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Introduccion normativa

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacidn e integracién de la For-
macién Profesional, contiene una disposicién derogatoria Unica que afecta a la
regulacion de los certificados de profesionalidad, ahora denominados Certifi-
cados Profesionales. La referida normativa deroga la Ley Organica 5/2002, de
19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional, y abre un es-
cenario de cambios que se irdn implementando progresivamente.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacién e integracién de la
Formacidn Profesional implica que toda la formacién es acumulable. La oferta
formativa se estructura de forma escalonada, siendo los Certificados Profesio-
nales un nivel intermedio (Grado C) de una escala que va desde el Grado A has-
tael E.

En los articulos 35 a 38 de la Ley 3/2022 se describe en qué consisten es-
tos Certificados Profesionales: su oferta, formacién asociada, estructura, dura-
cién, acceso, titulacion y validez. Posteriormente, esta normativa se completa
con lo dispuesto en el Real Decreto 659/2023, de 18 de julio, que desarrolla
la ordenacidn del sistema de Formacidén Profesional. Concretamente en los
articulos 67 a 81 es donde se hace referencia a la oferta formativa de Grado C,
correspondiente a los Certificados Profesionales.

Estan agrupados en 26 familias profesionales con caracteristicas comunes del
sector. En la actualidad hay mas de medio millar de Certificados Profesionales
incluidos en el Repertorio Nacional. Esta cifra no deja de crecer. Ademas, cada
certificado esta especificamente regulado por un real decreto.

Un Certificado Profesional corresponde al Grado C de la oferta del Sistema de
Formacién Profesional. Es un documento oficial, con validez en todo el territorio
nacional y debe constar en el Catalogo Nacional de Ofertas de Formacién Pro-
fesional, que certifica la capacitacién para el desarrollo de una actividad profe-
sional.

Debe detallar los mddulos profesionales superados y los estandares de com-
petencia profesional asociados a él e incluidos en el Catalogo Nacional de Es-
tandares de Competencias Profesionales, asi como su correspondencia con el
Marco Espanol de Cualificaciones.
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Despliegan su validez en un doble ambito, laboral y académico:

En el contexto laboral tienen validez profesional, porque acreditan las com-
petencias en una determinada profesidn. Para poder trabajar en algunas pro-
fesiones, se exigen determinadas cualificaciones, y los certificados sirven
para acreditarlas.

Asimismo, tienen validez académica, puesto que permiten continuar un itine-
rario formativo siempre que se cumplan los requisitos de acceso para cursar
la titulacién deseada. De tal modo que, los Certificados Profesionales que sean
parte de un Grado D permitiran la matricula modular para completar los mddu-
los establecidos en el curriculo y obtener el correspondiente titulo de técnico
basico, técnico o técnico superior con validez en todo el territorio nacional.

Para obtener un Certificado Profesional (Grado C) es preciso cumplir con los re-
quisitos de acceso para realizar la formacién.

Estructura de los Certificados Profesionales

V.
V.

Identificacién: denominacidn, familia y area profesional a la que pertene-
cen; nivel de cualificacién profesional (1, 2 o 3); cualificacion profesional
de referencia; entorno profesional y médulos formativos que esté previsto
cursar junto con la duracién de cada uno de ellos.

Perfil profesional: incluye las competencias profesionales requeridas en el
mercado laboral. En todas ellas se concretan las realizaciones profesiona-
les y los criterios de realizacion.

Formacidn: describe los médulos formativos que esté previsto cursar
para adquirir las competencias requeridas. En cada uno de ellos se indi-
can las capacidades que se pretende alcanzar y la duracién del médulo de
practicas no laborales —PNL—, para el que cabe solicitar exencidn si se
cumplen determinados requisitos.

Prescripciones de las personas formadoras.

Requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamiento.

