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5 MODELO RELACIONAL

5.1 Conceptos basicos. Estatica del modelo Relacional
5.2 Transformacion del modelo E/R en el modelo Relacional
5.3 Dinamica del modelo Relacional: Algebra relacional.

5.4 Interrogacion de una B.D. Relacional utilizando algebra relacional.



5.1 Conceptos basicos: estatica del modelo Relacional

M.R. propuesto por Codd (1970)—— Objetivo: independencia de la Estructura Fisica

i de la ordenacion
de la indizacidon

de los caminos de accesos

Independencia fisica
Independencia 16gica

caracteristicas « Uniformidad (tablas)
(ventajas)  Sencillez — accesibilidad y facilidad de uso N
s T2 Normalizacion
» Flexibilidad .
w J redundancias

T integridad ™ ayudadiseno

soporte formal
optimizacion (consultas y representacion)

dinémicab{ v algebra relacional

v calculo relacional (de tuplas y de dominios)



evolucion historica del modelo Relacional.

inconvenientes | ® 1mplementaciones poco eficientes (lentas y voluminosas)
(pasado reciente)

evolucion

* no soporta muchos de los conceptos

~ 1970 surge el modelo

1973-1978 prototipos (Ingres, Sistema R, ..)
1978 QBE

1979 ORACLE

1980 INGRES

1981 SQL

1982 DB2

1986 SQL/ANSI

1992 SQL2

~2000  SQL3, MROO, . ...

ﬁnuy superadog

\

» prerrelacional

* relacional

¢ postrelacional




aproximacion intuitiva al modelo relacional.

diagrama

’J

E/R CLIENTE [N @ 0N cuENTA
Esquema relacional (simplificado
de la Base de Datos bancaria
Cliente
DNI Nombre Ciudad
17567984 |Severino Martinez |Huesca
19465278 |Salustiano Pérez |Teruel
25468724 |Indalecio Lopez |Zaragoza
18234587 |Pedro Garcia Calatayud
17235465 |[Antonio Sanchez Zaragoza

Cuenta
numCC | Sucursal | Saldo
123 23 2567
194 23 125874
237 14 654875
257 18 25984
100 22 0]
Titular
DNI numCC
17567984 | 123
18234587 | 123
25468724 | 257
25468724 | 194
17235465| 237




iIntroduccion al concepto de relacion

tpDNI tpNombre tpCiudad
DOMINIOS
Calatayud
0..99999999 Diininieatiinid —
Teruel
HZaragoza )
nombre / Cliente y
DNI Nombre Ciudad |— atributos
t 117567984 |Severino Martinez|Huesca S
19465278 |Salustiano Pérez |Teruel -—
cardinalidad =5| |25468724 |Indalecio Lépez |Zaragoza [+  tuplas
18234587 |Pedro Garcia Calatayud ::::
+ 17235465 |Antonio Sanchez |Zaragoza g

grado =3




modelo relacional: Dominios y Atributos

Dominio = conjunto finito de valores homogéneos y atdmicos, con un nombre asociado

‘ Coge . sin perder
4 = indivisibles ( pet
semantica)

igual tipo (y representacion)

definicién | v intension {ej. edad =0..150 }
>
v extension { ¢j. sexo = (hombre, mujer) }

Dominio compuesto = combinacion de dominios simples (+ restricciones integridad)

Atributo = papel de un dominio en una relacion

@sibnidad de valores nuloa

w- ¢l Universo Discurso de una base de datos relacional estd formado por
un conjunto finito y no vacio de atributos estructurados en relaciones




relaciones y esquemas de relacion

Relacién ~ subconjunto del producto cartesiano de los dominios sobre los que se define

suele tener un nombre asociado

cabecera de relacion = conjunto de n pares atributo - dominio subyacente {(A;: D), Vi 1.. n}

N grado
cuerpo de relacion = conjunto de m tuplas {t, , t,,.., t}
cardinalidad conjunto pares atributo - valor {(A;: v), vi1..n}

Intension o esquema de relacion R= R ( {A;:D;}, Vil..n)

extension o estado de relacion r(R) = <esquema, cuerpo> —— Ocurrencia

Base Datos Relacional = conjunto de variables de relacion + . . .



clasificacion de las relaciones (1SO 92)

clases de relacion:

con nombre

sin nombre {

[ Base » nivel conceptual
[ Persi : N el no alma-
ersistentes ¢ Vistas — nivel externo cenadas
| Instantaneas * — nivel interno (virtuales)
. , \ no cambian con los datos
Autonomas se “refrescan” por el sistema
. Temporales< Vistas temporales *
| Instantaneas temporales *

Resultado final de una consulta *

Resultados intermedios de una consulta *

* significa derivada



concepto de clave en el modelo relacional.

claves de una relacion:

[V su p€E rclave = cualquier conjunto de atributos que identifica cada tupla de la relacion

v clave candidata = cualquier superclave minima
v clave primaria = clave candidata elegida por el disefiador. El resto — alternativas

k v clave ajena = conjunto de atributos cuyos valores deben coincidir (o ser nulos)
con los de la clave primaria de la relacion especificada

» en SQLI2 puede ser clave candidata

» muy importantes para estudio de la integridad



restricciones en el modelo relacional @)

Restricciones:

no hay dos tuplas iguales

v inherentes el orden de las tup.las es 1rreleveg1te€ |

el orden de los atributos no es significativo

cada atributo (en cada tupla) s0lo puede tener un valor del dominio

» 12 Forma Normal

+ integridad de entidad = ningun atributo que forme parte de la clave primaria
puede tomar el valor nulo

: , . el modelo no lo exige para claves alternativas |
v/ de usuario (semanticas) basicas

* especificacion de clave primaria, (PRIMARY KEY) pb. Valores

« unicidad (UNIQUE)  ' NULOS

 obligatoriedad (NOT NULL) , ,
. intearidad referencial — los valores de los atributos de una clave ajena
g (FOREIGN KEY), deben existir, o ser nulos




restricciones en el modelo relacional ()

especificacion de clave ajena = indicar accidn en operaciones de borrado y modificacion
|

