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Introduccion

Este modulo didactico esta dedicado al estudio del modelo de datos relacional
y del algebra relacional.

Actualmente el modelo relacional tiene una gran relevancia. Sus conceptos
fundamentales estan bien asentados y, ademas, los sistemas de gestioén de ba-
ses de datos (SGBD) relacionales son los més extendidos en su utilizacién prac-

tica. Por estos motivos pensamos que es importante conocerlo.

El estudio del modelo relacional sirve, ademads, para facilitar el aprendizaje del
lenguaje SQL. Este lenguaje permite definir y manipular bases de datos rela-
cionales. Los fundamentos del modelo relacional resultan imprescindibles
para conseguir un buen dominio del SQL.

En este mo6dulo se analizan también las operaciones del algebra relacional,
que sirven para hacer consultas a una base de datos (BD). Es preciso conocer
estas operaciones porque nos permiten saber qué servicios de consulta debe
proporcionar un lenguaje relacional. Otra aportacion del 4lgebra relacional es
que facilita la comprension de algunas de las construcciones del lenguaje SQL.
Ademas, constituye la base para el estudio del tratamiento de las consultas que
efecttian los SGBD internamente (especialmente en lo que respecta a la opti-
mizacion de consultas). Este Gltimo tema es relevante para estudios més avan-

zados sobre BD.
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Objetivos

En los materiales didacticos de este moédulo, encontraréis las herramientas in-

dispensables para alcanzar los siguientes objetivos:
1. Conocer los fundamentos del modelo de datos relacional.

2. Saber distinguir las caracteristicas que debe tener un SGBD relacional para
que sea coherente con los fundamentos del modelo relacional.

3. Comprender las ventajas del modelo relacional que derivan del alto grado
de independencia de los datos que proporciona, y de la simplicidad y la
uniformidad del modelo.

4. Conocer las operaciones del algebra relacional.

5. Saber utilizar las operaciones del dlgebra relacional para consultar una BD.
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1. Introduccion al modelo relacional

El modelo relacional es un modelo de datos y, como tal, tiene en cuen-
ta los tres aspectos siguientes de los datos:

1) La estructura, que debe permitir representar la informaciéon que nos

interesa del mundo real.

2) Lamanipulacion, a la que da apoyo mediante las operaciones de ac-
tualizacion y consulta de los datos.

3) La integridad, que es facilitada mediante el establecimiento de re-
glas de integridad; es decir, condiciones que los datos deben cumplir.

Un SGBD relacional da apoyo a la definiciéon de datos mediante la estructura
de los datos del modelo relacional, asi como a la manipulacién de estos datos
con las operaciones del modelo; ademaés, asegura que se satisfacen las reglas de
integridad que el modelo relacional establece.

Los principios del modelo de datos relacional fueron establecidos por E.F. Codd
en los afios 1969 y 1970. De todos modos, hasta la década de los ochenta no se
empezaron a comercializar los primeros SGBD relacionales con rendimientos
aceptables. Cabe sefialar que los SGBD relacionales que se comercializan actual-
mente todavia no soportan todo lo que establece la teoria relacional hasta el tl-

timo detalle.

El principal objetivo del modelo de datos relacional es facilitar que la BD sea
percibida o vista por el usuario como una estructura loégica que consiste en un
conjunto de relaciones y no como una estructura fisica de implementacion.

Esto ayuda a conseguir un alto grado de independencia de los datos.

Un objetivo adicional del modelo es conseguir que esta estructura légica
con la que se percibe la BD sea simple y uniforme. Con el fin de proporcio-
nar simplicidad y uniformidad, toda la informacion se representa de una
Gnica manera: mediante valores explicitos que contienen las relaciones (no
se utilizan conceptos como por ejemplo apuntadores entre las relaciones).
Con el mismo propésito, todos los valores de datos se consideran atémicos;

es decir, no es posible descomponetrlos.

Hay que precisar que un SGBD relacional, en el nivel fisico, puede emplear
cualquier estructura de datos para implementar la estructura l6gica formada

por las relaciones. En particular, a nivel fisico, el sistema puede utilizar apun-
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tadores, indices, etc. Sin embargo, esta implementacién fisica queda oculta al

usuario.

En los siguientes apartados estudiaremos la estructura de los datos, las operacio-
nes y las reglas de integridad del modelo relacional. Hay dos formas posibles de
enfocar el estudio de los contenidos de este médulo. La primera consiste en se-
guirlos en orden de exposicion. De este modo, se van tratando todos los elemen-
tos de la teoria del modelo relacional de forma muy precisa y en un orden
légico. Otra posibilidad, sin embargo, es empezar con la lectura del resumen fi-
nal del médulo y leer después todo el resto de los contenidos en el orden nor-
mal. El resumen describe los aspectos mas relevantes de la teoria relacional que
se explican y, de este modo, proporciona una visioén global de los contenidos
del modulo que, para algunos estudiantes, puede ser Gtil comprender antes de
iniciar un estudio detallado. 0
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2. Estructura de los datos

El modelo relacional proporciona una estructura de los datos que con-

siste en un conjunto de relaciones con objeto de representar la informa-

cién que nos interesa del mundo real.

La estructura de los datos del modelo relacional se basa, pues, en el concepto

de relacion.

2.1. Vision informal de una relacion

En primer lugar, presentaremos el concepto de relacion de manera informal. Se
puede obtener una buena idea intuitiva de lo que es una relacion si la visuali-
zamos como una tabla o un fichero. En la figura 1 se muestra la visualizacién
tabular de una relacién que contiene datos de empleados. Cada fila de la tabla
contiene una coleccién de valores de datos relacionados entre si; en nuestro
ejemplo, son los datos correspondientes a un mismo empleado. La tabla tiene
un nombre (EMPLEADOS) y también tiene un nombre cada una de sus colum-
nas (DNI, nombre, apellido y sueldo). El nombre de la tabla y los de las columnas
ayudan a entender el significado de los valores que contiene la tabla. Cada co-

lumna contiene valores de un cierto dominio; por ejemplo, la columna DNI

contiene valores del dominio niimeros_DNI.

Figura 1

Relacion EMPLEADOS

Conjunto de relaciones

ntimeros_DNI nombres apellidos sueldos
DNI nombre apellido sueldo
40.444.255 Juan Garcia 2.000
33.567.711 Marta Roca 2.500
55.898.425 Carlos Buendia 1.500

Una BD relacional consta de

un conjunto de relaciones, cada
una de las cuales se puede visua-
lizar de este modo tan sencillo.
La estructura de los datos del
modelo relacional resulta facil
de entender para el usuario.
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Si definimos las relaciones de forma mas precisa, nos daremos cuenta de que pre-
sentan algunas caracteristicas importantes que, en la vision superficial que hemos
presentado, quedan ocultas. Estas caracteristicas son las que motivan que el
concepto de relacion sea totalmente diferente del de fichero, a pesar de que, a

primera vista, relaciones y ficheros puedan parecer similares.

2.2. Vision formal de una relacion

A continuacion definimos formalmente las relaciones y otros conceptos que
estan vinculados a ellas, como por ejemplo dominio, esquema de relacion, etc.

Un dominio D es un conjunto de valores atomicos. Por lo que respecta
al modelo relacional, atémico significa indivisible; es decir, que por muy
complejo o largo que sea un valor atbmico, no tiene una estructuracion

interna para un SGBD relacional.

Los dominios pueden ser de dos tipos: 0

1) Dominios predefinidos, que corresponde a los tipos de datos que normal-
mente proporcionan los lenguajes de BD, como por ejemplo los enteros, las

cadenas de caracteres, los reales, etc.

2) Dominios definidos por el usuario, que pueden ser mas especificos. Toda
definicién de un dominio debe constar, como minimo, del nombre del domi-

nio y de la descripcion de los valores que forman parte de éste.

Un relacion se compone del esquema (o intension de la relacion) y de

la extension.

Si consideramos la representacion tabular anterior (figura 1), el esquema co-
rresponderia a la cabecera de la tabla y la extension corresponderia al cuerpo:

Figura 2
Empleados —|
» Esquema
DNI nombre apellido sueldo J
40.444.255 Juan Garcia 2.000 —‘
33.567.711 Marta Roca 2.500 » Extension
55.898.425 Carlos Buendia 1.500 J

El esquema de la relacién consiste en un nombre de relaciéon R y un

conjunto de atributos {A1, Ay, ..., A,}.

Dominio definido
por el usuario

Por ejemplo, el usuario puede
definir un dominio para las
edades de los empleados

que se denomine dom_edad

y que contenga los valores
enteros que estan entre 16y 65.
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Nombre y conjunto de atributos de la relacion EMPLEADOS

Si tomamos como ejemplo la figura 1, el nombre de la relaciéon es EMPLEADOS y el conjunto
de atributos es {DNI, nombre, apellido, sueldo}.

Tomaremos la convencion de denotar el esquema de la relacién de la forma
siguiente: R(A1, Ay, ..., 4,), donde R es el nombre la relacion y Ay, Ay, ..., A,

es una ordenacién cualquiera de los atributos que pertenecen al conjunto

{Ay, Ay, ., A @

Denotacion del esquema de la relacion EMPLEADOS

El esquema de la relaciéon de la figura 1 se podria denotar, por ejemplo, como EMPLEA-
DOS(DNI, nombre, apellido, sueldo), o también, EMPLEADOS(nombre, apellido, DNI, sueldo),
porque cualquier ordenacion de sus atributos se considera valida para denotar el esquema de
una relacion.

Un atributo A; es el nombre del papel que ejerce un dominio D en un es-
quema de relacion. D es el dominio de A; y se denota como dominio (4;).

Dominio del atributo DNI

Segtn la figura 1, el atributo DNI corresponde al papel que ejerce el dominio nimeros_DNI
en el esquema de la relacion EMPLEADOS y, entonces, dominio(DNI) = niimeros_DNI.

Conviene observar que cada atributo es Ginico en un esquema de relaciéon, por-
que no tiene sentido que un mismo dominio ejerza dos veces el mismo papel
en un mismo esquema. Por consiguiente, no puede ocurrir que en un esquema
de relacién haya dos atributos con el mismo nombre. En cambio, si que se
puede repetir un nombre de atributo en relaciones diferentes. Los dominios de
los atributos, por el contrario, no deben ser necesariamente todos diferentes

en una relaciéon.

Ejemplo de atributos diferentes con el mismo dominio

Si tomamos como ejemplo el esquema de relacion PERSONAS(DNI, nombre, apellido, tel_casa,
tel_trabajo), los atributos tel casa y tel_trabajo pueden tener el mismo dominio: domi-
nio(tel_casa) = teléfono y dominio(tel_trabajo) = teléfono.

En este caso, el dominio feléfono ejerce dos papeles diferentes en el esquema de relacion: el
de indicar el teléfono particular de una persona y el de indicar el del trabajo.

La extension de la relacion de esquema R(A{, Ay, ..., A,,) €s un con-
junto de tuplas t; (i = 1, 2, ..., m), donde cada tupla t; es, a su vez un
conjunto de pares t; = {<Aq:v;1>, <Ayivip> ... >A,v>) v, para cada par
<Ajv;>, se cumple que v;; es un valor de dominio(4;), o bien un valor

especial que denominaremos nulo.

Para simplificar, tomaremos la convencion de referirnos a una tupla t; = {<A1:v;;>,
<Ay:Vip>, ..., <A,:vy>) que pertenece a la extension del esquema denotado como

R(A4, Ay, ..., A, de la forma siguiente: t; = <vjy, Vjp, ..., Vip>- 0

Algunos autores...

... denominan tablas, columnas
y filas a las relaciones, los
atributos y las tuplas,
respectivamente.
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Si denotamos el esquema de la relacién representada en la figura 1 como
EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, sueldo), el conjunto de tuplas de su extensién

serd el de la figura siguiente:

Figura 3

Esta figura...

Extension de la relacion de esquema EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, sueldo) W
... Nos muestra la extension

de EMPLEADOS en forma de
conjunto, mientras que las
figuras anteriores nos la
mostraban en forma de filas
de una tabla. La representa-
cién tabular es mas comoda,
pero no refleja la definicién de
extension con tanta exactitud.

<40.444.255, Juan, Garcia, 2.000>

<33.567.711, Marta, Roca, 2.500>

<55.898.425, Carlos, Buendia, 1.500>

Sien una tupla t; = <vjy, Vjp, ..., vj>, el valor v;; es un valor nulo, entonces el

valor del atributo A; es desconocido para la tupla t; de la relacion, o bien no es
aplicable a esta tupla.
Ejemplo de valor nulo
Podriamos tener un atributo tel_casa en la relacion EMPLEADOS y se podria dar el caso de que
un empleado no tuviese teléfono en su casa, o bien que lo tuviese, pero no se conociese su

namero. En las dos situaciones, el valor del atributo tel_casa para la tupla correspondiente al
empleado seria el valor nulo.

El grado de una relacion es el nimero de atributos que pertenecen a

sSu esquema.

Grado de la relacion EMPLEADOS

El grado de la relacion de esquema EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, sueldo), es 4.

La cardinalidad de una relacién es el namero de tuplas que pertenecen

a su extension.

Cardinalidad de la relacion EMPLEADOS

Observando la figura 3 se deduce que la cardinalidad de la relacion EMPLEADOS es 3.
2.3. Diferencias entre relaciones y ficheros
A primera vista, relaciones y ficheros resultan similares. Los registros y los

campos que forman los ficheros se parecen a las tuplas y a los atributos de las

relaciones, respectivamente.
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A pesar de esta similitud superficial, la vision formal de relaciéon que hemos pre-
sentado establece algunas caracteristicas de las relaciones que las hacen diferen-

tes de los ficheros clasicos. A continuacién describimos estas caracteristicas: 0

1) Atomicidad de los valores de los atributos: los valores de los atributos de
una relacién deben ser atbmicos; es decir, no deben tener estructura interna.
Esta caracteristica proviene del hecho de que los atributos siempre deben to-
mar un valor de su dominio o bien un valor nulo, y de que se ha establecido

que los valores de los dominios deben ser atémicos en el modelo relacional.

