INTRODUCCION
A LAS
BASES DE DATOS
RELACIONALES

DDDDDDD ENTIDAD
'DATOS

Ma VICTORIA'NEVADO CABELLO

PATA

Vision Libros




diosestinta.blogspot.com



INTRODUCCION
A LAS BASES DE DATOS

RELACIONALES

diosestinta.blogspot.com



diosestinta.blogspot.com



M? Victoria Nevado Cabello

INTRODUCCION
A LAS BASES DE DATOS
RELACIONALES

diosestinta.blogspot.com



© INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS RELACIONALES
© M? Victoria Nevado Cabello

© Editorial: Vision Libros

Calle San Benito 21 Local

Tel: 0034 91 3117696 url: www.visionlibros.com

Vision Libros es marca registrada de Vision Netware S.L.

ISBN: 978-84-9886-809-8
Depésito legal: SE-561-2010
Printed by Publidisa

Disefio base cubierta: Marian Gonzilez,
reflejandoelazul@visionnet.es

Magquetacion: Alvaro Llorente Ayuso

Distribuye y produce:

Distribuidora de publicaciones C/ Magnolias 35 Bis,
Local 28029 Madrid.

Pedidos a pedidos@visionnet.es
www.distribuciondepublicaciones.com

Reservados todos los derechos. Esta publicacion no puede ser reproducida,
ni registrada, sin el permiso previo por escrito de los titulares del copyright.

diosestinta.blogspot.com



INDICE

INDICE.......cooueiiiiieeiisesceeieseseeieee e 7
PROLOGO........corirrreeicesseeeeecesseeeeeessssseeeee e 9
INTRODUCCION ... 11
1.- MODELOS DE DATOS ..ot 13
I1.1.- Introduccién a los Modelos de Datos...............c..ccccoei. 13
1.2.- Los Modelos de Datos y sus propiedades ........................ 14
2.- LAS BASES DE DATOS. ..cooiiiiiiiiiiiiiiiiiceieeee e 17
2.1.- Necesidad de gestionar los datos ..............ccccceeviiiinnn. 17
2.2.- Sistema de Informacion ... 17
2.3.- Tipos de Sistemas de Informacion...........c..cccceocenienennnn. 18
2.4.- Bases de Datos. Ventajas e inconvenientes ...................... 20
2.5.- Caracteristicas principales de las Bases de Datos.............. 21
2.6.- Componentes de una Base de Datos..........cccccocencenencenn. 22
2.7.- Objetivos de los Sistemas Gestores de Base de Datos......25
2.8.-Visiones de los datos y niveles de abstraccién.................. 26
2.9.- Transformacion entre eSqUEMAs. .......cc.eecvereerueriereeneneenn. 28
2.10.- El Diccionario de Datos..........ccccovceeriiiiniieniiciniccincenn, 29
2.11.- Forma de trabajo de un SGBD ... 30
2.12.- Sistemas Gestores de Bases de Datos y las Bases
dE DIALOS .ot 32
2.13.- Funciones de un SGBD...........ccccviiiiiiniiniicc 32
2.14.- Componentes de un SGBD ... 33
2.15.- Lenguaje de Definiciéon de Datos (DDL)........................ 36
2.16.- Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML).................. 37
3.- EL MODELO ENTIDAD-INTERRELACION .......coooviiiiiiiiiiiiiiic 39
3.1.- Estatica del Modelo Entidad-Interrelacion........................ 40
3.2.- Semantica de las interrelaciones .........c.cccocceeverceenciencenne. 48
3.3.- Generalizacion y Herencia ............cccccoooiiiiiiin, 50
3.4.- Dindmica del Modelo Entidad-Interrelacién..................... 56
7

diosestinta.blogspot.com



4 .- EL MODELO RELACIONAL......uuuiee it 57

4.1.- Propiedades de las relaciones .............ccoccoovvevinicniencnnnn. 58
4.2.- Definiciéon formal de relacion ..........c.cccoooeveiiniiinieninennn. 61
4.3.- ReStIICCIONES . ..eovvviiiiiiiiiiiicciecrc e 64
4.4.- Los valores nulos .........ccccciiiiiiiiniiiiiieene, 65
4.5.- Las doce reglas de Codd.............cocooiiiiiiiiii, 66
5.- COMO PASAR DEL MODELO ENTIDAD-INTERRELACION AL MODELO
RELACIONAL ..ottt 71
5.1.- Pasos iniciales de la traduccion...........coccooceviniiniinnnn 71
5.2.- Transformacioén de los tipos de entidad..............c.cccceeen. 74
5.3.- Transformacién de los tipos de interrelaciéon 1:1.............. 74
5.4.- Transformacién de los tipos de interrelacién 1:N............. 78
5.5.- Transformacién de los tipos de interrelaciones N:M ........ 79
5.6.- Transformacién de los tipos de interrelaciones n-arias.....80
5.7.- Transformacién de los tipos de interrelaciones reflexivas .....81
5.8.- Eliminacién de las Relaciones Jerarquicas ..........c..ccccuee. 83
6.- NORMALIZACION ......ooiiiiiiiiiiiiiiiieiceieee e 89
6.1.- Concepto de dependencia funcional..............c..cccceoeeninne. 90
6.2.- Dependencia funcional completa........c..cccccoceniioinencnnne. 91
6.3.- Dependencia Funcional Multivaluada (DMV) ................. 93
6.4.- Primera Forma Normal ............c.ccooeiviniiniiiiniiee, 94
6.5.- Segunda Forma Normal ... 95
6.6.- Tercera Forma Normal............cccoceniiiiniiniiiinee, 97
6.7.- Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)...............cccccee. 98
6.8.- Cuarta Forma Normal.........c..ccccoooeiiiiiiniiniiine, 100
6.9.- Quinta Forma Normal................c...cccooiiiiiiie 103
BIBLIOGRAFIA .......ccooovviiiiriiieiccicesceeessceesceves e 105
8

diosestinta.blogspot.com



PROLOGO

Este libro lleva como titulo “Introduccién a las Bases de
Datos Relacionales”, y va por tanto orientado a aquellas per-
sonas que no poseen conocimientos de las bases de datos rela-
cionales y desean iniciarse en ellas. También puede ser muy
atil para las personas que atn teniendo conocimientos de estas
bases de datos desean una mayor profundizacion en ellas.

Dado que las bases de datos de tipo relacional son las que
mas se utilizan hoy en dia, este libro pretende que el lector pueda
conocer y poder desarrollar su trabajo con estas bases de datos.

En este libro se pretende que el lector no sélo adquiera
conocimientos tedricos, sino también conocimientos practicos,
para que pueda aplicar los conocimientos adquiridos a su tarea
mediante estas bases de datos.
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico de nuestra sociedad ha traido la
informatizacion de todas las empresas, negocios, educacion, la
administracion publica, transportes, etc. Ningtin area de la
sociedad se ha quedado sin informatizar. Esto ha supuesto
tener que crear programas informaticos para realizar las tareas
que antes se hacian manualmente. Estos programas manejaban
datos de entrada y producian datos en su salida. Pero los datos
debian de almacenarse de alguna manera para que los progra-
mas pudieran acceder a ellos y manejarlos sin provocar errores.
Ademas en algunos sistemas se hacia necesario que varias per-
sonas accedieran simultdneamente a la misma informacién y la
modificaran. Todas estas necesidades hicieron que algunas per-
sonas y empresas comenzaran a investigar como poder solven-
tar todos estos problemas. Se crearon modelos de datos que
permitian representar la informacion real que debia ser
informatizada. Una de las primeras empresas que cre6 un mod-
elo de datos fue IBM, esta empresa creé el Modelo Jerarquico,
llamada asi porque la informacién se organizaba como una jer-
arquia con estructura de arbol. La relacién entre las entidades
de este modelo siempre era del tipo padre/hijo, donde un hijo
so6lo podia tener un padre. Después surgié el modelo Codasyl o
modelo en red que se asemejaba bastante al modelo jerarquico,
pero aqui en registro puede tener varios padres.

Posteriormente Codd en 1970 desarroll6 el modelo
Relacional, en este modelo los datos se organizan en tablas
cuyos datos se relacionan. Este modelo es el mas utilizado
actualmente y es el modelo que se desarrolla en este libro.
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Este libro tiene como titulo “Introduccién a las bases de
datos relacionales”, es por tanto un libro que permite al lector
iniciarse en el conocimiento de las bases de datos, en la necesi-
dad de la utilizacion de las bases de datos y en sus caracteris-
ticas principales.

Este libro ha sido desarrollado pensando en aquellas per-
sonas que no poseen conocimientos de las bases de datos, y
también permite a aquellas personas con conocimientos de
ellas, ampliar su conocimiento en las bases de datos, centran-
dose especialmente en las bases de datos relacionales.

Ademas de los conocimientos teéricos consta de ejemplos
explicativos y de graficos, que permiten al lector una mejor

comprension y claridad.
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1.- MODELOS DE DATOS

1.1.- Introducciéon a los Modelos de Datos

El ser humano para resolver sus problemas ha tenido que
analizar la parcela del mundo real que desea resolver. Dado que
el mundo real es demasiado grande para analizarlo, el hombre
ha tenido que tomar sélo la parte o parcela de dicho mundo que
le interesa. A esa parte del mundo real es lo que llamaremos
Universo del Discurso. El hombre no sélo debe analizar la reali-
dad, sino que también debe de abstraer lo que desea de esa par-
cela de realidad. El proceso de abstraccion permite interpretar,
simplificar y reducir los parametros y las relaciones del mundo
real. Al interpretar la realidad lo que hacemos realmente es indi-
car las propiedades que caracterizan esa realidad y establecer un
modelo inicial que permita representarlo.

MODELO DE
DATOS

v

ESQUEMA
(ESTRUCTURA
DE DATOS)

El proceso de abstraccion busca las propiedades de un con-
junto de objetos reduciendo la complejidad y ayudando a
entender el mundo real.

13

diosestinta.blogspot.com



M? Victoria Nevado Cabello

Modelar es una labor intelectual mediante la cual repre-
sentamos la realidad y en pasos sucesivos llegamos a una
estructura adecuada para almacenar datos.

El modelo establece para cada propiedad, que hemos
obtenido en el proceso de abstraccién de la realidad, como se
medira dicha propiedad y las relaciones entre todas las propie-
dades obtenidas.

Denominamos datos al conjunto de propiedades que
caracterizan a la realidad que deseamos estudiar o fenémeno.

Denominamos informacién al conjunto de valores que
toman estas propiedades que pueden representar un determi-
nado fenémeno.

Los modelos ofrecen distintas formas de abstraccion:
- Clasificacion / Particularizacion.
- Agregacion / Desagregacion.
- Generalizacién / Especializacion
- Asociacion / disociacion
- Jerarquia de Abstracciones.

1.2.- Los Modelos de Datos y sus propiedades
El Modelo de Datos (MD) se puede definir como un con-
junto de conceptos, reglas y convenciones que permiten des-
cribir los datos de una parcela del mundo real, llamada
Universo del Discurso.

También podemos definir Modelo de Datos como abs-
tracciones mediante las cuales puede realizarse una represen-

tacion de los problemas que se desea resolver. Es la estructura
de una base de datos a la cual se denomina Esquema.

14
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Las propiedades del Universo del Discurso son de dos tipos:
- Estaticas: Son las propiedades relativamente invariantes
en el tiempo(vienen descritas en el MD por las estructuras)
- Din4micas: Son las propiedades que varian en el transcur-
so del tiempo (en el MD son los operadores).

El Modelo de Datos debe captar tanto las propiedades
estaticas como las dindmicas.

El Modelo de Datos no puede describir simultineamente
la naturaleza estatica y dindmica de un sistema, para ello pre-
cisa dos submodelos:

- Submodelo Estatico: Representa la estructura del sistema
que se desea representar. Consta de:

- Elementos permitidos son:
- los objetos o entidades
- las interrelaciones entre estos objetos
- las propiedades de los objetos llamadas atributos.
- Los conjuntos de valores sobre los que se definen las pro-
piedades, también llamados dominios.

- Restricciones, que son de dos tipos:

- Inherentes al modelo, es la limitacién que impone el mismo
modelo.

- Restricciones semanticas o de integridad, viene impues-
ta por la naturaleza del problema. Las restricciones seman-
ticas se deducen de supuestos semanticos explicitos o impli-
citos o derivados de nuestro conocimiento del mundo real

- Submodelo dinamico: Corresponde a los valores que
toman los objetos de un esquema en un momento determi-
nado. A estos valores se le llama ocurrencia del esquema.

15
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La semantica del problema debe reflejarse en la base de
datos. Para ello los modelos de daos han de permitir represen-
tar las restricciones de integridad.
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2.- LAS BASES DE DATOS.

2.1.- Necesidad de gestionar los datos
En el mundo actual existe una cada vez mayor demanda
de datos. Esta demanda siempre ha sido patente en empresas
y sociedades, pero en estos anos la demanda todavia de ha dis-
parado méas debido al acceso multitudinario a las redes inte-
gradas en Internet y a la aparicién de pequenos dispositivos
(méviles y PDA) que también requieren esa informacion.

Desde su nacimiento, la informatica se ha encargado de
proporcionar herramientas que faciliten la gestién de los datos.
Antes de la aparicion de las aplicaciones informéticas, las
empresas tenian como tnicas herramientas de gestiéon de datos
a los cajones, carpetas y fichas en las que se almacenaban los
datos. En este proceso manual, el tipo requerido para manipu-
lar estos datos era enorme. Sin embargo el proceso de apren-
dizaje era relativamente sencillo ya que se usaban elementos
que el usuario reconocia perfectamente.

Por esa razon, la informéatica ha adaptado sus herramien-
tas para que los elementos que el usuario maneja en el orde-
nador se parezcan a los que utilizaba manualmente. Por eso en
informatica se sigue hablado de ficheros, formularios, carpetas,
directorios, etc.

2.2.- Sistema de Informacion
Un Sistema de Informacién (SI) es un conjunto formal de

procesos, que recopilan , elaboran y distribuyen la informacién
o parte de ella, para poder realizar la operaciones propias de

17
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una empresa, sus actividades de control y direccion segin su
estrategia de negocio.

Un Sistema de Informacién consta de los siguientes compo-
nentes:

- Datos. Se trata de la informacién relevante que almacena y
gestiona el sistema de informacién. Los datos por si solos no
aportan conocimiento, es necesario procesarlos y transfor-
marlos. La informacion es el resultado de esta transformacion.

- Hardware. Equipamiento fisico que se utiliza para gestio-
nar los datos. Permite la comunicacién, el procesamiento y
el almacenamiento de la informacion.

- Software. Aplicaciones que permiten el funcionamiento
adecuado del sistema

- Recursos humanos. Personal que maneja el sistema de
informacion. Introducen, manejan o usan la informacién
para realizar sus actividades en funcién de los procedi-
mientos de trabajo establecido.

2.3.- Tipos de Sistemas de Informacion
Existen dos tipos de sistemas de informacion:
- Sistema de informacién orientados al proceso
- Sistema de informacion orientados a los datos

Sistemas de informacién orientados al proceso

En estos sistemas de informacién se crean diversas apli-
caciones (software) para gestionar diferentes aspectos del sis-
tema. Cada aplicacion realiza unas determinadas operaciones.
Los datos de dichas aplicaciones se almacenan unidades de
almacenamiento del ordenador (archivos binarios, archivos de
texto o en hojas de calculo).