( ., . .
 operacion restringida (RESTRICT)

e operacion transmision en cascada (CASCADE)
» operacidon con puesta a nulos (SET NULL)
 operacidon con puesta a valor por defecto (SET DEFAULT)

Intrarrelacion (sobre atributos y tuplas)
* especificacion de restricciones { Interrelacion CHECKy
. .. ASSERTION
basadas en predicados de Dominio

asociadas a la estatica o a la dindmica (TRIGGERS)
con posible activacion de un procedimiento asociado

indicacion del momento en que se verifica dentro de la transaccion

m- estan en el DICCIONARIO, como el resto de las relaciones




concepto de Base de Datos Relacional y notacion

esquema de relacion = R ( {A;:D;}, S)
L

» lista de restricciones (intrarrelacion)
» lista de pares atributo-dominio

esquema de B.D. relacional = < {Rj}, {V;} >
L

» lista de restricciones (interrelacion)
» lista de esquemas de relacion

Base de Datos relacional = esquema relacional + ocurrencia valida del esquema

 grafica = diagrama relacional » hay que completarlo con notacién textual
notacion:
 textual (en lenguaje natural, o utilizando un estandar como SQL92)



ejemplo de esquema relacional simple

ejemplo de B.D. Bancaria:

cliente _ cuenta

DNI — titulares I P——
diagrama relacional Nombre DNT Sucursal

Ciudad numCC Saldo

Dominios:

tpDNI = 0..99999999;
tpNombre = cadena(50);

esquemas de relacion:

cliente = (DNI : tpDNI; Nombre : tpNombre, UNICO; Ciudad : cadena(20));
cuenta = (numCC : entero, clave primaria; Sucursal : cadena(20) NO NULO; saldo : real);
verificar que saldo > 0;

titulares = (DNI : tpDNI; numCC : entero);
clave primaria (DNI, numCC);
clave ajena (DNI), referencia a cliente; borrado en cascada
clave ajena (numCC), referencia a cuenta; borrado en cascada

+ restricciones



modelo relacional y arquitectura ANSI @)

el modelo relacional es un modelo l6gico = no contempla el nivel interno de la B.D.

-~ parcialmente en SQL (CREATE INDEX, ...)
y en implementaciones concretas

Relaciones base — nivel conceptual de la B.D. (esquema logico global)

Vistas (=tablas virtuales) ~ nivel externo de 1a B.D.

diferencias | ¢ el usuario tiene acceso a mas informacion (autorizaciones, tablas, etc.)
* no todas las vistas son actualizables

Las tablas temporales no tienen correspondencia directa en la arquitectura ANSI



modelo relacional y arquitectura ANSI (2

/

{

/

H

o
=

SQL - Manipulacion

Independencia
logica

/ N \
VISTA 1 VISTA 2 VISTA m
- = - - ——71——-——— RELACIONAL: -|- - -
TABLA BASE TABLA BASE TABLA BASE
TB1 TB 2 TBp
AN Z

Independencia
fisica

—_——

.

DATOS ALMACENADOS (Registros de las tablas, indices, agrupamientos, etc.)

h'd

OO—0O0r mMrm<=2

O0—un—T1 mrm—2

EXTERNO
CREATE VIEW +
sentencia de manipulacion
(SELECT)

CONCEPTUAL
(CREATE TABLE,
CREATE DOMAIN,
CREATE ASSERTION, . . .)

FISICO
(CREATE INDEX,
CREATE PARTITION,
CREATE CLUSTER, .. .)



5.2 Transformacion del modelo E/R en modelo Relacional

las reglas de transformacion son bastante simples y faciles de deducir

v dominios ER — dominios relacionales

v atributos E/R — atributos de relaciones

AIP — CLAVE PRIMARIA
AIA — UNICO (o clave alternativa)
obligatoriedad — NO NULO (por defecto opcionales)

v tipos de entidad — relaciones (tablas)

v tipos de interrelacion
e .y . . b4
e relacion con clave primaria = concatenacion

caso general (N: M) < de las C.P. de los tipos de entidad que participan
_ * + especificacion de claves ajenas

[ o propagacién de clave Mipo correspondiente a la N,
1

: : : .y . 0 a cualquiera de ellos si es 1:
casos (1:N)y (1:1): especificacion de clave ajena |

( * 0 como el caso general




transformacion de tipo de correspondencia N:M

las cardinalidades minima y maxima = casos particulares

A (a,N) < : > (b,N) B

(1) R(A(O,N),B(0,N))— A(clvA, ...); B(clvB, ...); R(clvA, clvB)
L clave ajena de B

» clave ajena de A
2) R(A(0,N),B(1,N))— A(clvA, ...); B(clvB, ...); R(clvA, clvB)
L » clave ajena de B

» clave ajena de A
—— > V ocurrencia de clvA en A, 3 en R

0 #(HCIVA(A) - HCIVA(R))a 0 HclvA(R) = HCIVA(A)
0 clvA referencia a R(clvA)

@ R(A(1,N), B(0,N) ) — similar al anterior

4 R(A(L,N),B(1,N))— A(clvA, ...); B(clvB, ...); R(clvA, clvB)

L clave ajena de B
» clave ajena de A

——  » clvB referencia a R(clvB)
» clvA referencia a R(clvA)




transformacion de tipo de correspondencia 1:N

A (a,1) (b,N) B

R(A(0,1),B(0,N) ) —> A(clvA, ...); B(clvB, chlfA, L)

» clave ajena de A

R(A(1,1),B(0,N) ) — A(clvA, ...); B(clvB, cl}fA, L)

» clave ajena de A, NO NULO
R(A(0,1),B(1,N) ) — A(clvA, ..); B(clvB, clvA, ...);

l » clave ajena de A
—  » clvA referencia a B(clvA)
R(A(1,1),B(1,N))— A(lvA, ...); B(clvB, clvA, ...);