Los Certificados Profesionales se identifican con una denominacion concreta y
un cédigo alfanumérico propio, y sirven para acreditar una determinada cuali-
ficacion profesional. Cada certificado esta asociado a una relacién de unidades
de competencia que, a su vez, se vinculan con una serie de médulos forma-
tivos especificos. Algunos médulos estan integrados por unidades formativas
y tanto unos como otras son, en ocasiones, transversales, lo que significa que
se trata de contenidos incluidos en mas de un Certificado Profesional.
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Los Certificados Profesionales se articulan en tres niveles de competencia pro-
fesional (1, 2 y 3] conforme a lo dispuesto en el que seréd el Catalogo Nacio-
nal de Estandares de Competencias Profesionales, anteriormente Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales (CNCP], segun los criterios estable-

cidos de conocimientos, iniciativa, autonomia y complejidad de las tareas, en
cada una de las ofertas de Formacién Profesional.

La oferta formativa dirigida a la obtencién de los Certificados Profesionales tie-
ne caracter modular para favorecer la acreditacién parcial acumulable de la
formacion recibida y posibilitar asi el avance en el itinerario de Formacion Pro-
fesional para cualquiera que sea la situacion laboral de cada persona en cada
momento.

En definitiva, el Grado C constituye la oferta, parcial y acumulable, del sistema
de Formacidn Profesional, de varios médulos profesionales del catalogo modu-
lar de Formacién Profesional por razon de su significado en el mercado laboral y
conducente a la obtencién de un Certificado Profesional.

Las ofertas de Grado C de Formacidn Profesional tendran por objeto médu-
los profesionales incluidos previamente en el catalogo modular de formacién
profesional y asociados al Catalogo Nacional de Estandares de Competen-
cias Profesionales.

Finalidad de los Certificados Profesionales

* Contribuir a la ordenacién de un Sistema de Formacién Profesional al servicio
de un régimen de formacion y acompafamiento profesionales que sea ca-
paz de responder con flexibilidad a los intereses, expectativas y aspiraciones
de cualificacion profesional de las personas a lo largo de su vida.

* Combinar escuela y empresa situando a la persona en el centro del sistema.

* Facilitar el aprendizaje permanente de toda la ciudadania mediante una for-
macién abierta, flexible y accesible, estructurada de forma modular, a través
de la oferta formativa asociada al certificado.

* Acreditar las cualificaciones profesionales o las unidades de competencia re-
cogidas en estas, independientemente de su via de adquisicidn, bien sea tra-
vés de la via formativa, o mediante la experiencia laboral o vias no formales
de formacion.

* Favorecer, tanto a nivel nacional como europeo, la transparencia del mercado
de trabajo.

e Contribuir a la calidad de la oferta de Formacién Profesional.
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Este libro

El presente libro desarrolla la Unidad Formativa denominada “Definicién y ma-
nipulacién de datos”, UF2176.

Dicha unidad formativa es transversal y esta asociada a la Unidad de Compe-
tencia UCO226 3, forma parte del Médulo Formativo MF0226 3: Programacién
de bases de datos relacionales, perteneciente a las Cualificaciones Profesiona-
les de referencia IFCO80 3 e IFC155 3, de nivel 3, incluidas en los Certificados
de Profesionalidad denominados IFCD0111 Programacién en lenguajes estruc-
turados de aplicaciones de gestién, asi como IFCD0112 Programacidn con len-
guajes orientados a objetos y bases de datos relacionales, ambos dentro de la
familia profesional Informatica y Comunicaciones.

Segun el Real Decreto 1376/2008, de 28 de agosto, modificado por el RD
628/2013, de 2 de agosto, los contenidos que en esta obra se recogen se co-
rresponden con una duracién de 80 horas.

Tanto la estructura como el desarrollo del libro se ajustan al citado Real Decre-
to y mas concretamente a los contenidos de la Unidad Formativa que le da titu-
lo “Definicién y manipulacion de datos”.

Contenidos

1. Lenguajes relacionales
e Tipos de lenguajes relacionales.
* Operaciones en el modelo relacional.
e Algebra relacional:
— Clasificacion de operadores.
— Denominacién de atributos.
— Relaciones derivadas.

— Operaciones primitivas: seleccidn, proyeccion, producto cartesia-
no, unién y diferencia.

— Otras operaciones: interseccion, join, division, etc.
e (Calculo relacional:

— Calculo relacional orientado a dominios.

— Calculo relacional orientado a tuplas.

