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Diseiio de Base de Datoso

CONCEPTOS GENERALES DE
DISENO DE BASE DE DATOS

INTRODUCCION

Una de las tareas mas importantes para un Administrador de Bases de
Datos es la del disefio de base de datos, que abarca desde el modelamien-
to de datos en el ambito l6gicoconceptual, hasta la definicién de las estruc-
turas de almacenamiento, para lo cual se debe poseer total claridad y
entero conocimiento del modelo de negocios, requerimientos de informa-
cion y de los recursos e infraestructura con la que cuenta la organizacion
tanto para el almacenamiento como para su procesamiento.

SISTEMAS DE BASE DE DATOS

Un sistema de base de datos estd compuesto por cuatro elementos funda-
mentales: Hardware, Software, Usuarios y Datos, su objetivo principal
esta centrado en dar soporte al almacenamiento y procesamiento de datos
y para esto se centra en la disminucién de los siguientes factores:

Redundancia e inconsistencia de datos.
Dificultad para tener acceso a los datos.
Aislamiento de los datos.

Anomalias del acceso concurrente.
Problemas de seguridad.

Problemas de integridad.

Al disenar una Base de Datos, su naturaleza y complejidad puede variar
notoriamente. Independientemente del tamano, complejidad de procesos
involucrados y metodologia de desarrollo, se tienen una serie de tareas
estandarizadas:

Recoleccién de Informacién

Seleccién del modelo de datos.

Definicién de objetos, atributos y relaciones.

Definicién de Reglas de Integridada aplicar de acuerdo con los
requerimientos del negocio y del modelo de datos adoptado.

®
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Diseiio de Base de Datoso

MODELAMIENTO DE DATOS

MODELOS DE DATOS

El modelo de datos se define como una coleccion de herramientas concep-
tuales para describir los datos, sus relaciones, la semantica asociada a
ellos y sus restricciones de consistencia.

Un modelo de datos, representa la organizacion conceptual o légica de los
datos que soportan las operaciones que se ejecuten en un sistema deter-
minado.

Cada uno de los procesos de un sistema requiere de un conjunto de datos
que soporten las transacciones a efectuar, de tal modo que un modelo de
datos debe responder a: ¢éCdmo se organizan los datos, de forma tal que
su uso sea eficiente?.

Un modelo establece una interpretacion del mundo real al que se asocia,
a través de una representaciéon grafica que relaciona los elementos que lo
componen. Para responder a la acelerada transformacion de la tecnologia
los modelos de datos han evolucionado y una clasificacion que presenta
los diferentes tipos de modelos de datos la constituyen los siguientes tres
grupos:

Modelos l6gicos basados en objetos, modelos légicos basados en registros
y modelos fisicos de datos.

MODELOS LOGICOS BASADOS EN OBJETOS

Estos modelos se usan para describir datos en el nivel conceptual y de
vision. Su principal caracteristica es la capacidad de estructuracion ya
que es bastante flexible y permiten que las restricciones de datos se
realicen explicitamente. Algunos de los modelos mas conocidos son;

. Modelo entidad-relacion,
o Orientado a objetos
o Modelo funcional de datos.

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje
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Product

E Properties

% ProductID
ProductName
SupplierID
CategoryID
QuantityPerUnit
UnitPrice
UnistsInStock
UnitsOnOrder

ReorderLevel
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Customer

El Properties

% CustomerID
CompanyName
ContactName
ContactTitle
Address
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Region
PostalCode
Country
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MODELOS LOGICOS BASADOS EN REGISTROS
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OrderDetail

E Properties

OrderID
ProductID
UnitPrice
Quantity
Discount

=

Order
E Properties
? OrderID
CustomerID
EmployeelD
OrderDate

RequiredDate
ShippedDate
ShipVia

Freight
ShipName
ShipAddress
ShipCity
ShipRegion
ShipPostalCode
ShipCountry

Estos modelos se usan para describir datos en los modelos conceptual y
fisico. Permiten especificar la estructura logica global de la Base de Datos

y proporcionan una descripcidén a nivel mas alto de la implementacion.

