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PRLOGO

Este libro lleva como ttulo Introduccin a las Bases deDatos
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. Tambin puede ser muytil para las personas que
an teniendo conocimientos de estasbases de datos desean una mayor
profundizacin en ellas.

Dado que las bases de datos de tipo relacional son las quems se
utilizan hoy en da, este libro pretende que el lector puedaconocer
y poder desarrollar su trabajo con estas bases de datos.

En este libro se pretende que el lector no slo
adquieraconocimientos tericos, sino tambin conocimientos
prcticos,para que pueda aplicar los conocimientos adquiridos a su
tareamediante estas bases de datos.
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INTRODUCCIN

El desarrollo tecnolgico de nuestra sociedad ha trado
lainformatizacin de todas las empresas, negocios, educacin,
laadministracin pblica, transportes, etc. Ningn rea de lasociedad
se ha quedado sin informatizar. Esto ha supuestotener que crear
programas informticos para realizar las tareasque antes se hacan
manualmente. Estos programas manejabandatos de entrada y producan
datos en su salida. Pero los datosdeban de almacenarse de alguna
manera para que los progra-mas pudieran acceder a ellos y
manejarlos sin provocar errores.Adems en algunos sistemas se haca
necesario que varias per-sonas accedieran simultneamente a la misma
informacin y lamodificaran. Todas estas necesidades hicieron que
algunas per-sonas y empresas comenzaran a investigar cmo poder
solven-tar todos estos problemas. Se crearon modelos de datos
quepermitan representar la informacin real que deba
serinformatizada. Una de las primeras empresas que cre un mod-elo
de datos fue IBM, esta empresa cre el Modelo Jerrquico,llamada as
porque la informacin se organizaba como una jer-arqua con
estructura de rbol. La relacin entre las entidadesde este modelo
siempre era del tipo padre/hijo, donde un hijoslo poda tener un
padre. Despus surgi el modelo Codasyl omodelo en red que se
asemejaba bastante al modelo jerrquico,pero aqu en registro puede
tener varios padres.

Posteriormente Codd en 1970 desarroll el modeloRelacional, en
este modelo los datos se organizan en tablascuyos datos se
relacionan. Este modelo es el ms utilizadoactualmente y es el
modelo que se desarrolla en este libro.
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Este libro tiene como ttulo Introduccin a las bases dedatos
relacionales, es por tanto un libro que permite al lectoriniciarse
en el conocimiento de las bases de datos, en la necesi-dad de la
utilizacin de las bases de datos y en sus caracters-ticas
principales.

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

Adems de los conocimientos tericos consta de
ejemplosexplicativos y de grficos, que permiten al lector una
mejorcomprensin y claridad.

M Victoria Nevado Cabello
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1.- MODELOS DE DATOS

1.1.- Introduccin a los Modelos de DatosEl ser humano para
resolver sus problemas ha tenido que

analizar la parcela del mundo real que desea resolver. Dado
queel mundo real es demasiado grande para analizarlo, el hombreha
tenido que tomar slo la parte o parcela de dicho mundo quele
interesa. A esa parte del mundo real es lo que llamaremosUniverso
del Discurso. El hombre no slo debe analizar la reali-dad, sino que
tambin debe de abstraer lo que desea de esa par-cela de realidad.
El proceso de abstraccin permite interpretar,simplificar y reducir
los parmetros y las relaciones del mundoreal. Al interpretar la
realidad lo que hacemos realmente es indi-car las propiedades que
caracterizan esa realidad y establecer unmodelo inicial que permita
representarlo.

El proceso de abstraccin busca las propiedades de un con-junto
de objetos reduciendo la complejidad y ayudando aentender el mundo
real.
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Modelar es una labor intelectual mediante la cual repre-sentamos
la realidad y en pasos sucesivos llegamos a unaestructura adecuada
para almacenar datos.

El modelo establece para cada propiedad, que hemosobtenido en el
proceso de abstraccin de la realidad, cmo semedir dicha propiedad y
las relaciones entre todas las propie-dades obtenidas.

Denominamos datos al conjunto de propiedades quecaracterizan a
la realidad que deseamos estudiar o fenmeno.

Denominamos informacin al conjunto de valores quetoman estas
propiedades que pueden representar un determi-nado fenmeno.

Los modelos ofrecen distintas formas de abstraccin: Clasificacin
/ Particularizacin. Agregacin / Desagregacin. Generalizacin /
Especializacin Asociacin / disociacin Jerarqua de
Abstracciones.

1.2.- Los Modelos de Datos y sus propiedadesEl 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, llamadaUniverso
del Discurso.

Tambin podemos definir Modelo de Datos como abs-tracciones
mediante las cuales puede realizarse una represen-tacin de los
problemas que se desea resolver. Es la estructurade una base de
datos a la cual se denomina Esquema.

M Victoria Nevado Cabello
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Las propiedades del Universo del Discurso son de dos tipos:
Estticas: Son las propiedades relativamente invariantes

en el tiempo(vienen descritas en el MD por las estructuras)
Dinmicas: Son las propiedades que varan en el transcur-

so del tiempo (en el MD son los operadores).

El Modelo de Datos debe captar tanto las propiedadesestticas
como las dinmicas.

El Modelo de Datos no puede describir simultneamentela
naturaleza esttica y dinmica de un sistema, para ello pre-cisa dos
submodelos:

Submodelo Esttico: Representa la estructura del sistemaque 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, tambin llamados dominios.

Restricciones, que son de dos tipos: Inherentes al modelo, es la
limitacin que impone el mismo

modelo. Restricciones semnticas o de integridad, viene
impues-

ta por la naturaleza del problema. Las restricciones semn-ticas
se deducen de supuestos semnticos explcitos o impl-citos o
derivados de nuestro conocimiento del mundo real

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

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS RELACIONALES
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La semntica del problema debe reflejarse en la base dedatos.
Para ello los modelos de daos han de permitir represen-tar las
restricciones de integridad.

M Victoria Nevado Cabello
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2.- LAS BASES DE DATOS.

2.1.- Necesidad de gestionar los datosEn el mundo actual existe
una cada vez mayor demanda

de datos. Esta demanda siempre ha sido patente en empresasy
sociedades, pero en estos aos la demanda todava de ha dis-parado ms
debido al acceso multitudinario a las redes inte-gradas en Internet
y a la aparicin de pequeos dispositivos(mviles y PDA) que tambin
requieren esa informacin.

Desde su nacimiento, la informtica se ha encargado
deproporcionar herramientas que faciliten la gestin de los
datos.Antes de la aparicin de las aplicaciones informticas,
lasempresas tenan como nicas herramientas de gestin de datosa los
cajones, carpetas y fichas en las que se almacenaban losdatos. 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 elementosque el usuario
reconoca perfectamente.

Por esa razn, la informtica 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 eninformtica se
sigue hablado de ficheros, formularios, carpetas,directorios,
etc.

2.2.- Sistema de InformacinUn Sistema de Informacin (SI) es un
conjunto formal de

procesos, que recopilan , elaboran y distribuyen la informacino
parte de ella, para poder realizar la operaciones propias de
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una empresa, sus actividades de control y direccin segn
suestrategia de negocio.

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

Datos. Se trata de la informacin relevante que almacena
ygestiona el sistema de informacin. Los datos por s solos noaportan
conocimiento, es necesario procesarlos y transfor-marlos. La
informacin es el resultado de esta transformacin.

Hardware. Equipamiento fsico que se utiliza para gestio-nar los
datos. Permite la comunicacin, el procesamiento yel almacenamiento
de la informacin.

Software. Aplicaciones que permiten el funcionamientoadecuado
del sistema

Recursos humanos. Personal que maneja el sistema deinformacin.
Introducen, manejan o usan la informacinpara realizar sus
actividades en funcin de los procedi-mientos de trabajo
establecido.

2.3.- Tipos de Sistemas de InformacinExisten dos tipos de
sistemas de informacin:

Sistema de informacin orientados al proceso Sistema de
informacin orientados a los datos

Sistemas de informacin orientados al procesoEn estos sistemas de
informacin se crean diversas apli-

caciones (software) para gestionar diferentes aspectos del
sis-tema. Cada aplicacin realiza unas determinadas operaciones.Los
datos de dichas aplicaciones se almacenan unidades dealmacenamiento
del ordenador (archivos binarios, archivos detexto o en hojas de
clculo).

Cada programa almacena y utiliza sus propios datos. Lanica
ventaja de este sistema, es que los procesos eran inde-

M Victoria Nevado Cabello
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pendientes, por lo que la modificacin de uno no afectaba
alresto. 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
valoresdistintos segn qu aplicacin acceda a l.

Coste de almacenamiento elevado. Al almacenarse variasveces el
mismo dato, se requiere ms espacio en los discos.

Difcil acceso a los datos. Cada vez que se requiera unaconsulta
no prevista inicialmente, hay que modificar el cdi-go de las
aplicaciones o incluso crear una nueva aplicacin.

Dependencia de los datos a nivel fsico. Para poder sabercmo se
almacenan los datos, es decir qu estructura se uti-liza de los
mismos, necesitamos ver el cdigo de la aplica-cin; es decir el
cdigo y los datos no son independientes.

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

Dificultad para el acceso simultneo a los datos. Es
casiimposible de conseguir ya que se utilizan archivos que
noadmiten esta posibilidad. Dos usuarios no pueden accedera los
datos de forma concurrente.