— Transformacién de consultas entre dlgebra y calculo relacional.
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Lenguajes comerciales: SQL (Structured Query Language), OBE
(Query By Example].

— QOrigenes y evolucion del SOL.

— Caracteristicas del SQL.

— Sistemas de Gestion de bases de datos con soporte SQL.

El lenguaje de manipulacidn de la base de datos

El lenguaje de definicién de datos (DDL):

Tipos de datos del lenguaje.

— Creacion, modificacion y borrado de tablas.
— Creacién, modificacion y borrado de vistas.
— Creacién, modificacién y borrado de indices.
— Especificacién de restricciones de integridad.
El lenguaje de manipulacién de datos (DML):

— Construccién de consultas de seleccion: Agregacién, Subconsul-
tas, Union, Interseccidn, Diferencia.

— Construccidn de consultas de insercidn.

— Construccion de consultas de borrado.

Clausulas del lenguaje para la agrupacién y ordenacion de las consultas.
Capacidades aritméticas, I6gicas y de comparacion del lenguaje.
Funciones agregadas del lenguaje.

Tratamiento de valores nulos.

Construccién de consultas anidadas.

Unién, interseccién y diferencia de consultas.

Consultas de tablas cruzadas.

Otras clausulas del lenguaje.

Extensiones del lenguaje:

— Creacién, manipulacién y borrado de vistas.

— Especificacion de restricciones de integridad.

— Control de transacciones.

— Instrucciones de autorizacion.

— Control de las transacciones.

El lenguaje de control de datos (DCL):

Transacciones.
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Propiedades de las transacciones: atomicidad, consistencia, aisla-
miento y permanencia:

— Estados de una transaccion: activa, parcialmente comprometida,
fallida, abortada y comprometida.

— Consultas y almacenamiento de estructuras en XML.

— Estructura del diccionario de datos.

Control de las transacciones.

Privilegios: autorizaciones y desautorizaciones.

Procesamiento y optimizacion de consultas:

— Procesamiento de una consulta.

— Tipos de optimizacién: basada en reglas, basada en costes, otros.

— Herramientas de la BBDD para la optimizacion de consultas.
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1.1. Tipos de lenguajes relacionales

Antes de adentrarnos en la explicacién de los lenguajes relacionales, se van
a tratar aspectos mas generales del modelo de datos relacional, con el fin de
centrarnos en el tema que nos ocupa.

El modelo de datos relacional, como los demds modelos de datos, consta de
una parte estatica y una parte dindmica:

* Laestaticade un modelo de datos consta de elementos permitidos y ele-
mentos no permitidos o restricciones:

— Los elementos permitidos para el modelo de datos relacional son las
relaciones, atributos y dominios. Toda relacién tiene un nombre, se re-
presenta mediante una tabla, como se ve en la parte inferior de la Fi-
gura 1.1., y consta de un conjunto de filas y columnas. Las columnas
se corresponden con los atributos de la relacidn o propiedades de la
misma. Por su parte, las filas se llaman también tuplas y cada tupla
contiene una serie de valores para cada uno de los atributos de larela-
cion. El nimero de columnas de una relacion se llama grado y el nime-
ro de filas, cardinalidad.

DOMINIOS
NUMEROS NOMBRES SEXOS PUESTOS
Progmmador
varchar(40) Jefe de proyecto
Disefiador
EMPLEADO / Atributos

NEmp Nombre Sexo Puesto /
7898 |José Pérez Ruiz V | Jefe de proyecto E

4516 |Luisa Gil Gomez M | Analista
7881 |Maria Sol Luna M | Programador
7659 |Juan Lopez Garci| V | Disefiador

Tuplas |Cardinalidad = 4

P N
v

Grado =4

Figura 1.1. Ejemplo de relacién.

La cabecera de unarelacién es la parte estatica de la misma, es decir,
aquella que se ve modificada muy de vez en cuando, y consta de un
conjunto de atributos con sus dominios subyacentes. Un dominio es el
conjunto de valores permitidos para un atributo. Por ejemplo, el domi-
nio para el atributo Sexo se puede llamar Sexos e incluye solo dos posi-
bles valores: V (que hace referencia a varén) y M (que hace referencia
a muijer). El dominio para el atributo Nombre se puede llamar Nombres
y hace referencia a cualquier cadena de hasta 40 caracteres.



