.

Sea R(R) y k., veremos un método que nos permita obtener las claves candidatas

de R:

1- obtener K R que contenga aquellos atributos de R que no aparecen como

consecuente en .. Toda clave candidata es un superconjunto de K.
2- Si K',. = % => K es la Unica clave candidata
3- Si K',c # 1 => las claves candidatas de R seran de la forma KW, donde W es un

atributo simple o compuesto de % que no esta en R-K' . (con W < R-K' ).



CAPITULO Il

MARCO APLICATIVO

3.1 Descripcion del método

En esta fase de investigacion se plantean las consideraciones que son base para
realizar la demostracion de la hipotesis planteada partiendo de un analisis de
involucrados y para luego llegar a un diseno de la base de datos sin utilizar la
normalizacion. Esta labor nos llevara a concluir en una identificacion de las
principales variables que intervienen para que finalmente sea planteada esta
metodologia EAS-J para la verificacion de la tesis planteada.

Para la realizacion del presente trabajo se utilizara el método propio
3.2 Herramientas de especificacion

Durante el proceso de la informacion, se han de modelar tanto los datos
empleados por el sistema como los procesos que realizan tareas sobre esos
datos:

Figura 3.1 Recurso de la informacion
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F uente[www.hipertexto.info/documentos/oohdm.htm ]

3.2.1 Metodologia del desarrollo
v" Modelado de datos
v" Representacion grafica del modelo de datos
v" Modelado de procesos
v Diagramas de flujo de datos

Técnica de analisis basada en la identificacion de las entidades y de las relaciones

que se dan g Fuente[Mccalll  hrte de realidad que pretendemos modelar. Existen

notaciones alternativas para la representacion grafica del disefo conseguido

mediante la técnica de analisis que propone el modelo E/R:

Figura 3.2 Niveles de una Base de Datos
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Fuente [Rules of Data Normalization /www. datamodel. org/ NormalizationRules. html)]



3.3 Arquitecturas de sistemas de bases de datos

La evolucion de la tecnhologia y los sistemas de bases de datos. Al comienzo del
proceso de datos, durante los cincuenta y el comienzo de los sesenta, la regla era
el tratamiento de archivos secuenciales. Todos los datos se almacenaban en
archivos secuenciales, que exigian el tratamiento de archivos completos por los
programas de aplicacion. Durante los sesenta, debido a que el almacenamiento en
disco utilizando el acceso directo llegd a estar ampliamente disponible, el
procesamiento de archivos de acceso aleatorio llegd a ser factible y popular.

Este método permitié el acceso directo a datos especificos en un archivo en la
medida en que los sistemas computacionales de procesamiento de datos se
hicieron mas importantes, las empresas comenzaron a reconocer que la
informacién era un recurso corporativo de valor considerable. Estas percibieron
mas y mas que los datos hecesarios para contestar numerosas preguntas estaban
disponibles en sus archivos de procesamiento de datos. Como consecuencia,
comenzaron a presionar a los sistemas de informacion para la gestiéon en cuanto a
la utilizaciéon de la potencia del computador para producir informacién a partir de
los datos corporativos. Esto inicié la demanda de los sistemas de bases de datos,
los que garantizarian mas efectivamente el acceso a los datos y su manipulacion.
A mediados de los sesenta se introdujeron los primeros sistemas de bases de
datos, cuyo fundamento era una estructura jerarquica de los datos estos sistemas
permitieron la recuperacion de multiples registros asociados con un registro unico
de otro archivo. Inmediatamente después, se desarrollaron los sistemas de base
de datos en redes que soportaron interrelaciones entre registros de archivos
diferentes mucho mas complejas. Ambos modelos de base de datos, el jerarquico
y el de red, requirieron el uso de punteros fisicos predefinidos para enlazar los
registros relacionados.

