Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma Fernando Valdedn
Bases de datos

Diseno de Bases de Datos (Unidades 3y 2)

Adaptado para MySQL Server

Contenido

Disefio de Bases de Datos (UNidades 3 Y 2) ....ueeeeeiiiie ettt e et e et e e e eneae e e e s 1
DiseN0 de Bases dE DAtOS ......c.eeiiiiiiiiiiiiiie et 1
[V [ Yo L= Lol e A Lo F=Te F A2 T=] = Yol To T RS 2
ElemMENTOS PriNCIPAIES ...eeiiiiiiiee ittt e e st e e s st e e e e e s bae e e e snaaaeeessnseeeeenns 2
Tipos de cardinalidad de UNa relacion ...........eei i 5
ALributos de UN@ relaCION .......cii i 6
Diagrama ENtidad/RelIaCiON........ccueiiiiie ittt et e e e be e e e tbe e e are e e aaeeeeaaeeens 8
Otros tipoSs dE rEIACIONES ......uuiiiiieiee e e e e e e e e e s e s rber e e e e e e e e seenstnereeeeeeeennans 8
Otros tipos d& ALFIDULOS........uiiiiiieie e ee e e e e e s e s et e e e e e e e e seenseaereeeeeeseannns 9
Otras simbologias del MOl E/R .........ueiouiiiiiieeciee ettt e 11
Comprobaciones sobre el Diagrama Entidad-Relacion...........cooevciieiiiiiiiee e 11

Y oTe [= o My =1 - Tl o] o - | OO O OO PO PPTRUPPRPPRT 12
Clave Primaria y Clave AJBNQA ... ..ucii ittt ettt e st e e e st e e e e ebae e e s ssasaeeessnseeeessnsnaeesans 13
Transformacion del modelo E/R al modelo relacional..........cccuvvvivveiieiiiiiieeiceeeee e, 15
Normalizacion de modelos relacionales ... 21
Creacion de BBDD en lenguaje SQL (MYSQL)......uoiiioiiiieieeiiee ettt e e e e e 24
Definicion de una Base de Datos (Sentencias DDL) .....cccccvvveeeieiiiiiiiiiiieeieeeeeiecrrreeeee e eeensneeees 24
QT Lo [N F= ) (o SRR 26
RESTIICCIONES ...t 28
UV T o IRV o 4 VA1 [=T={ o LU PTURRRRPP 32
Creacion de sCripts €N MYSQL.....ueeeiiee it eececcrreeee e e e e eerearre e e e e e e e sesabrereeeeeesesssnsnrsereeeeens 33
Exportar script desde MySal Workbench............ooveiiiiice e 34
Comprobaciones sobre el SCript SQL ......uuuiiiiiiiii e e e e rrrrr e e e 35

Diseino de Bases de Datos

Los pasos del disefio de una Base de Datos, representados en la siguiente figura, se pueden
resumir en

* Recoleccion y analisis de requerimientos: En este paso recogemos informacion del sistema

para el que debemos disefiar la Base de Datos.
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» Disefio conceptual: Una vez recogidos todos los requisitos y conocido el problema,
realizamos un primer esquema conceptual en algun lenguaje de alto nivel como es el
Modelo Entidad-Relacion

 Diseio lagico: El disefio conceptual debe ser ahora transformado en un disefio l6gico, que
es la transformaciéon de un modelo conceptual a un modelo de datos concreto con el fin de
poder representar el problema, mds adelante, en algun software concreto. En nuestro caso
usaremos el Modelo Relacional.

 Disefio fisico: En este punto debemos aplicar el modelo légico de datos del punto anterior
sobre un SGBD concreto. Dependiendo del disefio fisico escogido, tendremos un abanico de
posibilidades en cuanto al software disponible. En nuestro caso hemos optado por un
modelo relacional por lo que tendremos que escoger entre los SGBD relacionales
disponibles.

Modelo Entidad/Relacion

Es un modelo de datos que representa la realidad a través de entidades , que son objetos que
existen y se distinguen de otros por sus caracteristicas, que llamamos atributos. Ademas, estas
entidades podran o no estar relacionadas unas con otras a través de lo que se conoce como
relacion. Hay que tener en cuenta que se trata solamente de un modelo de representacion, por lo
gue no tiene correspondencia real con ningln sistema de almacenamiento. Se utiliza en la etapa
de Andlisis y Disefio de una Base de Datos, por lo que habra que convertirla a otro modelo antes
de poder empezar a trabajar con ella.

Elementos principales

El modelo Entidad-Relacidn es un lenguaje de modelado y como todo lenguaje tiene sus propios
términos y sintaxis. A diferencia de los lenguajes textuales, el modelo Entidad-Relacion utiliza un
lenguaje de simbolos:

Entidad

Una entidad es un objeto que existe en una realidad que queremos representar, por ejemplo, un
alumno, que se distingue de otro por sus caracteristicas como pueden ser: el nombre, los apellidos,
el nimero de expediente, . ..

Las entidades se representan por el siguiente simbolo:

Alumno
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Entidad

Esas caracteristicas que hacen que unas entidades se distingan de otras, son los atributos. El
nombre, los apellidos y el nimero de expediente serian atributos de la entidad alumno. Los
atributos se representan por el siguiente simbolo:

A su vez, podemos relacionar unas entidades con otras a través de lo que se conoce como relacion.
Por ejemplo, dos entidades alumno y asignatura podrian estar relacionadas entre si puesto que un
alumno cursa una asignatura (o varias). Conviene resaltar que una relaciéon entre dos entidades no
expresa obligatoriedad de relacién sino posibilidad de relacionarse.

Relacion

En este caso, no serd necesario que todos los alumnos cursen una asignatura o que una asignatura
sea cursada por todos los alumnos para que la relaciéon se establezca. Por tanto, en este caso se
establece que entre esas dos entidades existe una relacién a la que podriamos llamar cursa. Las
relaciones se representan por el siguiente simbolo:

Relaciones binarias

Existiran situaciones en las que a la hora de analizar los requisitos interpretemos que en una
misma relacidon hay mas de dos entidades involucradas. A este tipo de relaciones se les llama
relaciones ternarias, cuaternarias, etc.

Hay que tener en cuenta una cosa: todo modelo E/R se transformara en el modelo Relacional
solamente a tablas, independientemente del tipo de relacién. Sin embargo, no tendra la misma
facilidad transformar a tablas una relacién ternaria que una binaria; probablemente debamos
volver a hacer un estudio a la hora de transformar el modelo E/R. Para evitar esto, trataremos de
plantear siempre relaciones binarias frente a relaciones ternarias.
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Relaciones binarias y ternarias entre entidades

En las situaciones en las que nuestra primera interpretacion es una relacion ternaria, trataremos
de darle sentido a la relacion a través de una nueva entidad relacionada con las entidades previas.

Por ejemplo: en una base de datos para una tienda, en la que necesitamos saber qué productos ha
comprado cada cliente y qué trabajador los ha vendido, podemos plantear una relacién terminaria
entre comprador, vendedor y producto, obteniendo una relacién ternaria. Sin embargo, también
podemos crear una nueva entidad llamada venta con ciertas propiedades (fecha, precio, modo de
pago) y relacionarla con las tres entidades previas:

: <P
<% : = [ {F} :
B P

Siempre intentaremos plantear relaciones binarias entre las entidades, para facilitar la
transformacion a modelo relacional.
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cardinalidad de una relacion

Si consideramos que dos entidades A y B estan relacionadas a través de una relacién R, deberemos
determinar lo que se conoce como cardinalidad de la relacion, que determina cuantas entidades
de tipo A se relacionan, como mdaximo, con cuantas entidades de tipo B. Ademas, resulta
conveniente, en cada caso, calcular cuantas entidades de tipo A se relacionan, cdmo minimo, con
cuantas entidades de tipo B (que normalmente serd 0 6 1). De esa manera podremos indicar la
obligatoriedad, o no, de relacién entre elementos de las entidades Ay B.

Propietario /Pusee\ Vehiculo
(LD) \/ (LN)

Cardinalidades parciales de una relacién

Cardinalidades parciales de una relacién

Son las cardinalidades que nos indican con cuantos elementos de una entidad participan los
elementos de la otra entidad, cémo minimo y como mdaximo. Cada entidad tiene su cardinalidad
parcial, y a partir de ambas se obtiene la cardinalidad completa de la relacion. Se separan
mediante, y se encierran entre parentesis.