Los tres modelos de datos mas aceptados son los modelos: relacional, de
red y jerarquico. Siendo el modelo relacional el mas utilizado.

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje
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Diseiio de Base de Datoso

° Modelo relacional.
CLIENTE CUENTA
NOMBRE | CEDULA |CUENTA| CIUDAD CUENTA | CUENTA

. Modelo de Red.

NN
\\
_\_
_\_
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Diseiio de Base de Datoso

. Modelo Jerarquico.

MODELOS FISICOS DE DATOS

Estos modelos se usan para describir datos en el nivel mas bajo. Hay muy
pocos modelos fisicos de datos en uso, siendo los mas conocidos el
modelo unificador y el de memoria de elementos. En estos casos las
estructuras se implementan dentro del propio manejador de datos, por
ejemplo: los Arboles binarios y las tablas Hash.

City1
City62
City121
City190
City1 City62 City121 City190
City34 City93 City150 City220
City1 City34 | | citye2 cityo3 | | city121 | | city1s0 || city190 | | city220

City27 City61 City89 City120 City148 City177 || City217 City247
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MODELO ENTIDAD RELACION

Relaciones

El Modelo Entidad Relacion (MER) es una metodologia de disefio de Bases
de Datos que consiste en representar a nivel conceptual los datos que
soportan el funcionamiento de un sistema. El MER fue introducido original-
mente por Peter Chen en 1976 y aunque ha sufrido variaciones en cuanto
a los diagramas utilizados para representar sus elementos, su operacion y
utilidad siguen vigentes.

La base del MER esta en identificar los elementos o entes importantes del
sistema, los datos que componen cada uno de ellos y la interaccion entre
dichos elementos.

Los componentes basicos de un MER son: Entidades, Atributos y Relacio-
nes.

ENTIDAD: Se denomina entidad a todo ente (conceptual o fisico) del cual
se desea mantener informacion.

ATRIBUTO: Conjunto de elementos de informacién que caracterizan a
una entidad, identificdndola, calificandola, cuantificdandola, o declarando
su estado.

RELACIONES: Identifica la interaccidn que existe entre dos entidades.

®
SENA
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Diseiio de Base de Datoso

PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN MER

Depuracion
del Modelo

_I‘ Identificar
las Entidades
Identificar
los Atributos
r.- Identificar
las Relaciones

1. Identificar las Entidades

Inicialmente se requiere detectar los elementos u objetos de los cuales se
requiere mantener informacion, a continuacion identificar las operaciones
que se ejecutan sobre estos elementos con lo cual es posible que aparez-
can mas entidades, pero solo deben quedar las que estén directamente
relacionadas con el proceso a modelar. Los nombres de las entidades se
deben escribir en mayuscula y singular.

2. Identificar las Relaciones

La interaccidn entre las entidades se define teniendo en cuenta que debe
existir un analisis encada sentido de la relacion para definir adecuadamen-
te la cardinalidad (uno o varios) y el grado de participacion (obligatoria u
opcional) de las entidades en la relacion.

Relacionde XaY
El Origen es X, el destinoes Y

Relacion de Y a X
El Origen es Y, el destino es X

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje



Diseiio de Base de Datoso

Se debe evitar relacionar todas las entidades entre si, por eso un error
comun en este proceso es tratar de relacionar todas las entidades entre
si, el consejo para evitar este error es pensar primero en las relaciones
mas evidentes y si se generan dos caminos distintos evaluar si alguno de
ellos es redundante y desecharlo.

3. Identificar los atributos

Describir para cada entidad los atributos que la identifican (clave o llave)
y constituyen, es importante tener claramente definido el tipo de dato al
que pertenece, es importante definir si su valor es obligatorio u opcional,
debe evitarse asignar un doble significado, solo se debe permitir el alma-
cenamiento de un Unico dato, también verificar que no exista parcial o
totalmente en otra entidad. Para cada una de estas caracteristicas de los
atributos existe una representacion grafica de acuerdo con la notacion
utilizada para realizar el diagrama.

Es posible que algunas relaciones posean atributos propios, en cuyo caso
deben identificarse en el modelo.