El objetivo de la atomicidad de los valores es dar simplicidad y uniformidad al

modelo relacional.

2) No-repeticion de las tuplas: en un fichero clasico puede ocurrir que dos de
los registros sean exactamente iguales; es decir, que contengan los mismos datos.
En el caso del modelo relacional, en cambio, no es posible que una relaciéon con-
tenga tuplas repetidas. Esta caracteristica se deduce de la misma definicion de la
extension de una relacidon. La extension es un conjunto de tuplas y, en un

conjunto, no puede haber elementos repetidos.

3) No-ordenacion de las tuplas: de la definicién de la extension de una rela-
cién como un conjunto de tuplas se deduce también que estas tuplas no esta-
ran ordenadas, teniendo en cuenta que no es posible que haya una ordenacion

entre los elementos de un conjunto.

La finalidad de esta caracteristica es conseguir que, mediante el modelo rela-
cional, se puedan representar los hechos en un nivel abstracto que sea inde-
pendiente de su estructura fisica de implementacion. Mas concretamente,
aunque los SGBD relacionales deban proporcionar una implementacion fisica
que almacenara las tuplas de las relaciones en un orden concreto, esta ordena-

cién no es visible si nos situamos en el nivel conceptual.

Ejemplo de no-ordenacion de las tuplas

En una BD relacional, por ejemplo, no tiene sentido consultar la “primera tupla” de la rela-
ci6én EMPLEADOS.
4) No-ordenacion de los atributos: el esquema de una relacién consta de un
nombre de relacién R y un conjunto de atributos {44, A, ..., A,}. Asi pues, no
hay un orden entre los atributos de un esquema de relacién, teniendo en

cuenta que estos atributos forman un conjunto.

Como en el caso anterior, el objetivo de esta caracteristica es representar los he-

chos en un nivel abstracto, independientemente de su implementacion fisica.

Ejemplo de no-ordenacion de los atributos

El esquema de relacion EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, sueldo) denota el mismo esquema
de relacién que EMPLEADOS(nombre, apellido, DNI, sueldo).

El concepto de extension

de una relacion se ha explicado
en el subapartado 2.2. de este
médulo didactico.

o

El concepto de esquema

de una relacion se ha explicado
en el subapartado 2.2. de este
médulo didactico.

o
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2.4. Clave candidata, clave primaria y clave alternativa

de las relaciones

Toda la informacién que contiene una BD debe poderse identificar de alguna
forma. En el caso particular de las BD que siguen el modelo relacional, para
identificar los datos que la BD contiene, se pueden utilizar las claves candidatas
de las relaciones. A continuacion definimos qué se entiende por clave candidata,
clave primaria 'y clave alternativa de una relacion. Para hacerlo, serd necesario de-

finir el concepto de superclave.

Una superclave de una relacién de esquema R(A{, 4,, ..., A,) es un
subconjunto de los atributos del esquema tal que no puede haber dos
tuplas en la extension de la relacion que tengan la misma combinacién

de valores para los atributos del subconjunto.

Una superclave, por lo tanto, nos permite identificar todas las tuplas que con-

tiene la relacion.

Algunas superclaves de la relacion EMPLEADOS

En la relacion de esquema EMPLEADOS(DNI, NSS, nombre, apellido, teléfono), algunas de las
superclaves de la relacion serian los siguientes subconjuntos de atributos: {DNI, NSS, nombre,
apellido, teléfono}, {DNI, apellido}, {DNI} y {NSS}.

Una clave candidata de una relacidon es una superclave C de la rela-
cién que cumple que ningtn subconjunto propio de C es superclave.

Es decir, C cumple que la eliminaciéon de cualquiera de sus atributos da un
conjunto de atributos que no es superclave de la relacion. Intuitivamente, una
clave candidata permite identificar cualquier tupla de una relacién, de manera

que no sobre ningan atributo para hacer la identificacion.

Claves candidatas de EMPLEADOS

En la relacion de esquema EMPLEADOS(DNI, NSS, nombre, apellido, teléfono), s6lo hay dos cla-
ves candidatas: {DNI} y {NSS}.

Habitualmente, una de las claves candidatas de una relacion se designa
clave primaria de la relacion. La clave primaria es la clave candidata cu-

yos valores se utilizaran para identificar las tuplas de la relacion.

El disefiador de la BD es quien elige la clave primaria de entre las claves can-
didatas.

Por ejemplo, ...

... si se almacena informacién
sobre los empleados de una
empresa, es preciso tener la
posibilidad de distinguir qué
datos corresponden a cada
uno de los diferentes
empleados.

Observad que...

... toda relacién tiene, por lo
menos, una superclave, que
es la formada por todos los
atributos de su esquema.
Esto se debe a la propiedad
que cumple toda relacion
de no tener tuplas repetidas.

En el ejemplo EMPLEADOS
(DNI, NSS, nombre, apellido,
teléfono) esta superclave seria:
{DNI, NSS, nombre, apellido,
teléfono}.

Notad que...

... puesto que toda relacién
tiene por lo menos una super-
clave, podemos garantizar
que toda relaciéon tiene como
minimo una clave candidata.

Relacion con una clave
candidata

Si una relacién sélo tiene una
clave candidata, entonces
esta clave candidata debe ser
también su clave primaria.

Ya que todas las relaciones
tienen como minimo una clave
candidata, podemos garanti-
zar que, para toda relacién,
sera posible designar una
clave primaria.
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Las claves candidatas no elegidas como primaria se denominan claves

alternativas.

Utilizaremos la convencién de subrayar los atributos que forman parte de la
clave primaria en el esquema de la relacién. Asi pues, R(41, 4y, ..., 4;, ..., 4;)

indica que los atributos Aq, A,, ..., A; forman la clave primaria de R. 0

Eleccion de la clave primaria de EMPLEADOS

En la relacion de esquema EMPLEADOS(DNI, NSS, nombre, apellido, teléfono), donde hay dos
claves candidatas, {DNI} y {NSS}, se puede elegir como clave primaria {DNI}. Lo indicaremos
subrayando el atributo DNI en el esquema de la relacion EMPLEADOS(DNI, NSS, nombre,
apellido, teléfono). En este caso, la clave {NSS} serd una clave alternativa de EMPLEADOS.

Es posible que una clave candidata o una clave primaria conste de mas de un

atributo.

Clave primaria de la relacion DESPACHOS

En la relacion de esquema DESPACHOS (edificio, niimero, superficie), la clave primaria esta for-
mada por los atributos edificio y niimero. En este caso, podra ocurrir que dos despachos dife-
rentes estén en el mismo edificio, o bien que tengan el mismo nimero, pero nunca pasara
que tengan la misma combinacién de valores para edificio y niimero.

2.5. Claves foraneas de las relaciones

Hasta ahora hemos estudiado las relaciones de forma individual, pero debe-
mos tener en cuenta que una BD relacional normalmente contiene mds de una
relaciéon, para poder representar distintos tipos de hechos que suceden en el
mundo real. Por ejemplo, podriamos tener una pequefia BD que contuviese
dos relaciones: una denominada EMPLEADOS, que almacenaria datos de los
empleados de una empresa, y otra con el nombre DESPACHOS, que almacena-

ria los datos de los despachos que tiene la empresa.

Debemos considerar también que entre los distintos hechos que se dan en el
mundo real pueden existir lazos o vinculos. Por ejemplo, los empleados que tra-
bajan para una empresa pueden estar vinculados con los despachos de la empre-

sa, porque a cada empleado se le asigna un despacho concreto para trabajar.

En el modelo relacional, para reflejar este tipo de vinculos, tenemos la posibilidad
de expresar conexiones entre las distintas tuplas de las relaciones. Por ejemplo, en
la BD anterior, que tiene las relaciones EMPLEADOS y DESPACHOS, puede ser ne-
cesario conectar tuplas de EMPLEADOS con tuplas de DESPACHOS para indicar

qué despacho tiene asignado cada empleado.

En ocasiones, incluso puede ser necesario reflejar lazos entre tuplas que per-

tenecen a una misma relacion. Por ejemplo, en la misma BD anterior puede



CC-BY-NC-ND e PID_00201454 16

El modelo relacional y el algebra relacional

ser necesario conectar determinadas tuplas de EMPLEADOS con otras tuplas

de EMPLEADOS para indicar, para cada empleado, quién actiia como su jefe.

El mecanismo que proporcionan las BD relacionales para conectar tuplas son las
claves fordneas de las relaciones. Las claves foraneas permiten establecer co-
nexiones entre las tuplas de las relaciones. Para hacer la conexion, una clave fo-
ranea tiene el conjunto de atributos de una relacién que referencian la clave

primaria de otra relacién (o incluso de la misma relacion).

Claves foraneas de la relacion EMPLEADOS

En la figura siguiente, la relacion EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, teléfono, DNI_jefe,
edificio_desp, niimero_desp), tiene una clave foranea formada por los atributos edificio_desp
y nuimero_desp que se refiere a la clave primaria de la relacion DESPACHOS (edificio, niimero,
superficie). Esta clave foranea indica, para cada empleado, el despacho donde trabaja.
Ademas, el atributo DNI_jefe es otra clave foranea que referencia la clave primaria de la
misma relaciéon EMPLEADOS, e indica, para cada empleado, quien es su jefe.

DESPACHOS(edificio, ntimero, superficie)

EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, teléfono, edificio_desp, nimero_desp)

Las claves foraneas tienen por objetivo establecer una conexién con la clave
primaria que referencian. Por lo tanto, los valores de una clave foranea deben
estar presentes en la clave primaria correspondiente, o bien deben ser valores
nulos. En caso contrario, la clave foranea representaria una referencia o co-

nexién incorrecta.

Ejemplo

En la relacion de esquema EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, DNI_jefe, edificio_desp,
numero_desp), la clave foranea {edificio_desp, niimero_desp} referencia la relacion DESPA-
CHOS (edificio, niimero, superficie). De este modo, se cumple que todos los valores que no son
nulos de los atributos edificio_desp y niimero_desp son valores que existen para los atributos
edificio y niimero de DESPACHOS, tal y como se puede ver a continuacion:

e Relacion DESPACHOS:

DESPACHOS
edificio niimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20
Diagonal 120 10
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e Relacion EMPLEADOS

EMPLEADOS
DNI nombre | apellido DNI_jefe edificio_desp | nimero_desp
40.444.255 Juan Garcia NULO Marina 120
33.567.711 Marta Roca 40.444.255 Marina 120
55.898.425 Carlos Buendia | 40.444.255 Diagonal 120
77.232.144 Elena Pla 40.444.255 NULL NULO

Supongamos que hubiese un empleado con los valores <55.555.555, Maria, Casagran,
NULO, Paris, 400>. Puesto que no hay ningtn despacho con los valores Paris y 400 para
edificio y niimero, la tupla de este empleado hace una referencia incorrecta; es decir, indica
un despacho para el empleado que, de hecho, no existe.

Es preciso seflalar que en la relacion EMPLEADOS hay otra clave fordnea, {DNI_jefe}, que re-
ferencia la misma relacion EMPLEADOS, y entonces se cumple que todos los valores que no
son nulos del atributo DNI_jefe son valores que existen para el atributo DNI de la misma re-
lacion EMPLEADOS.

A continuacion estableceremos de forma mas precisa qué se entiende por clave

fordnea.

Una clave foranea de una relacion R es un subconjunto de atributos
del esquema de la relacién, que denominamos CF y que cumple las si-

guientes condiciones:

1) Existe una relacién S (S no debe ser necesariamente diferente de R)
que tiene por clave primaria CP.

2) Se cumple que, para toda tupla t de la extension de R, los valores para
CF de t son valores nulos o bien valores que coinciden con los valores

para CP de alguna tupla s de S.

Y entonces, se dice que la clave foranea CF referencia la clave primaria
CP de la relacion S, y también que la clave foranea CF referencia la rela-

cion S.

De la nocién que hemos dado de clave fordnea se pueden extraer varias con-
secuencias: 0

1) Siuna clave foranea CF referencia una clave primaria CP, el nimero de atri-
butos de CF y de CP debe coincidir.

Ejemplo de coincidencia del nimero de atributos de CFy CP

En el ejemplo anterior, tanto la clave foranea {edificio_desp, niimero_desp} como la clave pri-
maria que referencia {edificio, niimero} tienen dos atributos. Si no sucediese asi, no seria posi-
ble que los valores de CF existieran en CP.

2) Por el mismo motivo, se puede establecer una correspondencia (en concre-
to, una biyeccion) entre los atributos de la clave foranea y los atributos de la

clave primaria que referencia.

Conviene subrayar que,...

... tal y como ya hemos
mencionado, el modelo
relacional permite representar
toda la informacién mediante
valores explicitos que contie-
nen las relaciones, y no le hace
falta nada mas. De este modo,
las conexiones entre tuplas

de las relaciones se expresan
con los valores explicitos

de las claves foréneas de las re-
laciones, y no son necesarios
conceptos adicionales

(por ejemplo, apuntadores
entre tuplas), para establecer
estas conexiones. Esta caracte-
ristica da simplicidad y unifor-
midad al modelo.
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Ejemplo de correspondencia entre los atributos de CF y los de CP

En el ejemplo anterior, a edificio_desp le corresponde el atributo edificio, y a niimero_desp le
corresponde el atributo nrimero.

3) También se deduce de la noci6on de clave fordnea que los dominios de sus
atributos deben coincidir con los dominios de los atributos correspondientes
a la clave primaria que referencia. Esta coincidencia de dominios hace que sea
posible que los valores de la clave fordnea coincidan con valores de la clave

primaria referenciada.

Ejemplo de coincidencia de los dominios

En el ejemplo anterior, se debe cumplir que dominio(edificio_desp) = dominio(edificio) y tam-
bién que dominio(niimero_desp) = dominio(nimero).

