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Introduccién al disefio de bases de datos

Introduccidon

En otras unidades didacticas se estudian las bases de datos relacionales ¥ un
lenguaje relacional, S0L, que nos proporciona mecanismos para crear, actua-
lizar v consultar estas hases de datos.

Es necesario complementar estos conocimientos con un aspecto que e funda-
mental para poder utilizar adecuadamente la tecnologia de las bases de datos re-
lacionales: el disefio. Este serd el objeto de estudio de esta unidad, que tratard ¢l
disefio de bases de datos para el caso especifico del modelo relacional. 0

Concretamente, en esta unidad explicaremos en qué consiste el disefio de una
base de datos, analizaremos las etapas en las que se puede descomponer v des-

cribiremos con detalle las etapas del disefio conceptual v 1Ggico de una hase
de datos relacional.

Objetivos

En los materiales didicticos de esta unidad encontraréis las herramientas
indispensables para alcanzar los siguientes objetivos:

1. Conocer las etapas que integran el proceso del disefio de una base de datos.
2. Conocer las estructuras del modelo ER.

3. Saber hacer el disefio conceptual de los datos de un sistema de informacion
mediante el modelo ER.

4. Saber hacer el disefio lgioo de una base de datos relacional partiendo de
un disefio conceptual expresado con el modelo ER.
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Introduccion al diseilo de bases de datos

Introduccion

En otras unidades didacticas se estudian las bases de datos relacionales y un lenguaje relacional, SQL, que nos
proporciona mecanismos para crear, actua- lizar y consultar estas bases de datos.

Es necesario complementar estos conocimientos con un aspecto que es funda- mental para poder utilizar
adecuadamente la tecnologia de las bases de datos re- lacionales: el disefio. Este sera el objeto de estudio de esta
unidad, que tratara el disefio de bases de datos para el caso especifico del modelo relacional.

Concretamente, en esta unidad explicaremos en qué consiste el disefio de una base de datos, analizaremos las
etapas en las que se puede descomponer y des- cribiremos con detalle las etapas del disefio conceptual y l6gico de
una base de datos relacional.

Objetivos

En los materiales didacticos de esta unidad encontraréis las herramientas indispensables para alcanzar los
siguientes objetivos:

1. Conocer las etapas que integran el proceso del disefio de una base de datos.
2. Conocer las estructuras del modelo ER.

3. Saber hacer el disefio conceptual de los datos de un sistema de informacién
mediante el modelo ER.

4. Saber hacer el disefio l6gico de una base de datos relacional partiendo de

un disefo conceptual expresado con el modelo ER.
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1. Introducciin al disefio de bases de datos

En otras unidades hemos aprendido como es una base de datos relacional v
hemos estudiado un lenguaje, el SOL, que nos proporciona mecanismos para
crear estas bases de datos, asi como para actualizarlas v consultarlas.

Sin embargo, todavia debemos resolver algunas cuestiones fundamentales
para poder emplear la tecnologia de las bases de datos relacionales; por ejem-
plo, como s¢ puede decidir qué relaciones debe tener una base de datos deter-
minada o qué atributos deben presentar las relaciones, qué claves primarias v
quié claves fordneas se deben declarar, ete. La tarea de tomar este conjunto de
decisiones recibe el nombre de disefiar i base de datos.

U'na base de datos sirve para almacenar la informacion que se utiliza en un sis-
tema de informacion determinado. Las necesidades v los requisitos de los fu-
turos usuarios del sistema de informacion se deben tener en cuenta para poder
tomar adecuadamente las decisiones anteriores.

En resumen, ¢l disefio de una base de datos consiste en definir la es-
tructura de los datos que debe tener la base de datos de un sistema de
informacion determinado. En el caso relacional, esta estructura serd un
conjunto de esquemas de relacidn con sus atributos, dominios de atri-
butos, claves primarias, claves fordneas, etc.

51 recordais los tres mundos presentados —el real, el conceptual v el de las re-
presentaciones—, observardis que el disefio de una base de datos consiste en la
obtencidn de una representacion informéitica concreta a partir del estudio del
mundo real de interés. 0

L.1. Etapas del diseiio de bases de datos

El disefio de una base de datos no es un proceso sencillo. Habitualmente, la
complejidad de la informaciin v la cantidad de requisitos de los sistemas de
informacion hacen que sea complicado. Por este motivo, cuando se disefian
bases de datos es interssante aplicar la vieja estrategia de dividir para vencer.

