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De Miguel, A.; Piattini, M.; Marcos, E.; Ra-Ma, 1999.

UCLM-ESI (F.Ruiz)

BDa-3

2



Objetivos

» Presentar el modelo relacional de datos (MR), que es
el utilizado en la actualidad en la gran mayoria de los
sistemas y herramientas de bases de datos.

* En especial, profundizar en los conceptos que permiten
modelar la estdtica y construir esquemas relacionales.
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1. Introduccidon

En 1970 Codd publicé en ACM un trabajo proponiendo un nuevo MD que

perseguia una serie de objetivos:

Independencia fisica: El modo como se almacenan los datos no debe influir en
su manipulacion logica y, por tanto, los usuarios que acceden a esos datos no han
de modificar sus programas por cambios en el almacenamiento fisico.

Independencia logica: Anadir, eliminar o modificar cualquier elemento de la BD
no debe repercutir en los programas y/o usuarios que estan accediendo a
subconjuntos parciales de los mismos (vistas).

Flexibilidad: Ofrecer a cada usuario los datos de la forma mas adecuada a la
correspondiente aplicacion.

Uniformidad: Las estructuras ldgicas de los datos presentan un aspecto uniforme
(tablas), lo que facilita la concepcion y manipulacion de la BD por parte de los
usuarios.

Sencillez: Las caracteristicas anteriores, asi como unos lenguajes de usuario muy
sencillos, producen como resultado que el modelo relacional (MR) sea facil de
comprender y de utilizar por parte del usuario final.
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1. Introduccidon

e (Codd concedidé mucha importancia al tema de la independencia
de la representacion logica de los datos respecto a su
almacenamiento interno, que concretd en tres tipos de
independencia:

— de ordenacion,
— de indizacion, y
— de los caminos de acceso).

« Importancia que Codd manifiesta explicitamente:

"

. se propone un modelo relacional de datos como una base para
proteger a los usuarios de sistemas de datos formateados de los cambios
que potencialmente pueden alterar la representacion de los datos,
causados por el crecimiento del banco de datos y por los cambios en los
caminos de acceso*.
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1. Introduccidon

« Los avances mas importantes que el modelo de datos relacional
incorpora respecto a los modelos de datos anteriores son:

— Sencillez y uniformidad: Los usuarios ven la base de datos relacional como
una coleccion de tablas, y al ser la tabla la estructura fundamental del modelo,
¢ste goza de una gran uniformidad, lo que unido a unos lenguajes no
navegacionales y muy orientados al usuario final, da como resultado la sencillez
de los sistemas relacionales.

— Solida fundamentacion teorica: Al estar el modelo definido con rigor
matematico, el diseno y la evaluacion del mismo puede realizarse por métodos
sistematicos basados en abstracciones.

— Independencia de la interfaz de usuario: los lenguajes relacionales, al
manipular conjuntos de registros, proporcionan una gran independencia respecto
a la forma en la que los datos estan almacenados.
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1. Introduccidon

« Las ventajas citadas han contribuido a que desde mediados de
los anos 80, el MR sea utilizado por practicamente la totalidad
de los SGBD comerciales. Este éxito se refleja en:

— Algunas de las principales empresas informaticas del mundo, son en
origen, empresas de SGBD: ORACLE, Sybase, INFORMIX, ...

— Los grandes fabricantes de software tienen “su” SGBD relacional: IBM
DB2, Microsoft SQL Server, ...

— Existen bastantes SGBD disenados para PC’s y usuarios no expertos:
Microsoft Access, etc.

« El tremendo ¢xito real del MR ha supuesto que el cambio
tecnoldgico a la siguiente generacion esté siendo evolutivo y no
revolucionario:

— Triunfan los SGBD Objeto-Relacionales, y
— Fracasan, en general, los SGBD de Objetos puros.
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1.1 Resena Historica 1. Introduccidn

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

— La prerrelacional -primera generacion de BD’s-, en la cual los SGBD
se soportan en los modelos Codasyl (en red) y Jerarquico.

— La relacional -segunda generacion de BD’s- donde los sistemas
relacionales se van aproximando a su madurez y los productos basados
en este modelo van desplazando poco a poco a los sistemas de primera
generacion, hasta conseguir una mayor cuota en el mercado de las bases
de datos.