Observad que, de hecho, esta condicidn se podria relajar, y se podria permitir
que los dominios no fuesen exactamente iguales, sino que sélo fuesen, y de
alguna forma que convendria precisar, dominios “compatibles”. Para simpli-
ficarlo, nosotros supondremos que los dominios deben ser iguales en todos los
casos en que, segin Date (2001), se aceptarian dominios “compatibles”. 0

Ejemplo de atributo que forma parte de la clave primaria y de una clave
foranea

Puede suceder que algtn atributo de una relacion forme parte tanto de la clave prima-
ria como de una clave foranea de la relacién. Esto se da en las siguientes relaciones:
EDIFICIOS (nombre_edificio, direccion), y DESPACHOS (edificio, numero, superficie), don-
de {edificio} es una clave foranea que referencia EDIFICIOS.

En este ejemplo, el atributo edificio forma parte tanto de la clave primaria como de la clave
fordnea de la relacion DESPACHOS.

2.6. Creacion de las relaciones de una base de datos

Hemos visto que una BD relacional consta de varias relaciones. Cada relacion
tiene varios atributos que toman valores de unos ciertos dominios; también
tiene una clave primaria y puede tener una o mas claves foraneas. Los lengua-
jes de los SGBD relacionales deben proporcionar la forma de definir todos es-
tos elementos para crear una BD.

Mas adelante se vera con detalle la sintaxis y el significado de las sentencias de de-
finicién de la BD para el caso concreto del lenguaje SQL. 0

Lectura recomendada

Encontraréis explicaciones
detalladas sobre la
coincidencia de dominios
en la obra siguiente:

C.]J. Date (2001). Introduccion
a los sistemas de bases de datos
(7.2 ed., cap. 19). Madrid:
Prentice-Hall.
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3. Operaciones del modelo relacional

Las operaciones del modelo relacional deben permitir manipular datos almace-
nados en una BD relacional y, por lo tanto, estructurados en forma de relaciones.
La manipulacién de datos incluye basicamente dos aspectos: la actualizacion y

la consulta.

La actualizacion de los datos consiste en hacer que los cambios que se
producen en la realidad queden reflejados en las relaciones de la BD.

Ejemplo de actualizacion
Siuna BD contiene, por ejemplo, informacién de los empleados de una empresa, y la empre-

sa contrata a un empleado, sera necesario reflejar este cambio afladiendo los datos del nuevo
empleado a la BD.

Existen tres operaciones bésicas de actualizacion: 0
a) Insercion, que sirve para afiadir una o mas tuplas a una relacion.
b) Borrado, que sirve para eliminar una o maés tuplas de una relacion.

¢) Modificacién, que sirve para alterar los valores que tienen una o mas tu-

plas de una relaciéon para uno o mas de sus atributos.

La consulta de los datos consiste en la obtencioén de datos deducibles
a partir de las relaciones que contiene la BD.

Ejemplo de consulta

Si una BD contiene, por ejemplo, informacion de los empleados de una empresa, puede in-
teresar consultar el nombre y apellido de todos los empleados que trabajan en un despacho
situado en un edificio que tiene por nombre Marina.

La obtencion de los datos que responden a una consulta puede requerir el analisis
y la extraccion de datos de una o mas de las relaciones que mantiene la BD.

Seglin la forma como se especifican las consultas, podemos clasificar los lengua-

jes relacionales en dos tipos: 0

1) Lenguajes basados en el algebra relacional. El dlgebra relacional se inspi-

ra en la teoria de conjuntos. Si queremos especificar una consulta, es necesario
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seguir uno o mas pasos que sirven para ir construyendo, mediante operaciones
del algebra relacional, una nueva relacion que contenga los datos que respon-
den a la consulta a partir de las relaciones almacenadas. Los lenguajes basados
en el 4dlgebra relacional son lenguajes procedimentales, ya que los pasos que

forman la consulta describen un procedimiento.

2) Lenguajes basados en el calculo relacional. El célculo relacional tiene su
fundamento tedrico en el calculo de predicados de la 16gica matematica. Pro-
porciona una notaciéon que permite formular la definicién de la relacién don-
de estan los datos que responden la consulta en términos de las relaciones
almacenadas. Esta definicion no describe un procedimiento; por lo tanto, se
dice que los lenguajes basados en el calculo relacional son lenguajes declara-

tivos (no procedimentales).

El lenguaje SQL, en las sentencias de consulta, combina construcciones del alge-
bra relacional y del célculo relacional con un predominio de las construcciones

del calculo. Este predominio determina que SQL sea un lenguaje declarativo.

El estudio del algebra relacional presenta un interés especial, pues ayuda a en-
tender qué servicios de consulta debe proporcionar un lenguaje relacional, faci-
lita la comprension de algunas de las construcciones del lenguaje SQL y también
sirve de base para el tratamiento de las consultas que efecttian los SGBD inter-
namente. Este Gltimo tema queda fuera del &mbito de la presente asignatura,

pero es necesario para estudios més avanzados sobre BD. 0

El él?ebra relacional se explica
en el apartado 5 de este
médulo didactico.

9
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4. Reglas de integridad

Una BD contiene unos datos que, en cada momento, deben reflejar la realidad
0, més concretamente, la situaciéon de una porcion del mundo real. En el caso
de las BD relacionales, esto significa que la extension de las relaciones (es de-
cir, las tuplas que contienen las relaciones) deben tener valores que reflejen la

realidad correctamente. 0

Suele ser bastante frecuente que determinadas configuraciones de valores para
las tuplas de las relaciones no tengan sentido, porque no representan ninguna
situacién posible del mundo real.

Un sueldo negativo

En la relacién de esquema EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, sueldo), una tupla que tiene
un valor de-1.000 para el sueldo probablemente no tiene sentido, porque los sueldos no pue-
den ser negativos.

Denominamos integridad la propiedad de los datos de corresponder a
representaciones plausibles del mundo real.

Como es evidente, para que los datos sean integros, es preciso que cumplan

varias condiciones.

El hecho de que los sueldos no puedan ser negativos es una condicién que se deberia cumplir
en la relacion EMPLEADOS.

En general, las condiciones que garantizan la integridad de los datos pueden
ser de dos tipos: 0

1) Las restricciones (o reglas) de integridad de usuario son condiciones es-
pecificas de una BD concreta; es decir, son las que se deben cumplir en una BD
particular con unos usuarios concretos, pero que no son necesariamente rele-

vantes en otra BD.

Restriccion de integridad de usuario en EMPLEADOS

Este seria el caso de la condicién anterior, segiin la cual los sueldos no podian ser negativos.
Observad que esta condicion era necesaria en la BD concreta de este ejemplo porque aparecia
el atributo sueldo, al que se queria dar un significado; sin embargo, podria no ser necesaria en
otra BD diferente donde, por ejemplo, no hubiese sueldos.

2) Lasrestricciones (o reglas) de integridad de modelo, en cambio, son con-
diciones mas generales, propias de un modelo de datos, y se deben cumplir en
toda BD que siga dicho modelo.

Ejemplo de regla de integridad del modelo de datos relacional

En el caso del modelo de datos relacional, habra una regla de integridad para garantizar
que los valores de una clave primaria de una relaciéon no se repitan en tuplas diferentes
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de la relacion. Toda BD relacional debe cumplir esta regla que, por lo tanto, es una regla
de integridad del modelo.

Los SGBD deben proporcionar la forma de definir las restricciones de integridad
de usuario de una BD; una vez definidas, deben velar por su cumplimiento.

Las reglas de integridad del modelo, en cambio, no se deben definir para cada
BD concreta, porque se consideran preestablecidas para todas las BD de un mo-
delo. Un SGBD de un modelo determinado debe velar por el cumplimiento de

las reglas de integridad preestablecidas por su modelo.

A continuacién estudiaremos con detalle las reglas de integridad del modelo

relacional, reglas que todo SGBD relacional debe obligar a cumplir. 0

4.1. Regla de integridad de unicidad de la clave primaria

La regla de integridad de unicidad esta relacionada con la definicién de clave
primaria. Concretamente, establece que toda clave primaria que se elija para

una relacién no debe tener valores repetidos.

Ejemplo

Tenemos la siguiente relacion:

DESPACHOS
edificio niimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20
Diagonal 120 10

En esta relacion, dado que la clave primaria estd formada por edificio y niimero, no hay ningtn
despacho que repita tanto edificio como niimero de otro despacho. Sin embargo, si se repiten
valores de edificio (por ejemplo, Marina); y también se repiten valores de nzimero (120). A pe-
sar de ello, el edificio y el niimero no se repiten nunca al mismo tiempo.

A continuacién explicamos esta regla de forma mas precisa.

La regla de integridad de unicidad de la clave primaria establece que
si el conjunto de atributos CP es la clave primaria de una relacion R, en-
tonces la extension de R no puede tener en ningin momento dos tuplas

con la misma combinacién de valores para los atributos de CP.

Un SGBD relacional debera garantizar el cumplimiento de esta regla de inte-
gridad en todas las inserciones, asi como en todas las modificaciones que afec-

ten a atributos que pertenecen a la clave primaria de la relacion.

Es preciso destacar que el mismo
concepto de clave primaria implica
esta condicion. El concepto de clave
primaria se ha explicado en el
subapartado 2.4. de este

médulo didactico.

o
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Ejemplo

Tenemos la siguiente relacién:

edificio nimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20
Diagonal 120 10

En esta relacién no se deberia poder insertar la tupla <Diagonal, 120, 30>, ni modificar la tu-
pla <Marina, 122, 15>, de modo que pasara a ser <Marina, 120, 15>.

4.2. Regla de integridad de entidad de la clave primaria

Laregla de integridad de entidad de la clave primaria dispone que los atributos

de la clave primaria de una relaciéon no pueden tener valores nulos.

Ejemplo

Tenemos la siguiente relacién:

edificio nimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20
Diagonal 120 10

En esta relacién, puesto que la clave primaria esta formada por edificio y niimero, no hay nin-
gun despacho que tenga un valor nulo para edificio, ni tampoco para ntimero.

Esta regla es necesaria para que los valores de las claves primarias puedan iden-
tificar las tuplas individuales de las relaciones. Si las claves primarias tuviesen
valores nulos, es posible que algunas tuplas no se pudieran distinguir.

Ejemplo de clave primaria incorrecta con valores nulos

En el ejemplo anterior, si un despacho tuviese un valor nulo para edificio porque en un mo-
mento dado el nombre de este edificio no se conoce, por ejemplo <NULO, 120, 30>, la clave
primaria no nos permitiria distinguirlo del despacho <Marina, 120, 10> ni del despacho
<Diagonal, 120,10>. No podriamos estar seguros de que el valor desconocido de edificio no
es ni Marina ni Diagonal.

A continuacion definimos esta regla de forma mas precisa.

La regla de integridad de entidad de la clave primaria establece que
si el conjunto de atributos CP es la clave primaria de una relacién R, la
extension de R no puede tener ninguna tupla con algan valor nulo para
alguno de los atributos de CP.
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Un SGBD relacional tendra que garantizar el cumplimiento de esta regla de in-
tegridad en todas las inserciones y, también, en todas las modificaciones que
afecten a atributos que pertenecen a la clave primaria de la relacién.

Ejemplo
En la relaciéon DESPACHOS anterior, no se deberia insertar la tupla <Diagonal, NULO, 15>.

Tampoco deberia ser posible modificar la tupla <Marina, 120, 10> de modo que pasara a ser
<NULO, 120, 10>.

4.3. Regla de integridad referencial

Observad que todo lo que impone 0
la regla de integridad referencial

viene implicado por la misma nocién

de clave fordnea que se ha explicado en

el subapartado 2.5 de este médulo.

La regla de integridad referencial esta relacionada con el concepto de clave fordnea.

Concretamente, determina que todos los valores que toma una clave fora-

nea deben ser valores nulos o valores que existen en la clave primaria que

referencia.

Ejemplo
Si tenemos las siguientes relaciones:

e Relacion DESPACHOS:

edificio nimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20
Diagonal 120 10

e Relacion EMPLEADOS:

DNI nombre apellido edificio_desp nidmero_desp
40.444.255 Juan Garcia Marina 120
33.567.711 Marta Roca Marina 120
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120
77.232.144 Elena Pla NULO NULO

donde edificio_desp y niimero_desp de la relacion EMPLEADOS forman una clave foranea que
referencia la relacién DESPACHOS. Debe ocurrir que los valores no nulos de edificio_desp
y ntimero_desp de la relacion EMPLEADOS estén en la relacién DESPACHOS como valores
de edificio y niimero. Por ejemplo, el empleado <40.444.255, Juan Garcia, Marina, 120> tie-
ne el valor Marina para edificio_desp, y el valor 120 para niimero_desp, de modo que en la re-
lacion DESPACHOS hay un despacho con valor Marina para edificio y con valor 120 para
niimero.

La necesidad de la regla de integridad relacional proviene del hecho de que las
claves fordneas tienen por objetivo establecer una conexién con la clave pri-

maria que referencian. Si un valor de una clave foranea no estuviese presente
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en la clave primaria correspondiente, representaria una referencia o una co-

nexion incorrecta.

Referencia incorrecta

Supongamos que en el ejemplo anterior hubiese un empleado con los valores <56.666.789,
Pedro, Lopez, Valencia, 325>. Ya que no hay un despacho con los valores Valencia y 325 para
edificio y niimero, la tupla de este empleado hace una referencia incorrecta; es decir, indica un
despacho para el empleado que, de hecho, no existe.

A continuacién explicamos la regla de modo mas preciso.

Laregla de integridad referencial establece que si el conjunto de atribu-
tos CF es una clave foranea de una relacion R que referencia una relacion
S (no necesariamente diferente de R), que tiene por clave primaria CP, en-
tonces, para toda tupla t de la extension de R, los valores para el conjunto
de atributos CF de t son valores nulos, o bien valores que coinciden con
los valores para CP de alguna tupla s de S.

