3.- Nomenclatura basica (conjunto, tupla, etc.) y disefio de Bases de
Datos.

4.- Modelos de Bases de Datos.
El modelo relacional.
5.- Desarrollo de un ejemplo concreto de aplicacion.



Etapas del disefno

» ¢,qué pasos se siguen en el disefo de bases de
datos?

» existen una serie de disenos gue se realizan en un
cierto orden

e Etapas de disefno

— Analisis de requisitos
« comprender los datos a gestionar

» necesidades del cliente: reuniones, discusiones,
documentaciones, ...

* etapa clave que puede ser muy costosa



— Disefio conceptual

e descripcion de alto nivel de los datos y sus restricciones

* modelo que representa, organiza, clarifica la informacion
[1 habitualmente Entidad-Relaciéonl]

e preciso, que permita la traduccion a un modelo especifico del SGBD
— Diseno logico

e esquema de la BD acorde al SGBD elegido

e (relacional) traducir esquema ER a esquema relacional

— Refinamiento de los esquemas

e restructuracion para garantizar propiedades importantes
(1 normalizacionl]



— Diseno fisico
* mejora de rendimiento en base a cargas tipicas
e idealmente no supone rediseno de etapas anteriores

— Disefio de aplicaciones y seguridad
e procesos relacionados con las aplicaciones
e tareasy flujos de trabajo
e accesibilidad y seguridad



D. logico (o conceptual) primero

Cliente (dni, nombre, direccion)

= idos clientes pueden tener la misma linea?
= ¢dunalinea puede tener dos tarifas?
= ¢hay que poner mas tablas? écuales serian?

GlI/ADBD

» sobre el sistema de gestion telefonica

Cliente

1234
4321
6249
1234

55512
55577
55521
55512

t3
tl
tl
t4

v

dni: type  {PK}
nombre

direccion
1
1..%
Linea

niumero  {PK}
tarifa

= JERoUML?
= ER en notacion UML



Disefio conceptual ER

» descripcion de como se estructuran los datos
» varias alternativas para un mismo escenario

 Entidades y conjuntos de entidad

— objetos que engloban los datos de interés. Ejemplo, una persona, un
coche, un usuario, etc.

— se describen como colecciones de entidades similares
— se describen mediante atributos y propiedades adicionales
— instancias como elementos de un conjunto

Persona o )
[123321,Santiago,’Plaza Mayor 1’]

dni: type  {PK}
nombre
direccion




e Atributos (:dominios) y claves
— Una entidad se representa por un conjunto de atributos (propiedades
descriptivas) del mismo.
— definicion de datos para cada instancia

— el dominio (opcional) es el conjunto posible de valores; predefinidos
(INT, TEXT, DATE, etc.) o posibilidad de definicidon de tipos.

— clave: conjunto minimo de atributos que identifican a cada entidad
(valor minimo sin repeticion). Las entidades deben ser distinguibles de
alguna forma.

= jdentificacion mas sencilla

Asignatura Asignatura ]
= icomo se asegura lano
planEstudios cédigo repeticion plan + denominacion?
denominacion planEstudios = claves alternativas
denominacion




Relaciones

eUna relacion es una asociacion entre dos o mas entidades, por ejemplo, “el
usuario XXX ha pedido el producto YYY” (usuario y producto son entidades
tipo, “ha pedido” es la relacidn).

— definicion de datos para cada instancia

— grado de una relacion es el numero de tipos de entidades que
participan en la relacion (binaria, ternaria, ...) .

— atributos de una relacion: una relacion puede tener atributos que
describen las propiedades de una relacion. Estos atributos no estan
ligados a las entidades participantes sino a la propia relacion. Una
relacion no tiene atributos clave. La identificacion de una relacion
concreta se hace mediante las claves de las entidades participantes.



Restricciones en las Relaciones

Limitan el nimero de posibles combinaciones de entidades que pueden
participar en un conjunto de relaciones. Hay dos tipos de restricciones:
cardinalidades y restricciones de participacion.

Cardinalidad:

— Muchos a muchos (defecto). Por ejemplo, un empleado puede
trabajar en varios departamentos (20) y un departamento puede
tener varios trabajadores.