— La postrelacional -tercera generacion de Bd’s- en la que aparecen
otros modelos de datos, en especial los orientados al objeto, que estan en
estos momentos intentando abrirse un hueco en el mercado de las bases
de datos e integrandose como extensiones en los SGBD’s previos de la
generacion relacional.
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1.1 Resena Historica 1. Introduccion

EVOLUCION DEL MODELO RELACIONAL
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2. Elementos Basicos

Relacion '

Es la estructura basica del modelo relacional. Se representa mediante una tabla

Atributo '

Representa las propiedades de la relacion. Se representa mediante una columna

Dominio '

Es el conjunto valido de valores que toma un atributo

Tupla '

Es una ocurrencia de la relacion. Se representa mediante una fila
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 [arelacion es el elemento fundamental del modelo relacional

2. Elementos Basicos

(de ahi el nombre del modelo), y se puede representar en forma

de tabla:

NOMBRE atributo 1 atributo 2 | ............ atributo n
XXX XXX | eeeeiiennenn XXX
XXX XXX | eeeeiiennenn XXX
XXX XXX | eeeeiiennenn XXX

* Pero, \CUIDADO!, una relacion no es una tabla. Existen
diferencias entre ambas estructuras.

UCLM-ESI (F.Ruiz)

BDa-3

13



2. Elementos Basicos

DOMINIOS
NOMBRES NACIONALIDADES INSTITUCIONES
/ A r - A / A
Espaiiola UCLM
XXXXXXXX Fra.ncesa UC3M
< > Italiana eir s .
’5 Norteamer. POllte.ClllCO de Mllan
L )  Inglesa ) \Relatlonal Institute )
: 5 A
AUTOR |
Nombre Nacionalidad Institucion Atributos A
Date, C.J. Norteamericana | Relational Institute T
U . .
Codd, E.F. Norteamericana | Relational Institute p | Cardinalidad
/ L 4
Ceri, S. Italiana Politécnico de Milan / A
S
De Miguel, A. Espaifiola UC3M Y

Grado 3

Ejemplo de relacion
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2. Elementos Basicos

Comparacion de la terminologia relacion, tabla, fichero I

RELACION| 7"/ TABLA "~/ FICHERO

TUPLA FILA REGISTRO
ATRIBUTO COLUMNA CAMPO
GRADO N° DE COLUMNAS N° DE CAMPOS
CARDINALIDAD N° DE FILAS N° DE REGISTROS
Modelo SGBD Sistemas
Relacional Relacionales de Ficheros
(teoria) (implementacion) Clasicos
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2.1 Dominios y atributos 2. Elementos Basicos

 El UD de una BD relacional estd compuesto por un conjunto de dominios
{D.} y de relaciones { R. } definidas sobre los dominios.

e Un dominio es un conjunto nominado, finito v homogéneo de valores
atomicos =>

— el dominio se identifica por un nombre,
— tiene un numero finito de valores,
— todos los valores son del mismo tipo, y

— los valores son atomicos respecto del MR, es decir, no pueden ser a su vez una
relacion, un grupo repetitivo, etc.

e (Cada dominio puede definirse de dos maneras:

— Extension (dando sus posibles valores):

* dias de la semana = {lunes, martes, miercoles, jueves, viernes, sabado, domingo}

— Intension (mediante un tipo de datos):
* edad = entero

— A veces se asocia unidad de medida (kilos, metros, etc.) y/o ciertas restricciones
(como un rango de valores).
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2.1 Dominios y atributos 2. Elementos Basicos

« Un atributo (A) es la interpretacion de un determinado dominio
en una relacion, es decir el “papel” que juega en la misma.
e Notacion:
D=Dom(A) => D esel dominio de A

e Un atributo y un dominio pueden llamarse 1gual, pero ..

— Un atributo estd siempre asociado a una relacion, mientras que un
dominio tiene existencia propia con independencia de las relaciones.

— Un atributo representa una propiedad de una relacion.
— Un atributo toma valores de un dominio.

— Varios atributos distintos (de la misma o de diferentes relaciones) pueden
tomar sus valores del mismo dominio.
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2.1 Dominios y atributos 2. Elementos Basicos

 Ademas de los dominios y atributos simples, que acabamos de definir, en
ampliaciones posteriores del MR se ha introducido el concepto de dominio
compuesto, que es muy util en la practica.

* Un dominio compuesto se¢ puede definir como una combinacion de
dominios simples a la que se puede aplicar ciertas restricciones de integridad.

— Ejemplo: el dominio compuesto denominado Fecha se construye por agregacion
de los dominios simples Dia, Mes y Ao, incorporando las adecuadas

restricciones de integridad a fin de que no aparezcan valores no validos para la
fecha.

Al 1gual que es posible definir dominios compuestos, existen también
atributos compuestos.