Cada programa almacena y utiliza sus propios datos. La
Unica ventaja de este sistema, es que los procesos eran inde-
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pendientes, por lo que la modificacién de uno no afectaba al
resto. Pero tiene una serie de inconvenientes:

- Datos redundantes. Ya que se repiten continuamente.

- Datos inconsistentes. Ya que un proceso cambia sus datos
y no el resto. Por lo que el mismo dato puede tener valores
distintos segin qué aplicacion acceda a él.

- Coste de almacenamiento elevado. Al almacenarse varias
veces el mismo dato, se requiere mas espacio en los discos.

- Dificil acceso a los datos. Cada vez que se requiera una
consulta no prevista inicialmente, hay que modificar el codi-
go de las aplicaciones o incluso crear una nueva aplicacion.

- Dependencia de los datos a nivel fisico. Para poder saber
como se almacenan los datos, es decir qué estructura se uti-
liza de los mismos, necesitamos ver el codigo de la aplica-
cién; es decir el codigo y los datos no son independientes.

- Tiempos de procesamiento elevados. Al no poder opti-
mizar el espacio de almacenamiento.

- Dificultad para el acceso simultaneo a los datos. Es casi
imposible de conseguir ya que se utilizan archivos que no
admiten esta posibilidad. Dos usuarios no pueden acceder
a los datos de forma concurrente.

- Dificultad para administrar seguridad. Cada aplicacién
se crea independientemente; es por tanto muy dificil esta-
blecer criterios de seguridad uniformes.

A estos sistemas se les llama sistemas de gestion de ficheros.
Se consideran también asi a los sistemas que utilizan progra-
mas ofimaticos (como Word y Excel) para gestionar sus datos.

Sistemas de informacion orientados a los datos. Bases de
Datos

En este tipo de sistemas los datos se centralizan en una
base de datos comin a todas las aplicaciones. En esos sistemas
los datos se almacenan en una tnica estructura légica que es uti-
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lizable por diferentes aplicaciones. A través de esa estructura se
accede a los datos que son comunes a todas las aplicaciones.

2.4.- Bases de Datos. Ventajas e inconvenientes
Las bases de datos permiten mejorar la calidad de las pres-
taciones de los sistemas informéaticos y aumentar su rendi-
miento.
Las bases de datos tienen las siguientes ventajas:

- Independencia de los datos y los programas y proce-
sos. Esto permite modificar los datos sin modificar el c6di-
go de las aplicaciones.

- Menor redundancia. No hace falta tanta repeticién de
datos. Sélo se indica la forma en la que se relacionan los
datos.

- Integridad de los datos. Mayor dificultad de perder los
datos o de realizar incoherencias con ellos.

- Coherencia de los resultados. Al recogerse y almacenarse
la informacién una sola vez, en los tratamientos se utilizan
siempre los mismos datos, por lo que los resultados son
coherentes.

- Mayor seguridad en los datos. Al permitir limitar el acce-
so a los usuarios. Cada tipo de usuario podra acceder a unas
cosas.

- Datos mas documentados. Gracias a los metadatos que
permiten describir la informacién de la base de datos.

- Acceso a los datos mas eficiente. La organizacion de los
datos produce un resultado mas 6ptimo en rendimiento.

- Reduccién del espacio de almacenamiento. Gracias a
una mejor estructuracion de los datos.

- Acceso simultaneo a los datos. Es mas facil controlar el
acceso de usuarios de forma concurrente.

Las bases de datos también tienen una serie de desventajas:
- Instalacién costosa. El control y administracion de bases
de datos requiere de un software y hardware de elevado
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coste. Ademas de la adquisicion y mantenimiento del
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).

- Requiere personal cualificado. Debido a la dificultad de
manejo de este tipo de sistemas.

- Implantaciéon larga y dificil. Debido a los puntos ante-
riores. La adaptacion del personal es mucho mas complica-
da y lleva bastante tiempo.

- Ausencia de estdndares reales. Lo cual significa una exce-
siva dependencia hacia los sistemas comerciales del merca-
do. Aunque, hoy en dia, una buena parte de esta tecnologia
estd aceptada como estandar de hecho.

- Falta de rentabilidad a corto plazo. Debido al coste de
personal y quipos, ademas del tiempo que tarda en estar
operativa.

2.5.- Caracteristicas principales de las Bases de

Datos

Las caracteristicas que debe tener una Base de Datos son:

- Independencia légica vy fisica de los datos.

- Independencia légica de los datos, que permite cam-
biar la representacion légica del problema sin afectar a
los programas de aplicacion que los manipulan.

- Independencia fisica de los datos, que permite que la
distribuciéon en las unidades de almacenamiento y la
estructura fisica de la informacién almacenada sea inde-
pendiente de los cambios de la estructura légica, y por
tanto, de los procedimientos que manejan las mismas.

- Versatilidad en la representaciéon de la informacion.-
La organizacion de la informacion en la base de datos debe
permitir que diferentes procedimientos puedan construir
diferentes registros a partir de la informacién existente de
la base de la base de datos.

- Minima redundancia.- La redundancia provoca proble-
mas de inconsistencia de la informacién y necesidades de
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almacenamiento mayores. Las bases de datos surgieron
para evitar esta redundancia, pero siempre existe algo de
redundancia, lo que denominamos redundancia minima.

- Simplicidad.- Las bases de datos deben estar basadas en
representaciones logicas simples, para permitir la verifica-
cion en la representacion del problema que representan.

- Capacidad de proceso.- Una base de datos debe respon-
der en un tiempo aceptable, a cualquier consulta a la base
de datos.

- Integridad.- Es la veracidad de los datos almacenados res-
pecto a la informacién existente en el dominio del proble-
ma que trata la base de datos. Los datos no deben ser modi-
ficados o destruidos de forma anémala. Los procedimientos
de inserciéon o actualizacién deben asegurar que el sistema
pueda garantizar la integridad de la informacion.

- Privacidad.- Es evitar que personas no autorizadas puedan
acceder a la informacién de la base de datos.

- Seguridad.- Permite proteger los datos frente a la pérdida
total o parcial de informacién, por fallos del sistema o por
accesos accidentales o intencionados de los mismos. La
base de datos debe satisfacer los requisitos siguientes:

- Seguridad contra la destruccién de los datos causados
por el entorno: fuego, robo, inundaciones, etc.

- Seguridad contra destruccion de los datos causada por
fallos del sistema (hardware o software) de forma que los
datos puedan reconstruirse.

» Seguridad contra accesos no autorizados a la base de datos.

- Seguridad contra accesos indebidos a los datos.

2.6.- Componentes de una Base de Datos
Una base de datos es una coleccién interrelacionada de
datos, almacenados en un conjunto sin redundancias innece-
sarias cuya finalidad es la de servir a una o mas aplicaciones de
la manera mas eficiente.
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Los componentes de una base de datos son:

- Los datos: El componente fundamental de una base de
datos son los datos que estan interrelacionados entre si, for-
mando un conjunto con un minimo de redundancias.

- El software: Los datos, para que puedan ser utilizados por
diferentes usuarios y diferentes aplicaciones, deben estar
estructurados y almacenados de forma independiente de las
aplicaciones. Para ello se utiliza un software o conjunto de
programas que actia de interfaz entre los datos y las apli-
caciones. A este software se le denomina Sistema de
Gestion de Base de Datos ( SGBD). El SGBD crea y orga-
niza la base de datos, y ademas atiende todas las solicitudes
de acceso hechas a la base de datos tanto por los usuarios
como por las aplicaciones.

USUARIO 1

-~ ” SISTEMA
USUARIO 2 SGBD i OPERATIVO w
Iy

USUARIO N

- Recursos Humanos:
- Informaticos: Son los profesionales que definen y prepa-
ran la base de datos. Pueden ser:
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- Directivos/as. Son los organizadores y coordinadores
del proyecto a desarrollar. Esto significa que son los
encargados de decidir los recursos que se pueden utilizar,
planifican el tiempo y las tareas, dirige las entrevistas y
reuniones pertinentes.

- Analistas. Son los encargados de controlar el desarrollo
de la base de datos aprobada por la direccién. Disefian
de la base de datos (especialmente de los esquemas
interno y conceptual) y los coordinadores de la progra-
macién de la misma.

- Administradores/as de las bases de datos. Definen la
seguridad de la base de datos y gestionan las copias de
seguridad y la gestion fisica de la base de datos. Los ana-
listas suelen tener esta funcionalidad cuando la base de
datos esté creada.

- Desarrolladores/as o programadores/as. Encargados
de la realizacion de las aplicaciones de usuario de la base
de datos.

- Equipo de mantenimiento. Encargados de dar soporte
a los usuarios en el trabajo diario (suelen incorporar
ademas tareas administrativas).

- Usuarios: Pueden ser de dos tipos:

- Expertos/as. Utilizan el lenguaje de manipulacién de
datos (DML) para acceder a la base de datos. Son usua-
rios que utilizan la base de datos para gestién avanzada
de decisiones.

- Habituales. Utilizan las aplicaciones creadas por los
desarrolladores para consultar y actualizar los datos. Son
los que trabajan en la empresa a diario con estas herra-
mientas.

- Ocasionales. Son usuarios que utilizan un acceso mini-
mo a la base de datos a través de una aplicaciéon que per-
mite consultar ciertos datos.
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2.7.- Objetivos de los Sistemas Gestores de

Base de Datos
Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque se
suele utilizar mas a menudo las siglas DBMS procedentes del
inglés, Data Base Management System) es el software que per-
mite a los usuarios procesar, describir, administrar y recuperar
los datos almacenados en una base de datos.

En estos Sistemas se proporciona un conjunto coordinado
de programas, procedimientos y lenguajes que permiten a los
distintos usuarios realizar sus tareas habituales con los datos,
garantizando ademads la seguridad de los mismos.

El éxito del SGBD reside en mantener la seguridad e inte-
gridad de los datos. Légicamente tiene que proporcionar herra-
mientas a los distintos usuarios. Entre las herramientas que
proporciona estan:

- Herramientas para la creacién y especificacion de los
datos. Asi como la estructura de la base de datos.

- Herramientas para administrar y crear la estructura
fisica requerida en las unidades de almacenamiento.

- Herramientas para la manipulacion de los datos de las
bases de datos.para anadir, modificar, suprimir o consultar
datos.

- Herramientas de recuperacion en caso de desastre.

- Herramientas para la creacién de copias de seguridad.

- Herramientas para la gestiéon de la comunicacién de la
base de datos.

- Herramientas para la creacion de aplicaciones que uti-
licen esquemas externos de los datos.

- Herramientas de instalacién de la base de datos.

- Herramientas para la exportacién e importaciéon de
datos.

25

diosestinta.blogspot.com



M? Victoria Nevado Cabello

2.8.-Visiones de los datos y niveles de abstraccion

Dependiendo de quién acceda o use la base de datos pue-

den existir tres tipos de visiones de los datos en una base de
datos, y son las siguientes:

- Vision externa.-Es la vision de los datos que tienen los
usuarios finales de una base de datos. Un usuario trata s6lo
una vision parcial de la informacién, sélo aquella que inter-
viene en el dominio de su actividad. Se corresponde con los
Esquemas o Subesquemas Externos que tiene cada usuario
de la base de datos.

- Vision conceptual.- Es la representacion abstracta del pro-
blema. Una base de datos representa la informacién de un
problema del mundo real. Es independiente de:

- Cémo va a ser tratada esta informacion.
- Las visiones externas que tenga.
- Como va a almacenarse esta informacion fisicamente.

Esta vision no va a cambiar a no ser que cambie la naturaleza
del problema. El disefiador o analista es el encargado de descri-
bir esta visiéon. Se corresponde con el Esquema Conceptual

- Vision fisica.- Es la representacion de cémo la informacién
es almacenada en los dispositivos de almacenamiento.
Describe las estructuras u organizaciones fisicas, dispositi-
vos, ficheros, tipos de datos, etc. El administrador de la
base de datos es el encargado de definir esta vision fisica de
los datos. Se corresponde con el Esquema interno o fisico.

Estas tres visiones se corresponden con los tres niveles de abs-
traccion. Estos tres niveles de abstraccién garantizan la inde-
pendencia de los datos:
- Poder modificar la organizacion fisica sin que haya cambia-
do la descripcion conceptual, y sin modificar los programas
de aplicaciéon que manipulan esa informacion.
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- Poder modificar la representaciéon conceptual sin que haya
que modificar la estructura fisica de la informacién, ni los
programas de aplicacion, siempre y cuando no se eliminen
de la representacion conceptual objetos necesarios o reque-
ridos en estos otros niveles.

- Poder cambiar las visiones externas conforme a nuevos
requerimientos funcionales sin que por ello se tenga que
modificar ninguna descripcién de datos a ningtn nivel de
abstraccion.

El nivel mas importante es el nivel conceptual, ya que los
otros dos niveles se apoyan en éste. Una descripciéon concep-
tual incluird todas las entidades que intervienen en el proble-
ma, sus atributos y propiedades, asi como las relaciones exis-
tentes entre ellas.

Existen en el mercado diferentes paquetes de SCBD con
diferentes arquitecturas, la mas estandarizada es la normativa
ANSI/X3/SPARC que podemos ver en el siguiente grafico, en
¢l podemos observar los tres niveles de abstraccién y los tres
tipos de esquemas.

SUBESQUEMA
EXTERNO 1
A 4
SUBESQUEMA ESQUEMA [ ESQUEMA | [
> BASE DE
EXTERNO 2 CONCEPTUAL ‘ INTERNO ‘ DATOS
A
SUBESQUEMA |,
EXTERNO N
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2.9.- Transformacién entre esquemas
En un sistema que tenga los tres niveles de abstraccion, el
SGBD debe garantizar la transferencia de los datos desde el
formato de un nivel a otro. Este proceso se llama transforma-

cion de los datos o mapeo.

Existen tres niveles de transformacion:
- Transformacién Interno/Almacenamiento:
pasar del esquema interno a los datos fisicos de la base de

datos y viceversa.

permite

- Transformacion Conceptual / Interno: permite pasar del

esquema conceptual al esquema interno y viceversa

- Transformacion Externo / Conceptual: permite pasar del
subesquema externo al esquema conceptual y viceversa.

Usuario 1
Subesquem

aexterno A *
Usuario 2

Usuario 3 Subesquem
a externo B

Esquema
Conceptua

Transformacion externa-conceptual

Subesquem [«
Usuario N |¢ aexterno M
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El SGBD debe conocer las relaciones existentes entre los
niveles para asi poder efectuar el mapeo de los datos de un
nivel a otro. Un esquema se traduce en otro utilizando unas
reglas de correspondencia, que son los parametros que definen
los procedimientos de mapeo de los datos de un esquema a
otro. Cuando se solicita un acceso a la base de datos el SGBD
realiza los siguientes pasos:

1. Interpreta la solicitud.
2. Inspecciona:

a) El Esquema Externo.

b) La transformacion Externa/Conceptual.

c) El Esquema Conceptual.

d) La transformacién Conceptual/Interna.

e) El Esquema Interno.

f) La transformacion Interna/Almacenamiento.

3. Realiza la operacién sobre el dato fisico.

2.10.- El Diccionario de Datos

Todos estos datos son construidos y mantenidos por el
Administrador de la Base de Datos. Una de las herramientas
mas importantes con que cuenta el Administrador de la Base
de datos para el manejo de los datos es el Diccionario de
Datos.

En el Diccionario de Datos se almacenan:

- Las descripciones interna, conceptual y externa de la
base de datos, asi como las reglas de correspondencia
necesarias para pasar de un esquema a otro.

- Los descriptores de los campos, registros y referencias
cruzadas entre los registros de varios ficheros.