L » clave ajena de A, NO NULO

— > clvA referencia a B(clvA)

con 3 tablas:

®» © ©

S solo clave primaria
R(A(0,1),B(0,N) ) — A(clvA, ...); B(clvB, ...); R(clvA, clyB)

clave ajena de B
» clave ajena de A, NO NULO

el resto de casos, mezcla del caso general y el anterior



transformacion de tipo de correspondencia 1:1

si ambas cardinalidades maximas son =1 ,@ ,@
. . (CHY) (b.1)
= se puede propagar la clave a cualquiera de las relaciones A

» hacia la tabla mas pequeia

(1) R(A(0,1),B(0,1))— A(clvA, ...); B(clvB, clvA, ...);

» clave ajena de A, UNICO
(2) R(A(1,1),B(0,1))— A(clvA, ...); B(clvB, clvA, ..);

» clave ajena de A, UNICO, NO NULO
(3) R(A(0,1),B(1,1))— A(clvA, ...); B(clvB, clvA, ..);

» clave ajena de A, UNICO
—  » clvA referencia a B(clvA)

(4) R(A(1,1),B(1,1))— mejor fusionar las tablas

( . . b 4
* hay muy pocas ocurrencias de la interrelacion

L s daria lugar a muchos “nulos”

m NO interesa la propagaciéon de clave si < , : .,
e en el futuro sera una interrelacion N:M

( * hay atributos en la interrelacion




otras transformaciones de atributos e interrelaciones

v los atributos de los tipos de interrelacion se afiaden a la traduccion de la interrelacion

v tipos de interrelacion ternaria — similar, pero puede haber casos particulares (p.e. 1:N:N)

v tipos de entidad débiles — como los fuertes, pero anadiendo a su clave primaria la
clave primaria de los tipos de entidad de los que depende
+ especificacion de clave ajena

v tipos de interrelacidon en exclusion — restricciones adicionales (predicados)

+ posibilidad de “trucos” de implementacion

v atributos multivaluados — nueva relacion cuya clave primaria estd formada por la
clave primaria y el atributo multivaluado
+ especificacion de clave ajena — > casos particulares



transformacion de la generalizacion / especializacion ()

v la generalizacion/especializacion plantea varias posibilidades

AtribA  A... clvS selec AtribS... AtribB B...

S
A B

AtibA A.. clvS selec AtribS... AtribB B AtibA A... clvS AtibA A...  clvS selec AribS..
— clvS selec AtribS...

clvS AtribB B... clvS selec AtribS... AtribB B...

— U~ I _/

+ tabla
@ @ @ con resto




transformacion de la generalizacion / especializacion ()

(1) una Unica tabla con toda la informacion (supertipo y subtipos)

S(clvS, atribS, selec..., atribA, ..., atribB, ...); \
Acceso

@ una tabla para cada uno de los tipos de entidad (supertipo y subtipos) mas eficiente
S(clvS, atribS, selec, ...); \
A(clvS, atribA, ...); Mejor la
B(clvS, atribB, ...); semantica

(3) unatabla para cada uno de los subtipos (incluyen la del supertipo)

A(clvS, atribS, selec, ..., atribA, ...); \ R G
cceso eficiente

B(clvS, atrib§, selec, ..., atribB, ...); peor la semantica

S(clvS, atr1b§, selec, ...); 5610 para 105 que o
\@én en ningun subtipo

habra que afiadir restricciones adicionales para implementar la semantica y los casos particulares




transformacion de la agregacion

v la agregacion queda representada por la interrelacion

e L L LR EL LI LR AGREGACION-----;

A (O,N) < : > (O,N) B

C

puede haber muchos casos particulares, pero en la practica solo algunos y simples

Ejemplos:




transformacion de la B.D. de la Universidad ()

diagrama E/R:

PROFESOR

(LN)

impartir

ON) @ (1.1)

AREA_CONOC

nombArea

(1.N)

(O’N)

1.1

ASIGNATURA

e
;

(O.N) formar

nombAsign

ertenecer

DEPARTAMENTO

;

1)

TITULACION

(L.N)




transformacion de la B.D. de la Universidad ¢

Atributos de tipos de entidad:

clvProf: tpClave; AIP
codProf: tpCodigo; AlA
nombProf: tpNombre;

clvArea: tpClave; AIP
codArea: tpCddigo; AIA
nombArea: tpNombre;

clvDpto: tpClave; AIP
codDpto: tpCodigo; AIA
nombDpto: tpNombre;

clvAsign: tpClave; AIP
codAsign: tpCodigo; AIA
nombAsign: tpNombre;
tt HT, tt HP: tpHoras;

clvTitulo: tpClave; AIP
codTitulo: tpCodigo; AIA
nombTitulo: tpNombre;

Atributos de interrelaciones:

impartir. HT, impartir.HP: tpHoras;

Dominios:
tpClave = entero;
tpCodigo = 0..99999;
tpNombre = cadena(40);
tpHoras = 0..400;

Restricciones:

1) Ningln profesor puede impartir docencia en una asigna-
tura que no est¢ encargada a su area de conocimiento

2) El total de horas impartidas de una asignatura debe ser
menor o igual que el correspondiente a la asignatura.



transformacion de la B.D. de la Universidad (3)

Dominios:
tpClave = entero; tpNombre = cadena(40);
tpCodigo = 0..99999; tpHoras = 0..400;

Esquemas de relacion:

