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La información que se almacena en cualquier organización cons~ituye una base de datos que se 
considera de gran valor. Los individuos, las escuelas, los negocios y demás usuarios nos apoyamos 
cotidianamente en la información para llevar a cabo nuestras actividades. Cuando retiramos dinero 
de un cajero automático, cuando compramos alguna mercancía en un sitio Web o cuando nos ins- 
cnbimos en un curso en línea, interactuamos directamente con una base de datos. 

~ Q U É  ES UNA BASE DE DATOS? 
Una base de datos es un conjunto de información de cualquier tipo: un directorio telefónico, un 
catálogo de fichas bibliográficas, un archivo de inventario, los registros de calificaciones escolares 
de un estudiante, etc. Cualquier conjunto de información puede convertirse en una base de datos 
computarizada. 

Una base d e  datos computarizada es un conjunto de información almacenada en forma orga- 
nizada en una computadora, y un sistema de administración de  base de datos (DBMS, siglas en 
ingks de database management system) es una herramienta de sojtware para organizar el almacena- 
miento y la recuperación de esa información. 

Las bases de datos computanzadas ofrecen diferentes ventajas en relación con las.bases de datos 
que se registran en papel y con lápiz: 

' 

Facilitan él almacenamiento de grandes cantidades de infonnación. 
~acil i tan la recuperación rápida y flexible de información. . ' . ' : 
Facilitan la organización y reorganización de la información. 
Facilitan la impresión y distribución de información por medios diversos. 
Evitan la redundancia de datos. 

En la sección siguiente explicaremos cada una de las ventajas anteriores que justifican el uso 
de bases de datos. 

CONVENIENCIA DEdUTILIZAR UNA DBMS 
Algunas de las .razones que justifican la utilización de bases de datos son las siguientes: 

Las bases de datos facilitan el almacenamiento de grandes volúmenes de información; por 
ejemplo, si tienes una colección de 20 o 30 CD de música, podnas escribir la información sobre 
ellos en una libreta. Pero si tienes 500 o 1000 CD, te sena tan difícil manejar la libreta como !a 
colección de discos compactos. Con una base de datos computarizada puedes almacenar todo 
tu catálogo de música en un solo disco. Conforme aumenta el volumen de información, mayor 
es 61 beneficio de utilizar una DBMS. 
Las bases de datos facilitan la recuperación rápida y flexible de información. Si eres estudiante 
en alguna universidad, cada vez que efectúes el pago de la colegiatura hay que buscar tu expe- 
diente para actualizar tu saldo. Si la universidad tiene registrados a más de 1000 alumnos, es 
obvia la ventaja de la base de datos computarizada. Esta ventaja es mayor aún si la búsqueda 
no concuerda con la organización del archivo. Por ejemplo, supongamos que tienes un número 
de teléfono en una hoja de papel y deseas buscar en el directorio telefónico el nombre y la di- 
rección de la persona a quien corresponde ese número. Si la organización del directorio fuera 
por números de menor a mayor, la búsqueda no sería difícil, pero si no fuera así, recuperar la 
información resultaría sumamente complejo. 
Las bases de datos facilitan la organización y reorganización de la información. Los sistemas de 
archivo en papel nos obligan a acomodar la información en un orden determinado. ¿Debemos 
organizar la infonnación de los alumnos por nombre, por carrera o por matricula? De esta 
decisión depende que después podamos recuperar la infonnación con facilidad. Si la decisión 
fue ordenar a los alumnos por matricula, ¿qué pasará cuando busquemos a un alumno por su 
nombre? Con una base de datos computarizada es posible cambiar al instante de un esquema 
de organización a otro que tenga la secuencia que deseamos. 
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Las bases de datos facilitan la impresión y distribución de información en vanas formas. Su- 
pongamos que deseamos enviar cartas a cientos de amigos para invitarlos a nuestra fiesta de 
graduación; tendremos que incluir indicaciones para llegar al lugar solamente a los invitados 
que no viven en la ciudad, pero no para los que sí viven en ella. Una base de datos, en conjunto 
con un procesador de textos, puede imprimir formatos de cartas personalizadas, incluso con in- 
dicaciones adicionales para quienes las necesiten e imprimir sobres o etiquetas en un momento; 
además, reducimos la posibilidad de cometer errores. 
Las bases de datos evitan la redundancia de información. Cuando una empresa no tiene la infor- 
mación en una base de datos corre el riesgo de tener confusión en sus datos debido a la redun- 
dancia de éstos; por ejemplo, si el departamento de nóminas de una empresa tiene un archivo 
con todos los datos de los empleados, como su nombre, teléfono, dirección, sueldo, etc., cuando 
un empleado se muda de domicilio informa el cambio de dirección al departamento de recursos 
humanos, que a su vez mantiene otra base de datos con los datos del empleado, jcómo saber cuál 
de los dos departamentos tiene los datos correctos? 

Las bases de datos que funcionan en una red con muchos usuarios exigen precauciones espe- 
ciales y seguridad. El acceso a estos datos deberá protegersemediante claves de acceso, así como 
usar procedimientos que eliminen los problemas asociados con actualizaciones concurrentes. Una 
actualización concurrente se lleva a cabo cuando dos o más usuarios intentan modificar un regis, 
tro en el mismo momento desde distintas computadoras; por ejemplo, cuando un empleado de una 
aerolínea vende un asiento de avión, lo hace porque observa que está disponible, pero ¿qué pasaría 
si al mismo tiempo otro empleado en otra ciudad hiciera exactamente lo mismo con otro cliente? 
Este problema puede evitarse cuando se utiliza un software de base de datos que bloquee'los regis- 
tros y no permita que dos usuarios los actualicen simultáneamente. 