- Los cédigos de autorizacion y seguridad de los datos.

- Los esquemas externos que emplea cada aplicacién, quié-
nes son sus usuarios y qué autorizaciones tienen.
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2.11.- Forma de trabajo de un SGBD

El SGBD es un subsistema del Sistema Informatico. El
SGBD esta interrelacionado con el Sistema Operativo.

Cada programa de aplicacion que se estd ejecutando existe
una unidad de ejecucién (UE), donde se encuentra un area de
trabajo de usuario (ATU), con sus 4reas de entrada/salida, y un
area de comunicacion con el SGBD destinada a recibir los men-
sajes y la informacién de control procedente de éste. Un pro-
grama de aplicacion realiza una referencia a una Vista Externa
definida para ese programa y guardada en el Diccionario de
Datos, junto con los Esquema Légico e Interno.

Veamos los pasos del funcionamiento del SGBD:

Paso 1.- Desde la UE se realiza una llamada al SGBD (1)
haciendo referencia a la Vista Externa implicada (2).

Paso 2.- El SGBD analiza la llamada y completa los argu-
mentos con la informacién de la vista a la que se ha
hecho referencia, asi como con el correspondiente
esquema logico y estructura interna. Esta informa-
cién pasa del Diccionario de Datos al SGBD (3 y 4).

Paso 3.- Se comprueba si el programa tiene derecho a uti-
lizar esa vista. E1 SGBD traduce la llamada en las
correspondientes 6rdenes para los métodos de
acceso al sistema operativo (5). Si el sistema
habia utilizado recientemente los mismos datos,
es posible que éstos todavia estén almacenados en
el area de almacenamiento intermedio (12).

Paso 4.- El Sistema Operativo accede al disco donde se
encuentran almacenado los datos (6).

Paso 5.- Los datos recuperados pasan del soporte al drea de
almacenamiento intermedio (buffer). Si se tratase
de una insercién o modificacién pasarian en sentido
contrario (7).
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Paso 6.- Se produce la transferencia de los datos desde el
buffer al area de trabajo del usuario de la UE que
hizo la llamada (8), o en sentido contrario si se
trata de una insercién o modificacion.

Paso 7.- El SGBD pasa los indicadores de estado al area de
comunicacién (9), indicAndose asi si la operacion
se ha realizado correctamente o no.

Paso 8.- El programa revisa el estado de los indicadores del
area de control, y toma las decisiones oportunas
(10).

Paso 9.- Si la operacién se ha realizado correctamente, los
datos que se encuentran en el area de trabajo pue-
den ser utilizados por el programa.

*1 SISTEMA DE GESTION DE
BASE DE DATOS

\

Area de
comunicacion
ACH

Area de
rabajo del

8 usuano
/ ATU1
R { Unidad ce ejecucion1(UE1) |

ALMACENAMIENTO - —
BASE DE DATOS BUE RS |
i
i

ACn

\ 4

ATUn

UEn
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2.12.- Sistemas Gestores de Bases de Datos y

las Bases de Datos

No debemos confundir una Base de Datos con un
Sistema Gestor de Base de Datos. Una Base de datos es la
informacion almacenada, que cumple una serie de caracteristi-
cas y restricciones, pero para que es la informacién pueda ser
almacenada y el acceso a la misma satisfaga las caracteristicas
exigidas a una base de datos, es necesario que exista una serie
de procedimientos, un sistema software, que sea capaz de lle-

var a cabo tal labor. A este sistema software es lo que llama-
mos Sistema Gestor de de Base Datos (SGBD).

Un SGBD permite:
- Definir los datos a los distintos niveles de abstraccion
(fisico, l6gico y externo).

- Manipulacién de los datos en la base de datos.
Permitiendo insertar, modificar, borrar y consultar los
datos.

- Mantenimiento de la integridad de la base de datos.

- Control de la privacidad y seguridad de los datos en la
base de datos.

2.13.- Funciones de un SGBD
Las funciones principales de un SGBD son las de des-
cripciéon, manipulacién y control.

Funcion de definicion
Va a permitir al disefador de la base de datos especificar
los elementos que la integran, su estructura y las relaciones
que existen entre ellos, las reglas de integridad semantica, etc.,
asi como las caracteristicas de tipo fisico y las vistas logicas de
los usuarios.
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Esta funcién la realiza el Lenguaje de Definicion de
Datos (DDL), que es propio de cada SGBD.

Funcién de manipulacién
Después de describir los datos, es necesario cargarlos en
las estructuras previamente creadas, para posteriormente
poder utilizarlos. Los usuarios podran recuperar la informa-
cion o actualizarla. La consulta podra ser de dos tipos:
- Consulta selectiva.- donde se localizan registros que cumplen
una determinada condicion, segin un criterio de seleccion.
- Consulta sobre la totalidad de los datos.- donde se recuperan
todos los datos de la BD o todos los de un determinado tipo.

La actualizacién podra realizarse con tres operaciones diferentes:
- Borrado o eliminacién de elementos.
- Modificaciéon de datos.
- Insercién de nuevos elementos.

La funcién de manipulacion se realizara a través del Lenguaje
de Manipulacién de Datos (DML).

Funciéon de Control
Debe integrar una serie de instrumentos para facilitar la
tarea del administrador. Permite funciones de servicio como:
- Cambiar la capacidad de los ficheros.
- Obtener estadisticas de utilizaciéon y funciones de seguridad
como:

- Copias de seguridad
- Rearranque del sistema
- Proteccién frente a accesos no autorizados.

2.14.- Componentes de un SGBD

Las funciones anteriores se realizan gracias a una serie
de componentes son:
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- DDL o Lenguaje de Definicion de Datos.-. Permite defi-
nir la representacién l6gica de los datos que integran la base
de datos.

- DCL o Lenguaje de Control de Datos.- Permite el control
de acceso a la informacion almacenada en el diccionario de
datos.

- DSDL o Lenguaje de Definicién de Almacenamiento de
datos.- En la mayoria de los SGBD el mismo lenguaje DDL
permite la definicién de los datos en el nivel de representacion
fisico, si bien en otros es un subcomponente de éste denomi-
nado lenguaje de definicién de almacenamiento de datos. Se
definen los datos del dominio de un problema a los dos nive-
les de abstraccién, denominado Esquema de la Base de Datos.
En el esquema estaran definidas:

- Las caracteristicas del problema a nivel légico: clases de
objetos con sus propiedades, relaciones entre objetos y
sus propiedades restricciones de las clases de objetos y
de las relaciones.

- Las caracteristicas del problema a nivel fisico: unidades
fisicas, volimenes y archivos, caracteristicas fisicas y
logicas de los medios de almacenamiento y métodos de
acceso a la informacion.

- DML o Lenguaje de Manipulacién de Datos.- Permite
realizar dos funciones en la gestion de los datos:
- Definicion del nivel externo o de usuario de los datos.
- La manipulacién de los datos (insercion, borrado, modi-
ficacién y recuperacion).

- El Gestor de la Base de Datos.- Es un componente soft-
ware encargado de garantizar el correcto, eficiente, integro
y seguro acceso y almacenamiento de los datos. Ademas
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proporciona un interfaz entre los datos almacenados y los
programas de aplicacién. Se encarga de:

- Garantizar la privacidad de los datos.

- Garantizar la integridad de los datos, gestionando que
los datos que se almacenan en la base de datos satisfagan
las restricciones definidas en el esquema de la misma.

- Garantizar la seguridad de los datos, realizando procedi-
mientos que puedan recuperar datos después de un fallo
que ocasione pérdida o deterioro temporal de los mismos.

* Garantizar el acceso concurrente a la base de datos de
forma que varios usuarios puedan acceder al mismo o dis-
tinto dato sin que se provoque pérdida en la integridad
de los datos.

- Interaccionar con el sistema operativo, en concreto con
el gestor de archivos.

- El administrador de la base de datos (DBA).- Es un
componente humano con una serie de responsabilidades
como la definicién, administracion, seguridad, privacidad e
integridad de la informacion. Sus tareas son las siguientes:

* Definicion del esquema ldgico o conceptual de la base de
datos, mediante sentencias DDL.

* Definicion del esquema fisico de la base de datos, especifi-
cando las estructuras de almacenamiento y métodos de
acceso a la informacién almacenada en los dispositivos
fisicos.

- Definicién de subesquemas o visiones externas del
usuario.

- Mantenimiento de los esquemas, con modificaciones del
esquema ldgico, en la representacion fisica de datos o en
los subesquemas de usuarios.

- Control de la privacidad de los datos.
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2.15.- Lenguaje de Definicion de Datos
(DDL)

El DDL permite definir la representacion légica de los
datos que integran la base de datos, su estructura y las rela-
ciones que existen entre ellos, las reglas de integridad, los con-
troles de acceso, las caracteristicas de tipo fisico y las vistas
externas de los usuarios.

El DDL tiene una funcién de descripcién que se puede ver

desde distintos puntos de vista.

- Desde el punto de vista légico o conceptual, el
Administrador de la Base de Datos utiliza el DDL para
asignar nombres a los campos, agregados de los datos, a
los registros, etc., estableciendo longitudes y caracteristi-
cas, asi como las relaciones entre estos elementos y las
restricciones semanticas que se deben aplicar. No se
debe incluir informacién referente a la estructura fisica.

- Desde el punto de vista interno, en un SGBD en el cual
fuesen totalmente independiente las estructuras fisicas y
logica, el SGBD se podria encargar de definir la estruc-
tura fisica, suministrarle informaciones como volame-
nes, crecimiento previsto, tipos de registros mas accedi-
dos, etc. Pero en la practica, el rendimiento del sistema
aumenta si el Administrador de la Base de Datos especi-
fica caracteristicas de la estructura fisica, junto con la
descripcién légica. Por ello el objetivo de independencia
fisica no se puede conseguir.

En este nivel se ha de indicar el espacio (volimenes, cilin-
dros y pistas) reservado para la base, la longitud de los cam-

pos, su modo de representacién, y también los caminos de
acceso, punteros, indices, etc.
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- Desde el punto de vista externo, el DDL también se encar-
ga de suministrar medios para decir las vistas externas,
usando el mismo lenguaje que para el esquema légico.

Las definiciones de estos esquemas se compilan con un
compilador DDL, y las tablas que se obtienen se almacenan en
el Diccionario de Datos. En el Diccionario de Datos se alma-
cenan metadatos, es decir, datos acerca de los datos, que sera
consultado por SGBD.

2.16.- Lenguaje de Manipulacion de Datos
(DML)

Mediante la funcién de manipulacion los usuarios de la
base de datos pueden buscar, afadir, borrar o modificar los
datos de la base de datos. Esta funcién se realiza mediante el
Lenguaje de Manipulacién de Datos (DML).

El usuario gracias a este lenguaje puede referirse a determi-
nados conjuntos de datos que cumplan un criterio de seleccion,
como que un atributo tenga un determinado valor, o que un
conjunto de atributos y valores satisfagan una expresion logica.

Los DML se pueden clasificar en:
- Huésped: Va embebido en un lenguaje de programacion
anfitrién, como COBOL, C, PASCAL, ADA, FORTRAN.
La estructura de un lenguaje huésped que interacta
con una base de datos es la siguiente:

SENTENCIAS DECLARATIVAS

Declaraciéon del area de entrada/salida.
Declaracion de 4rea de comunicaciones de mensajes.
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SENTENCIAS DE PROCESO

LLAMADA A LA SENTENCIA DE DML.
Comprobacion del contenido del area de mensajes.

En la parte de proceso se hace una llamada a la base de datos
utilizando sentencias DML. Después se deberda comprobar el
area de mensajes para saber si la sentencia se ha realizado con
€éxito o no.

- Autocontenido: Dan facilidades a los usuarios para extra-
er e introducir informaciéon de la base de datos de forma
interactiva, por ejemplo el lenguaje SQL (Structured Query
Language o Lenguaje de Consulta Estructurado)

A veces, el mismo DML puede actuar simultdneamente como
lenguaje huésped y autocontenido, como ocurre con el SQL.

Hay varias clasificaciones de DML, una clasificacion es:

- Procedimentales.- Requieren que en las sentencias del len-
guaje se especifique qué datos se van a manipular y qué
operaciones deben realizarse.

* No procedimentales.- Requieren que en las sentencias se
especifique sélo qué datos se van a manipular, siendo el
propio DML el encargado de determinar los procedimien-
tos mas efectivos para ello.

Otra clasificacion es:

- Navegacionales: Recuperan o actualizan los datos registro a
registro. El programador debe indicar el camino a recorrer
para llegar al registro buscado. Cada sentencia opera sélo
con un registro (lenguaje jerarquico y de red).

* No navegacionales: Actian sobre un conjunto de registros.
Una sola sentencia puede recuperar un conjunto de regis-

tros ( lenguaje SQL).
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Los modelos de datos soportados por los SGBD debido a
su bajo nivel de abstraccién, no suelen ofrecer los mecanismos
suficientes para captar la semantica del mundo real, por lo que
surgen modelos conceptuales, mdis ricos seminticamente.
Entre estos modelos de datos semanticos, el modelo Entidad-
Interrelacion es posiblemente el mas utilizado.

El Modelo Entidad-Interrelacion (ME-R) propuesto por
Peter Chen en 1970 presenta el modelo como una vista unifi-
cada de datos. Este modelo se centra en la estructura légica
y abstracta de los datos, como representaciéon del mundo real,
independientemente de las caracteristicas fisicas.

Todo modelo de datos tiene basicamente dos tipos de pro-
piedades:

- Estaticas.- Describen la estructura del problema y apenas
varian en tiempo. Utilizamos el lenguaje de definicion de
datos (DDL) para describirlas.

- Dindmicas.- Permiten el paso de un estado a otro, ejecu-
tando operaciones sobre los datos almacenados en la

estructura. Para expresar operaciones se utiliza el Lenguaje
de Manipulaciéon de Datos (DML).

El ME-R, tal como fue propuesto por Chen, no conside-
raba la parte dinadmica, definiendo solamente la parte estruc-
tural y semdntica, y la forma de representacion de los datos.
Posteriormente, otros autores completan el modelo propo-
niendo lenguajes de manipulacién, que permiten recuperar y
actualizar de forma sencilla los datos almacenados en las
estructuras.

El modelo de datos propuesto por Codd tenia los siguien-
tes objetivos:
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- Independencia fisica.- El modo en el que se almacenan los
datos no influye en su manipulacién, y por tanto, los usua-
rios que acceden a esos datos no tendran que modificar sus
programas por cambios en el almacenamiento fisico.

- Independencia légica.- Permite que se pueda anadir,
modificar o eliminar objetos de la base de datos sin que ello
repercuta en los programas y/o usuarios que acceden a vis-
tas (subconjuntos parciales de informacion).

- Flexibilidad.- Permite poder presentar a cada usuario los
datos en la forma en que éste prefiera.

- Uniformidad.- Las estructuras logicas de los datos presen-
tan un aspecto uniforme, facilitando la manipulacion de la
base de datos.

- Sencillez.- El modelo de datos relacional es facil de com-
prender y de utilizar por parte del usuario final.

3.1.- Estatica del Modelo Entidad-Interrelacion
Los conceptos basicos de este modelo son los siguientes:

- Las entidades

- Las interrelaciones

- Los dominios

Entidad
Entidad es una persona, lugar, cosa, concepto o suceso, real
o abstracto, de interés en el dominio del problema. Es el objeto
del cual deseamos almacenar informaciéon en la base de datos.