— Muchos a uno:
— Uno a muchos
— Uno auno



Elementos del modelado ER

e Decisiones de diseno

— Modelar un concepto como entidad o como atributo
— Modelar un concepto como entidad o como relacién
— ldentificacion de relaciones: binarias o ternarias

— Uso de la agregacion

e Restricciones en el modelo ER

— Los datos estan acompanados de condiciones de validez

— Algunas de estas restricciones no se pueden capturar en diagramas ER
— Inclusion de restricciones en notas

— Lenguajes de restricciones



Modelo relacional



Modelo Relacional: Introduccion

Es un modelo sencillo y potente. Una BD es un conjunto de tablas con filas
y columnas. Las tablas pueden estar relacionadas unas con otras.

La idea es antigua (Codd, CACM 1970) y es el modelo utilizado mas
ampliamente. Las razones de su uso se pueden resumir en:

La representacion de los datos es sencilla.
Es muy facil formular consultas en este modelo.
Ejemplos de SGBD de estas caracteristicas:

Ingres/Postgres, Informix (IBM), Sybase (SAP), MySQL (Oracle), SQL
Server (Microsoft), Oracle, DB2 (IBM), ...



Modelo Relacional: Partes

Una
Una

Base de datos relacional es un conjunto de relaciones.
relacion tiene dos partes:

Esquema: nombre de la relacion, nombre y tipo de cada columna
(atributo, campo)

Instancia: valores de la tabla (registro, tupla). Todas las tuplas son
distintas.

Ejemplo: Peliculas (nombre de la Tabla) Las columnas son los atributos y Cada fila es una tupla

(Enun

sistema de fichero seria campo para las columnas y registro para las filas)

e we i o

Lo que el viento se llevd 1939 Drama
Star Wars 1977 124 C. Ficcion
El mundo de Wayne 1992 95 Comedia



Modelo Relacional: Definiciones

Las columnas representan atributos (titulo, afio, duracion, género). Cada
fila representa la informacidon que considera el modelo para cada
pelicula. Se llama tupla. Una tupla tendra un componente (valor) para
cada atributo.

El nombre de una relacion y el conjunto de atributos de la misma se
llama esquema. Para la relacion Peliculas el esquema es:

Peliculas (titulo, afo, duracion, género)

Los atributos son un conjunto y no una lista, aunque a veces se habla de
orden estandar de los atributos.

El esquema para la relacion Peliculas se puede representar por:
Peliculas (titulo: string, afno: date, duracion: int, género: string)
Se pueden listar los elementos de la relacion en cualquier orden.



Modelo Relacional: Presentaciones de una relacion

Lo que el viento se llevd 1939 Drama
Star Wars 1977 124 C. Ficcion
El mundo de Wayne 1992 95 Comedia

Distintas presentaciones de la relacion Peliculas

1939 Drama Lo que el viento se llevd
1977  C. Ficcion Star Wars 124
1992 Comedia El mundo de Wayne

Drama Lo que el viento se llevo 1939
C. Ficcion Star Wars 1977 124
Comedia El mundo de Wayne 1992 95



Modelo Relacional: Creacion de relaciones

 Creacion de la relacion/tabla, con sus

atributos/campos (sentencia QL) CREATE TABLE Peliculas (
* Los tipos/dominios se especifican para ';1ﬁ;c)u1o SQQECSOD ’
cada campo ., ’
_ _ duracidon INTEGER,
« Eltipado (tipos de datos) es asegurado genero CHAR(20)
por el SGBD cuando se afiaden o )

modifican tuplas/registros

 Es habitual la existencia de diversas
tablas que, eventualmente, estaran
relacionadas

CREATE TABLE Directores (

titulo CHAR(50),
Nota: las tablas indicadas son un ejemplo, director CHAR(50)

Nno necesariamente la mejor opcion. )



Modelo Relacional: Destruccion/ modificacion

e La destruccion de una relacion implica
su borrado del esquema, y el borrado de
todas sus tuplas

DROP TABLE Peliculas

« La modificacion de un esquema se
puede hacer afiadiendo, borrando o
modificando campos

« Para campos anadidos, todas las tuplas
existentes son extendidas con valor null

€S ese campo ALTER TABLE Peliculas
ADD COLUMN
(nacionalidad CHAR(20)

)



Modelo Relacional: Destruccion/ modificacion

 Se puede insertar una tupla en la
relacion

INSERT INTO Peliculas (titulo, afo, duracion, género)
VALUES (‘E1l hombre tranquilo’,1951,129, comedia’)

 El borrado se realiza indicando la
condicion que cumpliran todas las tuplas
a ser borradas

DELETE
FROM Peliculas E
WHERE E.titulo=‘Star

wars’
* La modificacion se realiza igualmente
con una condicion de seleccion de UPDATE Peliculas E
tuplas SET

