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Introducción

Una BDR es una BD formada por una colección de relaciones.
El modelo relacional se basa en la noción matemática de una relación.
El creador Edgar Codd extendió la noción para aplicarla a las bases de
datos.
Si se tienen dos conjuntos D1 = {1, 3} y D2 = {a, b, c} entonces
D1 × D2 =

{(1, a), (1, b), (1, c), (3, a), (3, b), (3, c)}
Una relación es sólo un subconjunto del producto cartesiano.
Ejemplo: R = {(1, a), (3, a)}
Normalmente no se define cada par ordenado de la relación, se puede
hacer indicando alguna regla de selección de elementos. Por ejemplo,

R incluye todos los pares ordenados en los cuales el segundo elemento
es a,
R = {(x , y)|x ∈ D1, y ∈ D2, y y = a}
S = {(x , y)|x ∈ Di , y ∈ D2, y x = 3} S = (3, a), (3, b), (3, c)}
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El creador Edgar Codd extendió la noción para aplicarla a las bases de
datos.
Si se tienen dos conjuntos D1 = {1, 3} y D2 = {a, b, c} entonces
D1 × D2 = {(1, a), (1, b), (1, c), (3, a), (3, b), (3, c)}
Una relación es sólo un subconjunto del producto cartesiano.
Ejemplo: R = {(1, a), (3, a)}
Normalmente no se define cada par ordenado de la relación, se puede
hacer indicando alguna regla de selección de elementos. Por ejemplo,

R incluye todos los pares ordenados en los cuales el segundo elemento
es a,

R = {(x , y)|x ∈ D1, y ∈ D2, y y = a}
S = {(x , y)|x ∈ Di , y ∈ D2, y x = 3} S = (3, a), (3, b), (3, c)}
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Dra. Amparo López GaonaFebrero 2012 () El modelo relacional
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Relaciones de más de dos dominios

Relación de tres dominios.
Si D1 = {1, 3}, D2 = {2, 4, 6} y D3{3, 6, 9} entonces D1 ×D2 ×D3 =
{(1, 2, 3), (1, 2, 6), (1, 2, 9), (1, 4, 3), (1, 4, 6), (1, 4, 9), (1, 6, 3), (1, 6, 6),
(1, 6, 9), (3, 2, 3), (3, 2, 6), (3, 2, 9), (3, 4, 3), (3, 4, 6), (3, 4, 9), (3, 6, 3),
(3, 6, 6), (3, 6, 9)}

Obtener una relación con tŕıos ordenados cuyo tercer elemento es la
suma de los otros dos.
T = {(x , y , z)|x ∈ D1, y ∈ D2, z ∈ D3 y z = x + y}
T = {(1, 2, 3), (3, 6, 9)}
Esta noción de producto cartesiano se extiende a cualquier número de
dominios.
D1 × D2 × ...× Dn = {(d1, d2, ..., dn)|d1 ∈ D1, d2 ∈ D2, ..., dn ∈ Dn}
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Dra. Amparo López GaonaFebrero 2012 () El modelo relacional
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Relación

Una BDR es una BD formada por una colección de relaciones.

Volar Cardinalidad

NombreReal FechaNac Curso

Dominios

NumCtas Nombre Fechas
Cursos

Relación

Llave Prim.

Alumno

Harry Potter 20−02−95

Ricardo Tapia 32−11−68

Peter Parker 30−11−65

Clark Kent   20−09−68

Bruno Diaz 25−09−65

Tuplas

Atributos

Grado

NCta

A1

A2

A3

A4

A5

Magia

BatiX

Volar

BatiX
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Posgrado en Ciencia e Ingenieŕıa de la Computación Fac. Ciencias, UNAM 4

/ 1



Caracteŕısticas de las relaciones

Cada renglón se conoce como tupla o registro.

Todos los atributos tienen valores atómicos. en otras palabras, en
cada celda de una tabla hay sólo un valor.