Se denomina tipo de entidad a la estructura genérica y
ocurrencia de la entidad a cada una de las realizaciones
concretas de este tipo de entidad.

La representacion grafica de un tipo de entidad es un rec-
tangulo etiquetado con el nombre del tipo de entidad, tal y
como se indica a continuacion:
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NOMBRE DEL TIPO DE ENTIDAD

Veamos un ejemplo: el tipo de entidad PERSONA se
refiere a la estructura que nos describe las caracteristicas de las
personas como una abstraccion, mientras que una ocurrencia
de PERSONA sera cada uno de las personas en concreto.

PERSONA

Existen dos clases de entidades:

- Regular o Fuerte.- Las ocurrencias de un tipo de entidad
regular tienen existencia propia. Se representa con un
rectangulo como se ha visto anteriormente.

- Débiles.- La existencia de cada ocurrencia de un tipo de
entidad débil depende de la existencia de la ocurrencia del
tipo de entidad regular de la que depende. Si se elimina una
ocurrencia de un tipo de entidad regular, desaparecen tam-
bién con ella todas las ocurrencias de la entidad débil
dependientes de la misma. Un tipo de entidad débil se
representa con dos rectangulos concéntricos con su nombre
en el interior. Como ejemplo de tipo de entidad débil tene-
mos EJEMPLAR de un cierto libro, cuya existencia no tiene
sentido, sino existe el correspondiente libro en la base de
datos.

EJEMPLAR
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Interrelacién

Es la asociacién entre relaciones. Denominamos Tipo de
Interrelaciéon a la estructura genérica del conjunto de interre-
laciones existentes entre dos o mas tipos de entidad.
Llamamos Ocurrencia de una Interrelacién a la vinculacién
que existe entre las ocurrencia concretas de cada uno de los
tipos de entidad que participan en la interrelacion.

La interrelacion se representa mediante un rombo etique-
tado con el nombre de la interrelacién, unido mediante arcos
a los tipos de entidad que asocia.

A continuacion vemos un ejemplo de tipo de interrelacion

(C-C) entre dos tipos de entidad (CONDUCTOR y COCHE):

Es-conducido conduce

CONDUCTOR |« Cc-C

COCHE

Un tipo de interrelacion se caracteriza por:

- Nombre.- Por el que identificamos de forma tnica el tipo
de interrelaciéon. Lo escribimos dentro del rombo.

- Grado.- Numero de tipos de entidad que participan en un
tipo de interrelacién. Puede ser de grado dos (binarias)
cuando asocia dos tipos de entidad, de grado tres (terna-
rias) cuando asocian tres tipos de entidad, o en general de
grado n (n-arias). En el ejemplo anterior el grado de la inte-
rrelacion C-C es de grado dos.

- Tipo de correspondencia.- Es el nimero maximo de ocu-
rrencias de un tipo de entidad que pueden intervenir por
cada ocurrencia del otro tipo de entidad asociado a la inte-
rrelacién. Existen diferentes tipos de correspondencias:
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- Tipo de correspondencia 1:1.- Cuando en la interrela-
ciéon so6lo pueden aparecer, como maximo una ocurrencia
de un tipo de entidad relacionada con una ocurrencia del
otro tipo de entidad.

- Tipo de correspondencia 1:N .- Cuando una ocurrencia
de un tipo de entidad se puede relacionar con un nimero
indefinido de ocurrencias (mayor que uno) del otro tipo
de entidad que participa en la interrelacion.

- Tipo de correspondencia N:M.- Cuando ocurre lo ante-
riormente descrito, pero para ambos tipos de entidad.
Para representarlo graficamente, se afade una etiqueta al
lado del rombo indicando el tipo de interrelacion.

N:M

escrito _por escribe
AUTOR LIBRO

- Atributo.- Es cada una de las propiedades caracteristicas
que tiene un tipo de entidad o de interrelacién. El tipo de
entidad AUTOR tiene como atributos Nombre,

Nacionalidad, Fec-Nac, etc. El tipo de entidad LIBRO tiene

como atributos Titulo, ISBN, etc. El tipo de interrelaciéon A-

L tiene como atributo Orden-de-Firma. Existen cuatro tipos

de atributos:

- Obligatorios.- aquellos que pueden tomar un valor y no
se permite ningin ejemplar que no tenga un valor deter-
minado en el atributo.

- Opcional.- aquellos atributos que pueden tener valores o
no tenerlos.

- Monoevaluado.-aquel atributo que sélo puede tener un
Unico valor.
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- Multivaluado.- aquel atributo que puede tener varios
valores.

Denominamos Dominio al conjunto de posibles valores
que puede tomar un atributo. Cada dominio tiene un nombre y
una existencia propia con independencia de cualquier entidad
o atributo. Como un dominio restringe los valores del atributo,
puede ser considerado como una restriccion. Matematicamente,
atribuir un dominio a un atributo significa "todos los valores de
este atributo deben de ser elementos del conjunto especificado".
Por ejemplo el dominio Nacionalidades tiene como valores:
espaiiola, francesa, italiana. El atributo Nacionalidad de PERSONA
estard definido sobre este dominio. La existencia del atributo
Nacionalidad va unida a la existencia del tipo de entidad PER-
SONA, mientras que el dominio Nacionalidades existe por si
mismo, independiente de cualquier tipo de entidad.

El dominio se representa con un circulo y évalo en cuyo
interior aparece su nombre. El nombre del atributo se escribe
sobre el arco que une el dominio con el tipo de entidad o inte-
rrelacion a la que pertenece dicho atributo. Cuando coincide el
nombre del dominio con el del atributo se suele escribir el nom-
bre del atributo en el interior del circulo y 6valo, eliminando el
nombre del arco, escribiendo el nombre del atributo al lado del
circulo en lugar de en el interior.

Nacionalidad

Nacionalidades

PERSONA
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PERSONA O Nacionalidad

Denominamos atributo identificador principal (AIP),
al atributo elegido entre todos los atributos de un tipo de enti-
dad que permiten identificar univoca y minimamente cada
una de las ocurrencias de ese tipo de entidad. Si existe mas de
un atributo que cumpla esa condicién, a esos atributos los
denominaremos atributo identificador candidato (AIC), de
los cuales se elige uno como principal y los otros son alterna-
tivos (atributo identificador alternativo AIA).

Se representa mediante: —

Atributo identificador principal:
Atributo identificador alternativo: O

Los tipos de interrelacion, al igual que los tipos de entidad
pueden poseer atributos, asi en la figura siguiente vemos que
la interrelacion A-C posee dos atributos Fecha-comienzo,
Fecha-finalizacion y Calificacion.

Cod-Libro
LIBRO S, ke
r‘) idioma
Toma-prestado
N B A )
(,,-" L-P g Fecha-préstamo

; O
"y -+ ] &)

Fecha-devolucion

Es-prestado

ani
@

nombre

PERSONA

\_)
,-) domicilio
\,
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Restricciones en las interrelaciones
Existen cuatro tipos de restricciones en las interrelaciones:
- Restricciones de Exclusividad
- Restricciones de Exclusién
- Restricciones de Inclusividad
- Restricciones de Inclusion

Restriccion de Exclusividad
Dos o mas interrelaciones son de exclusividad cuando
cada ocurrencia de un tipo de entidad s6lo puede combinarse
con ocurrencias del otro tipo de entidad .

Los empleados, en funcién de sus capacidades, o son
disenadores de productos o los fabrican. No puede darse el
caso de que un empleado sea disefiador y fabricante a la vez.

Restriccion de Exclusién
Se produce una restricciéon de exclusion cuando las ocu-
rrencias de un tipo de entidad sélo pueden combinarse utili-
zando una interrelacion. Veamos el siguiente ejemplo:

PROFESOR CURSO

Un profesor no puede recibir e impartir el mismo curso,
aunque al contrario que en la restriccién anterior puede impar-
tirlo o recibirlo.
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Restriccion de Inclusividad
Se dice que una relacién es de inclusividad cuando toda
ocurrencia de un tipo de entidad que participa en una interre-
lacién ha tenido que participar en la otra.

—

EMPLEADO

T @ PRODUCTO

Para que un empleado pueda trabajar como disefiador de
productos debe haber asistido, al menos, a dos cursos.

Restriccion de Inclusion
Se establece una restriccion de inclusién cuando toda ocu-
rrencia de un tipo de entidad, para participar en la asociacién
con otro elemento de otra entidad mediante una interrelacion,
es necesario que ambos elementos estén asociados por una
segunda interrelacién. Por ejemplo:

RS S T )

Para que un hombre se divorcie de una mujer, previamen-
te ha de haberse casado con ella.
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3.2.- Semantica de las interrelaciones

Cardinalidades

Las cardinalidades minima y méxima de un tipo de inte-
rrelacion son el nidmero minimo y maximo de ocurrencias de
un tipo de entidad que pueden estar interrelacionadas con una
ocurrencia del otro, u otros tipos de entidad que participan en
el tipo de interrelacion. Se representa graficamente con la eti-
queta colocada sobre el arco que une el tipo de entidad con el
tipo de interrelacion. Esta etiqueta sera: (0,1), (1,1), (O,n) o
(1,n) segtn corresponda.

La representacion gréfica significa:
(cardinalidad minima, cardinalidad méaxima)

En la siguiente figura, la etiqueta (1,n) en ARTICULO
significa que una ocurrencia de PERIODISTA puede estar rela-
cionada con 1,2,...6 n ocurrencias de ARTICULO en el tipo de
interrelacion A-A. La etiqueta (0,n) en PERIODISTA significa
que una ocurrencia de ARTICULO alcanza estar relacionada
con 0,1,2,... 6 n ocurrencias de PERIODISTA, es decir, un
periodista escribe como minimo un articulo(1) y como maxi-
mo muchos articulos (n). Un articulo puede ser escrito por
ningin periodista (0), en el caso de que sea anénimo o por
muchos (n).

PERIODISTA ARTiCULO
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Vemos que el tipo de correspondencia, en este caso N:M
coincide con la cardinalidad maxima de los tipos de entidades
que asocian en la interrelacion.

Dependencias
Los tipos de interrelacion se clasifican, segin los tipos de
entidades que vinculen, y pueden ser de dos tipos:

- Regulares.- cuando relaciona solamente tipos de entidades
regulares.

- Débiles.- cuando relaciona un tipo de entidad débil con un
tipo de entidad regular. Un tipo de interrelacion débil siem-
pre exige que las cardinalidades del tipo de entidad regular
sean (1,1). Se representa anadiendo una “E” al rombo que
representa la interrelacion débil con debilidad por existencia.
Dentro de este tipo de interrelacion débil podemos distinguir:

- Debilidad por existencia o Dependencia en existencia.-
cuando en la interrelacién esta relacionado un tipo de enti-
dad regular con una débil, de forma que las ocurrencias del
tipo de entidad débil no pueden existir sin la ocurrencia de
la entidad regular de la que dependen. Si desaparece una
ocurrencia de un tipo de entidad regular, todas las ocurren-
cias de la entidad débil que dependen de la existencia de la
misma desaparecen con ella.. Se representa anadiendo la
etiqueta “EX” al rombo que representa la interrelacion.
Veamos un ejemplo:

INVENTOR

INVENTO

Realiza

Es-realizado
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Vemos que el tipo de interrelaciéon I-I asocia el tipo de enti-
dad regular INVENTOR con el tipo de entidad débil
INVENTO es una dependencia en existencia. No puede exis-
tir un invento, si no existe una persona que lo invente.

- Debilidad por identificaciéon o Dependencia en identi-
ficacién.- cuando ademas de dependencia en existencia, las
ocurrencias del tipo de entidad débil no se pueden identifi-
car s6lo mediante sus propios atributos y precisan que se
anada la clave de la ocurrencia de la entidad regular de la
cual dependen. Se representa anadiendo la etiqueta “ID” al
rombo que representa la interrelacién. Veamos un ejemplo:

’_. Cod-ganaderia |_. Cod-res
RESES
Posce

GANADERIA

Pertenece

Vemos que el tipo de interrelacién G-R, que asocia el tipo de
entidad regular GANADERIA con el tipo de entidad RESES,
es dependiente en identificacion, ya que un ejemplar deter-
minado, ademas de depender en identificaciéon, depende en
existencia de una cierta ganaderia, estd identificado con la
clave de la ganaderia (Cod-Ganaderia) del cual depende el
ejemplar, mas un cédigo propio (Cod-res).

3.3.- Generalizaciéon y Herencia
La generalizacion es una abstraccion que identifica una
relacion jerarquica que representa un tipo de entidad ES-UN
subtipo de otro tipo de entidad representada a un nivel de abs-
traccion mayor. Este tipo de relaciones entre tipos de entidad
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implica la consideracién de tipos de entidad (o supertipos) y de
subtipos de entidad (clases, superclases y subclases de objetos).

ne

Un subtipo de entidad es un tipo de entidad que mantie-
un tipo de interrelacion jerarquica con otro tipo de entidad,

y que:

- Las propiedades y el comportamiento de los subtipos son

heredados del tipo de entidad con el cual tienen un tipo de
interrelacion jerarquica. Para cada subtipo de entidad pue-
den ser redefinidas tanto las propiedades como el compor-
tamiento del tipo de entidad con la que mantienen un tipo
de interrelacién jerarquica.

- Un tipo de entidad puede ser un subtipo para mas de un

de

tipo de entidad con las que puede mantener diferentes rela-
ciones jerarquicas. A esto se denomina “herencia maltiple”,
y permite que un tipo de entidad herede propiedades y
comportamiento de mas de otro tipo de entidad. La heren-
cia multiple puede provocar inconsistencias en las propie-
dades y/o comportamiento que se hereda, esto se debe solu-
cionar mediante la redefiniciéon de las herencias.

La especializacién de un tipo de entidad en un conjunto
subtipos puede ser:

- Especializacién exclusiva.- también se denomina “espe-

cializacion sin solapamiento”, y representa el hecho de que
una instancia del tipo de entidad mas general s6lo puede
pertenecer o estar asociada a unay s6lo una instancia de los
subtipos de entidad especializados.

- Especializacién inclusiva.- también se denomina “espe-

cializacion con solapamiento”, y representa el hecho de que
una instancia del tipo de entidad mas general puede tener
asociadas instancias de cualquiera de los subtipos.
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También podemos hacer la siguiente clasificacion:

- Especializacién total.- Las entidades reconocidas en el
problema que se estd representando son de alguno de los
subtipos especializados, no existiendo entidades que no
pertenezcan a alguno, varios o todos de estos subtipos de
entidad.

- Especializaciéon parcial.- Pueden existir entidades que
pertenezcan al tipo de entidad y no a ninguno de los sub-
tipos en los cuales este tipo de entidad esta especializado.

Se pueden presentar cuatro tipos de interrelaciones jerarquicas:
- Total sin solapamiento
* Parcial sin solapamiento.
- Total con solapamiento.
» Parcial sin solapamiento.

Veamos una serie de ejemplos:
Ejemplo de Especificacion lTotal y sin solapamiento:

PROFESOR

TITULAR ASOCIADO
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Tenemos la entidad PROFESOR, la cual puede ser especializa-
da en dos subtipos de entidad TITULAR y ASOCIADO. La
entidad PROFESOR podra pertenecer al subtipo TITULAR o
al subtipo ASOCIADO necesariamente. No existird una enti-
dad PROFESOR que no sea de alguno de estos dos subtipos y
ademds de forma exclusiva, por lo que una entidad pertenecera
a uno y s6lo a uno de estos subtipos. Cada entidad de estos
subtipos vendra caracterizada por algiin atributo o conjunto de
atributos definidos para estos subtipos o heredados del tipo de
entidad Persona, ademas del atributo tipo, el cual tiene la fun-
cion de clasificador de las entidades PROFESOR en alguno de
estos subtipos.