Cardinalidad total o completa de una relacion

Es una cardinalidad que nos hace ver rapidamente la participacion de dos entidades en una
relacién. La cardinalidad de la relacién se indica dentro del simbolo de la relacion o debajo de Ia
relacién. Se obtiene a partir de los maximos de las cardinalidades parciales de la relacién:

Propietario /Posee\ Vehiculo
(1,1) \/ (1LN)

1:N

Se indica en mayusculas y separada por :

En los casos en los que el nombre de la relacion entre dos entidades sea obvio, podemos omitir el
nombre de la relacidn e indicar la cardinalidad completa o total de la relacidon en su interior.

Tipos de cardinalidad de una relacién

Relaciéon uno a uno

En esta relacién una entidad de tipo A sélo se puede relacionar con una entidad de tipo B, y
viceversa. Por ejemplo, si suponemos dos entidades Curso y Aula, relacionadas a través de una
relacién Se Imparte, podremos suponer que un Curso se imparte en una Aula y en una Aula sélo se
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puede impartir un Curso. Se representaria como sigue:

Curso ® Aula
(1,1} \/ (1,1

Relacidon uno a muchos

Indica que una entidad de tipo A se puede relacionar con un nimero indeterminado de entidades
de tipo B, pero a su vez una entidad de tipo B sélo puede relacionarse con una entidad de tipo A. Si
suponemos una entidad Propietario y otra entidad Vehiculo relacionadas a través de una relacién
Posee, podremos suponer que un Propietario puede poseer varios Vehiculos, mientras que cada
Vehiculo sélo puede pertenecer a un Propietario.

Quedaria representado de la siguiente manera:

Propietario Aee\ Vehiculo
(1,1 \/ (1M

Relacion muchos a uno

Significa que una entidad de tipo A sélo puede relacionarse con una entidad de tipo B, pero una
entidad de tipo B puede relacionarse con un nimero indeterminado de entidades de tipo A. En
realidad se trata como una relacién uno a muchos pero el sentido de la relacién es el inverso.

Relacion muchos a muchos

En este caso, tanto las entidades de tipo A y B, pueden relacionarse con un nimero indeterminado
de entidades del otro tipo. Por ejemplo, si suponemos las entidades Alumno y Asignatura y una
relacién Cursa, podremos suponer que un Alumno cursa varias asignaturas mientras que una
Asignatura la cursan varios Alumnos. Quedaria representado de la siguiente manera:

Alumno /Cursa\ Asignatura
(1,M) \/ (1, M)

Atributos de una relacion

Existen situaciones en las que a la hora de modelar ciertos requisitos, nos encontramos con que
hay ciertos datos que debe almacenar la base de datos que no son caracteristicas realmente
propias de ninguna de las entidades que conforman una relacion. En esos caso es probable que
dichas propiedades pertenezcan a la relacidon en si.
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Ejemplo: Un alumno puede cursar varias veces la misma asignatura por lo que debemos almacenar

el afio en que la cursa.
Alumno /Cursa\ Asignatura
(1.N) \/ (1,N)

N:M
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Diagrama Entidad/Relacion

Se conoce como Diagrama Entidad/Relacion (E/R) al diagrama resultante de modelar los requisitos
de un caso concreto del mundo real siguiendo el modelo Entidad/Relacion. Como resultado, se
modelan todas las entidades con sus atributos, asi como todas las relaciones existentes entre ellas,

junto con su cardinalidad.

apellidos

Alumno

(1,N)

Fernando Valdedn

n® horas

Asignatura

(1,N)

<

(1,1) (1,1)

Aula Se nmpane

IR

(1,1

Curso

Profesor

Otros tipos de relaciones

Hay algunos tipos concretos de relaciones que es interesante comentar:

Relacion de Herencia

También conocida como Generalizacion /
Especializacidn. La relacidén de herencia,
representada como un triangulo, expresa que un
objeto es un subtipo de otro objeto. También se
suele considerar al subtipo como una
especializacién del primero o al primero como una
generalizaciéon del segundo.

En el caso del ejemplo, existen dos tipos de
empleados que se relacionan de forma diferente
con otros objetos del sistema, pero que a su vez
pueden tener gran parte en comun. Por ejemplo,
trabajan de forma diferente pero muchos de los
datos personales que almacenaremos de ambos
son comunes. Es por eso que el objeto Empleado se

apellldos @
codlgo

Empleado

Encargado

Repartidor

@ <

Pedido
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puede considerar una generalizacion de los dos tipos de trabajadores que hay en el sistema. Todos
aquellos atributos y relaciones que tengan en comun seran atributos y funcionalidades del objeto
Empleado y los atributos y relaciones que tengan como trabajadores especializados(Encargados o
repartidores) seran representados en la correspondiente entidad.

¢Cudndo nos interesa plantear una relacion de herencia?
e Silas entidades padres e hijas tienen relaciones diferentes con otras entidades.

e Silas entidades hijas tienen atributos diferentes a la entidad padre.

Relaciones Reflexivas

Es posible que la misma entidad ocupe ambos lados de una relacién. En ese caso estamos frente a
lo que se conoce como relaciones reflexivas. La cardinalidad de la relacién indicara si todos los
elementos de la relacién estan relacionados reflexivamente o bien sélo algunos estan relacionados
entre si. En el caso de la figura podriamos suponer una empresa en la que algunos empleados
hacen de supervisor de otros empleados.

Empleado | @

Las relaciones reflexivas indican todas sus cardinalidades del mismo modo que cualquier otra
relacion.

Otros tipos de Atributos

Ademas de los atributos simples que hemos visto en la primera parte, también existen otros tres
tipos de atributos que podemos emplear:

Atributos multivaluados

Los atributos multivaluados son aquellos atributos que pueden contener una cantidad
indeterminada de valores. Por ejemplo, el teléfono de un empleado podria tomar varios valores
para alguien que posea varios teléfonos.

Se representan del siguiente modo:
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teléfonos

Empleado

Atributos estructurados o compuestos

Son atributos que pueden ser divididos en subpartes; éstas constituiran otros atributos con
significado propio. Por ejemplo, la direccién del empleado podria considerarse como un atributo
compuesto por la calle, el nUmero vy la localidad.

Empleado

Normalmente son atributos que pueden descomponerse aunque dependiendo del contexto de la
aplicacién puede no interesar hacer esa descomposicion y tratarlo como un atributo simple.

Atributos derivados o calculados

Los atributos derivados (o calculados) son aquellos atributos cuyo valor puede ser deducido
realizando algunas operaciones con otros atributos de la misma entidad o de otras entidades. En
algunas situaciones se podria considerar redundante (puesto que su valor se puede deducir) pero
en otras puede resultar comodo almacenarlo ya calculado puesto que se puede ahorrar mucho
tiempo de cdmputo si se trata de un valor de dificil y/o recurrente célculo.

{f,-—-——-—-—-,_‘\
{ precio_total j
L r

-
e et e

Pedido
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Otras simbologias del modelo E/R

El modelo Entidad Relacion es el lenguaje mas comun para hacer disefios comceptuales de bases
de datos. Es un modelo creado por Peter Chen en el afio 1976, y ha pasado por diferentes
ampliaciones, y han contribuido diferentes personalidades. Es por eso, que ademas de los
elementos vistos en esta parte del tema, podemos encontrar otros elementos u otras formas de
representacion.

Woak Entty | Wesk Eny Ky alvibule Key srute

Relationship Relatanshia ek key simibUte | Wask key ambuia

Relationship =+ kenséing Relstonsni | Derived atirbus Decived mbicute

(oM

M

Entity M1
{wih no atrwutes)

Entity
(wh atrbutas i)

Entity
{atributes fied with cotumns)

Many-to-Many

Entity MM
atiriutes fiod with Golumns and X
varabls number of ows)

MM

Relationships
(Candinality and Mcdality ~ L

Zero or More Many-to-Many

One or Mare
11 2 one and enly one nefation en one side of a relationship

One and only and & 2810 or on on the ather

One

Zero or One # aone and nly one notation cn bath sides

La eleccidn de los elementos expuestos en este bloque se basa en dos cuestiones:
e Elementos del lenguaje faciles de comprender y aplicar en el disefio de una base de datos.

e Conjunto de elementos suficiente y necesario para plantear cualquier situacidn de disefio
de una bbdd.