Cada columna dentro de una tabla tiene nombre distinto.

Los valores en una columna deben ser tomados del mismo dominio.
Aunque el dominio puede no ser exclusivo de una sola columna.

No hay tuplas duplicadas, es decir cada tupla es distinta.

Es irrelevante el orden de las tuplas.

Los atributos no tienen un orden establecido.
Por ejemplo, la relación alumno (nombreReal, nCta, curso,...)
es igual a (nombreReal, nCta, ..., curso,...)

Esquema de BD = conjunto de esquemas de las relaciones en un diseño.
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Conversión de un esquema E/R a tablas

Una BD que conforma un diagrama E/R puede representarse como
una colección de tablas.

Convertir un diagrama E/R a formato de tablas es la base para
derivar un diseño de BDR de un diagrama E/R.

Las llaves permiten que los conjuntos de entidades y los de relaciones
se expresen de manera uniforme como tablas que representan el
contenido de la BD.

Para cada conjunto de entidades y cada conjunto de relaciones existe
una tabla única con el nombre de tal conjunto.

Cada tabla tiene una cantidad fija de columnas, cada una con nombre
único.
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Ejemplo

Cliente
Nombre

CURP
Domicilio

Ciudad

Prestatario

NumPréstamo

Importe

Préstamo

NumPago

Pago

FechaP

Pago_Pres

CantidadP
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Representación de conjuntos de entidades como tablas

Una entidad fuerte se convierte en una tabla con los mismos atributos.

Cliente:

Nombre CURP Domicilio Ciudad

Santos 32112312 Mayor 78-2 La Paz
Gómez 19283746 Carretas 65 Querétaro
López 67789901 Mayor 67 La Paz
Pérez 55555555 Carretas 89 Querétaro
Jimenez 24466880 Azucena 124 Cuernavaca
Chuc 69396396 Montejo 567 Mérida
Vazquez 96396396 Goya 67 Cuetzalan
Fernández 33557799 Jazḿın 111 Cuernavaca
Gonzalez 19238846 Arenal 234 Sonora

Préstamo:

NumPrestamo Importe

P-17 200,000
P-23 400,000
P-25 300,000
P-14 300,000
P-93 100,000
P-11 180,000
P-16 260,000
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Representación de conjuntos de entidades como tablas

Sea A una entidad débil, con atributos a1, a2, ..., an y B la entidad fuerte
de la que depende A con llave primaria formada por los atributos
b1, b2, ..., bm. Esta entidad débil se representa mediante una tabla
denominada A con columnas para cada atributo del conjunto
{a1, a2, ..., an} ∪ {b1, b2, ..., bm}

Pago:

NumPrestamo NumPago FechaP CantidadP

P-17 5 10-12-00 1,000
P-23 11 17-12-00 1,500
P-15 22 23-12-00 600
P-14 69 28-12-00 10,000
P-93 103 3-01-01 18,000
P-17 6 8-01-01 1,000
P-11 53 8-01-01 2,500
P-93 104 25-01-01 4,000
P-17 7 26-01-01 2,000
P-16 58 30-01-01 2,700
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Representación de conjuntos de relaciones como tablas

Sean:

R un conjunto de relaciones,
{a1, a2, ..., an} el conjunto de atributos formados por la unión de las
llaves primarias de cada uno de los conjuntos de entidades que
participan en R, y
{b1, b2, ..., bm} el conjunto de atributos de R.

El conjunto de relaciones se representa mediante una tabla llamada R con
una columna por cada atributo de: {a1, a2, ..., an} ∪ {b1, b2, ..., bm}

Prestatario:

CURP NumPrestamo

32112312 P-17
19283746 P-23
67789901 P-15
55555555 P-14
24466880 P-93
19283746 P-11
96396396 P-17
33557799 P-16
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... Representación de conjuntos de relaciones como tablas

Para relaciones 1:1 se tienen tres posibilidades:

Relación parcial.

