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			Introducción a los sistemas de bases de datos y a Oracle Database

			Objetivos del capítulo

			Al terminar este capítulo, el lector será capaz de:

			1. Explicar qué es una base de datos, qué es un sistema gestor de bases de datos y qué problemas concretos resuelve frente al almacenamiento en ficheros sueltos.

			2. Identificar los elementos del modelo relacional —tablas, filas, columnas, claves primarias y foráneas— y la función que cumple cada uno.

			3. Distinguir las cinco familias de sentencias de SQL y clasificar cualquier instrucción sencilla dentro de la que le corresponde.

			4. Situar Oracle AI Database 26ai dentro del ecosistema de productos de Oracle y reconocer las herramientas con las que trabajaremos a lo largo del manual.

			5. Leer una sentencia SQL simple y anticipar, de forma razonada, qué efecto tendrá sobre la base de datos.

			De los ficheros a las bases de datos

			Imaginemos una academia de formación que lleva años funcionando sin base de datos. La secretaría guarda las matrículas en una hoja de cálculo; el departamento de administración mantiene su propia lista de alumnos para emitir los recibos; cada profesor apunta las calificaciones en su documento particular. El sistema, si puede llamarse así, funciona... hasta que deja de hacerlo. Una alumna comunica su cambio de teléfono en secretaría, pero administración sigue llamando al número antiguo. Dos personas abren la misma hoja a la vez y la última en guardar pisa los cambios de la primera. Un día, alguien borra por error la carpeta de calificaciones del curso anterior y nadie tiene copia.

			Ninguno de estos contratiempos es una anécdota: son los síntomas clásicos de gestionar información con ficheros independientes. Conviene ponerles nombre, porque justifican todo lo que viene después:

			● Redundancia. El mismo dato (el teléfono de la alumna) vive en tres sitios a la vez, ocupando espacio y multiplicando el trabajo de mantenimiento.

			● Inconsistencia. Cuando las copias dejan de coincidir, ya no sabemos cuál es la buena. La redundancia, tarde o temprano, desemboca aquí.

			● Falta de control de concurrencia. Si dos usuarios escriben a la vez sobre el mismo fichero, uno de los dos pierde su trabajo sin enterarse.

			● Seguridad inexistente o artesanal. Quien accede a la carpeta lo ve todo: notas, datos personales, datos bancarios. No hay manera fina de decidir quién ve qué.

			● Fragilidad ante fallos. Un borrado accidental o un corte de luz a mitad de un guardado puede dejar la información dañada o directamente perdida.
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			Figura 1.1. El SGBD como capa intermedia: toda petición de los usuarios y aplicaciones pasa por el gestor, que es el único que accede físicamente a los datos.

			Una base de datos es la respuesta a este desorden: un conjunto de datos relacionados entre sí, organizados según un modelo y almacenados de forma persistente para servir, al mismo tiempo, a múltiples usuarios y aplicaciones. Ahora bien, los datos por sí solos no se defienden; necesitan un guardián. Ese guardián es el sistema gestor de bases de datos (SGBD, o DBMS por sus siglas en inglés): el software que se interpone entre los usuarios y los ficheros físicos, y que asume en exclusiva la responsabilidad de leerlos y escribirlos. Nadie toca los datos directamente; todo el mundo se los pide al gestor, y el gestor decide cómo, cuándo y a quién se los entrega.

			Esa posición de intermediario es la que permite al SGBD ofrecer las cuatro garantías que un sistema de ficheros no puede dar. Primera, la integridad: el gestor conoce las reglas del negocio (“ningún alumno sin DNI”, “ninguna matrícula apunta a un curso inexistente”) y rechaza cualquier operación que las viole. Segunda, la concurrencia: cientos de usuarios pueden leer y escribir a la vez sin pisarse, porque el gestor coordina los accesos. Tercera, la seguridad: cada usuario tiene unos privilegios y solo ve y modifica aquello que se le ha autorizado expresamente. Y cuarta, la recuperación: el gestor lleva un registro de todos los cambios que le permite reconstruir la base de datos tras un fallo, hasta el último apunte confirmado.

			NOTA

			La academia de formación que acabamos de describir no es un ejemplo de paso. En el capítulo 2 diseñaremos su base de datos desde cero y, a partir del capítulo 3, la construiremos sobre Oracle. Será el hilo conductor de todo el manual: cada concepto nuevo se practicará sobre ese mismo escenario, de modo que al terminar el Bloque I tendremos un sistema completo y conocido al milímetro.

			El modelo relacional

			Decir que los datos están “organizados según un modelo” obliga a elegir uno. Ha habido varios a lo largo de la historia —jerárquico, en red, orientado a objetos, documental—, pero desde hace medio siglo uno domina con claridad: el modelo relacional, formulado por Edgar F. Codd en 1970 mientras trabajaba en IBM. Su propuesta, se resume en una idea que hoy nos parece obvia precisamente porque triunfó: representar toda la información mediante relaciones, que en la práctica visualizamos como tablas de filas y columnas, y manipularla declarando qué queremos obtener, y no cómo debe recorrerse el almacenamiento para obtenerlo.

			Cada tabla reúne la información de un tipo de entidad: alumnos, cursos, matrículas. Cada fila (o tupla, en la jerga teórica) representa un ejemplar concreto de esa entidad: la alumna María Carmona, el curso de iniciación a SQL. Cada columna (o atributo) recoge una característica que todos los ejemplares comparten: el apellido, el salario, la fecha de matrícula. Y cada columna admite únicamente valores de un dominio determinado —números, textos, fechas—, que en SQL se concreta en un tipo de dato.

			Hasta aquí, una tabla se parece sospechosamente a una hoja de cálculo. La diferencia de fondo está en las claves. La clave primaria (primary key, PK) es la columna —o combinación de columnas— cuyo valor identifica cada fila de manera única e irrepetible: dos empleados podrán apellidarse igual, pero jamás compartirán identificador. La clave foránea (foreign key, FK) es una columna que guarda valores de la clave primaria de otra tabla, y con ello establece un vínculo verificable entre ambas: si la fila del empleado 7002 dice que trabaja en el departamento 20, ese departamento 20 tiene que existir en la tabla de departamentos. A esta garantía se la llama integridad referencial, y es el gestor —no el programador, no el usuario— quien la hace cumplir.
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			Figura 1.2. Anatomía del modelo relacional: la clave foránea ID_DEPT de EMPLEADOS solo admite valores que existan como clave primaria en DEPARTAMENTOS.

			Obsérvese lo que el modelo consigue con este mecanismo tan sencillo: elimina la redundancia (el nombre del departamento se escribe una sola vez, en su tabla, por mucho que cien empleados pertenezcan a él) y, al eliminarla, corta de raíz la inconsistencia. Si el departamento cambia de nombre, se corrige una única fila y el cambio se refleja, automáticamente, para todos los empleados vinculados. Compárese con la academia de los ficheros sueltos del apartado anterior.

			Hay un segundo pilar, menos visible pero igual de importante: la independencia de los datos. En el modelo relacional, quien consulta no necesita saber en qué fichero, en qué disco ni en qué orden físico están guardadas las filas. Pide “los empleados del departamento 20” y el gestor se ocupa del resto. Esto permite que el almacenamiento interno cambie —se reorganice, se comprima, se traslade— sin que las aplicaciones que consultan tengan que modificarse. Es la razón por la que sistemas diseñados hace treinta años siguen funcionando hoy sobre versiones del gestor que ni existían entonces.

			PARA SABER MÁS

			El modelo relacional no es el único superviviente. En la última década han ganado terreno los gestores llamados NoSQL (documentales, de grafos, clave-valor), pensados para escenarios muy concretos de volumen o flexibilidad de esquema. Lejos de sustituir al modelo relacional, hoy conviven con él; de hecho, Oracle AI Database 26ai es un buen ejemplo de motor convergente: bajo un núcleo relacional admite documentos JSON, grafos y vectores para búsqueda semántica. En este manual nos centraremos en el corazón relacional, que sigue siendo la base de todo lo demás.

			SQL: un lenguaje, cinco familias de sentencias

			Si el modelo relacional es la teoría, SQL (Structured Query Language) es su lengua franca. Nació en los laboratorios de IBM en los años setenta como vehículo práctico de las ideas de Codd y está normalizado desde 1986; la norma vigente es la ISO/IEC 9075, que se revisa periódicamente. Todos los gestores relacionales importantes lo implementan, aunque cada uno añade sus matices y extensiones: hablamos entonces de dialectos. El de Oracle es uno de los más ricos y será el nuestro durante los Bloques I a V; cuando lleguemos a MySQL, en el Bloque VI, iremos señalando las diferencias allí donde existan, que son menos de las que cabría temer.