Departamento = (clvDpto: tpClave; codDpto: tpCodigo, UNICO, NO NULO; nombDpto: tpNombre, NO NULO);

eliminar pertenecer y propagar clvDpto a relacion AreaConoc

AreaConoc = (clvArea: tpClave; codArea: tpCodigo, UNICO, NO NULO; nombArea: tpNombre, NO NULO
clvDpto:tpClave, NO NULO, clave ajena de Departamento);

eliminar adscribir y propagar clvArea a relacion Profesor

Profesor = (clvProf: tpClave; codProf:  tpCodigo, UNICO, NO NULO; nombProf: tpNombre, NO NULO);
clvArea: tpClave, NO NULO, clave ajena de AreaConoc);

eliminar encargar y propagar clvArea a relacion Asignatura

Asignatura = (clvAsign: tpClave; codAsign: tpCdodigo, UNICO, NO NULO; nombAsign: tpNombre, NO NULO;
clvArea: tpClave, NO NULO, clave ajena de AreaConoc; tt HT, tt HP: tpHoras, NO NULOS);




transformacion de la B.D. de la Universidad ()

Titulacion = = (clvTitulo: tpClave; codTitulo: tpCodigo, UNICO, NO NULO; nombTitulo: tpNombre, NO NULO);

ImparteAsign = (clvProf: tpClave; clvAsign: tpClave; HT, HP: tpHoras, NO NULOS);
clave ajena (clvProf), referencia a Profesor; borrado en cascada
clave ajena (clvAsign), referencia a Asignatura; borrado en cascada

AsignTitulo = (clvAsign: tpClave; clvTitulo: tpClave);
clave ajena (clvAsign), referencia a Asignatura; borrado en cascada
clave ajena (clvTitulo), referencia a Titulacion; borrado en cascada

restricciones:

verificar que V ocurrencia de clvDpto en Departamento, 3 en AreaConoc
verificar que V ocurrencia de clvAsign en Asignatura, 3 en AsignTitulo
verificar que V ocurrencia de clvAsign en Asignatura, 3 en ImparteAsign

verificar que Y ocurrencia en ImparteAsign, la clvArea del Profesor coincide con la de la Asignatura

verificar que la suma de HT, y la de HP en ImparteAsign, agrupando por asignatura
es menor o igual que el valor de tt HT y tt HP correspondiente a la Asignatura




transformacion de la B.D. del colegio @)

diagrama E/R:

@ Notacion: En interrelacién ternaria,
cardinalidad de participacion
CURSO
t.1) (O,N) (1,1)

constar coordinar organizar m capacidad
(1,N) 1.1 (LN)
(DNI_Prof> @ A

(L.1) AUL

(1) @ N CnumMatric )
impartic >——&YN1 GRUPO ALUMNO

e .
e (0.1) (1.1) @

PROFESOR
ApellProf 1,1)
(O.N)
Q
o>

ASIGNATURA | LN) N




transformacion de la B.D. del colegio

Dominios: Atributos de tipos de entidad (cont.):
tpNombre = cadena(40); numCurso: 0..8; AIP
tpDireccion = cadena(40); letra: ‘A’..’G’; AIP

tpTtno = 0..999999999; ,
nombreAsign: tpNombre; AlIP

numAula: 0..99; AIP
capacidad: 0..150;

DNI Prof: cadena(9); AIP conex_PC: booleano;
nombreProf: tpNombre; proyector: booleano;
apellProf: tpNombre;
direcProf: tpDireccion;
profesor.tfno: tpTfno;

Atributos de tipos de entidad:

Restricciones:

numMatric: 0..9999; AIP 1) Un alumno solo puede ser delegado del grupo al que asiste.

nombreAlum: tpNombre;
apellAlum: tpNombre;
direcAlum: tpDireccion;
alumno.tfno: tpTtno;



transformacion de la B.D. del colegio )

Dominios:
tpDNI = cadena(9); tpNombre = cadena(40); tpNombAsign = cadena(16);
tpCurso = 1..8; tpTfno = 0..999999999; tpNumMatric = 0..99999;
tpldAula =1..69; tpldGrupo = ‘A’..’G’; tpCapacAula = 10..100;

Esquemas de relacion:

Profesor = (DNI_Prof: tpDNI; tfno: tpTfno; nombreProf: tpNombre, NO NULO);
ApellProf: tpNombre, NO NULO; direcProf: tpNombre);

eliminar coordinar y propagar DNI_Prof a relacion Curso

Curso = (numCurso: tpCurso; ProfCoord: tpDNI, NO NULO, clave ajena de Profesor);

afiadir a entidad débil asignatura la clave de entidad fuerte numCurso
eliminar constar y propagar numCurso a relacion Asignatura (ya hecho)

Asignatura = (nombreAsign: tpNombre; numCurso: tpCurso, clave ajena de Curso);
verificar que 3 numCurso en Asignatura vV ocurrencia de Curso

Aula = (numAula: tpIdAula; capacidad: tpCapacAula; conexPC, proyector: booleano);




transformacion de la B.D. del colegio ()

eliminar asignar y propagar numAula a relacion Grupo

eliminar tutorar y propagar DNI_Prof a relacion Grupo

eliminar delegar y propagar numMatric a relacion Grupo

afiadir a entidad débil Grupo la clave de entidad fuerte numCurso
eliminar organizar y propagar numCurso a relacion Grupo (ya hecho)

Grupo = (letra: tpIdGrupo; tfno: numCurso: tpCurso; numAula: tpldAula, NO NULO;
profTutor: tpDNI, NONULO; deleGrupo: tpNumMatric, NO NULO, UNICO);
clave ajena (numCurso), referencia a Curso; borrado en cascada
clave ajena (numAula), referencia a Aula; borrado en cascada
clave ajena (profTutor), referencia a Profesor; borrado en cascada
clave ajena (deleGrupo), referencia a Alumno; borrado en cascada

verificar que 3 numCurso en Grupo V ocurrencia de curso
verificar que 3 (deleGrupo, numcurso, letra) en Alumno

eliminar asistir y propagar (numCurso, letra) a relacion Alumno

Alumno = (numMatric: tpNumMatric; nombreAlum, ApellAlum: tpNombre, NO NULOS;
direcAlum: tpNombre; tfno: tpTtho; numCurso: tpCurso, NONULO; letra: tpIdGrupo, NO NULO);
clave ajena (numCurso, letra), referencia a Grupo; borrado en cascada
verificar que 3 (letra , numCurso) en Alumno V ocurrencia de Grupo




transformacion de la B.D. del colegio ()

impartir = (DNI_Prof: tpDNI, NO NULO; numCurso: tpCurso; letra: tpldGrupo; nombreAsign: tpNombre);
clave ajena (numCurso, letra), referencia a Grupo; borrado en cascada
clave ajena (DNI_Prof), referencia a Profesor; borrado en cascada
clave ajena (nombreAsign, numCurso), referencia a Asignatura; borrado en cascada

verificar que 3 (letra , numCurso) en impartir V ocurrencia de Grupo
verificar que 3 (nombreAsign, numCurso) en impartir V ocurrencia de Asignatura