Cuando las bases de datos tenían que programarse en función de las necesidades de cada em- 
presa, era muy difícil justificar su costo; en la actualidad existen muchos paquetes en el mercado. 
que reducen costos y esfuerzo, lo cual hace que las bases.de datos sean una aplicación práctica para 
la mayoría de los usuarios de computadora. 

Las bases de datos computacionales evolucionaron a partir de sistemas de archivos manuales. Los 
sistemas de archivos manuales y la mayor parte de las bases de datos computarizadas contienen da- 
tos organizados en archivos estructurados. Un archivo estructurado usa un formato uniforme para 
almacenar los datos de cada persona o cosa que figura en el archivo. Veamos uno de estos archivos 
y observemos los elementos que lo componen. 

\ 

Tabla ~ a r i c t e r  d t o  

Campo 

stro 

Carácter, dato, campo, registro y archivo 
Un carácter es una letra, un dígito, un símbolo o un espacio en blanco. 

Un dato es una partida de informacióri individual que no tiene importancia en sí misma; por 
ejemplo, el dato "21" por sí solo no tiene mucho significado, pero lo adquiere cuando decimos que 
es la edad de una alumna. Un dato está formado por uno o más caracteres. 
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Un campo contiene la unidad más pequeña de información importante, asi como un nombre 
único que describe su contenido. En nuestro ejemplo el nombre de una persona, su matricula o 
su carrera representan campos. Si la base de datos está en forma de tabla, entonces podemos decir 
que un campo es una columna de la tabla. Un campo puede ser de longitud fija o variable. Un 
campo de  longitud variable es como un acordeón que se expande para acomodar los datos que 
introducimos hasta llegar a un número máximo de caracteres. Un campo d e  longitud fija contie- 
ne un número predeterminado de caracteres (bytes). Los datos que introducimos en un campo de 
longitud fija no pueden exceder la longitud asignada al campo. 

Un registro es toda la información de un elemento que se almacena en un archivo o tabla de 
la base de datos; por ejemplo, el conjunto de datos que incluye la matricula, el nombre, la carrera, 
el semestre, la edad y el sexo de un estudiante forman el registro de ese estudiante. Si la base de 
datos está en forma de tabla, entonces podemos decir que un registro es un renglón de la tabla. Un 
archivo es un conjunto de todos los registros del mismo tipo en una base de datos. 

CONCEPTOS PARA EL DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 
La clave,para contar con una base de datos efectiva es su diseño inicial. En una base de datos bien 
diseñada los datos manejarse con' flexibilidad para información oportuna, signifi- 
cativa y exacta. Un mal diseño puede ocasionar la pérdida de registros e inexactitud en los datos. 

El objetivo de un buen diseno de base de datos es almacenar la información de manera que nos 
permita acceder a ella y .darle mantenimiento con facilidad; pero que a la vez sea lo suficientemente 
concisa para que ocupe el menor espacio posible en el disco. En esta sección veremos las bases de 
datos desde la perspectiva del diseñador de base de datos y expli~aremoc cómo ciear ú ia  estructura 
eficaz para una base de datos relacional. 

Definición de campos 
La estructura de .la base de datos es la disposición de los'campos, tablas y relaciones de una base 
de datos. El primer paso al estructurar una base de datos relaciona1 es determinar los datos reco- 
pilados y almacenados; para esto, un disenador de base de datos deberá empezar por consultar a 
los usuarios y estudiar el sistema actual de archivos para obtener una lista de los datos disponibles, 
así como cualquier dato adicional necesario para producir una salida en la pantalla o reportes 
impresos. 

Para diseñar la estruc'tura de la base de datos de una librena, tendriamos que reconocer datos 
como titulo del libro; nombre del autor, fecha de edición, ISBN, cantidad de ejemplares en almacén, 
editorial, precio de venta sugerido, precio de descuento y foto de la portada del libro. 

Después de que el diseñador de la base de datos determina los datos que tienen que almace- 
narse, el siguiente paso es organizar los datos por campos. Por lo general, es fácil descomponer los 
datos en campos utilizando el sentido común y considerando cómo desearía la gente acceder a esa 
información. 

Los campos en una base de datos separan el tipo de información que contiene; por ejemplo, 
cada registro en el archivo de alumnos tiene matncula, nombre, carrera, semestre, y hay un campo 
en cada uno de los registros. Todos los registros de alumnos siguen la misma definición en la secuen- 
cia de sus campos; por ejemplo, todos los alumnos deberán tener un número en su campo matncula 
y ninguno puede tener un  dato alfabético en el lugar de la matrícula. 

Los diferentes productos de DBMS ofrecen diversos tipos'de campos; los que se emplean más 
comúnmente son los de texto, los de fecha y los numéricos, aunque en algunas situaciones también 
se necesitan otros campos especiales. 

Tipos de campos 
Campos de texto 
Un campo de texto almacena una cadena o serie de caracteres alfanuméricos, el cual puede conte- 
ner en texto el nombre de una persona, de una compañía, una dirección o cualquier otra informa- 
ción importante, así como números, pero se tratan como si fuesen una serie de dígitos y no como 
el número al que representan, es decir. no podrán utilizarse para efectuar cálculos. 
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Campos numéricos y de tipo de moneda 
Los campos numéricos almacenan números. En casi todos los programas es posible utilizar 
un formato para mostrar números. El número real del campo que se almacena en el disco no 
contiene ningún formato, pero cuando el programa muestra en el monitor o en papel dicho 
número, puede agregar un separador entre los miles y los millones, desplegar o no la precisión 
a la derecha del punto decimal e incluir otros caracteres especiales, como el signo de pesos. 
En caso de que el campo almacene números grandes o números que utilicen el punto decimal 
flotante puede utilizarse un campo tipo numérico, pero con la posibilidad de utilizar más bytes 
de  almacenamiento. 