E.duracion=E.duracion+1
WHERE E.titulo=‘E]
hombre tranquilo’



Restricciones de integridad

e Rl =condicion de validez

— Condiciones que tienen que cumplirse para cualquier instancia de la
base de datos

— Se especifican cuando se define el esquema
— Se comprueban cuando se modifican las relaciones (DBMS)

* Instancia legal = satisface todas las R
 Semantica del mundo real descrito

Formas de poner restricciones por : DOmlnlO, Clave prlmarla, Clave
foranea

e También se soportan otras mas generales



Claves primarias y candidatas

 Clave (candidata)

— ldentificacidn Unica de cada tupla, por medio de un subconjunto
minimo de campos

e Condiciones

— No existen dos tuplas con los mismos valores en todos los campos de
la clave LI implicacién sobre los null

— Ningun subconjunto de la clave es identificador Unico LI superclave:
{nia, nombre}
 Una candidata debe ser elegida como clave primaria (o
principal)
— ¢Quién hace esta eleccion?

Estudiante (nia,nombre,login,edad,notam)



e Las claves candidatas se especifican  CREATE TABLE Matricula (

con UNIQUE, vy la que es elegida

nia INTEGER,
cod CHAR(20),

como primaria con PRIMARY KEY nota REAL,

nombrado de la
restriccion, lo que
permite identificar
errores
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PRIMARY KEY (nia,cod)
)

CREATE TABLE Estudiante (
nia INTEGER,
nombre CHAR(20),
login CHAR(10),
edad INTEGER,
hotam REAL,
UNIQUE (nombre,edad),
CONSTRAINT claveEst PRIMARY KEY (nia)

21



Claves foraneas; integridad ref.

e Clave foranea (o externa)

— Conjunto de campos en una relacion que sirven para referenciar tuplas
en otra relacion [1 puntero de asociacion

— La referenciada debe ser clave primaria, para asegurar que se hace
referencia a una Unica tupla

Estudiante (nia,nombre,login,edad,notam)

Matricula (nia,cod,nota)

* Integridad referencial

— Imposicion de las restricciones referenciales: solo los estudiantes
listados en Estudiante son admitidos en la Matricula de cursos



CREATE TABLE Matricula (

nia INTEGER,

cod CHAR(20),

nota REAL,

PRIMARY KEY (nia,cod),

FOREIGN KEY (ni1a) REFERENCES Estudiante
) :Llaclave foranea (nia) cuya referencia esta en la tabla Estudiante

e Una clave foranea puede hacer referencia a la misma relacion
en la que se encuentra

e El null U desconocido/no-aplicableld cumple la restriccion de
clave foranea, pero no la de clave primaria



Cumplimiento de la integridad ref.

* |Insercion con referencia no existente

NO ACTION: rechazar lainsercion de una matricula con nia no existente
en la tabla de estudiantes

e Borrado de una tupla referenciada

(default) NO ACTION: rechazar el borrado de un estudiante que tiene
entradas en matricula

CASCADE: borrar el estudiante, y todas las matriculas que le referencian
(pe borrar al director: borra todas sus peliculas)
SET DEFAULT: asignar esas matriculas a un nia por defecto

(en SQL) SET NULL: asignar el nia de esas matriculas al valor especial
null I conflicto con PK

e Actualizacion de la clave primaria

Mismo funcionamiento



CREATE TABLE Matricula (

hia  INTEGER,

cod CHAR(20),

nhota REAL,

PRIMARY KEY (nia,cod),

FOREIGN KEY (nhia) REFERENCES Estudiante
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE SET DEFAULT

e La accion ‘cascade’ se propaga en cascada por siguientes
relaciones que referencian a la tupla borrada o actualizada

e ¢Se puede utilizar en una relacion que se autoreferencia?
e ¢Podriamos diferir una comprobacion?



