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Resumen. Se presenta un curriculo holistico para una asignatura cuatrimestral
de Bases de Datos, correspondiente a los Contenidos Curriculares Basicos del
bloque de descriptores de conocimiento de Tecnologias Aplicadas para carreras
de Ingenieria en Informatica, como también de Fundamentos y aplicaciones de
Bases de Datos del trayecto de formacion Ingenieria de Software, Base de Da-
tos y Sistemas de Informacion para las carreras de Licenciatura en Informatica,
segun los estandares de la CONEAU.

En la FIUBA, la asignatura de referencia es comun en sus dos carreras, y se en-
cuentra en el octavo cuatrimestre de la de Ingenieria y en el séptimo de la de
Licenciatura, y los estudiantes que la cursan tienen conocimientos previos de
organizacion y recuperacion de datos persistentes y conocimientos propedéuti-
cos y basicos de métodos y procesos de Ingenieria de Software.

La organizacion de contenidos es descendente en orden de abstraccion, y su
desarrollo y la evaluacion de competencias asociadas se sustenta en actividades
formativas y en el Aprendizaje Basado en Proyectos.

El holismo del curriculo se asocia a la integracion curricular con otras asignatu-
ras de los planes de estudio mediante el uso de UML para el Disefio Concep-
tual, comtn con la Ingenieria de Software, y el anclaje de actividades formati-
vas de Disefio Logico en fundamentos de organizacion de datos, asi como a la
integracion de los contenidos especificos al vincularlos en proyectos integrado-
res.

Palabras clave: Disefio Curricular, Disefio Conceptual de Bases de Datos con
UML, Actividades Formativas para el Desarrollo de Competencias y la Evalua-
cion Continua, Aprendizaje Basado en Proyectos.

1 Introduccion

Los planes de estudio de carreras de informatica, tanto de Ingenieria como de Licen-
ciatura, de universidades argentinas incluyen asignaturas sobre Bases de Datos cuyos
disefos curriculares, en algunos casos, exhiben falta de cohesién de objetivos y con-
tenidos con los de otras asignaturas correlativas previas como asimismo con otras del
mismo bloque de Tecnologias Aplicadas [1] en planes de ingenierias o trayecto de
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formacion en Ingenieria de Software, Base de Datos y Sistemas de Informacion en
planes de licenciaturas [2].

Asimismo, se suele encontrar desconexion entre los mismos contenidos de la asig-
natura, por desarrollarse segun el modelo de aprendizaje por dominios en lugar del
modelo en espiral de Jerome Bruner [3]. La carencia de integracion puede verificarse
en la enunciacién de objetivos generales que orientan el desarrollo de las cursadas, y
de competencias que los alumnos deben desarrollar que orientan el disefio de activi-
dades practicas, asi como en el lenguaje de modelado conceptual. Esta misma falta de
integracion de contenidos con los de otras areas curriculares o entre los especificos de
Bases de Datos se puede notar en mucha bibliografia.

Tanto en bibliografia especifica como en disefios curriculares de asignaturas de
Bases de Datos se sigue insistiendo en el uso del lenguaje de modelado de Entidades y
Relaciones del Dr. Peter Chen (de 1977) [4], [5], [6], [7], propio del paradigma de
desarrollo estructurado de software, mientras que en Ingenieria de Software se usa el
paradigma de objetos, o peor alin, si se usa el UML para el disefio de datos, se usan
primitivas de UML propias de la fase de disefio del Proceso Unificado de Desarrollo,
de nivel de abstraccion propio del disefio logico, en lugar de usar primitivas exclusi-
vas de la etapa de analisis, de nivel apropiado para el disefio conceptual [7], [8]. Y
para el abordaje de modelos logicos es raro encontrar comparaciones o evaluaciones
en funcién de la organizacion y recuperacion de datos persistidos para ponderar op-
ciones de derivacion del modelo conceptual.

En cuanto a las unidades o bloques tematicos del mismo campo Bases de Datos, se
suele encontrar, en bibliografia y curriculos de asignaturas, sesgos hacia el modelo de
aprendizaje por dominios en las propuestas de numerosos ejercicios para el desarrollo
de competencias exclusivas sobre un mismo tema, sin articular con otros. La disocia-
cion puede también producirse por una organizacion ascendente de temas, a la inversa
del proceso que debe seguirse en el ejercicio profesional: se comienza con la manipu-
lacion de datos con lenguajes relacionales y SQL, por requerir el desarrollo de compe-
tencias de nivel de aplicacion, segiin la Taxonomia de Bloom revisada en 2001 [9],
que es de orden inferior, para continuar con el modelado conceptual y logico, por
requerir el desarrollo de competencias de orden superior como analizar informacion y
crear modelos de datos [4], [5], [6], [7], [8].