Un campo tipo moneda es un campo decimal, con un formato establecido que representa di- 
nero; este campo muestra sus valores con separadores de coma, dos lugares decimales de precisión 
para los centavos y un signo de pesos. 

Campos de fecha y hora 
Son campos especializados. Las fechas y horas se almacenan internamente como un número, pero 
se muestran como una'techa o una hora. Cuando introducimos un campo de este tipo, el DBMS 
acepta la entrada del número como fecha u hora, pero convierte el dato en un número antes de al- 
macenarlo en la base de datos; así-, los datos oiupan henos  espacio en el disco y pueden emplearse 

- , para eFectuar cálculos. Además, los DBMS permiten hacer una verificación automática de errores 
de ,fechas y horas (por ejemplo, cuando introducimos una fecha, el programa verifica el dato para 
asegurarse de que se trate de una fecha válida). 

Campos de memorando (memo) 
Son campos especiales que pueden contener información de longitud variable. En una Ficha biblio- 
gráfica, por ejemplo, se emplearía un campo tipo memo para la descripción del libro. 

Campos de contador 
Estos campos contienen un valor numérico único que el DBMS asigna para cada registro. Cuando 
introduciinos el primer registro en una tabla vacía de la base de datos, se le asigna el número 1 en su 
campo tipo contador y al segundo registro se le asigna el número 2, y así sucesivamente. 

Campos lógicos 
A estos datos también se los llama booleanos y se utilizan para datos con información de falsoher- 
dadero o sí/no que utilizan un espacio mínimo de almacenamiento; por ejemplo, un diseñador 
de base de datos podría definir un campo lógico llamado Enoferta, el cual podría contener una S 
si un libro se encuentra en oferta o una N si el libro no se encuentra en oferta. Algunos archivos 
y sistemas de administración de base 'de datos incluyen datos adicionales como los BLOB (binary 
large object) o hiperligas. . 

Campos BLOB 
Un binary large object (BLOB por sus siglas en inglés) es u n  conjunto de datos binarios almacena- 
dos en  un solo campo de la base de datos. Un BLOB puede tener cualquier tipo de datos que por 
lo general almacenaríamos como archivo (por ejemplo, una pista de música MP3). Por ejemplo, 
una tienda de música en la Web podría almacenar una pequeña muestra de cada canción de u n  
CD en un campo BLOB llamado MuestraDeLaMúsica; también se puede incluir un archivo con 
un  gráfico o video, además de objetos OLE, como gráficos u hojas de trabajo creados con una 
hoja de cálculo o procesador de textos. 

Campos para ligas de hipertexto 
El dato liga de hipertexto almacena los URL utilizados para ligar datos directamente desde una base 
de datos hasta una página Web; por ejemplo, los datos almacenados en un campo hiperliga de una 
librena podnan proporcionar una liga con el sitio Web del autor de un libro. 
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La siguiente figura resume cómo se utilizan hoy día los tipos de datos. 

adquirir el libro por medio de ese sitio Web. Sin embargo, el registro de Libros solamente contie- 
, ne dos partidas de información relacionadas con el precio: el  precio sugerido por la editorial y el 

precio de descuento. La tercera partida de información, la cantidad que el cliente ahorra, es un 

Un campo calculado es un cálculo que realiza un DBMS durante el proceso y que tempo- 
ralmente se almacena en  una ubicación de la memoria. Una base de datos debidamente diseñada 
utiliza campos calculados siempre que es posible porque no requieren espacio de almacenamiento 
en el disco. La siguiente fórmula muestra cómo un campo calculado genera la cantidad ahorrada 
con la compra si se adquiere el libro al precio de descuento del sitio. 

Fórmula para el cálculo: 

CantidadAhorrada = PrecioDeVenta - PrecioDeDescuento 

El campo CantidadAhorrada no debe almacenar ningún dato, ya que el cálculo se efectúa cada vez 
' 

que se necesita mostrar el resultado. 

dad, una computadora debe tener la posibilidad de diferenciar los registros. Una llave primaria es 
un campo que contiene datos únicos que hacen que ese registro sea diferente a los demás. Los di- 
senadores nokmalmente designan campos como ~ u r n e r o ~ e ~ u e n t a  o Númerodecliente como la llave 
primaria que distingue a un registro de otro. 

NORMALIZACI~N 
El proceso normalización ayuda a los diseñadores de bases de datos a crear una estructura en la 
base de datos que ahorre espacio de almacenamiento y que incremente la eficacia en el proceso. El 
objetivo de la normalización es reducir al mínimo la redundancia de datos, es decir, la cantidad de 
datos que se repitan o duplican en la base de datos. Una de las principales tareas del diseñador con- 
siste en normalizar la base de datos y decidir la mejor manera de agrupar los datos en las tablas. 
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El primer paso al agrupar los campos en tablas es obtener una idea del panorama completo de 
los datos. Con frecuencia los grupos corresponden a los artículos físicos o entidades a los que la 
base de datos dará seguimiento; por ejemplo, los datos de una librería se agrupan en varias tablas: 
Libros, Autores, Clientes, Órdenes y DetallesDeLaOrden. Algunos de estos agrupamientos son obvios, 
pero otros podrían parecer confusos; por ejemplo. quizá nos preguntemos cuál es la razón para uti- 
lizar dos tablas, Órdenes y DetallesDeLaOrden, para almacenar los datos sobre una orden. ¿Por qué 
no basta con una tabla? Para responder a la pregunta primero veamos los datos relevantes de cada 
orden en la siguiente figura. 