			La característica que más desconcierta —y más enamora— a quien viene de lenguajes como Python o Java es que SQL es declarativo: describe el resultado deseado y delega en el gestor la estrategia para producirlo. No escribimos bucles que recorran filas; escribimos condiciones que las filas deben cumplir. Esa delegación tiene un precio (perdemos control sobre el camino) y una recompensa enorme (el gestor elige, entre miles de caminos posibles, uno eficiente). Precisamente de cómo elige ese camino, y de cómo ayudarle a elegir mejor, se ocupa el Bloque V de este manual.

			Aunque hablamos de SQL en singular, sus sentencias se agrupan en cinco familias según su cometido. Conviene memorizar esta clasificación desde el primer día, porque ordena mentalmente todo el lenguaje y porque los exámenes de certificación preguntan por ella con frecuencia.
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			Figura 1.3. Las cinco familias de sentencias de SQL y sus verbos principales.

			Veamos un ejemplar de cada familia. Las cinco sentencias siguientes son sintaxis Oracle y operan sobre las tablas de la figura 1.2; todavía no vamos a ejecutarlas —no instalaremos el entorno hasta el capítulo 3—, pero sí a leerlas con calma, que es como empieza a aprenderse un idioma.

			-- DQL: ¿qué empleados del departamento 20 cobran más de 2.500 euros?

			SELECT apellido, salario

			  FROM empleados

			 WHERE id_dept = 20

			   AND salario > 2500;

			Listado 1.1. Consulta de datos (DQL): SELECT recupera información sin alterarla.

			Léase casi como una frase en inglés: selecciona el apellido y el salario, de la tabla de empleados, donde el departamento sea el 20 y el salario supere los 2.500. Tres detalles de forma que mantendremos en todo el manual: las palabras reservadas van en mayúsculas y los nombres de tablas y columnas en minúsculas (a Oracle le da igual, al usuario no); cada sentencia termina en punto y coma; y los comentarios de una línea comienzan por dos guiones.

			-- DML: alta de un nuevo empleado en el departamento 10

			INSERT INTO empleados (id_emp, apellido, salario, id_dept)

			VALUES (7004, ‘Vela’, 1980, 10);

			Listado 1.2. Manipulación de datos (DML): INSERT añade una fila nueva.

			-- DDL: creación de la tabla de departamentos

			CREATE TABLE departamentos (

			    id_dept  NUMBER(4)     CONSTRAINT pk_dept PRIMARY KEY,

			    nombre   VARCHAR2(40)  NOT NULL

			);

			Listado 1.3. Definición de datos (DDL): CREATE TABLE construye la estructura, no el contenido.

			El listado 1.3 merece una segunda lectura. No inserta ningún dato: define un contenedor. Declara dos columnas con sus tipos —un número de hasta cuatro cifras y un texto de hasta cuarenta caracteres— y dos reglas que el gestor vigilará para siempre: que id_dept identifique cada fila (clave primaria) y que el nombre nunca quede vacío. Esa es la esencia del DDL: describir estructuras y reglas de una vez, para que se cumplan solas a partir de entonces.

			-- DCL: la usuaria de secretaría podrá consultar empleados, pero no tocarlos

			GRANT SELECT ON empleados TO secretaria;

			-- TCL: confirmar de forma definitiva los cambios pendientes de la sesión

			COMMIT;

			Listado 1.4. Control de acceso (DCL) y control de transacciones (TCL).

			Las dos últimas familias son breves en vocabulario pero profundas en consecuencias. GRANT y REVOKE articulan toda la seguridad de la base de datos, y les dedicaremos el Bloque III completo. COMMIT y ROLLBACK gobiernan las transacciones —esas unidades de trabajo del tipo “todo o nada” que impiden, por ejemplo, que un traspaso de dinero se quede a medias—, y serán protagonistas del capítulo 11.
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			ATENCIÓN

			Algunos autores integran el DQL dentro del DML, reduciendo la clasificación a cuatro familias; otros llaman al TCL “DTL”. No hay un único criterio universal y conviene saberlo para no desorientarse al cambiar de libro. En este manual mantendremos las cinco familias de la figura 1.3, que es la clasificación más extendida en la documentación técnica actual.

			El ecosistema Oracle: la base de datos y sus herramientas

			Oracle Corporation lleva desarrollando su gestor relacional desde finales de los años setenta, y esa veteranía explica tanto su implantación masiva en banca, administración pública e industria como la amplitud de su catálogo. La versión sobre la que está escrito este manual es Oracle AI Database 26ai, presentada a finales de 2025 como sucesora de Oracle Database 23ai. El cambio de nombre —de “Oracle Database” a “Oracle AI Database”— refleja la integración nativa de capacidades de inteligencia artificial en el motor (búsqueda vectorial, modelos embebidos), pero que nadie se inquiete: por debajo de esa fachada late el mismo núcleo relacional de siempre, y todo el SQL que aprenderemos aquí funcionaría igual en versiones anteriores como 19c o 23ai, que seguirán habitando los servidores de las empresas durante años.
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			Figura 1.4. El ecosistema de Oracle AI Database 26ai: ediciones, clientes de trabajo y recursos de apoyo que emplearemos en el manual.

			De las distintas versiones disponibles, a nosotros nos interesa especialmente Oracle AI Database 26ai Free: una edición gratuita y completa, pensada para desarrollo y aprendizaje, que se descarga e instala en Windows sin licencias ni registros de pago. Tiene unos límites de recursos (hasta 2 CPU, 2 GB de memoria RAM para el motor y 12 GB de almacenamiento en disco duro o SSD para datos de usuario) que para un entorno de formación resultan más que holgados. Será la que instalemos en el capítulo 3 y la que utilicemos durante todo el manual.

			Alrededor del motor orbitan las herramientas con las que el profesional dialoga con la base de datos. Manejaremos sobre todo dos. SQL*Plus es el cliente clásico de línea de comandos: austero, rapidísimo y omnipresente (se instala con la propia base de datos), ideal para ejecutar scripts y para entender qué ocurre sin intermediarios. SQL Developer, en su versión de escritorio 24.3, es el entorno gráfico gratuito de Oracle: navegación visual por los objetos, editor con autocompletado, depurador de PL/SQL y asistentes de importación y exportación. Existe además como extensión para Visual Studio Code, que es donde Oracle está concentrando su desarrollo más reciente, y conoceremos también SQLcl, la línea de comandos moderna que combina la ligereza de SQL*Plus con comodidades actuales como el historial persistente o el formateo automático de resultados.

			Dos recursos más completan la figura 1.4 y conviene anotarlos desde ya. Live SQL (livesql.oracle.com) es un laboratorio gratuito en el navegador donde puede ejecutarse SQL contra una base de datos Oracle real sin instalar absolutamente nada: lo usaremos en la práctica guiada de este mismo capítulo. Y la documentación oficial (docs.oracle.com/en/database) es la referencia última de cuanto afirmemos aquí; un buen profesional de bases de datos la consulta a diario, y uno de los objetivos silenciosos de este manual es que el lector termine moviéndose por ella con soltura.
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			NOTA

			Todo el manual se desarrolla sobre Windows 11. Las capturas de pantalla, las rutas de instalación (C:\app\...), los símbolos del sistema y los atajos de teclado corresponden a ese entorno. Oracle AI Database 26ai Free existe también para Linux y para contenedores Docker, pero no los utilizaremos aquí.

			Cómo trabajar con este manual

			Cada capítulo sigue la misma arquitectura, heredada del método demostrativo que exigen los tres programas formativos: primero se muestra, después se practica. La teoría avanza siempre acompañada de ejemplos ejecutados realmente sobre el entorno del manual, con su salida íntegra, de modo que el lector pueda reproducirlos uno a uno y comparar resultados. A continuación, una práctica guiada recorre paso a paso un caso completo, ya con las soluciones razonadas a la vista. Cierran el capítulo una serie de ejercicios propuestos —cuyas soluciones se recogen en el anexo C, para que la tentación no quede a pie de página— y una autoevaluación tipo test de diez preguntas con la que comprobar, antes de pasar página, que lo esencial ha quedado asentado.

			Las convenciones tipográficas son pocas y estables. El texto en letra monoespaciada señala código, nombres de objetos o rutas de archivo. Los listados numerados (Listado 1.1, 1.2...) contienen código SQL listo para ejecutar. Cuando mostremos órdenes del símbolo del sistema de Windows, el indicador C:\Users\Alumno> precederá a lo que debe teclearse. Las cajas de color interrumpen el discurso para tres cosas distintas: las notas (rojas) contextualizan, los avisos de atención (ámbar) previenen errores frecuentes, y las cajas verdes amplían horizontes para quien quiera ir más allá de lo exigido.