En 1970, Codd revolucioné el pensamiento en la industria de las bases de datos,
el enfoque de Codd proponia el acceso y la manipulacion de los datos unicamente

desde el punto de vista de sus caracteristicas légicas. Durante los anos setenta y



ochenta se desarrollaron humerosos sistemas de bases de datos relacionales v,
en la actualidad, éstos dominan el mercado comercial.

En anos recientes han proliferado los computadores personales en los puestos de
trabajo, por lo que se han desarrollado las redes de computadores, permitiendo a
los usuarios de estos computadores compartir recursos. Un computador, que
funciona como servidor de una red, garantiza el acceso a la base de datos desde
las estaciones de trabajo en estos puestos, permitiendo una divisiéon poderosa y
eficiente de la tarea: El servidor recupera los datos, los que la maquina cliente
solicitante procesa y presenta en pantalla para su manipulacién por parte del
usuario final. Las redes de computadores en ambiente cliente/servidor han
desarrollado un grado alto de sofisticacion y se encuentran cada vez con mas
frecuencia en las empresas comerciales.

Desde el punto de vista conceptual, un sistema de base de datos en una
organizacion grande esta formado por el hardware, el software, los datos y las
personas. La configuracion del hardware comprende uno o mas computadores,
unidades de disco, terminales, impresoras, unidades de cinta magnética,
conexiones de red y otros dispositivos fisicos. El software incluye un sistema de
gestion de bases de datos

(SGBD) y los programas de aplicacion utilizan el SGBD para tener acceso y
manipular la base de datos. Los datos, que representan los hechos importantes
para la organizacién, radican fisicamente en el disco, pero se estructuran

l6gicamente de forma que se logre un acceso facil y eficiente.

3.4 El Estandar ansi/sparc.
El objetivo principal de la arquitectura ANSI/SPARC es definir un SGBD con el

maximo grado de independencia, separando las aplicaciones de usuario y la base
de datos fisica. Para ello se utilizan tres niveles de abstraccion conocidos como

interno, conceptual y externo.



Figura 3.3 Elementos del enfoque de Base de Datos

DBMS

Fuente [Database Basics (http:/ / databases. about. com]

3.5 Correspondencias, asociaciones o ligaduras (mappings)

Para describir un mismo grupo de datos, un sistema puede gestionar varios
niveles de esquemas, para lo cual el DBMS debe poder garantizar la transferencia
de los datos desde el formato correspondiente de un nivel al formato

correspondiente a otro nivel; este proceso se denomina transformacién de datos o

mapping.

3.6 Modelos de bases de datos

Anteriormente se ha analizado con cierto detalle la arquitectura ANSI/SPARC para
sistemas de bases de datos. En esta seccidon vamos a examinar los sistemas de
bases de datos desde un punto de vista diferente.

La arquitectura de un sistema de base de datos esta influenciada en gran medida
por el sistema informatico subyacente en el que se ejecuta el sistema de base de
datos. En la arquitectura de un sistema de base de datos se reflejan aspectos

como la conexion en red, el paralelismo vy la distribucién:



v’ La arquitectura centralizada es la mas clasica. En ella, el SGBD esta
implantado en una sola plataforma u ordenador desde donde se gestiona
directamente, de modo centralizado, la totalidad de los recursos. Es la
arquitectura de los centros de proceso de datos tradicionales. Se basa en

techologias sencillas, muy experimentadas y de gran robustez.

3.7 Arquitectura centralizada

Los sistemas de bases de datos centralizados son aquellos que se ejecutan en un
unico sistema informatico sin interaccionar con nhinguna otra computadora. Tales
sistemas comprenden el rango desde los sistemas de bases de datos
monousuario ejecutandose en computadoras personales hasta los sistemas de
bases de datos de alto rendimiento ejecutandose en grandes sistemas.