La manipulacion de datos con lenguajes relacionales se desarrolla, a menudo, ex-
cluyendo al Calculo Relacional de Tuplas [4], [5], [7] o dandole escasa relevancia [6],
[8], y disociados de SQL, que fue definido precisamente en base al Algebra Relacio-
nal y al Célculo Relacional de Tuplas.

Podria afirmarse que un enfoque holistico para el disefio curricular deberia relacio-
nar contenidos con los de otras asignaturas de los planes de estudio, asi como los
contenidos propios entre si. La vinculacion con Ingenieria de Software, en cuyas
asignaturas introductorias se aborda el disefio de datos pero con una profundidad e
intensidad en la formacion practica que resultan propedéuticas para su abordaje en
Bases de Datos, puede vehicularse con el uso de UML para el Diseflo Conceptual,
pero acotando las primitivas a las propias de la etapa de analisis del Proceso Unifica-
do de Desarrollo: clases entidad, que solo se pueden relacionar mediante asociaciones
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simples o entidades asociativas [10]. La asociacion de contenidos con los del bloque
de tecnologias basicas en carreras de Ingenieria, o con Lenguajes, Algoritmos y Es-
tructuras de Datos del trayecto de formacion Algoritmos y Lenguajes en carreras de
Licenciatura, podria anclarse en actividades formativas de Disefio Logico orientado
por consideraciones de organizacion y recuperacion de datos persistidos asi como por
frecuencia o relevancia de consultas y sus secuencias de acceso a distintas tablas, que
también implica la integracion de contenidos propios.

Y la integraciéon de los contenidos especificos de Bases de Datos se puede lograr
mediante una organizacion descendente de temas, que se pueden vincular en proyec-
tos integradores: se comienza por el disefio conceptual de datos, se derivan modelos
conceptuales a modelos 16gicos relacionales a la par de considerar operaciones a nivel
de requerimientos funcionales que permitan inferir secuencias de navegacion de ta-
blas, se sigue con la especificacion de operaciones y consultas en Algebra Relacional,
ampliada para permitir la expresion de consultas de agregacion, y Calculo Relacional
de Tuplas, y se finaliza con la traduccion literal de las expresiones en lenguajes rela-
cionales a SQL.

El desarrollo de competencias especificas asi como la evaluacion formativa conti-
nua del aprendizaje activo se puede garantizar mediante actividades formativas [11],
[12], previas a las etapas correspondientes del progreso de proyectos, que se pueden
desarrollar y supervisar durante las clases.

2 Curriculo de asignatura

La asignatura introduce los principios conceptuales y procedimentales necesarios para
disefiar, implementar y utilizar bases de datos mediante Sistemas de Gestion de Bases
de Datos Relacionales. El abordaje acentua los principios basicos del modelado y el
disefio de bases de datos, asi como los lenguajes y servicios proporcionados por los
sistemas de gestion de procesamiento de transacciones y de procesamiento analitico,
incluyendo los problemas tecnoldgicos involucrados y las técnicas usuales para resol-
verlos.

2.1 Régimen de cursado y promocion

El cursado es de dos clases semanales de 3 horas cada una durante 16 semanas y el
régimen de promocion consiste en el desarrollo de actividades formativas grupales,
para el desarrollo de competencias transversales o genéricas como la organizacion de
trabajo en grupo, coevaluacion, etc., y evaluaciones conceptuales individuales por
nucleos tematicos con una instancia al finalizar el desarrollo de cada ntcleo, y recupe-
ratorios en periodos de evaluaciones finales.

