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1 Introduccion

1.1 Resefa historica

En 1970 Edgar F. Codd publicé un trabajo' proponiendo un nuevo modelo de datos que perseguia como
objetivo general la flexibilidad y sencillez; el modelo ofrece estructuras de datos simples y lenguajes
sencillos para los usuarios, facilitando la comprension y utilizaciéon por estos. Sin menoscabo de este
objetivo de sencillez, el autor se propone fundamentar el modelo sobre una sélida base matematica.

La aparicién del modelo relacional representa un verdadero hito en el desarrollo de las bases de datos, ya
que ha marcado tres etapas diferentes, conocidas como generaciones de los SGBD’s:

« Pre-relacionales. Los SGBD se basan en modelos Codasyl (en red) y Jerarquico y ficheros planos
(flat files).

« Relacionales. Los sistemas relacionales ganan madurez en el mercado y los productos basados en
este modelo van desplazando poco a poco a los sistemas basados en punteros de la etapa pre-
relacional.

« Post-relacionales. Aparecen manifiestos de otros modelos de datos, en especial los orientados a
objeto. Se distinguen manifiestos puristas OO que dan lugar a SGBDs-OO puros como O2,
Gemstone, etc. y, en paralelo, corrientes evolutivas del modelo relacional que relajan hipotesis
basicas del modelo original de Codd (relajacion de la primera forma normal) para ofrecer estructuras
de datos mas complejas. Se propone una evoluciéon desde el modelo relacional a SGBDs-OO
relacionales, p. ej. SQL3.

Sobre el modelo relacional se han definido los estaindares ANSI e ISO del extendido lenguaje de definicion
y manipulaciéon de bases de datos relacionales SQL (Structured Query Language).

1.2 Situacion actual

Desde mediados de los afios 80, el modelo relacional es utilizado por practicamente la totalidad de los
SGBD comerciales.

« Algunas de las principales empresas informaticas del mundo, son en origen, empresas fabricantes de
SGBDs relacionales: ORACLE, Sybase, INFORMIX, etc.
« Existen grandes fabricantes de hardware y software que tienen “su” SGBD relacional: IBM: DB2,

Microsoft: SQL Server, etc.
« Existen SGBDs disefiados para PC’s y usuarios no expertos: Microsoft Access, etc.

1A relational model for large shared data banks”; publicado en Communications of the ACM.
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1.3 Evolucion del modelo relacional

P 1968 - 1970 «> Surge el modelo
R
E
R 1970 ... > Desarrollos tedricos
E
L
A 1973 - 1978 <« | Prototipos (Ingres, sistema R, ctc. . )
C
I
O 1978 QBE
N <«—>
A
L
1979 «> Oracle
R
E 1980 <« | Ingtes
L
A 1981 <« SQL
C
I 1982 <« DB2
(0}
N 1986 <« SQL/ ANS
A
L 1987 <« SQL ISO (9075)
1989 <« SQL Addendum
1989 «> Manifiesto de los SGBO
1990 «> Modelo Relacional Version 2
P 1990 «> Manifiesto de los SGBO- 3G
()
S 1992 <« | SQLI92
; 1995 > | 3 Manifiesto
E 1999 «> | SQL3
L
A
C
I
(o)
N
A
L

Fig.1 Evolucion del modelo relacional.
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2 Estructuras

2.1 Terminologia

2.1.1 Relacion.

Es la estructura basica del modelo relacional. Con una relacion es posible representar tanto instancias de
una entidad del universo real como interrelaciones entre entidades de distinto tipo. Es capaz de recoger
interrelaciones de cardinalidad multiple. Su representacion informal es una tabla.

2.1.2 Dominio.

Es el conjunto valido de valores de referencia para definir propiedades o atributos.
Un dominio es un conjunto nominado y homogéneo de valores.
Cada dominio puede definirse de dos maneras:

« DPor extension (enumeracién de sus elementos):
dias de la semana = {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sibado, domingo}

« Por intension (mediante una propiedad que recoja el recorrido de sus valores admisibles):
edad: entero / 0 < edad < 200.