Dificultad para administrar seguridad. Cada aplicacinse crea
independientemente; es por tanto muy difcil esta-blecer criterios
de seguridad uniformes.

A estos sistemas se les llama sistemas de gestin de ficheros.Se
consideran tambin as a los sistemas que utilizan progra-mas
ofimticos (como Word y Excel) para gestionar sus datos.

Sistemas de informacin orientados a los datos. Bases deDatos

En este tipo de sistemas los datos se centralizan en unabase de
datos comn a todas las aplicaciones. En esos sistemaslos datos se
almacenan en una nica estructura lgica que es uti-

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS RELACIONALES
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lizable por diferentes aplicaciones. A travs de esa estructura
seaccede a los datos que son comunes a todas las aplicaciones.

2.4.- Bases de Datos. Ventajas e inconvenientesLas bases de
datos permiten mejorar la calidad de las pres-

taciones de los sistemas informticos 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 cdi-go de
las aplicaciones.

Menor redundancia. No hace falta tanta repeticin dedatos. Slo se
indica la forma en la que se relacionan losdatos.

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

Coherencia de los resultados. Al recogerse y almacenarsela
informacin una sola vez, en los tratamientos se utilizansiempre los
mismos datos, por lo que los resultados soncoherentes.

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

Datos ms documentados. Gracias a los metadatos quepermiten
describir la informacin de la base de datos.

Acceso a los datos ms eficiente. La organizacin de losdatos
produce un resultado ms ptimo en rendimiento.

Reduccin del espacio de almacenamiento. Gracias auna mejor
estructuracin de los datos.

Acceso simultneo a los datos. Es ms fcil controlar elacceso de
usuarios de forma concurrente.

Las bases de datos tambin tienen una serie de desventajas:
Instalacin costosa. El control y administracin de bases

de datos requiere de un software y hardware de elevado

M Victoria Nevado Cabello
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coste. Adems de la adquisicin y mantenimiento delSistema Gestor
de Base de Datos (SGBD).

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

Implantacin larga y difcil. Debido a los puntos ante-riores. La
adaptacin del personal es mucho ms complica-da y lleva bastante
tiempo.

Ausencia de estndares reales. Lo cual significa una exce-siva
dependencia hacia los sistemas comerciales del merca-do. Aunque,
hoy en da, una buena parte de esta tecnologaest aceptada como
estndar de hecho.

Falta de rentabilidad a corto plazo. Debido al coste depersonal
y quipos, adems del tiempo que tarda en estaroperativa.

2.5.- Caractersticas principales de las Bases deDatosLas
caractersticas que debe tener una Base de Datos son: Independencia
lgica y fsica de los datos.

Independencia lgica de los datos, que permite cam-biar la
representacin lgica del problema sin afectar alos programas de
aplicacin que los manipulan.

Independencia fsica de los datos, que permite que ladistribucin
en las unidades de almacenamiento y laestructura fsica de la
informacin almacenada sea inde-pendiente de los cambios de la
estructura lgica, y portanto, de los procedimientos que manejan las
mismas.

Versatilidad en la representacin de la informacin.-La
organizacin de la informacin en la base de datos debepermitir que
diferentes procedimientos puedan construirdiferentes registros a
partir de la informacin existente dela base de la base de
datos.

Mnima redundancia.- La redundancia provoca proble-mas de
inconsistencia de la informacin y necesidades de

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS RELACIONALES
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almacenamiento mayores. Las bases de datos surgieronpara evitar
esta redundancia, pero siempre existe algo deredundancia, lo que
denominamos redundancia mnima.

Simplicidad.- Las bases de datos deben estar basadas
enrepresentaciones lgicas simples, para permitir la verifica-cin en
la representacin del problema que representan.

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

Integridad.- Es la veracidad de los datos almacenados res-pecto
a la informacin existente en el dominio del proble-ma que trata la
base de datos. Los datos no deben ser modi-ficados o destruidos de
forma anmala. Los procedimientosde insercin o actualizacin deben
asegurar que el sistemapueda garantizar la integridad de la
informacin.

Privacidad.- Es evitar que personas no autorizadas puedanacceder
a la informacin de la base de datos.

Seguridad.- Permite proteger los datos frente a la prdidatotal o
parcial de informacin, por fallos del sistema o poraccesos
accidentales o intencionados de los mismos. Labase de datos debe
satisfacer los requisitos siguientes:

Seguridad contra la destruccin de los datos causadospor el
entorno: fuego, robo, inundaciones, etc.

Seguridad contra destruccin de los datos causada porfallos del
sistema (hardware o software) de forma que losdatos 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 DatosUna base de datos es una
coleccin interrelacionada de

datos, almacenados en un conjunto sin redundancias innece-sarias
cuya finalidad es la de servir a una o ms aplicaciones dela manera
ms eficiente.

M Victoria Nevado Cabello
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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 estn interrelacionados entre s,
for-mando un conjunto con un mnimo de redundancias.

El software: Los datos, para que puedan ser utilizados
pordiferentes usuarios y diferentes aplicaciones, deben
estarestructurados y almacenados de forma independiente de
lasaplicaciones. Para ello se utiliza un software o conjunto
deprogramas que acta de interfaz entre los datos y las
apli-caciones. A este software se le denomina Sistema deGestin de
Base de Datos ( SGBD). El SGBD crea y orga-niza la base de datos, y
adems atiende todas las solicitudesde acceso hechas a la base de
datos tanto por los usuarioscomo por las aplicaciones.

Recursos Humanos:- Informticos: Son los profesionales que
definen y prepa-

ran la base de datos. Pueden ser:

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS RELACIONALES
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Directivos/as. Son los organizadores y coordinadoresdel proyecto
a desarrollar. Esto significa que son losencargados de decidir los
recursos que se pueden utilizar,planifican el tiempo y las tareas,
dirige las entrevistas yreuniones pertinentes.

Analistas. Son los encargados de controlar el desarrollode la
base de datos aprobada por la direccin. Diseande la base de datos
(especialmente de los esquemasinterno y conceptual) y los
coordinadores de la progra-macin de la misma.

Administradores/as de las bases de datos. Definen laseguridad de
la base de datos y gestionan las copias deseguridad y la gestin
fsica de la base de datos. Los ana-listas suelen tener esta
funcionalidad cuando la base dedatos est creada.

Desarrolladores/as o programadores/as. Encargadosde la
realizacin de las aplicaciones de usuario de la basede datos.

Equipo de mantenimiento. Encargados de dar soportea los usuarios
en el trabajo diario (suelen incorporaradems tareas
administrativas).

- Usuarios: Pueden ser de dos tipos: Expertos/as. Utilizan el
lenguaje de manipulacin de

datos (DML) para acceder a la base de datos. Son usua-rios que
utilizan la base de datos para gestin avanzadade decisiones.

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

Ocasionales. Son usuarios que utilizan un acceso mni-mo a la
base de datos a travs de una aplicacin que per-mite consultar
ciertos datos.

M Victoria Nevado Cabello

24


	
2.7.- Objetivos de los Sistemas Gestores deBase de Datos

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque sesuele
utilizar ms a menudo las siglas DBMS procedentes delingls, Data
Base Management System) es el software que per-mite a los usuarios
procesar, describir, administrar y recuperarlos datos almacenados
en una base de datos.

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

El xito del SGBD reside en mantener la seguridad e inte-gridad
de los datos. Lgicamente tiene que proporcionar herra-mientas a los
distintos usuarios. Entre las herramientas queproporciona estn:

Herramientas para la creacin y especificacin de losdatos. As
como la estructura de la base de datos.

Herramientas para administrar y crear la estructurafsica
requerida en las unidades de almacenamiento.

Herramientas para la manipulacin de los datos de lasbases de
datos.para aadir, modificar, suprimir o consultardatos.

Herramientas de recuperacin en caso de desastre. Herramientas
para la creacin de copias de seguridad. Herramientas para la gestin
de la comunicacin de la

base de datos. Herramientas para la creacin de aplicaciones que
uti-

licen esquemas externos de los datos. Herramientas de instalacin
de la base de datos. Herramientas para la exportacin e importacin
de

datos.
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2.8.-Visiones de los datos y niveles de abstraccinDependiendo de
quin acceda o use la base de datos pue-

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

Visin externa.-Es la visin de los datos que tienen losusuarios
finales de una base de datos. Un usuario trata slouna visin parcial
de la informacin, slo aquella que inter-viene en el dominio de su
actividad. Se corresponde con losEsquemas o Subesquemas Externos
que tiene cada usuariode la base de datos.

Visin conceptual.- Es la representacin abstracta del pro-blema.
Una base de datos representa la informacin de unproblema del mundo
real. Es independiente de:

Cmo va a ser tratada esta informacin. Las visiones externas que
tenga. Cmo va a almacenarse esta informacin fisicamente.

Esta visin no va a cambiar a no ser que cambie la naturalezadel
problema. El diseador o analista es el encargado de descri-bir esta
visin. Se corresponde con el Esquema Conceptual

Visin fsica.- Es la representacin de cmo la informacines
almacenada en los dispositivos de almacenamiento.Describe las
estructuras u organizaciones fsicas, dispositi-vos, ficheros, tipos
de datos, etc. El administrador de labase de datos es el encargado
de definir esta visin fsica delos datos. Se corresponde con el
Esquema interno o fsico.