Para establecer la clave se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Verificar si existen atributos en la entidad que identifiquen cada
ocurrencia en forma Unica, es decir que sean candidatos para formar la
clave. En caso de no existir se debe agregar un atributo para ser la clave,
generalmente son niumeros consecutivos que el SMBD puede controlar.

o Verificar que los atributos que forme la clave no sean opcionales, ya
gue un valor nulo, no es un dato valido para identificar una ocurrencia.

o Cuando la clave esta compuesta por mas de un atributo no se debe
exceder en el nUmero de ellos, de otra manera es mas conveniente agre-
gar un nuevo atributo.

4. Depuracion del modelo
Una vez se ha definido un modelo inicial, se revisan las caracteristicas de
operacion de las entidades desde el punto de vista de los datos asociados

a la misma. Estos datos en algin momento del proceso toman valores
definidos y es loque se conoce con el nombre de ocurrencia.

®
SENA
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Diseiio de Base de Datoso

Por tanto se debe verificar:

o Unicidad de Ocurrencias: No deben existir dos filas, registros o
tuplas con la misma informacion.

o Multiples Atributos: Se deben tener al menos dos o mas atributos
en cada entidad.

o Multiples Ocurrencias: Se deben evitar entidades que solo
posean una ocurrencia (fila, tupla o registro)

o Exclusividad de ocurrencias y atributos: Una ocurrencia no
puede estar contenida (total o parcialmente) en otra entidad.
Se debe analizar el caso especifico bien sea para fusionar las
entidades, crear nuevas entidades o restablecer atributos.
REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO
Se han construido diferentes notaciones a través de los afios, pero la esen-
cia del modelo es la misma, a continuacion se presentan algunas de estas

para su comparacion y analisis:

Notacion de Peter Chen:

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje
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@ @ cédigo
. N:M

PERSONA ACCIDENTE

@ | lugar
N:M
tiene N:M

VEHICULO aplicada MULTA

1:M
<>

Figura 2. Modelo Entidad Relacién con Notaciéon de Peter Chen

i

matricula

i

i

hora

NOTACION CASE

Entidades y Atributos:

o Atributo 1

o Atributo 2
e Atributo 3
[ )

Relaciones:

(1a1)

< (1 a muchos)
> < (muchos a muchos)

[ )
SENA
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E’:‘ARB‘LEJSL?EE emitida para ( ASIENTO
: :Leocrgae?nni]tiigga usado mediante L e “nimero
emitida para en
utilizada
mediante compuesto de
VUELO AVION

e *fecha de salida
e *hora de salida

de

planificado
como

RUTA DE
LINEA AEREA

® *numero de vuelo

Figura 3. Modelo Entidad Relacion con Notacion Case Method

MATRIZ ENTIDAD - ENTIDAD

Para validar el MER es posible utilizar una matriz Entidad x Entidad, donde
se observan las entidades y sus relaciones. Para construirla se hace una
matriz con las entidades en filas y columnas, en cada interseccion se
escribe el nombre de la relacién en singular, indicando ademas la cardina-
lidad y la obligatoriedad usando pares ordenados (el primer término indica
opcional -0- u obligatorio -1- y el segundo indica cardinalidad uno -1- 6
varios -n-). En la casilla donde se crucen dos entidades sin relacién alguna
se coloca una “X”.

La siguiente representa la matriz entidad-entidad de un modelo propuesto
para controlar la realizacién de eventos en una institucion.

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje



Diseiio de Base de Datoso

EVENTO TIPO PARTICIPANTE INSTITUCION

EVENTO Pertenece (1,1) Se inscriben (1,n) Los realiza (1,n)

TIPO

parTICIPANTES [T

INSTITUCION

Tabla 1. Ejemplo de Matriz Entidad-Entidad

MODELO ENTIDAD RELACION EXTENDIDO

Debido a la dificultad del modelo basico para representar ciertas situacio-

nes, se crea el modelo entidad relacién extendido -MERE- que recoge 3
elementos nuevos:

o Relaciones excluyentes:
Cuando una entidad mantiene relacidon con otras pero esto no

se puede hacer simultdneamente, ya que en cada instancia
hay relacidon con una sola.