Un dominio compuesto se puede definir como una combinacién de dominios simples a la que se puede
aplicar ciertas restricciones.

Ej.: el dominio compuesto denominado Fecha se construye por agregacion de los dominios simples Dia,
Mes y Afio, incorporando las restricciones a fin de que no aparezcan valores invalidos como: 29/2/2003,
31/4/2004.

2.1.3 Atributo.

Representa las propiedades de la relacién. Un atributo, necesariamente ha de definirse sobre un dominio. Su
representacion informal es una columna.

Un atributo (A) es la interpretaciéon de un determinado dominio en una relacion, es decir el “papel” que
juega el dominio en la misma.

D =Dom (A) = D es el dominio de A

« Un atributo esta siempre asociado a una relaciéon, mientras que un dominio tiene existencia propia
con independencia de las relaciones que existan en el modelo.

« Un atributo representa una propiedad de una relacion.

e Un atributo toma valores de un dominio.

« Varios atributos distintos (de la misma o de diferentes relaciones) pueden tomar sus valores del
mismo dominio.
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214 Tupla.

Es una ocurrencia o instancia dentro de una relaciéon. Una tupla permite referenciar una instancia de una
entidad en el universo o la interrelacién especifica o concreta entre instancias de entidades. Su
representacion informal es una fila. Una relacion tiene un “conjunto” de tuplas.

La relacién es el elemento fundamental del modelo relacional.

Grado 3

NOMERE atributo 1 | atributo 2 atributo n
XXX XXX XX — tuplal
XXX XXX XXX — tupla 2
XXX XXX XXX — tupla m
Fig.2 Representacion de nuna relacion en forma de tabla
[ DOMINIOS |
NOMBRES NACIONALIDADES INSTITUCIONES
Espaticla UCLM
AAXNXXEX f:p:;:;c::a UC3M
s Norteamicr. Politécnico de Milan
Inglesa Eelational Institute
D x A
AUTOR % !
Nombre Nacionalidad Institucion Atributos
A
Date, C.J. Norteamericana | Relational Institute T
U
Codd, E.F. Norteamericana | Relational Institute P Cardinalidad
/ L 4
Ceri, 5. Italiana Politécnico de Milan / A
S
De Miguel Espanola UC3N Y

2.1.5 Grado.

Fig.3 Representacion de la relacion autor

Se define como el nimero de dominios D,

2.1.6 Cardinalidad.

Se define como el numero de tuplas de la relacion.
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2.1.7 Relaciones vs tablas

Existen diferencias entre ambas estructuras.

Tabla

« Un orden definido para las filas.

« Un orden definido para los valores de los atributos.

o Pueden repetirse filas.

Relacion

« Ni las tuplas ni los valores de los componentes de una tupla se referencian por su posicion relativa
(no hay un orden predefinido para el conjunto).
« No pueden repetirse tuplas, pues un conjunto no tiene elementos repetidos.

RELACION| o/ TABLA ~/ FICHERO
TUPLA FILA REGISTRO
ATRIBUTO COLUMNA CAMPO
GRADO N° DE COLUMNAS N° DE CAMPOS
CARDINALIDAD N° DE FILAS N°DE REGISTROS
Modelo SGBD Sistemas
Relacional Relacionales de Ficheros
(teoria) (implementacion) Clasicos

Fig. 4 Terminologia
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2.2 Contexto matematico del MR

2.21 Concepto de relaciéon matematica
Puede definirse una relaciéon apoyandose en la teorfa de conjuntos:
Dados los dominios D1 ... Dn , no necesarlamente distintos, el producto cartesiano

D*=D1 X D2 X ... XDn es el conjunto de todas las posibles n-tuplas:
t<dide..d> [/ Vi = d eDi

., . * . . . * - *
R es una relacién definida sobre D™ si es un subconjunto del producto cartesiano D*:Rc D

Cada elemento de la relacion (£#upla) es una lista de n valores, tales que el valor i-ésimo corresponde a una
propiedad que toma valores del dominio i-ésimo.