« Tanto los atributos compuestos como los dominios compuestos pueden ser
tratados, si asi lo precisa el usuario, como “piezas unicas” de informacion, es
decir, como valores atomicos.
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2.2 Relaciones 2. Elementos Béasicos

 Matemadticamente, una relacion definida sobre un conjunto de dominios
D,...D, (no necesariamente distintos) es un subconjunto del producto
cartesiano de los n dominios, donde cada elemento de la relacion (tupla) es
una serie de n valores ordenados:

« RcD;xD,x...xD, siendon es el grado de la relacion

« Esta definicion no tiene en cuenta a los atributos, por eso en Bases de Datos
se utiliza otra definicidn que incluye los siguientes elementos:

— nombre,
— cabecera,
— cuerpo,

— esquema, y

— estado.
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2.2 Relaciones

2. Elementos Basicos

Nombre: Las relaciones se identifican por un nombre.

— ciertas relaciones que no necesitan identificarse (por ejemplo, resultados
intermedios) pueden no tener nombre.

Cabecera de relacion: Conjunto de n pares atributo-dominio subyacente,
{(A:D) J " donde n es el grado;
— Se corresponde con la primera fila cuando la relacion se representa como tabla.

— EIl conjunto A de atributos sobre los que se define la relacion se llama contexto
de la misma.

Cuerpo de la relacion: Conjunto de m tuplas,

« {t,ty .t }
 siendo cada tupla un conjunto de n pares atributo-valor:

{ (A1 V) siendo V;; el valor j del dominio D; asociado al atributo A;.
* ¢l nimero de tuplas m es la cardinalidad.

Mientras que la cabecera es invariante, el cuerpo varia en el transcurso del
tiempo, al 1igual que la cardinalidad.
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2.2 Relaciones 2. Elementos Béasicos

 El esquema de una relacion esta constituido por el nombre R -si existe- y la
cabecera:

R(LA;:D;§")
— representa la parte definitoria y estatica y también se denomina intension;

— se corresponde con lo que hemos llamado tipo (de entidad) en el ME/R.

* El estado r de una relacion de esquema R, al que también denominaremos
simplemente relacion, se representa como r(R) y esta constituido por el
esquema y el cuerpo de la relacion:

r(R) = <esquema, cuerpo>

— siendo el cuerpo el conjunto de tuplas que, en un instante dado, satisface el
correspondiente esquema de relacion.

— también se llama extension.
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2.2 Relaciones 2. Elementos Béasicos

ESQUEMA DE RELACION (INTENSION):

AUTOR (Nombre: Nombres, Nacionalidad: Nacionalidades, Institucion: Instituciones)

RELACION (EXTENSION, ESTADO u OCURRENCIA):

AUTOR
Nombre Nacionalidad Institucion
Date, C.J. Norteamericana Relational Institute
De Miguel, A. Espaiola UCiM
Ceri, S. Italiana Politécnico de Milan
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3. Clases de relaciones

Base
. 1 %
Persistentes Vistas )
Instantaneas *
Con nombre
Temporales

Autonomas (o base temporales)
Vistas temporales *
Instantaneas Temporales *

, Resultado final de una consulta *
Sin nombre

(son siempre temporales) ) )
Resultados intermedios de una consulta *

* relaciones derivadas

En el MR los datos siempre se manejan en forma de relaciones
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3. Clases de relaciones

« Persistentes: su definicion (esquema) permanece en la base de datos,
borrandose solamente mediante una accion explicita del usuario.

* Base: existen por si mismas, no en funcion de otras relaciones.

— Se crean especificando explicitamente su esquema de relacion (nombre y
conjunto de pares atributo/dominio).

— Sus extensiones (ocurrencias de relacion), al igual que su definicion, también se
encuentran almacenadas.

— Se corresponden con el nivel conceptual de la arquitectura ANSI.
* Vistas (View): son relaciones derivadas que se definen dando un nombre a
una expresion de consulta.

— Se podria decir que son relaciones virtuales (como ventanas sobre otras
relaciones), en el sentido de que no tienen datos almacenados, sino que lo nico
que se almacena es su definicion en términos de otras relaciones con nombre, las
cuales pueden ser relaciones base, otras vistas o instantaneas.

— Se corresponden con el nivel externo de la arquitectura ANSI.
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3. Clases de relaciones

« Instantaneas (Snapshot): son relaciones derivadas al igual que las vistas,
pero tienen datos propios almacenados, que son el resultado de ejecutar la
consulta especificada.

— También se llaman vistas materializadas.

— Las instantdneas no se actualizan cuando cambian los datos de las relaciones
sobre las que estan definidas, pero se “refrescan” cada cierto tiempo, de acuerdo
con lo indicado por el usuario en el momento de su creacion.