Estas tres visiones se corresponden con los tres niveles de
abs-traccin. Estos tres niveles de abstraccin garantizan la
inde-pendencia de los datos:

Poder modificar la organizacin fsica sin que haya cambia-do la
descripcin conceptual, y sin modificar los programasde aplicacin
que manipulan esa informacin.
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Poder modificar la representacin conceptual sin que hayaque
modificar la estructura fsica de la informacin, ni losprogramas de
aplicacin, siempre y cuando no se eliminende la representacin
conceptual objetos necesarios o reque-ridos en estos otros
niveles.

Poder cambiar las visiones externas conforme a
nuevosrequerimientos funcionales sin que por ello se tenga
quemodificar ninguna descripcin de datos a ningn nivel
deabstraccin.

El nivel ms importante es el nivel conceptual, ya que losotros
dos niveles se apoyan en ste. Una descripcin concep-tual incluir
todas las entidades que intervienen en el proble-ma, sus atributos
y propiedades, as como las relaciones exis-tentes entre ellas.

Existen en el mercado diferentes paquetes de SCBD condiferentes
arquitecturas, la ms estandarizada es la normativaANSI/X3/SPARC que
podemos ver en el siguiente grfico, enl podemos observar los tres
niveles de abstraccin y los trestipos de esquemas.
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2.9.- Transformacin entre esquemasEn un sistema que tenga los
tres niveles de abstraccin, el

SGBD debe garantizar la transferencia de los datos desde
elformato de un nivel a otro. Este proceso se llama transforma-cin
de los datos o mapeo.

Existen tres niveles de transformacin: Transformacin
Interno/Almacenamiento: permite

pasar del esquema interno a los datos fsicos de la base dedatos
y viceversa.

Transformacin Conceptual / Interno: permite pasar delesquema
conceptual al esquema interno y viceversa

Transformacin Externo / Conceptual: permite pasar delsubesquema
externo al esquema conceptual y viceversa.
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El SGBD debe conocer las relaciones existentes entre losniveles
para as poder efectuar el mapeo de los datos de unnivel a otro. Un
esquema se traduce en otro utilizando unasreglas de
correspondencia, que son los parmetros que definenlos
procedimientos de mapeo de los datos de un esquema aotro. Cuando se
solicita un acceso a la base de datos el SGBDrealiza los siguientes
pasos:

1. Interpreta la solicitud.2. Inspecciona:

a) El Esquema Externo.b) La transformacin Externa/Conceptual.c)
El Esquema Conceptual.d) La transformacin Conceptual/Interna.e) El
Esquema Interno.f) La transformacin Interna/Almacenamiento.

3. Realiza la operacin sobre el dato fsico.

2.10.- El Diccionario de DatosTodos estos datos son construidos
y mantenidos por el

Administrador de la Base de Datos. Una de las herramientasms
importantes con que cuenta el Administrador de la Basede datos para
el manejo de los datos es el Diccionario deDatos.

En el Diccionario de Datos se almacenan: Las descripciones
interna, conceptual y externa de la

base de datos, as como las reglas de correspondencianecesarias
para pasar de un esquema a otro.

Los descriptores de los campos, registros y referenciascruzadas
entre los registros de varios ficheros.

Los cdigos de autorizacin y seguridad de los datos. Los esquemas
externos que emplea cada aplicacin, qui-

nes son sus usuarios y qu autorizaciones tienen.
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2.11.- Forma de trabajo de un SGBDEl SGBD es un subsistema del
Sistema Informtico. El

SGBD est interrelacionado con el Sistema Operativo.

Cada programa de aplicacin que se est ejecutando existeuna
unidad de ejecucin (UE), donde se encuentra un rea detrabajo de
usuario (ATU), con sus reas de entrada/salida, y unrea de
comunicacin con el SGBD destinada a recibir los men-sajes y la
informacin de control procedente de ste. Un pro-grama de aplicacin
realiza una referencia a una Vista Externadefinida para ese
programa y guardada en el Diccionario deDatos, junto con los
Esquema Lgico 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 informacin de la vista a la que se hahecho
referencia, as como con el correspondienteesquema lgico y
estructura interna. Esta informa-cin pasa del Diccionario de Datos
al SGBD (3 y 4).

Paso 3.- Se comprueba si el programa tiene derecho a uti-lizar
esa vista. El SGBD traduce la llamada en lascorrespondientes rdenes
para los mtodos deacceso al sistema operativo (5). Si el
sistemahaba utilizado recientemente los mismos datos,es posible que
stos todava estn almacenados enel rea de almacenamiento intermedio
(12).

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

Paso 5.- Los datos recuperados pasan del soporte al rea
dealmacenamiento intermedio (buffer). Si se tratasede una insercin
o modificacin pasaran en sentidocontrario (7).
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Paso 6.- Se produce la transferencia de los datos desde elbuffer
al rea de trabajo del usuario de la UE quehizo la llamada (8), o en
sentido contrario si setrata de una insercin o modificacin.

Paso 7.- El SGBD pasa los indicadores de estado al rea
decomunicacin (9), indicndose as si la operacinse ha realizado
correctamente o no.

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

Paso 9.- Si la operacin se ha realizado correctamente, losdatos
que se encuentran en el rea de trabajo pue-den ser utilizados por
el programa.

INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

31


	
2.12.- Sistemas Gestores de Bases de Datos ylas Bases de
Datos

No debemos confundir una Base de Datos con unSistema Gestor de
Base de Datos. Una Base de datos es lainformacin almacenada, que
cumple una serie de caractersti-cas y restricciones, pero para que
es la informacin pueda seralmacenada y el acceso a la misma
satisfaga las caractersticasexigidas a una base de datos, es
necesario que exista una seriede 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
abstraccin

(fsico, lgico y externo). Manipulacin de los datos en la base de
datos.

Permitiendo insertar, modificar, borrar y consultar
losdatos.

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 SGBDLas funciones principales de un SGBD
son las de des-

cripcin, manipulacin y control.

Funcin de definicinVa a permitir al diseador de la base de datos
especificar

los elementos que la integran, su estructura y las relacionesque
existen entre ellos, las reglas de integridad semntica, etc.,as
como las caractersticas de tipo fsico y las vistas lgicas delos
usuarios.
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Esta funcin la realiza el Lenguaje de Definicin deDatos (DDL),
que es propio de cada SGBD.

Funcin de manipulacinDespus de describir los datos, es necesario
cargarlos en

las estructuras previamente creadas, para posteriormentepoder
utilizarlos. Los usuarios podrn recuperar la informa-cin o
actualizarla. La consulta podr ser de dos tipos:

Consulta selectiva.- donde se localizan registros que cumplenuna
determinada condicin, segn un criterio de seleccin.

Consulta sobre la totalidad de los datos.- donde se
recuperantodos los datos de la BD o todos los de un determinado
tipo.

La actualizacin podr realizarse con tres operaciones diferentes:
Borrado o eliminacin de elementos. Modificacin de datos. Insercin
de nuevos elementos.

La funcin de manipulacin se realizar a travs del Lenguajede
Manipulacin de Datos (DML).

Funcin de ControlDebe integrar una serie de instrumentos para
facilitar la

tarea del administrador. Permite funciones de servicio como:
Cambiar la capacidad de los ficheros. Obtener estadsticas de
utilizacin y funciones de seguridad

como: Copias de seguridad Rearranque del sistema Proteccin
frente a accesos no autorizados.

2.14.- Componentes de un SGBDLas funciones anteriores se
realizan gracias a una serie

de componentes son:
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DDL o Lenguaje de Definicin de Datos.-. Permite defi-nir la
representacin lgica de los datos que integran la basede datos.

DCL o Lenguaje de Control de Datos.- Permite el controlde acceso
a la informacin almacenada en el diccionario dedatos.

DSDL o Lenguaje de Definicin de Almacenamiento dedatos.- En la
mayora de los SGBD el mismo lenguaje DDLpermite la definicin de los
datos en el nivel de representacinfsico, si bien en otros es un
subcomponente de ste denomi-nado lenguaje de definicin de
almacenamiento de datos. Sedefinen los datos del dominio de un
problema a los dos nive-les de abstraccin, denominado Esquema de la
Base de Datos.En el esquema estarn definidas:

Las caractersticas del problema a nivel lgico: clases deobjetos
con sus propiedades, relaciones entre objetos ysus propiedades
restricciones de las clases de objetos yde las relaciones.

Las caractersticas del problema a nivel fsico: unidadesfsicas,
volmenes y archivos, caractersticas fsicas ylgicas de los medios de
almacenamiento y mtodos deacceso a la informacin.

DML o Lenguaje de Manipulacin de Datos.- Permiterealizar dos
funciones en la gestin de los datos:

Definicin del nivel externo o de usuario de los datos. La
manipulacin de los datos (insercin, borrado, modi-

ficacin y recuperacin).

El Gestor de la Base de Datos.- Es un componente soft-ware
encargado de garantizar el correcto, eficiente, ntegroy seguro
acceso y almacenamiento de los datos. Adems
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proporciona un interfaz entre los datos almacenados y
losprogramas de aplicacin. 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 satisfaganlas
restricciones definidas en el esquema de la misma.

Garantizar la seguridad de los datos, realizando procedi-mientos
que puedan recuperar datos despus de un falloque ocasione prdida o
deterioro temporal de los mismos.

