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Resumen: el mercado de las bases de datos esta creciendo a
un ritmo de entorno a un 20% anual lo que hace patente la
importancia que cada vez mdas tienen las bases de datos dentro
de los Sistemas de Informacion. Esta importancia también se
ve reflejada tanto en los diferentes curriculos propuestos por
las organizaciones internacionales y universidades de presti-
gio, como en la demanda actual de conocimientos exigidos por
parte de las diferentes empresas. Como consecuencia, los
programas de las asignaturas relacionadas con las bases de
datos deben responder a una demanda creciente de tecnologia
cada vez mas exigente en el aspecto técnico. En este articulo
proponemos una actualizacion del curriculum de Blesa et al.
[2] basandonos en los estudios comparativos realizados entre
este curriculum y, por un lado, la situacion de la ensefianza de
bases de datos en algunas de las universidades espanolas y,
por otro, el contenido de las ultimas versiones de los principa-
les libros del drea.

Palabras clave: bases de datos, curriculo, curriculum, univer-
sidad, libros

1. Introduccion

Las bases de datos son un elemento, en bastantes casos el nuicleo, de
unnumero cada vezmayor de sistemas y aplicaciones informaticos.
De hecho, segiin diversas fuentes (Gartner Group, IDC, Meta
Group, etc.), el mercado mundial de las bases de datos ronda los
10.000 millones de ddlares, con un crecimiento del 20% anual. En
Espana, segtin la publicacion de SEDISI (2001), en el afio 2000 el
mercado interior bruto parael software fue de256.571 M Pts. (1.542
M Euros), de los que corresponden a software de bases de datos
41.480 M Pts. (249 M Euros) conunincremento del 18,4% respecto
al afio anterior.

La importancia de las bases de datos queda reflejada tanto en
los diferentes curriculos propuestos por las organizaciones
internacionales (ACM, IEEE, DAMA, AIS,IRMA, UNESCO,
etc. --véase [10]) y universidades de prestigio, como en la
demanda actual de conocimientos exigidos por parte de las
diferentes empresas. Como consecuencia, los programas de las

Propuesta de actualizacion
del curriculum de Bases de
Datos

asignaturasrelacionadas con las bases de datos deben responder
auna demanda creciente de tecnologia cada vez mas exigente
en el aspecto técnico.

A raiz de las Il Jornadas de Investigacion y Docencia en Bases
de Datos, celebradas en Julio del 97 (JIDBD’97), se cred un
grupo de trabajo liderado por Pedro Blesa, de la UPV, con el
objetivo de definir los contenidos de Bases de Datos en los
estudios universitarios de informatica. En Novitica se publico
hace mas de tres afios [2] la version definitiva de la propuesta
realizada por este grupo, que acord6 definir las asignaturas que
aparecen en la tabla 1, tanto para las Ingenierias Técnicas en
Informatica de Gestion (ITIG) y de Sistemas (ITIS) como para
la Ingenieria Informatica (II).

En la asignatura BD1 se incluian una introduccion a las bases
de datos y su arquitectura, el modelo relacional, el lenguaje
SQL y una introduccion al modelo E/R y a la teoria de la
normalizacion; mientras que BD2 se encargaba de repasar la
evolucion de los SGBD, introducir la concurrencia, recupera-
cién y optimizacion, exponer las bases de datos distribuidas y
una introduccion a la orientacion a objetos en bases de datos y
sobre el futuro de las mismas.

Laasignatura de DBD contemplaba todo el proceso de creacion
de una base de datos relacional y la metodologia para su disefio,
desde el modelado conceptual hasta el disefo fisico, pasando
por el diseno 16gico y la normalizacion, incluyendo también el
disefio de bases de datos distribuidas.

Laadministracion de bases de datos es el objeto de la asignatura
ABD, que incluye una introduccion al entorno de trabajo y a la
funcion de la administracion, todos los aspectos de la seguri-
dad, integridad, recuperaciéon y evolucion, asi como la
optimizacion de Bases de Datos. También incluye la adminis-
tracion de bases de datos distribuidas.

La asignatura APL incluye dos grandes bloques: el primero de
arquitecturas de aplicaciones de bases de datos (arquitecturas
Cliente/Servidor y las técnicas de programacion, SQL embebi-

Asignatura Créditos 1 ITIG ITIS
Bases de Datos | (BD1) 9 Obligatoria | Obligatoria | Obligalona
Bages de Datos 2 (BD2) fi Obligstoria | Obligatonia | Opiative
Digefio de Basges de Datos (DED) 4,55 Optativa Oiptativa Optative
Admimstracion de Basesde Datos (ABLY 4,58 Optativa Orptativa Optativa
Aplicaciones de Bases de Dabos (AFPL) 4,58 Dptativa Dptativa Optatva
Bases de Datos Avenzadas (BDA) 455 Detativa - -

Tabla 1. Curriculum para Bases de Datos propuesto por Blesa et al.