			Por último, la cabecera de cada página indica a qué certificación o certificaciones pertenece el contenido que se está leyendo. Este primer bloque, por ejemplo, sirve simultáneamente al módulo 1 de ORACLE-SQL (IFCD0134) y al módulo 1 de ORACLE DATABASE SQL NIVEL ASSOCIATE (IFCT0248), que comparten temario; cuando lleguemos a los bloques de administración y optimización, o al de MySQL, la cabecera cambiará en consecuencia. Quien prepare una certificación concreta puede así saber, en todo momento, si la página que tiene delante entra o no en su examen.

			Práctica guiada 1: primeros pasos sin instalar nada

			P1.1 Clasificar sentencias por familias

			La siguiente tanda de diez sentencias ha aparecido, desordenada, en el guion de trabajo de un compañero. Antes de mirar la solución, tape la columna derecha de la tabla e intente clasificar cada una en su familia (DQL, DML, DDL, DCL o TCL). No importa no entender todavía cada detalle de la sintaxis: fíjese únicamente en el verbo con el que arranca la sentencia, que es la pista decisiva.
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							DDL

						
							
							modifica una estructura

						
					

					
							
							7

						
							
							DELETE FROM empleados WHERE id_emp = 7003;

						
							
							DML

						
							
							borra contenido (filas)

						
					

					
							
							8

						
							
							SAVEPOINT antes_subida;

						
							
							TCL

						
							
							marca dentro de la transacción

						
					

					
							
							9

						
							
							GRANT INSERT ON empleados TO jefatura;

						
							
							DCL

						
							
							concede un privilegio

						
					

					
							
							10

						
							
							CREATE INDEX idx_apellido ON empleados(apellido);

						
							
							DDL

						
							
							crea una estructura

						
					

				
			

			Dos confusiones aparecen una y otra vez en los exámenes, y merece la pena desactivarlas hoy. La primera: DELETE es DML y DROP es DDL. Borrar filas (contenido) no es lo mismo que borrar la tabla entera (estructura); la segunda operación es, además, mucho más difícil de revertir. La segunda confusión: ALTER y UPDATE no son intercambiables. ALTER cambia la forma del contenedor (añade una columna, por ejemplo); UPDATE cambia lo que hay dentro. Si la sentencia habla de columnas, tipos o restricciones, casi seguro que es DDL; si habla de valores concretos, es DML.

			P1.2 Ejecutar la primera consulta en Live SQL

			Aunque la instalación completa del entorno llegará en el capítulo 3, nada impide ejecutar SQL hoy mismo. Oracle ofrece en livesql.oracle.com un entorno gratuito que solo pide crear una cuenta de usuario (la misma que servirá después para descargar el software del capítulo 3). Siga estos pasos:

			● Acceda a livesql.oracle.com desde el navegador, pulse Sign In y cree una cuenta gratuita de Oracle si no dispone de una.

			● Una vez dentro, abra el editor de SQL (SQL Worksheet). Live SQL incluye precargados varios esquemas de ejemplo clásicos de Oracle, entre ellos el de recursos humanos (HR), con tablas de empleados y departamentos muy similares a las de la figura 1.2.

			● Teclee la consulta del listado 1.5 y pulse el botón Run. Debe obtener la lista de departamentos del esquema de ejemplo, cada uno en una fila.

			SELECT department_id, department_name

			  FROM hr.departments

			 ORDER BY department_id;

			Listado 1.5. Primera consulta real del manual, ejecutada en Live SQL sobre el esquema de ejemplo HR.

			
				
					[image: ]
				

			

			Captura 1.1. Interfaz web livesql.oracle.com.

			Si la pantalla devuelve una tabla de resultados, enhorabuena: acaba de ejecutar su primera sentencia SQL contra una base de datos Oracle auténtica. Pruebe ahora dos variaciones por su cuenta: ordene por nombre en lugar de por identificador, y a continuación escriba mal a propósito el nombre de la tabla (por ejemplo, departamentos en español) para ver el aspecto de un error de Oracle, que se presentará con un código del tipo ORA-00942. Familiarizarse pronto con los mensajes de error, lejos de ser un mal trago, es media asignatura: aprenderemos a leerlos sistemáticamente en el capítulo 14.

			Resumen del capítulo

			Hemos partido del caos de los ficheros sueltos para entender qué aporta un sistema gestor de bases de datos: integridad, concurrencia, seguridad y recuperación, todo ello gracias a su papel de intermediario único entre usuarios y datos. Hemos conocido el modelo relacional —tablas, filas, columnas, claves primarias y foráneas— y las dos ideas que explican su longevidad: la eliminación de la redundancia mediante vínculos verificables y la independencia entre lo que se consulta y cómo se almacena. Hemos clasificado el lenguaje SQL en sus cinco familias de sentencias y hemos leído, línea a línea, un ejemplar de cada una. Por último, hemos situado nuestro terreno de juego: Oracle AI Database 26ai en su edición Free, sobre Windows 11, acompañada de SQL*Plus, SQLcl y SQL Developer, con la documentación oficial y Live SQL como recursos permanentes de apoyo.

			En el capítulo 2 daremos el primer paso constructivo: aprenderemos a diseñar una base de datos antes de teclear una sola sentencia, mediante el modelo entidad-relación y su transformación al modelo relacional. Será allí donde la academia de formación de este capítulo deje de ser una historia con moraleja y se convierta en un diagrama con nombres, claves y cardinalidades: el plano del edificio que levantaremos durante el resto del manual.

		

	
		
			2

			Diseño de datos: modelo entidad-relación y modelo relacional

			Objetivos del capítulo

			Al terminar este capítulo, el lector será capaz de:

			1. Extraer de un enunciado de requisitos, redactado en lenguaje natural, las entidades, los atributos y las relaciones que lo describen.

			2. Asignar cardinalidades a las relaciones formulando las dos preguntas correctas, y representarlas en notación pata de gallo.

			3. Transformar un diagrama entidad-relación en un esquema relacional aplicando las cinco reglas de paso, incluida la resolución de relaciones de muchos a muchos.

			4. Detectar diseños defectuosos mediante las tres primeras formas normales y corregirlos por descomposición.

			5. Manejar el esquema de la academia Atenea, que servirá de banco de pruebas durante todo el manual.

			Diseñar antes de construir

			Nadie levanta un edificio sin planos, y sin embargo es asombrosa la cantidad de bases de datos que nacen directamente en el teclado: una tabla hoy, una columna mañana, un parche pasado mañana. El resultado suele aguantar unos meses y degradarse después, cuando los datos crecen y las costuras del diseño improvisado empiezan a ceder. Por eso este capítulo es el único de todo el Bloque I en el que no escribiremos SQL: vamos a aprender a pensar la base de datos antes de teclearla. La inversión se amortiza sola; corregir un error de diseño sobre el papel cuesta un minuto, corregirlo sobre una base de datos en producción, con miles de filas y aplicaciones dependientes, puede costar semanas.

			El punto de partida de todo diseño son los requisitos: una descripción, en lenguaje corriente, de qué información debe guardar el sistema y cómo se relacionan sus piezas. Retomemos la academia del capítulo 1, que a partir de ahora tendrá nombre propio —academia Atenea—, y démosle el enunciado que cualquier analista obtendría tras una buena conversación con su dirección:

			NOTA

			Requisitos de la academia Atenea. La academia imparte cursos de formación. Cada curso tiene un nombre, una duración en horas y un precio, perteneciendo a una única familia temática (informática, idiomas, gestión...) y lo imparte un único profesor. De cada profesor interesan su nombre y apellidos, su correo electrónico, su fecha de alta en la academia y su salario; un profesor puede impartir varios cursos o, temporalmente, ninguno. De cada alumno se guardan NIF, nombre y apellidos, correo, teléfono, fecha de nacimiento y localidad. Los alumnos se matriculan en los cursos que deseen; de cada matrícula hay que registrar la fecha, el importe efectivamente cobrado (puede haber descuentos) y, cuando el curso termina, la calificación obtenida.

			Un párrafo así parece inofensivo, pero contiene todas las decisiones que vamos a necesitar: qué cosas existen, qué sabemos de cada una y cómo se vinculan entre sí. El trabajo del diseñador consiste en traducir esa prosa a un lenguaje gráfico preciso —el modelo entidad-relación— y, después, a un conjunto de tablas listas para implementar. Ese viaje en dos etapas es exactamente el itinerario del capítulo.