Garantizar el acceso concurrente a la base de datos deforma que
varios usuarios puedan acceder al mismo o dis-tinto dato sin que se
provoque prdida en la integridadde los datos.

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

El administrador de la base de datos (DBA).- Es uncomponente
humano con una serie de responsabilidadescomo la definicin,
administracin, seguridad, privacidad eintegridad de la informacin.
Sus tareas son las siguientes:

Definicin del esquema lgico o conceptual de la base dedatos,
mediante sentencias DDL.

Definicin del esquema fsico de la base de datos, especifi-cando
las estructuras de almacenamiento y mtodos deacceso a la informacin
almacenada en los dispositivosfsicos.

Definicin de subesquemas o visiones externas delusuario.

Mantenimiento de los esquemas, con modificaciones delesquema
lgico, en la representacin fsica de datos o enlos subesquemas de
usuarios.

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

El DDL permite definir la representacin lgica de losdatos 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 caractersticas de tipo fsico y las vistasexternas de
los usuarios.

El DDL tiene una funcin de descripcin que se puede verdesde
distintos puntos de vista.

Desde el punto de vista lgico o conceptual, elAdministrador de
la Base de Datos utiliza el DDL paraasignar nombres a los campos,
agregados de los datos, alos registros, etc., estableciendo
longitudes y caractersti-cas, as como las relaciones entre estos
elementos y lasrestricciones semnticas que se deben aplicar. No
sedebe incluir informacin referente a la estructura fsica.

Desde el punto de vista interno, en un SGBD en el cualfuesen
totalmente independiente las estructuras fsicas ylgica, el SGBD se
podra encargar de definir la estruc-tura fsica, suministrarle
informaciones como volme-nes, crecimiento previsto, tipos de
registros ms accedi-dos, etc. Pero en la prctica, el rendimiento
del sistemaaumenta si el Administrador de la Base de Datos
especi-fica caractersticas de la estructura fsica, junto con
ladescripcin lgica. Por ello el objetivo de independenciafsica no
se puede conseguir.

En este nivel se ha de indicar el espacio (volmenes, cilin-dros
y pistas) reservado para la base, la longitud de los cam-pos, su
modo de representacin, y tambin los caminos deacceso, punteros,
ndices, etc.
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Desde el punto de vista externo, el DDL tambin se encar-ga de
suministrar medios para decir las vistas externas,usando el mismo
lenguaje que para el esquema lgico.

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

2.16.- Lenguaje de Manipulacin de Datos(DML)

Mediante la funcin de manipulacin los usuarios de labase de
datos pueden buscar, aadir, borrar o modificar losdatos de la base
de datos. Esta funcin se realiza mediante elLenguaje de Manipulacin
de Datos (DML).

El usuario gracias a este lenguaje puede referirse a
determi-nados conjuntos de datos que cumplan un criterio de
seleccin,como que un atributo tenga un determinado valor, o que
unconjunto de atributos y valores satisfagan una expresin
lgica.

Los DML se pueden clasificar en: Husped: Va embebido en un
lenguaje de programacin

anfitrin, como COBOL, C, PASCAL, ADA, FORTRAN.La estructura de
un lenguaje husped que interactacon una base de datos es la
siguiente:

SENTENCIAS DECLARATIVAS..............................LLAMADA A
LA VISTA DE USUARIO.............................Declaracin del rea
de entrada/salida.Declaracin de rea de comunicaciones de
mensajes.
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SENTENCIAS DE PROCESO..............................LLAMADA A LA
SENTENCIA DE DML.

Comprobacin del contenido del rea de mensajes.

En la parte de proceso se hace una llamada a la base de
datosutilizando sentencias DML. Despus se deber comprobar elrea de
mensajes para saber si la sentencia se ha realizado conxito o
no.

Autocontenido: Dan facilidades a los usuarios para extra-er e
introducir informacin de la base de datos de formainteractiva, por
ejemplo el lenguaje SQL (Structured QueryLanguage o Lenguaje de
Consulta Estructurado)

A veces, el mismo DML puede actuar simultneamente comolenguaje
husped y autocontenido, como ocurre con el SQL.

Hay varias clasificaciones de DML, una clasificacin es:
Procedimentales.- Requieren que en las sentencias del len-

guaje se especifique qu datos se van a manipular y quoperaciones
deben realizarse.

No procedimentales.- Requieren que en las sentencias
seespecifique slo qu datos se van a manipular, siendo elpropio DML
el encargado de determinar los procedimien-tos ms efectivos para
ello.

Otra clasificacin es: Navegacionales: Recuperan o actualizan los
datos registro a

registro. El programador debe indicar el camino a recorrerpara
llegar al registro buscado. Cada sentencia opera slocon un registro
(lenguaje jerrquico y de red).

No navegacionales: Actan sobre un conjunto de registros.Una sola
sentencia puede recuperar un conjunto de regis-tros ( lenguaje
SQL).
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3.- EL MODELO ENTIDAD-INTERRELACIN

Los modelos de datos soportados por los SGBD debido asu bajo
nivel de abstraccin, no suelen ofrecer los mecanismossuficientes
para captar la semntica del mundo real, por lo quesurgen modelos
conceptuales, ms ricos semnticamente.Entre estos modelos de datos
semnticos, el modelo Entidad-Interrelacin es posiblemente el ms
utilizado.

El Modelo Entidad-Interrelacin (ME-R) propuesto porPeter Chen en
1970 presenta el modelo como una vista unifi-cada de datos. Este
modelo se centra en la estructura lgicay abstracta de los datos,
como representacin del mundo real,independientemente de las
caractersticas fsicas.

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

Estticas.- Describen la estructura del problema y apenasvaran en
tiempo. Utilizamos el lenguaje de definicin dedatos (DDL) para
describirlas.

Dinmicas.- Permiten el paso de un estado a otro, ejecu-tando
operaciones sobre los datos almacenados en laestructura. Para
expresar operaciones se utiliza el Lenguajede Manipulacin de Datos
(DML).

El ME-R, tal como fue propuesto por Chen, no conside-raba la
parte dinmica, definiendo solamente la parte estruc-tural y
semntica, y la forma de representacin de los datos.Posteriormente,
otros autores completan el modelo propo-niendo lenguajes de
manipulacin, que permiten recuperar yactualizar de forma sencilla
los datos almacenados en lasestructuras.

El modelo de datos propuesto por Codd tena los siguien-tes
objetivos:
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Independencia fsica.- El modo en el que se almacenan losdatos no
influye en su manipulacin, y por tanto, los usua-rios que acceden a
esos datos no tendrn que modificar susprogramas por cambios en el
almacenamiento fsico.

Independencia lgica.- Permite que se pueda aadir,modificar o
eliminar objetos de la base de datos sin que ellorepercuta en los
programas y/o usuarios que acceden a vis-tas (subconjuntos
parciales de informacin).

Flexibilidad.- Permite poder presentar a cada usuario losdatos
en la forma en que ste prefiera.

Uniformidad.- Las estructuras lgicas de los datos presen-tan un
aspecto uniforme, facilitando la manipulacin de labase de
datos.

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

3.1.- Esttica del Modelo Entidad-InterrelacinLos conceptos
bsicos de este modelo son los siguientes:

Las entidades Las interrelaciones Los dominios

EntidadEntidad es una persona, lugar, cosa, concepto o suceso,
real

o abstracto, de inters en el dominio del problema. Es el
objetodel cual deseamos almacenar informacin en la base de
datos.

Se denomina tipo de entidad a la estructura genrica yocurrencia
de la entidad a cada una de las realizacionesconcretas de este tipo
de entidad.

La representacin grfica de un tipo de entidad es un rec-tngulo
etiquetado con el nombre del tipo de entidad, tal ycomo se indica a
continuacin:
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Veamos un ejemplo: el tipo de entidad PERSONA serefiere a la
estructura que nos describe las caractersticas de laspersonas como
una abstraccin, mientras que una ocurrenciade PERSONA ser cada uno
de las personas en concreto.

Existen dos clases de entidades: Regular o Fuerte.- Las
ocurrencias de un tipo de entidad

regular tienen existencia propia. Se representa con unrectngulo
como se ha visto anteriormente.

Dbiles.- La existencia de cada ocurrencia de un tipo deentidad
dbil depende de la existencia de la ocurrencia deltipo de entidad
regular de la que depende. Si se elimina unaocurrencia de un tipo
de entidad regular, desaparecen tam-bin con ella todas las
ocurrencias de la entidad dbildependientes de la misma. Un tipo de
entidad dbil serepresenta con dos rectngulos concntricos con su
nombreen el interior. Como ejemplo de tipo de entidad dbil tene-mos
EJEMPLAR de un cierto libro, cuya existencia no tienesentido, sino
existe el correspondiente libro en la base dedatos.
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InterrelacinEs la asociacin entre relaciones. Denominamos Tipo
de

Interrelacin a la estructura genrica del conjunto de
interre-laciones existentes entre dos o ms tipos de
entidad.Llamamos Ocurrencia de una Interrelacin a la vinculacinque
existe entre las ocurrencia concretas de cada uno de lostipos de
entidad que participan en la interrelacin.

La interrelacin se representa mediante un rombo etique-tado con
el nombre de la interrelacin, unido mediante arcosa los tipos de
entidad que asocia.

