BASES DE DATOS
) TEMA 4
DISENO DE BASES DE DATOS RELACIONALES

El modelo relacional se basa en dos ramas de las matematicas: la teoria de
conjuntos y la légica de predicados de primer orden. El hecho de que el modelo relacional
esté basado en la teoria de las matematicas es lo que lo hace tan seguro y robusto. Al
mismo tiempo, estas ramas de las matematicas proporcionan los elementos béasicos
necesarios para crear una base de datos relacional con una buena estructura, y
proporcionan las lineas que se utilizan para formular buenas metodologias de disefio.

La teoria matematica proporciona la base para el modelo relacional y, por lo tanto, hace
que el modelo sea predecible, fiable y seguro. La teoria describe los elementos basicos que
se utilizan para crear una base de datos relacional y proporciona las lineas a seguir para
construirla. El organizar estos elementos para conseguir el resultado deseado es lo que se
denomina disefio.

En 1970, el modo en que se veian las bases de datos cambi6 por completo cuando E.
F. Codd introdujo el modelo relacional. En aquellos momentos, el enfoque existente para la
estructura de las bases de datos utilizaba punteros fisicos (direcciones de disco) para
relacionar registros de distintos ficheros. Codd demostré que estas bases de datos limitaban
en gran medida los tipos de operaciones que los usuarios podian realizar sobre los datos.

El modelo relacional representa la segunda generacién de los DBMS. En él, todos los
datos estan estructurados a nivel I6gico como tablas formadas por filas y columnas, aunque
a nivel fisico pueden tener una estructura completamente distinta. EI modelo relacional,
como todo modelo de datos, tiene que ver con tres aspectos de los datos: Estructura de
datos, Integridad de datos, Manejo de datos.

4.1 Definicion del problema

Es el proceso por el que se determina la organizacion de una DB, incluidos su
estructura, contenido y las aplicaciones que se han de desarrollar. Este se considera ahora
una disciplina estable, con métodos y técnicas propios.

Para definir correctamente lo primero es realizar disefio conceptual, que parte de las
especificaciones de los requisitos del usuario y su resultado es el esquema conceptual de
la base de datos que correspondera a un Modelo E / R. Un esquema conceptual es una
descripcion de alto nivel de la estructura de la base de datos, independientemente del
DBMS que se vaya a utilizar para manipularla. Un modelo conceptual es un lenguaje que
se utiliza para describir esquemas conceptuales. El objetivo del disefio conceptual es
describir el contenido de los datos de la DB y no las estructuras de almacenamiento que se
necesitaran para manejar esta informacion. EI modelo relacional puede considerarse como
un lenguaje de programacion abstracto, orientado de manera especifica hacia las
aplicaciones de bases de datos. En términos tradicionales una relacion se asemeja a un
archivo, una tupla a un registro, y un atributo a un campo. Pero estas correspondencias son
aproximadas. Las caracteristicas principales de los “archivos” relacionales son:

Cada archivo contiene solo un tipo de registros.

Los campos no tienen un orden especifico, de izquierda a derecha.

Los registros no tienen un orden especifico, de arriba hacia abajo.

Cada campo tiene un solo valor.

Los registros poseen un campo identificador tnico llamado clave primaria.

Actualmente algunos de los manejadores de DB, utilizan un sistema de blsqueda con
algoritmos de &rboles. Pero las busquedas que se pueden realizar con estos algoritmos son
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s6lo para memoria principal. Los algoritmos implementados para realizar basquedas con
listas salteadas o por bloques son eficientes para realizar busquedas en memoria
secundaria.

El primer paso para la definicion del disefio de una base de datos es la produccion del
esquema conceptual. Normalmente, se construyen varios esquemas conceptuales, cada
uno para representar las distintas visiones que los usuarios tienen de la informacion.

A los esquemas conceptuales correspondientes a cada vista de usuario se les denomina
esquemas conceptuales locales. Cada uno de estos esgquemas se compone de
entidades, relaciones, atributos, dominios de atributos e identificadores. El esquema
conceptual también tendrd una documentacion, que se ird produciendo durante su
desarrollo. Las tareas a realizar en el disefio conceptual son las siguientes:

Identificar las entidades.