			El modelo entidad-relación

			El modelo entidad-relación (E-R), propuesto por Peter Chen en 1976, es la herramienta clásica para el diseño conceptual: describe la información de un sistema sin comprometerse todavía con ninguna tecnología concreta. Sus piezas son tres. Una entidad es cualquier cosa, tangible o no, de la que el sistema necesita guardar información y que tiene existencia propia: un alumno, un curso, una factura. Un atributo es una propiedad que describe a la entidad: el NIF del alumno, el precio del curso. Y una relación es una asociación entre entidades con significado para el negocio: el alumno se matricula en el curso, el profesor imparte el curso. Las entidades se nombran con sustantivos; las relaciones, casi siempre, con verbos. Esta correspondencia gramatical no es casual y la explotaremos metódicamente en el apartado siguiente.

			Entre los atributos de cada entidad hay siempre uno especial: el identificador (que al implementar se convertirá en la clave primaria), cuyo valor distingue cada ejemplar de todos los demás. A veces lo ofrece el mundo real —el NIF, el ISBN de un libro— y a veces conviene inventarlo: un simple número secuencial sin significado, que en la jerga se llama clave artificial o subrogada. En la academia Atenea usaremos claves artificiales en todas las entidades, una decisión muy habitual en la práctica profesional: los identificadores naturales, como el NIF, pueden cambiar (corrección de errores, regularizaciones) o repetirse en casos límite, y una clave que no significa nada jamás necesita modificarse.

			Queda lo más delicado: la cardinalidad de cada relación, es decir, con cuántos ejemplares de la otra entidad puede vincularse cada ejemplar de esta. Las combinaciones útiles son tres: uno a uno (1:1), uno a muchos (1:N) y muchos a muchos (N:M). Para determinarla sin equivocarse hay un truco infalible: formular las dos preguntas, una en cada sentido. ¿Cuántos profesores imparten un curso dado? Uno y solo uno. ¿Cuántos cursos imparte un profesor dado? Cero o muchos. Conclusión: la relación es 1:N del lado del profesor. Quien hace solo una de las dos preguntas se equivoca tarde o temprano; quien hace las dos, prácticamente nunca.
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			Figura 2.1. La notación pata de gallo que usaremos en el manual: anatomía de una entidad y símbolos de cardinalidad.

			Para dibujar usaremos la notación llamada pata de gallo (crow’s foot), la más extendida en las herramientas profesionales de modelado, incluido el diseñador de datos de Oracle. La figura 2.1 resume sus símbolos: la pata de tres dedos significa “muchos”, el círculo significa “cero permitido” y la barra significa “uno”. Existe también la notación original de Chen, con rombos para las relaciones, que el lector encontrará en bibliografía académica; dice lo mismo con otra caligrafía, y saber leer ambas nunca está de más.

			El modelo E-R de la academia, paso a paso

			Apliquemos el método al enunciado de la academia Atenea. Trabajaremos en cuatro pasos, siempre los mismos, y recomendamos al lector hacerlos con lápiz sobre el enunciado del apartado 2.1 a medida que lee.

			• Paso 1.  Subrayar los sustantivos. Los candidatos a entidad son los sustantivos de los que el enunciado dice que “interesa” o “se guarda” algo: cursos, familias temáticas, profesores y alumnos. Cuatro entidades. Obsérvese que “matrícula” también es un sustantivo, pero de naturaleza distinta: no existe por sí sola, sino que une un alumno con un curso. De momento la trataremos como relación; el modelo relacional la convertirá en tabla más adelante, y entenderemos entonces por qué esa ambigüedad es natural e incluso saludable.

			• Paso 2.  Repartir los atributos. Cada propiedad mencionada se asigna a la entidad a la que describe: el precio es del curso, el salario es del profesor, la localidad es del alumno. A cada entidad le añadimos su identificador artificial (id_curso, id_familia, id_profesor, id_alumno). Hay tres atributos, sin embargo, que se resisten al reparto: la fecha de matrícula, el importe cobrado y la calificación. No describen al alumno (un alumno tiene muchas fechas de matrícula) ni al curso (un curso tiene muchas calificaciones, una por alumno): describen a la pareja alumno-curso. Son atributos de la relación, y el modelo E-R permite colgarlos directamente de ella, como muestra la figura 2.2.

			• Paso 3.  Localizar los verbos. Las relaciones surgen de las frases que conectan entidades: la familia agrupa cursos, el profesor imparte cursos, el alumno se matricula en cursos. Tres relaciones, todas con CURSOS como protagonista; no es raro que una entidad central concentre los vínculos.

			• Paso 4.  Interrogar las cardinalidades. Pregunta doble para cada relación. ¿Cuántas familias tiene un curso? Una y solo una. ¿Cuántos cursos tiene una familia? Cero o muchos: 1:N. ¿Cuántos profesores imparten un curso? Uno y solo uno. ¿Cuántos cursos imparte un profesor? Cero o muchos (el enunciado lo dice expresamente): 1:N. ¿En cuántos cursos se matricula un alumno? Cero o muchos. ¿Cuántos alumnos recibe un curso? Cero o muchos: N:M. El resultado completo es el de la figura 2.2.
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			Figura 2.2. Diagrama entidad-relación de la academia Atenea. La relación de matrícula, de muchos a muchos, lleva sus propios atributos.

			ATENCIÓN

			Repárese en que el diagrama E-R no contiene ninguna clave foránea: en CURSOS no aparece id_profesor ni id_familia. En la fase conceptual los vínculos se expresan con líneas, no con columnas; las claves foráneas son un mecanismo de implementación que aparecerá, automáticamente, al aplicar las reglas de transformación del apartado siguiente. Dibujar las FK en el E-R es uno de los errores más repetidos por los principiantes y delata que se está pensando en tablas antes de tiempo.

			Una decisión de diseño merece comentario antes de seguir. El enunciado habla de “teléfono” del alumno, en singular, y así lo hemos modelado. Si la academia quisiera guardar varios teléfonos por alumno estaríamos ante un atributo multivaluado, que el modelo relacional no admite dentro de una tabla y que obligaría a crear una entidad aparte (TELEFONOS, con una relación 1:N desde ALUMNOS). Lo dejamos enunciado como ejercicio 2.4 porque es el ejemplo perfecto de cómo un matiz del lenguaje —singular o plural— cambia el diseño.

			Del modelo E-R al modelo relacional

			La transformación del diagrama conceptual en un esquema de tablas es un procedimiento casi mecánico, gobernado por cinco reglas. Conviene aprenderlas en este orden, porque cada una se apoya en la anterior:

			● Regla 1. Cada entidad se convierte en una tabla; sus atributos, en columnas; su identificador, en clave primaria.

			● Regla 2. Cada relación 1:N se convierte en una clave foránea situada en la tabla del lado “muchos”, que apunta a la clave primaria del lado “uno”. El curso es el lado muchos frente a familia y profesor, así que CURSOS recibe id_familia e id_profesor.

			● Regla 3. Cada relación N:M se convierte en una tabla intermedia con dos claves foráneas, una hacia cada entidad participante, más los atributos propios de la relación si los tiene. Así nace MATRICULAS (figura 2.3).

			● Regla 4. Cada relación 1:1 se convierte en una clave foránea con restricción de unicidad, colocada preferentemente en la entidad de participación opcional. Es la regla menos frecuente y la practicaremos en el ejercicio 2.3.

			● Regla 5. Cada atributo multivaluado se extrae a una tabla propia, con clave foránea hacia su entidad de origen, exactamente igual que si fuera una relación 1:N.
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			Figura 2.3. La regla 3 en acción: la relación de muchos a muchos se resuelve con la tabla intermedia MATRICULAS y dos relaciones 1:N.

			La tabla intermedia merece una reflexión, porque es la pieza que más cuesta interiorizar al empezar. Cada fila de MATRICULAS no representa un alumno ni un curso, sino un hecho: tal alumno se matriculó en tal curso, en tal fecha, por tal importe. Esa lectura —la fila como hecho— reaparecerá constantemente en el manual: en las consultas multitabla del capítulo 8, donde MATRICULAS será el puente natural de los JOIN, y en las agregaciones del capítulo 7, donde contar matrículas resultará tan sencillo como contar filas. ¿Y su clave primaria? Hemos optado por una artificial, id_matricula; la alternativa clásica, usar la pareja (id_alumno, id_curso) como clave compuesta, también es válida, pero impediría que un alumno repitiera un curso en el futuro, y preferimos no cerrar esa puerta de negocio por una decisión técnica.