LibrosWeb 
Orden de compra 

~fl$rnero,~é orden. ( ' Nombre;: i . 1 GonzaloVillanueva 

9789681 Análisis Financiero $ 1 50.00 
9788448 Ingeniería de Software $180.00 
9789684 Programación en C+ + 5300.00 

Clientes 

JúmeroDeClien 
Nombre 
Dirección 
Ciudad 
Estado 
CódigoPostal 
E-mail 
NúmeroDeT?léfono 

. + 

Órdenes de compra 

FechaDeLaOrden 
Cantidad 
WúmeroDeLi bro 
Título 
PrecioDescuento 

Órdenes de compra 
Órdenes de compra . 

NúmeroDeCliente 
NúmeroDeCliente PrecioTotal 
PrecioTotal 
FechaOrden 

Detalles de la orden 

NúmeroDeLi bro Cantidad 

Si la información del cliente y la información de la orden 
se agruparan en la misma tabla, cada vez que Gonzalo Villanue- 
va colocara una orden, su nombre, dirección de embarque, di- 
rección de cobranza, número de teléfono y dirección de e-rnail 
deberían introducirse y almacenarse; esta redundancia no sólo 
exige espacio de almacenamiento extra, sino que puede llevar- 
nos a almacenar datos inconsistentes o inexactos. La solución es 
crear tablas separadas para Órdenes y Clientes que se relacionen e 
incluyan un  campo NúmeroDeCliente en ambas tablas, como se 
aprecia en la figura que presentamos a la izquierda. 

Incluso después de separar los datos del cliente de los datos 
de la orden, la estructura de la base de datos puede mejorarse. 
La tabla Órdenes en la figura permite a los clientes ordenar so- 
lamente un libro porque los campos-para .el número de artículo 
y PrecioDeDescuento ocurren solamente una vez. Obviamente, la 
base de datos necesita manejar órdenes para más de un libro. 

Por lo tanto, es razonable proporcionar vanos campos para 
pedir varios libros en una orden, los cuales podrían llamarse 
NúmeroDeArtículol, NúmeroDeArtículo2, NúmeroDeArtículo3 
etc. Entonces, ¿cuántos campos deberá proporcionar el diseña- 
dor para ese propósito? Si el diseñador proporciona campos para 
almacenar 10 artículos, la base de datos no podrá manejar órde- 
nes de más de 10 libros; además, si el cliente ordena menos de 
10 libros, el espacio se desperdiciará pues tendrá campos vacíos 
en cada registro. 
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Debemos reconocer que existe una relación uno-a-muchos entre una orden y los artículos or- 
denados. Esta clave nos indica que el disefiador de la base de datos deberá separar los datos en dos 
tablas: Órdenes y DetallesDeLaOrden. Estas dos tablas se relacionan por medio del campo Número- 
DeOrden. La figura presentada en la página anterior nos muestra cómo se normaliza la tabla en dos 
tablas para almacenar los datos más eficazmente. 

ORGANIZACIÓN DE LOS REGISTROS 
Los registros pueden organizarse en diferentes secuencias, dependiendo de cómo desea utilizarlos 
la gente; por ejemplo, un cliente que visita el sitio Web para adquirir libros frecuentemente verá la 
información en la tabla de Libros de acuerdo con el Nombre del libro o del Autor. El gerente de inven- 
tarios desea que los datos se ordenen por CantidadEnExistencia para que sea fácil ver qué libro deberá 
reordenarse. En contraste, el gerente de mercadotecnia está más interesado en la FechaDeProducción 
para asignar a los libros nuevos un precio más agresivo, de manera que no hay una sola forma de 
organizar los datos que se adapte a las necesidades de todos; lo bueno es que las tablas pueden orde- 
narse o indexarse de muchas maneras. 

Ordenamiento de una tabla 
El orden de clasificación en una tabla es la forma en que se almacenan los.registros en el disco. Las 
tablas clasificadas normalmente permiten hacer consultas y actualizaciones más rápidas porque 
tienen la ventaja de contar -con algoritmos inteligentes que encuentran rápidamente los registros: 
En una tablaordenada los registros nuevos se insertan-en forma organizada.. Sino se especifica el 
orden de clasificación, los registros nuevos se agregan al final del archivo, lo que da como resultado 
un archivo que no tiene un orden en particular. Las consultas y actualizaciones dentro de una base 
de datos sin orden son lentas porque el único algoritmo para buscar en una tabla desordenada es la 
búsqueda secuencia1 registro por registro. 

Llave de ordenamiento 
La mayor parte de los DBMS utilizan una llave de ordenamiento para determinar el orden en que 
se almacenan los registros; dicha llave consiste en uno o más campos que se usan para especificar 
dónde se insertarán los nuevos registros en una tabla. Una tabla sólo puede tener una llave de or- 
denamiento, pero puede modificarse; sin embargo, hacerlo puede llevar mucho tiempo, porque el 
proceso reordena físicamente los registros en el disco. El disefiador de la base de datos normalmente 
especifica la llave de ordenamiento de una tabla en una base de datos en el momento de crear la 
estructura de la base de datos. 

lndexamiento 
El índice de una base de datos es muy similar al índice de un libro: contiene una lista de palabras 
clave e indicadores que remiten a las páginas donde pueden encontrarse esas palabras. Un índice 
de base de datos contiene una lista de llaves, y cada llave proporciona un indicador que remite al 
registro que contiene el resto de los camp& relacionados con esa llave. La figura siguiente muestra 
el funcionamiento de un índice. 