Ejemplo de Especificacion Parcial y sin solapamiento:

Un tipo de entidad ENFERMEDAD puede ser especializada en
dos subtipos VIRICA y BACTERIANA. Este diagrama permite
representar un conjunto de entidades ENFERMEDAD las cua-
les pertenecen a alguno de los subtipos VIRICA o BACTERIA-
NA, pero que ademas aquellas que no puedan ser clasificadas
en ninguno de estos subtipos, debido al desconocimiento del
valor del atributo tipo utilizado como discriminador.

ENFERMEDAD

VIRICA BACTERIANA
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Ejemplo de Especificacion Total y con solapamiento:

Un tipo de entidad EMPRESA se ha refinado en dos subtipos
PUBLICA y PRIVADA. Representa el hecho de que podran
existir entidades que pueden ser consideradas tanto publica
como privada, o bien de ambos tipos al mismo tiempo, y tam-
bién el hecho de que no podran existir entidades que no pue-
dan se especializadas en alguno de estos dos subtipos.

EMPRESA

1.1

Ty clase
0.1 o
PUBLICA PRIVADA
administracion empresa
O O

Ejemplo de Especificacion Parcial y con solapamiento:

El tipo de entidad PERSONA puede ser refinado en dos sub-
tipos TRABAJADOR y ESTUDIANTE de forma parcial con
solapamiento. Este ejemplo representa a una entidad PERSO-
NA que puede ser del tipo TRABAJADOR y/o del tipo ESTU-
DIANTE y que ademas pueden existir entidades PERSONA
que no puedan clasificarse en ninguno de estos dos subtipos.
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PERSONA

0.1

TRABAJADOR ESTUDIANTE

Dadministracio’n [Ty empresa

Las cardinalidades en la generalizacién
La cardinalidad minima y la cardinalidad maxima del tipo
de entidad supertipo es siempre 1. Esto representa que una
entidad supertipo puede especializarse en otros subtipos.

La cardinalidad maxima con la que participan los subtipos
de entidad en el tipo de interrelacion es 1. Esto esta represen-
tando para cada entidad del supertipo una especializaciéon de
la misma.

Si la interrelacion es sin solapamiento, los subtipos parti-
cipan siempre con cardinalidad minima 0, ya que una entidad
del supertipo no puede pertenecer al mismo tiempo a mas de
un subtipo.

Si la interrelacion es con solapamiento, los subtipos parti-
cipan siempre con cardinalidad minima O 6 1, ya que una enti-
dad del supertipo puede a su vez pertenecer a cualquiera de los
subtipos.
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3.4.- Dindmica del Modelo Entidad-Interrelacion

Chen no se ocup6 de la parte dindmica del modelo ME-

R. Posteriormente en varios trabajos se han propuesto lengua-

jes basados en el ME-R. Estos lenguajes, permiten definir la

parte estatica del modelo (entidades, interrelaciones, etc.) y

formular consultas a la base de datos con sentencias que se
parecen al lenguaje natural y son sencillas de realizar.
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A finales de los anos 60, Edgar Frank Codd defini6 las
bases del Modelo Relacional, donde los datos se estructuran
légicamente en forma de relaciones (tablas). Codd, que era un
experto matemadtico, utiliz6 una terminologia perteneciente a
las matematicas, en concreto de la teoria de conjuntos y de la
légica de predicados. El objetivo fundamental del modelo rela-
cional es mantener la independencia de esta estructura logica
respecto al modo de almacenamiento y a otras caracteristicas
de tipo fisico.

La estructura bésica del modelo relacional es la relacion
o tabla. Todos los datos de la base de datos se representan en
forma de tabla o relacién cuyo contenido varia con el tiempo.
Una relacién o tabla se representa graficamente como una
estructura rectangular, formada por filas o columnas. Cada
columna almacena informacién sobre una propiedad determi-
nada de la tabla o relacion. A estas columnas también se las
denomina atributos. Los atributos pueden aparecer en la rela-
cién en cualquier orden.

Cada fila de la tabla se denomina tupla, y representa una
ocurrencia de la relaciéon. Cada tupla almacena los valores que
toma cada uno de los atributos, para cada ocurrencia de la
relacion.

Cada relacion o tabla estd formada por dos partes:

- Cabecera.- conjunto fijo de pares atributo:dominio, donde
cada atributo pertenece a un dnico dominio subyacente y
todos los atributos son distintos, es decir, no hay dos atri-
butos que se llamen igual.
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- Cuerpo.- es un conjunto variable de tuplas. Cada tupla es
un conjunto de pares atributo:valor, cuyo valor varia con el
tiempo.

Otros términos importantes en la relacion son:
- Cardinalidad.- Es el namero de filas o tuplas de la relacién.
- Grado.- Es el namero de atributos o columnas de la relacién.

4.1.- Propiedades de las relaciones

Las relaciones tienen las siguientes caracteristicas:

- Cada relacion tiene un nombre y éste es distinto del nombre
de todas las demas.

- Los valores de los atributos son atémicos: en cada tupla, cada
atributo toma un solo valor. Se dice que las relaciones estan
normalizadas.

- No hay dos atributos que se llamen igual.

- El orden de los atributos no importa: los atributos no estan
ordenados.

- Cada tupla es distinta de las demas: no hay tuplas duplicadas.

- El orden de las tuplas no importa: las tuplas no estan
ordenadas.

abecera [
C { Atributo | Atributo | Atributo | Atributo
1 2 3 n
A
Valor Valor Valor 1 Valor
1,1 1,2 1,3 1,n
Cuerpo Valor Valor Valor Valor
- 2,1 2,2 2,3 2.n
Cdl 1 Lidad <
Valor Valor Valor Valor m
3,1 32 33 3,n
Valor Valor Valor Valor
m,1 m,2 m,3 m,n
d »
| »
Grado n
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Ejemplo:
EMPLEADO
DNI | NOMBRE TELEFONO

SANCHEZ LOPEZ,

20610777 957-45-77-00
JAVIER
MORENO FUENTES,

66884545 91-347-99-88
ANGEL
CARDENAS DIEZ,

34233325 |, 954-33-44-22
MONICA

35678102 | DIAZ ESPINOSA, MARIA | 952-99-55-66

Con respecto a la dinamica del modelo, se propone un
conjunto de operadores que se aplican a las relaciones. Algunos
de estos operadores son clasicos de la teorfa de conjuntos, no
hay que olvidar que una relacién se define matematicamente
como un conjunto, mientras que otros operadores fueron
introducidos especificamente para el Modelo Relacional.
Todos estos operadores constituyen el Algebra Relacional.
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Un dominio D es un conjunto finito de valores homogé-
neos y atémicos Vy, Vo,... Vn caracterizado por un nombre.
Se dice que los valores son homogéneos porque son todos del
mismo tipo, y atdbmicos porque son indivisibles.

Todo dominio ha de tener un nombre, por el cual nos pode-
mos referir a él, y un tipo de datos. Los dominios pueden defi-
nirse por intencién o por extensiéon. Veamos unos ejemplos:

Dominio de las edades de las personas activas:
Intensién: D(V|,V9,..., Vi, ..Vn)/"i I8<=Vi<=65
Dominio de los cargos de los empleados:
Extension: D(“Director General”, “Director de Operaciones”,
“Comercial”, “Jefe de Personal”, “Jefe de Proyecto”,
“Analista”, “Programador”, “Secretaria”).

Cada atributo de una relacién toma sus valores de un
tnico dominio, denominado “dominio subyacente”. Varios
atributos pueden tener el mismo dominio subyacente.

Un dominio compuesto se puede definir como una
combinacién de dominios simples a los que se les puede apli-
car ciertas restricciones de integridad.

Por ejemplo:
Dominio Fecha (Dominio Dia, Dominio Mes, Dominio

Ano).

Igual que podemos definir dominios compuestos, también
podemos definir atributos compuestos. Por ejemplo, el atri-
buto Fecha-Nacimiento tomaria sus valores del dominio Fecha.
Los atributos compuestos pueden ser tratados como valores
atémicos si lo necesita el usuario.

En la tabla que hay a continuacién vemos la equivalencia
que existe entre los términos formales utilizados en el modelo
relacional y los informales:
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TERMINO FORMAL | TERMINO INFORMAL
Relacion Tabla
Atributo Columna o campo
Grado N° de Columnas
Tupla Fila o registro
Cardinalidad N° de filas
Clave Primaria Identificador inico
Dominio Conjunto de valores legales

4.2.- Definicion formal de relacion
Nombre: Permite identificar la relacion.

Cabecera de la relacion: Conjunto de n pares atributo-
dominio subyacente {(A;:Di)}", donde n es el grado. El con-

junto A de atributos sobre los que se define la relacién se
llama contexto de la misma. La cabecera es invariante, es
decir, no varia con el tiempo.

Cuerpo de la relaciéon: Conjunto de m tuplas {tl,t2, ..,
ty ), donde cada tupla es un conjunto de n pares atributo-

valor {(Ai:Vij)}, siendo Vij el valor j del dominio Di asocia-
do al atributo Ai; el nimero de tuplas m es la cardinalidad.
El cuerpo varia con el tiempo, al igual que la cardinalidad.

El esquema de la relacién: Se denota por R({Ai:Di}n),
donde R es el nombre de la relacion.

Donde Ai es el atributo y Di es el dominio subyacente. El
esquema de la relacién representa la parte estatica y defini-
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toria, y se denomina también intencidn. Se corresponde con
el tipo de entidad en el ME-R.

Estado de relacion r®: Se denomina simplemente relacién
y estd constituido por el esquema y el cuerpo de la relacién,
siendo el cuerpo el conjunto de tuplas que, en un instante
dado, satisface el correspondiente esquema de la relacion.

Veamos unos ejemplos:
Esquema de la relacion (Intencién):
ALUMNO(Nombre: Nombre, Nacionalidad: Nacionalidades,
Teléfono: Teléfonos).
Relacion (Extension, Estado u Ocurrencia):

ALUMNO
Nombre Nacionalidad|  Teléfono
, 91-883-66-44-
Sanchez Pérez, Angel Espafiola 5
‘ 91-444-33-22-
Lépez Sanz, Mario Espaiiola 1
Caballero Delgado,
Mexicana | 953-77-66-55
Manuel
Moreno Berlanga, Gabriel| Ecuatoriano | 957-33-22-11
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Clases de Relacion

Las relaciones pueden clasificarse en:

- Persistentes.- Aquellas cuya definicion (esquema de rela-
cién) permanece en la base de daos, borrdndose solamente
mediante una accion explicita del usuario. Las relaciones se
dividen en:

- Relaciones base.- Existen por si mismas, no en funcién
de otras relaciones, y se crean especificando explicita-
mente su esquema de relacion (nombre y conjunto de
pares: atributo-dominio). Sus extensiones (ocurrencias
de la relacién), al igual que su definiciéon, también se
encuentran almacenadas.

- Vistas.- Son relaciones derivadas que se definen dando
un nombre a una expresion de consulta. Son relaciones
virtuales, ya que no tienen datos almacenados y sélo
contienen la definicién en términos de otras relaciones.

- Temporales.- Una relaciéon temporal desaparece de la base
de datos sin necesidad de una accién de borrado especifica
del usuario.

Claves

- Clave candidata.- Es un conjunto finito, no vacio de atri-
butos que identifican univoca y minimamente cada tupla
de la relacién. Por definiciéon una relacién tiene siempre, al
menos, una clave candidata. Una relacién puede tener mas
de una clave candidata, y entre ellas podemos distinguir:

- Clave primaria.- Es la clave candidata que el usuario
elige, por consideraciones ajenas al modelo, para identi-
ficar las tuplas de la relacion.

- Clave alternativa.- Son las claves candidatas que no han
sido elegidas como clave primaria.

- Clave externa.- de una relacién R2 , es un conjunto no
vacio de atributos cuyos valores han de coincidir con los
valores de la clave candidata de una relacion R1. La clave
externa y la correspondiente clave primaria han de estar
definidas sobre el mismo dominio.
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4.3.- Restricciones
Las restricciones son estructuras u ocurrencias no permi-
tidas. Los datos de la base de datos, han de cumplir las res-
tricciones, para poder ser una ocurrencia valida del esquema.
Hay dos tipos de restricciones:

- Restricciones inherentes al modelo relacional
Son las restricciones que impone el propio modelo, no son
definidas por el usuario y son las siguientes:
- No hay dos tuplas iguales, esto implica, la obligatoriedad
de la clave primaria.
- El orden de las tuplas no es significativo.
- El orden de los atributos no es significativo.
- Cada atributo sélo puede tomar un tnico valor del domi-
nio sobre el que est4 definido, no admitiéndose por tanto
los grupos repetitivos.

- Restricciones semanticas

También se llaman restricciones de usuario, y son facilidades
que el modelo ofrece a los usuarios para que éstos puedan
reflejar en el esquema, lo mas fielmente posible, la semantica
del mundo real. Las principales restricciones semanticas del
modelo relacional son:

- Clave primaria.- Permite declarar un atributo o conjunto
de atributos como clave primaria de la relacién. Sus valores
no se podran repetir, ni ser nulos (integridad de clave). La
obligatoriedad de la clave primaria es una restricciéon inhe-
rente al modelo relacional; pero la declaracién de un atri-
buto como clave primaria de una relacién es una restriccion
semantica.

- Unicidad.- Indica que los valores de un conjunto de atri-
butos no pueden repetirse en una relaciéon. Permite definir
claves alternativas.
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- Obligatoriedad.- Indica que el conjunto de atributos no
admite valores nulos.

- Integridad referencial.- Si una relacion R2 (relacion que
referencia) tiene un atributo que es una clave candidata de
la relacion R1 (relaciéon referenciada), todo valor de dicho
atributo debe concordar con un valor de la clave candidata
referenciada de R1 o bien ser nulo. El atributo es clave
externa de la relacion R2. La clave externa puede ser tam-
bién parte o total de la clave primaria de R2.

También hay que determinar las consecuencias que pue-
den tener ciertas operaciones, como el borrado y la modifica-
cion, realizadas sobre tuplas de la relacion referenciada, y son
las siguientes:

- Operacion restringida (restrict).- El borrado o modifica-
cion de tuplas que contiene la clave referenciada sélo se
permite si no existen tuplas con este valor en la relaciéon que
contiene la clave externa.

- Operacién con transmision en cascada (cascade).- El
borrado o modificacion de tuplas que contiene la clave refe-
renciada, lleva consigo el borrado o modificacién en cascada
de las tuplas de la relacién que contiene la clave externa.

- Operacion con puesta a nulos (set null).- El borrado o
modificacién de tuplas que contiene la clave referenciada
lleva consigo poner a nulos los valores de las claves externas
de la relacién que referencia.

- Operacién con puesta a valor por defecto (set
defauld).- El borrado o modificaciéon de tuplas que contie-
ne la clave referenciada lleva consigo poner el valor por
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defecto a la clave externa de la relacién que referencia, valor
por defecto que habria sido definido al crear la tabla.

Ademas de estas restricciones existen las llamadas restriccio-
nes de rechazo, en las que el usuario formula una condiciéon
mediante un predicado definido sobre un conjunto de atributos,
de tuplas o dominios, el cual debe ser verificado por los corres-
pondientes objetos en toda operaciéon de actualizacién para que
el nuevo estado constituya una ocurrencia vélida del esquema.