PACIENTE

< T

SOAT
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Diseiio de Base de Datoso

. Especificaciones de Generalizacion y Especializacion
(supertipos y subtipos):

Cuando se identifican grupos de instancias con caracteristicas
basicas o atributos en comun.

dni @ dir

EMPLEADO

<
@

Ceed

SECRETARIA TECNICO INGENIERO

° Agregacion:

Para representar relaciones de grado 3 o cuando una
relacion a su vez se relaciona con otra entidad.

PERSONA |—‘—| PROYECTO

ORGANISMO

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje
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MODELO RELACIONAL

Direccién Actividad

G.Vi
la, 8 Tecnologia

Juan
3 3 Textil

Textil

BASE DE DATOS

Codigo Articulo Familia Precio C. Precio V.

Impresora PINFOR $150.000 $190.000

Nombre Direccion Teléfono

1 Corte Cubo, 8 534215

Alcampo Pereda 567895
Direccion Actividad 234456
1 Mario G.Via, 8 Tecnologia
2 Jorge Juan 3 Textil
3 Isabel Chile, 5 Textil
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Diseiio de Base de Datos0

cuentasPorPagar v

! nroCuenta: INTEGER

tercero_codTercero: DOUBLE PRECISION (FK)

<© conceptoCuenta: TEXT

< valorCuenta: DOUBLE PRECISION

chentasPorPagar_FKlndem
o tercero=codTercero

propietario A 4 predio v tercero v
¥ cedula: DOUBLE PRECISION € ficha: DOUBLE PRECISION $ codTercero: DOUBLE PRECISION
< nombre: TEXT ' estrato_codigo: INTEGER (FK) < nombre: VARCHAR
< apellido: TEXT Rel 10 ' tipoUso_codigo: CHAR (FK) < apellidos: INTEGER
_ =1 |75 propietario._cedula: DOUBLE PRECISION (FK) | © tipoldentifica: CHAR
facturaVigenta N/ © facturaVigente_nroFactura: INTEGER (FK) < nroldentifica: DOUBLE PRECISION
§ nroFactura: INTEGER < estrato: INTEGER < email: VARCHAR
< pagos_idpago: INTEGER (FK) < direccion: VARCHAR < direccion: VARCHAR
& referencia: DOUBLE PRECISION © matricula: VARCHAR < teléfono:DOUBLE PRECISION
< fechaVencimiento: DATETIME H & érea: FLOAT A < celular: DOUBLE PRECISION
< fechaEmision: DATETIME % propietario: DOUBLE PRECISION <© fechaNacimiento: DATE
< totalPagar: DOUBLE PRECISION predio_FKIndex1
< totalDescuento: DOUBLE PRECISION ¥ tipoUso_codigo
[T facwraVigente_TRndex2 | ,_¢ 3 predio_FKIndex2
© pagos._idpago @ estrato_codigo
: Rel_tipUso | | (=9 predio_FKIndex3
tipoUso v I & facturaVigente_nroFactura estrato v
codigo: CHAR m predio_FKIndex4 codigo: INTEGER
'O nombre 11pouso: TEX| | < propietario_cedula O NOMDre: TEXT

Figura 4. Modelo Relacional

Es un modelo formal propuesto por E.W. Codd en 1970, basado en los con-
ceptos matematicos de Relacién y Teoria de Conjuntos. Este modelo esta
soportado por la mayoria de los productos de bases de datos en el merca-
do actual y se representa por tablas en forma bidimensional.

Caracteristicas:

o Los renglones, lineas o filas, poseen datos acerca de una entidad.

J Las columnas contienen datos acerca de los atributos de la entidad.

o Cada posicion en la tabla almacena un valor simple, atdmico, de un
atributo.

J Todos los valores almacenados en una columna son del mismo tipo,

es decir, estan definidos sobre el mismo dominio.

Cada columna o atributo debe poseer un nombre Unico.
El orden de las columnas no es relevante.

El orden de las filas no es relevante.

No pueden existir dos filas idénticas en la tabla.