C- Verificar el esquema relacional obtenido y anadir las restricciones que faltan\

m Haga pequefias modificaciones en el enunciado y estudie como afectan al
esquema relacional, asi como posibles mejoras a la solucion propuesta

od Transforme el resto de los esquemas E/R disenados -




otros ejemplos de transformacion

PERSONA  |—(ApNombre)

SEXOo

HOMBRE MUIJER

(0,1) (0,2)

<>

¢y como multivaluado ?




5.3 Dinamica del modelo Relacional: Algebra relacional

reglas de transformacion de estado aplicables a las

la componente dindmica de unmodelo =\ oncias de la B.D. (operadores y restricciones)

Seleccidn <condicion>

operadores bdsicos { 3 o > se expresan mediante LMD
Accion  <objetivo>

LMD { * operan sobre conjuntos de relaciones (tuplas) _ no-navegacionales'y
* suelen ser lenguajes de especificacion no-procedurales

+

expresiones basadas en operadores algebraicos
los operandos y resultados son relaciones

relacionales

[ algebraicos ( algebra relacional) =

expresiones basadas en ldgica de predicados

predicativos ( calculo relacional) = , - ,
. que especifican el objetivo (conjunto de tuplas)

v calculo relacional de tuplas
v calculo relacional de dominios



ejemplos de consultas en algebra y calculo relacional @)

_ cliente _ cuenta
Ejemplos: DNI titulares mCC
Nombre DNI Sucursal
Ciudad numcC Saldo

1) numCC, Sucursal y saldo de todas las cuentas con saldo > 100000 :

Algebra > Osaldo>100000 (cuenta)

célculo de tuplas — {t|t € cuenta A t [saldo] > 100000 }

célculo de dominios — {<a,b,c>|<a,b,c> e cuenta A c> 100000 }

2) nombre de todos los clientes del banco:

Algebra » [l ombre (cliente)

calculo de tuplas — {t| 3 s e cliente (t [nombre] = s [nombre]) }

calculo de dominios — {<n>|3d,c(<d,n,c> e cliente) }



ejemplos de consultas en algebra y calculo relacional )

3) DNI de todos los clientes del banco que tienen cuenta:

Algebra » [Ipng (cliente X titulares)
célculo de tuplas —— {d |3t e titulares ( d [DNI] =t [DNI]) }

calculo de dominios — {<d>|3c(<d,c> e titulares }

4) nombre y numCC de todos los clientes :

Algebra > [ lhombre, numcc (cliente X titulares)

célculo de tuplas — { s |3 ¢ € clientes (s [nombre] = c[nombre] A
1t e titulares ( ¢ [DNI] =t [DNI] A
s [numCC] =t [numCC(C]) ) )}

célculo de dominios — {<a,b>|3d,c(<d,a,c> e cliente A <d, b> e titulares)}



introduccion al Algebra Relacional

m operandos y resultados son relaciones R; y los operadores O; / O; (Rj) = R

[ unién O R1 U R2
diferencia — R1 —R2
O%e;;igrses { producto cartesiano X Rl X R2
seleccion o O condicion (R)
\ proyeCCion H Hatributos (R)
interseccion M R1I MR2
Oé)eziigrozs cociente -+ R1 +R2
join X R1[RR

m ademas de anaden otros operadores (asignacion, tratamientos aritméticos, agrupacion, etc.)
para facilitar la descripcion de consultas mas complejas
algebra relacional extendida

= normalmente sélo se usan para obtener informacion (otros operadores para insercion, eliminacion, etc.)



algebra relacional: operador seleccion

Sean:
R(A)=(A,:Dy, ..., A, : D, laintension (esquema de relacion) de una relacion R de grado n, y
r(R) ={t}conl<=i<=m,y t; = <v;j, Vp, ..., vj,>/ v; € D;, laextension de R.

operadores unarios

(a) Seleccidn, o restriccion (e} sobre una relacion R, segun un predicado p

R G,(R) = seleccion de las tuplas de la relacion R que verifican el predicado p

c,(R) =R’ con r’'(R’) = {t, € r(R) | p(t)}, donde p es un predicado de seleccion formado
por una expresion logica de clausulas de la forma Ai 0 Aj, o Ai 0 cte. , siendo 0 operador
de comparacion. Los operadores logicos seran AND, OR y NOT

m- ¢l gradode R’, n?, es igual a N, y su cardinalidad, m* <=m



algebra relacional: operador proyeccion

(b) Proyeccién H de una relacion R sobre un conjunto de atributos X

R

HX(R) = seleccion de los atributos X de la relacion R

IT«(R)=R’(X),con r’(R*) = { (X) | X < A}, es decir, las tuplas de la relacion original definidas sobre
los atributos X, eliminando las duplicadas.