En el caso de que una tupla t de la extension de R tenga valores para CF
que coincidan con los valores para CP de una tupla s de S, decimos que
t es una tupla que referencia s y que s es una tupla que tiene una clave

primaria referenciada por t.

Un SGBD relacional tendra que hacer cumplir esta regla de integridad. Debera

efectuar comprobaciones cuando se produzcan las siguientes operaciones:
a) Inserciones en una relaciéon que tenga una clave foranea.

b) Modificaciones que afecten a atributos que pertenecen a la clave fordnea

de una relacion.
c) Borrados en relaciones referenciadas por otras relaciones.

d) Modificaciones que afecten a atributos que pertenecen a la clave primaria

de una relacion referenciada por otra relacion.

Ejemplo

Retomamos el ejemplo anterior, donde edificio_desp y niimero_desp de la relacion EMPLEA-
DOS forman una clave foranea que referencia la relacion DESPACHOS:

e Relacion DESPACHOS:

DESPACHOS
edificio niimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20
Diagonal 120 10




CC-BY-NC-ND e PID_00201454 26

El modelo relacional y el algebra relacional

e Relacion EMPLEADOS:

EMPLEADOS
DNI nombre apellido edificio_desp nimero_desp
40.444.255 Juan Garcia Marina 120
33.567.711 Marta Roca Marina 120
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120
77.232.144 Elena Pla NULL NULL

Las siguientes operaciones provocarian el incumplimiento de la regla de integridad
referencial:

e Insercion de <12.764.411, Jorge, Puig, Diagonal, 220> en EMPLEADOS.

e Modificacibn de <40.444.255, Juan, Garcia, Marina, 120> de EMPLEADOS por
<40.444.255, Juan, Garcia, Marina, 400>.

e Borrado de <Marina, 120, 10> de DESPACHOS.

* Modificacién de <Diagonal, 120, 10> de DESPACHOS por <Paris, 120, 10>.

Un SGBD relacional debe procurar que se cumplan las reglas de integridad del
modelo. Una forma habitual de mantener estas reglas consiste en rechazar
toda operacion de actualizaciéon que deje la BD en un estado en el que alguna
regla no se cumpla. En algunos casos, sin embargo, el SGBD tiene la posibili-
dad de aceptar la operacion y efectuar acciones adicionales compensatorias, de
modo que el estado que se obtenga satisfaga las reglas de integridad, a pesar
de haber ejecutado la operacion.

Esta Gltima politica se puede aplicar en las siguientes operaciones de actuali-

zacion que violarian la regla de integridad:
a) Borrado de una tupla que tiene una clave primaria referenciada.

b) Modificacion de los valores de los atributos de la clave primaria de una tu-

pla que tiene una clave primaria referenciada.

En los casos anteriores, algunas de las politicas que se podran aplicar seran las
siguientes: restriccion, actualizacion en cascada y anulacién. A continua-
cién explicamos el significado de las tres posibilidades mencionadas. 0

4.3.1. Restriccion

La politica de restriccion consiste en no aceptar la operacion de actualizacion.

Mas concretamente, la restriccion en caso de borrado, consiste en no
permitir borrar una tupla si tiene una clave primaria referenciada por al-

guna clave foranea.
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De forma similar, la restriccion en caso de modificacion consiste en
no permitir modificar ningtn atributo de la clave primaria de una tupla

si tiene una clave primaria referenciada por alguna clave foranea.

Ejemplo de aplicacién de la restriccion
Supongamos que tenemos las siguientes relaciones:

e Relacion CLIENTES:

CLIENTES

num_cliente

10 -

15 -

18 -

e Relacion PEDIDOS_PENDIENTES

PEDIDOS_PENDIENTES

num_ped num_cliente*
1.234 - 10
1.235 - 10
1.236 - 15

* {num_cliente} referencia CLIENTES.

a) Si aplicamos la restriccion en caso de borrado y, por ejemplo, queremos borrar al cliente
namero 10, no podremos hacerlo porque tiene pedidos pendientes que lo referencian.

b) Si aplicamos la restriccion en caso de modificacion y queremos modificar el niimero
del cliente 15, no sera posible hacerlo porque también tiene pedidos pendientes que lo
referencian.

4.3.2. Actualizacion en cascada

La politica de actualizacién en cascada consiste en permitir la operaciéon de ac-
tualizacion de la tupla, y en efectuar operaciones compensatorias que propa-
guen en cascada la actualizacion a las tuplas que la referenciaban; se actia de

este modo para mantener la integridad referencial.

Mas concretamente, la actualizacion en cascada en caso de borrado
consiste en permitir el borrado de una tupla t que tiene una clave pri-
maria referenciada, y borrar también todas las tuplas que referencian t.

De forma similar, la actualizacion en cascada en caso de modifica-
cion consiste en permitir la modificacién de atributos de la clave prima-
ria de una tupla f que tiene una clave primaria referenciada, y modificar

del mismo modo todas las tuplas que referencian t.
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Ejemplo de aplicacion de la actualizacion en cascada
Supongamos que tenemos las siguientes relaciones:

e Relaciéon EDIFICIOS:

nombre_edificio

Marina -

Diagonal -

e Relacion DESPACHOS:

edificio* nimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20

Diagonal 120 10

* {edificio} referencia EDIFICIOS.

a) Si aplicamos la actualizacién en cascada en caso de borrado y, por ejemplo, queremos bo-

rrar el edificio Diagonal, se borrard también el despacho Diagonal 120 que hay en el edificio,
y nos quedara:

e Relaciéon EDIFICIOS:

nombre_edificio

Marina -

e Relacion DESPACHOS:

edificio* nimero superficie
Marina 120 10
Marina 122 15
Marina 230 20

* {edificio} referencia EDIFICIOS.

b) Si aplicamos la actualizacién en cascada en caso de modificacién, y queremos modificar
el nombre del edificio Marina por Mar, también se cambiard Marina por Mar en los despa-
chos Marina 120, Marina 122 y Marina 230, y nos quedara:

e Relaciéon EDIFICIOS:

nombre_edificio

Mar -

e Relacion DESPACHOS:

edificio* nimero superficie
Mar 120 10
Mar 122 15
Mar 230 20

* {edificio} referencia EDIFICIOS.
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4.3.3. Anulacion

Esta politica consiste en permitir la operacién de actualizacion de la tuplay en
efectuar operaciones compensatorias que pongan valores nulos a los atributos
de la clave foranea de las tuplas que la referencian; esta accion se lleva a cabo

para mantener la integridad referencial.

Puesto que generalmente los SGBD relacionales permiten establecer que un
determinado atributo de una relacién no admite valores nulos, s6lo se puede
aplicar la politica de anulacién si los atributos de la clave fordnea si los ad-

miten.

Mas concretamente, la anulacién en caso de borrado consiste en per-
mitir el borrado de una tupla t que tiene una clave referenciada y, ade-
mas, modificar todas las tuplas que referencian t, de modo que los

atributos de la clave foranea correspondiente tomen valores nulos.

De forma similar, la anulacion en caso de modificacion consiste en
permitir la modificacion de atributos de la clave primaria de una tupla t
que tiene una clave referenciada y, ademas, modificar todas las tuplas que
referencian t, de modo que los atributos de la clave foranea correspon-

diente tomen valores nulos.

Ejemplo de aplicacién de la anulacion

El mejor modo de entender en qué consiste la anulacion es mediante un ejemplo. Tenemos
las siguientes relaciones:

e Relacion VENDEDORES:

VENDEDORES

num_vendedor

1 _

2 —
3 —
e Relacion CLIENTES:
CLIENTES
num_cliente vendedor_asig*
23 - 1
35 - 1
38 - 2
42 - 2
50 - 3

* {vendedor_asig} referencia VENDEDORES.



CC-BY-NC-ND e PID_00201454 30

El modelo relacional y el algebra relacional

a) Si aplicamos la anulacién en caso de borrado y, por ejemplo, queremos borrar al vendedor
namero 1, se modificardn todos los clientes que lo tenian asignado, y pasaran a tener un va-
lor nulo en vendedor_asig. Nos quedara:

e Relacion VENDEDORES:

num_vendedor

2 -

3 —

e Relacion CLIENTES:

num_cliente vendedor_asig*
23 - NULL
35 - NULL
38 - 2
42 - 2
50 - 3

* {vendedor_asig} referencia VENDEDORES.
b) Si aplicamos la anulacién en caso de modificacién, y ahora queremos cambiar el nimero
del vendedor 2 por 5, se modificaran todos los clientes que lo tenian asignado y pasaran a
tener un valor nulo en vendedor_asig. Nos quedara:
e Relacion VENDEDORES:

num_vendedor

5 —

3 —

e Relacion CLIENTES:

num_cliente vendedor_asig*
23 - NULL
35 - NULL
38 - NULL
42 - NULL
50 - 3

* {vendedor_asig} referencia VENDEDORES.

4.3.4. Seleccion de la politica de mantenimiento
de la integridad referencial

Hemos visto que en caso de borrado o modificacién de una clave primaria re-
ferenciada por alguna clave foranea hay varias politicas de mantenimiento de
la regla de integridad referencial.
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El disefiador puede elegir para cada clave foranea qué politica se aplicard en - -
. . . . . Aplicacion de politicas
caso de borrado de la clave primaria referenciada, y cuél en caso de modifica- diferentes

cion de ésta. El disefiador debera tener en cuenta el significado de cada clave Puede ocurrir que, para una

determinada clave foranea, la
politica adecuada en caso

de borrado sea diferente de la
adecuada en caso de modifica-
cion. Por ejemplo, puede ser
necesario aplicar la restricciéon
en caso de borrado y la actua-
lizacién en cascada en caso

de modificacion.

fordnea concreta para poder elegir adecuadamente. 0

4.4. Regla de integridad de dominio

La regla de integridad de dominio esta relacionada, como su nombre indica,

con la nocién de dominio. Esta regla establece dos condiciones.

La primera condicidn consiste en que un valor no nulo de un atributo
A; debe pertenecer al dominio del atributo A;; es decir, debe pertenecer
a dominio(A4;).

Esta condiciéon implica que todos los valores no nulos que contiene la BD
para un determinado atributo deben ser del dominio declarado para dicho

atributo.

Ejemplo

Si en la relacion EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, edad_emp) hemos declarado que domi-
nio(DNI) es el dominio predefinido de los enteros, entonces no podremos insertar, por ejem-
plo, ningin empleado que tenga por DNI el valor “Luis”, que no es un entero.

Recordemos que los dominios pueden ser de dos tipos: predefinidos o defini- Recordad que los conceptos 0
de dominio predefinido y dominio
. P .. . definid. | i h li
dos por el usuario. Observad que los dominios definidos por el usuario resul- en e subapartado 2.2 de an explicado
didactico.

tan muy utiles, porque nos permiten determinar de forma mds especifica

cuales seran los valores admitidos por los atributos.

Ejemplo

Supongamos ahora que en la relacion EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, edad_emp) hemos
declarado que dominio(edad_emp) es el dominio definido por el usuario edad. Supongamos
también que el dominio edad se ha definido como el conjunto de los enteros que estan entre
16 y 65. En este caso, por ejemplo, no sera posible insertar un empleado con un valor de 90
para edad_emp.

La segunda condiciéon de la regla de integridad de dominio es mas compleja, .
Lectura complementaria

especialmente en el caso de dominios definidos por el usuario; los SGBD ac-
Para estudiar con més detalle

tuales no la soportan para estos Gltimos dominios. Por estos motivos sélo la la segunda condicion
. de la regla de integridad de
presentatemos SuperfICIalmente. 0 dominio, podéls consultar

la siguiente obra:

C.J. Date (2001). Introduccion
a0 . a los sistemas de bases de datos
Esta segunda condicion sirve para establecer que los operadores que (7.2ed., cap. 19). México, DF:

Prentice-Hall.

pueden aplicarse sobre los valores dependen de los dominios de estos

valores; es decir, un operador determinado s6lo se puede aplicar sobre
valores que tengan dominios que le sean adecuados.
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Ejemplo

Analizaremos esta segunda condicion de la regla de integridad de dominio con un ejemplo
concreto. Si en la relacion EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, edad_emp) se ha declarado que
dominio(DNI) es el dominio predefinido de los enteros, entonces no se permitira consultar
todos aquellos empleados cuyo DNI sea igual a ‘Elena’ (DNI = ‘Elena’). E1 motivo es que no
tiene sentido que el operador de comparacion = se aplique entre un DNI que tiene por domi-
nio los enteros, y el valor ‘Elena’, que es una serie de caracteres.

De este modo, el hecho de que los operadores que se pueden aplicar sobre los va-
lores dependan del dominio de estos valores permite detectar errores que se po-
drian cometer cuando se consulta o se actualiza la BD. Los dominios definidos por
el usuario son muy Ttiles, porque nos permitiran determinar de forma mas espe-

cifica cuales serdn los operadores que se podran aplicar sobre los valores.

Ejemplo

Veamos otro ejemplo con dominios definidos por el usuario. Supongamos que en la conoci-
da relacion EMPLEADOS(DNI, nombre, apellido, edad_emp) se ha declarado que dominio(DNI)
es el dominio definido por el usuario niimeros_DNI y que dominio(edad_emp) es el dominio
definido por el usuario edad. Supongamos que niimeros_DNI corresponde a los enteros posi-
tivos y que edad corresponde a los enteros que estan entre 16 y 65. En este caso, sera inco-
rrecto, por ejemplo, consultar los empleados que tienen el valor de DNI igual al valor de
edad_emp. El motivo es que, aunque tanto los valores de DNI como los de edad_emp sean en-
teros, sus dominios son diferentes; por ello, segin el significado que el usuario les da, no tiene
sentido compararlos.