Una computadora moderna de proposito general consiste en una o unas pocas
CPUs y un numero determinado de controladores para los dispositivos que se
encuentren conectados a través de un bus comun, el cual proporciona acceso a la
memoria compartida. Las CPU’'s poseen memorias caché locales donde se
almacenan copias de ciertas partes de la memoria para acelerar el acceso a los
datos. Cada controlador de dispositivo se encarga de un tipo especifico de
dispositivos (por ejemplo, una unidad de disco, una tarjeta de sonido o un
monitor). La CPU vy los controladores de dispositivo pueden ejecutarse
conhcurrentemente, compitiendo asi por el acceso a la memoria. La memoria caché
reduce la disputa por el acceso a la memoria, ya que la CPU necesita acceder a la
memoria compartida un numero de veces menor.

Se distinguen dos formas de utilizar las computadoras: como sistemas
monousuario o como sistemas multiusuario. En la primera categoria estan las
computadoras personales y las estaciones de trabajo. Un sistema monousuario
tipico es una unidad de sobremesa utilizada por una unica persona que dispone
de una sola CPU, de uno o dos discos fijos y que trabaja con un sistema operativo
gue soélo permite un unico

Las bases de datos disenadas para las maquinas monoprocesador ya disponen de

multitarea, permitiendo que varios procesos se ejecuten a la vez en el mismo



procesador, usando tiempo compartido, mientras que de cara al usuario parece
que los procesos se estan ejecutando en paralelo. De esta manera, desde un
punto de vista légico, las maquinas paralelas de grano grueso parecen ser
idénticas a las maguinas monoprocesador, y pueden adaptarse facilmente los
sistemas de bases de datos disenados para maquinas de tiempo compartido para

gue puedan ejecutarse sobre maquinas paralelas.
3.8 Aplicacion de la Metodologia

3.8.1 Metodologia EAS-J

Esta inspirado en el modelado ER y presenta un ciclo recursivo basado en los

conceptos de:

Figura 3.4 Principios de la Metodologia EAS-J
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Fuente[Elaboracién propia]



Entidad y semantica de atributos, generando de manera sencilla bases de datos

altamente normalizadas.

3.8.2 Conceptos fundamentales

3.8.2.1 Entidad .- Es cualquier Objeto, Sujeto o Evento del cual se desea guardar

informacion.

Entidades: se puede considerar entidades a los sujetos, objetos, a los eventos, a

los lugares y a los abstracciones.

Objeto

Sujeto {

Eventos {

Cliente
Proveedor
Empleado
Estudiante
Profesor

Producto
Articulo

Pedido
Ajustar

—>

Pueden ser personas y organizaciongs que
originan transacciones.

Son entes tangibles como cuales
productos.

Son transacciones originadas por
sujetos y que afectan a los objetos.



3.8.2.2 Entidades Objeto - Son entidades tangibles, visibles, que siempre llevan
un atributo llave primaria.

3.8.2.3 Entidades Sujeto - Son entidades vivientes (personas, animales, plantas),

que siempre llevan un atributo llave primaria.

3.8.2.4 Entidades Evento- Son entidades que demuestran ciertas actividades,
opcionalmente pueden poseer llave primaria, siempre estan compuesta por llaves

foraneas (llaves primarias de las entidades objeto y/o sujeto), ademas de otros

atributos complementarios.

Relacion: es la asociacion significativa y estable entre dos entidades

Facturas clientes

Relaciones: las relaciones tiene tres propiedades 6 caracteristicas:

» Grado ¢ Cardinalidad: que se clasifica en:

1al

l1alN

NaN =

> Opcionalidad: es la participacion obligatoria u opcional en la entidad de la

relacion.
debe puede
I
" | l i 4 I\
obligaroria ~—a
opcional
e T puede
debe -
=



> Leyenda: es una expresion que escribe el rol de cada entidad en la relacién.

EMPLEADO B DEPARTAMENTO

A\
\ Pertenece a
P>

Leyendas

Como se lee el Grado ¢ Cardinalidad

> Uno a muchos: una instancia de la entidad A se relaciona con una 6 mas

instancias de la entidad B.