Existen dos restricciones del rechazo en el modelo relacional,
segin que la condicién afecte a uno o a varios elementos de la
base de datos:

- Verificacion.- En toda operacion de actualizacion, com-
prueba si el predicado es verdadero o falso y, en el segundo
caso, rechaza la operacién. La restricciéon de verificacion se
define sobre un tinico elemento y puede o no tener nombre.

- Asercion.- Igual que la anterior, pero afecta a varios ele-
mentos (por ejemplo dos relaciones distintas) y a su defini-
cion. Siempre ha de tener nombre, ya que la asercién es un
elemento mas del esquema.

4.4.- Los valores nulos
Definicion de valor nulo
El valor nulo se puede definir como una marca utilizada
para representar informacion desconocida, inexistente, no pro-
porcionada, inaplicable, indefinida, no valida, etc.

Los valores nulos son necesarios cuando se presentan los
siguientes casos:
- Cuando se desean crear tuplas con algunos atributos des-
conocidos en ese momento.
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- Cuando se desea anadir un nuevo atributo a una relacién
existente, pero que en el momento de anadirse no tiene
ningan valor para las tuplas de esa relacion.

* Cuando hay atributos inaplicables a ciertas tuplas.

Tratamiento de los valores nulos
El tratamiento de los valores nulos es complejo. Se puede
definir una légica trivaluada para contemplar la existencia de
valores nulos a la hora de determinar el resultado de las ope-
raciones l6gicas: AND, OR y NOT.

X Y X I;ND XORY NOT X
v \% \" \% F
A% F F \Y% -
\% N N \% -
F \% F \Y v
N \% N \% N
F N F N -
N F F N -
F F F F -
N N N N -

Se ha introducido un nuevo tipo de operador denominado
MAYBE (quizas) y que corresponde a la pregunta ¢Es nulo?,
siendo su tabla de verdad la siguiente:
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MAYBE
vV |F
F F
N |V

Cuando se trabaja con valores nulos en algin operando es
preciso definir:

- Operaciones aritméticas.- Cuando en una suma, resta,
multiplicaciéon o division alguno de los operandos es nulo,
el resultado es también nulo.

- Operaciones de comparacion.- Operadores:
ES_NULO: es cierto cuando el operando es nulo, y falso en
caso contrario
SI_NULO: que se aplica a dos operandos y devuelve el
valor del primero, excepto si éste es nulo, en cuyo caso
devuelve el valor del segundo.

Los valores nulos en claves han de cumplir lo siguiente:

- La clave candidata no puede presentar valores nulos.

- Un atributo utilizado para el cémputo de un indice si puede
presentar valores nulos aunque se haya definido como tnico.

- Una clave ajena puede contener valores nulos.

4.5.- Las doce reglas de Codd

Codd establecié doce reglas, que se exponen a continuacion:

1. La regla de la informacion.- Toda la informacion de una
base de datos relacional esta representada explicitamente a
nivel légico y exactamente de un modo: mediante valores
en tablas.
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. Regla de acceso garantizado.- Todos y cada uno de los
datos (valor atémico) de una base de datos relacional se
garantiza que sean légicamente accesibles recurriendo a una
combinacién de nombre de tabla, valor de clave primaria y
nombre de columna.

. Tratamiento sistematico de valores nulos.- Los valores
nulos han de ser tratados sistematicamente por el sistema,
el cual ha de ofrecer las facilidades necesarias para su trata-
miento, el cual ha de ofrecer la facilidades necesarias para
su tratamiento.

. Catalogo activo en linea basado en el modelo relacio-
nal.- La representaciéon de la metainformacion (descrip-
ciéon de la base de datos), debe ser igual a la de los otros
datos, y su acceso de pode realizarse por medio del mismo
lenguaje relacional que se utiliza para los demas datos.

. Sublenguaje completo de datos.- Debe existir un len-
guaje que permite un completo manejo de la base de datos
(definicién de datos, definicién de vistas, manipulacién de
datos, restricciones de integridad, autorizaciones y gestion
de transacciones).

. Actualizacién de vistas.- Todas las vistas que sean teéri-
camente actualizables, son también actualizables por el
sistema.

. Insercion, actualizaciéon y supresion de alto nivel.-
Todas las operaciones de manipulacién de datos debe ope-
rar sobre conjunto de filas.

. Independencia fisica de los datos.- El acceso légico a
los datos debe mantenerse incluso cuando cambien los
métodos de acceso o la forma de almacenamiento.
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9.

Independencia légica de los datos.- Los programas de
aplicaciéon no se veran afectados por los cambios permiti-
dos que se realicen en las tablas.

10. Independencia de la integridad.- Las restricciones de

11.

12.

integridad especificas para una base de datos relacional
particular deben ser definibles en el sublenguaje de
datos relacional y almacenables en el catdlogo, no en los
programas de aplicacion.

Independencia de la distribucién.- Debe existir un
sublenguaje de datos que pueda soportar las bases de
datos distribuidas sin alterar los programas de aplicacién
cuando se distribuyan los datos por primera vez o se
redistribuyan éstos posteriormente.

Regla de no subversion.- Si un sistema relacional tiene
un lenguaje de bajo nivel (un solo registro cada vez), dicho
lenguaje no puede ser utilizado para subvertir o suprimir
las reglas de integridad y las restricciones expresadas en el
lenguaje relacional de nivel superior (mdltiples registros a
la vez).
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INTERRELACION AL MODELO RELACIONAL

La traduccion del Modelo Entidad-Interrelacion en un
Modelo Relacional consiste en convertir el Esquema
Conceptual en un Esquema Loégico Relacional aplicando una
serie de reglas de transformacion.

5.1.- Pasos iniciales de la traduccion
Debemos preparar los esquemas conceptuales y para ello
utilizaremos unas reglas denominadas Reglas Preparatorias.
Estas consisten en la aplicacién de la primera forma normal a
los objetos del Esquema Conceptual. Vamos a eliminar las
siguientes anomalias:

3. Los atributos correspondientes a los tipos de entidad e
interrelacion que presenten valores multiples.

4. Los atributos correspondientes a los tipos de entidad e
interrelaciéon que sean compuestos.

Reglas:

Regla de Eliminacion de atributos multiples (#):

Los atributos que pueden tomar mas de un valor en el domi-
nio en el cual estan definidos, se transformaran en un tipo de
entidad débil por existencia, que mantendra una relacién
uno a muchos (1:N) con el tipo de entidad sobre el cual esta-
ba definido o los tipos de entidad que mantenian un tipo de
interrelacion si el atributo mdltiple estaba definido sobre el
tipo de interrelacion. Este tipo de entidad débil, tendra como
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propiedades el atributo multiple por el cual la regla se ha
aplicado. Si el atributo del tipo de entidad débil creado no
pudiera identificar sin ambigtiedad a las entidades de este
tipo, entonces se procederd de alguna de las dos formas
siguientes:

1. El tipo de entidad débil creado se considera que es débil
por identificaciéon con respecto al tipo de entidad con el
que mantiene relacién, heredando sus atributos identifica-
dores. Si el atributo multiple estaba definido sobre un tipo
de interrelacién, heredara los identificadores de los tipos
de entidad que participaban en este tipo de interrelacion.

2. Se afadira un nuevo atributo, que permite identificar sin
ambigtiedad a las entidades de este tipo de interrelacién.

Veamos un ejemplo:

Programador # O\ Ced_programa
@
Lineas-codigo ()——] PROGRAMA |——0 lerguaje
Sistema-
Fecha-terminacion()—— —2O0 operativo

L

Cod_programa
lenguaje
Sistema- Nombre_programador
oparativo
Lineas-codigo N:M
O— (1.n) (1,n)
PROGRAMA = ' X | P-P - PROGRAMADOR
realiza Es-realizado
Fecha-terminacion
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El tipo de entidad PROGRAMA tiene un atributo multiple
“programador”. Al aplicar esta regla, el atributo programador se
convierte en un tipo de entidad débil con dependencia en existen-
cia. El tipo de entidad PROGRAMADOR tiene como tnico
atributo Nombre_programador.

Regla de Eliminaciéon de atributos compuestos:

Todos los atributos compuestos pertenecientes a los tipos de
entidad o a los tipos de interrelacién deben ser descompues-
tos en los atributos simples que formen parte o intervengan
en los atributos compuestos correspondientes. Los atributos
simples quedan definidos en el mismo dominio e intervinien-
do de la misma forma en el tipo de entidad o interrelacion.

Veamos un ejemplo:

nombre

nombre ﬁ)

dni @ F—(O Apcliido_1 dni
ni @ .
O PERSONA M~  Apellito.2 it PERSONA F—() Apellido_1
cdad g : O+ L O Apellido.2
(L L\O Afo-
nacimiento

Dia- Mes-
nacimiento pacimiento

Fecha-nacimiento

Dia- Mes-
nacimiento pacimiento

Ano-
nacimiento
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5.2.- Transformacion de los tipos de entidad
Todos los tipos de entidad del esquema conceptual se

transformaran en tablas o relaciones en el esquema regcional.
Seguiran teniendo el mismo ndimero y tipo de atributos, asi
como las caracteristica de identificador de estos atributos.

Veamos un ejemplo:

Partiendo de{ ultimo ejemplo quedaria asi

PERSONA ( DNI, edad, nombre, apellido_I, apellido_2,

Dia_nacimiento, Mes_nacimiento, Afo_nacimiento).

Los atributos que aparecen subrayados indican que son la
clave principal.

5.3.- Transformacion de los tipos de interrelacién
1:1

Segiin la forma en que participa cada tipo de entidad en

el tipo de interrelacién serd necesario aplicar diferentes reglas:

- Si ambos tipos de entidad participan en el tipo de interre-
lacién con las cardinalidades (1,1) entonces:

- Si los dos tipos de entidad tienen el mismo identificador:
a) Los dos tipos de entidad se transforman en una
Unica tabla formada por la agregacion de los atribu-

tos de los dos tipos de entidad.

b) La clave de la tabla es el identificador de los tipos de

entidad.
Ejemplo:
Num-dni
Num-dni
1"t
~. hombre
./,/\V\\‘
(1.1 /// ; \‘\,\ (LD
DNI «—< 0| D-P >————»{ | PERSONA
pose g > ~ pertencee
N
< & apeticot
apellidoz
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Obtendriamos las relaciones siguientes:

DNI( Num-dni)

PERSONA(Num-dni, nombre, apellido],apellido2)
Otra posible solucion es:

DNI(Num-dni, nombre, apellido],apellido2)

- Si los tipos de entidad tienen diferente identificador, cada
tipo de entidad se transforma en una tabla y,

1. Cada tabla tendra como clave principal el identificador de
cada uno de los tipos de entidad de los cuales se deriva.

2. Se produce el fenémeno de Propagaciéon de Clave,
donde cada tabla tendra como clave externa o ajena al
identificador del otro tipo de entidad con el cual esta rela-
cionado. La clave externa o ajena se representa en este
libro en letra negrita.

Ejemplo:
Nif
Matricula
[_‘ nombre
asientos
T (P direccior -1 T (T
(.1 (1.1) :
PILOTO COCHE

Condwido_por vonduce

l l marca
modelo

Las relaciones que se obtienen son:
PILOTO( Nif, nombre, direccién, matricula)
Aqui el atributo matricula es clave ajena o externa.

COCHE ( Matricula, asientos, marca, modelo, Nif)
Aqui el atributo Nif es clave ajena o externa.
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- Si los dos tipos de entidad tienen la misma clave, pero uno
de ellos es un tipo de entidad débil, entonces se procede de
alguna de las dos formas expuestas anteriormente en fun-
cion de los requerimientos funcionales.

- Si la interrelacion es binaria y alguno de los tipos de enti-
dad participan de forma parcial, entonces, cada tipo de
entidad se transforma en una tabla por aplicaciéon de la
Regla de Eliminacién de atributos multiples, y se procede
de alguna de las formas siguientes:

I. Se crea una tabla por cada uno de los tipos de entidad y
se produce el fenémeno de Propagaciéon de Clave,
donde el identificador del tipo de entidad que participa
totalmente, pasa como atributo (clave ajena o externa)
de la tabla correspondiente a la transformacién del otro
tipo de entidad. Este atributo podra tomar valores nulos
para diferentes tuplas de esta tabla, no generdndose nin-
guna tabla para el tipo de interrelacion.

2. Se crea una tabla por cada uno de los tipos de entidad y
ademas se crea una nueva tabla correspondiente al tipo
de interrelacion formada por los atributos identificado-
res de los dos tipos de entidad. La clave sera el identifi-
cador del tipo de entidad que participa de forma parcial
en la interrelacion. Los atributos de esta tabla man-
tendran referencias con las claves de las tablas corres-
pondientes a la transformacion de los tipos de entidad.

Ejemplo:

Cod_Dpto
nombre
nombre
o direccidn i T

0.1y (0.1

DEPARTAMENTO

L localidad

EMPLEADO

Ultima-fecha
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Si aplicamos el punto 1 quedaria el esquema relacional como
sigue:

EMPLEADO( Nif, nombre, direccién)
DEPARTAMENTO(Cod-Dpto, nombre, localidad, Nif)

Si aplicamos el punto 2 quedaria el esquema relacional como
sigue:

EMPLEADO(Nif, nombre, direccién)
DEPARTAMENTO(Cod-Dpto, nombre, localidad)
EMP-DPTO(NIif, Cod-Dpto)

- Si ambos tipos de entidad participan de forma parcial, cada
uno de ellos se transformara en una tabla y se procede de
alguna de las formas siguientes:

I. Se produce el fenémeno de Propagacion de Clave,
donde el identificador de cada tipo de entidad, pasa
como atributo (clave ajena o externa) de la tabla corres-
pondiente a la transformacién del otro tipo de entidad.

2. Se crea una nueva tabla correspondiente al tipo de inte-
rrelacion y cuyos atributos seran los identificadores de
los dos tipos de entidad. La tabla tendrd como clave
principal el identificador de uno de los tipos de entidad
y, necesariamente, se definird como clave alterna al iden-
tificador del otro tipo de entidad.

Nif

Matricula
nombre
asientos
? direccion 1:1 (T

(0.1) (0,1)

PILOTO

conduce

Conducido_por

l marca
Ultima-fecha

modelo
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El esquema relacional resultante para el caso 1 seria:
PILOTO(Nif, nombre, direccion, Matricula)
COCHE( Matricula, asientos, marca, modelo, Nif)
El esquema relacional resultante para el caso 1 serfa:
PILOTO(Nif, nombre, direccion)

COCHE( Matricula, asientos, marca, modelo)

P-C( Nif, matricula)

5.4.- Transformacion de los tipos de interrelacién
1:N

Segtn las cardinalidades minimas con las cuales participa
cada tipo de entidad tendremos:

- Si ambos tipos de entidad participan de forma total, o el
tipo de entidad con cardinalidad maxima muchos participa
de forma parcial, entonces cada tipo de entidad se trans-
forma en una tabla. También se produce el fenémeno de
Propagacion de Clave, de forma que el identificador del
tipo de entidad que tiene como cardinalidad maxima n sera
clave ajena en la tabla correspondiente al otro tipo de enti-
dad. Si el tipo de interrelacion tuviera atributos, éstos
pasarian a formar parte de la tabla correspondiente al tipo
de entidad que participa con cardinalidad méxima n.