Por lo tanto, conviene descomponer el proceso del disefio en varias etapas; en
cada una se obtiene un resultado intermedio que sirve de punto de partida de
la etapa siguiente, ¥ en la dltima etapa se obtiene el resultado deseado. De este
modo no hace falta resolver de golpe toda la problemitica que plantea el di-
sefin, sino que en cada etapa se afronta un solo tipo de subproblema. Asi se
divide el problema v, al mismo tiempo, se simplifica el proceso.
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1. Introduccion al diseiio de bases de datos

En ofras unidades hemos aprendido como es una base de datos relacional y hemos estudiado un lenguaje, el SQL,
que nos proporciona mecanismos para crear estas bases de datos, asi como para actualizarlas y consultarlas.

Sin embargo, todavia debemos resolver algunas cuestiones fundamentales para poder emplear la tecnologia de las
bases de datos relacionales; por ejem- plo, como se puede decidir qué relaciones debe tener una base de datos
deter- minada o qué atributos deben presentar las relaciones, qué claves primarias y qué claves foraneas se deben
declarar, etc. La tarea de tomar este conjunto de decisiones recibe el nombre de disefiar la base de datos.

Una base de datos sirve para almacenar la informacién que se utiliza en un sis- tema de informacion determinado.
Las necesidades y los requisitos de los fu- turos usuarios del sistema de informacién se deben tener en cuenta para
poder tomar adecuadamente las decisiones anteriores.

Si recordais los tres mundos presentados —el real, el conceptual y el de las re- presentaciones—, observaréis que el
disefio de una base de datos consiste en la obtencion de una representacion informatica concreta a partir del estudio
del mundo real de interés.

1.1. Etapas del diseio de bases de datos

El disefio de una base de datos no es un proceso sencillo. Habitualmente, la complejidad de la informacion y la
cantidad de requisitos de los sistemas de informaciéon hacen que sea complicado. Por este motivo, cuando se
disefian bases de datos es interesante aplicar la vieja estrategia de dividir para vencer.

Por lo tanto, conviene descomponer el proceso del disefio en varias etapas; en cada una se obtiene un resultado
intermedio que sirve de punto de partida de la etapa siguiente, y en la ultima etapa se obtiene el resultado deseado.
De este modo no hace falta resolver de golpe toda la problematica que plantea el di- sefio, sino que en cada etapa
se afronta un solo tipo de subproblema. Asi se divide el problema y, al mismo tiempo, se simplifica el proceso.

Recordad que las bases de datos relacionales y los lenguajes SQL se han estudiado en las unidades “El modelo
relacional y el algebra relacional” y “El lenguaje SQL”, respectivamente.

En resumen, el disefio de una base de datos consiste en definir la es- tructura de los datos que debe tener la base
de datos de un sistema de informacion determinado. En el caso relacional, esta estructura sera un conjunto de
esquemas de relacion con sus atributos, dominios de atri- butos, claves primarias, claves foraneas, etc.
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Descompondremos el disefio de bases de datos en tres etapas: 0

1) Etapa del disefio conceptual: en esta etapa se obtiene una estructura de la
informacion de la futura BD independiente de la tecnologia que hav que em-
plear. No se tiene en cuenta todavia qué tipo de base de datos se utilizard —rela-
cional, orfentada a objetos, jerdrquica, etc.— en consecuencia, tampoco se tiene
en cuenta con qué SGBD ni con qué lenguaje concreto se implementara la base
de datos. Asi pues, la etapa del disefio conceptual nos permite concentranmaos
tmicamente en la problematica de la estructuracion de la informacion, sin tener
que preocupamos al mismo tempo de resolver cuestiones tecnoldgicas.

El resultado de la etapa del disefio conceptual se expresa mediante algin mo-
delo de datos de alto nivel. Uno de los mas empleados es ¢l modelo entidad-
interrelacion (entity-relationship), que abreviaremos con la sigla ER.

2) Etapa del disefio logico: en esta etapa se parte del resultado del disefio
conceptual, que se transforma de forma que se adapte a la tecnologia que se
debe emplear. Mas concretamente, es preciso que se ajuste al modelo del
SGBED con el que se desea implementar la base de datos. Por ejemplo, si se trata
de un SGBD relacional, esta etapa obtendr un conjunto de relaciones con sus
atributos, claves primarias v claves fordneas.