(1999)
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estos contenidos se contemplan practicamente
de manera total (T) o parcial (P)

La asignatura BD1 constituye la introduc-
cion alas bases de datos, y particularmente a
los sistemas de bases de datos rela-cionales,
ypracticamente todos los temas indicados en
el curriculum de Blesa et al [2] se tratan en
todas las universidades. La asignatura BD2
constituye una pro-fundizacion de la ante-
rior, y sus contenidos no suelen abarcarse
totalmente en las universidades.

Disefio de Bases de Datos (DBD) es una
asignatura cuyos contenidos han incluido la
mayor parte de las universidades en sus

Tabla 2. Siglas de las asignaturas estudiadas

do estatico y dinamico y la imple-mentacion en bases de datos
multi-media); y el segundo de entornos de desarrollo de
aplicaciones de bases de datos (L4G y RAD, generacion de
interfaces graficas de usuario a través de librerias de clases
visuales, desarrollo de inter-faces Web para aplicaciones de
bases de datos e integracion de aplicaciones de bases de datos
en entornos ofima-ticos).

En bases de datos avanzadas (BDA) se exponen las limitacio-
nes del modelo relacional, los modelos RMT y relacional V2,
las bases de datos OO (tanto puras --ODMG-- como objeto-
relacionales --SQL-3), las activas, deductivas, distribuidas y
heterogéneas, los almacenes de datos y otros modelos de bases
de datos (temporales, en la web, documentales, multimedia,
workflows, moviles, paralelas, etc.)

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que es dificil que las
Escuelas y Facultades de Informatica puedan adoptar plena-
mente este curriculum, debido al elevado niimero de créditos
que presenta para bases de datos. En este articulo repasamos,
en el apartado siguiente, la situacion de la ensenanza de bases
de datos en algunas de las universidades comparandola con la
propuesta de Blesa et al. [2], para posteriormente comparar este
curriculum con el contenido de las tltimas versiones de los
principales libros del area. Por tltimo, proponemos una actua-
lizacion del curriculum de Blesa et al. [2] y presentamos
algunas conclusiones.

2.Ensenanzadebases de datos en lasuniversidades
nacionales

Se han estudiado las asignaturas de bases de datos de siete
universidades espafiolas: Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), Universidad del Pais Vasco (EHU), Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) --incluyendo tanto los planes de
estudio de la Facultad como de la Escuela de Informatica--,
Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC), Universidad Car-
los IIT (UC3M), Universidad de Sevilla (US) y Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM).

El estudio realizado ha consistido en estudiar si las asignaturas
del curriculum de Blesa et al [2] estaban incluidas en los planes
de estudio de la Universidad y en qué asignaturas' (cuyas siglas
se encuentran en la tabla 2).

En la tabla 3 se resume la cobertura que en las diferentes
universidades se presta a los contenidos del curriculum de Blesa et
al. [2], sefialando ademas de la(s) asignatura(s) que los tratan, si

planes de estudio; sin embargo, la Adminis-
tracion (ABD) suele ser menos frecuente. La asignatura de
«Aplicaciones de Bases de Datos» es la que menos presencia
tiene. Por el contrario, diversos aspectos de las Bases de Datos
Avanzadas (BDA) aparecen en bastantes universidades. Cabe
destacar que, en la UPV se ha encontrado una asignatura
especifica dedicada a bases de datos documentales, que no se
encuentra destacada dentro de los temas considerados en Blesa
etal. [2].

3.Los contenidos debases de datos enlos principales
libros del area

En este apartado vamos a analizar las ultimas ediciones de
algunos de los libros mas utilizados en las asignaturas de bases
de datos. Como se puede ver en la tabla 4, en la que se resume
si las asignaturas se tratan de forma casi total (T) o parcial (P)
en los libros correspondientes, las dos primeras asignaturas se
cubren casi en su totalidad por los libros consultados, la tinica
excepcion es el tema de bases de datos distribuidas (que queda
fuera del &mbito de un libro general sobre bases de datos).

El disefio de bases de datos (DBD) recibe una menor conside-
racion, aunque sigue siendo un tema importante dentro de los
libros del area, que no sélo se dedican a latecnologia. En cuanto
a la administracion de bases de datos (ABD) aunque se cubren
casi todos los temas propuestos en el curriculum de Blesa et al.
[2], se suele hacer de manera superficial y sin entrar en muchos
detalles.

Aplicaciones de bases de datos (APL) es, sin duda, la asignatura
mas olvidada por todos los autores tal y como ocurri6 con los
planes de estudio. Aunque pueda parecer que hay un segui-
miento bastante considerable de la asignatura de bases de datos
avanzadas (BDA), el problema radica en que no hay unanimi-
dad (excepto para las bases de datos orientadas a objeto) sobre
qué temas tratar -- véase tabla 5. Un tema que empieza a
despuntar con fuerza es el de los almacenes de datos (aunque
existe una multitud de textos especificos donde se trata su
problematica).

En la tabla 6 mostramos otros tipos de bases de datos cubiertos
por los textos estudiados y que, sin embargo, no se incluyen en
el curriculum de Blesa et al (1999) como temas independientes.