Para el abordaje de los temas se secuencia el desarrollo de un caso de estudio en
forma incremental, que dependiendo de la modalidad de clases (presenciales, virtuales
o mixtas) puede ser interactivo con los alumnos o publicado como modelo a efectos
de establecer convenciones de notacion o representacion. Para cada clase practica se
plantea una actividad de desarrollo grupal que puede comunicarse el dia previo, y
desarrollarse y revisarse en la misma clase (si es presencial) o antes de la siguiente
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actividad (para clases o seguimientos virtuales), instrumentando asi un sistema de
evaluacion formativa continua orientado a reflexionar y comunicar informacion sobre
los procesos y resultados de la actividad de ensefianza-aprendizaje para ajustarla a los
objetivos y resultados que se esperan, y que pueden comprender modalidades de auto-
evaluacion, coevaluacion y evaluacion entre pares (evaluar para aprender).

Las actividades formativas supervisadas se disefian para conformar uno o dos pro-
yectos con etapas de desarrollo incremental, de manera de instrumentar un enfoque de
aprendizaje orientado por proyectos, y la promocion de la cursada se puede obtener
mediante el desarrollo de un proyecto de mayor complejidad, con las mismas etapas
de el o los proyectos que integran las actividades formativas, pero retrasadas para que
comiencen luego de tener las devoluciones de las actividades correspondientes.

2.2 Objetivos
En la Tabla 1 se detallan los objetivos en términos de las competencias que se espera

desarrollen los estudiantes.

Tabla 1. Desarrollo de competencias.

Tipo Competencias

Cognitivas (saber) Conceptos del modelo de datos relacional.
Fundamentos de sistemas de gestion de bases y almacenes
relacionales de datos.
Procedimentales o instrumen- Abstraer y disefiar los datos de un sistema de informacion
tales (saber hacer) utilizando el modelado conceptual.
Utilizar las herramientas proporcionadas por un SGBDR para
la creacion, operacion y control de bases de datos.
Desarrollar e implementar pruebas que demuestren la validez
y las bondades de un disefio.
Derivar esquemas relacionales a partir de modelos conceptua-
les de bases de datos.
Expresar consultas en Algebra Relacional y Calculo Relacio-
nal de Tuplas y derivarlas a SQL.
Actitudinales (ser) Capacidad para crear disefios (creatividad).
Preocupacion por la eficacia.
Preocupacion por la eficiencia.
Debatir y concluir las distintas soluciones a un problema.
Transversales o genéricas Desarrollar capacidad de analisis, sintesis, evaluacion y crea-
cion.
Desarrollar capacidad de organizar y planificar.
Resolver problemas.
Trabajar en equipo.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

2.3 Contenidos

En la Tabla 2 se muestran los contenidos organizados en nucleos tematicos y en el
orden en que se abordan.
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Tabla 2. Contenidos.

Nucleo tematico Temas y actividades

Modelado conceptual Disefio conceptual de bases de datos. Clases entidad, estereotipos,
relaciones entre clases y jerarquias.

Identificacion explicita de clases entidad e implicita de relaciones.
Atributos descriptivos simples y compuestos, monovalentes y
polivalentes, enumeraciones y dominios actualizables.

Modelado logico Modelo logico relacional de bases de datos. Normalizacion de
atributos de entidades y de relaciones para la validacion de dia-
gramas conceptuales.

Derivacion de diagramas conceptuales a esquemas relacionales.

Lenguajes relacionales Célculo relacional de tuplas (CRT) sobre esquemas relacionales.
Algebra relacional (AR).

SQL. Traduccion de consultas de CRT y AR a SQL.

Sistemas de gestion de Sistemas de gestion de bases de datos relacionales (SGBDR).

bases de datos relacionales Transacciones y optimizacion de consultas en SGBDR.
Seguridad de bases de datos.

Almacenes de datos Sistemas de procesamiento analitico de datos.

Esquemas relacionales de almacenes con estructura de estrella, de
copo de nieve y de constelacion.

Transformacion de modelos logicos de sistemas de procesamiento
transaccional a esquemas relacionales de datos detallados de alma-
cenes.

Especificacion de esquemas y operaciones para datos leve y alta-
mente resumidos.

Debido a que el SQL se define en base al CRT y al AR, que determinan variantes de
operaciones de manipulacion basadas en subconsultas o en emparejamiento de tuplas
(joins), respectivamente, se adopta una extension del AR [8] para contemplar opera-
ciones de productos externos y agregaciones, de manera de sistematizar el modelado
de operaciones sobre esquemas relacionales en dos pasos incrementales, para que las
expresiones en SQL se obtengan mediante una derivacion de una expresién en un
lenguaje relacional.