— Son solo de lectura, no pudiendo ser actualizadas por el usuario, sino inicamente
“refrescadas” por el sistema.

« Temporales: a diferencia de las persistentes, una relacion temporal
desaparece de la BD en un cierto momento sin necesidad de una accion de
borrado especifica del usuario; por ejemplo, al terminar una sesion o una
transaccion.
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4.1 Candidatas 4. Claves

 Clave Candidata (Candidate Key): conjunto de atributos que identifican
univoca y minimamente cada tupla de la relacion.

— De la propia definicion de relacion se deriva que siempre existe, al menos, una
clave candidata (al ser una relacion un conjunto y no existir dos tuplas iguales, el

conjunto de todos los atributos siempre tiene que identificar univocamente a cada tupla).

— La propiedad de minimalidad implica que no se incluye ningun atributo

innecesario: KC cumple la propiedad de minimalidad si no existe un atributo X tal que
{KC-X} sea clave candidata.

« Una relacion puede tener mas de una clave candidata. En este caso se debe
distinguir entre:

— Clave Primaria (Primary Key):
* Es la clave candidata que el usuario escoge para identificar las tuplas de la relacion.

» Cuando solo existe una clave candidata, ésta es la clave primaria (siempre existe clave
primaria).

— Claves Alternativas (Alternative Key):

» Las claves candidatas que no han sido escogidas como clave primaria.
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4.2 Ajenas 4. Claves

 Una BD relacional es una coleccion de relaciones (o tablas en
términos de implementacion);

« Pero ... entonces, ;Representa la figura una BD relacional?
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4.2 Ajenas 4. Claves

» Respuesta: NO, porqué una BD (relacional o de otro tipo) es una
coleccion de datos interrelacionados.

=> Necesitamos asociar unas relaciones con otras.

Se denomina clave ajena de una
relacion R2 a un conjunto no vacio de
atributos cuyos valores han de coincidir
con los valores de la clave candidata de
una relacion R1.

- R1 y R2 pueden ser la misma
relacion.

- La clave ajena y la correspondiente ———
clave candidata han de estar definidas
sobre el mismo dominio.
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4.2 Ajenas 4. Claves

Ejemplo de claves primarias y ajenas I

> AUTOR (Nombre, Nacionalidad, Institucion, ...)

—> LIBRO (Cdédigo, Titulo, Idioma, Editorial, ...)

|
ESCRIBE (Nombre, Cod Libro)

clave ajena clave ajena

Los atributos principales (forman la clave primaria) se subrayan
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5.1 Inherentes 5. Restricciones

* Las restricciones inherentes vienen impuestas por el propio MD.

* En el caso del MR, una relacion tiene unas propiedades intrinsecas que no
tiene una tabla, y que se derivan de la misma definicion matematica de
relacion, ya que, al ser un conjunto, en una relacion:

» No puede haber dos tuplas iguales.
=> obligatoriedad de la clave primaria
* El orden de las tuplas no es significativo.
» El orden de los atributos no es significativo.
« (Cada atributo solo puede tomar un unico valor del dominio subyacente; no se

admiten grupos repetitivos (n1 otro tipo de estructuras) como valores de los
atributos de una tupla.

— Se dice que la relacion esta normalizada (en Primera Forma Norma).
« Existe otra restriccion inherente que es la regla de integridad de entidades:
"Ningun atributo que forme parte de la clave primaria de una relacion
puede tomar un valor nulo"; es decir, un valor desconocido o inexistente.

UCLM-ESI (F.Ruiz) BDa-3 30



5.1 Inherentes 5. Restricciones

 No se deben confundir los conceptos de tabla y de relacion,
puesto que:

— Una tabla es una forma de representar una relacion (una estructura de
datos).

— Una tabla no tiene las restricciones inherentes de una relacidén -como
conjunto- :
* Puede haber dos filas iguales.

» Las filas estan ordenadas en el orden de grabacion fisica por defecto o segliin
el valor de la clave primaria.

» Los atributos tienen un orden segiin se han definido en la tabla.

* En cada celda de una tabla puede haber uno o varios valores. Si bien en el
segundo caso se puede obtener una tabla equivalente que cumple la regla de
normalizacion.