			Aplicadas las reglas, el esquema relacional de la academia Atenea queda así (la notación con flechas indica a qué tabla apunta cada clave foránea):

			FAMILIAS    (id_familia PK, nombre)

			PROFESORES  (id_profesor PK, nombre, apellidos, email,

			             fecha_alta, salario)

			CURSOS      (id_curso PK, nombre, horas, precio,

			             id_familia FK->FAMILIAS,

			             id_profesor FK->PROFESORES)

			ALUMNOS     (id_alumno PK, nif, nombre, apellidos, email,

			             telefono, fecha_nacimiento, localidad)

			MATRICULAS  (id_matricula PK, id_alumno FK->ALUMNOS,

			             id_curso FK->CURSOS, fecha_matricula,

			             importe, calificacion)

			Listado 2.1. Esquema relacional de la academia Atenea en notación textual.

			Solo falta vestir cada columna con un tipo de dato del modelo de datos de Oracle, el último eslabón antes de la implementación. Los tres tipos esenciales —los conoceremos a fondo en el capítulo 12— son NUMBER(p,s) para valores numéricos con precisión y escala, VARCHAR2(n) para textos de longitud variable y DATE para fechas. La tabla siguiente muestra la asignación completa para MATRICULAS, a modo de anticipo; las cinco tablas, con sus tipos y restricciones definitivos, componen el guion de creación del anexo B, que cargaremos en el entorno nada más instalarlo en el capítulo 3.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Columna de MATRICULAS

						
							
							Tipo Oracle

						
							
							Justificación de la elección

						
					

				
				
					
							
							id_matricula

						
							
							NUMBER(8)

						
							
							Clave artificial: entero sin decimales, hasta ocho cifras.

						
					

					
							
							id_alumno · id_curso

						
							
							NUMBER(6) · NUMBER(4)

						
							
							Deben coincidir exactamente con el tipo de la clave primaria a la que apuntan.

						
					

					
							
							fecha_matricula

						
							
							DATE

						
							
							Fecha de calendario; Oracle almacena también la hora, que aquí ignoraremos.

						
					

					
							
							importe

						
							
							NUMBER(7,2)

						
							
							Importe monetario: hasta cinco cifras enteras y dos decimales.

						
					

					
							
							calificacion

						
							
							NUMBER(4,2)

						
							
							Nota de 0 a 10 con dos decimales; admitirá NULL mientras el curso no termine.

						
					

				
			

			PARA SABER MÁS

			El valor NULL que acabamos de mencionar es una de las particularidades más profundas de SQL: significa “valor desconocido o inexistente”, y no equivale a cero ni a cadena vacía. Una matrícula sin calificación no es una matrícula con un cero, y confundir ambas cosas arruinaría cualquier cálculo de medias. El tratamiento de los nulos atraviesa todo el lenguaje y le prestaremos atención específica en los capítulos 4, 6 y 7.

			Normalización: tres formas de detectar un mal diseño

			Las reglas de transformación producen, casi siempre, esquemas correctos. Pero ¿cómo evaluar un esquema que nos llega ya hecho, o uno propio del que dudamos? Para eso existe la normalización: una batería de pruebas formales, las formas normales, que diagnostican defectos estructurales concretos. Hay varias, pero en la práctica profesional basta con dominar las tres primeras; un esquema en tercera forma normal se considera, salvo casos especiales, un esquema sano. Veámoslas con el contraejemplo perfecto: una academia que lo guardara todo en una sola tabla.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							nif_alumno

						
							
							alumno

						
							
							curso

						
							
							profesor (email)

						
							
							calificacion

						
					

				
				
					
							
							27...1K

						
							
							Marta Reina

						
							
							SQL inicial

						
							
							P. Soto (psoto@...)

						
							
							8,50

						
					

					
							
							27...1K

						
							
							Marta Reina

						
							
							Python

						
							
							L. Gil (lgil@...)

						
							
							—

						
					

					
							
							44...3T

						
							
							Hugo Cano

						
							
							SQL inicial

						
							
							P. Soto (psoto@...)

						
							
							6,75

						
					

					
							
							51...8M

						
							
							Sara Mora

						
							
							SQL inicial

						
							
							P. Soto (psoto@...)

						
							
							9,00

						
					

				
			

			La tabla funciona... y está enferma. El nombre de Marta se repite en cada matrícula suya; el profesor Soto y su correo aparecen tantas veces como alumnos tiene su curso. Esa redundancia provoca las llamadas anomalías: de actualización (si Soto cambia de correo hay que corregir tres filas, y olvidar una crea inconsistencia), de inserción (no podemos dar de alta un curso nuevo hasta que alguien se matricule, porque la fila exige un alumno) y de borrado (si Marta anula su matrícula de Python, el curso de Python desaparece con ella si era su única alumna). Las formas normales ponen nombre técnico a estos males:

			● Primera forma normal (1FN). Cada celda contiene un único valor atómico: ni listas (“SQL inicial, Python” en una celda), ni grupos repetidos. Nuestra tabla la cumple; una hoja de cálculo típica, a menudo, no.

			● Segunda forma normal (2FN). Estando en 1FN, ningún atributo depende solo de una parte de la clave. La clave aquí es (nif_alumno, curso), pero el nombre del alumno depende solo del NIF, y el profesor solo del curso: dependencias parciales, 2FN violada. La cura es separar ALUMNOS y CURSOS en sus propias tablas.

			● Tercera forma normal (3FN). Estando en 2FN, ningún atributo depende de otro atributo que no sea clave. Si en la tabla de cursos guardáramos el nombre del profesor y también su correo, el correo dependería del profesor (no clave), no del curso: dependencia transitiva, 3FN violada. La cura, de nuevo, es extraer PROFESORES a su tabla.

			Aplicar las tres curas a la tabla enferma produce, no por casualidad, el esquema del listado 2.1: ALUMNOS, CURSOS, PROFESORES y MATRICULAS como tabla de hechos. La normalización y el diseño E-R bien hecho son dos caminos que llegan al mismo sitio, y esa convergencia es la mejor señal de que el destino es el correcto. Como regla nemotécnica clásica: cada atributo debe depender de la clave, de toda la clave y de nada más que la clave.

			Práctica guiada 2: la biblioteca del centro

			Diseñemos juntos, de principio a fin, un segundo caso. Léase el enunciado, inténtese un borrador en papel y compárese después con la solución razonada.

			NOTA

			Requisitos. La biblioteca del centro presta libros a sus socios. De cada libro interesan ISBN, título, autor y editorial; la biblioteca puede tener varios ejemplares físicos del mismo libro, cada uno con un código interno y un estado de conservación. De cada socio se guardan DNI, nombre, correo y teléfono. Los socios toman prestados ejemplares; de cada préstamo se registran la fecha de salida, la fecha prevista de devolución y la fecha real, que queda vacía mientras el préstamo está vivo. Un ejemplar solo puede estar prestado a un socio en cada momento, pero a lo largo del tiempo pasa por muchas manos.

			Entidades y atributos. Los sustantivos con datos propios son tres: LIBROS (isbn, título, autor, editorial), EJEMPLARES (id_ejemplar, estado) y SOCIOS (id_socio, dni, nombre, email, telefono). El primer hallazgo del análisis es justamente la distinción libro-ejemplar, que el lenguaje cotidiano funde: “El Quijote” es un libro (una obra), pero la biblioteca presta ejemplares (objetos físicos con su código pegado al lomo). Para el ISBN aprovechamos un identificador natural, que aquí sí es estable; para lo demás, claves artificiales.

			Relaciones y cardinalidades. Primera: cada ejemplar es de un y solo un libro; cada libro tiene uno o muchos ejemplares. 1:N, sin misterio. Segunda, la interesante: ¿cuántos socios tienen prestado un ejemplar? Como mucho uno a la vez... pero muchos a lo largo del tiempo. Esta es la trampa pedagógica del enunciado: la cardinalidad se evalúa sobre el conjunto de hechos que queremos recordar, no sobre la foto del momento presente. Como queremos el historial completo de préstamos, la relación socio-ejemplar es N:M, con la fecha de salida, la prevista y la real como atributos propios. Si solo nos importara el préstamo vigente, bastaría un 1:N; al guardar la historia, cada préstamo es un hecho y reclama su tabla.

			Transformación. Regla 1 para las tres entidades, regla 2 para libro-ejemplar y regla 3 para la N:M, que se materializa en PRESTAMOS:

			LIBROS      (isbn PK, titulo, autor, editorial)

			EJEMPLARES  (id_ejemplar PK, estado, isbn FK->LIBROS)

			SOCIOS      (id_socio PK, dni, nombre, email, telefono)

			PRESTAMOS   (id_prestamo PK, id_ejemplar FK->EJEMPLARES,

			             id_socio FK->SOCIOS, fecha_salida,

			             fecha_prevista, fecha_devolucion)

			-- fecha_devolucion queda NULL mientras el prestamo este vivo

			Listado 2.2. Solución de la práctica guiada: esquema relacional de la biblioteca.