Por su parte, el cuerpo de la relacién es la parte dindmica de la mis-
ma y esta constituido por una serie de tuplas que van variando con el
paso del tiempo a medida que los usuarios introducen, eliminan y mo-
difican datos.

El hecho de que una relacién se represente por medio de una tabla es
lo que ha originado que en muchos casos se utilice el término tabla
para hacer referencia a relacién, columna para hacer referencia a atri-
buto, y fila para hacer referencia a tupla.

— Los elementos no permitidos o restricciones se pueden considerar
ocurrencias no permitidas, es decir, ciertos valores que no se pueden
almacenar en una base de datos. Estas restricciones, a su vez, pue-
den ser de dos tipos:

— Restricciones inherentes, que son restricciones que impone el
propio modelo de datos en cuestion, el cual no permite ciertas es-
tructuras. Asi, una restriccién inherente al modelo relacional es
que en una relacion no puede haber dos tuplas o filas iguales.

— Restricciones explicitas, semanticas o de usuario, que son aque-
llas que tienen como objetivo que el modelo de datos refleje de
la mejor manera posible el mundo real. Las restricciones suelen
afectar al conjunto de valores que toma un atributo. Asi, por ejem-
plo, si tenemos un atributo llamado edad, una restriccién seman-
tica aplicable podria ser que la edad solo puede tomar valores
enteros entre 0y 120.

La dindmica de un modelo de datos consta de un conjunto de operadores
que se definen sobre la estructura del correspondiente modelo. Los va-
lores de los datos almacenados en un esquema se llaman ocurrencia del
esquema o estado de la base de datos en un instante de tiempo t, (BD).
Pues bien, la aplicacién de una operacién sobre una ocurrencia del esque-
ma transforma a esta en otra ocurrencia.

0 (BD,) =8D,

Por ejemplo, si tenemos guardados en una tabla de una base de datos los
datos de cinco clientes, eso constituye una ocurrencia del esquema. Si
afadimos un nuevo cliente, es decir, si realizamos la operacion de inser-
cién de un nuevo cliente, llegamos a otra ocurrencia del esquema o nuevo
estado de la base de datos, en el que ya no hay cinco clientes almacena-
dos, sino seis.



Gracias a los lenguajes relacionales, los cuales asignan una sintaxis concreta
alas operaciones, es posible pasar de un estado origen de la base de datos a
un estado destino, y esto se consigue mediante la aplicacién de una serie de
operadores. Se puede hablar de dos tipos de lenguajes relacionales:

* Lenguajes algebraicos: se basan en el dlgebra relacional, que se estudiard
en laseccion 1.3,y en ellos los cambios de estado se especifican median-
te operaciones cuyos operandos son relaciones y cuyo resultado es otra
relacion.

* Lenguajes predicativos: se basan en el calculo relacional y en ellos los cam-
bios de estado se definen mediante predicados que definen el estado obje-
tivo, es decir, aquel al que se desea llegar, sin indicar las operaciones que
hay que llevar a cabo para llegar al mismo. Existen dos tipos de lenguajes
predicativos: los orientados a tuplas y los orientados a dominios, que son
objetivo de estudio en las secciones 1.4.1y 1.4.2, respetivamente.

1.2. Operaciones en el modelo relacional

Las operaciones en el modelo relacional deben permitir manipular datos alma-
cenados en una base de datos relacional y, por tanto, estructurados en for-
ma de relaciones. La manipulacién de datos incluye basicamente dos tipos de
operaciones: consulta y actualizacion.

Una consulta consiste en la obtencidn de datos a partir de una o varias rela-
ciones de la base de datos. Por ejemplo, si en una base de datos tenemos al-
macenados los articulos que se venden en una empresa, una consulta podria
consistir en obtener la descripcidn, precio, stock y marca de los articulos con
precio superior a 12,50 €. Segun la manera en que se especifiquen las consul-
tas, los lenguajes relacionales pueden ser de dos tipos: algebraicos o predica-
tivos, como se indic6 en la seccion 1.1.