Para el proyecto fuera de horario de clases que permite la promocion de la cursada,
en su etapa final, se solicita la definicion y carga inicial con datos de prueba de una
base de datos con MySQL, y la definicion de operaciones usando disparadores (trig-
gers), procedimientos almacenados (stored procedures) y cursores.

3 UML para el disefio conceptual de bases de datos

Disefar datos a nivel conceptual implica detectarlos en el sistema de informacion para
el que se estd desarrollando el sistema informatico que los gestionara y especificar
vinculos entre los mismos, en un proceso de abstraccién que se denomina clasifica-
cion: se trata de identificar datos que representen cosas (clientes, productos, servicios,
etc.), eventos (pedidos y ventas de productos, reservas y ventas de servicios, etc. —
tienen fecha de ocurrencia) y procesos (tramites, érdenes de servicio —tienen un esta-
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do que cambia cronoldgicamente), asi como de identificar vinculos entre ellos, y
asignarles un conjunto o clase de pertenencia, que en el caso de que sean datos se
denomina “entidad”, y en el caso de que sean vinculos, “relacion”.

Las entidades que agrupan representaciones de cosas se dicen “maestras”, y las que
agrupan representaciones de eventos o de procesos, “transaccionales”. Se define una
extension del modelo de clases de UML agregando estereotipos de clases <<Cosa>>,
<<Evento>> y <<Proceso>>, asi como un estereotipo de asociaciones <<Id>>, para
denotar relaciones de dependencia que proveen identificacion a la entidad dependien-
te. El uso de formas de modelos de clase de UML se acota a las de modelado en la
etapa de analisis del Proceso Unificado de Desarrollo, es decir, se excluyen las com-
posiciones y agregaciones, que son propias la etapa de disefio, y no se asignan tipos a
los atributos.

El modelado conceptual es un proceso evolutivo incremental, en el que se va resol-
viendo la complejidad mediante refinamientos sucesivos y modularizacion. Se sigue
un proceso con los siguientes pasos de refinamiento en forma evolutiva:

1. Individualizar y representar entidades y relaciones, determinando cardinalidades
de las entidades en las relaciones, subconjuntos de especializacion que resulten
evidentes, y coberturas de jerarquias (si las entidades especializadas cubren to-
tal o parcialmente a la entidad general, y si representan conjuntos de datos dis-
juntos o superpuestos).

2. Representar atributos que formen parte de identificadores, y verificar:

¢  Que toda entidad tenga al menos un identificador, y que los subconjuntos
de especializacion hereden adecuadamente identificadores mas alla de que
puedan tener uno o mas propios.

e La consistencia de las cardinalidades de las entidades en las relaciones,
cuidando que los vinculos que representen las relaciones se puedan identi-
ficar exclusivamente a partir de identificadores de una o ambas entidades.

3. Determinar los restantes atributos caracteristicos de las entidades y de las rela-
ciones que los requieran, denotando cardinalidades especiales, y analizar tam-
bién

e Si se detectan mas identificadores (para completar el modelo).

e Si se detectan mas generalizaciones o especializaciones a partir del anali-
sis de atributos comunes en distintas entidades (para generalizar) o de
atributos opcionales en una misma entidad (para especializar); entidades
con mas de una relacion con cardinalidad minima O (para especializar).

e Si se puede agrupar atributos en atributos compuestos, si un subconjunto
de atributos de una entidad representa una misma caracteristica o propie-
dad (mejorar expresividad).

4.  Evaluar la completitud y consistencia del diagrama obtenido:
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e Verificar que todas las entidades tengan al menos un identificador, aunque
sea heredado, y que tengan todos los identificadores posibles.

e  Verificar que todas las entidades tengan denotada la cardinalidad en cada
relacidon que participen.

e Detectar y corregir redundancias: ninguna entidad puede tener como
componentes atributos que sean propios de otra entidad existente en el
modelo; esto s6lo puede representarse mediante una relacion con la otra
entidad. Los tinicos casos que no implican redundancia o que implican re-
dundancia justificada son la copia de atributos de una entidad maestra a
una relacion transaccional o transaccion dependiente de la misma (por
ejemplo, el precio de productos o servicios: no hay redundancia porque el
precio de un producto o servicio puede cambiar con el tiempo, pero el
precio al que se vendio en una transaccion no); y los atributos derivados.