\ * 
, . e ' - Precio de 

-, , . - f i y t~r -~  ** L <  ~&t"ne"tias ' Yenta ' 

1 1 1 9 6 8 3 H 6  - 3 ( ¿Provenimos del Mono? 1 Phill E. Johnson 1 01/02/2004 1 40 / $75.00 1 
1 2M-666-1595-4 1 ¡Todos a la Calle! 1 Michael Moore 1 02/02/2002 / 30 1 $199.00 1 

(1 3 b 968-1 3-3939-8 1 ¿Y qué es de la Vida? 1 Laura Gonzalezling 1 05/02/2000 1 70 1 $99.00 1 
1 4 1 84-08-05088-5 1 ¿Arde Nueva York? 1 LapierreICollins 1 06/08/2003 1 60 / $269.00 1 
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A diferencia de la llave de ordenamiento, un índice nada tiene que ver con la secuencia física 
de los registros en el disco. Un índice simplemente apunta al registro donde pueden encontrarse los 
datos. La ventaja de un índice sobre el ordenamiento es que una tabla puede tener múltiples índices, 
pero sólo un ordenamiento; por ejemplo, la tabla Libros podria estar indexada por TítuloDelLibro 
para facilitar las búsquedas de los títulos de libros. La misma tabla pudo haberse indexado por Nom- 
breDelAutor para facilitar las búsquedas por nombres de autores. 

Las rablas de las bases de datos deberán indexarse por cualquier campo o campos que se utili- 
cen comúnmente como campos de búsqueda. El diseñador de la base de datos por lo general crea 
los índices en el momento en que diseña la estructura de la base de datos, aunque pueden crearse 
después, en función dr las necesidades que vayan surgiendo. 

La manera en que se muestran en pantalla los registros, las consultas y los reportes depende de la 
interlaz del usuario. Un sistema operativo normalmente proporciona ciertas convenciones para 
la interfaz del usuario, como estilos de cuadros de diálogo y botones, pero además hay que tomar 
decisiones adicionales de diseño para la interfaz -del usuario de la base de datos. 

~ i s e ñ a r  la interfaz del usuario de la base de datos puede cor-ktitui; todo un desafío. Si 1; base de 
datos de una compañia incluye muchas tablas que utilizan diferentes personas, un diseñador pro- 
fesional de interfaz de.usuarjo debe crearla ydarle mantenimiento. Las bases de datos más gandes 
incluso pueden requerir a todo un grupo de disetiadores de interfaz. . 

La interfaz de las bases de datos más pequeñas, como las que utilizan negocios pequeños o 
individuos, las diseña comúnmente un disenador de bases de datos. ~ l ~ u n o s  DBMS incluyen herra- 
mientas para crear interfaces, otros exigen herramientas separadas para esta tarea. 

CARACTER~STICAS DE UNA BUENA INTERFAZ 
Una interfaz diseñada adecuadamente debe ser clara, intuitiva y eficaz; para lograrlo, el diseñador 
debe considerar los siguientes principios: 

Acomodar los campos en un orden lógico empezando por la esquina superior izquierda de la 
pantalla. Los primeros campos deberán ser los que sé utilizan con más frecuencia o los que 
aparecen primero en la secuencia de entrada de datos. 
Proporcionar claves visuales en las áreas de entrada. Un cuadro de edición, una línea o un área 
sombreada pueden delinear las áreas para entrada de datos. 
Hacer que las áreas de entrada aparezcan en una posición congruente con sus etiquetas. Por 
convención, las etiquetas se colocan a la izquierda de las áreas de entrada o sobre ellas. 
Proporcionar una función que permita desplazarse por los campos en forma rápida y ordenada. 
Por convención, la tecla tab desempeña esta función. 
Si no caben en una sola pantalla todos los campos, debe usar un scroll o crear una segunda 
pantalla. 
Proporcionar botones u otros controles fáciles de usar para avanzar de. un registro a otro. 
Proporcionar instrucciones en pantalla que permitan introducir correctamente los datos. Las 
bases de datos en las páginas Web pueden beneficiarse de ligas y páginas de ayuda. 

DISEÑO DE PLANTILLAS PARA REPORTES 

Generador de reportes 
Un generador de  reportes es una herramienta de software que ofrece la posibilidad de crear plan- 
tillas de reportes para una base de datos. Aunque los usuarios finales también pueden utilizar los 
generadores de reportes, por lo general los diseñadores de la base de datos los emplean. 

Una plantilla para reportes contiene el resumen o las especificaciones generales para generar un 
reporte, lo que incluye elementos como título del reporte, los campos que deben incluirse, los campos 
para subtotalizar o totalizar y las especificaciones para el formato del reporte. Sin embargo, la plantilla 
no contiene los datos de la base de datos. Los datos se incluyen en la plantilla al generar el reporte. 
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Cuando se produce el reporte, se basa en los datos reales que contienen las tablas de la base 
de datos. Como ejemplo podríamos crear una plantilla de reporte llamada LibrosporAutor, la cual 
especifica lo siguiente: 

El titulo del reporte es Lista de Libros por Autor. 
El reporte contiene datos de la tabla Libros, ordenada en cuatro columnas con los datos: Autor, 
Titulo, Cantidadenexistencia y Preciodedescuento. 
El reporte está agrupado por Autor. 

Con las especificaciones anteriores debemos generar un reporte similar al que se muestra en la 
siguiente figura. 