Cod-piso
Mif
calle

0.1y {Ckm)

PISO PERSONA

Habita_en Es_hahitado_por

§6 o

puarta

Precio_alquier

El esquema relacional quedaria:
PROFESOR( Nif, nombre, direccién, Cod-Dpto, funcién)
DEPARTAMENTO( Cod-Dpto, Nombre-Dpto, )
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- Si el tipo de entidad que tiene cardinalidad méaxima uno
participa de forma parcial, es decir, tiene cardinalidad (0,1),
cada tipo de entidad se transforma en una tabla por la regla
de Transformacién de los Tipos de Entidad. Se genera
ademas una nueva tabla que corresponde al tipo de inte-
rrelacion, y tendrd los identificadores de los tipos de enti-
dad que intervienen en el tipo de interrelacién y todos los
atributos asociados al tipo de interrelacién. La clave princi-
pal de esta tabla serd el identificador del tipo de entidad
que participa con cardinalidad maxima muchos. Seran cla-
ves ajenas o externas los atributos identificadores de los dos
tipos de entidad.

Ejemplo:
El esquema relacional que se deriva es:
PERSONA(Nif, Nombre, Apellidos)
PISO(Cod-piso, calle, nimero, planta, puerta)
P-P(Nif , Cod-piso , Precio_alquiler)

5.5.- Transformacion de los tipos de interrelaciéon
N:M

Siempre se aplica la siguiente regla:

Cada tipo de entidad se transforma en una tabla por la
regla de Transformacion de los Tipos de Entidad. Ademas se
crea una nueva tabla correspondiente al tipo de interrelacion.
Esta tabla tendra los identificadores de los tipos de entidad
que intervienen en la interrelacién y por todos los atributos
asociados al tipo de interrelacién. La clave principal de esta
tabla serd la agregacion de los atributos identificadores corres-
pondientes a los tipos de entidad que intervienen en el tipo de
interrelacion.
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Ejemplo:

Cod-prafesar fod-gnipo

Mif
Curso
’_‘ T EP Nombre N I ?
L)y

B GRUPO

PROFESOR |[——or 6 T ALUMNOS

!

Apellidos () Afin-neadémico

El esquema relacional que se obtendria serfa:
PROFESOR(Cod-profesor, Nif, Nombre, Apellidos)
GRUPOALUMNOS(Cod-grupo, Curso)

P-G( Cod-profesor, Cod-grup, Afio-académico)

5.6.-Transformacién de los tipos de interrela-
ciones n-arias

Cuando en un tipo de interrelacién intervienen mas de

dos tipos de entidad se debe aplicar la regla anterior( Regla de

Transformacién de los tipos de interrelacién muchos a muchos

N:M)

Ejemplo:
Nombre_ciudad
CIUDAD |—® pais
Nif _habi
o Numero-habitantes o
Nombre Cod-avion
) Pasa-por Nombre-avion
Apeliidos : ?
? N:M:P ONumero-moto

(1) (Ln)

PILOTO > AVION

Es-pilotado pilota

techa
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El esquema relacional quedara:

PILOTO(Nif, Nombre, Apellidos)
CIUDAD(Nombre-ciudad, pais, nimero-habitantes)
AVION( Cod-avién, nombre-avion, nimero-motores)
P-C-A (Nif, Nombre-ciudad, pais, Cod-avién, fecha)

Esta regla que acabamos de aplicar debe utilizarse sélo
cuando todos los tipos de entidad participan en el tipo de inte-
rrelacién con cardinalidad méaxima muchos. Si algin tipo de
entidad participa con cardinalidad maxima uno, el identifica-
dor de este tipo de entidad no formara parte de la clave prin-
cipal de la tabla correspondiente al tipo de interrelacién.

5.7 .-Transformacion de los tipos de interrela-

ciones reflexivas
Un tipo de interrelacion reflexiva o recursiva es aquella
que se produce entre un mismo tipo de entidad consigo
misma. El mismo tipo de entidad desempena dos papeles en el
tipo de interrelacion. Pueden presentarse dos casos:

1. El tipo de entidad participa en uno de sus papeles con
cardinalidad méaxima uno, y en el otro papel con cardi-
nalidad maxima muchos, o bien ambos participan con
cardinalidad méaxima uno.

Ejemplo:

Nif

EMPLEADO |—o0 "™
Apellidos

Tiene como responsable

Es-responsable

departamento
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Se procedera de una de las dos formas siguientes:

1.1.- Se crea una tabla para el tipo de entidad, y en esta tabla
se anade como clave externa (fenémeno de propagacién
de clave) el identificador del tipo de entidad corres-
pondiente al empleado que tiene como responsable
otros. Se anade ademas el atributo del tipo de entidad
del empleado que es responsable de él. Si el tipo de
interrelacion tiene atributos propios también se afaden
(departamento).

El esquema quedaria:
EMPLEADO(Nif_tieneresponsable, Nombre, Apellidos,
Nif_esresponsable, departamento)

1.2.- Se crea una tabla para el tipo de entidad y otra tabla para
el tipo de interrelacion. Esta Gltima tabla tiene como clave
principal el identificador del tipo de entidad que repre-
senta el empleado que es responsable de otros empleados.
Ademas esta tabla estard formada por los atributos del
tipo de interrelacion (departamento) y se anadira el iden-
tificador del tipo de entidad que representa al empleado
que tiene como responsable otro empleado.

EMPLEADO(Nif, Nombre, Apellidos)
E-E(Nif-esresponsable, departamento, Nif-tieneresponsable)

2.- El tipo de entidad participa con cardinalidad méxima
muchos en sus dos papeles.

En el caso segundo, se aplica la regla de Transformacion
de los tipos de interrelacion de muchos a muchos (N:M). Asi
se crea una tabla para el tipo de entidad y otra tabla para el
tipo de interrelacion, siendo los atributos los siguientes:

- El identificador del tipo de entidad que desempefia uno de
los papeles en el tipo de interrelacion.
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- El identificador del tipo de entidad que desempena el otro
papel en el tipo de interrelacion.
- Los atributos del tipo de interrelacion.

La clave principal de esta tabla serd el identificador del
tipo de entidad por duplicado.

Ejemplo:

Cod-pieza
PIEZA | O Nombre

5_() color

contiene

10.n)

N:M

Forma -pate

funcion

El esquema relacional quedaria:

PIEZA(Cod-pieza, Nombre, color)
P-P(Cod-pieza-continente, Cod-pieza-contenido, funcién)

5.8.- Eliminacién de las Relaciones Jerarquicas
Para la eliminacién de las relaciones jerdrquicas podemos
aplicar tres reglas diferentes:
a) Eliminacién del supertipo.
b) Eliminacién de los subtipos.
c) Eliminacién de la jerarquia.

No siempre debemos aplicar una regla, pues cada regla se
aplicard cuando se den una serie de circunstancias. Veamos
cada una de ellas.
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Eliminacion del supertipo

Esta regla s6lo debe utilizarse cuando las interrelaciones
jerdrquicas son totales y exclusivas. Cuando se aplica todos los
atributos del supertipo se transfieren a cada uno de los subti-
pos. Todos los tipos de interrelacién que tiene el supertipo se
pasaran a cada uno de los subtipos. Al ser un tipo de interre-
lacién jerarquica exclusiva, los subtipos deberan tener cardina-
lidad minima cero en los tipos de interrelacién que se trans-
fieren desde el supertipo. Los subtipos mantienen todos los
tipos de interrelacion que tenian.

Esta regla se debera aplicar cuando el nimero de atribu-
tos transferidos sea pequeio y no existan muchos tipos de
interrelacion en los que participe el supertipo de entidad.

Ejemplo:

Cod-empleado NM
= '\: EMPLEADO (i) A ©n
" —DE_OBRA Ha_trabajado Trabaja_en

direccion o—|
5 .
A" Facha- Cod-edif
nicio

Fech:
fin

EDIFICIO

direccion
civdad

Num-
I 0 especialidad
ARQUITECTO CAPATAZ ALBANIL Es-utilizada
[
Ha_estudiado (1.n) (1.1) (0.n)
1:N
&k supewﬁ@> Tiene-a-su- R
cargo
Estudia_en a1 N
Cod-facultad Cod-herramienta
L4 g
nombre O——1 FACULTAD HERRAMIENTA (—— Nombre-heramienta
==
ciudad
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Al aplicar esta regla nos quedaria:

Cod-empleado

Nombre O
direccion  O~—{ ARQUITECTO

Num-

On)

Cod-empleado .\

Cod-edif
O direccion
O ciudad

(0.n)

Fecha-
inicio N:M
Fecha-
fin
Cod-empleado

_)_d\lomb(e

NombreQO—
direccion O

CAPATAZ

K1 —odireccion
ALBANIL o) especialidad

colegiado
Es-utilizada
Ha_estudiado (1n) (1.,1) (On)
0n)
- 1N
ag supervisado '9"9'3‘5'1' N'M
cargo 2
1N
tili
Estudia_en a1 utiliza
Cod-facultad (0.n) ¢ Cod-herrami
nombre. O—""| FACULTAD HERRAMIENTA O Nombre-he
(o e

ciudad

El esquema relacional correspondiente serfa:
EDIFICIO(Cod-edificio, direccion, ciudad)
ARQUITECTO(Cod-empleado, Nombre, direccion, Num-
colegiado, Cod-facultad)

CAPATAZ(Cod-empleado, Nombre, direccion)
ALBANIL(Cod-empleado, Nombre, direccién, especialidad,
Cod-empleado_capataz)

FACULTAD(Cod-facultad, nombre, ciudad)
HERRAMIENTA(Cod-herramienta, Nombre-herramienta)
E-A(Cod-edificio, Cod-empleado, fecha-inicio, fecha-fin)
E-C(Cod-edificio, Cod-empleado, fecha-inicio, fecha-fin)
E-AL(Cod-edificio, Cod-empleado, fecha-inicio, fecha-fin)
A-H(Cod-empleado, Cod-herramienta)
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Esta regla no se aplica para tipos de interrealaciones jerar-
quicas cuando estas son parciales, ya que se eliminaria la repre-
sentacién de entidades que no pertenecen a ningan subtipo, y
esto seria incorrecto.

Eliminacion de los subtipos
Cuando se eliminan los subtipos de entidad todos sus
atributos se transfieren al supertipo, y los tipos de interrela-
cién que tienen los subtipos se relacionaran ahora con el
supertipo. El supertipo ademas conservara los tipos de interre-
lacién que tuviera.

Si la jerarquia es exclusiva, el supertipo participara de
forma parcial, es decir, con cardinalidad minima cero, en los
tipos de interrelacién que sean transferidos desde el subtipo de
entidad.

Si la jerarquia es inclusiva, participard con las cardinali-
dades que tenia cada uno de los subtipos en los tipos de inte-
rrelacion que se transfieren.

Veamos el siguiente ejemplo:

fodsmpleadd EMPLEADO /NK 0.
_DE- (1.n) EE

Nombre - —
EMPRESA Ha_trabajada rabaja

EMPRESA

direccidn

Cod-
ampresa

Feche-  eqong.
inicika

fin
direccién

DIRECTOR PROGRAMADOR AUXILIAR | @7
Ha_viajado | (0n) ok () Es-ufilzado
B.pS MM @ MM @ M
Viaja o conoce  |(1.1) ufifza o
God-pais : Cod-paquets
T o O B e i =) I
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Aplicando esta regla nos quedaria:

Cad.

*r— |
Nombre  O——|

EMPLEADO
-DE-
EMPRESA

direccién 7
tipo

(11

Ha_trabajado

Fecha- fin
inicia

trabaja

Fecha-

EMPRESA

Cod-
ampresa

direcidn

Cod-empleado

Cod-empleada
L ] — ]

\O Num-pulsaciones

DIRECTCR AUXILIAR

L
. 0,
Ha_vigjado {0,n) Es-uilizado (On)

B>

utifiza

Viaja
) on 0.0
PAQUETE

QFIMATICO

Cod-pais Cod-paquete

Nombre- : :‘ PAIS
pais

El esquema relacional que obtendriamos seria:

EMPRESA(Cod-empresa, direccién)

EMPLEADO-DE-EMPRESA(Cod-empleado, Nombre, direc-

cion, tipo

E-E(Cod-empresa, Cod empleado, fecha-inicio, fecha-fin)

DIRECTOR(Cod-empleado)

PROGRAMADOR((Cod-empleado)

AUXILIAR(Cod-empleado, num-pulsaciones)

PAIS(Cod-pais, nombre-pais)

LENGUAJE-PROGRAMACION(Cod-lenguaje, nombre-len-
uaje)

%A(])UETE OFIMATICO (Cod-paquete, nombre-paquete)

D-P(Cod-empleado, Cod-pais)

P-LP(Cod-empleado, Cod-lenguaje)

H-A(Cod-empleado, Cod-paquete)

R Cod-lenguaje
LENGUAJE-

PROGRAMACION [ O Nombre-
lenguaje

Mombre-paguete

[
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6.- NORMALIZACION

Después de transformar el modelo entidad-relacion al
modelo relacional, es preciso normalizar dicho modelo relacio-
nal aplicando una serie de reglas.

El proceso de normalizacién se hace necesario para:

- Evitar la redundancia de los datos y las inconsistencias.

- Evitar la incapacidad de almacenar ciertos datos.

- Evitar la ambigtiedades y pérdida de informacién.

- Evitar problemas de actualizacién (anomalias de insercién,
borrado y modificacién)de los datos en las tablas.

- Proteger la integridad de los datos.

La teoria de la normalizacién fue desarrollada inicialmen-
te por Codd, él desarroll6 unas reglas llamadas formas normales,
posteriormente Boyce y Fagin también aportaron otras reglas
de normalizacién. Codd en 1070 defini6 la primera forma nor-
mal, luego se definieron la segunda, la tercera, la Boyce —Codd,
la cuarta y la quinta forma normal.

Podemos definir la Teoria de la Normalizacion como la des-
composicion sin pérdida de informaciéon ni de semantica de la
relacién universal (o de una coleccién de relaciones equivalen-
tes a la misma) en una colecciéon de relaciones en la que las
anomalias de actualizacién (insercion, borrado y modifica-
cién) no existan o sean minimas.

Para poder entender la Teoria de Normalizacion debemos
conocer el concepto de Dependencia Funcional.
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6.1.- Concepto de dependencia funcional
Primero vamos a definir el concepto de descriptor:
Dada la relacion R (Al, A2, ..... , An), se dice que X es un
descriptor de R, si X ??(Al, A2, ..... , An).

El concepto de dependencia funcional (df) lo definiremos
del siguiente modo:

Seg la relacion R (Al, A2, ..., An) y sean:

X1 (AL, A2, .., An) eY I (Al, A2, ..., An) dos descriptores
de R.

Se dice que Y depende funcionalmente de X si a cada valor de
X le corresponde un tGnico valor de Y.

X —>Y (X implica o determina Y)

X es el determinante o implicante. Y es el implicado.

Ejemplo:

DNI — Nombre-persona

El DNI determina funcionalmente el nombre de la persona.
Nombre-persona depende funcionalmente del DNI.

DNI es el determinante y Nombre-persona es el implicado.

Esto significa que para dos tuplas que tengan el mismo
DNI, deben de tener también e mismo Nombre-Persona.

Las dependencias funcionales tienen las siguientes
caracteristicas:

- Son propiedades inherentes al contenido semantico de los
datos, que se han de cumplir para cualquier extension del
esquema de relacion.

- Se trata de restricciones de integridad que permiten conocer
qué interrelaciones existen entre los atributos del mundo real.

- Existen otras restricciones de integridad que no se pueden
expresar por medio de dependencias.

- Siempre se estudian en el ambito de una relacion.