Por su parte, es posible distinguir tres tipos de operaciones de actualizacién
sobre una base de datos:

* Insercidn: consiste en afladir una 0 mas tuplas a una tabla de la base de
datos, por ejemplo, afadir los datos de un nuevo articulo que va a empe-
zar a vender la empresa.

* Borrado: consiste en eliminar una o mas tuplas de una tabla de la base de
datos, por ejemplo, eliminar todos los articulos de una determinada mar-
ca, que va a dejar de vender la empresa.



* Actualizacién: consiste en modificar uno o varios atributos de una o varias
tuplas de una tabla de la base de datos, por ejemplo, decrementar en un
2 % el precio de todos los articulos de una determinada marca.

1.3. Algebra relacional

El lgebra relacional es un lenguaje formal de consultas sobre bases de da-
tos relacionales que constituye la base del lenguaje de consultas SQL amplia-
mente utilizado.

El dlgebra relacional se inspira en la teoria de conjuntos para especificar
consultas en una base de datos relacional. Para especificar una consulta es
preciso definir uno 0 mas pasos que sirven para ir construyendo, mediante
operadores del dlgebra relacional, una nueva relacién que contenga los da-
tos que responden a la consulta a partir de una serie de relaciones. Los ope-
radores del dlgebra relacional toman una o mas relaciones como operandos
y producen otra relacion como resultado. Los lenguajes basados en el al-
gebra relacional son procedimentales, porque en ellos es necesario espe-
cificar mediante pasos el procedimiento necesario para dar respuesta a la
consulta.

1.3.1. Clasificacion de operadores

Los operadores del algebra relacional se pueden clasificar atendiendo a diver-
Sos criterios:

e Segln se parecen o no a los operadores de la teoria de conjuntos, se clasi-
ficanen:

— Operadores conjuntistas u operadores tradicionales de la teoria de
conjuntos: son la unién, la interseccidn, la diferencia y el producto car-
tesiano.

— Operadores relacionales especiales: son la seleccidn, la proyeccién, la
combinacién y la divisién.

* Segun se puedan expresar o no en términos de otros operadores, se clasi-
ficanen:

— Operadores primitivos: son los operadores esenciales que no se pue-
den obtener de otros, es decir, aquellos a partir de los cuales se pue-
de definir el resto. Estos operadores son la seleccidn, la proyeccion, el
producto cartesiano, la unién y la diferencia.



— Operadores derivados: se pueden obtener aplicando varios de los ope-
radores primitivos, por lo que podriamos prescindir de ellos; sin em-
bargo, son muy utiles y simplifican muchas operaciones habituales.
Estos operadores son la interseccién, la combinacién y la division.

e Segun el ndmero de relaciones que tienen como operando:

— Operadores unarios: son aquellos que tienen una sola relacién como
operando. Estos operadores son la seleccién y la proyeccion.

— Operadores binarios: son aquellos que tienen dos relaciones como
operandos. Estos operadores son el producto cartesiano, la unién, la
diferencia, la interseccidn, la combinacion y la division.

Para todos los operadores conjuntistas con excepcion del producto cartesia-
no, las dos relaciones que actian como operando deben ser compatibles con
respecto a la unién, es decir, deben ser del mismo grado (deben tener el mis-
mo numero de atributos) y los atributos que ocupan las mismas posiciones
deben tener el mismo dominio subyacente.

R, (A0 AvA)
R, (A, A, A, )
Dl DZ I:]n

Figura 1.2. Relaciones compatibles con respecto a la unién.

En los ejemplos que se van a realizar para las operaciones unién, interseccién
y diferencia, se van a emplear las siguientes relaciones:

Empleados1 Empleados?2
NumEmp NomEmp Puesto NumEmp NomEmp Puesto
1234 José Pérez Ruiz Presidente 2344 Mar Garcia Gil Analista
4543 Luisa Gil Gdmez Vendedor 3423 Mario Ros Bueno Vendedor
2323 Maria Sol Luna Director 4543 Luisa Gil Gémez Vendedor

Figura 1.3. Relaciones de ejemplo para unidn, interseccién y diferencia.