			Verificación final con las formas normales: valores atómicos en todas las columnas (1FN); en PRESTAMOS, con clave artificial, no caben dependencias parciales (2FN); y ningún atributo depende de otro no clave —el título depende del ISBN, pero está en LIBROS, que es donde debe estar— (3FN). Y un matiz que dejamos apuntado para el futuro: la regla “un ejemplar no puede estar prestado dos veces a la vez” no la garantiza el esquema por sí solo, porque es una condición sobre fechas que se solapan; reglas así se vigilan con restricciones avanzadas o con los triggers que programaremos en el capítulo 21. Saber qué garantiza el diseño y qué hay que vigilar por otros medios también forma parte del oficio.

			Resumen del capítulo

			Hemos aprendido a diseñar antes de construir. Del enunciado de requisitos al diagrama entidad-relación median cuatro pasos —sustantivos, atributos, verbos, cardinalidades— y del diagrama al esquema de tablas, cinco reglas mecánicas, de las que la tercera (la tabla intermedia para las relaciones de muchos a muchos) es la estrella. Las tres primeras formas normales nos dan, además, un instrumento de diagnóstico para cualquier esquema, propio o ajeno: cada atributo debe depender de la clave, de toda la clave y de nada más que la clave. Por el camino ha nacido el esquema de la academia Atenea —FAMILIAS, PROFESORES, CURSOS, ALUMNOS y MATRICULAS—, que ya tiene tipos de datos asignados y guion de creación esperando en el anexo B.

			En el capítulo 3 pasaremos del papel a la máquina: instalaremos Oracle AI Database 26ai Free y SQL Developer sobre Windows 11, comprobaremos la instalación con SQL*Plus y SQLcl, y cargaremos el esquema de Atenea con sus datos de ejemplo. A partir de ahí, todo lo que diseñamos hoy dejará de ser un dibujo: será una base de datos real respondiendo a nuestras consultas.
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			Configuración del entorno de trabajo: Oracle AI Database 26ai Free, SQL Developer, SQL*Plus y SQLcl sobre Windows 11

			Objetivos del capítulo

			Al terminar este capítulo, el lector será capaz de:

			1. Instalar Oracle AI Database 26ai Free en Windows 11 y explicar qué componentes han quedado funcionando en el equipo.

			2. Distinguir la base de datos contenedora (CDB) de la base de datos de trabajo (PDB) y saber a cuál conectarse en cada caso.

			3. Conectarse al motor desde SQL*Plus y SQLcl construyendo cadenas de conexión EZConnect.

			4. Instalar SQL Developer 24.3 y definir conexiones gráficas reutilizables.

			5. Crear el usuario ATENEA, cargar el esquema de la academia con su guion y verificar que la instalación completa funciona de principio a fin.

			El mapa del entorno que vamos a montar

			Antes de descargar nada conviene saber qué piezas vamos a instalar y cómo encajan, porque la instalación de Oracle deja en el equipo bastantes cosas con nombres parecidos y es fácil perderse. La figura 3.1 es el plano completo: a la derecha, el motor de la base de datos; en el centro, el listener, que recibe las conexiones; a la izquierda, las tres herramientas cliente con las que trabajaremos. Todo convivirá en el mismo PC con Windows 11, pero hablándose por red local exactamente igual que si estuvieran en máquinas distintas, que es como ocurre en cualquier empresa.
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			Figura 3.1. El entorno completo del manual: motor, listener y clientes conviviendo en el mismo equipo Windows 11.

			Hay un concepto en la figura que merece explicación inmediata, porque condiciona cada conexión que hagamos a partir de hoy: la arquitectura multitenant. Desde hace varias versiones, una instalación de Oracle no contiene una base de datos, sino una base de datos contenedora (CDB, en nuestro caso llamada FREE) que aloja en su interior bases de datos conectables (PDB). La edición Free trae creada una PDB de trabajo llamada FREEPDB1, y esa será nuestra casa: ahí crearemos el usuario ATENEA y sus tablas, y ahí apuntarán todas nuestras conexiones. A la contenedora solo se asoman los administradores para tareas de mantenimiento; el desarrollador vive en la PDB. Si el lector recuerda una sola cosa de este apartado, que sea esta: conectarse siempre a FREEPDB1.

			Instalación de Oracle AI Database 26ai Free

			Comprobemos primero que el equipo cumple los requisitos. Son modestos para un PC actual, pero el de la arquitectura es innegociable:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Requisito

						
							
							Mínimo para Oracle AI Database 26ai Free en Windows

						
					

				
				
					
							
							Sistema operativo

						
							
							Windows 10/11 de 64 bits (x64). No existe versión de 32 bits.

						
					

					
							
							Memoria RAM

						
							
							4 GB como mínimo; 8 GB para trabajar con holgura junto a SQL Developer.

						
					

					
							
							Espacio en disco

						
							
							Unos 12 GB libres para la instalación y los ficheros de datos.

						
					

					
							
							Permisos

						
							
							Cuenta con derechos de administrador durante la instalación.

						
					

					
							
							Red

						
							
							Ninguna especial: todo funciona en local. El listener usará el puerto 1521.

						
					

				
			

			La descarga se realiza desde la página oficial de Oracle Database Free (accesible desde oracle.com/database/free), eligiendo el paquete para Windows x64. Es un archivo ZIP de algo más de dos gigabytes; descomprímalo en una carpeta temporal y ejecute setup.exe como administrador (botón derecho, “Ejecutar como administrador”). El asistente es deliberadamente corto; estos son sus pasos y las decisiones que tomaremos en cada uno:

			1. Carpeta de destino. Aceptaremos la propuesta, del estilo C:\app\<usuario>\product\26ai\, que se convertirá en el ORACLE_HOME del equipo. Evite rutas con espacios o caracteres acentuados: ahorran disgustos.

			2. Contraseña única. El asistente pide una sola contraseña que asignará a las tres cuentas administrativas: SYS, SYSTEM y PDBADMIN. Elija una que recuerde y anótela en lugar seguro; en este manual nos referiremos a ella como “la contraseña de instalación”.

			3. Resumen e instalación. El proceso tarda entre cinco y quince minutos según el equipo. Al terminar, el asistente muestra las cadenas de conexión de la base de datos recién creada; no hace falta copiarlas, las construiremos a mano enseguida.

			ATENCIÓN

			La contraseña de instalación protege cuentas con poder absoluto sobre la base de datos. Dos errores típicos del primer día: olvidarla (obliga a maniobras de recuperación nada agradables) y usarla para el trabajo diario. SYS y SYSTEM son cuentas de administración; el trabajo cotidiano se hace siempre con usuarios normales como el ATENEA que crearemos en el apartado 3.5. Es la misma higiene que no usar la cuenta de administrador de Windows para navegar.

			¿Qué ha quedado instalado? Además de los binarios en el ORACLE_HOME, dos servicios de Windows que pueden verse en services.msc: OracleServiceFREE, que es el motor propiamente dicho, y el servicio del listener. Ambos quedan configurados para arrancar automáticamente con el sistema, de modo que la base de datos estará disponible cada vez que encendamos el equipo. Si algún día se prefiere arrancarlos a mano para ahorrar memoria, basta cambiar su tipo de inicio a “Manual”; lo practicaremos en el ejercicio 3.5.

			Primer contacto: SQL*Plus y SQLcl

			La instalación incluye SQL*Plus, así que podemos hablar con la base de datos sin instalar nada más. Abra el Símbolo del sistema (tecla Windows, escriba “cmd”, Intro) y construyamos la conexión con la sintaxis EZConnect, que la figura 3.2 disecciona pieza a pieza: usuario, arroba, máquina, puerto y nombre de servicio.
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			Figura 3.2. La cadena de conexión EZConnect, desmontada: con esta sintaxis nos conectaremos durante todo el manual.

			Como todavía no existe el usuario ATENEA, esta primera conexión la haremos como SYSTEM contra la PDB de trabajo. Teclee la primera línea del listado 3.1, introduzca la contraseña de instalación cuando la pida (no se muestra al escribir, es normal) y compare su pantalla con la captura:

			C:\Users\Alumno>sqlplus system@localhost:1521/FREEPDB1

			SQL*Plus: Release 23.26.1.0.0 - Production on Thu Jun 11 09:42:07 2026

			Version 23.26.1.0.0

			Copyright (c) 1982, 2026, Oracle. All rights reserved.

			Enter password:

			Connected to:

			Oracle AI Database 26ai Free Release 23.26.1.0.0 - Develop, Learn,

			and Run for Free

			Version 23.26.1.0.0

			SQL>

			Listado 3.1. Primera conexión a la base de datos: el banner confirma motor, edición y versión.