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje
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Es posible transformar el Modelo Entidad Relacion (MER) al Modelo Relacio-
nal, a partir de la utilizacion de una serie de reglas, algunas de estas son:

J Toda entidad se transforma en una tabla.

o Todo atributo se transforma columna o campo dentro de una tabla.

o El identificador Unico de la entidad se convierte en clave primaria de
la tabla.

o Aplicar la preparaciéon de los esquemas entidad-relacién mediante la

aplicacién de las reglas que faciliten y garanticen la fiabilidad del
proceso de transformacion, las cuales se basan en la Normalizacion.

o Realizar la Transformacion de relaciones, donde es necesario verifi
car la cardinalidad y la verificacidon de si la relacion es obligatoria u
opcional.

NORMALIZACION

La normalizacidn es un proceso que permite garantizar un minimo de
redundancia y dependencias incoherentes sobre los datos, consiste en
organizar los datos en tablas y establecer relaciones entre las tablas segun
reglas predefinidas.

La redundancia sobre los datos crea problemas de mantenimiento en la
base de datos y ocasiona desperdicio de espacio en disco. Si hay que cam-
biar datos que existen en mas de una tabla, se hace necesario hacer la
actualizacion en todas sus ubicaciones. Ademas se generan problemas en
las inserciones de nuevos datos, consultas y eliminaciones.

El proceso consiste en aplicar reglas de normalizacion sobre las tablas de
una base de datos, cada regla se denomina "Forma Normal". Si una tabla
cumple la primera regla, se dice que esta en la "primera forma normal" y
si cumple la regla N esta en forma normal N. Aunque son posibles otros
niveles de normalizacién, la tercera forma normal se considera el maximo
nivel necesario para la mayor parte de las aplicaciones.

REGLAS DE INTEGRIDAD (CONSTRAINTS)

Aun cuando no se puede garantizar que los datos sean fidedignos por
cuanto dependen en su gran mayoria de los usuarios, debemos apoyar la
funcionalidad y cumplimiento de algunas reglas que puedan garantizar su
Integridad.

®
SENA
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En general, las condiciones que garantizan la integridad de los datos
pueden ser de dos tipos:

1. Las restricciones de integridad de usuario:

Estan asociados a las reglas del negocio, son condiciones especificas de
una base de datos concreta que no son necesariamente relevantes en
otra base de datos.

Estan determinadas por la funcionalidad de los procesos sobre los que se
va a manipular y por las validaciones minimas que se esperan sobre los
datos.

Usuarios

Datos

Procesos

FAVA - Formacion en Ambientes Virtuales de Aprendizaje SENA - Servicio Nacional de Aprendizaje
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2. Las reglas de integridad de modelo. Son las condiciones gene-
rales de un modelo de datos. Estas son genéricas y en el caso del
modelo relacional son:

Integridad de dominio
(columnas)

y

--- Integrldad de entidad (filas)
I I Integrldad referencial
(entre tablas)
o Unicidad de la clave Primaria: toda clave primaria que se defina

no debe admitir valores repetidos.

o Integridad de entidad de la clave primaria: los atributos de la
clave primaria no pueden tener valores nulos.

. Integridad Referencial: Definicion de las politicas de insercion y
eliminacion para las filas cuyos que tengan campos referenciados.

o Integridad de Dominio: Los valores almacenados en un atributo
deben ser del dominio declarado para dicho atributo (tipo de datos,
rango de valores admitidos, opcional/obligatorio, cumplimiento de
condiciones especiales).

®
SENA
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ALMACENAMIENTO

Uno de los problemas comunes a los que se enfrenta el Administrador de
la Base de datos es el relacionado al tema del espacio que debe asignar a
las bases de datos en los discos duros para no tener dificultades en su
almacenamiento, funcionamiento y rendimiento.

Complementario al disefo dela base de datos, es necesario realizar una
estimacion del tamafio que tendra la base de datos cuando se encuentre
en produccion. Esta estimacion puede ayudar a determinar la configura-
cion de hardware que sera necesaria para conseguir el rendimiento que se
requiere asegurando el espacio en disco necesario para el almacenamiento
de los datos y demas objetos asociados a las bases de datos.