e  Verificar que los subconjuntos de especializacion de una jerarquia sean
todos correspondientes a entidades del mismo tipo (todas deben represen-
tar conjuntos de cosas o conjuntos de eventos) y que no representen pro-
cesos en distinto estado (ya que esto significaria cambiar a un dato de
conjunto cada vez que cambie su estado, y es funcionalmente ineficiente).

e Detectar y eliminar ciclos redundantes (entidades relacionadas confor-
mando un ciclo tal que, por las cardinalidades de las relaciones, a partir de
un dato de cualquiera de ellas se puede obtener el mismo dato transitiva-
mente por las relaciones) quitandoles alguna relacion.

e Para cada consulta u operacion frecuente, listar entidades y relaciones in-
volucradas en el orden en que deban recorrerse para resolverla, y constatar
la consistencia del recorrido: que exista una relacion, aunque sea transiti-
va, entre las entidades que se recorran y que las cardinalidades permitan
obtener el resultado que se espera.

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestran los diagramas correspondientes a sendas etapas
para el disefio de una base de datos para la gestion de un hotel.

En la Figura 1, Desempefio se modela como una entidad proceso y no como entidad
asociativa o clase asociacion, porque se prevé que un mismo empleado puede desem-
pefiarse mas de una vez en un mismo sector pero en diferentes periodos (por ejemplo
un periodo como botones en el sector Recepcion, luego en otro periodo como Valet en
el sector Estacionamiento, y luego volver a desempefiarse como botones en otro pe-
riodo a continuacion). Para las entidades asociativas o clases asociacion, los identifi-
cadores de los vinculos que representan son implicitos, y si la cardinalidad de la aso-
ciacion es de muchos a muchos, se compone de un identificador de cada clase entidad
asociada (no podria haber pares repetidos, es decir, no admitiria que un empleado se
desempefie dos veces en el mismo sector en periodos distintos). Entonces de debe
modelar Desempefio como una clase entidad con estereotipo de proceso porque tiene
inicio y fin.
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Fig. 1. Clasificacion de entidades (clases entidad) y relaciones (asociaciones).

En la Figura 2 se aprecian los ajustes que deben realizarse para poder identificar
cada entidad y aparecen calificadores de atributos para denotar que son identificado-
res 0 que componen uno:

e La propiedad {unique} de un atributo indica que en la entidad de pertenencia
no se repiten valores para ese atributo, y pueden considerarse identificadores
simples.

e Lapropiedad {id} de un atributo indica que el valor de este es componente de
un identificador compuesto de un dato de la entidad a la que pertenece. El es-
tereotipo <<Id>> en las asociaciones indica que la identificacion de los datos
de la entidad dependiente depende del dato vinculado de la entidad principal o
de la que depende (que tiene cardinalidad 1).

e Se agrega una generalizacion de Empleado y Huésped en Persona, para permi-
tir la identificacion de personas con tipo y nimero de documento (que para los
extranjeros seria un nimero de pasaporte) y poner los atributos comunes en la
clase entidad general. Se introduce asi una herencia multiple en Huésped, que
es una persona y un cliente a la vez, heredando consiguientemente los identifi-
cadores y atributos de las entidades generales (en la caracterizacion completa
de los datos, se debe tener cuidado de que no haya conflictos de herencia con
los atributos).

e Se agrega la asociacion de dependencia de Consumo con Huésped, se cambia
la cardinalidad de servicios asociados a un consumo, y se agrega la entidad
asociativa ConsumoServicio, porque al pensar en la identificacion de un con-
sumo, se detecta que se requiere el responsable mas la fecha y hora para dis-
criminarlo, y que puede tratarse de un consumo compuesto por varios servi-
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cios (p.e. una cena en el restaurante del hotel seguramente incluira al menos un
plato o item del ment1 y una bebida por comensal, que en caso de ser coinci-
dentes para los comensales, se debera registrar la cantidad y el precio que se
cobra por unidad).

e Se agrega una asociacion de dependencia de Estadia respecto de Huésped para
poder identificarla, y el nimero de tarjeta con el que se pensaba discriminar al
responsable en Hospedaje se puede pasar a Estadia, ya que la tarjeta seria la
garantia de pago.

<<Cosass <<Cosas> <cCosass
Sector Persoma Cliente 1 <alges
-nombre {unigue} HipoDoc {id} -CUIF {unigue}
-interno {unigue} I-nroDoc {id} - l
1 1
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ﬁi ) Intervencion o | = i Cnlego(!'a
— e ; fecha {id} : -nembre {unigue}
] -haora fid} .
T
ConsumoServicio |
1
T Fowered ByOVisual Paradigm Community Edition &%
Fig. 2. Identificacion de entidades.