Comprobaciones sobre el Diagrama Entidad-Relacion

1. Resulta cdmodo que las entidades estén escritas en minuscula para hacer todas estas
comprobaciones

2. Comprobar que nuestro diagrama no se ha convertido en un diagrama de flujo y no
describe procesos, sino almacenes de datos

3. Comprobar que las Entidades son nombres de cosas y las relaciones son verbos. En los
casos en que las relaciones sean muy obvias, se puede omitir el nombre.

4. Comprobar que ninguna Entidad tiene como atributo algo que existe como Entidad (si
ocurre, se deberian relacionar ambas Entidades)

5. Comprobar que varias entidades no comparten un mismo atributo estructurado que pueda
ser considerado realmente como una Entidad

6. Evitar los ciclos (si aparece alguno, que puede ocurrir, comprobar que es necesario)


https://en.wikipedia.org/wiki/Entity%E2%80%93relationship_model
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7. Siuna relacion tiene varios atributos, valorar si es posible que realmente deba ser una

nueva Entidad (Comprar -> Pedido, Alquilar -> Alquiler, Reservar -> Reserva, Enviar -> Envio,
o)

8. Comprobar que no hay colocada ninguna cardinalidad al revés: Se tiene que poder leer: un
Usuario Realiza de 0 a N Pedidos. Usuario y Pedido son entidades y Realizar la relacion
entre ambas. En este caso, (0, N) deberia estar escrito en el lado Pedido para que pudiera

leerse correctamente

Modelo relacional

El modelo relacional es otro modelo de representacidon en el que los datos y sus relaciones se
representan a través de tablas, y en el que los atributos se traducen en campos de esas tablas. Es
el modelo de representacion que siguen la gran mayoria de los SGBD relacionales (MySQL, SQL
Server, Oracle, Ms Access, entre otros) en la actualidad, puesto que es el modelo de datos mas

extendido.

Asi, es necesario transformar nuestro modelo Entidad/Relacion a un modelo relacional si
gueremos crear nuestra Base de Datos en algin SGBD relacional.

Columna -
l MNombre de la tabla: Trabajo
Codigo Nombre Posicion Salario
1 Edgardo Trujillo Gerente 19000
2 Lidimarie Fonsi Empleada 12000
«—| Fila
4 lerome Bruner Empleado 14000
ﬂ
ID_e Nombre y Apellidos N* Seguridad Social
0001 Pedro Casas Lopez 66-666666666
0002 Marla Pérez Sanchez B87-777777777
0003 Arturo Robles Pintado 67-888888888
ﬂ
ID_v Marca Matricula
V-05 Volkswagen 0001-XZT
F-02 Ford 2222-YNB
F-03 Ford 8888-POI

1D_e 0_v Kilometraje Gasto repostaje
0001 F-02 SO00Km XXX €
0002 V-05 800Km XXX €
0003 V-03 400Km XXX €

En la practica no es necesario dibujar una tabla completa, sino que se suele indicar el nombre de
los campos, y los campos claves que conforman las relaciones:
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Trabajo (#codigo, nombre, posicion, salario

Empleado(#dni, nombre, apellidos, -codigo_trabajo)

Profesor (#id, dni, nombre, apellidos, departamento
Asignatura (#id, nombre, n_horas, -id_profesor

Clave Primaria y Clave Ajena

Cuando tenemos un diseifo légico organizado en tablas y campos, las relaciones se realizan
estableciendo referencias entre columnas de dos tablas. Los sistemas SGBD Relacionales hacen
hincapie en el concepto de Integridad Referencial de los datos almacenados.

La Integridad Referencial consiste en mantener las relaciones entre los registros de diferentes tablas
de forma consistente e inequivoca, de forma que siempre podamos conocer qué datos de una tabla
estan relacionados con otro dato de otra tabla.

Para mantener esta integridad de los datos es necesario es uso de dos tipos de campos clave dentro
de las tablas: Claves primarias y Claves ajenas o fordneas.

Antes de explicar estos dos tipos de claves vamos a ver los distintos tipos de claves:

Superclave

Una superclave es una combinacion de atributos o columnas cuya combinacién de valores permite
identificar inequivocamente a cada fila o registro de la tabla.

Clave candidata

Una clave candidata es una superclave que no se puede reducir. Cada clave candidata puede ser un
solo atributo o una combinacién de varios atributos. Una tabla puede tener varias claves candidatas.
Clave Primaria

Denominamos Clave Primaria, en inglés Primary Key (PK), al campo identificador principal de una
tabla. Es la clave candidata elegida por el usuario para identificar a cada registro de la tabla.

La eleccion del campo que hara de clave primaria corre a nuestra cuenta, pero es habitual crear un
campo id autonumérico para tal fin por motivos de simplicidad.

-- Representamos las claves primarias con La almohadilla (#)

Trabajo (#codigo, nombre, posicion, salario
Profesor (#id, dni, nombre, apellidos, departamento
Asignatura (#id, nombre, n_horas, -id_profesor

Claves Alternativas o Secundarias

Se suele llamar de este modo a todas las claves candidatas que no se han designado como clave
primaria.
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Primary Key Candidate Key
_ megn Key
TABLE-2
| [ f l —

Empld EmpName EmpLicence EmpPassport Designation
. 1001 Matt LC1201 MA100LC 1 1 BPO
‘ TABLE-1 1002 Maxy LC2078 XY100LC2 2 2 Account
3 IT
1003 Roy LK00928 LK100RO 3
m Candidre Key

Clave Ajena

Toda tabla cuyos registros tengan relacion con los registros de otra tabla, debe tener un campo
cuyos valores identifiquen a los registros de otra tabla. A este campo se le conoce como Clave
Ajena o Fordnea, en inglés Foreign Key (FK). Contiene los valores de la clave primaria de los
registros de la tabla con la que se relaciona.

Aparte, es habitual que esta tabla también tengo un campo Clave Primaria.

Propietario /Posee\ Vehiculo
(1,1) \/ (1,N)

1:N
Tabla Propietario Tabla Vehiculo
id (PK) nombre |apellidos |... id (PK) matricula  |marca modelo  |id_propletario (FK)
13 Fernando | Valdedn 2 5422AWB Seat Ledn 13
15 Ana Lopez 3 7543KGT Ford Focus 15
27 Javier Alonso 5 4764AAB | Citroen a 13
7 7653LTY | Renault | Megane 27

La tabla Propietario tiene un campo (id) que actia como clave primaria(PK) de la tabla. No puede
haber dos registros con el mismo valor (id). La tabla Vehiculo tiene un campo(id) que actia como
clave primaria de la tabla. Ademas la tabla Vehiculo tiene un campo (id_propietario) que actia como
clave ajena(FK), y referencia cada uno de sus registros con un registro concreto de la tabla
Propietario.

De este modo podemos saber quién es el propietario de cada vehiculo. Como se trata de una relacion
1:N un propietario puede tener varios Vehiculos, pero cada vehiculo solo puede tener un propietario.

-- Representamos las claves ajenas mediante un guion (-)
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-- Ademds indicamos anadimos a lLa columna el nombre de la tabla de lLa que procede.
Profesor (#id, dni, nombre, apellidos, departamento

-- Una asignatura es impartida por un profesor
Asignatura (#id, nombre, n_horas, -id_profesor

-- Vehiculos tiene una clave ajena que referencia a peopietarios
Propietarios (#id, nombre, apellidos
Vehiculos (#id, matricula, marca, modelo, -id_propietario

Eleccion de Claves Primarias

A la hora de seleccionar la columna que ejercerd como clave primaria podemos utilizar dos en-

foques:

Clave Primaria Natural: Son claves primarias que ya existen en nuestra tabla y tienen un
significado real; representan datos reales. Ejemplos de claves primarias naturales son: dni,
nss, matricula, expediente, o combinaciones de columnas que tengamos en nuestra tabla.
Clave Primaria Subrogada: Son columnas clave primaria creadas por el programador exclu-
sivamente para el disefio de la base de datos, sin que sean campos existentes en los requisi-
tos de la base de datos. Consiste en afiadir una columna autonumérica cuyos valores son
generados por el motor de la base de datos de forma automatica siendo siempre Unicos. El
ejemplo que nosotros usamos en estos apuntes es crear una columna id autonumérica.