Otras restricciones

e Restricciones de columna

— NOT NULL: no admite nulos
— CHECK: condicién de integridad
CREATE TABLE Estudiante (

notam REAL not null,

CONSTRAINT notampos CHECK (notam>=0)
)

necesitaremos conocer

° Ase rciones mas sobre la potencia de
. las consultas en SQL
¢ DISpa radOres (nivel superior)



Diseno logico: ER -> Relacional

e ERD Cliente

(lenguaje conceptual) dni: type {PK}
nombre
direccion

° E R Cliente (dni,nombre,direccion)
(lenguaje intermedio)

¢ SQL (lenguaje del a maquina CRE(?I::__iE TABLE CC-|I-|-,IA|eQn(-§_%)(
nombre CHAR(20),

direccion CHAR(50),
PRIMARY KEY (dni))



Tipos de relacion -> tablas

e Cardinalidad maxima: 11 1

— Comprobamos si se pueden poner en términos de una Unica entidad

e 1[1*

— Referenciamos en el lado *, el valor (Unico) del lado 1

Cliente Cliente (dni,...) CREATE TABLE Cliente (

dni CHAR(C10), ...,

dni PRIMARY KEY (dni))

1 CREATE TABLE Linea (
x num INTEGER,
— dnicC CHAR(10), ...,

Linea Linea (num,dniC,...) PRIMARY KEY (num)

FOREIGN KEY (dniC)

num REFERENCES Cliente)




Empleado_Cont (dni,nombre,direccion,nrp,fechalni,FK1)

Empleado_Exte (dni,nombre,direccion,horasSem,duracion,FK1)

e ¢esun problema la repeticion de lo comun?
e ¢qué ocurre si llega una relacion *[1 1 a empleado?
e ¢y siquierosaber el numero total de empleados?

Empleado (dni,nombre,direccion,FK1)

\
EmpIeado_ContNrp,fechaIni)

Empleado_Exte (dni,horasSem,duracion)

= ¢Jesun problema la repeticion del dni?
= iqueé ocurre si quiero saber el nombre de un nrp?

GlI/ADBD 29



Vistas y seguridad

e Definicion de la vista

— Tabla que no almacena tuplas, las cuales se obtienen a partir de una
definicion sobre tablas base

— Permite restructurar el esquema légico base, e implementar politicas
de acceso restringido a los datos

CREATE VIEW EstudianteMH (nia,notam)
AS SELECT E.nia,E.notam
FROM Estudiantes E
WHERE E.notam >= 9.0

dando acceso a través de
la vista, no se pueden ver
los nombres, login o
edades

no se puede acceder al
resto de alumnos



Modelo Relacional: Ejemplo

Relaciones correspondiente a los datos climatoldgicos de Segovia. La parte de
afno es un resultado elaborado no datos iniciales.

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD I
Enero 4.3 8.2 0.3 38 74 6.9 . 0.0 3.9 14.5 4.5 124
Febrero 5.8 10.4 1.1 31 66 6.0 3.1 0.0 2.0 10.0 4.8 152
Marzo 8.6 13.9 3.2 30 59 5.9 1.7 0.1 1.3 6.1 5.4 203
Abril 9.7 15.1 4.2 44 59 8.0 1.5 0.8 0.6 4.2 3.4 213
Mayo 14.0 19.7 8.2 66 57 10.1 0.2 3.7 0.7 0.5 3.3 250
Junio 19.0 25.8 12.1 43 48 4.8 0.0 4.2 0.6 0.0 6.9 314
Julio 22.2 29.7 14.6 17 39 2.7 0.0 2.6 0.2 0.0 125 358
Agosto 22.1 29.4 14.8 20 40 3.0 0.0 3.8 0.1 0.0 10.4 328
Septiembre 17.7 24.0 11.4 28 50 4.7 0.0 2.1 0.4 0.0 5.8 246
Octubre 13.0 18.0 7.9 59 63 8.9 0.1 0.6 1.0 0.7 4.0 177
Noviembre 7.6 11.8 3.4 52 72 8.6 1.6 0.0 2.7 5.8 3.9 126
Diciembre 5.1 8.8 1.3 46 75 8.2 2.2 0.0 4.1 11.7 3.6 110
Afio 12.4 17.9 6.9 479 59 78.6 . 18.1 17.6 53.1 - -
T Temperatura media mensual/anual (°C)
™ Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)

Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Nuamero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

| NUmero medio mensual/anual de horas de sol



SQL Structured Query Language



Structured Query Language

» lenguaje relacional disefiado para la gestion de datos

* Propuesta

uno de los primeros lenguajes comerciales

el mas utilizado en el uso de las bases de datos (aunque existen otras
propuestas)

e Estandarizacion

SQL-86 (primera ANSI), SQL-92 (revisidn importante), SQL-99 (exp.reg.,
recursion, triggers, ...), SQL-2003 (XML, ...), SQL-2008 (...)

los sistemas comerciales tienen, al menos, SQL-92
incluyen mas elementos, algunos especificos

los especificos van en contra de la portabilidad, aunque pueden ser
muy utiles



SQL — modelo relacional




Structured Query Language

El lenguaje de definicion de datos (DDL) de SQL permite la
especificacion de informacion sobre relaciones, incluyendo:

*El esquema de cada relacion.