En la Figura 3 se notan los cambios que se producen al continuar con el refina-
miento del disefo:

Se cambia el identificador de Cliente, al advertirse que huéspedes o institucio-
nes extranjeros no tendran un cédigo de identificacion fiscal argentino. Se po-
dria optar por descartar la generalizacion, al no detectarse un identificador
comun (esto obligaria a que Reserva tenga dos asociaciones opcionales con
Institucion o con Huésped, y se perderia la posibilidad de identificarla a partir
de Cliente), o, como se decidi6 finalmente, dejar la generalizacion pero con un
identificador automatico (excepcional en los disefios conceptuales, pero que
pueden incluirse si optimizan la estructuracion de los datos y sus asociacio-
nes).

Se especializa Desempefio con un subconjunto Pasado, que tiene obligatoria la
fecha de finalizacion del desempefio. Los desempefios presentes son los que
estan en el conjunto general pero no en el especializado.

Las definiciones de datos representadas como rectangulos con fondo azul re-
presentan atributos compuestos.
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Como una Institucion debe tener como contacto una direccion electronica o un
teléfono (no mutuamente excluyentes), la representacion de Contacto como
atributo compuesto obligatorio, con dichos atributos como componentes pro-
pios opcionales, obligaria a que al menos se registre valor para alguno de
ellos; en cambio, si se incorporasen ambos atributos directamente a Institu-
cion, ambos optativos, se estaria permitiendo registrar una institucion sin nin-
guno de los contactos posibles.

Los pagos de adelantos o cancelacion de reservas se modelan como atributos
para simplificar el modelo y que sea bien visible que son datos que pueden
aparecer durante el desarrollo de un proceso de reserva, que comienza en la
fecha de reserva, y puede terminar implicitamente cuando comience la estadia
y los huéspedes hagan el check-in, o al dia siguiente del comienzo de la estadia
si los huéspedes no se presentan (cancelacion con una noche de estadia de car-
go o pérdida de adelanto por show-off). Una alternativa valida seria representar
los pagos como una jerarquia de eventos en la que el evento general Pago se
identifica con la reserva y la fecha de pago como discriminante.

Para terminar la caracterizacion de la entidad asociativa ternaria Hospedaje del
diagrama de identificacion de entidades, se descubre que el precio que se co-
bra por cada habitacion deberia repetirse para cada huésped de la misma habi-
tacion, y esto representa una redundancia problematica, ya que para calcular el
total a pagar por una estadia, hay que sumar el precio que se cobra por cada
habitacion multiplicado por la cantidad de noches de la estadia. Por eso se
transforma la entidad asociativa o clase asociacion en una entidad dependiente
de Estadia y de Habitacion, para que pase a representar las habitaciones ocu-
padas en una estadia, que a su vez se asocian a uno o mas huéspedes que ocu-
pan la habitacion.

Cancelacion

fecha
-monto [0..1]
i 0.1

Donicilio <<Cosa=> <<Cosas>
-calle Persona Cliente
aitura 3 HipeDoe fid} Fiel funique)
l-piso [0.1] drecaen[mreDoe {id}
depta [0..1] -nembre

Hocalidad |-apelido

|HechaNac

PagoAdelarto
1 fecha

=zd=> -morto
-modoP ago

ade\smn1 0.1

<<Cosa»>
Sector

<<Proceso>» <<Proceso>»
Estadia Reserva

nombre {uriq

localizacion
descripeién

<<ld>>

% " E) <<ld>>
D e _ R3] [y Ll rhxﬁ’:Remrv[un(:])
kinterno {unique CTECED Hin LroReserva
k L Empleado 1 |responsable |-nroTarjcr
E & o {unique} <<Cosa»» <<Cosas> LpagoTarj[0.1] 01
Hegajo {unique} Institucisn Huésped {25 ]
Lerotesion [ [racinsodal | I; : ‘
I
ol ki) 1 ] contacto <slde>
D 1
[ Cortacto | <<ld>>
i hair_e[0.1] i E7
* [inicio § |eléfona [0.1] el «pmaem» B
0 Check-in _, +|_Hospedaje i

<<Coms> <<Cosa»>
RS e Categoria__ | " SistemaReservas
* -nombre {unique} |-nembre {unique}

-capacidad
==Cosa»> - R T, -descripcion

Servicio 5 * [fecha {id}
XOR <<Cosass
Precio

Lhora g}
Powered ByOvisual Paradigm Community Edition €9

H
[ nimera {id) <<Evenio=>
Lprecio | ConsumoServicio | T
|-cescripeion |-cantidad

lpreciuintario

Fig. 3. Caracterizacion completa de entidades.