m- ¢l gradode R’ es N?< n,y sucardinalidad, m? <=m

operadores binarios | = tienen como operandos dos relaciones, y el resultado es otra relacion

m cn algunos operadores (\U, —, M) los operandos deben ser compatibles; es decir, deben
estar definidos sobre el mismo conjunto de dominios (semanticamente equivalentes)

para cambiar los nombres de los atributos y su orden, se puede utilizar el operador unario:
RENOMBRAR (R; A’), donde A’ describe la transformacion de atributos de R



algebra relacional: operadores union vy diferencia

(©) Unién

R1 /
R2 /
(d) Diferencia
R1
R2

U de dos relaciones compatibles R1y R2

R1 U R2 =relacion formada por las tuplas de ambas relaciones R1 y R2

R1UR2=R’,con r’(R”)={t;| t; e r1(R1) or t; € r2(R2) }

m clgradodeR’ es nNn"=nl=n2, y
su cardinalidades m” >=ml, m”>>=m2, y m” <=ml+m2

— de dos relaciones compatibles R1y R2

R1 — R2 =relacion formada por las tuplas de R1 que no aparecen en R2

R1—-R2=R’,con r’(R’)={t;| t; e rI(R1) and t; ¢ r2(R2) }

m- ¢l gradode R’ es, Nn” =Nl =n2,ysucardinalidad, m” <=ml




algebra relacional: operador producto cartesiano

(e) Producto cartesiano generalizado X de dos relaciones R1y R2 (cross JOIN)

R1 x R2 =relacion formada por todas las tuplas obtenidas
concatenando una tupla de R1 con otra de R2

RI X R2=R’ con r'(R’) = {<vij1, ..., Vinl, Vjl5 -+» Vin2> | <Vils ---» Vin1 > € r1(R1), <vjq, ..., Vinp > € 12(R2) }

m- ¢l gradode R’ esn” =nl+ N2,y sucardinalidad m? =ml * m2

wm Para distinguir los atributos que tienen el mismo nombre en las dos relaciones, se
antepone el nombre de la relacion: R1.X, R2.X




algebra relacional: ejemplo de operaciones basicas

Sean: RI(Al, A2); R2(A3, A4);

AllA2
a| 1
r(R1)=]| b |2 r(R2) =
b| 1
c| 3
AllA2
a| 1
RIUR3=|P|?2
b |1
c| 3
x| 1

R3 = RENOMBRAR (R2; A1=A3, A2=A4)

A3| A4 ALl A2 Al
a
)t; ; Oar=p(R1) = E ; [Ta(R1) = b
C

A1l A2 Al|A2| A3| A4

all all|lx]1

RI-R3= 777 all|Dp|2

cl| 3 bl 2| x| 1
RIxR2=|P}21b}2

bl 1| x| 1

b|1[b]2

ALl A2 cl3[x|1

RINR3I= T2 cl3|bl|2




algebra relacional: operador interseccion

operadores derivados

se introducen para simplificar las expresiones, ya que
pueden ser descritos con los operadores basicos

() Interseccion

R1

R2

M de dos relaciones compatibles R1y R2

R1 M R2 =relacidon formada por las tuplas que pertenecen a R1 y a R2

R1IMNR2=R’,con r’'(R’)={t;| t; e r1(R1) and t; € r2(R2) }

m- ¢l gradode R’ esn” =nl=n2,ysucardinalidad m” <=ml, m” <=m2

Obsérvese que: R’ = (R1 UR2) - ((R1 —R2) U (R2—1R1)), 0 bien
R’=R1—(R1-R2), o R’=R2—(R2—RI)



algebra relacional: operador division

(9) Division + de dos relaciones R1y R2

R1 + R2 = relacion formada por todas las tuplas (cociente) tales que su
producto cartesiano por R2 (divisor) esta incluida en R1 (dividendo)

supongase, para simplificar, que los k ultimos atributos de R1 coinciden con los de R2
R1+R2=R’,conR’(A’)=(A1:Dy, ... , Ap1.k : Dn1k), ¥

r’(R”) = { <vi1, -, Vi1 k™ | V <Vimi-k+1)s -+ Vin1> € 12(R2),
3 <Vils «+» Vi(nl-k)» Vi(nl-k+1)> ---» Vjn1> € 1(R1)}

m- clgradode R’ esn” =nl-n2,ysucardinalidad m” <= m1 / m2

Obsérvese que: R1 + R2 = JIo(R1) —IIa(( IIa(R1)xR2)—=R1)
%_J — — f
tuplas que deberia haber

S— -

o
las que no pueden ser

las que hay

ej. de interpretacion: | Obtener los alumnos que estan matriculados en todas las asignaturas




algebra relacional: ejemplo de operacion division

Al|lA2|A3| A4
al 1l x| 1 A3 A4 Al| A2
rR)=lal1lbpl2 rR2)=] x| 1 |::> Lpr_lall
(fO=lafiiblaf =S R4+R2= ||
bl|2(|b] 2
b1l x]|1
cl3|bj? R4 + R2 = []a1a(R4) = [Tarno( ( ITara2(R4) X R2)—R4)
R1 \RI -
R5
AL| A2 AL|A2| A3| A4 h RG -
all al1|x|1 TS
HAlAZ(R4): b 2 R1 X R2 = ajl b2
gl N s pl2]x]1
c|3 bl2|b]2
bl1l]|x]|1
bl1|bf 2 Al| A2 Al| A2
A1| A2| A3] A4 cl3x[1 [Tan(R6)= [BT1 Ri_r7- |21
R5—R4=]|b|1]|b]2 c[3]|b]2 =R7=]|c |3 b2
=R6=}c|3|x]|1




algebra relacional: operadores JOIN ()

(R 6-Combinacion, 0 ¢-JOIN B de dos relaciones R1y R2

donde Hes un predicado de seleccion que relaciona atributos de R1 y R2

R1 N R2 = relacion formada por todas las tuplas obtenidas concatenando (combinando)
a una tupla de R1 otra de R2, y que verifican el predicado &

si k y 1 representan dos atributos cualquiera de R1 y R2, respectivamente, sobre los que se define 0,
R1 D§ R2=R’, con r’(R’) = { <vi1, ..., Vinl, VjI5 -++» Vin2> | V i,j. <Vi1, ..., Vin1 > € r1(R1),
<Vil, -+, Vin2 > € 12(R2) , y se verifica vik 0 vj; }

m- ¢l gradode R’ esn” =nl+n2,ysucardinalidad m” <=ml * m2

Obsérvese que: R1 D§ R2 =0Op (R1 x R2)



algebra relacional: operadores JOIN ()