A continuacin vemos un ejemplo de tipo de interrelacin(C-C)
entre dos tipos de entidad (CONDUCTOR y COCHE):

Un tipo de interrelacin se caracteriza por: Nombre.- Por el que
identificamos de forma nica el tipo

de interrelacin. Lo escribimos dentro del rombo. Grado.- Nmero
de tipos de entidad que participan en un

tipo de interrelacin. 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 degrado n (n-arias). En
el ejemplo anterior el grado de la inte-rrelacin C-C es de grado
dos.

Tipo de correspondencia.- Es el nmero mximo de ocu-rrencias de
un tipo de entidad que pueden intervenir porcada ocurrencia del
otro tipo de entidad asociado a la inte-rrelacin. Existen
diferentes tipos de correspondencias:
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Tipo de correspondencia 1:1.- Cuando en la interrela-cin slo
pueden aparecer, como mximo una ocurrenciade un tipo de entidad
relacionada con una ocurrencia delotro tipo de entidad.

Tipo de correspondencia 1:N .- Cuando una ocurrenciade un tipo
de entidad se puede relacionar con un nmeroindefinido de
ocurrencias (mayor que uno) del otro tipode entidad que participa
en la interrelacin.

Tipo de correspondencia N:M.- Cuando ocurre lo ante-riormente
descrito, pero para ambos tipos de entidad.Para representarlo
grficamente, se aade una etiqueta allado del rombo indicando el
tipo de interrelacin.

Atributo.- Es cada una de las propiedades caractersticasque
tiene un tipo de entidad o de interrelacin. El tipo deentidad AUTOR
tiene como atributos Nombre,Nacionalidad, Fec-Nac, etc. El tipo de
entidad LIBRO tienecomo atributos Ttulo, ISBN, etc. El tipo de
interrelacin A-L tiene como atributo Orden-de-Firma. Existen cuatro
tiposde atributos: Obligatorios.- aquellos que pueden tomar un
valor y no

se permite ningn ejemplar que no tenga un valor deter-minado en
el atributo.

Opcional.- aquellos atributos que pueden tener valores ono
tenerlos.

Monoevaluado.-aquel atributo que slo puede tener unnico
valor.
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Multivaluado.- aquel atributo que puede tener variosvalores.

Denominamos Dominio al conjunto de posibles valoresque puede
tomar un atributo. Cada dominio tiene un nombre yuna existencia
propia con independencia de cualquier entidado atributo. Como un
dominio restringe los valores del atributo,puede ser considerado
como una restriccin. Matemticamente,atribuir un dominio a un
atributo significa "todos los valores deeste atributo deben de ser
elementos del conjunto especificado".Por ejemplo el dominio
Nacionalidades tiene como valores:espaola, francesa, italiana. El
atributo Nacionalidad de PERSONAestar definido sobre este dominio.
La existencia del atributoNacionalidad va unida a la existencia del
tipo de entidad PER-SONA, mientras que el dominio Nacionalidades
existe por smismo, independiente de cualquier tipo de entidad.

El dominio se representa con un crculo y valo en cuyointerior
aparece su nombre. El nombre del atributo se escribesobre el arco
que une el dominio con el tipo de entidad o inte-rrelacin a la que
pertenece dicho atributo. Cuando coincide elnombre del dominio con
el del atributo se suele escribir el nom-bre del atributo en el
interior del crculo y valo, eliminando elnombre del arco,
escribiendo el nombre del atributo al lado delcrculo en lugar de en
el interior.

M Victoria Nevado Cabello

44


	
Denominamos atributo identificador principal (AIP),al atributo
elegido entre todos los atributos de un tipo de enti-dad que
permiten identificar unvoca y mnimamente cadauna de las ocurrencias
de ese tipo de entidad. Si existe ms deun atributo que cumpla esa
condicin, a esos atributos losdenominaremos atributo identificador
candidato (AIC), delos 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:

Los tipos de interrelacin, al igual que los tipos de
entidadpueden poseer atributos, as en la figura siguiente vemos
quela interrelacin A-C posee dos atributos
Fecha-comienzo,Fecha-finalizacin y Calificacin.
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Restricciones en las interrelacionesExisten cuatro tipos de
restricciones en las interrelaciones:

Restricciones de Exclusividad Restricciones de Exclusin
Restricciones de Inclusividad Restricciones de Inclusin

Restriccin de ExclusividadDos o ms interrelaciones son de
exclusividad cuando

cada ocurrencia de un tipo de entidad slo puede combinarsecon
ocurrencias del otro tipo de entidad .

Los empleados, en funcin de sus capacidades, o sondiseadores de
productos o los fabrican. No puede darse elcaso de que un empleado
sea diseador y fabricante a la vez.

Restriccin de ExclusinSe produce una restriccin de exclusin
cuando las ocu-

rrencias de un tipo de entidad slo pueden combinarse utili-zando
una interrelacin. Veamos el siguiente ejemplo:

Un profesor no puede recibir e impartir el mismo curso,aunque al
contrario que en la restriccin anterior puede impar-tirlo o
recibirlo.
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Restriccin de InclusividadSe dice que una relacin es de
inclusividad cuando toda

ocurrencia de un tipo de entidad que participa en una
interre-lacin ha tenido que participar en la otra.

Para que un empleado pueda trabajar como diseador deproductos
debe haber asistido, al menos, a dos cursos.

Restriccin de InclusinSe establece una restriccin de inclusin
cuando toda ocu-

rrencia de un tipo de entidad, para participar en la
asociacincon otro elemento de otra entidad mediante una
interrelacin,es necesario que ambos elementos estn asociados por
unasegunda interrelacin. Por ejemplo:

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

Cardinalidades Las cardinalidades mnima y mxima de un tipo de
inte-

rrelacin son el nmero mnimo y mximo de ocurrencias deun tipo de
entidad que pueden estar interrelacionadas con unaocurrencia del
otro, u otros tipos de entidad que participan enel tipo de
interrelacin. Se representa grficamente con la eti-queta colocada
sobre el arco que une el tipo de entidad con eltipo de
interrelacin. Esta etiqueta ser: (0,1), (1,1), (0,n) o(1,n) segn
corresponda.

La representacin grfica significa:(cardinalidad mnima,
cardinalidad mxima)

En la siguiente figura, la etiqueta (1,n) en ARTCULOsignifica
que una ocurrencia de PERIODISTA puede estar rela-cionada con
1,2,... n ocurrencias de ARTCULO en el tipo deinterrelacin A-A. La
etiqueta (0,n) en PERIODISTA significaque una ocurrencia de ARTCULO
alcanza estar relacionadacon 0,1,2,... n ocurrencias de PERIODISTA,
es decir, unperiodista escribe como mnimo un artculo(1) y como
mxi-mo muchos artculos (n). Un artculo puede ser escrito porningn
periodista (0), en el caso de que sea annimo o pormuchos (n).
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Vemos que el tipo de correspondencia, en este caso N:Mcoincide
con la cardinalidad mxima de los tipos de entidadesque asocian en
la interrelacin.

Dependencias Los tipos de interrelacin se clasifican, segn los
tipos de

entidades que vinculen, y pueden ser de dos tipos:- Regulares.-
cuando relaciona solamente tipos de entidades

regulares.- Dbiles.- cuando relaciona un tipo de entidad dbil
con un

tipo de entidad regular. Un tipo de interrelacin dbil siem-pre
exige que las cardinalidades del tipo de entidad regularsean (1,1).
Se representa aadiendo una E al rombo querepresenta la interrelacin
dbil con debilidad por existencia.Dentro de este tipo de
interrelacin dbil podemos distinguir:

Debilidad por existencia o Dependencia en existencia.-cuando en
la interrelacin est relacionado un tipo de enti-dad regular con una
dbil, de forma que las ocurrencias deltipo de entidad dbil no
pueden existir sin la ocurrencia dela entidad regular de la que
dependen. Si desaparece unaocurrencia de un tipo de entidad
regular, todas las ocurren-cias de la entidad dbil que dependen de
la existencia de lamisma desaparecen con ella.. Se representa
aadiendo laetiqueta EX al rombo que representa la
interrelacin.Veamos un ejemplo:
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Vemos que el tipo de interrelacin I-I asocia el tipo de enti-dad
regular INVENTOR con el tipo de entidad dbilINVENTO es una
dependencia en existencia. No puede exis-tir un invento, si no
existe una persona que lo invente.

Debilidad por identificacin o Dependencia en identi-ficacin.-
cuando adems de dependencia en existencia, lasocurrencias del tipo
de entidad dbil no se pueden identifi-car slo mediante sus propios
atributos y precisan que seaada la clave de la ocurrencia de la
entidad regular de lacual dependen. Se representa aadiendo la
etiqueta ID alrombo que representa la interrelacin. Veamos un
ejemplo:

Vemos que el tipo de interrelacin G-R, que asocia el tipo
deentidad regular GANADERA con el tipo de entidad RESES,es
dependiente en identificacin, ya que un ejemplar deter-minado,
adems de depender en identificacin, depende enexistencia de una
cierta ganadera, est identificado con laclave de la ganadera
(Cod-Ganadera) del cual depende elejemplar, ms un cdigo propio
(Cod-res).

3.3.- Generalizacin y HerenciaLa generalizacin es una abstraccin
que identifica una

relacin jerrquica que representa un tipo de entidad ES-UNsubtipo
de otro tipo de entidad representada a un nivel de abs-traccin
mayor. Este tipo de relaciones entre tipos de entidad

M Victoria Nevado Cabello

50


	
implica la consideracin de tipos de entidad (o supertipos) y
desubtipos de entidad (clases, superclases y subclases de
objetos).