UCLM-ESI (F.Ruiz) BDa-3 31



5.1 Inherentes 5. Restricciones

AUTORI

Nombre Nacionalidad Institucion Idiomas
Date, C.J. Norteamericana Relational Institute | Inglés, Espaiiol
Codd, E.F. Norteamericana Relational Institute | Inglés
Ceri, S. Italiana Politécnico de Milan| Italiano, Inglés
De Miguel, A. Espaiiola UCiM Espaiiol

AUTOR2

Nombre Nacionalidad Institucion Idioma

Date, C.J. Norteamericana Relational Institute | Inglés

Date, C.J. Norteamericana Relational Institute | Espaiiol
Trans fO rmacion de Codd, E.F. Norteamericana Relational Institute | Inglés
una tabla para Ceri, S. Italiana Politécnico de Milan | Italiano
normalizarla

Ceri, S. Italiana Politécnico de Milan | Inglés
(1IFN)

Saltor, F. Espaiiola UuCiM Espaiiol
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

* Son facilidades que el modelo ofrece a los usuarios para que puedan reflejar
en el esquema, lo mas fielmente posible, la semantica del mundo real.

* Los tipos de restricciones semanticas permitidos en el MR (incorporados a
SQL 92) son:

— Clave Primaria (PRIMARY KEY),

— Unicidad (UNIQUE),

— Obligatoriedad (NOT NULL),

— Integridad Referencial (FOREIGN KEY),

— Restricciones de Rechazo:
* Verificacion (CHECK), y
* Asercion (ASSERTION).

— Disparador (frigger), incluido en SQL3 pero no en SQL92.

— Dependencia (se estudiara en otro tema).
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

* Clave Primaria (PRIMARY KEY):

— Permite declarar un atributo o un conjunto de atributos como clave primaria de
una relacion.
« =>sus valores no se podran repetir ni se admitiran los nulos (o valores “ausentes™).

 Ni el SQL92 ni los SGBD’s relacionales obligan a la declaracion de una clave
primaria para cada tabla (el modelo tedrico si la impone), aunque permiten la
definicion de la misma.

* Debemos distinguir entre la restriccion inherente de obligatoriedad de la clave
primaria y la restriccion semantica que le permite al usuario indicar qué atributos
forman parte de la clave primaria.

. Unicidad (UNIQUE):

— Los valores de un conjunto de atributos (uno o mas) no pueden repetirse en una
relacion. Esta restriccion permite la definicion de claves alternativas.

« Obligatoriedad (NOT NULL):

— El conjunto de atributos no admite valores nulos.
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

« Integridad Referencial (FOREING KEY):

— Siuna relacion R2 (relacion que referencia) tiene un descriptor (subconjunto de
atributos) CA que referencia a una clave candidata CC de la relacion R1 (relacion
referenciada), todo valor de dicho descriptor CA debe coincidir con un valor de
CC o ser nulo.

* La condicion puede expresarse como R2.CA=R1.CC
» El descriptor CA es, por tanto, una clave ajena de la relacion R2.,
* Lasrelaciones R1 y R2 no son necesariamente distintas.
« Laclave ajena puede ser también parte (o la totalidad) de la clave primaria de R2.
* CA puede admitir nulos o tener restriccion de obligatoriedad (NOT NULL).
— Todo atributo de una clave primaria compuesta de una relacion R2 que no esta

definido sobre un dominio compuesto, debe ser clave ajena de R2 referenciando a
una relacion R1, cuya clave primaria sea simple.

UCLM-ESI (F.Ruiz) BDa-3 35



5.2 Semanticas

5. Restricciones

Nombre e Direccion Pais Ciudad
EDITORIAL
Universal Books | Brown Sq. 23 EEUU Los Angeles
Rama Canillas, 144 Espana Madrid
Mc Graw-Hill Basauri 17 Espana Madrid
Paraninfo Virtudes 7 Espafia Madrid
A
LIBRO Codigo Titulo Editorial
00345D7 Int. Artificial Paraninfo
1022305 Concep. y Dis. Rama
Ejemplo de
Integridad 4939H2 Turbo C++ Mc Graw-Hill
Referencial
0045307 Virus Informat. Nulo
01123J3 Sist. Informac. Rama
BDa-3
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

CREATE TABLE editorial ( -1 2 1) )¢ J ¢
nombre e CHAR(20) PRIMARY KEY — J (7 .f .f _I) J
direccion CHAR(50) NOT NULL,
ciudad CHAR (15), ~a r ) |

. . N
pais CHAR(19)); J <!
Varias CREATE TABLE libro (
restricciones codigo CHAR(3),
semdnticas titulo CHAR (50) UNIQUE,
idioma CHAR(25),

nombre e CHAR(20),

PRIMARY KEY (codigo),

FOREING KEY (nombre_e) REFERENCES editorial
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE);
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

« Integridad Referencial (FOREING KEY):

— Ademas de definir las claves ajenas, hay que determinar las consecuencias que
pueden tener ciertas operaciones (borrado y modificacion) realizadas sobre
tuplas de la relacion referenciada; pudiéndose distinguir, segun el estandar
SQL92, las siguientes ...