El nimero de tuplas de la relacion recibe el nombre de Catdinalidad y el nimero de dominios D el
nombre de Grado

Una relacion es un conjunto, luego:

« No existen tuplas duplicadas
« Las tuplas no estin ordenadas.

Esta definicion conjuntista de relacién ofrece una granularidad” a nivel de tupla. La granularidad a nivel
de tupla ofrece una fuerte dependencia entre estructuras de datos y programas, de modo que los cambios en
la estructura del esquema de una relacion puede obligar a modificar los programas de aplicaciéon que
acceden a dicha relacion.

2.2.2 Concepto de relacion en el modelo relacional

Con objeto de conseguir una granularidad mas fina y mejorar la independencia de datos, Codd propone
relajar la hipdtesis de correspondencia posicional de valores de atributos en una tupla respecto a sus
dominios. Se redefine una relacién como:

o Un nombre de relacion.

« Un conjunto de atributos A = ({A;}) donde el nimero de atributos es el grado de la relacion.
« Un conjunto de dominios D = ({D;}).

« Una aplicacién que asocia a cada atributo de A un dominio D. Dom: A — D

Estos cuatro componentes de una relacion reciben el nombre de intensién o esquema de la
relacion y se representa con la notacion R ({A;: D})

e Un conjunto de tuplg_s {t} / Vt3AJ:vi—> Ai de mOdO que t= {AI :Vi}

{t} se denomina extensi6n de la relacién.

Con esta definicion no hay una relacién posicional de valores/dominios, sino una correspondencia
atributo/valor dentro de cada tupla; se ha conseguido granularidad a nivel de atributo elemental. Se
recuperan los valores en una tupla por la denominacién del atributo en vez de por su posicion. Los cambios

2 Se entiende por granularidad el nivel de acceso a un granulo de datos. Ej. de granulos: fichero, registro, valor.
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en el esquema de la relacién que impliquen adicionar nuevos atributos no afectaran a programas de
aplicacion que accedian a un subconjunto de valores de una tupla.

ESQUEMA DE RELACION (INTENSION):

AUTOR (Noembre: Nembres, Nacionalidad: Nacienalidades, Institucién: Instituciones)

RELACION (EXTENSION, ESTADO u OCURRENCIA):

AUTOR
Nombre Nacionalidad Institucion
Date, C.J. Norteamericana Relational Institute
De Miguel, A. Espanola UC3M
Ceri, S. Italiana Politécnico de Milan

Fig. 5 Intension y extension de una relacion
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3 Restricciones

3.1 Claves en el modelo relacional

3.1.1 Concepto intuitivo de identificador

Al manejar cualquier estructura de datos se hace necesario distinguir elementos en conjuntos de datos.
Intuitivamente, un identificador, en general, es un subconjunto de propiedades que permite distinguir o
identificar elementos dentro de dicho conjunto.

En general, pueden existir distintos identificadores en una estructura de datos.

3.1.2 Concepto de superclave

En el modelo relacional, como una relacion es un conjunto, no puede tener elementos duplicados, luego
esta implicita la existencia de, al menos un identificador para las tuplas de la relacion.

Una superclave cumple la condicién de unicidad:

Sea R({Ai : Di})
SK = {A} c R
SK es una superclave de R si Aty, t2 /(t1=t2) A (1K = t2K)

3.1.3 Clave Candidata

Sea R({Ai:Di})

K ={A} cR

K es una clave candidata si cumple dos condiciones:
1) Unicidad

Aty te (£ t2) A(tK = t2K)

I1) Minimalidad
AK' < K, K’ = @/ K'verifique la condicion (1) de unicidad en R

De la definicién de relacion se deriva que siempre existe, al menos, una clave candidata (al ser una relacion
un conjunto y no existir dos tuplas iguales, el conjunto de todos los atributos siempre tiene que identificar
univocamente a cada tupla).