Un subtipo de entidad es un tipo de entidad que mantie-ne un
tipo de interrelacin jerrquica con otro tipo de entidad,y que:

Las propiedades y el comportamiento de los subtipos sonheredados
del tipo de entidad con el cual tienen un tipo deinterrelacin
jerrquica. 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 tipode interrelacin jerrquica.

Un tipo de entidad puede ser un subtipo para ms de untipo de
entidad con las que puede mantener diferentes rela-ciones
jerrquicas. A esto se denomina herencia mltiple,y permite que un
tipo de entidad herede propiedades ycomportamiento de ms de otro
tipo de entidad. La heren-cia mltiple puede provocar
inconsistencias en las propie-dades y/o comportamiento que se
hereda, esto se debe solu-cionar mediante la redefinicin de las
herencias.

La especializacin de un tipo de entidad en un conjuntode
subtipos puede ser:

Especializacin exclusiva.- tambin se denomina espe-cializacin
sin solapamiento, y representa el hecho de queuna instancia del
tipo de entidad ms general slo puedepertenecer o estar asociada a
una y slo una instancia de lossubtipos de entidad
especializados.

Especializacin inclusiva.- tambin se denomina espe-cializacin
con solapamiento, y representa el hecho de queuna instancia del
tipo de entidad ms general puede tenerasociadas instancias de
cualquiera de los subtipos.
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Tambin podemos hacer la siguiente clasificacin: Especializacin
total.- Las entidades reconocidas en el

problema que se est representando son de alguno de lossubtipos
especializados, no existiendo entidades que nopertenezcan a alguno,
varios o todos de estos subtipos deentidad.

Especializacin parcial.- Pueden existir entidades quepertenezcan
al tipo de entidad y no a ninguno de los sub-tipos en los cuales
este tipo de entidad est especializado.

Se pueden presentar cuatro tipos de interrelaciones jerrquicas:
Total sin solapamiento Parcial sin solapamiento. Total con
solapamiento. Parcial sin solapamiento.

Veamos una serie de ejemplos:Ejemplo de Especificacin Total y
sin solapamiento:
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Tenemos la entidad PROFESOR, la cual puede ser especializa-da en
dos subtipos de entidad TITULAR y ASOCIADO. Laentidad PROFESOR podr
pertenecer al subtipo TITULAR oal subtipo ASOCIADO necesariamente.
No existir una enti-dad PROFESOR que no sea de alguno de estos dos
subtipos yadems de forma exclusiva, por lo que una entidad
pertenecera uno y slo a uno de estos subtipos. Cada entidad de
estossubtipos vendr caracterizada por algn atributo o conjunto
deatributos definidos para estos subtipos o heredados del tipo
deentidad Persona, adems del atributo tipo, el cual tiene la
fun-cin de clasificador de las entidades PROFESOR en alguno deestos
subtipos.

Ejemplo de Especificacin Parcial y sin solapamiento:Un tipo de
entidad ENFERMEDAD puede ser especializada endos subtipos VIRICA y
BACTERIANA. Este diagrama permiterepresentar un conjunto de
entidades ENFERMEDAD las cua-les pertenecen a alguno de los
subtipos VRICA o BACTERIA-NA, pero que adems aquellas que no puedan
ser clasificadasen ninguno de estos subtipos, debido al
desconocimiento delvalor del atributo tipo utilizado como
discriminador.
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Ejemplo de Especificacin Total y con solapamiento:Un tipo de
entidad EMPRESA se ha refinado en dos subtiposPBLICA y PRIVADA.
Representa el hecho de que podrnexistir entidades que pueden ser
consideradas tanto pblicacomo privada, o bien de ambos tipos al
mismo tiempo, y tam-bin el hecho de que no podrn existir entidades
que no pue-dan se especializadas en alguno de estos dos
subtipos.

Ejemplo de Especificacin Parcial y con solapamiento:El tipo de
entidad PERSONA puede ser refinado en dos sub-tipos TRABAJADOR y
ESTUDIANTE de forma parcial consolapamiento. Este ejemplo
representa a una entidad PERSO-NA que puede ser del tipo TRABAJADOR
y/o del tipo ESTU-DIANTE y que adems pueden existir entidades
PERSONAque no puedan clasificarse en ninguno de estos dos
subtipos.
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Las cardinalidades en la generalizacinLa cardinalidad mnima y la
cardinalidad mxima del tipo

de entidad supertipo es siempre 1. Esto representa que
unaentidad supertipo puede especializarse en otros subtipos.

La cardinalidad mxima con la que participan los subtiposde
entidad en el tipo de interrelacin es 1. Esto est represen-tando
para cada entidad del supertipo una especializacin dela misma.

Si la interrelacin es sin solapamiento, los subtipos parti-cipan
siempre con cardinalidad mnima 0, ya que una entidaddel supertipo
no puede pertenecer al mismo tiempo a ms deun subtipo.

Si la interrelacin es con solapamiento, los subtipos parti-cipan
siempre con cardinalidad mnima 0 1, ya que una enti-dad del
supertipo puede a su vez pertenecer a cualquiera de
lossubtipos.
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3.4.- Dinmica del Modelo Entidad-InterrelacinChen no se ocup de
la parte dinmica del modelo ME-

R. Posteriormente en varios trabajos se han propuesto lengua-jes
basados en el ME-R. Estos lenguajes, permiten definir laparte
esttica del modelo (entidades, interrelaciones, etc.) yformular
consultas a la base de datos con sentencias que separecen al
lenguaje natural y son sencillas de realizar.
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4.- EL MODELO RELACIONAL

A finales de los aos 60, Edgar Frank Codd defini lasbases del
Modelo Relacional, donde los datos se estructuranlgicamente en
forma de relaciones (tablas). Codd, que era unexperto matemtico,
utiliz una terminologa perteneciente alas matemticas, en concreto
de la teora de conjuntos y de lalgica de predicados. El objetivo
fundamental del modelo rela-cional es mantener la independencia de
esta estructura lgicarespecto al modo de almacenamiento y a otras
caractersticasde tipo fsico.

La estructura bsica del modelo relacional es la relacino tabla.
Todos los datos de la base de datos se representan enforma de tabla
o relacin cuyo contenido vara con el tiempo.Una relacin o tabla se
representa grficamente como unaestructura rectangular, formada por
filas o columnas. Cadacolumna almacena informacin sobre una
propiedad determi-nada de la tabla o relacin. A estas columnas
tambin se lasdenomina atributos. Los atributos pueden aparecer en
la rela-cin en cualquier orden.

Cada fila de la tabla se denomina tupla, y representa
unaocurrencia de la relacin. Cada tupla almacena los valores
quetoma cada uno de los atributos, para cada ocurrencia de
larelacin.

Cada relacin o tabla est formada por dos partes: Cabecera.-
conjunto fijo de pares atributo:dominio, donde

cada atributo pertenece a un nico dominio subyacente ytodos los
atributos son distintos, es decir, no hay dos atri-butos que se
llamen igual.

57


	
Cuerpo.- es un conjunto variable de tuplas. Cada tupla esun
conjunto de pares atributo:valor, cuyo valor vara con eltiempo.

Otros trminos importantes en la relacin son: Cardinalidad.- Es
el nmero de filas o tuplas de la relacin. Grado.- Es el nmero de
atributos o columnas de la relacin.

4.1.- Propiedades de las relacionesLas relaciones tienen las
siguientes caractersticas: Cada relacin tiene un nombre y ste es
distinto del nombre

de todas las dems. Los valores de los atributos son atmicos: en
cada tupla, cada

atributo toma un solo valor. Se dice que las relaciones
estnnormalizadas.

No hay dos atributos que se llamen igual. El orden de los
atributos no importa: los atributos no estn

ordenados. Cada tupla es distinta de las dems: no hay tuplas
duplicadas. El orden de las tuplas no importa: las tuplas no
estn

ordenadas.
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Ejemplo:

Con respecto a la dinmica del modelo, se propone unconjunto de
operadores que se aplican a las relaciones. Algunosde estos
operadores son clsicos de la teora de conjuntos, nohay que olvidar
que una relacin se define matemticamentecomo un conjunto, mientras
que otros operadores fueronintroducidos especficamente para el
Modelo Relacional.Todos estos operadores constituyen el lgebra
Relacional.
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Un dominio D es un conjunto finito de valores homog-neos y
atmicos V1, V2,... Vn caracterizado por un nombre.Se dice que los
valores son homogneos porque son todos delmismo tipo, y atmicos
porque son indivisibles.

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

Dominio de las edades de las personas activas:Intensin:
D(V1,V2,..., Vi, ...Vn)/ "i 18


	
4.2.- Definicin formal de relacinNombre: Permite identificar la
relacin.

Cabecera de la relacin: Conjunto de n pares atributo-dominio
subyacente {(Ai:Di)}

n, donde n es el grado. El con-junto A de atributos sobre los
que se define la relacin sellama contexto de la misma. La cabecera
es invariante, esdecir, no vara con el tiempo.

Cuerpo de la relacin: Conjunto de m tuplas {t1,t2, ...,tm},
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 nmero de tuplas m es la cardinalidad.El cuerpo vara
con el tiempo, al igual que la cardinalidad.