Equi-JOIN }XI'  de dos relaciones R1y R2

R1 Dﬁ R2 = RI1 Doﬂ R2, con 6 el operador =, definido sobre los atributos comunes de R1 y R2

JOIN Natural I  dedos relaciones R1y R2

R1X R2= RI DZQ R2, seguido de la eliminacion de atributos repetidos
= equi-JOIN, seguido de proyeccion sobre la union de los atributos de R1y R2

m Es uno de los operadores mas usados, ya que permite completar la informacion de
una tabla con la de otra, referenciada en la primera mediante una clave ajena




algebra relacional: ejemplo de operaciones JOIN

Al|A2| A3
=T 11 % Al|A2| A3| A4
f(R8) =[5 15 x ®ROI7] ) |rem = |ali]v]o
bl2] z y |9 bl2]| x| 7
b1]s c|{3|y|?9
c|3]|y
R8 DXIRY = []a124344(Ors.a3=roa3(R8 X RY))
Al|A2(A3|A3| A4 Al|A2|A3|A3| A4
bl2|x]| x| 7 all| x| x|7
RS [X) —bl2]lz]|x]|7 RS X —lall]lyly]|?9
4*A2 > Ad cl|3 y| x| 7 — bl2]| x| x]|7
c{3|yly]|9 cl|3]ylYy]9
R& N R9 = G4*A2>A4(R8 X R9) R& N R9 = Orsgas- Rg_A3(R8 X R9))

4*A2 > A4



algebra relacional: tratamiento de los valores nulos

v valores desconocidos de atributos
el valor nulo (o ausente) es consecuencia de § v' nuevos atributos aiiadidos a una relacion
v atributos inaplicables a una tupla concreta

m Su tratamiento complica las operaciones y obliga a la redefinicion de los operadores
(aritméticos, comparacion, 1dgicos, relacionales, estadisticos, etc.)

N No existe una total unidad de criterio en las implementaciones de SGBD
= hay que asegurarse al implementar sobre un SGBD concreto

m |0s valores nulos no son comparables (un valor nulo no es ni igual ni distinto de otro valor)

m ¢l operador| ES-NULO (V) |devuelve verdad si Vv es el valor nulo, y falso en caso contrario

logica trivaluada

AND| V| Q| F OR|V]|Q|F NOT la logica cuatrivaluada usa:
VIV|[QI|F viv|v]vVv VIE verdad (V), falso(F),
QIQ[Q|F Qlv|olo Qlo desconocido aplicable(A),
FIF|F|F FIV|Q|F FlV desconocido no-aplicable(l)




5.4 Interrogacion de B.D. con algebra relacional extendida

« simplificar expresiones complejas
 permitir tratamientos especiales
(aritméticos, estadisticos, etc.)

para disefiar consultas a una B.D. R. se anaden
otros operadores (algebra relacional extendida)

Asignacion «— 0 =

R1 :=R2 = asocia alarelacion R1 la ocurrencia correspondiente a
la expresion relacional R2

se puede utilizar para el renombrado de atributos

Agrupacion AGRUPAR  una relacion R respecto a un subconjunto de atributos X

AGRUPAR E(R, X) = agrupa las tuplas de R segun los valores de los atributos X, y aplica
a cada uno de los grupos la lista de funciones de agregacion F

el resultado consta de los atributos X, mas uno por cada una de las funciones F, y
tantas tuplas como “grupos” se hayan obtenido (= cardinalidad de [ Ix(R))

funciones de agregacion tipicas: CONTAR, SUMA, MEDIA, MAX, MIN, etc.



ejemplo de operaciones de agrupamiento

AllA2| A3 Alz ';'

al 1] x R’(A2,N) := AGRUPAR ontar(R, A2) —— R’ = |1

all]ly 31
rR)y=]b|2]|x
b|2]| z

bl11l s A3| S

c|3|y X |3

R’(A3,S) := AGRUPAR gmaa2)(R, A3) — R’ = }5/ ‘11

z| 2

m N0 Se suelen eliminar los duplicados antes de aplicar la funcion de agregacion

m jj Pb. tratamiento de nulos ! —— no se suelen contar



extension de atributos y operadores de JOIN externo

Extension de atributos  EXTENDER una relacion R con un conjunto de atributos X

EXTENDER (R, X) = afade a R los atributos especificados por X (pares atributo-dominio)

4+

JOIN externo izquierdo, derecho, o completo +N N+ N+ left, right, o full outer

RITY

JOIN natural de R1 y R2 completado con las tuplas de R1 que no tienen
correspondencia en R2 (dichos atributos de R2 tomaran el valor nulo)

RIRA

JOIN natural de R1 y R2 completado con las tuplas de R2 que no tienen
correspondencia en R1 (dichos atributos de R1 tomaran el valor nulo)

RIRA"

JOIN natural de R1 y R2 completado con las tuplas de R1 que no tienen
correspondencia en R2 (dichos atributos de R2 tomaran el valor nulo), y
con las tuplas de R2 que no tienen correspondencia en R1 (serdan nulos)




lo de operaciones de JOIN externo

ejemp

M797 o M o~ o|©
onxv,xzsv, M > X | N| 0 >+~
M112213 M NI =
N_aabbbc N_ clolala o
I Il
N
o
%
+W +
p— —
Y, Y,
M79 M796
MXVJ Mmuxv,t
[l
S ~
& %
= Y
=
M79796
Mxv,xv,t
M1123
m_aabc
MHVXV,XZSV,
Il
M_112213
N_aabbbc




otros operadores de algebra relacional extendida. Ejemplos

cierre transitivo CT de R sobre un subconjunto de atributos compatibles X

CT (R, X) = relacion obtenida aplicando la transitividad sobre X hasta la saturacion