Identificar las relaciones.

Identificar los atributos y asociarlos a entidades y relaciones.
Determinar los dominios de los atributos.

Determinar los identificadores.

Determinar las jerarquias de generalizacion (si las hay).
Dibujar el diagrama entidad-relacion.

Revisar el esquema conceptual local con el usuario.

NGOk~ WNE

El principal concepto del modelo ER es la entidad, que es una "cosa" en el mundo real
con existencia independiente. Una entidad puede ser un objeto fisico (una persona, un auto,
una casa o un empleado) o un objeto conceptual (una compafiia, un puesto de trabajo o un
curso universitario). Cada entidad tiene propiedades especificas, llamadas atributos, que
la describen. Una entidad particular tiene un valor para cada uno de los atributos. Cada uno
de los atributos de una entidad posee un dominio, el que corresponde al tipo del atributo.

Para todo conjunto de valores de una entidad, debe existir un atributo o combinacién de
atributos, que identifique a cada entidad en forma Unica el cual se denomina llave (primaria).
Una relacién se puede definir como una asociacion entre entidades. Una relacién también
puede tener atributos.
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Tipos de relaciones

Un tipo de relacién es un subconjunto del producto cartesiano E1 X E2 x ... X.En. Un
tipo de relacion podria también interpretarse como un conjunto de pares ordenados, en este
caso: (el, dl1), (e2, d2), (e3, d1), (e4, d2). Segun el numero de entidades relacionadas (o
razén de cardinalidad), se pueden definir tres tipos de relaciones:

1. Relaciones Uno a Uno (1:1). Una entidad A esta asociada a lo més con una entidad
B, y una entidad B a lo mé&s con una entidad A. Ejemplo: "Ser jefe de" es una relacion
1:1 entre las entidades empleado y departamento.

2. Relaciones Uno a Muchos (1:n). Una entidad A esta asociada con una o varias
entidades B. Una entidad B, sin embargo, puede estar a lo mas asociada con una
entidad A. Ejemplo: "Ser profesor" es una relaciébn 1:n entre profesor y curso,
suponiendo que un curso soélo lo dicta un profesor.

3. Relaciones Muchos a Muchos (n:m). Una entidad A esta asociada con una o varias
entidades B, y una entidad B esté asociada con una o varias entidades A. Ejemplo:
"Estar inscrito" es una relacion n:m entre las entidades alumno y curso.

Tipos de atributos

v' Atributos compuestos se pueden dividir en sub-partes mas pequefias, que
representan atributos mas basicos con significados propios. Por ejemplo, una
"direccion" puede sub-dividirse en: dir-calle, colonia, ciudad, region.

v Atributos no sub-dividibles se llaman atémicos o simples. Si no hay necesidad de
referirse a los elementos individuales de una direccidon, entonces la direccion
completa puede considerarse un atributo simple, tienen un sélo valor para una
entidad particular.

v' Atributos multivalorados pueden tener un conjunto de valores para una misma
entidad. Eje.: "titulos profesionales" (una persona puede tener uno, dos o mas).

En algunos casos una entidad particular puede no tener valores aplicables para un
atributo. Para estas situaciones tenemos un valor especial llamado nulo. También, si no se
conoce el valor. Un tipo de entidad define un conjunto de entidades con los mismos
atributos. En los diagramas E-R, un tipo de entidad se representa como una caja
rectangular, los nombres de los atributos como elipses y las relaciones como rombos. Los
atributos multivalorados se representan con elipses dobles.

Un tipo de atributo usualmente tiene un atributo cuyos valores son distintos para cada
entidad individual (atributo clave o llave) y sus valores se usan para identificar cada entidad
univocamente. Cada atributo simple tiene un conjunto de valores o dominio asociado, que
especifica el conjunto de valores que puede asignarse a cada entidad individual.

Este modelo considera la DB como una coleccion de relaciones. De manera simple, una
relacion representa una tabla, en que cada fila representa una coleccion de valores que
describen una entidad del mundo real. Cada fila se denomina tupla.