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

Donde Ai es el atributo y Di es el dominio subyacente. Elesquema
de la relacin representa la parte esttica y defini-
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toria, y se denomina tambin intencin. Se corresponde conel tipo
de entidad en el ME-R.

Estado de relacin r: Se denomina simplemente relaciny est
constituido por el esquema y el cuerpo de la relacin,siendo el
cuerpo el conjunto de tuplas que, en un instantedado, satisface el
correspondiente esquema de la relacin.

Veamos unos ejemplos:Esquema de la relacin
(Intencin):ALUMNO(Nombre: Nombre, Nacionalidad:
Nacionalidades,Telfono: Telfonos).Relacin (Extensin, Estado u
Ocurrencia):

ALUMNO
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Clases de RelacinLas relaciones pueden clasificarse en:
Persistentes.- Aquellas cuya definicin (esquema de rela-

cin) permanece en la base de daos, borrndose solamentemediante
una accin explcita del usuario. Las relaciones sedividen en:

Relaciones base.- Existen por s mismas, no en funcinde otras
relaciones, y se crean especificando explcita-mente su esquema de
relacin (nombre y conjunto depares: atributo-dominio). Sus
extensiones (ocurrenciasde la relacin), al igual que su definicin,
tambin seencuentran almacenadas.

Vistas.- Son relaciones derivadas que se definen dandoun nombre
a una expresin de consulta. Son relacionesvirtuales, ya que no
tienen datos almacenados y slocontienen la definicin en trminos de
otras relaciones.

Temporales.- Una relacin temporal desaparece de la basede datos
sin necesidad de una accin de borrado especficadel usuario.

Claves Clave candidata.- Es un conjunto finito, no vaco de
atri-

butos que identifican unvoca y mnimamente cada tuplade la
relacin. Por definicin una relacin tiene siempre, almenos, una
clave candidata. Una relacin puede tener msde una clave candidata,
y entre ellas podemos distinguir:

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

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

Clave externa.- de una relacin R2 , es un conjunto novaco de
atributos cuyos valores han de coincidir con losvalores de la clave
candidata de una relacin R1. La claveexterna y la correspondiente
clave primaria han de estardefinidas sobre el mismo dominio.
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4.3.- RestriccionesLas 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 vlida del esquema.
Hay dos tipos de restricciones:

Restricciones inherentes al modelo relacionalSon 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 slo puede tomar un nico valor del domi-

nio sobre el que est definido, no admitindose por tantolos
grupos repetitivos.

Restricciones semnticasTambin se llaman restricciones de
usuario, y son facilidades

que el modelo ofrece a los usuarios para que stos puedanreflejar
en el esquema, lo ms fielmente posible, la semnticadel mundo real.
Las principales restricciones semnticas delmodelo relacional
son:

Clave primaria.- Permite declarar un atributo o conjuntode
atributos como clave primaria de la relacin. Sus valoresno se podrn
repetir, ni ser nulos (integridad de clave). Laobligatoriedad de la
clave primaria es una restriccin inhe-rente al modelo relacional;
pero la declaracin de un atri-buto como clave primaria de una
relacin es una restriccinsemntica.

Unicidad.- Indica que los valores de un conjunto de atri-butos
no pueden repetirse en una relacin. Permite definirclaves
alternativas.
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Obligatoriedad.- Indica que el conjunto de atributos noadmite
valores nulos.

Integridad referencial.- Si una relacin R2 (relacin
quereferencia) tiene un atributo que es una clave candidata dela
relacin R1 (relacin referenciada), todo valor de dichoatributo debe
concordar con un valor de la clave candidatareferenciada de R1 o
bien ser nulo. El atributo es claveexterna de la relacin R2. La
clave externa puede ser tam-bin parte o total de la clave primaria
de R2.

Tambin hay que determinar las consecuencias que pue-den tener
ciertas operaciones, como el borrado y la modifica-cin, realizadas
sobre tuplas de la relacin referenciada, y sonlas siguientes:

Operacin restringida (restrict).- El borrado o modifica-cin de
tuplas que contiene la clave referenciada slo sepermite si no
existen tuplas con este valor en la relacin quecontiene la clave
externa.

Operacin con transmisin en cascada (cascade).- Elborrado o
modificacin de tuplas que contiene la clave refe-renciada, lleva
consigo el borrado o modificacin en cascadade las tuplas de la
relacin que contiene la clave externa.

Operacin con puesta a nulos (set null).- El borrado omodificacin
de tuplas que contiene la clave referenciadalleva consigo poner a
nulos los valores de las claves externasde la relacin que
referencia.

Operacin con puesta a valor por defecto (setdefauld).- El
borrado o modificacin 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 relacin que referencia,
valorpor defecto que habra sido definido al crear la tabla.

Adems de estas restricciones existen las llamadas restriccio-nes
de rechazo, en las que el usuario formula una condicinmediante un
predicado definido sobre un conjunto de atributos,de tuplas o
dominios, el cual debe ser verificado por los corres-pondientes
objetos en toda operacin de actualizacin para queel nuevo estado
constituya una ocurrencia vlida del esquema.

Existen dos restricciones del rechazo en el modelo
relacional,segn que la condicin afecte a uno o a varios elementos
de labase de datos:

Verificacin.- En toda operacin de actualizacin, com-prueba si el
predicado es verdadero o falso y, en el segundocaso, rechaza la
operacin. La restriccin de verificacin sedefine sobre un nico
elemento y puede o no tener nombre.

Asercin.- Igual que la anterior, pero afecta a varios ele-mentos
(por ejemplo dos relaciones distintas) y a su defini-cin. Siempre
ha de tener nombre, ya que la asercin es unelemento ms del
esquema.

4.4.- Los valores nulosDefinicin de valor nulo

El valor nulo se puede definir como una marca utilizadapara
representar informacin desconocida, inexistente, no pro-porcionada,
inaplicable, indefinida, no vlida, etc.

Los valores nulos son necesarios cuando se presentan
lossiguientes casos:

Cuando se desean crear tuplas con algunos atributos
des-conocidos en ese momento.
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Cuando se desea aadir un nuevo atributo a una relacinexistente,
pero que en el momento de aadirse no tieneningn valor para las
tuplas de esa relacin.

Cuando hay atributos inaplicables a ciertas tuplas.

Tratamiento de los valores nulosEl tratamiento de los valores
nulos es complejo. Se puede

definir una lgica trivaluada para contemplar la existencia
devalores nulos a la hora de determinar el resultado de las
ope-raciones lgicas: AND, OR y NOT.

Se ha introducido un nuevo tipo de operador denominadoMAYBE
(quizs) y que corresponde a la pregunta Es nulo?,siendo su tabla de
verdad la siguiente:
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Cuando se trabaja con valores nulos en algn operando espreciso
definir:

Operaciones aritmticas.- Cuando en una suma, resta,multiplicacin
o divisin alguno de los operandos es nulo,el resultado es tambin
nulo.

Operaciones de comparacin.- Operadores:ES_NULO: es cierto cuando
el operando es nulo, y falso encaso contrarioSI_NULO: que se aplica
a dos operandos y devuelve elvalor del primero, excepto si ste es
nulo, en cuyo casodevuelve 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 cmputo de un ndice s puede

presentar valores nulos aunque se haya definido como nico. Una
clave ajena puede contener valores nulos.

4.5.- Las doce reglas de CoddCodd estableci doce reglas, que se
exponen a continuacin:

1. La regla de la informacin.- Toda la informacin de unabase de
datos relacional est representada explcitamente anivel lgico y
exactamente de un modo: mediante valoresen tablas.
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2. Regla de acceso garantizado.- Todos y cada uno de losdatos
(valor atmico) de una base de datos relacional segarantiza que sean
lgicamente accesibles recurriendo a unacombinacin de nombre de
tabla, valor de clave primaria ynombre de columna.

3. Tratamiento sistemtico de valores nulos.- Los valoresnulos
han de ser tratados sistemticamente por el sistema,el cual ha de
ofrecer las facilidades necesarias para su trata-miento, el cual ha
de ofrecer la facilidades necesarias parasu tratamiento.

4. Catlogo activo en lnea basado en el modelo relacio-nal.- La
representacin de la metainformacin (descrip-cin de la base de
datos), debe ser igual a la de los otrosdatos, y su acceso de pode
realizarse por medio del mismolenguaje relacional que se utiliza
para los dems datos.

5. Sublenguaje completo de datos.- Debe existir un len-guaje que
permite un completo manejo de la base de datos(definicin de datos,
definicin de vistas, manipulacin dedatos, restricciones de
integridad, autorizaciones y gestinde transacciones).

6. Actualizacin de vistas.- Todas las vistas que sean
teri-camente actualizables, son tambin actualizables por
elsistema.

7. Insercin, actualizacin y supresin de alto nivel.-Todas las
operaciones de manipulacin de datos debe ope-rar sobre conjunto de
filas.

8. Independencia fsica de los datos.- El acceso lgico alos datos
debe mantenerse incluso cuando cambien losmtodos de acceso o la
forma de almacenamiento.
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9. Independencia lgica de los datos.- Los programas deaplicacin
no se vern afectados por los cambios permiti-dos que se realicen en
las tablas.

10. Independencia de la integridad.- Las restricciones
deintegridad especficas para una base de datos relacionalparticular
deben ser definibles en el sublenguaje dedatos relacional y
almacenables en el catlogo, no en losprogramas de aplicacin.