Sin embargo, en general, los SGBD relacionales no dan apoyo a la segunda
condicién de la regla de integridad de dominio para dominios definidos por
el usuario. Si se quisiera hacer, seria necesario que el disefiador tuviese alguna
forma de especificar, para cada operador que se desease utilizar, para qué com-
binaciones de dominios definidos por el usuario tiene sentido que se aplique.
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5. El algebra relacional

Como ya hemos comentado en el apartado dedicado a las operaciones del mo- Consultad el apartado 3 0
de este médulo didéctico. |

delo relacional, el algebra relacional se inspira en la teoria de conjuntos para
especificar consultas en una BD relacional.

Para especificar una consulta en algebra relacional, es preciso definir uno o
mads pasos que sirven para ir construyendo, mediante operaciones de 4lgebra
relacional, una nueva relaciéon que contenga los datos que responden a la con-
sulta a partir de las relaciones almacenadas. Los lenguajes basados en el alge-
bra relacional son procedimentales, dado que los pasos que forman la consulta

describen un procedimiento.

La visién que presentaremos es la de un lenguaje teérico y, por lo tanto, incluire-
mos sOlo sus operaciones fundamentales, y no las construcciones que se podrian
afiadir a un lenguaje comercial para facilitar cuestiones como por ejemplo el or-

den de presentacion del resultado, el calculo de datos agregados, etc. 0

. ) Implicaciones del cierre
Una caracteristica destacable de todas las operaciones del algebra rela- relacional

cional es que tanto los operandos como el resultado son relaciones. Esta El hecho de que el resultado

propiedad se denomina cierre relacional. de una operacion del algebra

relacional sea una nueva
relacién tiene implicaciones
importantes:

1. El resultado de una opera-
Las operaciones del algebra relacional han sido clasificadas segan distintos cri- cién puede actuar como
operando de otra operacion.

2. Elresultado de una operacién
cumpliré todas las caracteristicas
que ya conocemos de las
relaciones: no-ordenacién de
las tuplas, ausencia de tuplas
repetidas, etc.

terios; de todos ellos indicamos los tres siguientes: 0

1) Segan se pueden expresar o no en términos de otras operaciones.

a) Operaciones primitivas: son aquellas operaciones a partir de las cuales po-
demos definir el resto. Estas operaciones son la union, la diferencia, el produc-
to cartesiano, la seleccién y la proyeccion.

b) Operaciones no primitivas: el resto de las operaciones del algebra relacio-
nal que no son estrictamente necesarias, porque se pueden expresar en térmi-
nos de las primitivas; sin embargo, las operaciones no primitivas permiten
formular algunas consultas de forma mas comoda. Existen distintas versiones
del algebra relacional, segtn las operaciones no primitivas que se incluyen. No-
sotros estudiaremos las operaciones no primitivas que se utilizan con mayor fre-

cuencia: la interseccién y la combinacion.

2) Segln el nimero de relaciones que tienen como operandos:

a) Operaciones binarias: son las que tienen dos relaciones como operandos.

Son binarias todas las operaciones, excepto la seleccion y la proyeccion.
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b) Operaciones unarias: son las que tienen una sola relacibn como operan-

do. La seleccion y la proyeccion son unarias.

3) Segln se parecen o no a las operaciones de la teoria de conjuntos:

a) Operaciones conjuntistas: son las que se parecen a las de la teoria de
conjuntos. Se trata de la union, la interseccion, la diferencia y el producto

cartesiano.

b) Operaciones especificamente relacionales: son el resto de las operaciones;

es decir, la seleccidn, la proyeccion y la combinacién.

Como ya hemos comentado anteriormente, las operaciones del dlgebra relacional
obtienen como resultado una nueva relacién. Es decir que si hacemos una opera-
cién del algebra como por ejemplo EMPLEADOS ADM u EMPLEADOS PROD
para obtener la unién de las relaciones EMPLEADOS_ADM y EMPLEADOS_PROD,
el resultado de la operacion es una nueva relacién que tiene la unioén de las tuplas
de las relaciones de partida.

Esta nueva relacion debe tener un nombre. En principio, consideramos que su
nombre es la misma expresion del dlgebra relacional que la obtiene; es decir,
la misma expresion EMPLEADOS_ADM u EMPLEADOS_PROD. Puesto que este
nombre es largo, en ocasiones puede ser interesante cambiarlo por uno mas
simple. Esto nos facilitaré las referencias a la nueva relacion, y sera especial-
mente til en los casos en los que queramos utilizarla como operando de otra

operacién. Usaremos la operacion auxiliar renombrar con este objetivo.

La operacion renombrar, que denotaremos con el simbolo :=, permite
asignar un nombre R a la relacion que resulta de una operacién del al-
gebra relacional; lo hace de la forma siguiente:

R =E,

siendo E la expresion de una operacion del algebra relacional.

En el ejemplo, para dar el nombre EMPLEADOS a la relacién resultante de la
operaciéon EMPLEADOS_ADM v EMPLEADOS_PROD, hariamos:

EMPLEADOS := EMPLEADOS_ADM v EMPLEADOS_PROD.

Cada operacion del algebra relacional da unos nombres por defecto a los atri-
butos del esquema de la relacién resultante, tal y como veremos mas adelante.

En algunos casos, puede ser necesario cambiar estos nombres por defecto por
otros nombres. Por este motivo, también permitiremos cambiar el nombre de

la relacion y de sus atributos mediante la operacidn renombrar.

Las operaciones del algebra

relacional clasificadas segtin

sean conjuntistas o especificamente
relacionales se estudian en los
subapartados 5.1y 5.2 de este médulo.

o
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Utilizaremos también la operacion renombrar para cambiar el esquema
de una relacién. Si una relacion tiene el esquema S(By, B, ..., B;) y que-
remos cambiarlo por R(41, Ay, ..., A,,), lo haremos de la siguiente forma:

R(Al, Az, 000y An) = S(Bl, Bz, 0009 Bn)

A continuacién presentaremos un ejemplo que utilizaremos para ilustrar las

operaciones del algebra relacional. Después veremos con detalle las opera-

ciones. 0

Supongamos que tenemos una BD relacional con las cuatro relaciones si-

guientes:

1) Larelacion EDIFICIOS_EMP, que contiene datos de distintos edificios de los

que una empresa dispone para desarrollar sus actividades.

2) Larelacion DESPACHOS, que contiene datos de cada uno de los despachos

que hay en los edificios anteriores.

3) Larelacion EMPLEADOS_ADM, que contiene los datos de los empleados de

la empresa que llevan a cabo tareas administrativas.

4) La relacion EMPLEADOS_PROD, que almacena los datos de los empleados

de la empresa que se ocupan de tareas de produccion.

A continuacion describimos los esquemas de las relaciones anteriores y sus ex-

tensiones en un momento determinado:

e FEsquema y extension de EDIFICIOS_EMP:

EDIFICIOS_EMP
edificio sup_media_desp
Marina 15
Diagonal 10

e Esquema y extension de DESPACHOS:

DESPACHOS
edificio niimero superficie
Marina 120 10
Marina 230 20
Diagonal 120 10
Diagonal 440 10
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e FEsquema y extension de EMPLEADOS_ADM:

DNI nombre apellido edificio_desp nidmero_desp
40.444.255 Juan Garcia Marina 120
33.567.711 Marta Roca Marina 120

e FEsquema y extension de EMPLEADOS_PROD:

DNI_emp nombre_emp apellido_emp edificio_desp nidmero_desp
33.567.711 Marta Roca Marina 120
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120
77.232.144 Elena Pla Marina 230
21.335.245 Jorge Soler NULO NULO
88.999.210 Pedro Gonzélez NULO NULO

Se considera que los valores nulos de los atributos edificio_desp y niimero_desp
de las relaciones EMPLEADOS_PROD y EMPLEADOS_ADM indican que el em-

pleado correspondiente no tiene despacho.

5.1. Operaciones conjuntistas

Las operaciones conjuntistas del algebra relacional son la unidn, la interseccion,

la diferencia y el producto cartesiano.

5.1.1. Union

La unién es una operacion que, a partir de dos relaciones, obtiene una

nueva relacion formada por todas las tuplas que estan en alguna de las

relaciones de partida.

La unio6n es una operacion binaria, y la unién de dos relaciones T'y S se

indica T U S.

La unién de las relaciones EMPLEADOS_ADM y EMPLEADOS_PROD proporciona una nueva
relaciéon que contiene tanto a los empleados de administracién como los empleados de pro-
duccién; se indicaria asi: EMPLEADOS_ADM w EMPLEADOS_PROD.

Sélo tiene sentido aplicar la unién a relaciones que tengan tuplas similares.

Por ejemplo, se puede hacer la unién de las relaciones EMPLEADOS_ADM y EMPLEADOS_PROD
porque sus tuplas se parecen. En cambio, no se podré hacer la unién de las relaciones
EMPLEADOS_ADM y DESPACHOS porque, como habéis podido observar en las tablas,
las tuplas respectivas son de tipo diferente.

El modelo relacional y el algebra relacional
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Mas concretamente, para poder aplicar la unién a dos relaciones, es preciso

que las dos relaciones sean compatibles. Decimos que dos relaciones T'y S son

relaciones compatibles si: 0

Tienen el mismo grado.

Se puede establecer una biyeccién entre los atributos de T'y los atributos de
§ que hace corresponder a cada atributo A; de T un atributo A; de S, de
modo que se cumple que dominio(4;) = dominio(4;).

Ejemplo de relaciones compatibles

Las relaciones EMPLEADOS_ADM 'y EMPLEADOS_PROD tienen grado 5. Podemos establecer
la siguiente biyeccién entre sus atributos:

e A DNIde EMPLEADOS_ADM le corresponde DNI_emp de EMPLEADOS_PROD.

e A nombre de EMPLEADOS_ADM le corresponde nombre_emp de EMPLEADOS_PROD.

e A apellido de EMPLEADOS_ADM le corresponde apellido_emp de EMPLEADOS_PROD.

o A edificio_desp de EMPLEADOS_ADM le corresponde edificio_desp de EMPLEADOS_PROD.
o A niimero_desp de EMPLEADOS_ADM le corresponde edificio_desp de EMPLEADOS_PROD.
Ademas, supondremos que los dominios de sus atributos se han declarado de forma que se
cumple que el dominio de cada atributo de EMPLEADOS_ADM sea el mismo que el dominio

de su atributo correspondiente en EMPLEADOS_PROD.

Por todos estos factores, podemos llegar a la conclusion de que EMPLEADOS ADM y
EMPLEADOS_PROD son relaciones compatibles.

A continuacién, pasaremos a definir los atributos y la extension de la relacion

resultante de una union.

Los atributos del esquema de la relacion resultante de T U S coinci-
den con los atributos del esquema de la relacion T.

La extension de la relacion resultante de T U S es el conjunto de tu-
plas que pertenecen a la extension de T, a la extension de S o a la exten-

sion de ambas relaciones.

Ejemplo de unién
Si queremos obtener una relaciéon R que tenga a todos los empleados de la empresa
del ejemplo anterior, llevaremos a cabo la uni6on de las relaciones EMPLEADOS_ADM
y EMPLEADOS_PROD de la forma siguiente:

R := EMPLEADOS_ADM © EMPLEADOS_PROD.

Entonces la relacion R resultante sera la reflejada en la siguiente tabla:

R
DNI nombre apellido edificio_desp nimero_desp
40.444.255 Juan Garcia Marina 120
33.567.711 Marta Roca Marina 120
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120

No-repeticion de tuplas

Notad que en caso de que
una misma tupla esté en las
dos relaciones que se unen,

el resultado de la unién no la
tendra repetida. El resultado
de la unién es una nueva rela-
cién por lo que no puede tener
repeticiones de tuplas.




CC-BY-NC-ND e PID_00201454

38

El modelo relacional y el algebra relacional

R
DNI nombre apellido edificio_desp nimero_desp
77.232.144 Elena Pla Marina 230
21.335.245 Jorge Soler NULO NULO
88.999.210 Pedro Gonzélez NULO NULO

El hecho de que los atributos de la relacion resultante coincidan con los atri-

butos de la relacion que figura en primer lugar en la unién es una convencion;

tedricamente, también habria sido posible convenir que coincidiesen con los

de la relacién que figura en segundo lugar. 0

5.1.2. Interseccion

La interseccion es una operacion que, a partir de dos relaciones, obtiene

una nueva relacion formada por las tuplas que pertenecen a las dos re-

laciones de partida.

La interseccion es una operacion binaria; la interseccion de dos relacio-

nes Ty S se indica T n S.

La interseccion de las relaciones EMPLEADOS_ADM y EMPLEADOS_PROD obtiene una nueva
relacion que incluye a los empleados que son al mismo tiempo de administracién y de pro-
duccioén: se indicaria como EMPLEADOS_ADM n EMPLEADOS_PROD.

La intersecciéon, como la unioén, sélo se puede aplicar a relaciones que tengan

tuplas similares. Para poder hacer la interseccion de dos relaciones, es preciso,

pues, que las relaciones sean compatibles.

A continuacion definiremos los atributos y la extension de la relacién resul-

tante de una interseccion.

Los atributos del esquema de la relacion resultante de T N S coinci-
den con los atributos del esquema de la relacion T.

La extension de la relacion resultante de T n S es el conjunto de tu-
plas que pertenecen a la extensién de ambas relaciones.

Ejemplo de interseccion
Si queremos obtener una relacién R que incluya a todos los empleados de la empresa del
ejemplo que trabajan tanto en administracion como en produccion, realizaremos la inter-

seccién de las relaciones EMPLEADOS_ADM y EMPLEADOS_PROD de la siguiente forma:

R : =EMPLEADOS_ADM n EMPLEADOS_PROD.
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Entonces, la relacion R resultante sera:

R
DNI nombre apellido edificio_desp nimero_desp
33.567.711 Marta Roca Marina 120

Observad que se ha tomado la convencién de que los atributos de la relacién

que resulta coincidan con los atributos de la relacién que figura en primer lugar.