Ventajas e inconvenientes:

Para poder designar claves primarias naturales necesito que mi tabla tenga campos que sean
claves candidatas. Esta situacidn no siempre se da, o requiere de la unién de varias columnas.
A la hora de relacionar tablas, simplifica mucho la tarea que las claves ajenas sean lo mas
sencillas posibles; mejor si la clave ajena es un solo campo de la tabla a que sea una clave
ajena compuesta. Para ello necesito que la clave primaria sea simple, y no se componga de
varios campos.

Las claves primarias subrogadas se pueden afiadir a cualquier tabla aunque no tenga claves
candidatas, tanto en el momento del disefio, como en fases posteriores que requieren mod-
ificar la estructura de la bbdd.

Existen numerosos debates sobre las ventajas e inconvenientes de cada tipo de enfoque.

En los ejemplos de esta guia se opta por uso de claves primarias subrogadas ya que permite plantear
un enfoque mas sencillo y escalable. Eso no quiere decir que el disefio sea mejor o peor que utili-
zando claves naturales.

Transformacion del modelo E/R al modelo relacional

El paso de un modelo E/R a un modelo relacional se puede llevar a cabo, en gran parte, siguiendo
una serie de reglas o pautas, que se enumeran a continuacion:

Entidades y atributos:

* Toda entidad se transforma en una tabla.


https://www.databasejournal.com/ms-sql/sql-server-natural-key-verses-surrogate-key/
https://www.mssqltips.com/sqlservertip/5431/surrogate-key-vs-natural-key-differences-and-when-to-use-in-sql-server/
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* Todo atributo simple o derivado se transforma en columna de una tabla.

* Los atributos estructurados desaparecen de la tabla y solamente setransforman los campos
de los que se componen en nuevas columnas.

 Elidentificador tGnico de la entidad se convierte en clave primaria. Una posibilidad es
utilizer una clave primaria subrogada, anadiendo un campo id como clave primaria.
Los atributos multivaluados hacen desaparecer el atributo de la entidad origen generando
una nueva tabla con tres columnas: un id, el id de la tabla de la que surgen propagado
como clave ajena y el valor del campo multivaluado:

(#id, -id_tabla_origen, atributo_multivaluado)

Relaciones:

* Toda relacidn N:M se transforma en una tabla que tendrd como clave primaria la concatenacion

de los atributos clave de las entidades que relaciona. Cada uno de los dos campos sera ademas
clave ajena.

Ejemplo: Un producto puede estar en varios pedidos, y un pedido puede tener varios productos.

Productos Pedidos

Z 10 y oEnIL g . —_— V10

nombre descripaon

I8

¥ M_pedido
descripuon fecha

(s

¥ W_producto
precio_sin_va

precio
tipo

(odhgo_producto

Tablas pedidos, productos y pedido_producto

pedidos(#id, descripcion, fecha)
productos(#id, nombre, descripcion, precio_sin_iva, tipo, codigo_producto)
pedido_producto(#(-id_pedido, -id_producto), precio)

* En la transformacion de relaciones 1:N se propaga el atributo clave (habitualmente el campo id)
de la entidad que tiene de cardinalidad maxima 1 a la que tiene cardinalidad maxima N,
haciendo desaparecer a la relacion.
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Ejemplo: Un pedido es realizado por un solo cliente, y un cliente puede realizar multiples pedidos.

P .

e~
1 —

Cllenmtes } S N I Pedidgos
(1,1) \I/ (o,n)

Q precio

V14 - y Id
nombre \\u\ precio
apellidos \\__ fecha
direccion - iI_chente
telefono

num_pedidos

pedidos(#id, precio, fecha, -id_cliente)
clientes(#id, nombre, apellidos, direccion, telefono, num_pedidos)

* En la transformacién de relaciones 1:1 se tienen en cuenta las cardinalidades de las entidades
gue participan en ellas. Existen diferentes soluciones:

1. Latransfomacidn tradicional consiste en que una de las tablas tenga una clave
primaria que al mismo tiempo es clave ajena de la otra tabla. Solo se puede
plantear si alguna de las cardinalidades parciales es (1,1). En ese caso se propaga la
clave primaria de la entidad con cardinalidad (1,1) a la tabla resultante de la
entidad de cardinalidad (0,1), en la que sera clave primaria y ajena al mismo
tiempo. Si ambas cardinalidades parciales son (1,1), no importa hacia qué lado se
propaga. (Opcién 1)

2. Otra solucion mas sencilla es transformarla como si fuera una relacion 1:N. Si existe
una entidad con cardinalidad parcial (0,1), su tabla tendrad una columna nueva que
seria la clave primaria de la otra entidad propagada como clave ajena. Si las
cardinalidades parciales son iguales da igual hacia qué tabla se propague la clave
primaria. Si usamos esta opcion, al crear las tablas en el SGBD, la columna clave
ajena debe tener restriccion UNIQUE. (Opcidn 2)
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Ejemplo: Un empleado solo puede tener un despacho, y un despacho pertenece a un solo

empleado.
Empleados @ Despacho
(1,1) (0,1)
EMPLEADCS DESPACHOS
I 1 1
¥ Id - ¢ 1d_despacho

nombre Cod_despacho

apellvdos Direccron

direccion Superficie

dry

telefono v

Tablas empleados y despachos (Opcion 1)
-- Opcion 1: Clave primaria y ajena al mismo tiempo

empleados(#id, nombre, apellidos, direccion, dni, telefono
despachos(#(-id_despacho), cod_despacho, direccion, superficie

-- Opcidn 2: Clave primaria y ajena diferente (como 1:N)

empleados(#id, nombre, apellidos, direccion, dni, telefono
despachos(#id, cod_despacho, direccion, superficie, -id_empleado

« Las relaciones de herencia se transforman como relaciones 1:1 entre tablas padres e hijas.

Aplicando las reglas anteriores, se ha de crear una tabla por cada entidad hija con sus propias

columnas.

1. Pararelacionarlas, la forma mas directa es propagar la clave primaria de la tabla
padre como claves ajenas en las tablas hijas; Las tablas hijas tienen como clave

primaria el campo clave de la tabla padre (Ejemplo 1).

2. La otra forma, menos comun, es transfomarla como si fueran dos relaciones 1:N:
las tablas hijas tienen su propia clave primaria (id), y afiadirdn una columna nueva
gue es la clave primaria de la entidad padre, propagada como clave ajena. En este

caso, al crear las tablas hijas en el SGBD, las claves ajenas deben tener las

restricciones UNIQUE y NOT NULL) (Ejemplo 2)
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Ejemplo: Una pista puede ser una pista_abierta o una pista_cerrada.

Pistas Picta
[ 1
f- v g —\
/ mombre "\
Pistas ce
/ tpo \ .
Y 18 pista s wperficie — v ld pita
razon_ocerte
fecha Inspecoon
fecha_spertura
AA fecha_aits ad
/ \
/ \
F O\
/

Pistas_abiertas Pistas_cerracas

Tablas pistas, pistas_abiertas y pistas_cerradas
-- Ejemplo 1: Claves primarias y ajenas al mismo tiempo

pistas(#id, nombre, tipo, superficie
pistas_abiertas (#(-id_pista), fecha_inscripcion, fecha_alta
pistas_cerradas(#(-id_pista), razon_cierre, fecha_apertura

-- Ejemplo 2: Claves primarias y ajenas diferentes (-id pista es UNIQUE y NOT
NULL)

pistas(#id, nombre, tipo, superficie
pistas_abiertas(#id, fecha_inscripcion, fecha_alta, -id_pista
pistas_cerradas(#id, razon_cierre, fecha_apertura, -id_pista

« Las relaciones reflexivas, se transforman antendiendo a su cardinalidad del mismo modo que
hemos planteado en los casos anteriores:

¢ Sila cardinalidad es N:M, se crea una tabla nueva como el caso general de relacion
N:M. La clave primaria se compone de dos columnas que referencian al mismo id de
la propia tabla.

¢ Sila cardinalidad es 1:N, se transforma como si se tratara de una relacién 1:N, se
propaga la clave primaria a la misma tabla como clave ajena.