., + ., .
unidn externa U devuelve relacion con todos los atributos . . .

para el disefio de consultas complejas — descomponer en pasos intermedios

ejemplo: Considérese el siguiente esquema (simplificado) de una B.D. relacional

Pieza (clvPieza: entero; nombPieza, color: tpNombre);
Proveedor (clvProv: entero; nombProv: tpNombre);
suministrar (clvProv: entero; clvPieza: entero)
clvProv clave ajena de Proveedor; clvPieza clave ajena de Pieza;




ejemplos de consulta a una B.D. con algebra relacional @)

(1) Piezas de color “verde’
R1 = Ocolor = verde’ (P1eZ2)

(2) Nombre de los proveedores que suministran al menos una pieza de color ‘verde’

R2 = [T ombprov (Proveedor DXI Suministrar [X| R1)

(3) Nombre de los proveedores que no suministran “tuercas™

R3 = OnombPieza = "tuerca’ (P1€za) = piezas que son tuercas

~g—

R4 = [1cwprov (Suministrar XI R3) = proveedores de tuercas

R5 = [l;vprov (Proveedor) — R4 = proveedores que no suministran tuercas

R6 = I ombprov (Proveedor [X] R5) = nombre de proveedores que no suministran tuercas
0 también

R5 = [l ombprov (Proveedor IXI (I I¢jvproy (Proveedor) — I Iivproy (Suministrar [XI R3)))



ejemplos de consulta a una B.D. con algebra relacional ¢

(4) Clave, nombre, y suministradores de las piezas existentes

a) si todas tienen algun suministrador (faltaria la restriccion en el esquema relacional):
R6 = HcIvPieza, nombPieza, clvProv (Pieza Sministrar)

b) si puede haber piezas que no tienen suministrador:

R7 = HcIvPieza, nombPieza, clvProv (Pieza%inistrar)

0 también
R8 = HC|Vpieza’ nombPieza (P1€za Sdministrar) = piezas que tienen proveedor

R9 = Ilcivpieza, nombpieza (Pieza) — R8 = piezas que no son suministradas por nadie

R7 = (R8 X Suministrar) U EXTENDER (R9, clvProv: entero)

o0 también ~_ 0 R6
R9 = HcIvPieza, nombPieza (P1€za) — HcIvPieza, nombPieza (R6) = piezas que no son suministradas

R7 = R6 U EXTENDER (R9, clvProv: entero)



ejemplos de consulta a una B.D. con algebra relacional )

(5) Nombre de los proveedores que suministran al menos todas las piezas suministradas por
el proveedor de clave 25

R1 = Il;ivpieza (Ocivprov = 25 (Suministrar)) = piezas suministradas por el proveedor 25
R2 = [l vprov (Proveedor) X R1 = suministros si todos los proveedores suministrasen R1
R3 = R2 — Suministrar = suministros de R1 que no se realizan

R4 = HC|VprOV (R3) = proveedores que no suministran todas las piezas de R1

R5 = Il¢ivprov (Suministrar) — R4 = suministradores de todas las piezas de R1

R6 = Il ompprov (Proveedor x| R5)

o también



ejemplos de consulta a una B.D. con algebra relacional @)

(5) Nombre de los proveedores que suministran al menos todas las piezas suministradas por
el proveedor de clave 25

R1 = Il;ivpieza (Ocivprov = 25 (Suministrar)) = piezas suministradas por el proveedor 25
RS5 = Suministrar <+ R1 = suministradores de todas las piezas de R1

(6) Nombre de los proveedores que suministran ‘tuercas’ y ‘tornillos’

Rl = HcIvPieza (CnombPieza = *tuerca’ (P1€za)) = piezas que son tuercas

R2 =]Icipieza (Onombpieza = *tornillo’ (Pieza)) = piezas que son tornillos

R3 = [lcwprov (Suministrar DX R1) = proveedores de tuercas

R4 = Ilcvprov (Suministrar X| R2) = proveedores de tornillos

R5 = [Inomprov (Proveedor IXI (R3 M R4))




ejemplos de consulta a una B.D. con algebra relacional )

(6) Nombre de los proveedores que suministran ‘tuercas’ y ‘tornillos’

R1 = R2 = Suministrar PX] Pieza = piezasy sus suministradores

R3(clvProv) = T1r1 cvProv (0p (R1 X R2) = proveedores que suministran tuercas y tornillos

Siendo p = (R1.clvProv = R2.clvProv) AND (R1.nombPieza = "tuerca’) AND (R2.nombPieza = ’tornillo’)

R5 = IThomprov (Proveedor DXI R3)

(7) Clave, nombre, y n° de piezas que suministra cada proveedor

| » de los proveedores que suministran piezas

R2 = HcIvProv, nombProv, numPiezas (PrOVeedOTM)




ejemplos de consulta a una B.D. con algebra relacional )

Clave de las piezas gue son suministradas por mas de un proveedor

@ Clave de las piezas que a lo sumo tienen un proveedor

Clave de los proveedores que solo suministran un tipo de piezas

@ Clave de los proveedores que suministran alguna pieza en exclusiva (sélo ellos)

@ Clave de los proveedores “prescindibles™, pues no suministran ninguna pieza en exclusiva
@ Parejas (sin repetir ninguna) de proveedores que comparten el suministro de alguna pieza
Proveedor(es) que mas piezas suministra del mismo tipo (tuercas, tornillos, etc.)

@ Parejas (sin repetir ninguna) de proveedores suministran exactamente las mismas piezas
Clave de los proveedores que suministran piezas de todos los colores

@ Clave de los proveedores que suministran mas de dos piezas

Pares de suministradores (S1, S2) tales que S1 suministra todas las piezas que suministra S2