Lista de Libros por Autor 

Auror Títirlo . . Cantidad en Existencia Precio 
Carlos Fuentes 

El naranjo 

En esto creo . . ' 

La quinta compañia 

La region más transparente 

Gabriel García Márqriez 
El amor en tiempos del cólera 50 $215.00 

Como se cuenta un cuento 15 $109.00 

Crónica de una muerte anunciada 11 $189.00 

' Gabriel García Márquez 
Cien arios de soledad 30 $229.00 

Jorge Luis Borges 

Ficciones 15 $89.00 

Julio Cortázar 
Las armas secretas 2 1 $79.00 

Los reportes creados por el generador de reportes pueden mostrarse en. la pantalla, imprimir, 
guardar como archivos o colocar en una página Web. Existe software que proporciona herramientas 
para mostrar los datos como gráficos o sonidos. 

El diseñador de la base de datos puede crear.plantillas para reportes que presenten efectivamen- 
te la información de acuerdo con los siguientes lineamientos: 

Proporcionar solamente la información requerida. Demasiada información hará difícil iden- 
tificar lo que realmente es esencial. 
Presentar la información en u n  formato utilizable. Por ejemplo, si se necesitan subtotales 
para tomar una decisión, entonces habrá que incluirlos. La gente que utiliza los reportes no 
debe efec~uar cálculos manuales adicionales. 
Presentar información oportuna. Los reportes tienen que llegar a tiempo para que puedan 
utilizarse y tomar decisiones efectivas. Algunas decisiones exigen información periódica (por 
ejemplo, los reportes de ventas mensuales); otras exigen información "continua", como los 
precios actuales de las acciones, la cual sería mejor colocarla en un desplegado continuo. 
Presentar la información en un  formato claro y sin ambigüedades e incluir títulos, números 
de página, fechas, etiquetas y encabezados de columna necesarios. 
Presentar la información en el formato más apropiado para el  usuario. En muchos casos 
un reporte tradicional organizado por filas y columnas es el más apropiado; en otros los gráficos 
pueden ser más efectivos. 
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Captura de datos 
Una vez que el diseño de la estructura de la base de datos está completo, hay que cargar la base de 
datos con un conjunto inicial de datos; por ejemplo, antes de que la base de datos de libros se ponga 
en línea, ésta deberá alimentarse con los datos de todos los libros existentes en el inventario. 

Los datos pueden cargarse en la base de datos manualmente mediante herramientas de entrada 
de datos genéricas proporcionadas por el DBMS o mediante un módulo de entrada de datos creado 
por el disenador de la base de datos. Introducir los datos manualmente puede llevarse mucho tiem- 
po y pueden cometerse errores al oprimir teclas falsas. 

Si se cuenta con los datos en formato electrónico en otro tipo de base de datos o en archivos 
planos, normalmente es posible transferir los datos por medio de una rutina de conversión o de 
rutinas de importación y exportación de datos. Una rutina de conversión convierte los datos de su 
formato actual en un formato que pueda incorporarse en fprma automática en la nueva base de da- 
tos; este proceso lleva algo de tiempo y exige conocimientos sobre los formatos de la base de datos. 
Sin embargo, si la base de datos es grande, es mucho más rápido convertir los datos que digitarlos 
manualmente. Convertir los datos puede generar menos errores. 

Algunos DBMS -ofrecen rutinas de importación y exportación que convierten automática- 
mente los datos de un tipo d e  formato de archivo en otro. La rutina de importación trae los datos 
a la base de datos; por ejemplo, si los datos se encontraban almacenados en un archivo de hoja de 
cálculo, puede utilizarse la rutina para importar de Microsoft Access los datos desde la hoja de cálculo 
hasta la base de datos en ~ccess .  A la inversa, la rutina para exportar copia los datos desde un paquete 

,' ' de software, como sería una hoja de ~álculo. y los deja listos para que puedan utilizarse con la base de 
. - datos. Por lo regular utilizamos una de las dos funciones, exportar o importar, pero no ambas. 

MANEJO DE LOS DATOS 
' Agregar datos al archivo 

El DBMS ofrece posibilidades para que el usuario pue- 
da agregar datos al archivo. Muchos paquetes propor- 
cionan una pantalla.amigable que permite al usuario 
agregar registros. Durante esta operación se muestran 
al usuario los campos'en blanco que debe llenar. ' 

Modificar o borrar 
Estos programas también permiten modificar o borrar 
los datos. Cuando el usuario requiere la información 
de cierto registro, el programa le muestra el registro 
solicitado y le da la oportunidad de efectuar modifica- 
ciones o de eliminarlo. 

Generar reportes 
El usuario puede consultar el sistema si desea buscar algún dato específico. Las consultas permiten 
que el usuario acceda a los datos sin modificarlos; además, el DBMS debe permitir al usuario gene- 
rar reportes impresos que contengan los resultados de sus consultas. 

Consulta o filtro 
Una consulta o filtro es la acción que se realiza para obtener de la base de datos un subconjunto de 
datos que cumple con ciertas características o restncciones. En nuestro ejemplo podemos efectuar 
una consulta o filtro para obtener la información de los libros escritos por Carlos Fuentes. 

5 1 ~ 1  Naranjo- iCarlos F"!??!~~d 2 30: .---p.- $~s.oo~ 
creo I Carlos F~~?!!-L---L 

71 Inquita Compañía \Carlos Fuentes - . - ~ A +++y 
8; La Región Mas Transparente I Carlos Fuentes ,  TI=¡ 
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También podemos efectuar una consulta de las órdenes de compra cuyo PrecioTotal sea mayor 
que $150.00 y cuya FechaDeLnOrden sea posterior a 01/10/2005. 