¢ Sila cardinalidad es 1:1, al tratarse de la misma tabla, se transforma como si se
tratara de una relacién 1:N. Debemos indicar en el SGBD que la columna clave ajena
no permitird valores repetidos (restriccion UNIQUE).
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Empleado supervisa

Un empleado puede supervisar a varios empleados
-- Relacion 1:N y 1:1
empleados(#id, nombre, apellidos, dni, -id_empleado_supervisor

-- Relacion N:M
empleados(#id, nombre, apellidos, dni
empleados_supervisores(#(-id_empleado_supervisor, -id_empleado_supervisado

* Para los atributos de las relaciones existen dos casos:
¢ Silarelacidn es 1:N, sus atributos se propagan a la tabla de lado N, junto con la clave
dellado 1
¢ Silarelacién es N:M, sus atributos se transforman en columnas de la tabla generada
por dicha relacién
¢ Las relaciones 1:1 no deberian de tener atributos, ya que estos deben pertenecer a
alguna de las dos entidades.

Las situaciones mas particulares habra que estudiarlas y aplicar algun patrdn de disefio conocido, si
lo hay, para generar el correspondiente modelo relacional. Estos casos no siempre se podran
reflejar en el correspondiente modelo Entidad-Relacién puesto que algunos tienen que ver con
exigencias técnicas o de tiempo, mas que con el propio modelo de datos. Algunos casos
particulares pueden ser:

» Datos temporales: Cdmo representar en un modelo relacional datos que tienen fecha de
caducidad (los precios de un producto del que queremos tener un histérico de precios, . . .)

» Datos eliminados: Como representar en un modelo relacional datos que se desean
eliminar, pero que por alguna razén necesitamos que sigan estando almacenados en la base
de datos (productos descatalogados, alumnos que terminan sus estudios, . . .)

» Registro o auditoria: Cdmo podemos registrar las acciones de los usuarios o de la
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aplicacién durante el ciclo de vida de la Base de Datos.
* Bloqueo de registros: Como podemos bloquear el acceso a un registro para evitar la
modificacion simultdnea del mismo dato por mds de un usuario desde la aplicacidn que
conecta con la Base de Datos.

En cualquier caso, aplicar correctamente al modelo relacional resultante las reglas de
normalizacién eliminard todas las anomalias que nuestro modelo pueda contener. Asi, hay que
tener en cuenta que el modelo relacional que hemos obtenido en este momento todavia puede no
ser el definitivo y puede sufrir transformaciones (e incluso se pueden afiadir nuevas tablas) como
resultado de aplicar las reglas de normalizacion que se pasan a explicar en el siguiente punto.

Normalizacion de modelos relacionales

Uno de los retos en el disefio de toda Base de Datos es el obtener una estructura estable tal que:

* El sistema no sufra de anomalias de almacenamiento
* El modelo légico pueda modificarse si aparecen nuevos requisitos

Una Base de Datos bien disefiada tiene mayor esperanza de vida, incluso en un ambiente dinamico
donde puedan aparecer nuevos requisitos, que una Base de Datos con un disefo pobre. Como
media, una Base de Datos puede sufrir una reorganizacién cada seis afios, dependiendo de lo
dindmico que sean sus requisitos. Si la Base de Datos se disefio bien seguiran teniendo un buen
rendimiento aunque aumente el tamafio, y sera lo suficientemente flexible para soportar los
nuevos requisitos y/o caracteristicas adicionales.

Actualmente existen diversos riegos en el disefio de Bases de Datos relacionales. Los mas
habituales son la redundancia de informacidn, la inconsistencia de datos y el no aprovechamiento
de espacio en disco.

La normalizacidn es el proceso de simplificar la relacion entre los campos de un registro de forma
gue éste se reemplaza por varios registros mas simples y predecibles y, por tanto, mas manejables.
En definitiva, la normalizacidn busca simplificar el disefo para que éste sea mas facil incorporar
nuevas funcionalidades con el paso del tiempo y no baje su rendimiento cuando la cantidad de
datos almacenados en ella aumenten considerablemente.

La teoria de la normalizacién se basa en lo que se conoce como Formas Normales. Cada una de
estas Formas Normales establece una serie de restricciones que el disefio debera cumplir para
satisfacer dicha Forma. Se considera que una base de datos que cumple las tres primeras FN
(Formas Normales) tiene un nivel suficiente de normalizacion.

Primera forma normal 1FN

Se dice que una tabla esta en primera forma normal si una tabla posee las siguientes propiedades:

e Cada columna tiene un solo valor y un solo tipo de datos

* El orden de las filas y las columnas no importa

* Dos filas no contienen valores idénticos

* Las columnas no pueden contener valores repetidos o que representan lo mismo

Supongamos el caso mas comun, que un campo pueda tener mas de un valor:

id nombre apellidos telefono
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123 |Alfonso Garcia 123-345-456
456 |Sara Casas 555-666-777, 555-234,876, 234-654-345
789 |Lorena Gonzélez 555-666-777

Es similar al caso de tablas que poseen columnas con valores repetidos (una tabla de clientes con
los campos teléfono 1, teléfono 2, teléfono 3, . . .):

id nombre apellidos telefonol ‘ telefono2 ‘ telefono3
123 |Alfonso Garcia 123-345-456
456 |Sara Casas 555-666-777 555-234-876 234-654-345
789 |Lorena Gonzalez 555-666-777

En el caso anterior, hay columnas con valores nulos (vacias) y si hay una gran cantidad de registros
la definicidn de la tabla ocupara mucho espacio en desuso. Del mismo modo tendremos problemas
a la hora de realizar consultas del tipo: ¢Cual es el teléfono2 de los clientes?, ¢ Cuantos numeros de
teléfono tiene el usuario 123?, 6 ¢ Que usuarios tienen el mismo numero de teléfono?.

De cualquier modo estas tablas no cumplen la 1FN. Para normalizar debemos crear una tabla
nueva para los teléfonos:

* Se localizan los atributos correspondientes a la clave principal.

» Cada una de las columnas o valores repetidos se separan en una nueva tabla, de manera
gue se hace la proyeccién de la clave primaria de la tabla de la que proceden sobre cada
uno de los valores del atributo que no es atémico.

tabla clientes
id nombre apellidos

123 Alfonso Garcia
456 Sara Casas
789 Lorena Gonzalez
tabla teléfonos

id numero id_cliente
1 123-345-456 123
2 555-666-777 456
3 555-234-876 456
4 234-654-345 456
5 555-666-777 789

Segunda forma normal 2FN

Esta formal normal sélo debe ser considerada para aquellas tablas en las que la clave principal sea
compuesta. Si no fuera asi, la tabla estaria, de forma directa, en segunda forma normal.

Decimos que una tabla estad en segunda forma normal si se cumplen las siguientes condiciones:

e Estaen 1FN
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» Todo atributo secundario (que no pertenezca a la clave principal) tiene una dependencia
funcional total de la clave principal, y no de una parte de ella

Se dice un atributo B depende funcionalmente de A (A->B) si cada valor de A se corresponde con un
unico valor de B. Visto de otra manera, si dado A puedo obtener B. Un caso tipico podria ser DNI ->
Nombre, puesto que dado un DNI puedo obtener, de forma univoca, el nombre de la persona

Para convertir una tabla que no esta en 2FN se creara una tabla con la clave y todas sus
dependencias funcionales totales y otra tabla con la parte de la clave que tiene dependencias con
los atributos secundarios.

En el ejemplo podemos ver como el campo TelefonoProveedor no depende totalmente de la clave
(NombreProducto, NombreProveedor), sino Unicamente del campo NombreProveedor.

NombreProducto | NombreProveedor | Categoria | TeléfonoProveedor

Diarios Exotic Kiosk Prensa OEB5E2222
Hevistas Exotic Kiosk Prensa = P
Habas Tnj export Alimentacion  9758B9599

Clave primaria (NombreProducto, NombreProveedor). Existen dependencias funcionales

l[dFroducta | MambreProduct) Categoria |[dProveedar
1 Diarios Frensza 1
2 Revistas Frensa 1

Elimino los atributos que depende de una parte de la clave primaria
| IdProveedor | HombreProveedor | TeléfonoProveedor |

1 Exotic Kiosk = 5 L
2 Tnj Export H758R59555

Anlirandn Ia 728 ENl Tahla Draveaadnrac

Los junto en una tabla propia

Tercera forma normal 3FN

Se dice que una tabla esta en tercera forma normal si:

» Estd en 2FN

* No existen atributos no primarios (que no pertenezcan a la clave) que son transitivamente
dependientes de cada posible clave de la tabla. Es decir, un atributo secundario sélo puede
ser conocido a través de la clave principal y no por medio de un atributo no primario.