Opciones de Borrado y Modificacion en Claves Ajenas

e NO ACTION: rechazar la operacion de borrado o modificacion.

e CASCADE: propagar la modificacion (o borrado) de las tuplas de la
tabla que referencia.

e SET NULL: poner valor nulo en la CA de la tabla que referencia.

e SET DEFAULT: poner un valor por defecto en la CA de la tabla que
referencia.

NOTA: Ambos modos (de borrado y de modificacion) son independientes, es
decir, cada uno tomard una de las cuatro opciones por separado.
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

» PROGRAMA (Cdd_Programa, Nombre, Departamento)

P> CURSO_DOCTORADO ( Cod_Curso, Nombre, N _Horas, Cod Programa, F Com)
Clave Ajena

I Modificacion: C d
SE MATRICULA (Cod_Estudiante, Cod _Curso ) odificacion. Lascada

Clave Ajena Clave Ajena Borrado: puesta a nulos
Modificacion: Cascada Modificacion: Cascada
Borrado: Cascada Borrado: Cascada

» ESTUDIANTE ( Céd_Estudiante, Nombre, Apellidos, DNI, ...")

IVBECA (Cod_Beca, Nombre, Requisitos, ...)

SOLICITA ( Cod_Estudiante, Céd_Beca,) Clave Ajena
Clave Ajena Modificacion: NO ACTION

Modificacion: Cascada Borrado: NO ACTION
Borrado: Cascada

|
CONCEDE (Cod_Estudiante, Cod_Beca)

Ejemplos de claves ajenas con opciones de borrado y modificacion
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

* Restricciones de Rechazo: el usuario formula una condicion mediante un
predicado definido sobre un conjunto de atributos, tuplas o dominios, que
debe ser verificado en toda operacion de actualizacion para que el nuevo
estado constituya una ocurrencia valida del esquema. En SQL92 existen dos
clases:

— Verificacion (CHECK): Comprueba, en toda operacion de actualizacion, si el
predicado es cierto o falso y, en el segundo caso, rechaza la operacion. La

restriccion de verificacion se define sobre un unico elemento (dentro de un
CREATE TABLE) y puede o no tener nombre.

CHECK N HORAS > 30 en CURSO DOCTORADO

— Asercion (ASSERTION): Actia de forma idéntica a la anterior, pero se
diferencia de ella en que puede afectar a varios elementos (por ejemplo, a dos
tablas distintas). Por tanto, su definicion no va unida a la de un determinado
elemento del esquema y siempre ha de tener un nombre.

CREATE ASSERTION CONCEDE _SOLICITA AS
CHECK (SELECT Cod_Estudiante, Cod_Beca FROM CONCEDE) IN
(SELECT Cod_Estudiante, Cod_Beca FROM SOLICITA));
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5.2 Semanticas 5. Restricciones

« Disparador (frigger): Restriccion en la que el usuario pueda especificar
libremente la respuesta (accidon) ante una determinada condicion.

— Asi como las anteriores reglas de integridad son declarativas, los disparadores
son procedimentales, siendo preciso que el usuario escriba el procedimiento que
ha de aplicarse en caso de que se cumpla la condicion.

— Ejemplo: si una beca es solicitada por mas de 50 alumnos, se introduce un texto
en una tabla de mensajes para que la persona que gestiona las becas considere si
es necesario ofrecer mas becas;

CREATE TRIGGER Comprobar Matriculados
AFTER INSERT ON SOLICITA
DECLARE
NUM_SOLICITUDES Number;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO NUM_SOLICITUDES FROM SOLICITA;
IF NUM_SOLICITUDES > 50 THEN
INSERT INTO MENSAJES VALUES (‘Hay mas de 50 solicitudes’);
END IF;
END Comprobar Matriculados;
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6. Esquemas Relacionales

« Ahora podemos dar una definicidon mas completa de esquema de una
relacion:
— R<A:D, S>
— siendo
* R el nombre de la relacion,
» A la lista de atributos,

* D los dominios sobre los que estan definidos los atributos, y

* S las restricciones de integridad intraclementos (afectan a atributos y/o tuplas de una
unica relacion).