*El dominio de valores asociados con cada atributo.

*Restricciones de integridad.

*Otra informacion como:
— El conjunto de indices que seran mantenidos por cada una de las
relaciones.
— Informacion de seguridad y autorizacion para cada relacion.

— La estructura de almacenamiento fisico de cada relacién en disco.



Datos ejemplo

Cliente (idc,nombre,cat,edad)

A

Reserva (idc,matr,fecha)

Cliente

4o fommm -
| idc | nombre
4-———- fomm
| 22 | Davila

| 29 | Bravo

| 31 | Lorenzo

| 32 | Alvarez

| 58 | Rubio

| 64 | Huerga

| 71 | Zurro

| 74 | Huerga

| 85 | Arnaud

| 95 | Benitez
4-———- fomm
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Vehiculo (matr,marca,color)

vehiculo
4= fomm -
| matr | marca
4-————- fo———————
| 101 | BMwW
| 102 | Lancia
| 103 | Seat
| 104 | BMW
Reserva 4= fomm -
4o 4o fomm - +
| idc | matr | fecha |
4o 4o fomm - +
| 22 | 101 | 2009-11-07 |
| 64 | 101 | 2010-12-28 |
| 22 | 102 | 2010-04-21 |
| 31 | 102 | 2012-01-14 |
| 64 | 102 | 2010-04-11 |
| 22 | 103 | 2009-11-07 |
| 31 | 103 | 2011-07-19 |
| 74 | 103 | 2009-09-13 |
| 22 | 104 | 2012-01-01 |
| 31 | 104 | 2006-12-09 |
4o S +

————————— +
color |
————————— +
azul |
rojo |
verde |
rojo |
————————— +



Estrategia de evaluacion

e Obtencidn de resultados

1.

2.
3.
4

producto cartesiano de las tablas

eliminar las filas que no cumplen la condicion
eliminar los atributos que no estan en la lista
eliminar duplicados si es necesario

e Eficiencia — optimizador

estrategia menos eficiente para computar la consulta (obtener los
resultados)

el optimizador encontrara estrategias mas eficientes (que
devuelven los mismos resultados)



Consulta basica

SELECT [DISTINCT] lista-atributos
FROM lista-tablas
WHERE condiciodn

e Lista tablas

— tablas involucradas en los datos objeto de |la busqueda
— posiblemente con un nombre de correlacion cada una

e Lista atributos
— atributos de la lista de tablas que son de interés
e Condicion
— expresiones (booleanas) sobre los datos que deben formar parte del
resultado de la consulta

® [DISTINCT] esopcional para no incluir duplicados; por defecto no son
eliminados



Join de tablas Ll implicito

SELECT C.nombre
FROM Cliente C, Reserva R
WHERE C.idc=R.idc AND R.matr=103;

e Nombre correlaciéon / variable de rango

— sblo son realmente necesarios cuando una relacion aparece dos veces en
la cladsula FROM

— se recomienda utilizarlos siempre P N

| nombre |

SELECT nombre mmmmoooooo ¥
FROM Cliente, Reserva I Ei‘;;l;o I
WHERE Cliente.idc=Reserva.idc AND matr=103; | Huerga |
+-—————————- +

 Condicién de join

— p.e., igualdad de los campos de combinacion



» Clientes que han reservado al menos un coche

fmmmm——————— T + fm———- +
| nombre | | nombre | | idc |
SELECT C.nombre - +  Ammmmmmmmee- - +
FROM Cliente C, Reserva R | Dbavila | | pavila | | 22|
- ) | Davila | | Lorenzo | | 31 |
WHERE C.'IdC=R.'IdC; | Dpavila | | Huerga | | 64 |
| Davila | fomm - + | 74 |
| Lorenzo | ® F +
| Lorenzo | ©)
| Lorenzo |
| Huerga | PR fmmmm o +
| Huerga | | idc | nombre |
| Huerga | oo fmmm e "
Fommmmmm e + | 22 | Dpavila |
, | 31 | Lorenzo |
— habra que poner DISTINCT @ | 64 | Huerga |
] ] , o | 74 | Huerga |
— mejor por idc’s distintos @ o +@ —————— +

(¢interviene Cliente?)
— podemos anadir el nombre @
SELECT DISTINCT C.idc, C.nombre
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