Para convertir una tabla que no esta en 3FN se realizard una proyeccién de la clave a los elementos
gue no tengan dependencia funcional transitiva y otra tabla con una nueva clave a los elementos
gue anteriormente tenian esta dependencia.

En el ejemplo, es posible conocer la edad del inscrito a través del nimero de licencia, y dada la
edad podemos conocer su categoria, tenemos una dependencia funcional transitiva entre
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categoria y numero de licencia. Lo importante es reconocer que la categoria depende de un
atributo que no forma parte de la clave. Para normalizar, debemos descomponer esa tabla en las
tablas Atletas y Categorias

Licencia Hombre Club Edad Categoria
189585 Fepe Alcoy 12 Junior
205868 Tomas Jaca 10 Cadete
748523 Andres Almansa 5 Alevin

Tabla con dependencias transitivas (categoria -> edad)

Licencia Nomhre Cluhb Edad
189585 Fepe Alcoy 12
205888 Tomas Jaca 10
748523 Andres Almansa =)
Tabla Atletas
Edad Categoria
H Alevin
10 Cadete

Tabla categorias

Creacion de BBDD en lenguaje SQL (MySQL)

El lenguaje SQL (Structured Query Language) permite la comunicacién con el SGBD. Actualmente
es el lenguaje estdndar para la gestién de Bases de Datos relacionales para ANSI (American
National Standard Institute) e ISO (International Standarization Organization). Entre las principales
caracteristicas de este lenguaje destaca que es un lenguaje para todo tipo de usuarios ya que quién
lo utiliza especifica qué quiere, pero no dénde ni cdmo, de manera que permite realizar cualquier
consulta de datos por muy complicada que parezca.

En el siguiente enlace hay un video tutorial sobre cdémo configurar MySql y MySql Workbench y
exportar scripts: https://vimeo.com/764773231

Definicidon de una Base de Datos (Sentencias DDL)

En el lenguaje SQL, dependiendo de las tareas que se quieran realizar, se distinguen dos tipos de
sentencias. Sentencias DDL (Data Definition Language) que sirven para especificar y gestionar
estructuras de datos, y las sentencias DML (Data Manipulation Language) que sirven para trabajar
con los datos almacenados en dichas estructuras.

Puesto que por ahora abordaremos aquellas sentencias que nos van a permitir crear nuestras
Bases de Datos en un SGBD relacional, comenzaremos por ver el grupo de sentencias DDL, que son
las que se citan a continuacion:


https://vimeo.com/764773231
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Crear un objeto: CREATE

Es la sentencia utilizada para la creacién de un objeto (base de datos, tabla, usuario, vista,
procedimiento, . . .) en una Base de Datos.

Para crear una Base de Datos:
nombre_base_de_datos

Segln los estandares, una base de datos es un conjunto de objetos que nos serviran para
gestionar los datos. Estos objetos estan contenidos en esquemas y éstos a su vez suelen estar
asociados a un usuario. De ahi que antes dijéramos que cada base de datos tiene un esquema que
esta asociado a un usuario.

Para crear una tabla:
nombre_tabla

nombre_columnal> <tipo_dato> <restricciones
nombre_columna2> <tipo_dato> <restricciones

Conectar con una Base de Datos

Permite realizar la conexion con una Base de Datos de MySQL. Es necesario conectarse a una base
de datos, para crear la estructura de esa base de datos.

nombre_base_de_datos
Ejemplo completo:
-- Crear una base de datos

colegio;

-- Conectarse a la base de datos
colegio;

-- Crear una tabla
asignaturas
id
nombre
departamento
id_curso
id_curso cursos(id

Eliminar un objeto: DROP

Es la sentencia utilizada para eliminar objetos (tabla, usuario, vista, procedimiento, . ..) en una
Base de Datos.

La sintaxis para la eliminacién de tablas es la siguiente:

nombre_tabla
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Y para eliminar una Base de Datos:

nombre_base_de_datos

Modificar un objeto: ALTER

Es la sentencia utilizada para modificar objetos (tabla, usuario, vista, procedimiento, . . .) en una
Base de Datos.

La sintaxis para modificar una tabla es la siguiente:

nombre_tabla
definicion_columna
nombre_columna> <definicion_columna
nombre_columna
restriccion
nombre_columna> <nuevo_nombre> <definicion_nueva_columna
valor

Ejemplos:

-- Afdadir o eliminar columna
alumnos edad ;
alumnos edad;

-- Modifica Lla definicion de La columna

alumnos nombre ;
-- Modifica el nombre y la definicion de Lla columna
alumnos nombre nick ;

-- Afadir o quitar claves primarias o ajenas

alumnos id);

alumnos ;

alumnos id_curso cursos(id);
-- Igual a Lla anterior pero indicando el nombre de La restriccion

alumnos nombre_fk 1 id_curso
cursos(id);

alumnos nombre_fk;

-- Renombar tabla
alumnos estudiantes;

En la documentacion oficial tenemos mas ejemplos de uso.

Tipos de datos

Cadenas de caracteres

Tipo CHAR, VARCHAR
Este tipo de datos permite almacenar cadenas de texto fijas (CHAR) o variables (VARCHAR).

El tipo CHAR permite almacenar cadenas de caracteres de longitud fija entre 1y 255 caracteres. La
longitud de la cadena se debe especificar entre paréntesis en el momento de la declaracion


https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/alter-table.html
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(cadena CHAR(25)).

Por otro lado, el tipo VARCHAR permite almacenar cadenas de caracteres variables. La declaraciéon
del tipo VARCHAR es similar a la de un tipo CHAR (cadena VARCHAR(25)). La principal y Unica
diferencia entre estos dos tipos, es que el tipo CHAR declara una cadena fija de la longitud que se
especifica mientras que en la declaracion de un tipo VARCHAR lo que se especifica es un tamano
maximo, la cadena sélo ocupara el tamafio necesario para almacenar el dato que contenga (hasta
llegar al maximo). En cualquier caso, no es posible almacenar cadenas de mayor tamaiio al
especificado en su declaracion, puesto que el SGBD truncara el valor almacendndose sélo hasta la
longitud establecida.

Tipo TEXT

El tipo TEXT permite almacenar cadenas de caracteres de hasta varios GB de longitud. Sélo se
recomienda su uso para almacenar textos realmente grandes, puesto que presenta ciertas
restricciones, aunque algunas pueden variar dependiendo del SGBD que se utiliza:

e Sélo se puede definir una columna TEXT por tabla
* No se pueden establecer restricciones en columnas de este tipo
* No se permite su utilizacién en ciertas cldusulas

Tipos numéricos

Para la representacion de tipos de datos numéricos. Los tipos mds utilizados son BIT, TINYINT, INT,
BIGINT, para la representacion de numeros enteros de menor o mayor tamafio.

Para numero decimales tenemos los tipos FLOAT y DOUBLE, numeros en coma flotante de menor o
mayor precision, respectivamente. En este caso conviene tener en cuenta los problemas de
precisién Y que existen con estos tipos de datos. Si necesitamos almacenar valores en los que es
muy importante la precision decimal, podemos utilizar DECIMAL(d,n), d representa la cantidad de
digitos del valor, y n la cantidad de decimales después de la coma.

En ocasiones el rango de los valores negativos resultard prescindible (claves numéricas, valores de
dinero, cantidades, . . .) por lo que sera posible ampliar el rango positivo de un tipo numérico
anadiendo la restriccién UNSIGNED tras definir el tipo de éste.

id

Tipos para fechas

Los tipos mas utilizado para almacenar valores de fechas (DATE) o fechas con hora (DATETIME). Por
defecto el formato utilizado es YYYY-MM-DD y YYYY-MM-DD HH:MM:SS respectivamente.