—
|~

> Muchos a muchos: una instancia de la entidad A se relaciona con una 6 mas
instancias de la entidad B y una instancia de la entidad B se relaciona con

uno 6 mas instancias de le entidad B.

» Uno a uno: una instancia de la entidad A se relaciona con uno y soélo una

instancia de la entidad B.




3.8.3 Relacion Recursiva

Una instancia de una entidad se asocia con instancia de si misma, es opcional en

los dos extremos, es decir, no hay el caracter de obligatorio. Ej:

EMPLEADO Subordinado

Y

Jefe de

Un Empleado puede ser jefe de une o mas empleados vy un
Empleado puede ser subordinado de un y sélo un Empleado

Atributo.- Es una caracteristica que describe de alguna manera a una entidad.

Entidad cliente(nombre, apelliido, direccion, edad, sexo)

Entidad CLIENTE
Cédigo
. Nombre
Atributos Direccion
Teléfono

3.8.4 Tipos de atributos

En esta metodologia, lo clasificamos en cinco tipos: llave primaria, llave foranea,

multivalorado, candidato a patron de busqueda y descriptor puro.

1) Atributo Llave Primaria.- Es aquel campo que identifica de manera
univoca a alguna fila de datos de las entidades OBJETO y SUJETO.

2) Atributo Llave Foranea.- Es aquel campo que en otra tabla es llave

primaria. Son frecuentemente utilizados en las entidades EVENTO aunque

ho exclusivamente.



3) Atributo Multivalorado.- Es aquel atributo que en algun momento puede

presentar mas de un caso, esto obligaria a repetir todos los demas atributos

en la misma tabla por cada caso, produciendo gran redundancia.

4) Atributo Candidato A Patron De Busqueda.- Es aquel atributo que en una
aplicacion puede ser patréon de busqueda durante las consultas, esto
produciria redundancia del atributo y riesgo de inconsistencia producida por

los procesos conocidos como: Altas, Bajas y Cambios.

5) Atributo Descriptor Puro.- Es aquel atributo que identifica de manera

estricta y precisa a una entidad y no se asemeja a ninguno de los cuatro

tipos anteriores.

3.8.5 Semantica De Atributos

Por su semantica podemos clasificarlos en: atributos estaticos y atributos

desencadenadores.

1) Atributos Estaticos

Son aquellos que se mantienen en sus tablas y no generan nuevas tablas, entre

ellos tenemos:
a) Llave primaria
b) Llave extranjera
¢) Descriptor puro.

2) Atributos Desencadenadores

Son aquellos que generan nuevas tablas, entre ellos tenemos: atributos

multivalorados y atributos candidatos a patrones de busqueda.



3) Semantica De Un Atributo Multivalorado

En la tabla origen, el campo desaparece y genera una nhueva tabla denominada:
tabla-campo, cuyos atributos minimamente son dos: Llave extranjera (llave
primaria de la tabla origen) y Descripcion del atributo “multivalorado”,
adicionalmente se puede agregar otros atributos dependiendo del disefador, a

estos se debe aplicar nuevamente el mismo criterio

4) Semantica De Un Atributo Candidato A Patrén De Busqueda

En la tabla origen, el atributo se convierte en llave foranea (llave primaria de la
nhueva tabla), generandose una nueva tabla cuyo nombre sera el nombre del
atributo, formado por al menos dos campos: llave primaria y descripcidn, segun los
requerimientos se pueden agregar otros atributos, a los cuales se les debe aplicar

el mismo criterio.