En los ejemplos que se van a realizar para las operaciones de seleccion, pro-
yeccion, producto cartesiano y combinacion, se van a emplear las siguientes
relaciones.



Empleados Departamentos

NumEmp NomEmp Puesto | NumDep NumDep NomDep Ciudad
1234 | José Pérez Ruiz | Presidente 1 1 Contabilidad Bilbao
4543 Luisa Gil Gémez | Vendedor 3 2 Investigacién | Santander
2323 Maria Sol Luna Director 1 3 Ventas Madrid

Figura 1.4. Relaciones de ejemplo para seleccion, proyeccion,
producto cartesiano y combinacién.

1.3.2. Denominacion de atributos

Una relacién siempre se define sobre un esquema relacional y se expresa in-
dicando el nombre de la relacién y, por cada uno de sus atributos, sunombre
y el nombre del dominio subyacente:

R(A:D,AD,...,A,D)oR({A:D}]
La relacion R tiene por tanto los siguientes nombres calificados de atributos:
RALRA, ..,RA

Para hacer referencia a un atributo, se escribe solo el nombre del atributo si
no hay ambigledad, es decir, si dicho nombre de atributo no se repite en va-
rias tablas, o bien el nombre del atributo calificado, es decir, anteponiendo al
nombre del atributo el nombre de la tabla.

1.3.3. Relaciones derivadas

Una relacién derivada se define como una relacion obtenida mediante la apli-
cacion de algun operador del dlgebra relacional sobre una o varias relaciones.

Se puede utilizar la operacién de asignacién para almacenar el resultado de
una expresion del dlgebra relacional en una nueva relacién o para asignar un
nombre a resultados intermedios cuando se desea dividir una operacién com-
pleja en una secuencia de operaciones mas simples. También se puede em-
plear para asignar un nuevo nombre a una relacion existente, pudiéndose
incluso cambiar los nombres de los atributos.

El simbolo con el que se suele representar la operacidn de asignacién es una
flecha que apunta hacia la nueva relacién a la que se le asignara el resultado
de la operacién:

Relacién_Nueva <— O(R)

donde O(R) es el resultado de una 0 mas operaciones del dlgebra relacional.



También se puede usar este operador para almacenar una relacién en otra
nueva relacion con un nombre diferente:

R'<—R

Por otra parte, la operacién de renombrado consiste en asignar nuevos nom-
bres a los atributos de una relacién, la cual puede o no ser el resultado de una
operacion del dlgebra relacional. La forma de llevar a cabo el renombrado es
realizando una operacién de asignacion en la que se especifican los nuevos
nombres de los atributos de la relacidén que se encuentra a la izquierda del
simbolo de asignacidn:

Relacién_Nueva(A ,A,, ...,A ) < O(R]

Aligual que en el caso de la asignacion, en lugar de O(R) se puede escribir el
nombre de una relacion.

1.3.4. Operaciones primitivas: seleccidn, proyeccion, producto
cartesiano, union y diferencia

En esta seccidn se van a estudiar los operadores primitivos del algebra rela-
cional:

e Seleccién o restriccion: el operador algebraico de seleccion (o) produce
un subconjunto horizontal de una relacién dada. Este subconjunto est3
formado por todas las tuplas de la relacién dada para las cuales se cumple
un predicado o condicién especificada. Por ejemplo, la expresion del alge-
bra relacional que habrd que usar para seleccionar los empleados del de-
partamento nimero 1 sera la siguiente:

o Empleados)

NumDep=1 [

El resultado de esta seleccidn sera el siguiente:

NumEmp NomEmp Puesto NumDep
1234 Jose Pérez Ruiz Presidente 1
2323 Maria Sol Luna Director 1

Figura 1.5. Seleccién sobre una relacién.

e Proyeccion: el operador de proyeccién () produce un subconjunto verti-
cal de una relacién dada. Este subconjunto es el obtenido al seleccionar
los atributos especificados en el orden indicado de izquierda a derecha,
y eliminando luego las tuplas duplicadas. Asi, la expresién del algebra