A R B

Se sigue la regla anterior aunque se pierde la semántica.

Relación total de un lado.

A R B

Incluir en B los atributos de R y la llave de A.

Relación total de ambos lados.

A R B
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Posgrado en Ciencia e Ingenieŕıa de la Computación Fac. Ciencias, UNAM 11

/ 1



... Representación de conjuntos de relaciones como tablas

Para relaciones 1:1 se tienen tres posibilidades:

Relación parcial.

A R B

Se sigue la regla anterior aunque se pierde la semántica.
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... Representación de conjuntos de relaciones como tablas

Para relaciones 1:N como la siguiente:

A R B

en la relación A se incluye la llave de la relación B más los atributos de
la relación R.

Un conjunto de relaciones que asocia un conjunto de entidades
débiles a un conjunto de entidades fuertes.

Pago Pres(NumPrestamo , NumPago)

En general la tabla para esta relación es redundante.

¿Relaciones n-arias?
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Atributos multivaluados

Los atributos multivaluados se convierten en tablas no en columnas.
Si M es un atributo multivaluado, se crea una tabla T con una columna
que corresponde a la llave primaria del conjunto de entidades o conjunto
de relaciones del que M es atributo y otra para el atributo.

Empleado

DireccionNombre

No_Empl

email

DireccionesE (No Empleado , e mail )
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Ejemplo completo

Apellido PNombreP

SexoNombre

Empleado

Sueldo

CURP

FechaNac

TrabajarPara

FechaIngr.

Apellido M

Departamento

Controlar

Proyecto

Nombre

DireccionDirección

Dirigir

Clave

Supervisar

TrabajarEn

Dependiente

FechaNac

Parentesco

SexoNombre

DependerD

Nombre Ubicación

Número

NEmpleados

Ubicación

supervisado

supervisor

NoHoras
Edad
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Conversión a tablas

EMPLEADO

DEPARTAMENTO

UBICACION_DEPTO

PROYECTO

TRABAJAR_EN

DEPENDIENTE

NombreP     ApellidoP    ApellidoM    CURP   FechaNac     Direccion    Sexo   Sueldo   CURPSup   NumDpto

NombreD    NumDpto   CURPJefe     FechaIniJefe

NumDpto    UbicacionDpto

 NombreProy    ClaveProy    UbicacionP    NumDpto

CURP    ClaveProy   NoHoras

CURP   NombreD   Sexo     FechaNac   Parentesco
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Generalización/especialización

En todos casos se tiene una jerarqúıa como la siguiente

Carrera

ApellidoM
Empleado

Nombre

CURP FNac Direccion

Secretaria Tecnico

Area

Profesionista

VelTeclado

d

NombreP

ApellidoP
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...Generalización/especialización

Caso general. Especialización/generalización total, parcial, disyunción
o traslape.

Se crea una tabla para la super-entidad con todos sus atributos y se
crea una tabla Ti para cada sub-entidad que contenga los atributos
de esa sub-entidad más el atributo llave de la entidad superior.

EMPLEADO: (CURP, NombreP, ApellidoP, ApellidoM, FechaNac,

Dirección)

SECRETARIA:(CURP, VelTecleado)

TÉCNICO:(CURP, Área)

PROFESIONISTA:(CURP, Carrera)

Dra. Amparo López GaonaFebrero 2012 () El modelo relacional
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...Generalización/especialización

Carrera

ApellidoM
Empleado
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Area
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VelTeclado

d

NombreP

ApellidoP

Se crea una tabla Ti para cada subentidad con sus atributos más los de la
super-entidad. La llave es la misma de la entidad super-entidad.
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Dirección, VelTecleado)
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Dirección, Área)
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Dirección, Carrera)
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...Generalización/especialización

Especialización/Generalización determinada por el tipo llamado
discriminante.