Esta etapa parte del hecho de que va se ha resuelto la problematica de la es-
tructuracion de la informacion en un dmbito conceptual, ¥ permite concen-
trarnos en las cuestiones tecnoldgicas reladonadas con el modelo de base de
datos.

Mis adelante explicaremos como se¢ hace el disefio logico de una base de datos
relacional, tomando como punto de partida un disefio conceptual expresado
con el modelo ER; es decir, veremos como se puede transformar un modelo ER
en un modelo relacional.

3) Etapa del disefio fisico: en esta etapa se transforma la estructura obtenida
en la etapa del disefio Mgico, con el objetivo de conseguir una mavor eficien-
cia; ademas, se completa con aspectos de implementacion fisica que depende-
rin del SGED.

Por ejemplo, si se trata de una base de datos relacional, la transformacion de
la estructura puede consistir en lo siguiente: tener almacenada alguna relacion
que sea la combinacion de varias relaciones que se han obtenido en la etapa
del disefio Mgico, partir una relacion en varias, afiadir algin atributo calcula-
ble a una relacion, etc. Los aspectos de implementacion fisica que hay que
completar consisten normalmente en la eleccidn de estructuras fisicas de im-
plementacion de las relaciones, la seleccion del tamario de las memorias inter-
medias (huffers) o de las paginas, etc.

El resultado del disefio
conceptual

5i retomanos La idea de los
tres mundas, podemos afirmar
que la etapa del disefio
conceplual obtiens un
resultado que se sitia en el
mundo de las concepeionss,
¥ no en el munde de las
representaciones.

La ferfna de daboder un diadhio 0

ol n

o it e,

El resultado del disefio
lagice

El resultado del disefio lbgico
se sitia ya en el mundo
de las representaciones.

Bl il Mg i i Burir
i clatii, railbcaonal e enplas en o
apaitade 3 de esta unided Sdictica

El resultado del disefio
Fisico

El resultade de la etapa
del disefio fBico se sitda

en el mundo de las representa-
ciones, al igual que & resultado
de la etapa del disefio lbagico.
La diferencia con respecto

ala etapa anterion &s que ahora
58 [enen en cuenta aspectos
de cardeter mas fisioo del
mundo de las represeniacionss.
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Descompondremos el disefio de bases de datos en tres etapas:

1) Etapa del disefio conceptual: en esta etapa se obtiene una estructura de la informaciéon de la futura BD
independiente de la tecnologia que hay que em- plear. No se tiene en cuenta todavia qué tipo de base de datos se
utilizara —rela- cional, orientada a objetos, jerarquica, etc.—; en consecuencia, tampoco se tiene en cuenta con qué
SGBD ni con qué lenguaje concreto se implementara la base de datos. Asi pues, la etapa del disefio conceptual nos
permite concentrarnos Unicamente en la problematica de la estructuracion de la informacion, sin tener que
preocuparnos al mismo tiempo de resolver cuestiones tecnolégicas.

El resultado de la etapa del disefio conceptual se expresa mediante algun mo- delo de datos de alto nivel. Uno de los
mas empleados es el modelo entidad- interrelacion (entity-relationship), que abreviaremos con la sigla ER.

2) Etapa del disefio Idgico: en esta etapa se parte del resultado del disefio conceptual, que se transforma de forma
que se adapte a la tecnologia que se debe emplear. Mas concretamente, es preciso que se ajuste al modelo del
SGBD con el que se desea implementar la base de datos. Por ejemplo, si se trata de un SGBD relacional, esta etapa
obtendra un conjunto de relaciones con sus atributos, claves primarias y claves foraneas.

Esta etapa parte del hecho de que ya se ha resuelto la problematica de la es- tructuraciéon de la informacién en un
ambito conceptual, y permite concen- trarnos en las cuestiones tecnoldgicas relacionadas con el modelo de base de
datos.

Més adelante explicaremos como se hace el disefo l6gico de una base de datos relacional, tomando como punto de
partida un disefio conceptual expresado con el modelo ER; es decir, veremos como se puede transformar un modelo
ER en un modelo relacional.