* Y el esquema de una base de datos relacional sera:
- E<{Rj}, i} >
— siendo
* E el nombre del esquema relacional,

* {R,} el conjunto de esquemas de relacion, y

* {I;} el conjunto de restricciones de integridad interelementos (afectan a mas de una
relacion y/o dominio).
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6. Esquemas Relacionales

* En términos de implementacion en SQL92, un esquema E
tendra la siguiente forma:

— E<R,D, T, V>

— siendo
* R el conjunto de esquemas de relacion (CREATE TABLE),
* D el conjunto de definiciones de dominios (CREATE DOMAIN),

* T el conjunto de restricciones interrelacion y sobre dominios (CREATE
ASSERTION, CREATE TRIGGER, ...),y

* Vel conjunto de vistas (CREATE VIEW).
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7.1 E1 MR y la arquitectura ANSI

SQL - Manipulacion

VISTA 1 VISTA 2
> Sep
Independen-
cia logica LCCTTTEETTTEP TRy - JOC T T T
TABLA BASE| TABLA BASE
TB 1 TB 2
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Independen-
cia fisica
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DATOS ALMACENADOS (Registros de las tablas base, indices, agrupamientos, etc.)
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7. SGBD relacionales
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EXTERNO
(CREATE VIEW,
SELECT, UPDATE,
DELETE, INSERT
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(CREATE TABLE,
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INTERNO

(CREATE INDEX,
CREATE PARTITION,
CREATE CLUSTER,

)

BDa-3 44



7.1 El MR y la arquitectura ANSI 7. SGBD relacionales

- Direcciones de pagina

ANSI RELACIONAL
L Nivel Externo Vistas
g S Relaciones Base

Q

I L
C  Nivel Conceptual Relaciones Base
(0
r  Nivel Interno Datos Almacenados
I - Relaciones base almacenadas
S - Indices
I - Punteros
C
0

LO=ACTOR™

Resumen Relacional vs ANSI
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7.1 El MR y la arquitectura ANSI 7. SGBD relacionales

 El MR se adapta a la arquitectura ANSI, pero con las siguientes
excepciones importantes:
— Al usuario se le permite ver, si tiene las correspondientes autorizaciones,

tanto las relaciones base como las vistas, mientras que en la arquitectura
ANSI, para un usuario, la BD esta limitada al esquema externo -vistas-.

— Aunque las vistas se corresponden con los esquemas externos de ANSIy
¢stos pueden actualizarse, en el MR no todas las vistas son actualizables.

— Ademas, en la practica muchos SGBD relacionales no responden a la
arquitectura a tres niveles, ya que las definiciones del esquema
conceptual y del esquema interno no estan claramente diferenciadas.
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7.2 Reglas de Codd 7. SGBD relacionales

e Cuando el MR triunfé comercialmente, muchos fabricantes que tenian
productos “antiguos” no relacionales optaron por retocarlos o “camuflarlos”
anadiendoles la etiqueta relacional.

* Esto supuso una confusion que Codd intent6 arreglar publicando sus 12+1
reglas, que indican las caracteristicas que debe tener un SGBD para ser
auténticamente relacional.

« Regla 0: Un SGBD relacional debe emplear para gestionar la BD
exclusivamente sus facilidades relacionales.
* De esta regla geneérica se derivan las 12 restantes:

1) Regla de informacion: Toda la informacion en la Base de datos es representada en una y
solo una forma: valores en columnas de filas de tablas.

2) Regla de acceso garantizado: Cada valor escalar individual puede ser direccionado
indicando los nombres de la tabla, columna y valor de la clave primaria de la fila
correspondiente.

3) Tratamiento sistematico de valores nulos: El SGBD debe soportar la representacion y
manipulacion de informacion desconocida y/o no aplicable.
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7.2 Reglas de Codd 7. SGBD relacionales

4) Catalogo en linea (diccionario de datos) basado en el modelo relacional.

5) Sublenguaje de datos completo: El SGBD debe soportar al menos un lenguaje relacional:
a) con sintaxis lineal.
b) que pueda ser usado interactivamente o en programas (embebido).
c) con soporte para operaciones de:
- definicion de datos (p.e. declaracion de vistas).
- manipulacidn de datos (p.e. recuperacion y modificacion de tuplas).
- restricciones de seguridad e integridad.
- gestion de transacciones.

6) Actualizacion de vistas: todas las vistas teéricamente actualizables deben poder serlo en la
practica.

7) Insercion, modificacion y borrado de tuplas de alto nivel: todas las operaciones de
manipulacion de datos deben operar sobre conjuntos de filas (lenguaje de especificacion en
vez de navegacional).

8) Independencia fisica de los datos: cambios en los métodos de acceso fisico o la forma de
almacenamiento no deben afectar al acceso logico a los datos.