			Ese SQL> final es el indicador de SQL*Plus: la base de datos está escuchando y espera órdenes. Démosle dos, para estrenarnos: una consulta a DUAL —una tabla especial de una sola fila que Oracle incluye precisamente para esto, para consultar valores que no salen de ninguna tabla— y la orden de salida:

			SQL> SELECT sysdate FROM dual;

			SYSDATE

			---------

			11-JUN-26

			SQL> EXIT

			Disconnected from Oracle AI Database 26ai Free Release 23.26.1.0.0

			C:\Users\Alumno>

			Listado 3.2. La función SYSDATE devuelve la fecha del servidor; DUAL nos presta su única fila para verla.

			Junto a SQL*Plus conviene tener instalada SQLcl, la consola moderna de Oracle: acepta todo lo que acepta SQL*Plus y añade historial persistente, autocompletado con el tabulador y formatos de salida como CSV o JSON. Se descarga desde la web de Oracle como un ZIP que se descomprime donde se prefiera (por ejemplo C:\app\sqlcl); el ejecutable es sql.exe y requiere Java 11 o superior, que el propio paquete incluye en sus versiones recientes. La conexión usa la misma sintaxis EZConnect: sql system@localhost:1521/FREEPDB1. La usaremos de forma puntual cuando sus comodidades aporten algo; el ejercicio 3.4 propone el primer paseo.

			SQL Developer: instalación y primera conexión

			SQL Developer 24.3 es gratuito y se descarga de la web de Oracle en una variante “Windows 64-bit with JDK included” que no requiere instalar Java por separado. Tampoco tiene instalador: el ZIP se descomprime en una carpeta estable —por ejemplo C:\app\sqldeveloper— y se ejecuta sqldeveloper.exe. En el primer arranque preguntará si queremos importar preferencias de versiones anteriores (no) y si deseamos enviar estadísticas de uso (a elección).

			Definamos la conexión que usaremos a diario. Pulse el botón + verde del panel de conexiones (o menú Archivo, Nueva, Conexión de base de datos) y rellene el formulario con estos valores; el resto puede quedarse como está:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Campo del formulario

						
							
							Valor para nuestro entorno

						
					

				
				
					
							
							Nombre de la conexión

						
							
							Atenea (FREEPDB1) — es solo una etiqueta descriptiva

						
					

					
							
							Usuario y contraseña

						
							
							system y la contraseña de instalación (la cambiaremos por atenea en cuanto exista)

						
					

					
							
							Tipo de conexión

						
							
							Básico

						
					

					
							
							Nombre del host

						
							
							localhost

						
					

					
							
							Puerto

						
							
							1521

						
					

					
							
							Nombre del servicio

						
							
							FREEPDB1 — atención: la opción es “Nombre del servicio”, no “SID”

						
					

				
			

			El botón Probar debe responder “Estado: Correcto” en la esquina inferior izquierda del diálogo; entonces, Guardar y Conectar. Se abrirá una hoja de trabajo (worksheet) donde puede repetirse la consulta del listado 3.2 pulsando Ctrl+Intro, y a la izquierda, el árbol de la conexión: tablas, vistas, índices... De momento estará casi vacío; en unos minutos dejará de estarlo.
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			NOTA

			¿Por qué “Nombre del servicio” y no “SID”? Son dos maneras históricas de identificar la base de datos de destino. El SID identifica la instancia completa (la contenedora FREE), mientras que el nombre de servicio permite apuntar a una PDB concreta, que es justo lo que necesitamos con FREEPDB1. En arquitectura multitenant la respuesta correcta es prácticamente siempre el nombre de servicio; confundir ambos campos es la causa número uno del error ORA-12505 en el primer día de clase.

			El usuario ATENEA y la carga del esquema

			En Oracle, usuario y esquema son las dos caras de la misma moneda: crear el usuario ATENEA es crear el contenedor donde vivirán sus tablas. Lo haremos desde SQL*Plus conectados como SYSTEM a FREEPDB1, con tres sentencias: una CREATE USER y dos GRANT. No se preocupe ahora por su sintaxis al detalle —los privilegios son la materia del Bloque III—; hoy basta con entender el papel de cada línea, que el comentario indica:

			SQL> -- el usuario y su contraseña (elija la suya)

			SQL> CREATE USER atenea IDENTIFIED BY “Atenea#2026”

			  2  QUOTA UNLIMITED ON users;

			User created.

			SQL> -- permiso para conectarse y para crear sus objetos

			SQL> GRANT CREATE SESSION, CREATE TABLE, CREATE VIEW,

			  2        CREATE SEQUENCE, CREATE PROCEDURE, CREATE TRIGGER

			  3        TO atenea;

			Grant succeeded.

			Listado 3.3. Nacimiento del usuario ATENEA: identidad, cuota de almacenamiento y privilegios de trabajo.

			Queda poblar el esquema. El guion academia_atenea.sql —reproducido íntegro en el anexo B y disponible para descarga junto al manual— crea las cinco tablas que diseñamos en el capítulo 2, con sus claves y restricciones, e inserta los datos de ejemplo: 4 familias, 6 profesores, 12 cursos, 20 alumnos y 45 matrículas, con los que están calculadas todas las salidas de los capítulos siguientes. Guárdelo en C:\atenea\, conéctese ya como el nuevo usuario y ejecútelo con la orden @ de SQL*Plus, que lee y ejecuta un archivo de principio a fin:

			C:\Users\Alumno>sqlplus atenea@localhost:1521/FREEPDB1

			Enter password:

			...

			SQL> @C:\atenea\academia_atenea.sql

			Table created.

			Table created.

			Table created.

			Table created.

			Table created.

			1 row created.

			1 row created.

			   ... (87 filas insertadas en total) ...

			Commit complete.

			TABLA            FILAS

			----------- ----------

			FAMILIAS             4

			PROFESORES           6

			CURSOS              12

			ALUMNOS             20

			MATRICULAS          45

			Listado 3.4. Carga del esquema: el propio guion termina con una consulta de verificación que recuenta cada tabla.

			Si su recuento coincide con el del listado 3.4, el entorno está completo y es idéntico al del manual: misma estructura, mismos datos, mismas salidas en cada ejemplo que viene. La primera ejecución mostrará, justo al principio, cinco errores ORA-00942 (“table or view does not exist”): son los DROP TABLE de limpieza intentando borrar tablas que aún no existían, y pueden ignorarse tranquilamente; están ahí para que el guion pueda relanzarse cuantas veces haga falta y dejar siempre el esquema recién hecho. Esa idempotencia nos dará mucha tranquilidad: cualquier experimento que estropee los datos se arregla relanzando el guion.

			Práctica guiada 3: lista de verificación del entorno

			Cerremos el capítulo con una revisión sistemática, la misma que haríamos en un aula antes de empezar el curso. Cuatro comprobaciones, cada una con su resultado esperado; si las cuatro pasan, el equipo está listo para todo el Bloque I.

			Comprobación 1: los servicios están en marcha

			En services.msc, OracleServiceFREE y el servicio del listener deben figurar “En ejecución”. Alternativa de consola, más profesional: preguntar al propio listener, que responde con su estado y los servicios que atiende:

			C:\Users\Alumno>lsnrctl status

			LSNRCTL for 64-bit Windows: Version 23.26.1.0.0 - Production

			...

			STATUS of the LISTENER

			------------------------

			Alias                     LISTENER

			Uptime                    0 days 2 hr. 14 min. 53 sec

			...

			Service “FREEPDB1” has 1 instance(s).

			  Instance “FREE”, status READY, has 1 handler(s) for this service...

			The command completed successfully

			Listado 3.5. El listener confirma que atiende el servicio FREEPDB1: la puerta está abierta.

			Comprobación 2: el motor responde y es quien dice ser

			Conectado como ATENEA, consulte la vista V$VERSION, que identifica el software con precisión:

			SQL> SELECT banner FROM v$version;

			BANNER

			--------------------------------------------------------------

			Oracle AI Database 26ai Free Release 23.26.1.0.0 - Develop,

			Learn, and Run for Free

			Listado 3.6. Verificación de la versión del motor desde dentro de la sesión.

			Comprobación 3: las tablas y sus datos están donde deben

			La vista USER_TABLES lista las tablas del usuario conectado (el diccionario de datos, del que es un primer aperitivo, se estudia en el capítulo 14):

			SQL> SELECT table_name FROM user_tables ORDER BY table_name;

			TABLE_NAME

			------------------------

			ALUMNOS

			CURSOS

			FAMILIAS

			MATRICULAS

			PROFESORES

			5 rows selected.