5.1.3. Diferencia

La diferencia es una operacion que, a partir de dos relaciones, obtiene una
nueva relacion formada por todas las tuplas que estan en la primera rela-
cién y, en cambio, no estan en la segunda. La diferencia es una operacion

binaria, y la diferencia entre las relaciones Ty S se indica como T - S.

La diferencia EMPLEADOS_ADM menos EMPLEADOS_PROD da como resultado una nueva re-
lacion que contiene a los empleados de administraciéon que no son empleados de produccion,
y se indicaria de este modo: EMPLEADOS_ADM — EMPLEADOS_PROD.

La diferencia, como ocurria en la unién y la interseccion, s6lo tiene sentido si
se aplica a relaciones que tengan tuplas similares. Para poder realizar la dife-

rencia de dos relaciones es necesario que las relaciones sean compatibles.

A continuaciéon definimos los atributos y la extension de la relacién resultante

de una diferencia.

Los atributos del esquema de la relacion resultante de T - S coinci-
den con los atributos del esquema de la relacion T.

La extension de la relacion resultante de T - S es el conjunto de tuplas
que pertenecen a la extension de T, pero no a la de S.

Ejemplo de diferencia

Si queremos obtener una relacion R con todos los empleados de la empresa del ejemplo que
trabajan en administracién, pero no en produccion, haremos la diferencia de las relaciones
EMPLEADOS _ADM'y EMPLEADOS_PROD de la forma siguiente:

R := EMPLEADOS_ADM — EMPLEADOS_PROD

Entonces la relacién R resultante sera:

R
DNI nombre apellido edificio_desp nimero_desp
40.444.255 Juan Garcia Marina 120

Se ha tomado la convencién de que los atributos de la relacién resultante co-

incidan con los atributos de la relacién que figura en primer lugar.
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5.1.4. Producto cartesiano

El producto cartesiano es una operacion que, a partir de dos relaciones,
obtiene una nueva relacion formada por todas las tuplas que resultan
de concatenar tuplas de la primera relacion con tuplas de la segunda.

El producto cartesiano es una operacion binaria. Siendo Ty S dos rela-
ciones que cumplen que sus esquemas no tienen ningdn nombre de

atributo comun, el producto cartesiano de T'y S se indica como T x S.

Si calculamos el producto cartesiano de EDIFICIOS_EMP y DESPACHOS, obtendremos una
nueva relacion que contiene todas las concatenaciones posibles de tuplas de EDIFICIOS_EMP
con tuplas de DESPACHOS.

Si se quiere calcular el producto cartesiano de dos relaciones que tienen algin
nombre de atributo comun, sélo hace falta renombrar previamente los atribu-

tos adecuados de una de las dos relaciones. 0

A continuacion definimos los atributos y la extension de la relacién resultante

de un producto cartesiano.

Los atributos del esquema de la relacion resultante de T x S son todos
los atributos de Ty todos los atributos de S*.

La extension de la relacion resultante de T x S es el conjunto de todas
las tuplas de la forma <vy, vy, ..., v, W1, Wy, ..., W,,> para las que se cum-
ple que <vq, vy, ..., V> pertenece a la extension de Ty que <wq, wy, ...,

w,,,> pertenece a la extension de S.

Ejemplo de producto cartesiano

El producto cartesiano de las relaciones DESPACHOS y EDIFICIOS_EMP del ejemplo se puede
hacer como se indica (es necesario renombrar atributos previamente):

EDIFICIOS(nombre_edificio, sup_media_desp) := EDICIOS_EMP(edificio, sup_media_desp).
R := EDIFICIOS x DESPACHOS.

Entonces, la relacion R resultante sera:

R
nombre_edificio sup_media_desp edificio nimero superficie
Marina 15 Marina 120 10
Marina 15 Marina 230 20
Marina 15 Diagonal 120 10
Marina 15 Diagonal 440 10
Diagonal 10 Marina 120 10

* Recordad que Ty S no tienen
ninglin nombre de atributo comdn.
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R
nombre_edificio | sup_media_desp edificio nimero superficie
Diagonal 10 Marina 230 20
Diagonal 10 Diagonal 120 10
Diagonal 10 Diagonal 440 10

Conviene seflalar que el producto cartesiano es una operacién que raramente
se utiliza de forma explicita, porque el resultado que da no suele ser atil para
resolver las consultas habituales.

A pesar de ello, el producto cartesiano se incluye en el algebra relacional por-
que es una operaciéon primitiva; a partir de la cual se define otra operacion del
algebra, la combinacion, que se utiliza con mucha frecuencia. 0

5.2. Operaciones especificamente relacionales

Las operaciones especificamente relacionales son la seleccién, la proyeccion

y la combinacion.

5.2.1. Seleccion

Podemos ver la seleccién como una operacion que sirve para elegir al-
gunas tuplas de una relacion y eliminar el resto. Mas concretamente, la
seleccion es una operacion que, a partir de una relacién, obtiene una
nueva relacion formada por todas las tuplas de la relacién de partida
que cumplen una condicién de seleccion especificada.

La seleccion es una operacion unaria. Siendo C una condicion de se-

leccion, la seleccion de T con la condiciéon C se indica como T(C).

Para obtener una relaciéon con todos los despachos del edificio Marina de mas de 12 metros
cuadrados, podemos aplicar una seleccion a la relacion DESPACHOS con una condicién de
seleccion que sea edificio = Marina y superficie > 12; se indicaria DESPACHOS (edificio = Marina
y superficie > 12).

En general, la condicion de seleccién C esta formada por una o mas clausulas
de la forma:

o bien:

A0 A,
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donde A;y Aj son atributos de la relacion T, 6 es un operador de comparacion*
* Es decir, =, #,<, <, >, 02,
y v es un valor. Ademas, se cumple que:

e FEn las clausulas de la forma A; 6 v, v es un valor del dominio de A;.

* Enlas clausulas de la forma A;, 0 A;, A; y A; tienen el mismo dominio.

Las clausulas que forman una condicién de seleccion se conectan con los si-

guientes operadores booleanos: “y” (A) y “0” (v).

A continuacion definimos los atributos y la extension de la relacién resultante

de una seleccion.

Los atributos del esquema de la relacion resultante de T(C) coinciden
con los atributos del esquema de la relacion T.

La extension de la relacion resultante de T(C) es el conjunto de tuplas
que pertenecen a la extension de T'y que satisfacen la condicion de se-
leccion C. Una tupla £ satisface una condicion de seleccion C si, después
de sustituir cada atributo que hay en C por su valor en ¢, la condiciéon C

se evalia al valor cierto.

Ejemplo de seleccion

Si queremos obtener una relaciéon R con los despachos de la BD del ejemplo que estan en el
edificio Marina y que tienen una superficie de méas de 12 metros cuadrados, haremos la si-
guiente seleccion:

R := DESPACHOS(edificio = Marina y superficie > 12).

La relacién R resultante sera:

R
edificio nimero superficie
Marina 230 20

5.2.2. Proyeccion

Podemos considerar la proyecciéon como una operacion que sirve para
elegir algunos atributos de una relacion y eliminar el resto. Méas concre-
tamente, la proyeccion es una operacién que, a partir de una relacién,
obtiene una nueva relacion formada por todas las (sub)tuplas de la re-
lacién de partida que resultan de eliminar unos atributos especificados.
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La proyeccion es una operacion unaria. Siendo {A;, A, ..., Ay} un subcon-
junto de los atributos del esquema de la relacion T, la proyeccion de T
sobre {A;, Aj, ..., Ay} se indica como T[A; Ajy ooy Agl.

Para obtener una relacién que tenga sélo los atributos nombre y apellido de los empleados de
administracion, podemos hacer una proyeccion en la relacion EMPLEADOS_ADM sobre estos
dos atributos. Se indicaria de la forma siguiente: EMPLEADOS_ADM [nombre, apellido].

A continuacion definiremos los atributos y la extension de la relacién resul-

tante de una proyeccion.

) Eliminacion de las tuplas
Los atributos del esquema de la relacion resultante de T[A;, Ai' eer Agl repetidas

son los atributos {4; Aj, ..., Ag}. Notad que la proyeccién

elimina implicitamente todas
las tuplas repetidas. El resulta-

La extension de la relacion resultante de T[A;, A;, ..., Ai] es el conjun- do de una proyeccion es una
J relacién valida y no puede
to de todas las tuplas de la forma <t.A;, t.Aj ..., L.Ay>, donde se cumple tener repeticiones de tuplas.

que t es una tupla de la extension de T'y donde t.A,, denota el valor para
el atributo A, de la tupla t.

Ejemplo de proyeccion

Si queremos obtener una relacién R con el nombre y el apellido de todos los empleados de
administracion de la BD del ejemplo, haremos la siguiente proyeccién:

R := EMPLEADOS_ADM|[nombre, apellido].

Entonces, la relacion R resultante sera:

R
nombre apellido
Juan Garcia
Marta Roca

5.2.3. Combinacion

La combinacion es una operacion que, a partir de dos relaciones, obtie-
ne una nueva relacién formada por todas las tuplas que resultan de con-
cadenar tuplas de la primera relacion con tuplas de la segunda, y que

cumplen una condicién de combinacién especificada.

La combinacion es una operacion binaria. Siendo Ty S dos relaciones
cuyos esquemas no tienen ningiin nombre de atributo comun, y siendo
Buna condicién de combinacion, la combinacién de T'y S segin la con-
dicion B se indica TI[B]S.
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Para conseguir una relacién que tenga los datos de cada uno de los empleados de admi-
nistracion junto con los datos de los despachos donde trabajan, podemos hacer una com-
binaciéon de las relaciones EMPLEADOS_ADM y DESPACHOS, donde la condiciéon de
combinacién indique lo siguiente: edificio_desp = edificio y niimero_desp = niimero. La con-
dicién de combinacién hace que el resultado s6lo combine los datos de un empleado con
los datos de un despacho si el edificio_desp 'y el niimero_desp del empleado son iguales que
el edificio y el niimero del despacho, respectivamente. Es decir, la condiciéon hace que los
datos de un empleado se combinen con los datos del despacho donde trabaja, pero no
con datos de otros despachos.

La combinacion del ejemplo anterior se indicaria de la forma siguiente:

EMPLEADOS_ADM |edificio_desp = edificio, niimero_desp = niimero] DESPACHOS.

Si se quiere combinar dos relaciones que tienen algin nombre de atributo co-
mun, s6lo hace falta renombrar previamente los atributos repetidos de una de

las dos.

La condicion B de una combinacion T[B]S esta formada por una o mas com-

paraciones de la forma

A;j0 4,
donde A; es un atributo de la relaciéon T, Ai es un atributo de la relacién S, 0 es
un operador de comparacion ( =, #, <, <, >, 2), y se cumple que A; y A; tienen
el mismo dominio. Las comparaciones de una condicién de combinacion se

separan mediante comas.

A continuacion definimos los atributos y la extension de la relacién resultante

de una combinacién.

Los atributos del esquema de la relacion resultante de T[B]S son to-
dos los atributos de T y todos los atributos de S*.

La extension de la relacion resultante de T[B]S es el conjunto de tu-
plas que pertenecen a la extension del producto cartesiano T x S y que
satisfacen todas las comparaciones que forman la condiciéon de combi-
nacion B. Una tupla t satisface una comparacion si, después de sustituir
cada atributo que figura en la comparacion por su valor en ¢, la compa-

racion se evalaa al valor cierto.

Ejemplo de combinaciéon

Supongamos que se desea encontrar los datos de los despachos que tienen una superficie ma-
yor o igual que la superficie media de los despachos del edificio donde estan situados. La si-
guiente combinaciéon nos proporcionara los datos de estos despachos junto con los datos de
su edificio (observad que es preciso renombrar previamente los atributos):

EDIFICIOS(nombre_edficio, sup_media_desp) := EDIFICIOS_EMP (edificio, sup_media_desp),

* Recordad que Ty S no tienen
ningiin nombre de atributo comn.
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R := EDIFICIOS[nombre_edificio = edificio, sup_media_desp < superficie] DESPACHOS.

Entonces, la relacion R resultante sera:

nombre_edificio | sup_media_desp edificio nidmero superficie
Marina 15 Marina 230 20
Diagonal 10 Diagonal 120 10
Diagonal 10 Diagonal 440 10

Supongamos ahora que para obtener los datos de cada uno de los empleados de ad-
ministracion, junto con los datos del despacho donde trabajan, utilizamos la siguien-
te combinacién:

R := EMPLEADOS_ADM]edificio_desp = edificio, niimero_desp = niimero[DESPACHOS.

La relacion R resultante sera:

DNI nombre apellido edificio_desp | ndmero_desp edificio nidmero superficie
40.444.255 Juan Garcia Marina 120 Marina 120 10
33.567.711 Marta Roca Marina 120 Marina 120 10

La relacién R combina los datos de cada empleado con los datos de su despacho.

En ocasiones, la combinacién recibe el nombre de 6-combinacién, y cuando
todas las comparaciones de la condicion de la combinacién tienen el operador

“=" se denomina equicombinacién.

Segiin esto, la combinacién del ultimo ejemplo es una equicombinaciéon.

Observad que el resultado de una equicombinacion siempre incluye una o
mas parejas de atributos que tienen valores idénticos en todas las tuplas.

En el ejemplo anterior, los valores de edificio_desp coinciden con los de edificio, y los valores
de niimero_desp coinciden con los de niimero.

Puesto que uno de cada par de atributos es superfluo, se ha establecido una
variante de combinacién denominada combinacion natural, con el fin de

eliminarlos.

La combinacién natural de dos relaciones Ty S se denota como T = S
y consiste basicamente en una equicombinacion seguida de la elimina-
cion de los atributos superfluos; ademas, se considera por defecto que
la condicion de combinacién iguala todas las parejas de atributos que

tienen el mismo nombre en Ty en S.