9) Independencia logica de los datos: los programas de aplicacion no deben ser afectados por
cambios en las tablas que preservan la integridad.
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7.2 Reglas de Codd 7. SGBD relacionales

— 10) Independencia de la integridad: Las restricciones de integridad deben estar separadas
de los programas, almacenadas en el catalogo de la BD para ser editadas mediante un
sublenguaje de datos.

— 11) Independencia de la distribucion: Las aplicaciones no deben verse afectadas al
distribuir (dividir entre varias maquinas), o al cambiar la distribucidon ya existente de la
Base de Datos.

— 12) Regla de no subversion: Si el sistema posee un interface de bajo nivel (p.e. Mediante
llamadas en C), ¢éste no puede subvertir el sistema pudiendo evitar restricciones de
seguridad o integridad.
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8. Tratamiento de valores nulos

Valor nulo
Senal utilizada para representar informacion desconocida,
inaplicable, inexistente, no vdlida, no proporcionada, indefinida, etc.

Necesidad de los valores nulos en BD:

 Crear tuplas (filas) con ciertos atributos cuyo valor es desconocido
en ese momento, v.g. el afio de edicion de un libro.

« Anadir un nuevo atributo a una relacion existente; atributo que, en
el momento de afiadirse, no tendria ningin valor para las tuplas de la
relacion.

 Atributos inaplicables a ciertas tuplas, por ejemplo, la editorial para
un articulo (ya que un articulo no tiene editorial) o la profesion de un
menor.
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8. Tratamiento de valores nulos

El tratamiento de valores nulos exige redefinir:

 operaciones de comparacion

* operaciones aritméticas

» operaciones algebraicas

 funciones de agregacion
de forma especifica para el caso en que un operando tome valor nulo.
También obliga a introducir nuevos operadores especiales

En las operaciones de comparacion se hace necesario definir una
l(’)gica trivaluada incorporando el valor quizas.

AND C Q F OR C Q F NOT
C C | Q| F C c|C|C C F
Q Q| Q| F Q Cl | QO|O0 Q Q
F F F F F C Q F F C
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8. Tratamiento de valores nulos

 En la logica trivaluada se utilizan tres valores: C (cierto), F (falso) y Q
(quizas).
* Ademas, se incluyen nuevos operadores:
— MAYBE (ES POSIBLE): devuelve cierto si el argumento vale quizas y falso en

otro caso.
MAYBE
C F
Q C
F F

— IS_NULL (ES_NULO), que toma el valor cierto si el operando es nulo y falso en
caso contrario.

* Se redefinen las operaciones aritméticas: se considera nulo el resultado de
una suma, resta, multiplicacion o division si alguno de los operandos toma
valor nulo.
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8. Tratamiento de valores nulos

« La logica trivaluada puede causar problemas psicoldogicos a los usuarios,
porque atenta contra la intuicion. Ejemplos:

— Siun usuario realiza las consultas
 libros editados en 1995,y
* libros editados antes de 1995, y
» libros editados después de 1995;

tendria que recuperar todos los libros de la BD; pero esto no es asi ya que no
habria recuperado los libros cuyo afio de edicion es nulo (se desconoce).

— Algunas expresiones siempre ciertas en la realidad (tautologias), pueden tomar
valor nulo en la logica trivaluada:
— X =X, siendo X una variable
— p OR NOT (p), siendo p una expresion condicional

« Algunos autores proponen como solucion el uso de valores por defecto, pero
esta opcion, ya utilizada en lenguajes de programacion “viejos” es bastante
criticada.
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8. Tratamiento de valores nulos

« Otra solucion propuesta es el uso de una légica cuatrivaluada, distinguiendo
entre un valor “A” que representa informacion desconocida pero aplicable y
otro “I”” que representa informacion inaplicable:

« numero de teléfono desconocido => A
+ profesion de un nifio => 1

— las operaciones aritméticas quedan modificadas:

e X&A=A&X=A X&lI=T1&X=1I
e A&I=1&A=I A&A=A
e [&I=1 siendo & un operador aritmético y X un valor no nulo de la BD.

— Pero es muy dificil de manejar. Ni siquiera existe acuerdo entre los autores sobre
las tablas de verdad de los operadores 16gicos. Las propuestas por Codd son:

AND| C | A F | 1 OR | C A F |1 NOT
C|[C|A|F]|I C c/lc|C|C C|F
A A A|F |1 A |CIA|A|A A | A
K F| | F|F|F F C/|A|F | F F [ C
| I | T F1 | ClA|F |1 1 |
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