También se puede usar el tipo TIMESTAMP para almacenar una marca de tiempo (fecha y hora
YYYY-MM-DD HH:MM:SS). Ademas, permite el uso de la constante CURRENT_TIMESTAMP en la
definicion de la columna al definirle un valor por defecto cuando se crea la tabla.

La diferencia entre TIMESTAMP frente a DATETIME, es que a pesar de mostrar el mismo formato,
TIMESTAMP almacena también la zona horaria, y devuelve el valor modificado si cambiamos la
zona horaria del servidor.

Dhttps://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/problems-with-float.html


https://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/problems-with-float.html
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Tipo booleano

Permite almacenar valores logicos Verdadero/Falso o Si/No. Cuando usamos el tipo BOOLEAN para
definir un campo, MySQL define internamente la columna como del tipo TINYINT, utilizando los
valores 0y 1 para indicar los valores légicos true y false respectivamente. Asi, podremos utilizar los
valores TRUE 6 FALSE o directamente asignar 1 6 0 para asignar valor.

Restricciones

Las restricciones se pueden establecer, o no, a las columnas de cada tabla para forzar a que los
datos almacenados en ellas cumplan una serie de condiciones, con la finalidad de que la
informacidn sea mds correcta. Por ejemplo, podemos obligar a que un campo donde almacenamos
el DNI de una persona tenga una longitud minima, un campo donde almacenamos la categoria de
un equipo de futbol, sélo pueda tomar unos determinados valores predefinidos (benjamin, juvenil,
cadete, .. .) o bien podemos hacer que un campo no pueda repetirse, por tratarse de un valor
Unico (DNI, NSS, teléfono, email, . . .).

Hay que tener en cuenta que, por lo general, las restricciones se definen en linea con la definicién
del campo (tal y como se muestra en la sintaxis de la sentencia de CREATE TABLE, pero de forma
opcional también pueden ser definidas por separado justo debajo de la definicidn de todos los
campos de la tabla.

Clave primaria

Una clave primaria dentro de una tabla, es una columna o conjunto de columnas cuyo valor
identifica univocamente a cada fila. Debe ser Unica, no nula y es obligatoria. Como maximo
podremos definir una clave primaria por tabla y es muy recomendable definirla.

Para definir una clave primaria utilizamos la restriccién PRIMARY KEY.

personas
dni

’
Y si lo hacemos al final de la definicion de las columnas, quedaria asi:

personas
dni
nombre

dni

;
Hay que tener en cuenta que a la hora de definir claves primarias compuestas (dos 6 mas

columnas), ésta deberd ser definida forzosamente tras la definicién de los campos involucrados,
siguiendo esta sintaxis

personas
dni
nombre
apellidos
nombre, apellidos
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Autonumérico

Es una propiedad que solo se puede aplicar a claves primarias de tipo entero. Hace que en cada
insercidn de nuevos registros en esa tabla, la clave primaria se genere automaticamente de forma
secuencial.

Es realmente util ya que nos evita tener que dar valor a esa columna, siendo el motor de la base de
datos el encargado de que sea siempre distinta. De esta forma podemos crear claves primarias
subrogadas.

La forma de definirlo es afiadiendo la restriccion AUTO_INCREMENT en la definicién de la columna
gue se ha definido como clave primaria:

id

Como detalle, cualquier insercidn fallida en la tabla seguira incrementando el indice autonumérico
aunqgue no se inserten los datos. Podemos resetearlo:

mitabla ;

Si la tabla no estd vacia, debe ser mayor que el ultimo valor de esa columna.

Clave ajena

Una clave ajena esta formada por una o varias columnas cuya finalidad es almacenar valores que
existen en la columna/s clave primaria de otra tabla (o la misma) a la que hace referencia. De este
modo los sistemas relacionales aseguran que las relaciones entre tablas tienen significado.

Al definir una columna como clave ajena FOREIGN KEY el motor de la base de datos nos obliga a
gue todos los valores que contenga esa columna existen siempre en la columna de la clave
primaria de la tabla con la que se relaciona. Este concepto se conoce como Integridad Referencial.

Las claves ajenas se deben definir después de la definicion de los campos de la tabla:

asignaturas
id
nombre
departamento
id_curso
id_curso cursos (id

-- También se puede crear 1indicandole un nombre concreto a la restriccion:
'fk_cursos' id_curso cursos (id

-- 0 simplemente indicando REFERENCES después de lLa definicion del campo:
id_curso cursos(id)
;

El ejemplo anterior haria referencia tabla cursos:

cursos
id
horario

’

Si una tabla tiene diferentes claves ajenas, se definen del mismo modo:
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id_curso

id_profesor

id_curso cursos (id
id_profesor profesores (id

Si la clave ajena hace referencia a una clave primaria compuesta:

id_curso, id_aula cursos(id_curso, id_aula

Las definicidnes de la columna y de la restriccidn de clave ajena se hacen de forma independiente,
pero debemos tener en cuenta que para crear la restriccion de clave ajena sobre una columna, su
tipo de datos debe ser exactamente igual al de la clave primaria a la que hace referencia.

Habra que tener en cuenta que mientras que un campo definido como clave ajena haga referencia
a un campo definido como clave primaria, la fila de la segunda tabla no podra ser eliminada hasta
gue no lo haga la fila que le hace referencia (integridad referencial). Para evitar estos problemas
(aunque no siempre es un problema) es posible definir la restriccién de clave ajena aifadiendo la
cldusula ON DELETE o bien ON UPDATE para el caso de una actualizacidon. De esa manera, cuando
se vaya a eliminar o actualizar una fila a cuya clave primaria se haga referencia, podremos indicar a
MySQL que operacién queremos realizar con las filas que le hacen referencia:

e RESTRICT: Se rechaza la operacion de eliminacion/actualizaciéon
» CASCADE: Realiza la operacion y se elimina o actualiza en cascada en las filas que hacen
referencia
* SET NULL: Realiza la operacidn y fija a NULL el valor en las filas que hacen referencia

* NO ACTION: Se rechaza la operacién de eliminacién/actualizacidn, como ocurre con la
opcién RESTRICT

Si no especifico ningun tipo de accidn, se tomara NO ACTION por defecto para ambas operaciones
(UPDATE y DELETE); se restringe el borrado o actualizacién de valores de claves primarias si tiene
claves ajenas referenciando.

-- No podré eliminar cursos si hay asignaturas referenciandolos:
id_curso cursos (id

-- S1 modifico el valor de la clave primaria de un curso, se actualiza la clave
ajena

-- S1 elimino un curso, se pondrd a NULL el valor de la clave ajena de Llas
asignaturas

id_curso cursos (id CASCADE

Consideraciones

Para definir claves ajenas en MySQL habra que tener en cuenta algunas consideraciones:

e Una columna clave ajena nunca podrd ser AUTO_INCREMENT, ya que romperia el propdsito
de la relacion.
 La columna/s clave ajena debe ser del mismo tipo de datos que la columna clave primaria a
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las que se referencia.

* La columna deberd ser un indice. A partir de Mysql 8 y versiones semejantes de MariaDB,
toda clave ajena define un indice automaticamente.

* Sila columna se define como obligatoria (NOT NULL) no podra contener la clausula (SET
NULL) para los casos de borrado (ON DELETE) o actualizacion (ON UPDATE).

» Toda restriccidn de clave ajena tiene un nombre. Para ver el nombre de las restricciones de
una tabla: SHOW CREATE TABLE <nombre_tabla>
Campos obligatorios

Esta restriccion obliga a que se le tenga que dar valor obligatoriamente a una columna. Por tanto,
no podra tener el valor NULL. Se utiliza la palabra reservada NOT NULL.

apellidos

Valores por defecto

Se puede definir el valor que una columna tomara por defecto, es decir, si al introducir una fila no
se especifica valor para dicha columna. Se utiliza la palabra reservada DEFAULT.

fecha
nombre 'Sin nombre'

Condiciones

De forma mas genérica, podemos forzar a que los valores de determinados campos de la tabla
cumplan una ciertas condiciones.