Observad que, a diferencia de la equicombinacion, la combinacién na-
tural se aplica a relaciones que tienen nombres de atributos comunes.
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Ejemplo de combinaciéon natural
Si hacemos:
R := EDIFICIOS_EMP % DESPACHOS,
se considera que la condicién es edificio = edificio porque edificio es el inico nombre de atri-

buto que figura tanto en el esquema de EDIFICIOS_EMP como en el esquema de DESPACHOS.
El resultado de esta combinacion natural es:

R
edificio sup_media_desp nimero superficie
Marina 15 120 10
Marina 15 230 20
Diagonal 10 120 10
Diagonal 10 440 10

Notad que se ha eliminado uno de los atributos de nombre edificio.

En ocasiones, antes de la combinacién natural es necesario aplicar la opera-
cion renombrar para hacer coincidir los nombres de los atributos que nos inte-
resa igualar.

Ejemplo de combinaciéon natural con renominaciéon
Por ejemplo, si queremos obtener los datos de cada uno de los empleados de administracion
junto con los datos del despacho donde trabajan pero sin repetir valores de atributos super-
fluos, haremos la siguiente combinacion natural, que requiere renombrar préviamente:
D(edificio_desp, niimero_desp, superficie) := DESPACHOS (edificio, niimero, superficie),
R := EMPLEADOS_ADM * D.

Entonces, la relacion R resultante sera:

R
DNI nombre apellido edificio_desp | nimero_desp | superficie
40.444.255 Juan Garcia Marina 120 10
33.567.711 Marta Roca Marina 120 10

5.3. Secuencias de operaciones del algebra relacional

En muchos casos, para formular una consulta en algebra relacional es
preciso utilizar varias operaciones, que se aplican en un cierto orden.

Para hacerlo, hay dos posibilidades:

1) Utilizar una sola expresion del algebra que incluya todas las opera-

ciones con los paréntesis necesarios para indicar el orden de aplicacion.

2) Descomponer la expresion en varios pasos donde cada paso aplique
una sola operacion y obtenga una relacion intermedia que se pueda uti-
lizar en los pasos subsiguientes.
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Ejemplo de utilizacion de secuencias de operaciones
Para obtener el nombre y el apellido de los empleados, tanto de administracién como de pro-
duccidn, es necesario hacer una unién de EMPLEADOS_ADM y EMPLEADOS_PROD, y des-
pués hacer una proyeccién sobre los atributos nombre y apellido. La operaciéon se puede
expresar de las formas siguientes:
a) Se puede utilizar una sola expresion:

R := (EMPLEADOS_ADM u EMPLEADOS_PROD) [nombre, apellido].
b) O bien podemos expresarlo en dos pasos:

e EMPS := EMPLEADOS_ADM w EMPLEADOS_PROD;

e R := EMPS[nombre, apellido]

En los casos en que una consulta requiere efectuar muchas operaciones, resul-

ta mas sencilla la segunda alternativa, porque evita expresiones complejas. 0

Otros ejemplos de consultas formuladas con secuencias de operaciones

Veamos algunos ejemplos de consultas en la BD formuladas con secuencias de operaciones Recordad que la BD que se utiliza 0
2 . en los ejemplos se ha descrito en la
del algebra relacional. introduccion del apartado 5 de este
médulo didactico.

1) Para obtener el nombre del edificio y el namero de los despachos situados en edificios en
los que la superficie media de estos despachos es mayor que 12, podemos utilizar la siguiente
secuencia de operaciones:

e A := EDIFICIOS_EMP(sup_media_desp > 12);
e B :=DESPACHOS * A;
e R := Bledificio, niimero)

2) Supongamos ahora que se desea obtener el nombre y el apellido de todos los empleados
(tanto de administraciéon como de produccién) que estan asignados al despacho 120 del edi-
ficio Marina. En este caso, podemos utilizar la siguiente secuencia:

e A:= EMPLEADOS_ADM v EMPLEADOS_PROD;
® B := A(edificio_desp = Marina y niimero_desp = 120);
e R :=B[nombre, apellido).

3) Si queremos consultar el nombre del edificio y el namero de los despachos que ningan
empleado de administracion tiene asignado, podemos utilizar esta secuencia:

e A := DESPACHOS [edificio, niimero];
e B := EMPLEADOS_ADM|edificio_desp, niimero_desp];
e R:=A-B.

4) Para obtener el DNI, el nombre y el apellido de todos los empleados de administracién que
tienen despacho, junto con la superficie de su despacho, podemos hacer lo siguiente:

o A(DNI, nombre, apellido, edificio, niimero) := EMPLEADOS_ADM(DNI, nombre, apellido,
edificio_desp, niimero_desp);

e B:=A * DESPACHOS;

R := B[DNI, nombre, apellido, superficie].

5.4. Extensiones: combinaciones externas

Para finalizar el tema del algebra relacional, analizaremos algunas extensiones

utiles de la combinacién.

Las combinaciones que se han descrito obtienen las tuplas del producto cartesia-

no de dos relaciones que satisfacen una condicion de combinacién. Las tuplas de
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una de las dos relaciones que no tienen en la otra relaciéon una tupla como mi-
nimo con la cual, una vez concatenadas, satisfagan la condiciéon de combina-
cion, no aparecen en el resultado de la combinacion, y podriamos decir que sus

datos se pierden.

Por ejemplo, si hacemos la siguiente combinacién natural (con una renominacién previa):
D(edificio_desp, niimero_desp, superficie) :== DESPACHOS (edificio, niimero, superficie),
R := EMPLEADOS_PROD * D.

Puesto que se trata de una combinacién natural, se considera que la condicién de combina-
cion es edificio_desp = edificio_desp y niimero_desp = niimero_desp, y la relacion R resultante sera:

Las combinaciones se han
explicado en el subapartado 5.3.3
de este médulo didactico.

R
DNI_emp nombre_emp | apellido_emp | edificio_desp | nimero_desp superficie
33.567.711 Marta Roca Marina 120 10
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120 10
77.232.144 Elena Pla Marina 230 20

Notad que en esta relacion R no estan los empleados de produccién que no tienen despacho
asignado (con valores nulos en edificio_desp y niimero_desp), y tampoco los despachos que no
tienen ningtin empleado de produccién, porque no cumplen la condiciéon de combinacion.

Conviene destacar que las tuplas que tienen un valor nulo para alguno de los atri-
butos que figuran en la condicién de combinacién se pierden siempre, porque en

estos casos la condicion de combinacién siempre se evalta a falso.

En algunos casos, puede interesar hacer combinaciones de los datos de dos re-
laciones sin que haya pérdida de datos de las relaciones de partida. Entonces,

se utilizan las combinaciones externas.

Las combinaciones externas entre dos relaciones T'y S consisten en va-
riantes de combinacion que conservan en el resultado todas las tuplas
de T, de S o de ambas relaciones. Pueden ser de los tipos siguientes:

1) La combinacion externa izquierda entre dos relaciones Ty S, que
denotamos como T[C];S, conserva en el resultado todas las tuplas de la

relacion T.

2) La combinacidon externa derecha entre dos relaciones Ty S, que
denotamos como T[C]pS, conserva en el resultado todas las tuplas de
la relacion S.

3) Finalmente, la combinacion externa plena entre dos relaciones T
y S, que denotamos como T[C] pS, conserva en el resultado todas las tu-
plas de T'y todas las tuplas de S.
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Estas extensiones también se aplican al caso de la combinacién natural entre

dos relaciones, T * S, concretamente: 0

a) La combinacion natural externa izquierda entre dos relaciones Ty S, que
se indica como T # S, conserva en el resultado todas las tuplas de la relacion T.

b) La combinacién natural externa derecha entre dos relaciones T'y S, que se
indica como T *p S, conserva en el resultado todas las tuplas de la relacién S.

c) Finalmente, la combinacién natural externa plena entre dos relaciones T'y S,
que se indica como T #p S, conserva en el resultado todas las tuplas de T'y todas
las tuplas de S.

Las tuplas de una relacién T que se conservan en el resultado R de una combi-
nacion externa con otra relacion S, a pesar de que no satisfacen la condiciéon
de combinacion, tienen valores nulos en el resultado R para todos los atributos
que provienen de la relacion S. 0

Ejemplos de combinaciones naturales externas

1) Si hacemos la siguiente combinacién natural derecha (con una renominacién previa):

D(edificio_desp, niimero_desp, superficie) := DESPACHOS (edificio, niimero, superficie),
R := EMPLADOS_PROD *, D,

la relacién R resultante sera:

DNI_emp | nombre_emp | apellido_emp | edificio_desp | niimero_desp | superficie
33.567.711 Marta Roca Marina 120 10
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120 10
77.232.144 Elena Pla Marina 230 20

NULO NULO NULO Diagonal 440 10

Ahora obtenemos todos los despachos en la relacién resultante, tanto si tienen un empleado
de produccién asignado como si no. Notad que los atributos DNI, nombre'y apellido para los
despachos que no tienen empleado reciben valores nulos.

2) Si hacemos la siguiente combinacién natural izquierda (con una renominacién previa):

D(edificio_desp, niimero_desp, superficie) := DESPACHOS (edificio, niimero, superficie),

R := EMPLEADOS_PROD *; D,

entonces la relacion R resultante sera:

DNI_emp | nombre_emp | apellido_emp | edificio_desp | nimero_desp | superficie
33.567.711 Marta Roca Marina 120 10
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120 10
77.232.144 Elena Pla Marina 230 20
21.335.245 Jorge Soler NULO NULO NULO
88.999.210 Pedro Gonzélez NULO NULO NULO
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Esta combinacién externa nos permite obtener en la relacion resultante a todos los emplea-
dos de produccién, tanto si tienen despacho como si no. Observad que el atributo superficie
para los empleados que no tienen despacho contiene un valor nulo.

3) Finalmente, si hacemos la siguiente combinacién natural plena (con una renominacién

previa):

D(edificio_desp, niimero_desp, supefficie) := DESPACHOS (edificio, niimero, superficie),

R:= EMPLEADOS_PROD #p D,

entonces la relacion R resultante sera:

DNI_emp nombre_emp | apellido_emp | edificio_desp | nimero_desp | superficie
33.567.711 Marta Roca Marina 120 10
55.898.425 Carlos Buendia Diagonal 120 10
77.232.144 Elena Pla Marina 230 20
21.335.245 Jorge Soler NULL NULL NULL
88.999.210 Pedro Gonzélez NULL NULL NULL

NULO NULL NULL Diagonal 440 10

En este caso, en la relacion resultante obtenemos a todos los empleados de produccién y tam-
bién todos los despachos.
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Resumen

En este modulo didactico hemos presentado los conceptos fundamentales
del modelo relacional de datos y, a continuacién, hemos explicado las ope-

raciones del adlgebra relacional:

1) Los aspectos mads relevantes del modelo relacional que hemos descrito son
los siguientes:

a) En lo que respecta a la estructura de los datos:

e Consiste en un conjunto de relaciones.

e Una relacién permite almacenar datos relacionados entre si.

e La clave primaria de una relaciéon permite identificar sus datos.

e Las claves foraneas de las relaciones permiten referenciar claves primarias

y, de este modo, establecer conexiones entre los datos de las relaciones.

b) En lo que respecta a la integridad de los datos:

¢ Laregla deintegridad de unicidad y de entidad de la clave primaria: las cla-

ves primarias no pueden contener valores repetidos ni valores nulos.

e Laregla de integridad referencial: los valores de las claves foraneas deben

existir en la clave primaria referenciada o bien deben ser valores nulos.

¢ Laregla de integridad de dominio: los valores no nulos de un atributo de-
ben pertenecer al dominio del atributo, y los operadores que es posible
aplicar sobre los valores dependen de los dominios de estos valores.

2) El algebra relacional proporciona un conjunto de operaciones para mani-
pular relaciones. Estas operaciones se pueden clasificar de la siguiente forma:

a) Operaciones conjuntistas: uniéon, interseccién, diferencia y producto

cartesiano.

b) Operaciones especificamente relacionales: seleccién, proyeccioén y com-

binacién.

Las operaciones del dlgebra relacional pueden formar secuencias que permiten

resolver consultas complejas.
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Ejercicios de autoevaluacion

1. Dada la relacion que corresponde a la siguiente representacion tabular:

Figura 4

Relacion DESPACHOS

edificios niimeros superficies

edificio niimero superficie
Marina 140 10
Diagonal 250 15
Diagonal 110 NULL

a) Indicad qué conjunto de atributos tiene.

b) Decid qué dominio tiene cada uno de sus atributos.

c) Escribid todas las distintas formas de denotar su esquema de relacion.

d) Elegid una de las formas de denotar su esquema de relacién y utilizadla para dibujar el con-
junto de tuplas correspondiente a su extension.

2. Indicad cuales son todas las superclaves de las siguientes relaciones:

a) DESPACHOS(edificio, niimero, superficie), que tiene como tnica clave candidata la siguien-
te: edificio, niimero.

b) EMPLEADOS(DNI, NSS, nombre, apellido), que tiene las siguientes claves candidatas: DNI y NSS.

3. Decid, para cada una de las siguientes operaciones de actualizacion, si se podria aceptar su La BD se ha descrito en la 0
. . s . introduccién del apartado 5
aplicacién sobre la BD que se ha utilizado en este modulo: de este médulo didactico.

a) Insertar en EDIFICIOS_EMP la tupla <Nexus, 30>.

b) Insertar en DESPACHOS la tupla <Diagonal, NULO, 15>.

c) Insertar en EMPLEADOS_ADM la tupla <55.555.555, Maria, Puig, Diagonal, 500>.

d) Modificar en DESPACHOS la tupla <Marina, 230, 20> por <Marina, 120, 20>.

e) Borrar en EMPLEADOS_PROD la tupla <88.999.20, Pedro, Gonzalez, NULO, NULO>.

f) Modificar en EMPLEADOS_ADM la tupla <40.444.255, Juan, Garcia, Marina, 120> por
<33.567.711, Juan, Garcia, Marina, 120>.

g) Borrar en EDIFICIOS_EMP la tupla <Marina, 15> si para la clave foranea edificio de DESPA-
CHOS se ha seleccionado la politica de restricciéon en caso de borrado.

h) Borrar en EDIFICIOS_EMP la tupla <Marina, 15> si para la clave foranea edificio de DESPA-
CHOS se ha seleccionado la politica de actualizacién en cascada en caso de borrado.