			Listado 3.7. Las cinco tablas de la academia Atenea, listas para los capítulos de consulta.

			Comprobación 4: SQL Developer ve lo mismo

			Edite la conexión “Atenea (FREEPDB1)” para que use ya el usuario atenea, conéctese y despliegue el nodo Tablas del árbol: deben aparecer las cinco. Haga doble clic en MATRICULAS y visite la pestaña Datos; esas 45 filas, con sus calificaciones a medio rellenar, van a ser nuestras compañeras de viaje durante mucho tiempo. Merecen un vistazo de presentación.

			Resumen del capítulo

			El entorno del manual ya existe fuera del papel. Hemos instalado Oracle AI Database 26ai Free en Windows 11 y entendido lo que la instalación deja en el equipo: el motor como servicio de Windows, el listener atendiendo el puerto 1521 y la pareja contenedora-conectable de la arquitectura multitenant, con FREEPDB1 como nuestra base de trabajo. Nos hemos conectado con SQL*Plus mediante cadenas EZConnect, hemos conocido SQLcl, hemos configurado SQL Developer con una conexión reutilizable y, sobre todo, hemos dado vida al diseño del capítulo 2: el usuario ATENEA existe, sus cinco tablas están creadas y sus 87 filas de datos cargadas y verificadas. La lista de comprobación de la práctica guiada queda, además, como protocolo de diagnóstico para cualquier sesión futura que amanezca torcida.

			En el capítulo 4 empieza lo que el lector probablemente estaba esperando desde la primera página: consultar. SELECT, FROM y WHERE, las tres palabras con las que se pregunta a una base de datos, ejecutadas una tras otra contra la academia Atenea. A partir de ahí, y durante once capítulos, no soltaremos el teclado.
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			La consulta básica: SELECT, FROM y WHERE

			Objetivos del capítulo

			Al terminar este capítulo, el lector será capaz de:

			1. Escribir consultas que recuperen las columnas deseadas de una tabla, con expresiones calculadas, alias legibles y concatenación de textos.

			2. Eliminar duplicados de un resultado con DISTINCT y explicar por qué el orden de las filas no está garantizado.

			3. Filtrar filas con WHERE usando comparadores sobre números, textos y fechas, escribiendo correctamente cada tipo de literal.

			4. Predecir el comportamiento de NULL en comparaciones y cálculos, y usar IS NULL e IS NOT NULL donde corresponde.

			5. Interpretar los errores ORA más frecuentes de las primeras semanas y corregir su causa.

			Anatomía de la consulta

			Toda consulta responde a la misma pregunta de tres piezas: qué columnas quiero ver (SELECT), de qué tabla salen (FROM) y qué filas me interesan (WHERE, que es opcional). Hay un matiz que conviene fijar desde hoy, porque explica varios comportamientos que de otro modo parecen caprichos: el orden en que se escriben las cláusulas no es el orden en que Oracle las evalúa. Se escribe SELECT-FROM-WHERE, pero se evalúa FROM-WHERE-SELECT: primero la tabla, después el filtro de filas y solo al final el cálculo de columnas. La figura 4.1 enfrenta ambos órdenes.
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			Figura 4.1. La consulta se escribe en un orden y se evalúa en otro: conviene memorizar ambos.

			Empecemos por la forma más perezosa de proyección: el asterisco, que significa “todas las columnas, en el orden en que se definieron”. Conectados como ATENEA (capítulo 3), pidamos la tabla más pequeña del esquema:

			SQL> SELECT * FROM familias;

			ID_FAMILIA NOMBRE

			---------- -------------------

			         1 Informática

			         2 Idiomas

			         3 Gestión empresarial

			         4 Diseño

			Listado 4.1. El asterisco recupera todas las columnas; útil para explorar, impropio de código definitivo.

			El asterisco es perfecto para curiosear, pero en scripts y aplicaciones se considera mala práctica: si mañana la tabla gana columnas, la consulta devolverá más de lo previsto, y el orden de columnas pasa a depender de la definición de la tabla en lugar de depender de nosotros. La forma profesional es la lista de columnas, separadas por comas y en el orden que queramos verlas:

			SQL> SELECT nombre, horas, precio FROM cursos;

			NOMBRE                     HORAS PRECIO

			-------------------------- ----- ------

			Iniciación a SQL              50    290

			Programación en Python        80    420

			Ofimática avanzada            40    210

			Inglés B1                     90    380

			Inglés B2                     90    410

			Alemán A1                     60    350

			Nóminas y seguros sociales    45    260

			Contabilidad para pymes       70    340

			Diseño con Illustrator        55    330

			Retoque fotográfico           35    195

			Bases de datos Oracle        100    540

			Atención al cliente           30    150

			12 rows selected.

			Listado 4.2. Proyección con lista de columnas: el catálogo completo de la academia.

			NOTA

			Sobre el aspecto de las salidas en este manual: SQL*Plus, por defecto, da a cada columna de texto el ancho de su definición (una VARCHAR2(60) ocupa 60 caracteres, aunque el dato mida diez), lo que produce listados que no caben en una página. Para que cada salida quepa, las capturas del manual usan anchos ajustados al contenido, como hacen SQLcl y SQL Developer automáticamente y como puede hacerse en SQL*Plus con la orden COLUMN. Los datos, su orden y los mensajes finales son siempre los reales.

			Expresiones, alias y concatenación

			La lista del SELECT no se limita a nombres de columnas: admite expresiones construidas con los operadores aritméticos de toda la vida (+, -, *, / y los paréntesis para agrupar). La tabla original no cambia jamás: el cálculo ocurre al vuelo, fila a fila, solo en el resultado. Calculemos el salario anual de la plantilla, que en la academia se paga en catorce mensualidades:

			SQL> SELECT apellidos, salario, salario * 14

			  2    FROM profesores;

			APELLIDOS      SALARIO SALARIO*14

			-------------- ------- ----------

			Soto Vargas       2350      32900

			Gil Ramos         2180      30520

			Navarro Prieto    2520      35280

			Ortiz Lara        1990      27860

			Márquez Salas     2275      31850

			Castro Ruiz       1875      26250

			6 rows selected.

			Listado 4.3. Una expresión aritmética en el SELECT; la cabecera resultante, SALARIO*14, pide a gritos un alias.

			Esa cabecera autogenerada es legal pero fea, y aquí entran los alias de columna: un nombre alternativo que bautiza la columna en el resultado. Se escribe tras la expresión, opcionalmente precedido de AS. Sin comillas, Oracle lo guarda en mayúsculas y solo admite letras, números y guion bajo; entre comillas dobles se respetan mayúsculas, espacios y acentos. Compárense ambos estilos:

			SQL> SELECT apellidos,

			  2         salario          AS mensual,

			  3         salario * 14     AS “Salario anual”

			  4    FROM profesores;

			APELLIDOS      MENSUAL Salario anual

			-------------- ------- -------------

			Soto Vargas       2350         32900

			Gil Ramos         2180         30520

			Navarro Prieto    2520         35280

			Ortiz Lara        1990         27860

			Márquez Salas     2275         31850

			Castro Ruiz       1875         26250
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Lectura: cada curso pertenece a una y solo una familia y lo imparte un y solo un profesor:
cada alumno se matricula en cero o muchos cursos y cada curso recibe cero 0 muchos alumnos.
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El simbolo se lee siempre pegado a a entidad a la que afecta:
«<cada curso lo Imparte un y solo un profesor; cada profesor
Imparte cero o muchos cursass.

En la fase E-R no aparecon clavos fordnoas:
Ios vinculos se expresan con lineas, no con columnas.
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La contrasefia no se escribe nunca en fa cadena: SQL*Plus la pedird aparte, sin mostrarla en pantalla,
yasino queda guardada en el historial de la consola.
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1.2 FROM
localiza la tabla de origen

2.2 WHERE
descarta las filas gue no cumplen

3.2 SELECT
calcula y muestra las columnas

El orden de escritura es fijo Primero filas (filtro), después columnas:
Oracle no admite alterarlo. por eso WHERE no conoce los alias del SELECT.

Memorice la pareja de Grdenes: se escribe SELECT-FROM-WHERE, se piensa FROM-WHERE-SELECT.
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Todo convive en la misma méquina: 3 clientes hablan con f motor a través del listener, Igual que lo harlen desde otro equipo de Ia red.
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* Lenguaje SQL: tabla (TABLE) - fila (ROW)  columna (COLUMN) - tipo de dato  restriccion (CONSTRAINT)
+ Cada tabla deberfa disponer de una clave primaria que Identifiue cada fila de forma dnica e inequivoca,
+ Las claves foréneas materializan los vinculos entre tablas sin necesidad de duplicar Ia informacion.
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