- Son invariantes en el tiempo.
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El Grafo o Diagrama de Dependencias Funcionales permi-
te representar graficamente el conjunto de atributos 'y las
dependencias funcionales existentes entre ellos. Para poder
entender este concepto veremos un ejemplo:

ISBN-LIBRO > TiTULO, EDITORIAL, AUTOR

- FECHA-PRESTAMO, FECHA-DEVOLUCION

DNI » NOMBRE, DIRECCION, TELEFONO

El ISBN-LIBRO determina funcionalmente el titulo del
libro, la editorial y el autor.

El DNI me determina funcionalmente el nombre, la direc-
cion y el teléfono de la persona que ha realizado el préstamo

del libro.

Los atributos ISBN-LIBRO y DNI juntos me determinan
la fecha del préstamo y la fecha de la devolucién.

6.2.- Dependencia funcional completa
Dependencia funcional completa (DFC)

Si tenemos la DF: X —Y , y el descriptor X es compuesto:X
(X1, X2)

Y tiene dependencia funcional completa respecto de X si:

X1 —= Y
X2 4= Y
XY
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Y no depende de ningin subconjunto de X, sino que
depende de todos los atributos que constituyen X. Esta depen-
dencia funcional completa se puede representar mediante:

X=Y

Ejemplo:

Partiendo del grafo anterior podemos ver que ISBN-
LIBRO me determina el Titulo, la editorial y el autor. Al estar
la clave formada por dos atributos (ISBN-LIBRO, DNI), vemos
que no depende de toda la clave, sino que depende de una
parte de ella, no existe por ello una dependencia funcional com-
pleta para esta dependencia. Por el contrario en el caso:

(ISBN-LIBRO, DNI) - FECHA-PRETAMO

Esta dependencia si es completa, pues la fecha de préstamo
del libro depende de toda la clave, el isbn del libro y el dni de la
persona que realizé el préstamo. Es por tanto, una dependencia
funcional completa y se puede expresar del siguiente modo:

(ISBN-LIBRO, DNI) = FECHA-PRETAMO

Dependencia Funcional Mutua
Sean X e Y, son dos descriptores de R, si se cumple que:
X—>Y
Y -> X
entonces X e Y son equivalentes.
X«Y
Se dice que X e Y tienen una dependencia mutua.

Dependencia Funcional Transitiva
Dada la relacion R (X, Y, Z)en la que existen las siguientes
dependencias funcionales:
X->Y
Y>Z
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Y7Lh-x
[x L 1]

Se dice que Z tiene una dependencia TRANSITIVA respecto a
X a través de Y, y esto se escribe mediante:
X¥Ya 57

Veamos un ejemplo:

Tenemos la relacion PERSONA (dni, nombre, direccién,
ciudad, comunidad), en la cual vemos las siguientes depen-
dencias funcionales:

Dni — nombre, direccién, ciudad

Ciudad —» comunidad

Y ademas Ciudad .<- Dni.

Vemos pues que existe una dependencia funcional transitiva
entre el dni y la comunidad:

Dni — — comunidad

6.3.- Dependencia Funcional Multivaluada
(DMYV)
Dada una relacién R con los atributos A, B y C, la depen-
dencia multivaluada (DMYV)
A —>>B,

Se cumple en R, si y sélo si el conjunto de valores de B
correspondiente a un par dado (valor de A, valor de C) en R,
depende sélo del valor de A y es independiente del valor de C.

Como siempre los atributos A, B y C pueden ser com-
puestos. Igual que ocurre con las dependencias transitivas, las
dependencias multivaluadas pueden existir sé6lo si la relacion R
tiene al menos tres atributos.
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Se puede demostrar que dada la relacion R(A, B, C), la
DMV A —> B se cumple si y sélo si se cumple la DMV
A—->> C

Se suelen representar ambas dependencias como:
A—->>BY%C

Una dependencia funcional es una DMV en la cual el con-
junto de valores dependientes que corresponden a un valor dado
del determinante es, en realidad, un solo valor, asi pues toda
dependencia funcional es una DMV, pero lo inverso no es cierto.

Ejemplo:

Si tenemos una relacion con los datos de Curso, Texto y
Profesor en la que se cumple que “ para un Curso dado y un
Texto dado, el conjunto de Profesores correspondientes depen-
de tnicamente del valor de Curso, sin importar el valor de
Texto elegido”. Asi Curso me multidetermina a Profesor o
Profesor tiene una dependencia multivaluada de Curso. De
forma analoga, “para un Curso dado y un Profesor dado, el
conjunto de Textos correspondientes depende Ginicamente del
valor de Curso sin importar el Profesor”. Vemos que Curso
también multidetermina a Texto.

6.4.- Primera Forma Normal
Una relacion R se encuentra en primera forma normal
(1FN) si y solo si todos los dominios simples subyacentes con-
tienen solo valores atémicos. Es decir, que el cruce de una fila
con una columna sélo tiene un dato, o sea, que no existen gru-
pos repetitivos.
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Ejemplo:
Tenemos la relacion R (dni, nombre, teléfono)
Dni Nombre teléfono
957-88-00-55
30993309 Ana Incera
687594873
91-979-69-96
34777555 Pedro Lopez
602998877

Como vemos existen grupos repetitivos, pues existen dos
teléfonos para una misma tupla. No estd en primera forma
normal. Se soluciona repitiendo toda la tupla para cada uno de
los valores del grupo repetitivo.

Dni Nombre teléfono
30993309 Ana Incera 957-88-00-55
30993309 Ana Incera 687594873
34777555 Pedro Lopez 91-979-69-96
34777555 Pedro Lopez 602998877

6.5.- Segunda Forma Normal
Una relacién R se encuentra en segunda forma normal si
y sélo si esta en primera forma normal y todos los atributos no
clave, dependen funcionalmente de forma completa de la clave
primaria.

Sea una relaciéon R(A,B,C,D) con clave primaria (A,B) y
tal que A — B. Evidentemente no esta en segunda forma nor-
mal, ya que el atributo B no es clave y depende de un subcon-
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junto de la clave primaria (A). Para pasar esta relacion a segun-
da forma normal debo descomponerla en dos nuevas relacio-
nes sin pérdida de informacion.

RI( A, D) siendo la clave primaria A.
R2( A, B, C) siendo la clave primaria A,B
Estando R1 y R2 en segunda forma normal.

Ejemplo:

Tenemos la relacion R(Empleado, Cod-proyecto, direccion,
depto, descripcion-proyec, presupuesto) con el siguiente grafo
de dependencias funcionales:

Suponemos que ya esta en primera forma normal, pero vemos
que no esta en segunda forma normal puesto que existen atri-
butos no clave que tienen dependencia funcional no completa
de la clave principal (Empleado, Cod-proyecto):

/”,,{ direccion |

=
Empleado = departamento |

Cud-prn}'ecm-q:—-_._.___kﬂ Descripeion-proyec |
\\{ presupuesto |
Empleado — direccion
Empleado — departamento

Cod-proyecto — descripcién
Cod-proyecto — presupuesto

Para conseguir que esté en segunda forma normal debo des-
componer la relacién R en dos relaciones:
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_a-{ direccion _-.| Descripeién-proyec
Empleado Cod-proyecto
—"1 departamento —"I presupuesto

En estas nuevas relaciones todas las dependencias funcionales
son completas, por tanto estdn en segunda forma normal.

6.6.- Tercera Forma Normal
Se dice que una relacion estd en tercera forma normal si y
solo si estd en segunda forma normal y todos los atributos no
clave dependen de manera no transitiva de la clave primaria.

Sea una relacion R(A,B,C) con clave primaria (A) tal que
se dé la dependencia B - Cy A — B. No esta en tercera forma
normal, pues C no es clave y depende transitivamente de la
clave primaria a través de B. Para pasar la relaciéon R a tercera
forma normal se descompone en dos nuevas relaciones sin pér-
dida de informacién.

RI(B, C) siendo la clave primaria B.
R2(A, B) siendo la clave primaria A.
Estando R1 y R2 en tercera forma normal.

Ejemplo:
Tenemos la relacion EMP-DPTO (Cod-emp, Cod-dpto,
Nombre-dpto) que no estd en tercera forma normal, ya que
Nombre-dpto depende transitivamente de Cod-emp por
medio de Cod-dpto.

A

Cod-emp Cod-dpto

R

g

. | Nombre-dpto |
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Para pasarla a tercera forma normal se descompone en las rela-
ciones EMPLEADO y DEPARTAMENTO que si estan en ter-
cera forma normal.

EMPLEADO(Cod-emp, Cod-dpto)
DEPARTAMENTO(Cod-dpto, Nombre-dpto)

y

Cod-emp Cod-dpto

A

Cod-dpto

Nombre-dpto

6.7.- Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)
Antes de definir la Forma Normal de Boyce-Codd, debe-
mos introducir un término nuevo. Definimos un determinan-
te como un atributo del cual depende funcionalmente de
manera completa algan otro atributo.

Una relacion estd en Forma Normal de Boyce-Codd, si'y
so6lo si esta en tercera forma normal y todo determinante es
una clave candidata.

Son pocos los casos de relaciones que se encuentran en ter-
cera forma normal y no estan en Forma Normal de Boyce-Codd.
Ocurre cuando se presentan las siguientes circunstancias:

- Existen varias claves candidatas.

- Las claves candidatas son compuestas.

- Las claves candidatas se solapan, es decir, tienen algin
atributo en comun.

Sea la relacion R(A,B,C,D) con claves candidatas (A,B) y
(B,C) y tal que A « B, evidentemente no se encuentra en forma
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normal de Boyce-Codd, ya que el atributo A y C son determi-
nantes y no son claves. Sin embargo, si se encuentra en terce-
ra forma normal ya que no existen dependencias transitivas y
ademas todo atributo no clave depende funcionalmente de
manera completa de la clave. Para pasar la relacién R a Forma
Normal de Boyce-Codd se puede hacer de dos modos:

RI(A, C) siendo la clave primaria A.
R2(B, C, D) siendo la clave primaria B, C.
O bien:

RI(A, C) siendo la clave primaria A.

R2(A, B, C) siendo la clave primaria A,B.

Estando en ambos casos R1 y R2 en Forma Normal de

Boyce-Codd.

Ejemplo:

Tenemos la relacion ENVIOS(Cod-proveedor, Cod-pieza,
Nombre-proveedor, cantidad)con el siguiente grafo de depen-
dencias funcionales:

Cantidad

Cod-proveedor /

Cod-pieza Nombre-proveedor

L |
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Las claves candidatas son (Cod-proveedor, Cod-pieza) y
(Nombre-proveedor, Cod-pieza), y ademas existen dos deter-
minantes Cod-proveedor y Nombre-proveedor que no son cla-
ves candidatas.

Si la descomponemos en funciéon de la dependencia mutua
entre Cod-proveedor y Nombre-proveedor, obtenemos las
siguientes relaciones:

PROVEEDORES( Cod-proveedor, Nombre-proveedor)
ENVIOSI(Cod-proveedor, Cod-pieza, cantidad)

O bien las relaciones:

PROVEEDORES( Cod-proveedor, Nombre-proveedor)
ENVIOS2(Nombre-proveedor, Cod-pieza, cantidad)

Ambos conjuntos de relaciones estan en Forma Normal

de Boyce-Codd.

6.8.- Cuarta Forma Normal

Una relacion R se encuentra en cuarta forma normal, si y
s6lo si estd en Forma Normal de Boyce-Codd y no existen
dependencias multivaluadas.

En caso de tener una relacién en Forma Normal de Boyce-
Codd, y con dependencias multivaluadas, existe un teorema
demostrado por Fagin que permite descomponer sin pérdidas
la relaciéon R deshaciendo las dependencias multivaluadas.

Teorema de Fagin
Si tenemos la relacion R(A, B, C) con las siguientes
dependientes multivaluadas:
A—-B
A-C
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Entonces la relaciéon R puede descomponerse como R1(A ,B)
Y R2(A, C)

Ejemplo:

Partiendo del ejemplo anterior, la relacion R(Curso,
Profesor, Texto) no se encuentra en cuarta forma normal por-
que existen las siguientes dependencias multivaluadas:

Curso - Profesor

Curso - Texto

Para pasarlo a cuarta forma normal descomponemos esta
relacion R utilizando el Teorema de Fagin, en las siguientes
relaciones:

R1( Curso, Profesor)

R2( Curso, Texto)

Veamos otro ejemplo:
Partimos del siguiente grafo de dependencias funcionales

PROFESOR

- = AULA

CURSO

/"
\-. LIBRO
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Con la siguiente tabla R:

CURSO | PROFESOR | LIBRO AULA
Fisica Luis A 1
Fisica Luis B 2
Fisica Paco A 3
Fisica Paco B 4

Lengua Pepe C 5
Lengua Pepe D 6
Lengua Ana C 7
Lengua Ana D 8
Lengua Juan C 9
Lengua Juan D 10

Esta relacion estd en Forma Normal de Boyce-Codd . Pero
vemos que existen dos dependencias multivaluadas, y por
tanto no estd en cuarta forma normal. Descomponemos esta
relacién en dos relaciones:

R1( Curso, Profesor, Aula)

R2( Curso, Libro, Aula)

Anadimos el atributo Aula para no perder informacién.
Vemos que asi ya tenemos las dos relaciones en cuarta forma
normal al desaparecer las dependencias multivaluadas.

Esta relacion estd hasta forma normal de Boyce-Codd, pero
no esta en cuarta forma normal, ya que existen dependencias
multivaluadas:

Modelo - Color
Modelo - Equipamiento
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6.9.- Quinta Forma Normal
Para definir la quinta forma normal, primero debemos
definir una dependencia de reunién. Se dice que una relacién
R satisface la dependencia de reunion (DR)(X, Y,...Z)si y s6lo si
R es igual a la reunién de sus proyecciones segin X)Y,...Z
donde X)Y,...Z son subconjuntos de atributos de la relacién R.

Si por ejemplo, tenemos relacién SPJ] que estd en cuarta
forma normal, ya que todos los atributos forman parte de la
clave, y no existen dependencias transitivas, ni multivaluadas.

S

P

J

S1

P1

J2

S1

P2

J1

S2

P2

J1

S1

P1

J1

SPJ

Dicha relacion se puede descomponer en sus proyecciones
SP, P] y JS de tal forma que al reunir dichas relaciones se obtie-

ne la relaciéon SPJ. p

S

S1

P1

S1

P2

S2

P1

PJ

P1

12

P2

J1

P1

J1

JS

12

S1

J1
J1

S1
S2
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Partiendo de las relaciones SP y P] y haciendo la reunién
segin P obtendremos:

S1|P1]J)2
S1 | P1]J1
S1 | P21
S2 | P1]J2
S2 | P11

La tupla (S2, P1, J2) es una tupla espuria, es decir, es
informacién incorrecta .

Si se hace una reunién entre esta Gltima relacién y la rela-
ciéon JS, obtendremos la relacion SPJ] original. Vemos que la
relacion SPJ tiene una dependencia de reunién respecto a sus
tres posibles proyecciones, la cual se expresa como DR*(SP, PJ,
JS). Por ello, podriamos descomponerla en tres relaciones sin
pérdida de informacién.

Una relacién R est4 en quinta forma normal, llamandose
también forma normal de proyeccién-reunioén, si y sélo si
ademas de estar en cuarta forma normal, toda dependencia de
reunion R es una consecuencia de las claves candidatas.

Para pasar una relacién que no esta en quinta forma nor-
mal, es decir, que contiene dependencias de reunién en las que

no intervienen sus claves candidatas, sera suficiente con des-
componerla en las proyecciones de las que depende.
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