4. Escribid secuencias de operaciones del algebra relacional que resuelvan las siguientes con- La BD se ha descrito en la 0
. . introduccion del apartado 5
sultas en la BD que hemos utilizado en este médulo: de este médulo didactico.

a) Obtener los despachos con una superficie mayor que 15. Concretamente, se quiere saber
el nombre del edificio, el namero y la superficie de estos despachos, junto con la superficie
media de los despachos del edificio donde estan situados.

b) Obtener el nombre del edificio y el namero de los despachos que no tienen asignado a
ningn empleado (ni de produccién ni de administracién).

c) Obtener el nombre y el apellido de los empleados (tanto de administracién como de pro-
duccién), que no tienen despacho.

d) Obtener el nombre y el apellido de todos los empleados (tanto de administracion como
de produccién) que tienen despacho asignado, junto con la superficie de su despacho y la
superficie media de los despachos del edificio al que pertenece su despacho.

e) Obtener los despachos con una superficie mayor que la superficie del despacho Diagonal,
120. Concretamente, se quiere saber el nombre del edificio y el nimero de estos despachos.
f) Obtener todos los despachos de la empresa (tanto si tienen empleados como si no), junto
con los empleados que tienen asignados (en caso de que los tengan). Concretamente, se quie-
re conocer el nombre del edificio, el nimero de despacho y el DNI del empleado.
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5. Sea R la relacién que resulta de la interseccion de las relaciones T'y S, es decir, R:=T N S.
Escribid una secuencia de operaciones del algebra relacional que incluya s6lo operaciones
primitivas y que obtenga como resultado R.

6. Sean las relaciones de esquema T(A, B, C) y S(D, E, F), y sea R la relacién que resulta de la
siguiente combinacion:

R:=T[B=D, C=E]S.

Escribid una secuencia de operaciones del algebra relacional que incluya s6lo operaciones
primitivas y que obtenga como resultado R.
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Solucionario
Ejercicios de autoevaluacion

1.

a) La relacion representada tiene el siguiente conjunto de atributos: edificio, niimero, superficie.
b) Los dominios son los siguientes: dominio(edificio) = edificios, dominio(niimero) = niimeros
y dominio(superficie) = sups.

c) Las formas de denotar el esquema de relacién son:

o DESPACHOS(edificio, niimero, superficie),

o DESPACHOS(edificio, superficie, niimero),

o DESPACHOS(niimero, edificio, superficie),

o DESPACHOS(niimero, superficie, edificio),

o DESPACHOS(superficie, edificio, niimero),

o DESPACHOS(superficie, niimero, edificio),

que corresponden a las posibles ordenaciones de sus atributos.

d) Elegiremos la siguiente forma de denotar el esquema de relacion:

DESPACHOS (edificio, niimero, superficie).

Entonces el conjunto de tuplas de su extension sera:

Figura 5

<Marina, 140, 10>

<Diagonal, 250, 15>

<Diagonal, 110, NULL>

2. Las superclaves de las relaciones correspondientes son:

a) {edificio, niimero} y {edificio, niimero, superficie}.

b) {DNI}, {NSS}, {DNI, NSS}, {DNI, nombre}, {DNI, apellido}, {NSS, nombre}, {NSS, apellido}, {DNI,
nombre, apellido}, {NSS, nombre, apellido}, {DNI, NSS, nombre, apellido} y {DNI, NSS, nombre, apellido}.

3.

a) Se acepta.

b) Se rechaza porque viola la regla de integridad de entidad de la clave primaria.
c) Se rechaza porque viola la regla de integridad referencial.

d) Se rechaza porque viola la regla de integridad de unicidad de la clave primaria.
e) Se acepta.

f) Se rechaza porque viola la regla de integridad de unicidad de la clave primaria.
g) Se rechaza porque viola la regla de integridad referencial.

h) Se acepta y se borran el edificio Marina y todos sus despachos.

4.

a) Podemos utilizar la siguiente secuencia de operaciones:
e A := DESPACHOS (superficie>15),

e R:=A * EDIFICIOS_EMP.

b) Podemos utilizar la siguiente secuencia de operaciones:
e A := DESPACHOS|edificio, niimero),

e B:=EMPLEADOS_ADM w EMPLEADOS_PROD,

e C := Bledificio_desp, niimero_desp],

e R=A-C.

c) Podemos utilizar la siguiente secuencia de operaciones:
e A :=EMPLEADOS_ADM u EMPLEADOS_PROD,

e B := A(edificio_desp = NULO y niimero_desp = NULO),

® R := B[nombre, apellido].

d) Podemos utilizar la siguiente secuencia de operaciones:
e A :=EMPLEADOS_ADM u EMPLEADOS_PROD,

e B(DNI, nombre, apellido, edificio, niimero) := A(DNI, nombre, apellido, edificio_desp, niimero_desp),
e C:=B* DESPACHOS,

e D :=C * EDIFICIOS_EMP,

e R :=D[nombre, apellido, superficie, sup_media_desp).
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e) Podemos utilizar la siguiente secuencia de operaciones:

e A := DESPACHOS (edificio = Diagonal y niimero = 120),

o B(ed, num, sup) := A(edificio, niimero, superficie),

C := DESPACHOS[superficie>sup]B,

® R := Cledificio, niimero).

f) Podemos utilizar la siguiente secuencia de operaciones:

e A := EMPLEADOS_ADM u EMPLEADOS_PROD,

e B(DNI, nombre, apellido, edificio, niimero) := A(DNI, nombre, apellido, edificio_desp, niimero_desp),
C := DESPACHOS + B,

R := Cledificio, niimero, DNI].

5. La secuencia siguiente:

e A:=T-5,

e R:=T-A,

sélo incluye operaciones primitivas, dado que la diferencia es primitiva, y obtiene el mismo
resultado que R :=T N S.

6. La siguiente secuencia:

e A:=TxS,

e R:=AB=DyC=E),

que solo incluye operaciones primitivas (un producto cartesiano y una seleccién), obtiene el
mismo resultado que R :=T[B=D,C =E]S.

Glosario

actualizacioén fHecho de reflejar los cambios que se producen en la realidad en las relacio-
nes de una BD.

actualizacién en cascada para el caso de borrado f Politica de mantenimiento de la
integridad referencial que consiste en borrar una tupla t que tiene una clave primaria refe-
renciada, asi como borrar todas las tuplas que referencian t.

actualizacion en cascada para el caso de modificacion fPolitica de mantenimiento
de la integridad referencial que consiste en permitir modificar atributos de la clave primaria
de una tupla t con una clave primaria referenciada, y modificar del mismo modo todas las
tuplas que referencian la tupla t.

anulaciéon en caso de borrado f Politica de mantenimiento de la integridad referencial
que consiste en borrar una tupla t con una clave referenciada y, ademas, modificar todas las
tuplas que referencian t de modo que los atributos de la clave foranea correspondiente tomen
valores nulos.

anulacion en caso de modificacion fPolitica de mantenimiento de la integridad refe-
rencial que consiste en modificar atributos de la clave primaria de una tupla t con una clave
referenciada y, ademas, modificar todas las tuplas que referencian t de modo que los atribu-
tos de la clave foranea correspondiente tomen valores nulos.

atributo (en el contexto del modelo relacional) m Nombre del papel que ejerce un
dominio en un esquema de relacion.

borrado m Hecho de borrar una o mas tuplas de una relacion.
cardinalidad de una relaciéon f Numero de tuplas que pertenecen a su extension.

cierre relacional m Propiedad de todas las operaciones del algebra relacional segtan la cual
tanto sus operandos como su resultado son relaciones.

clave alternativa de una relacion f Clave candidata de la relacion que no se ha elegido
como clave primaria.

clave candidata de una relacién f Superclave C de la relacién que cumple que ningin
subconjunto propio de C es superclave.

clave foranea de una relacion R f Subconjunto de los atributos del esquema de la rela-
cioén, CF, tal que existe una relacion S (S no debe ser necesariamente diferente de R) que tiene
por clave primaria CP, y se cumple que, para toda tupla t de la extension de R, los valores
para CF de t son o bien valores nulos, o bien valores que coinciden con los valores para CP
de alguna tupla s de S.
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clave primaria de una relacidon f Clave candidata de la relaciéon que se ha elegido para
identificar las tuplas de la relacion.

combinacidén fOperacion del algebra relacional que, a partir de dos relaciones, obtiene una
nueva relacién formada por todas las tuplas que resultan de concatenar tuplas de la primera
relacién con tuplas de la segunda relacion, y que cumplen una condicién de combinacién
especificada.

combinacion externa f Extensiéon de combinacién entre dos relaciones, Ty S, que con-
serva en el resultado todas las tuplas de T, de S o de las dos relaciones.

combinacion natural f Variante de combinacién que consiste basicamente en una equi-
combinacion seguida de la eliminacion de los atributos superfluos.

consulta f Obtencién de datos deducibles a partir de las relaciones que contiene la BD.

diferencia f Operacion del algebra relacional que, a partir de dos relaciones, obtiene una
nueva relacion formada por todas las tuplas que estan en la primera relacién y, en cambio,
no estan en la segunda.

dominio (en el contexto del modelo relacional) m Conjunto de valores atbmicos.

equicombinaciéon m Combinacién en la que todas las comparaciones de la condicidn tie-
nen el operador “=".

esquema de relacion m Componente de una relacién que consiste en un nombre de rela-
cion Ry en un conjunto de atributos {44, 4,, ..., 4,,}.

extension de una relacion de esquema R(Aq, A, ..., A,,) f Conjunto de tuplas t; (i=1,
2, ..., m) donde cada tupla t; es un conjunto de pares t; = {<A1:V;1>, <A, V>, ..., <4, V>l y,
para cada par <A;:V;>, se cumple que v;; es un valor de dominio(4;) o bien un valor nulo.

grado de una relacién m Numero de atributos que pertenecen a su esquema.
insercion fHecho de anadir una o mas tuplas a una relacion.

integridad fPropiedad de los datos de corresponder a representaciones plausibles del mun-
do real.

interseccion fOperacion del algebra relacional que, a partir de dos relaciones, obtiene una
nueva relacién formada por las tuplas que estan en las dos relaciones de partida.

lenguaje basado en el algebra relacional m Lenguaje que proporciona un tipo de for-
mulacién de consultas inspirado en la teoria de conjuntos.

lenguaje basado en el calculo relacional m Lenguaje que proporciona un tipo de for-
mulacién de consultas fundamentado en el calculo de predicados de la l6gica matematica.

modificacion f Hecho de alterar los valores que tienen una o mas tuplas de una relacién
para uno o mas de sus atributos.

producto cartesiano m Operacion del dlgebra relaciona que, a partir de dos relaciones, ob-
tiene una nueva relacién formada por todas las tuplas que resultan de concatenar tuplas de
la primera relacion con tuplas de la segunda relacion.

proyeccion f Operacion del algebra relacional que, a partir de una relaciéon, obtiene una
nueva relacion formada por todas las (sub)tuplas de la relacion de partida que resultan de eli-
minar unos atributos especificados.

regla de integridad de dominio f Regla que establece que un valor no nulo de un atri-
buto A; debe pertenecer al dominio del atributo A4;, y que los operadores que es posible aplicar
sobre los valores dependen de los dominios de estos valores.

regla de integridad de entidad de la clave primaria fRegla que establece que si el con-
junto de atributos CP es la clave primaria de una relacion R, la extension de R no puede tener en
ningn momento ninguna tupla con un valor nulo para alguno de los atributos de CP.

regla de integridad de modelo f Condiciones generales que deben cumplirse en toda BD
de un modelo determinado.
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regla de integridad de unicidad de la clave primaria f Regla que establece que si el
conjunto de atributos CP es la clave primaria de una relacion R, la extension de R no puede
tener en ningin momento dos tuplas con la misma combinacién de valores para los atribu-
tos de CP.

regla de integridad referencial f Regla que establece que si el conjunto de atributos CF
es una clave fordnea de una relacion R que referencia una relaciéon S (no necesariamente di-
ferente de R), que tiene por clave primaria CP, entonces, para toda tupla t de la extension de
R, los valores para CF de t son o bien valores nulos o bien valores que coinciden con los va-
lores para CP de alguna tupla s de S.

relacion f Elemento de la estructura de los datos de una BD relacional formado por un es-
quema (o intensién) y una extension.

renombrar v tr Operacion auxiliar del algebra relacional que permite cambiar los nombres
que figuran en el esquema de una relacion.

restriccion en caso de borrado f Politica de mantenimiento de la integridad referencial
que consiste en no permitir borrar una tupla si tiene una clave primaria referenciada.

restriccion en caso de modificacion f Politica de mantenimiento de la integridad refe-
rencial, que consiste en no permitir modificar ningtn atributo de la clave primaria de una
tupla si se trata de una clave primaria referenciada.

restricciones de integridad de usuario f Condiciones especificas que se deben cumplir
en una BD concreta.

seleccion f Operacion del algebra relacional que, a partir de una relacion, obtiene una nueva
relacion formada por todas las tuplas de la relacién de partida que cumplen una condicién
de seleccion especificada.

superclave de una relacion de esquema R(A4, A,, ..., A,,) fSubconjunto de los atribu-
tos del esquema tal que no puede haber dos tuplas en la extension de la relacién que tengan
la misma combinacién de valores para los atributos del subconjunto.

union fOperacion del algebra relacional que, a partir de dos relaciones, obtiene una nueva
relacion formada por todas las tuplas que estan en alguna de las relaciones de partida.
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