11. Independencia de la distribucin.- Debe existir unsublenguaje
de datos que pueda soportar las bases dedatos distribuidas sin
alterar los programas de aplicacincuando se distribuyan los datos
por primera vez o seredistribuyan stos posteriormente.

12. Regla de no subversin.- Si un sistema relacional tieneun
lenguaje de bajo nivel (un solo registro cada vez), dicholenguaje
no puede ser utilizado para subvertir o suprimirlas reglas de
integridad y las restricciones expresadas en ellenguaje relacional
de nivel superior (mltiples registros ala vez).
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5.- CMO PASAR DEL MODELO ENTIDAD-INTERRELACIN AL MODELO
RELACIONAL

La traduccin del Modelo Entidad-Interrelacin en unModelo
Relacional consiste en convertir el EsquemaConceptual en un Esquema
Lgico Relacional aplicando unaserie de reglas de transformacin.

5.1.- Pasos iniciales de la traduccinDebemos preparar los
esquemas conceptuales y para ello

utilizaremos unas reglas denominadas Reglas Preparatorias.Estas
consisten en la aplicacin de la primera forma normal alos objetos
del Esquema Conceptual. Vamos a eliminar lassiguientes
anomalas:

3. Los atributos correspondientes a los tipos de entidad
einterrelacin que presenten valores mltiples.

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

Reglas:Regla de Eliminacin de atributos mltiples (#):Los
atributos que pueden tomar ms de un valor en el domi-nio en el cual
estn definidos, se transformarn en un tipo deentidad dbil por
existencia, que mantendr una relacinuno a muchos (1:N) con el tipo
de entidad sobre el cual esta-ba definido o los tipos de entidad
que mantenan un tipo deinterrelacin si el atributo mltiple estaba
definido sobre eltipo de interrelacin. Este tipo de entidad dbil,
tendr como
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propiedades el atributo mltiple por el cual la regla se
haaplicado. Si el atributo del tipo de entidad dbil creado
nopudiera identificar sin ambigedad a las entidades de estetipo,
entonces se proceder de alguna de las dos formassiguientes:

1. El tipo de entidad dbil creado se considera que es dbilpor
identificacin con respecto al tipo de entidad con elque mantiene
relacin, heredando sus atributos identifica-dores. Si el atributo
mltiple estaba definido sobre un tipode interrelacin, heredar los
identificadores de los tiposde entidad que participaban en este
tipo de interrelacin.

2. Se aadir un nuevo atributo, que permite identificar
sinambigedad a las entidades de este tipo de interrelacin.

Veamos un ejemplo:
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El tipo de entidad PROGRAMA tiene un atributo
mltipleprogramador. Al aplicar esta regla, el atributo programador
seconvierte en un tipo de entidad dbil con dependencia en
existen-cia. El tipo de entidad PROGRAMADOR tiene como nicoatributo
Nombre_programador.

Regla de Eliminacin de atributos compuestos:Todos los atributos
compuestos pertenecientes a los tipos deentidad o a los tipos de
interrelacin deben ser descompues-tos en los atributos simples que
formen parte o intervenganen los atributos compuestos
correspondientes. Los atributossimples quedan definidos en el mismo
dominio e intervinien-do de la misma forma en el tipo de entidad o
interrelacin.

Veamos un ejemplo:
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5.2.- Transformacin de los tipos de entidadTodos los tipos de
entidad del esquema conceptual se

transformarn en tablas o relaciones en el esquema
relacional.Seguirn teniendo el mismo nmero y tipo de atributos,
ascomo las caracterstica de identificador de estos atributos.

Veamos un ejemplo:Partiendo del ltimo ejemplo quedara asPERSONA
( DNI, edad, nombre, apellido_1, apellido_2,Da_nacimiento,
Mes_nacimiento, Ao_nacimiento).

Los atributos que aparecen subrayados indican que son laclave
principal.

5.3.- Transformacin de los tipos de interrelacin1:1

Segn la forma en que participa cada tipo de entidad enel tipo de
interrelacin ser necesario aplicar diferentes reglas:

Si ambos tipos de entidad participan en el tipo de interre-lacin
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

nica tabla formada por la agregacin de los atribu-tos de los dos
tipos de entidad.

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

Ejemplo:
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Obtendramos las relaciones siguientes:DNI(
Num-dni)PERSONA(Num-dni, nombre, apellido1,apellido2)Otra posible
solucin es:DNI(Num-dni, nombre, apellido1,apellido2)

Si los tipos de entidad tienen diferente identificador, cadatipo
de entidad se transforma en una tabla y,

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

2. Se produce el fenmeno de Propagacin de Clave,donde cada tabla
tendr como clave externa o ajena alidentificador del otro tipo de
entidad con el cual est rela-cionado. La clave externa o ajena se
representa en estelibro en letra negrita.

Ejemplo:

Las relaciones que se obtienen son:PILOTO( Nif, nombre,
direccin, matrcula) Aqu el atributo matrcula es clave ajena o
externa.COCHE ( Matrcula, asientos, marca, modelo, Nif)Aqu el
atributo Nif es clave ajena o externa.
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Si los dos tipos de entidad tienen la misma clave, pero unode
ellos es un tipo de entidad dbil, entonces se procede dealguna de
las dos formas expuestas anteriormente en fun-cin de los
requerimientos funcionales.

Si la interrelacin es binaria y alguno de los tipos de enti-dad
participan de forma parcial, entonces, cada tipo deentidad se
transforma en una tabla por aplicacin de laRegla de Eliminacin de
atributos mltiples, y se procedede alguna de las formas
siguientes:

1. Se crea una tabla por cada uno de los tipos de entidad yse
produce el fenmeno de Propagacin de Clave,donde el identificador
del tipo de entidad que participatotalmente, pasa como atributo
(clave ajena o externa)de la tabla correspondiente a la
transformacin del otrotipo de entidad. Este atributo podr tomar
valores nulospara diferentes tuplas de esta tabla, no generndose
nin-guna tabla para el tipo de interrelacin.

2. Se crea una tabla por cada uno de los tipos de entidad yadems
se crea una nueva tabla correspondiente al tipode interrelacin
formada por los atributos identificado-res de los dos tipos de
entidad. La clave ser el identifi-cador del tipo de entidad que
participa de forma parcialen la interrelacin. Los atributos de esta
tabla man-tendrn referencias con las claves de las tablas
corres-pondientes a la transformacin de los tipos de entidad.

Ejemplo:
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Si aplicamos el punto 1 quedara el esquema relacional
comosigue:EMPLEADO( Nif, nombre, direccin)DEPARTAMENTO(Cod-Dpto,
nombre, localidad, Nif)Si aplicamos el punto 2 quedara el esquema
relacional comosigue:EMPLEADO(Nif, nombre,
direccin)DEPARTAMENTO(Cod-Dpto, nombre, localidad)EMP-DPTO(Nif,
Cod-Dpto)

Si ambos tipos de entidad participan de forma parcial, cadauno
de ellos se transformar en una tabla y se procede dealguna de las
formas siguientes:

1. Se produce el fenmeno de Propagacin de Clave,donde el
identificador de cada tipo de entidad, pasacomo atributo (clave
ajena o externa) de la tabla corres-pondiente a la transformacin
del otro tipo de entidad.

2. Se crea una nueva tabla correspondiente al tipo de
inte-rrelacin y cuyos atributos sern los identificadores delos dos
tipos de entidad. La tabla tendr como claveprincipal el
identificador de uno de los tipos de entidady, necesariamente, se
definir como clave alterna al iden-tificador del otro tipo de
entidad.
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El esquema relacional resultante para el caso 1 sera:PILOTO(Nif,
nombre, direccin, Matrcula)COCHE( Matrcula, asientos, marca,
modelo, Nif)El esquema relacional resultante para el caso 1
sera:PILOTO(Nif, nombre, direccin)COCHE( Matrcula, asientos, marca,
modelo)P-C( Nif, matrcula)

5.4.- Transformacin de los tipos de interrelacin1:N

Segn las cardinalidades mnimas con las cuales participacada tipo
de entidad tendremos:

Si ambos tipos de entidad participan de forma total, o eltipo de
entidad con cardinalidad mxima muchos participade forma parcial,
entonces cada tipo de entidad se trans-forma en una tabla. Tambin
se produce el fenmeno dePropagacin de Clave, de forma que el
identificador deltipo de entidad que tiene como cardinalidad mxima
n serclave ajena en la tabla correspondiente al otro tipo de
enti-dad. Si el tipo de interrelacin tuviera atributos, stospasaran
a formar parte de la tabla correspondiente al tipode entidad que
participa con cardinalidad mxima n.

El esquema relacional quedara:PROFESOR( Nif, nombre, direccin,
Cod-Dpto, funcin)DEPARTAMENTO( Cod-Dpto, Nombre-Dpto, )
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Si el tipo de entidad que tiene cardinalidad mxima unoparticipa
de forma parcial, es decir, tiene cardinalidad (0,1),cada tipo de
entidad se transforma en una tabla por la reglade Transformacin de
los Tipos de Entidad. Se generaadems una nueva tabla que
corresponde al tipo de inte-rrelacin, y tendr los identificadores
de los tipos de enti-dad que intervienen en el tipo de interrelacin
y todos losatributos asociados al tipo de interrelacin. La clave
princi-pal de esta tabla ser el identificador del tipo de
entidadqu
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