Por lo general utilizamos las consultas para especificar sólo la información con la que deseamos 
trabajar, para organizar nuestra información o para responder con rapidez a una pregunta; esto nos 
permite ver, modificar o analizar datos de diferentes maneras. 

DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 

Definición de la estructura 
de los registros en un archivo, 

Detalles de la orden 

Relaciones y cardinalidad 
Un archivo que contiene solamente un tipo de registro se llama archivo plano. Los archivos planos 
pueden utilizarse para almacenar datos simples como los nombres y direcciones de un grupo de 
individuos. En contraste, una base de datos puede contener diversos tipos de registro; por ejemplo, 
la librería necesita tener un archivo con la información de los libros, otro con la información de los 
clientes y otro más con la información de las órdenes de compra que efectúan los clientes, por lo que 
se necesita una base de datos en lugar de un archivo plano. 

Una de las caractensticas clave de una base de datos es la posibilidad que brinda de mantener 
relaciones, de manera que los datos de distintos tipos de registros p~eda~Consolidarse en una uni- 
dad para consultar los datos y para generar reportes. 

En el lenguaje de las bases de datos, una relación es una asociación entre los datos almacenados . 

en distintos tipos de registro; por ejemplo, el registro Clientes de la librena se relaciona con el tipo 
de registro Órdenes de Compra, porque los clientes efectúan órdenes de compra. 
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Cardinalidad 
Un aspecto importante de la relación entre los tipos de registros es la cardinalidad, la cual es la 
cantidad de asociaciones que existen entre dos tipos de registros; por ejemplo, un cliente de la libre- 
ría podria efectuar más de un pedido. Sin embargo, lo contrario no se cumple pues dos clientes no 
pueden efectuar un pedido en particular. Cuando un solo registro se relaciona con muchos registros 
se llama relación uno-a-muchos. 

Relación de muchos-a-muchos y relación de uno-a-uno 
En contraste, una relación muchos-a-muchos significa que un tipo particular de registro puede re- 
lacionarse con muchos registros de otro tipo y viceversa; por ejemplo, una orden de compra podria 
relacionarse con varios libros y un libro podría haberse incluido en muchas órdenes de compra. 

Una relación de uno-a-uno se da cuando un registro de cierto tipo se relaciona únicamente 
con un registro de otro tipo. Este tipo de relación es infrecuente en el mundo de las bases de datos; 
algunas veces se utiliza para conservar espacio en disco cuando no se almacenará una partida de 
información por cada registro en la base de datos; por ejemplo, si el gerente de la librería desea 
incluir algunas veces una resenadel libro en la base de datos, pero sólo para los libros que tuvieron 
éxito y que'están clasificados como best sellers. Si incluimos un campo para la reseña en el tipo d e  
registro Libros, este campo vacío en la mayor parte de los registros. Los registr& vac.íos 
ocupan espacio en el disco, por lo que-no es deseable tener campos que tengan probabilidades de 
permanecer en blanco. Si se crea otro tipo de registro llamado Resenas, permitirá almacenar los datos 
en forma eficaz, ya que sólo'los best sellers contarán'con su correspondiente registro deResena. La 
relación entre las tablas Libros y Resena será de uno-a-uno, pues un libro se relaciona conuna reseña, 
y una reseña pertenece sólo a un libro. 

La relación entre los distintos tipos de registros puede ilustrarse gráficamente en un diagrama 
de entidad-relación, al que a veces se le llama "diagrama E-R". En la figura siguiente se aprecia cómo 
se representan estas relaciones en un diagrama E-R. 

-+- Relación muchos-a-muchos 

Indica solamente una ocurrencia 
Libros 

. .% Una orden de compra puede contener libros 
Indica una o más ocurrencias Un libro puede estar incluido en muchas órdenes de compra 

Relación uno-a-muchos Relación uno-a-uno 

Un autor puede escribir muchos libros Un libro puede tener una resena 
Un libro puede ser escrito por un solo autor Una.reseña corresponde sólo a un libro 

BASE DE DATOS RELACIONAL 

Tupla y atributo 
Una base de datos relaciona1 almacena los datos en un conjunto de tablas relacionadas; cada una es 
una secuencia O lista de registros. Todos los registros en la tabla son del mismo tipo. Cada fila de la 
tabla es equivalente a un registro y se le denomina tupla. Cada columna de la tabla es equivalente a 
un campo, que por lo general se llama atributo. 

En una base de datos relacional, las relaciones se especifican mediante el uso de datos comu- 
nes almacenados en los campos de los registros de diferentes tablas. Este método para establecer 
relaciones permite que las tablas sean esencialmente independientes, pero es posible consolidarlas 
para las tareas que se requieran. Se pueden agregar, modificar o borrar relaciones de acuerdo con 
las necesidades que se tengan. En la figura siguiente se aprecia una relación entre la tabla Clientcs y 
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la tabla Órdenes de Compra mediante el campo NúmeroDeCliente. Además se muestra otra relación 
entre la tabla Órdenes de Compra y la tabla Detalles de la Orden mediante el campo NúmeroDeOrden. 
También existe otra relación entre la tabla Detalles de la Orden y la tabla Libros mediante el campo 
NúmeroDeArtículo (o NúmeroDeLibro). Estas relaciones nos permitirían generar reportes que inclu- 
yeran datos de varias tablas; por ejemplo, podría generarse un reporte con el nombre del cliente, el 
número de orden de compra y los títulos de los libros que incluye esa orden de compra. 