Dominios, tuplas, atributos, relaciones

v" Un dominio D es un conjunto de valores atémicos. Atémico quiere decir que cada
valor en el dominio es indivisible. Es util dar nombres a los dominios.

v" RUTSs: nimeros de 8 digitos mas un caracter que puede ser del 0 al 9 o K Nombres:
el conjunto de nombres de personas Notas: valores entre 1.0y 7.0.

v' Un esquema de relacion R, denotado R(Al, A2, ..., An) esta constituido por un
nombre de relacién R y una lista de atributos Al, ..., An. Se usa para describir una
relacion. R es el nombre de esta relacion. El grado de una relacion es el nimero n
de atributos del esquema de la relacion.
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v" Una instancia de relacion refleja sélo las tuplas validas que representa un estado
particular del mundo real. A medida que este cambia, también lo hace la relacién,
transformandose en otro estado de relacion.

v" Notacion Las letras Q, R, S denotan nombres de relacion, las letras q, r, s denotan
estados de relacion, las letras t, u, v denotan tuplas. Los nombres de atributos se
califican con el nombre de relacion a la cual pertenecen.

Restricciones

Las restricciones de dominios especifican que el valor de cada atributo A debe ser un
valor atémico del dominio dom(A). Una relacion se define como un conjunto de tuplas. Por
definicion todos los elementos de un conjunto son distintos. Luego todas las tuplas de una
relacibn deben ser distintas. Esto implica que dos tuplas no pueden tener la misma
combinacién de valores para todos sus atributos. Pero puede haber otros subconjuntos de
atributos de un esquema de relaciéon R con la propiedad de que no haya dos tuplas en una
instancia de relacion r de R que tengan la misma combinacién de valores para esos
atributos.

El valor de un atributo clave se usa para identificar univocamente una tupla en una
relacién. El hecho que un conjunto de atributos constituya una clase es una propiedad del
esquema de la relacién, y es invariante en el tiempo.

En general, un esquema de relacién puede tener mas de una clave, y en ese caso, cada
una de las llaves es una llave candidata. Una de las llaves candidatas se designa como
llave primaria de la relacion. Usamos la convencion de que los atributos que forman la llave
primaria de un esquema de relacion se subrayan.

Base de datos relacional

Es un conjunto de esquemas de relacion S = (R1, R2, ..., Rm) y un conjunto RI de
restricciones de integridad.

Una instancia de DB relacional DB de S es un conjunto de instancias de relacién DB =
{r1, ..., m} tal que cada ri es una instancia de Ri y tal que las relaciones ri satisfacen las
restricciones de integridad especificadas en RI.

La restriccion de integridad de entidad establece que ningun valor de llave primaria
puede ser nulo. Esto es porque ellas identifican tuplas de la relacion.

La restricciéon de integridad referencial se especifica entre dos relaciones y se usa
para mantener la consistencia entre tuplas de las dos relaciones. Informalmente, una tupla
en una relacién que hace referencia a otra relacion debe referirse a una tupla existente en
esa relacion.

Operaciones de actualizacién

La operacion Insert provee una lista de valores de atributos para una nueva tupla t
que se va a insertar en una relacion. El DBMS puede hacer dos opciones cuando hay
violacion de restricciones. Una es rechazar la insercion. La otra es intentar corregir la razén
de rechazo de la insercion.

Operaciones de borrado

La operacion Delete borra tuplas de una relacion. Es posible que se viole la
integridad referencial cuando una tupla que se quiere borrar es referenciada por las llaves
foraneas de otras tuplas de la BD. Las tuplas a borrar se especifican a través de condiciones
sobre los atributos de la relacion. Hay tres opciones con respecto a una operacion de
borrado que causa una violacién. La primera es rechazar la operacion. La segunda es
intentar propagar el borrado. Una tercera opcion es modificar los valores de los atributos
referenciantes que causan la violacién (cada uno de estos valores puede ser puesto en nulo
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o0 cambiado para referenciar otra tupla valida). Hay que observar que si un atributo
referenciante que causa una violacion, es parte de la llave primaria, no puede ser nulo, pues
se violaria la integridad de entidad.