El concepto de clave es muy relevante en el modelo relacional y representa el mecanismo para referenciar
las tuplas de una relacion.
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3.1.4 Clave Primaria

Una relacion puede tener mas de una clave candidata.

La clave primaria (Primary Key) es la clave candidata que el usuario escoge para identificar las tuplas de la
relacion (siempre existe clave primaria).

3.1.5 Clave Alternativa

Las claves alternativas (A/ternative Key) son las claves candidatas que no han sido escogidas como clave
primaria.

ESCRITOR ( Nombre, Apellidol, Apellido2, Dni, Nacionalidad, Institucion)
Pk (Dni)
Ak (Nombre, Apellido1, Apellido2)
Claves candidatas (Dni) y (Nombre, Apellido1, Apellido2)
Ej. de superclave:  (Dni, Nacionalidad)
(Dni)
(Dni, Nombre, Apellido1, Apellido2)
(Nombre, Apellido1, Apellido2, Institucién)

No son superclaves:  (Nombre, Apellido1)
(Nacionalidad, Institucion)

Fig. 6 Claves candidatas, primaria, alternativa y superclave

3.1.6 Clave Ajena

Sean: R({Ai : Di}) y S({Bj :Ej}) no necesariamente distintas, donde
PKRr = {Alt} y PKs = {Ajt} son las claves primarias de cada relacion

sid FKRr/s = {A'it}/ (FKr/s = R, FKr/s = o)
A (dom( FKris) :dom(PKs))

FKR/S esunaclave ajena en larelacion R respecto de la relacion S

Las claves ajenas son el mecanismo de referencia del MR. Permite representar interrelaciones 1:1 y 1:m
incluyendo la clave primaria de la relaciéon referenciada en la relacion desde que se hace la referencia.
También es posible representar interrelaciones multiples (m:n) definiendo una nueva relacién cuya clave
primaria se compone de las claves primarias de las relaciones referenciadas, actuando, a la vez, dichas claves
como claves ajenas de dichas relaciones.
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— AUTOR (Nombre, Nacionalidad, Institucion, ...)

’_, LIBRO (Codigo, Titulo, Idioma. Editorial, ...)

|
ESCRIBE (Nombre, Cod Libro)

clave ajena clave ajena

Fig. 7 Claves primarias y ajenas

Con estas definiciones pueden enunciarse las dos reglas de integridad explicitas del modelo relacional.

3.2 Reglas de integridad del MR

3.2.1 Valor “null” en el MR

Se define como null el valor que puede tomar un atributo en una tupla cuando se desconoce dicho valor;
p-¢j. “No se sabe el domicilio de una persona”, “Se desconoce su fecha de nacimiento, etc.”. Se diferencia el
valor null de cualquier otro valor (blanco,--, etc.) que implique una asignaciéon a un atributo; null significa
que dicho atributo no tiene asociado ningun valor o que “su valor es desconocido”. Null puede asignarse
a tributos en cualquier dominio; ahora bien, no es equivalente el valor null de un atributo tipo fecha con el
valor null del domicilio de una persona; es decir no se pueden comparar nulos de atributos distintos; si
puede evaluarse si el valor de un atributo es o no null.

Alumnos(dni:D_dni, nombre:String, domicilio: String, Fecha_nac:Date) Pk(dni)
Ej. de tuplas:

t,<28645789V, “Juan Lépez Castro”, “Avda. Reina Mercedes 24-5°7, #1/12/1982#>
t,<75476123K, “Ana Sanchez Benjumea”, null, #1/10/1981#>

t;<33444444F, “Araceli Valdivieso Hernandez”, “San Jacinto 83 -3°”, null>
t,<07802444S, “Antonio Marquez Sanchez” null, null>
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3.2.2 Integridad de la entidad

La regla de integridad de la entidad es el mecanismo que gobierna el comportamiento de la clave primaria
de una relacién, de modo que la representaciéon de entidades en el modelo relacional garantice la
identificacién o distincién de las mismas en el universo de modelado.