Clientes 
1 ~ & r o ~ e ~ l i e n l  ,;;,Nombfe 1 :.Dir&ción - 1 Cwdad . ;. ( * . Estado 1 CódigoPostal ( E-mail 1 ~ ú m e r o ~ e ~ e l é f  

Órdenes de compra \ 
\ 

[ ,:) ~I\lúmeroDeOrdenr 1 N U m ~ o D e , ~ l i e n t e ~ ~ l  ~recio%otal:'l ' FechaDeLaOrden ] 

Detalles de la orden 

Libros / 

BASE DE DATOS ORIENTADA A OBJETOS 
Una base de datos orientada a objetos almacena los datos como objetos que pueden agmparse en 
clases, las cuales pueden definirse por sus atributos y métodos. En el capítulo 4 se aborda la termi- 
nología de la orientación a objetos, pero en el contexto de las bases de datos orientadas a objetos, 
una clase define a un grupo de objetos ya que especifica los atributos y métodos que estos objetos 
comparten. 

Los atributos de un objeto son equivalentes a los campos de una base de dalos relacional. Un 
método es cualquier comportamiento que un objeto asume. Las especihcaciones del modelo de la 
base de datos orientada a objetos las proporcionan organizaciones que crean estándares como el 
grilpo Object Data Management Group. 
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SISTEMAS DE ADMINISTRACI~N DE BASES DE DATOS 
El término sistema de administración de bases de datos (database management system, DBMS, por 
sus siglas en inglés) se refiere al software diseñado para administrar los datos almacenados en una 
base de datos. Cada DBMS se especializa normalmente en uno de los distintos modelos que existen 
de bases de datos, pero algunas aplicaciones de base de datos ofrecen mayor versatilidad para ocu- 
parse de distintos modelos y datos. 

Por ejemplo, un sistema de manejo de bases de datos XML está optimizado para manejar da- 
tos que se encuentran en formato XML (en el siguiente capítulo se describe el formato XML). Un 
sistema de administración de bases de datos OODBM (object-onented database management system) 
es óptimo para el modelo de base de datos orientada a objetos, y nos permite almacenar y manejar 
clases de datos, atributos y métodos. Un sistema RDBMS (relational database management system) 
nos permite crear, actualizar y administrar una base de datos relacional. En la actualidad, el popular 
software RDBMS también brinda la posibilidad de manejar clases de objetos y datos XML, por lo 
que no es necesario adquirir un sistema OODBMS o XML. 

La mayor parte de los proyectos de bases de datos se implementan con un sistema de base de 
datos relacional; sin embargo, el paquete RDBMS que escojamos dependerá del alcance de nuestro 
proyecto, la cantidad de personas que accederán simultáneamente a la base de datos y el volumen 
esperado de registros, consultas y actualizaciones.' . . 

Existe softwa- muy accesible como Microsoft Access, que 'está diséfiado.para uso personal y 
en pequeños negocios. Este software incluye todas las herramientas necesarias para manejar los 
datos de la base de datos, crear los foringlarios pára 1; entrada de datos, consultar la base de datos 
y generar reportes:La .figura sigu.ient& mu&tia la pantalla principal de Access con la selección de la 
tabla Libros, la cual se aprecia en la segunda pantalla. 

Crear una tabh utiluando el asistente 

.) a Crear una tabla introducida datas 

q ,,g* "f,"'"'" 
i ,? - :p&:F! 1 F L- --.;A_mo_n losTom~??delfiler%_!Eabr~el García Marque2 1 !!]--__ -$?E! 

a. u + e* .-v< b*&&u* -+%7~+$~!:~s; . -..v&4 10 1 Flcc~ones ! Jor e LUIS Borses 
<, . e&;x, U L $ * , , ~ ~ ~ *  + zL * S  2 $3; : 2- _ ~ ~ ? ? ~ ~ s _ d ~ ? ' e d -  - I&ei Garcra M* -- +- - _-- -S/ - - 

- ,  -- 
! ~ a r l o ~  Fuentes O $893 ( 

Software del cliente de la base de datos 
Es posible que algunos usuarios accedan al mismo tiempo a una base de datos de este tipo si se instala 
una aplicación como Microsoft Access en una red. El software del cliente de la base de datos permi- 
te que cualquier computadora remota o PC en la red acceda a los datos de la base de datos, como se 
aprecia en la figura de la página siguiente. 
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Base de datos - 
f 

Cuando un DBMS de este tipo reside en el . s e ~ d o r  de una red puede manejar simultáneamente 
muchas búsquedas de información; sin embargo, estos DBMS tienen capacidades limitadas para 
manejar los problemas que surgen cuando muchos usuanos tratan de actualizar elmismo registro 
en el mismo momento. . 

. 

Base de datos distribuida 
Cuando el volumen'de usuanos que efectúan actualizaciones simultáneas es muy grande, es necesa- 
no utilizar un software para servidor de bases de datos como Oracle, IBM DB2 Universal Database o 
Microsoft SQL Server. Este tipo de software para servidor de bases de datos se diseña para manejar 
miles de millones de registros y vanos cientos de transacciones por segundo. Además, ofrece un 
rendimiento óptimo en ambientes clientehervidor como LAN e Internet. Con este software tam- 
bién es posible manejar una base de datos distribuida, en la cual la base de datos se almacena en 
diferentes computadoras, en distintas redes y en distintas ubicaciones. Como se aprecia en la figura 
siguiente, el.software del s e ~ d o r  de bases de datos reemplaza las funciones del cliente e interactúa 
directamente con la base de'datos mientras los usuarios siguen comunicáñdose con el DBMS a traves 
del software del cliente. 

Base de datos 

\ 
Software del servidor 
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