Operaciones de modificacion

La operacién Modify se usa para cambiar valores a uno o mas atributos en una tupla
(o tuplas) de una relacion R. Es necesario especificar una condicién sobre los atributos de
R para seleccionar la o las tuplas a modificar. EI modificar un atributo que no es llave
primaria ni llave foranea no tiene problemas. ElI modificar una llave primaria es similar a
borrar una tupla e insertar otra en su lugar. Por tanto, es relevante la discusion anterior
(Insert y Delete). Si se modifica un atributo de una llave foranea, el DBMS debe asegurarse
gue el nuevo valor se refiere a una tupla existente en la relacion referenciada.

Terminologia relacional equivalente v Clave Primaria = clave candidata elegida
v" Clave Ajena = clave externa o clave
[ Nombre de |a tabla: Trabajo | z J
foranea
e T L L v Clave Alternativa = clave secundaria
2 Wamars Fonsi | Empieads | 1300 v Dependencia Multivaluada =
g JeromeBruner | Empleado | 1400 (e | dependencia multivalor
- . v" RDBMS = Del inglés Relational Data
v' Relacion = tabla o archivo ) Base Manager System que significa,
v’ Tupla = registro, fila o renglon SistemaGestor de Bases de Datos
v" Atributo = columna o campo Relacionales.
v Clave = llave o cddigo de v'1FN = Significa, Primera Forma Normal o
identificacion ANF del inglés First Normal Form.
v' Clave Candidata = superclave
minima

Los términos Relacion, Tupla y Atributo derivan de las mateméticas relacionales,
que constituyen la fuente teérica del modelo de base de datos relacional. Todo atributo en
una tabla tiene un dominio, el cual representa el conjunto de valores que el mismo puede
tomar. Una instancia de una tabla puede verse entonces como un subconjunto del producto
cartesiano entre los dominios de los atributos. Finalmente, una tupla puede razonarse
matematicamente como un elemento del producto cartesiano entre los dominios.

4.2 Solucion de Problemas

Redundancia e inconsistencia de datos.

Puesto que los archivos que mantienen almacenada la informacion son creados por
diferentes tipos de programas de aplicacion existe la posibilidad de que si no se controla
detalladamente el almacenamiento, se pueda originar un duplicado de informacién, es decir
gue la misma informacién sea méas de una vez en un dispositivo de almacenamiento. Esto
aumenta los costos de almacenamiento y acceso a los datos, ademas de que puede originar
la inconsistencia de los datos - es decir diversas copias de un mismo dato no concuerdan
entre si.

Dificultad para tener acceso a los datos.
Un sistema de base de datos debe contemplar un entorno de datos que le facilite al
usuario el manejo de los mismos.

Aislamiento de los datos.
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Puesto que los datos estan repartidos en varios archivos, y estos no pueden tener
diferentes formatos, es dificil escribir nuevos programas de aplicacion para obtener los
datos apropiados.

Anomalias del acceso concurrente.

Para mejorar el funcionamiento global del sistema y obtener un tiempo de respuesta
mas rapido, muchos sistemas permiten que mdultiples usuarios actualicen los datos
simultdneamente. En un entorno asi la interaccion de actualizaciones concurrentes puede
dar por resultado datos inconsistentes. Para prevenir esta posibilidad debe mantenerse
alguna forma de supervision en el sistema.

Problemas de seguridad.

La informacién de toda empresa es importante, aunque unos datos lo son mas que
otros, por tal motivo se debe considerar el control de acceso a los mismos, no todos los
usuarios pueden visualizar alguna informacién, por tal motivo para que un sistema de base
de datos sea confiable debe mantener un grado de seguridad que garantice la
autentificacion y proteccion de los datos.

Problemas de integridad.

Los valores de datos almacenados en la base de datos deben satisfacer cierto tipo
de restricciones de consistencia. Estas restricciones se hacen cumplir en el sistema
afadiendo cédigos apropiados en los diversos programas de aplicacion. Lo anterior es
originado por:

v" Redundancia
v" Anomalias

» Actualizacion

» Insercion

» Borrado
Creadas durante:

v' Mantenimiento

v" Creacion

v" Modificacion
Donde la Solucién es:

v" Normalizacién
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