"Ningun atributo que forme parte de la clave primaria de una relacion puede tomar un valor
nulo", es decir, un valor desconocido o inexistente.

sa R({AIDi}] Pk={At| c R
teR —(VAit-tAit= nui)

Justificacion de la regla:

I) Si Pk es un atributo elemental, p.ej. DNI del alumno, éste no puede tomar el valor null, puesto
que si la propiedad es desconocida, significa que en el mundo modelado, no se conoce ¢Quién es el
alumno? Y por tanto tampoco podria distinguirse de otro alumno; esto independientemente de que
s6lo haya una tupla con ese valor.

II) Si Pk esta formada por un descriptor compuesto, P.¢j. (tienda, dni:cliente, fecha_pedido)
como subconjunto de atributos elegido para la identificar pedidos en una tienda realizados por un
cliente; si se estima que en algin caso, es decir en alguna tupla, con la (tienda y el dni:cliente)
puede identificarse dicha tupla es que, en general, puede desecharse la fecha_pedido para
identificar las tuplas del pedido, con lo que esto contradice que (tienda, dni:cliente,
fecha_pedido) sea clave primaria, pues no cumple la condicién de minimalidad; (tienda,
dni:cliente, fecha_pedido) serfa una superclave.

3.2.3 Integridad referencial

La regla de integridad referencial gobierna las situaciones de representacion de interrelaciones en el universo
de discurso, de modo que se representan vinculos existentes o inexistentes, pero se eviten referencias no
permitidas.

Sean
R({Ai:D}) y S({Bj:Ej}) no necesariamente distintas donde

PKr= {Ait} y PKs= {Ajt} son las claves pirmarias de cada relacién

Si 3FKRris y es una clave ajena en la relacion R respecto de la relacion S, entonces:
I) Existe una referencia en R respecto a S:

[(teR)A(tFK#null)|—>3seS/s.PK =tFK
0 bien
I1) No se referencia ninguna tupla de S:

[(teR)A(3A% < FK/tAw=null)| > VA% < FK, tAw=null - 3s e S/s.PK=t.FK
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Justificacion de la regla:

I) Si FK referencia una tupla, p.ej. editorial del libro, si toma un valor no nulo, este valor
necesariamente ha de corresponder a una tupla de editorial existente en la relaciéon de editoriales. No
se admiten un valor que no esté debidamente referenciado.

1)

Si FK no referencia una tupla,

Ej.I) El valor del codigo de departamento de un profesor es nulo; esto significarfa que el profesor
no esta asignado a ningun departamento (si este supuesto semantico tiene cabida en el universo

modelado).

Ej.II) El descriptor (N°Pedido,LineaPedido,LineaFactura) es la clave primaria de la relacién

Lineas_de_factura

(N°Pedido,LineaPedido,LinealFactura,cant,precio)

clave

y la

ajena

(N°Pedido,LineaPedido) sobre una relaciéon de lineas de pedido toma el valor (104,null). No es
posible incluir una linea de factura sin referenciar una linea de pedido aunque se referencia el codigo
del pedido. Es necesario definir la tupla (N°Pedido,LinePedido) que, a su vez, es la clave primaria de
la relacion Lineas_de_pedido referenciada.

Ej.I11)
Nombre e Direccicn Pais Ciudad
EDITORIAL
Universal Books | Brown Sg. 23 EEUU Los Angele
Bama Canillas, 144 Espafia Madrid
Me Graw-Hill Basauri 17 Espafia Madnd
Paraninfo Virtudes 7 Espafia Madsid
A
LIBRO Cadigo Titulo Edirorial
00345D7 Int. Artificial Paraninfo
. . 1022305 Concep. y Dis. Fama
Ejemplo de
Integridad 4939H2 Turbo C++ Me Graw-Hill
Referencial
0045307 Virus Informat. Nule
0112313 Sist. Informac. Rama

Fig. 8 Integridad referencial
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