Carrera

ApellidoM
Empleado

Nombre

CURP FNac Direccion

Area

VelTeclado

d

NombreP

ApellidoP
TipoEmpleo

TipoEmpleo

"Tec" "Profesta"

ProfesionistaSecretaria Tecnico

"Secre"

Se crea una sola tabla con los atributos de todas las clases involucradas en
la jerarqúıa. La llave es la de la super-clase.
EMPLEADO: (CURP, NombreP, ApellidoP, ApellidoM, FechaNac,

Dirección, VelTecleado, Área, Carrera, TipoEmpleo)
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...Generalización/especialización

Carrera

ApellidoM
Empleado

Nombre

CURP FNac Direccion

Secretaria Tecnico

Area

Profesionista

VelTeclado

NombreP

ApellidoP

O

Se crea una relación con un conjunto de atributos de tipo booleano para
saber si se tiene ese tipo de la especialización.
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Herencia múltiple

d d

Asalariado PorHorasSecretaria Administrador

Empleado

Tecnico Ingeniero

IngenieroAdm
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Modelado de Restricciones

Reglas de integridad

Particulares de una BD espećıfica.

Edad entre 18 y 60.

Generales:

Dominio.
Llaves.
Llaves externas.
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Dominios y valores nulos

Dominios. Todo atributo debe tomar un valor atómico de un dominio.

Valores Nulos.
En ocasiones se debe asignar un valor para un componente de una
tupla, pero no se puede decir cuál. En este caso se asigna el valor
nulo NULL.
Existen diferentes interpretaciones para ellos:

Valor desconocido.
Valor inaplicable.
Valor perdido.

A cualquier atributo puede permitirsele o no tener valor nulo.

Dra. Amparo López GaonaFebrero 2012 () El modelo relacional
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Llaves

Una llave es

un conjunto no-vaćıo de atributos que identifican de manera
única a cada tupla.
Sea R una relación entonces una llave candidata para R es un subconjunto
del conjunto de atributos de R, digamos k tal que:

Unicidad. No existe par de tuplas distintas en R con el mismo valor
para K .

Irreductibilidad. Ningún subconjunto propio de K tiene la propiedad de
unicidad.

Una llave candidata que involucra a más de un atributo se llama
compuesta en otro caso se llama simple.
Integridad de entidad: No existe llave con valor nulo.
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Llaves externas

Cuando una llave c en una relación R aparece como atributo en otra
relación S , se dice que c es una llave externa en S .
Sea R2 una relación, se define una llave externa en R2 como un
subconjunto FK, del conjunto de atributos de R2 tales que:

Existe una relación R1 con una llave FK, y
Cada valor de FK en R2 es idéntico al valor de FK en alguna tupla de
R1.

Terminoloǵıa:

El valor de una llave externa representa una referencia a la tupla que
contiene el valor de la llave.
El problema de asegurar que la BD no incluye cualquier llave inválida
se conoce como problema de integridad referencial.

Regla de integridad referencial: La BD no debe contener valores de
llave externa que no se correspondan con un valor de la llave candidato
(Si B referencia a A, entonces A debe existir).

Llave externa e integridad referencial se definen una términos de la
otra.
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...Llaves externas

Cuenta:

N Sucursal No Cta Saldo

Centro C-101 100,000
San Angel C-215 140,000
Las Fuentes C-102 80,000
La Selva C-305 70,000
Cuenca C-201 180,000
Perinorte C-222 140,000
Cuenca C-217 150,000

Sucursal:

Sucursal Ciudad Sucursal Activos

Centro México D.F. 1,800,000,000
Perinorte Cd. Sátelite 420,000,000
Las Fuentes México D.F. 340,000,000
San Angel México D.F. 80,000,000
La Selva Cuernavaca 1,600,000,000
Ocoxingo Cuernavaca 60,000,000
Segovia Arganzuela 1,420,000,000
Cuenca Cd. Satélite 15,000,000
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