3) Etapa del disefio fisico: en esta etapa se transforma la estructura obtenida en la etapa del disefio légico, con el
objetivo de conseguir una mayor eficien- cia; ademas, se completa con aspectos de implementacién fisica que
depende- ran del SGBD.

Por ejemplo, si se trata de una base de datos relacional, la transformacion de la estructura puede consistir en lo
siguiente: tener almacenada alguna relacion que sea la combinacion de varias relaciones que se han obtenido en la
etapa del disefio légico, partir una relacion en varias, afiadir algun atributo calcula- ble a una relacion, etc. Los
aspectos de implementacion fisica que hay que completar consisten normalmente en la eleccién de estructuras
fisicas de im- plementacion de las relaciones, la seleccién del tamafio de las memorias inter- medias (buffers) o de
las paginas, etc.

El resultado del disefio conceptual

Si retomamos la idea de los tres mundos, podemos afirmar que la etapa del disefio conceptual obtiene un resultado
que se sitla en el mundo de las concepciones, y no en el mundo de las representaciones.

La forma de elaborar un disefio conceptual expresado con el modelo ER se explica en el apartado 2 de esta unidad.
El resultado del diseio légico

El resultado del disefio logico se situa ya en el mundo de las representaciones.

El disefio l6gico de una base de datos relacional se explica en el apartado 3 de esta unidad didactica.

El resultado del disefio fisico

El resultado de la etapa del disefio fisico se sitia en el mundo de las representa- ciones, al igual que el resultado de
la etapa del disefio I6gico. La diferencia con respecto a la etapa anterior es que ahora se tienen en cuenta aspectos
de caracter mas fisico del mundo de las representaciones.
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En la etapa del disefio fisico —con el objetivo de conseguir un buen rendimien-
to de la base de datos—, se deben tener en cuenta las caracteristicas de los pro-
cesos que consultan v actualizan la base de datos, como por ejemplo los
caminos de acceso que utilizan v las frecuencias de ejecucion. También es ne-
cesario considerar los volimenes que se espera tener de los diferentes datos
que s¢ quieren almacenar.
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En la etapa del disefo fisico —con el objetivo de conseguir un buen rendimien- to de la base de datos—, se deben
tener en cuenta las caracteristicas de los pro- cesos que consultan y actualizan la base de datos, como por ejemplo
los caminos de acceso que utilizan y las frecuencias de ejecucion. También es ne- cesario considerar los volimenes
que se espera tener de los diferentes datos que se quieren almacenar.
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2. Disenio conceptual: el modelo ER

En este apartado trataremos ¢l disefio conceptual de una base de datos me-
diante el modelo ER. Lo que explicaremos es aplicable al disefio de cualguier
tipo de bases de datos —relacional, jerdrquica, etc.—, porque, como va hemos
dicho, en la etapa del disefio conceptual todavia no se tiene en cuenta la tec-
nologia concreta que se utilizard para implementar la base de datos. ﬁ

El modelo ER es uno de los enfoques de modelizacion de datos que mas se uti-
liza actualmente por su simplicidad v legibilidad. Su legibilidad se ve favoreci-
da porque proporciona una notacion diagramdtica muy comprensiva. Es una
herramienta atil tanto para avadar al disefiador a reflejar en un modelo con-
ceptual los requisitos del mundo real de interés como para comunicarse con
¢l usuario final sobre ¢l modelo conceptual obtenido v, de este modo, poder
verificar si satisface sus requisitos.

El modelo ER resulta ficil de aprender v de utilizar en la mavoria de las aplica-
ciones. Ademds, existen herramientas informaticas de ayuda al disefio (hermra-
mientas CASE*) que utilizan alguna variante del modelo ER para hacer el disefio
de los datos.

El nombre completo del modelo ER es enfity-relationship, v proviene del hecho de
que los principales elementos que incluve son las entidades v las interrelaciones
(emtities v refationships). Traduciremos este nombre por ‘entidad-interrelacion’.

El origen del modelo ER se encuentra en trabajos efectuados por Peter Chen en
1976. Posteriormente, muchos otros autonss han descrito varantes vio exten-
siones de este modelo. Asi pues, en la literatura se encuentran muchas formas
diferentes del modelo ER que pueden varar simplemente en la notacion diagra-
mitica o en algunos de los conceptos en que se basan para modelizar los datos.