Esta estimacion también ayuda a determinar si el disefio requiere ajustes,
ya que si el espacio requerido es muy grande, se podria aplicar mayor
nivel de normalizacion, o en caso contrario si el tamano calculado es infe-
rior al esperado, se puede reducir la normalizacion para la optimizacion de
tiempos de ejecuciéon de las consultas.

Para comenzar se puede realizar una estimacion del tamafio de cada tabla
por separado y sumar los valores obtenidos. Se debe tener en cuenta si se
tiene indices y el tipo de indices también como parte del tamafio de la

tabla.
CquInnas Bloques
Tabla A

. [ J
Filas < ®
o

Segment Tl

Tabla
Tablespace
 I—
Row piece

Extension
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Un calculo base del espacio requerido lo entrega el modelado de las bases
de datos al determinarse cuantos registros se esperan por cada tabla en
un periodo determinado. Por ejemplo en un mes. Este valor se debe pro-
yectar o multiplicar por el periodo de vida util activa de la informacién por
ejemplo 12 meses, 24, 36, etc.

El ejercicio se realiza para cada tabla u objeto de la base de datos. Al final
se suman todos los datos y se obtiene una aproximacién al tamano de las
bases de datos.

Por cada tabla se debe tener en cuenta el tamafio de cada atributo o
columna, el cual depende a su vez del tipo de informacidon que contenga.
Esta informacidn se encuentra registrada en el diccionario de datos. Se
debe verificar de acuerdo al Sistema Manejador de Base de Datos, cuantos
bytes utiliza por cada tipo de dato. Por ejemplo, si el SMBD utiliza para un
tipo Numeric 4 bytes y en la tabla hay tres campos Numeric, ya se tienen
12 bytes a ocupar.

Cuando el campo ha sido definido de tipo variable, se debe calcular, inicial-
mente, al maximo posible. Esto puede variar de acuerdo a la oportunidad
del dato pero es mejor pecar por exceso que por defecto.

Nombre del Archivo: CatAdsc.dbf Fecha de Creacion:20/05/2008
Descripcién: Archivo para el catélogo de adscripcidnes del instituto

Campo Tipo Tamafo Descripcion

cveDepto Numérico 5 Clave de Adscripcion

cDescripcion | Caracter 75 Nombre de Adscripcion

Relaciones: Campos Clave:

cveAdsc con BD Nomina cveAdsc.

Nombre del Archivo: CatDpto.dbf Fecha de Creacion:20/05/2008
Descripcion: Archivo para el catalogo de departamentos del instituto

Campo Tipo Tamafo Descripcion

cveDepto Numeérico 5 Clave de Departamento

cDescripcion | Caracter 75 Nombre del Departamento

Relaciones: Campos Clave:

cveDpto con BD Nomina cveAdsc.

Nombre del Archivo: CatCat.dbf Fecha de Creacion:20/05/2008
Descripcidn: Archivo para el catdlogo de departamentos del instituto

Campo Tipo Tamano Descripcion

cveDepto Numérico 5 Clave de Catalogo de Burécratas
cDescripcion | Caracter 75 Descripcion del puesto de burdcratas
Relaciones: Campos Clave:

cveCat con BD Nomina cveCat.

Diccionario de datos.
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Diseiio de Base de Datoso

Es muy importante hacer la consulta de los tamafios que utiliza el Gestor
de Base de Datos asi como la forma en que almacena la informacion (por
ejemplo campos Null, seguimiento interno de datos y cambios a los
mismos, etc). La arquitectura de almacenamiento de cada SMBD influye
también en la estimacion de tamafios.
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Diseiio de Base de Datoso
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Diseiio de Base de Datoso

GLOSARIO

Cardinalidad: Representa el numero de instancias de una entidad
que puede estar presente en otra entidad relacionada.

Ocurrencia: Una instancia de datos, es decir una fila de datos
en una tabla.

SQL: Lenguaje estructurado de Consulta que contiene
una estructura estandar para la realizacion de
operaciones sobre las bases de datos.

SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos

Tupla: Coleccion unica de datos resultante de una consulta
en bases de datos. Se suele asociar a un registro
o fila de una tabla de datos.
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