Lo habitual es definir una columna como de tipo enumeracion (ENUM en MySQL) si queremos
indicar que solamente una serie de valores (definidos) son validos:

curso ENUM ('e", '1", '2°'
horario ENUM ( 'mafiana', 'tarde', 'noche’

Valores unicos

La restriccion UNIQUE evita valores repetidos en una misma columna. Al contrario que ocurre con
la restriccidon PRIMARY KEY, UNIQUE si admite el valor NULL. Con respecto a esta ultima
consideracidn, conviene saber que si una columna se define como UNIQUE, sélo una de sus filas
podra contener el valor NULL. Del mismo modo que la clave primaria, esta restriccién se puede
aplicar a una columna o a un conjunto de columnas.

email

0 para varias columnas

email
login
email, login

indices

Los indices se utilizan para obtener datos de las tablas de una forma mas rapida. En definitiva, lo
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gue el SGBD hace es asociar el valor de una columna (sobre la que definimos el indice) con su
posicidn en la tabla. De esa manera sera mas rapido buscar sobre esa columna puesto que al
encontrar el valor, el SGBD conocerd su posicién en la tabla.

Se recomienda su uso en aquellas columnas sobre las que se vayan a realizar busquedas en una
tabla. Por ejemplo, si tenemos una tabla donde almacenamos informacién sobre Libros, nos podria
interesar crear un indice en el campo autor, puesto que puede ser muy comun buscar qué libros ha
escrito un autor determinado. Ademas, sera un valor que contendrd pocos valores repetidos, por
lo que maximizara el beneficio de usar un indice.

libro
id
titulo
autor
autor_index (autor

-- También puedo anadirlo cuando La tabla ya se ha creado
indice_autor ON libro(autor);

Por otra parte, los indices presentan algun inconveniente como puede ser el hecho de que ocupan
espacio en la tabla, y dependiendo del caso podria llegar a ocupar mads espacio que la propia tabla,
por lo que hay que tener cuidado a la hora de escoger una columna como indice. También hay que
tener en cuenta que hay que actualizar el indice cada vez que se modifica la columna en la tabla
por lo que no resulta conveniente elegir como indices aquellas columnas que creamos que van a
escribirse con mucha frecuencia.

nysql> SELECT count<{*)> FROM ‘users' WHERE last_name LIKE ’axz’ /*sql_no_cache»/;
s

R TN kS sl

ount (%> |

“¥ou-in set (B.35 s6ed €= Antes del indice

nysgl> ALTER TABLE ‘users® ADD INDEX < ‘last_name' );
Query OK, 10809024 rows affected <17.57 sec)
Records: 1889824 Duplicates: B8 Warnings: @

nysql> SELECT count<{»*) FROM ‘users’' WHERE last_name LIKE ’ax’ /%sql_no_cache»/;
+

+

(3.96 sec) €= Después del iIndice

Usuarios y privilegios

Como se vié en el tema anterior, una de las funciones del SGBD es la de proporcionar seguridad en
el acceso a los datos a través de mecanismos de control de acceso.

En SQL, y asi lo hacen todos los SGBD relacionales, se sigue un modelo Usuario-Privilegio para
otorgar acceso a los objetos de la Base de Datos. Existen una serie de privilegios predefinidos y es
el administrador del SGBD el encargado de asignar o no los privilegios 2 a los usuarios sobre
determinados objetos (tablas, procedimientos, . . .).
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Supongamos que somos los administradores de un SGBD y tenemos que proporcionar acceso a
una Base de Datos para una aplicacion biblioteca a un desarrollador de mi compainia:

-- Crea el usuario asigndndole contrasena
'desarrollador'@’localhost’ 'micontrasena’;
-- Asigna todos los privilegios al usuario
PRIVILEGES 70 desarrollador;

Asi, hemos creado la Base de Datos y el usuario, y hemos concedido todos los privilegios a dicho
usuario sobre esa Base de Datos.

Para comprobar los usuarios existentes en el sistema y sus permisos:

mysql. user;

Conceder privilegios sobre un objeto: GRANT
Permite conceder privilegios sobre un objeto a un usuario de la Base de Datos.
privilegio
objeto

usuario
OPTIONS

Revocar privilegios sobre un objeto: REVOKE

Permite eliminar el privilegio sobre un objeto a un usuario.

privilegio
objeto
usuario

Creacion de scripts en MySQL

La forma mas habitual de trabajo a la hora de lanzar 6rdenes en SQL sobre un SGBD relacional

como MySQL es crear ficheros por lotes de érdenes SQL, lo que se conoce como scripts SQL, donde

podemos escribir todas las sentencias SQL que queremos ejecutar una detrds de otra separadas
por el caracter ;.

Existe la posibilidad de afiadir comentarios al cddigo segln la siguiente sintaxis:

-- Esto es un comentario y MySQL no Lo ejecuta
/* Esto también es un comentario y
tampoco se ejecuta */

Por ejemplo, para la creacion de una nueva Base de Datos y sus tablas podriamos preparar un
script SQL como el siguiente:

pagina_web;
pagina_web;

usuarios
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id

productos

Una vez creado el script podremos lanzar su ejecucidn sobre MySQL y se ejecutaran todas las
sentencias contenidas en él de forma secuencial. Es una forma muy util de crear scripts para la
creacion de una Base de Datos y todas sus tablas y restricciones y también para crear scripts de
actualizacién o parcheo de una Base de Datos existentes de forma que se incluyan todas las
sentencias SQL que actualicen o arreglen los problemas que actualmente pueda haber (afiadir una
nueva tabla, eliminar un campo, afadir una nueva restriccion, . . .).

Exportar script desde MySql Workbench

Desde la seccién Administration del panel Navigation que esta a la izquierda de la interfaz,
haremos click sobre Data Export.

En la siguiente ventana debemos indicar varias cosas:

MySCL Workbench & xamop
= Advanced Optons, ..
“ xampp - Warning - not supi g Data EXPO!T
Eide Edt \jew R Jbject Selecton  Export Progress
= I —
ol & o Tables to Export
3 | Exp. Schema ~ ... Scthema Objects
MANAGEMENT Ll e
, | O ab
@ Server Status 0l die
5 Client Connections | O [
=

& Users and Prwvileges | ¢ E s | < >

IS} Ststus and System Variables
et o v s e

&, Data Import/Restore

o
INSTANCE & : Dump Stored Procedures and Functions >[j Dump Events [ Dump Triggers
U Startup / Shutdown ———

A Serverlogs Export Options
& Options File

(O Export to Dump Project Fokder
PERFORMANCE

Dashboard c )
- (@) Export o Seif-Contaned D:'\Documentos \cumps \Dump20211002.sgl
" Performance Reports

8\ Perforsance Schema S4tup Al selected database objects will be exported into & single, self contaned Sle
] Create Dusp in & Single Transaction (self-contained fle only)

Press [Start Export] to start.. Start Export

e Dump Structure and Data: exportar la estructura y los datos contenidos.

e Dump Stores Procedures..., Dump Triggers, etc: exportar procedimientos, funciones o
triggers.

e Export to Self-Contained File: Para exportar toda la base de datos en un solo fichero (Opcion
recomendable, podemos dar nombre al fichero). En caso contrario creard un fichero por
cada tabla.

e Include Create Schema: incluye las instrucciones CREATE DATABASE [nombre] y USE
[nombre]
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Comprobaciones sobre el script SQL

w

Utilizar notacidn snake case para todos los identificadores (nombre de la base de datos,
nombres de tablas, nombres de columnas, . . .). Y siempre en mindscula

. No utilizar acentos, el caracter fi ni otros caracteres extrafos (| @#...) para nombres de

bases de datos, tablas, columnas o cualquier otro elemento

Escribir las palabras reservadas del lenguaje SQL en mayusculas

Las claves ajenas indicaran la tabla a la que hacen referencia (en singular) como parte de su
nombre. Por ejemplo: id_usuario si es una clave ajena de una tabla usuarios. Si en una tabla
hay dos claves ajenas que apuntan a la misma tabla, anadiremos algo al nombre para
distinguirla (id_usuario_emisor e id_usuario_receptor, por ejemplo)

Se recomienda que los nombres de las tablas sean en plural (users mejor que user, orders
mejor que order)

Antes de definir un tipo de dato como numérico, comprobar si realmente voy a operar con
él como tal

Cuidado con los campos contrasefa. Realmente nunca se guarda tal cual sino como un hash
utilizando algun algoritmo, por lo que la longitud real es mayor (la longitud de un hash
creado con SHA1 es de 40 caracteres y con SHA2 hasta 128)


https://en.wikipedia.org/wiki/Snake_case