Se agrega también una nueva entidad para representar los sistemas de reservas
que pueden tener precios actuales distintos para cada categoria de habitacion,
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y una entidad asociativa con ese atributo descriptivo. Se supone que uno de los
sistemas de reserva seria el mismo hotel, ya sea que las reservas se puedan ha-
cer en una pagina web oficial o a través de una comunicacion sincronica (por
teléfono) o asincronica (por e-mail o WhatsApp); esto es necesario para poder
registrar los precios de contratacion directa con el hotel.

4 Modelado légico

Para el modelado logico, que se obtiene por derivacion de los modelos conceptuales a
un esquema relacional, se emplea una notacion en formato de texto que prescinde de
la tipificacion de atributos (es de un nivel de abstraccion intermedio entre el modelado
conceptual y la implementacion) y que agiliza la derivacion al evitar el trabajo de usar
otra herramienta u otro lenguaje grafico. En la Formulacion 1 se muestra la derivacion
del modelo de la Figura 3. Se convierten todas las entidades y relaciones de muchos a
muchos en tablas, y se transforman las jerarquias y los atributos compuestos o poliva-
lentes.

pk: primary key )
ck: candidate key
fk: foreign key (fk o ck de otra tabla)

Cosas

Persona((idPersona)pk, (tipoDoc, nroDoc)ck, nombre, apellido, fechaNac)
Domicilio(((idPersona)fk)pk, calle, altura, (piso)?, (depto)?, localidad)
Empleado(((idPersona)fk)pk, (cuil)ck, (legajo)ck, (profesiones)?)

Cliente((idCliente)pk)
Institucion(((idCliente)fk))pk, razoénSocial, (dir_e)?, (teléfono)?) {/dir e
o teléfono deben tener un valor}
Huésped(((idPersona)fk)pk, ((idCliente)fk)ck)

Sector((nombre)ck, (interno)pk, localizacion, descripcion)
Servicio((idServicio)pk, ((interno)fk, nimero)ck, precio, descripcion)

SistemaReservas((idSR)pk, (nombre)ck)

Categoria((idCategoria)pk, (nombre)ck, capacidad, descripcion)
Habitacion((nimero)pk, (idCategoria)fk)

Procesos
Desempefio((idDesemp)pk, ((interno)fk, (legajo)fk), inicio)ck, pasado, (fin)?)
Estadia(((idCliente)fk, inicio)pk, (idEstadia)pk, fin, nroTarjCr, (pagoTarj)?,
(observaciones)?, ((respCheckIn)fk)? , ((respCheckOut)tk)?) {respCheckin y
respCheckOut referencian a idDesemp de la tabla Desempeiio}
Hospedaje(((idEstadia)fk, (nroHabitacion)fk)pk, (idHospedaje)ck, pre-
cioNoche)
Reserva(((idCLiente)fk, fechaReserva)pk, (idReserva)ck, (nroReserva)?,
(idSR)fk, ((idEstadia)fk)?)
PagoAdelantado(((idReserva)fk)pk, fecha, monto, modoPago)
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Cancelacion(((idReserva)fk)pk, fecha, (monto)?)

Eventos
Consumo(((idCliente)fk, fecha, hora)pk, (idConsumo)ck, ((idHospedaje)fk)?,
((idEstadia)fk)?, (idDesemp)fk)

Asociaciones de muchos a muchos y entidades asociativas
HospHuesp(((idCLiente)fk, idHospedaje)fk)pk)

Precio(((idCategoria)fk, (idSR)fk)pk)

ConsumoServicio(((idServicio)fk, (idConsumo)fk)pk, cantidad, precioUnita-
rio)

5 Operaciones relacionales

En la Formulaciéon 2 se muestra un esquema relacional para ejemplificar la represen-
tacion de operaciones y sus traducciones literales a SQL, y en las Formulaciones 3, 4
y 5 se muestran consultas que se pueden expresar en CRT y AR o preferentemente en

solo uno de los lenguajes, y sus respectivas traducciones a SQL.