Cuando se quiere utilizar ¢l modelo ER para comunicarse con el usuario, es re-
comendable emplear una variante del modelo que incluya solo sus elementos
mis simples —entidades, atributos ¢ interrelaciones— v, tal vez, algunas cons-
trucciones adicionales, como por ejemplo entidades débiles v dependencias de
existencia. Estos eran los elementos incluidos en el modelo original propuesto
por Chen. En cambio, para llevar a cabo la tarea de modelizar propiamente di-
cha, suele ser atil usar un modelo ER mas completo que incluya construccio-
nes mas avanzadas que extienden ¢l modelo original.

Segin la nocidn de modelo de datos que hemos utilizado en los otros mddulos,
un modelo de datos tiene en cuenta tres aspectos de los datos: la estructura, la
manipulacion ¥ la integridad. Sin embargo, el modelo ER habitualmente se

H modelo entidad-
interrelacion

Algunos autores denominan
entidod-relacidn al modelo ER,
[PEFD &N NUESIND a0 Nemos
preferide traducir relationship
por “interrelacidn’ ¥ no por
“relacitn”, con el objetivo

de evitar confusiones entre
este conceplo y el de relocidn
que se utiliza en o modelo
relacional.

Rt ik ol izl lanal,
0 ha astuschinds in L waniclad
kel redacienal
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2. Diseio conceptual: el modelo ER

En este apartado trataremos el disefio conceptual de una base de datos me-
diante el modelo ER. Lo que explicaremos es aplicable al disefio de cualquier
tipo de bases de datos —relacional, jerarquica, etc.—, porque, como ya hemos
dicho, en la etapa del disefio conceptual todavia no se tiene en cuenta la tec-
nologia concreta que se utilizara para implementar la base de datos.

El modelo ER es uno de los enfoques de modelizacion de datos que mas se uti-
liza actualmente por su simplicidad y legibilidad. Su legibilidad se ve favoreci-
da porque proporciona una notacion diagramatica muy comprensiva. Es una
herramienta til tanto para ayudar al disefiador a reflejar en un modelo con-
ceptual los requisitos del mundo real de interés como para comunicarse con

el usuario final sobre el modelo conceptual obtenido y, de este modo, poder
verificar si satisface sus requisitos.

El modelo ER resulta facil de aprender y de utilizar en la mayoria de las aplica-
ciones. Ademas, existen herramientas informaticas de ayuda al disefio (herra-
mientas CASE*) que utilizan alguna variante del modelo ER para hacer el disefio
de los datos.

El nombre completo del modelo ER es entity-relationship, y proviene del hecho de
que los principales elementos que incluye son las entidades y las interrelaciones
(entities y relationships). Traduciremos este nombre por ‘entidad-interrelacion’.
El origen del modelo ER se encuentra en trabajos efectuados por Peter Chen en
1976. Posteriormente, muchos otros autores han descrito variantes y/o exten-
siones de este modelo. Asi pues, en la literatura se encuentran muchas formas
diferentes del modelo ER que pueden variar simplemente en la notacién diagra-
matica o en algunos de los conceptos en que se basan para modelizar los datos.
Cuando se quiere utilizar el modelo ER para comunicarse con el usuario, es re-
comendable emplear una variante del modelo que incluya sélo sus elementos
mas simples —entidades, atributos e interrelaciones-y, tal vez, algunas cons-
trucciones adicionales, como por ejemplo entidades débiles y dependencias de
existencia. Estos eran los elementos incluidos en el modelo original propuesto
por Chen. En cambio, para llevar a cabo la tarea de modelizar propiamente di-
cha, suele ser util usar un modelo ER mas completo que incluya construccio-
nes mas avanzadas que extienden el modelo original.

Segun la nocién de modelo de datos que hemos utilizado en los otros médulos,

un modelo de datos tiene en cuenta tres aspectos de los datos: la estructura, la



manipulacion y la integridad. Sin embargo, el modelo ER habitualmente se
* La sigla CASE corresponde al término inglés Computer Aided Software Engineering.
El modelo entidad- interrelacion

Algunos autores denominan entidad-relacion al modelo ER, pero en nuestro caso hemos preferido traducir
relationship por ‘interrelaciéon’ y no por ‘relacién’, con el objetivo de evitar confusiones entre este concepto y el de
relacion que se utiliza en el modelo relacional.

Recordad el modelo relacional, que se ha estudiado en la unidad “El modelo relacional y el algebra relacional”.