3.8.6 Etapas De La Metodologia

La metodologia debe ser aplicada luego del analisis del entorno de trabajo, en
principio se deben identificar todas las entidades organizandolos por tipo, de la

siguiente manera:

a) IDENTIFICACION DE ENTIDADES SUJETO Y SUS ATRIBUTOS
b) IDENTIFICACION DE ENTIDADES OBJETO Y SUS ATRIBUTOS

c) IDENTIFICACION DE ENTIDADES EVENTO Y SUS ATRIBUTOS

Es importante hacer notar que, a cada atributo se le debe aplicar la “semantica de

atributos” en el siguiente orden:



1°) DESCARTAR QUE SEAN: “LLAVES PRIMARIAS”, “LLAVES
FORANEAS” Y “DESCRIPTOR PURO".

2°) VERIFICAR SI ES ATRIBUTO “MULTIVALORADO”, ENTONCES
APLICAR SU SEMANTICA.

3% VERIFICAR SI ES ATRIBUTO “CANDIDATO A PATRON DE

BUSQUEDA”.

Este proceso debe ser efectuado de manera recursiva a todos los atributos de las

tablas que se vayan generando

T
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Aqui podemos crear la base de datos
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Se crea la clase

SSVEVITOVASTFZIT

By |
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Libro

? idLibro
Autor
Especialidad
Edicion
Nro_pags
Editorial

Modelamos los datos y hos generara el siguiente
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El resultado es

Sﬁl’ mmnmu i |

1 v h —
' : ShG ) H
™
.-“ 1 ,,_J
o Xl
I’n
Bietwenid@ - dmn admin
¢ Relaciones
¥ 10 libro e
Edicion bro-espedialidad
fila_Pag;I ( oAt 1 ¥ Idlibro
- igEditora { loubto '__F idkepecialidad
ldAutar }
| 1 nona
¥ ldEdianal =a J
Desaiption

iri;.--u't.: ]

¢ [dEipecalidad

/ DescEspedialidad
v ldAutor

Rombresutor




Otro ejemplo modelando datos y su relacion

ﬂ’ﬂln’ﬂ“ﬁﬁ'rilmm

_BESE ;w -mm

HOTEL
codige
direcc on
telefono
Id_habitacion
TIPO_HABITACION HABITACION
T WOBLANIO TIPO_MUEBLE
od fipo_ha ' < Cod )
Desaifnﬁ T:;olgo ggggﬂ G P— Codigo
' P Descnpoifn
l Precio
ESTANCIA
Habitacion
Fecha llegada
Fecha_salida
f A
TIPO_CLIENTE CLIENTES ACTO_VANCALICO
Codigo —€Ced d |——gClelid
Descripaon Nombre fecha
Apelido Cod_mobiliano




Modelamos mas Datos

1 SSRIATOTAA -
S LLLER| I ' 711/ : akd
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A2 DE ﬂ\mﬂ
TIPO_PELICULA
Titulo
Categoria
ik 2 ACTOR
ﬁodigo - A Codigo
coudm';ii?imis X PELICULA Nombre
Fommato Cod_tine Fecha_nacimiento
I cod_actor
ALQUILER
codigo CLIENTE
C it
c;:;i:ccl;sns'\i y Nurn_mermbresia

Ffecha_alquiler
Fecha_devolucion
Valor_alquiler
rantidan

Nombre
Direccion
Telefono




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacidon de la metodologia para automatizar una base de datos consigue una
disminucion de las anomalias de actualizacion y de las redundancias, evitando
muchos de los problemas que se pueden plantear en las actualizaciones de la
informacion

Sin embargo al mismo tiempo, penaliza las consultas, al disminuir la eficiencia de
las mismas, las nhecesidades de informacion de los usuarios cambian
constantemente, no es posible anticiparlas en su totalidad.

El modelo relacional de bases de datos con sus relaciones es una solucion simple
y elegante para satisfacer las mas diversas condiciones de consulta y extraccidon
de datos e informacién.

Se recomienda que la metodologia EAS-J es aplicable en Base de Datos para dar
a conhocer a los docentes y estudiantes de la carrera de informatica y los

disenadores de bases de datos para su aplicacion de esta metodologia.
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