Factura((nroFac)pk, fecha, fPago, (dto)?)
Producto((codProd)pk, desc, existAct, existMin, pVAct)
VentaProd(((nroFac)fk, (codProd)fk)pk, cant, pvu)

Productos vendidos el 15 de abril de 2023 con existencia actual menor que la
minima:

Producto |> codprod (O fecha = 15/42023 (Factura) | x| VentaProd)

SELECT DISTINCT p.*

FROM Producto p INNER JOIN

((SELECT * FROM Factura WHERE fecha='2023-04-15") NATURAL JOIN
VentaProd)

USING (codProd)

WHERE p.existAct<p.existMin;

{p €Producto | p.existAct<p.existMin » (7 feFactura,
vp eVentaProd)(f-nroFac=vp.nroFac  f.fecha=15/4/2023 A
vp.codProd=p.codProd)}

SELECT *

FROM Producto p

WHERE p.existAct<p.existMin AND EXISTS
(SELECT *

FROM Factura NATURAL JOIN VentaProd vp
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WHERE fecha="2023-04-15" AND vp.codProd=p.codProd);

Listar codigo y descripcion de productos que se hayan vendido todos los  (4)
dias de abril de 2023 que hubo ventas:

{(p.codProd, p.desc) | p eProducto A —(7 (f.fecha))(feFactura » 1/4/2023 <
fifecha <30/4/2023 A
—(FveVentaProd, {2 eFactura)(v.codProd=p.codProd » f2.fecha=f.fecha))}

SELECT p.codProd, p.desc
FROM Producto p
WHERE NOT EXISTS
(SELECT f.fecha
FROM Factura f
WHERE EXTRACT(MONTH FROM fecha)=4 AND
EXTRACT(YEAR FROM fecha)=2023 AND NOT EXISTS
(SELECT *
FROM Venta v NATURAL JOIN Factura 2
WHERE v.codProd=p.codProd AND f2.fecha=f.fecha));

Calcular el monto total de ventas de cada dia del mes de abril de 2023 y la &)
cantidad de productos distintos que se vendieron:

fecha & totVentas=Suma(cant * pvu * (1-dto)), prodDistintos=Cont(#codProd) (VentaProd |X| O 1/4/2023 <
fecha < 301472023 (Factura))

SELECT fecha, SUM(cant*pvu*(1-dto)) as totVentas, COUNT(DISTINCT
codProd)

FROM VentaProd NATURAL JOIN Factura

WHERE fecha BETWEEN '2023-04-01' AND 2023-04-30'

GROUP BY fecha;

6 Resultados

El régimen de cursado que se expone en la seccion 2.1 se implementd con clases y
evaluaciones virtuales durante el periodo de Aislamiento Social Preventivo y Obliga-
torio establecido por la pandemia, y posteriormente se pasé a una modalidad hibrida,
con encuentros virtuales para desarrollo de casos de estudio, siempre con el requisito
de haber visto previamente el material proporcionado con la presentacion de concep-
tos y un caso de aplicacion, y presenciales para las actividades formativas iniciales,
las presentaciones de etapas de un proyecto de promocion y la primera instancia de
las evaluaciones conceptuales por unidad (de opciones multiples).

El comienzo del curso con el tema de mayor desafio para los estudiantes produce
una toma de conciencia temprana del grado de compromiso que se requiere el y se
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refleja en el porcentaje de desercion, que no se aleja del promedio general de los cur-
sos de las carreras pero que tiene como arista positiva que se concentra en las clases
iniciales y es casi nula durante las actividades formativas grupales; los estudiantes que
persisten lo hacen con niveles de compromiso y de participacion que resultan alta-
mente satisfactorios. No hubo reprobacion de proyectos de promocion y alrededor del
60% de los estudiantes promocioné la asignatura con las evaluaciones conceptuales
por unidad durante el cursado. Asimismo se obtuvieron comentarios positivos por
parte de los estudiantes en relacion con la integracion horizontal y vertical de conteni-
dos que pretende el enfoque holistico, percibiéndose durante el avance del curso una
gran fluidez en el desarrollo de competencias de aplicacion: derivaciones de modelos
conceptuales a esquemas relacionales y de operaciones en lenguajes relacionales a
SQL.
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