4. Modificaciones propuestas

Analizados los planes de estudio de las universidades y vistos
también los nuevos contenidos que aportan los principales
libros de bases de datos, proponemos modificar el curriculum
de Blesa et al. [2], como se refleja en tabla 7.
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Tabla 3. Tratamiento de las asignaturas de Blesa et al. [2] en algunas universidades nacionales

Como se puede ver, proponemos fundir DB1 y DB2 enuna sola
asignatura «Bases de Datos» (BD) (que idealmente podria
tener 12 créditos, aunque suele ser de 9), modificando conside-
rablemente su contenido. Pensamos que en la actualidad, la
implantacion de la orientacion a objetos, los almacenes de
datos, la utilizacion de la base de datos en entornos web, y el
lenguaje XML, estan cambiando substancialmente el panora-
made las bases de datos, y creemos que un alumno de Ingenieria
Informatica (ya sea superior o técnica) no puede salir de la
carrera sin haber «oido hablar» al menos de estos temas.

Como la asignatura BD podria ser la tinica obligatoria, pensa-
mos que deberia introducir al alumno en los diferentes modelos
de datos que se encontrara en su quehacer profesional.

Tras una introduccion a las BD (conceptos, objetivos, etc.), se
presentarian las diferentes arquitecturas de un SGBD (centra-
lizada, cliente/servidor, web, paralelas, distribuidas, etc.), para
pasar a presentar el concepto de modelo de datos.

A continuacion, se empezaria presentando muy brevemente los
modelos enred, para dedicar la mayor parte del tiempo --aproxima-
damente un 60% del total de la asignatura-- al relacional (incluyen-
do normalizacion y lenguaje SQL); seguidamente se presentarian
los sistemas objeto-relacionales (incluyendo reglas y extensiones
objetualesy laversion SQL:1999), asi como los orientados a objetos
puros (incluyendo el ODMG 3).

También se presentarian el modelo multidimensional y los

almacenes de datos, asi como los modelos semiestructurados y
el XML. Se finalizaria con una vision general de la administra-
cion de bases de datos y del desarrollo de aplicaciones con bases
de datos. Se ha eliminado el tema de bases de datos distribuidas,
porque creemos mas esenciales en la actualidad los temas
incluidos en esta propuesta, aunque se habla algo de ellas en las
arquitecturas (tema 2) y en la asignatura BDA.

Laasignatura de disefio se dejaria como estd, aunque en nuestra
opinion cada vez se justifica menos --sobre todo teniendo en
cuenta la orientacion a objetos-- proponer asignaturas diferen-
tes para el disefio de los datos y el de las aplicaciones, somos
partidarios de que se incluyan ambos aspectos en una sola
asignatura de disefio de sistemas o de ingenieria del software,
que ofrezca al alumno ademas la posibilidad de entender la
validacion cruzada entre datos y procesos, asi como la de
utilizarun solo lenguaje (UML) en el disefio de ambos aspectos.
Tanto para esta asignatura como para las demas creemos que
seria necesario contar con 6 créditos.

La administracion de bases de datos también permaneceria
practicamente igual, hay que destacar la falta de buenos textos
sobre administracion, que muchas veces tratan una version/
producto concreto pero que no ofrecen una panoramica com-
pleta de la misma.

La asignatura de APL creemos que es interesante, pero habria
que actualizarla incorporando nuevos estandares como SQLJ,
etc. Los contenidos de esta asignatura podrian incorporarse en

Aiviwd | Ds Mipaly | Fealindy | Coomelly of | Dads (2001) | FElwwmi | Cercie | Sdlersdhads
Wi al Fiattini Dy Al ey 3 Ted nd Mickina el | wf il (2002)
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Tabla 4. Tratamiento de los temas en los libros analizados
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Tabla 5. Cobertura del contenido de BDA en los libros

otras que trataran todos los aspectos del desarrollo de aplicacio-
nes (no solo los relativos a bases de datos). En cuanto a las bases
de datos avanzadas, se profundizaria en las orientadas a objeto
y las multidimensionales. Y se tratarian por su importancia de
forma destacada las distribuidas, documentales, moviles, geo-
graficasyparalelas. Se dejaria como otros modelos las deductivas
(que pensamos que en la actualidad han perdido algo de
interés), las seguras y las multimedia.

5. Conclusiones

La tecnologia de bases de datos esta evolucionando y resulta
fundamental adaptar el curriculum a estos cambios. En este
articulo hemos presentado una propuesta de curriculum que,
aunque sabemos que es discutible, también consideramos que
es necesaria para poder asegurar a los alumnos los conocimien-
tos con los que enfrentarse a las tecnologias y al disefio de las
bases de datos actuales. Para realizar esta propuesta hemos
estudiado tanto la cobertura dada al curriculum de Blesa et al
[7] por siete universidades espafiolas como por algunos de los
libros mas utilizados en docencia. A partir de la informacion
extraida de ambos estudios hemos elaborado una propuesta de

curriculum actualizada, la cual, somos conscientes, habria que
adaptar a las caracteristicas peculiares de cada una de las
Universidades.
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