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Codd propuso los siguientes objetivos con su
modelo:

¢ Independencia fisica.

¢ Independencia légica.

e Flexibilidad.

¢ Uniformidad.

¢ Sencillez.

Figura 1: Objetivos del Modelo Relacional



Ano Hecho

1970 Codd publica las bases del modelo relacional

1971-72 Primeros desarrollos teoricos

1973-78 Primeros prototipos de base de datos relacional. Son el
System R de IBM. En ese sistema se desarrolla Sequel que
con el tiempo cambiara su nombre a SQL.

1974 La Universidad de Berkeley desarrolla Ingres, SGBD
relacional basado en calculo relacional. Utilizaba el
lenguaje Quel desarrollado en las universidades y muy
popular en la epoca en ambitos academicos.

1978 Aparece el lenguaje QBE (Query By Example) lenguaje
de acceso relacional a los archivos VSAM de IBM

1979 Aparece Oracle, el primer 5GBD comercial relacional
(ganando en unas semanas al System/38 de [BM).
Implementa SQL y se convertira en el sistema gestor de
bases de datos relacionales lider del mercado.

Codd revisa su modelo relacional y lanza el modelo RM/T
como un intento de subsanar sus deficiencias.

1981 Aparece Informix como SGBD relacional para Unix

1983 Aparece DB2, el sistema gestor de bases de datos|
relacionales de |BM

1984 Aparece la base de datos Sybase que llego a ser la

segunda mas popular (tras Oracle)

Figura 2: Historia del Modelo Relacional




Anfo

Hecho

1986 ANSI normaliza el SQL (SQL/ANSI). SQL es ya de hecho el
lenguaje principal de gestion de bases de datos
relacionales.

1987 ISO tambien normaliza SQL. Es el SQL 1SO(9075)

1988 La version 6 de Oracle incorpora el lenguaje
procedimental PL/SQL

1989 ISO revisa el estandar y publica el estandar SQL
Addendum.

Microsoft y Sybase desarrollan SQL Server para el sistema
operativo 05/2 de Microsoft e IBM. Durante anos Sybase y
SQL Server fueron el mismo producto.

1990 Version dos del modelo relacional (RM/V2) realizada por
Codd.

Propuesta de Michael Stonebraker para anadir al modelo
relacional capacidades de orientacion a objetos.

1992 ISO publica el estandar SQL 92 (todavia el mas utilizado)

1995 Manifiesto de Darwen y Date en el que animan a

reinterpretar el modelo relacional desde una perspectiva
de objetos. Aparece el modelo objeto/relacional.

Aparece MySQL una base de datos relacional de codigo
abierto con licencia GNU que se hace muy popular entre
los desarrolladores de paginas web.

Figura 3: Historia del Modelo Relacional




Ano Hecho

1996 ANSI normaliza el lenguaje procedimental basado en SQL y
lo llaman SQL/PSM. Permite tecnicas propias de los
lenguajes de programacion estructurada.
Aparece el SGBD abierto PostgreSQL como remodelacion
de la antigua Ingres, utilizando de forma nativa el
lenguaje SQL (en lugar de Quel).

1999 ISO publica un nuevo estandar que incluye caracteristicas
mas avanzadas. Se llama SQL 99 (tambien se le conoce
como SQL 200)

2003 ISO publica el estandar SQL 2003. En &l se anade SQL/PSM
al estandar.

2006 Estandar ISO. SQL 2006

2008 Estandar 1SO. SQL 2008

Figura 4: Historia del Modelo Relacional




MNombre de la relacion

/

AN

ESTUDIANTE Mombre NSS TaIFurﬂcutnr TelOficina |Edad | Prom
Berjamin Baeza | 305812435 | 373-1618 Calla Balboa 2918 nuo | 19 (3.2
Karla Armenta 1621245 |  375-4409 | Awe. Maiz 125 nudo 18 |2.89
ﬁ' Diego Dominguex | 422.11-2320 ALk Ave, Espina 3452 748-1253 | 25 (353
Tuplas =———" e (CardosCortds | 489.22.1100 376-0821 Cala Libartad 265 7ao-6432 | 28 |393
| BdrbaraBenel | 533651238 | B39-8461 | Calle Fontana 7384 ko 19 |328

Figura 5: Atributos y tuplas de la relacién ESTUDIANTE




Un dominio (D) esta formado por:
e Nombre.
¢ Tipo de datos.

e Formato.
¢ Unidad de medida.

Figura 6: Dominios



R (44,45, ..., A,)
D: dom (4;)
ESTUDIANTE(Nombre, nss, TelParticular, Direccicin, TelOficina, Edad, Prom)

ESTUDIANTE: dom(Nombre) = Nombres
dom(edad) = Edades_de_ estudiantes
dom(Prom) = Promedios_de notas

Figura 7: Esquema de relacion de grado 7



Un esquema de relacion:
R (44,45, ..., A,)
el estado se denota por:
r(R)
es un conjunto de tuplas:
r=(ty, tz,  ty,)
donde cada n-tuplas t:
t= (vls V2, ., vn)
cada valor de atributo de la tupla t
se referencia como: t[A4;]

Figura 8: Estado de Relacion



Una Relacion r(R) es una relacién matematica
de grado n sobre los dominios dom(4,,)

r(K) c({dom(A ) Xdom(A,) X -+ X dom{A_) )

1. Subconjunto del producto cartesiano de los dominios de R

dom(A )| * |dom(A,)] * - * |dom(A )]

2. N° total de tuplas del producto cartesiano

Figura 9: Producto Cartesiano



ESTUDIANTE |  Nombre NSS  |TelParticular|  Direccién TelOficina. |Edad | Prom
Benjamin Baeza 305-61-2435 I73-1616 Calla Balboa 2918 riulo 18 [3.21
Karla Armenta 381-62-1245 AT5-4404 Ave. Maiz 125 Ao 18 |2.89
| Diego Dominguez |  422-11-2320 nulo Ave, Esgina 3452 7451253 | 25 [3.53
Carios Cortds | 489-22.1100 | 3760821 | Cale Libertad 265 7496432 | 28 |3.93
Barbara Berat 533-60-1238 |  B3D-B461 Calle Fontana 7384 ALk 19 |3.28
ESTUDIANTE | Nombre NSS | TelParticular Direccitn TelOficina | Edad | Prom
Iﬁ-lugu Dominguaz 4,:._12-11-25@0 mula Awe. Espina 3452 T49-1253 25 | 353
Bérbara Benal 533-65-1238 EI9-B4E1 Calle Fontana 7384 nulko 19 | 325
Carlos Cortés 489-22-1100 3769821 Calle Libertad 265 T40-6452 28 393
-H:arm Armenta J61-82-1245 754409 | Ave. Maiz 125 nulo 18 | 289
Banjamin Basza 305-61-2435 ATI-1616 Calle Balboa 2518 ik 19 N

Figura 10: Relacion ESTUDIANTE con un orden de tuplas diferente




| = «<(Nombre, Diego Dominguez),(nss, 422-11 -Z2320),(TelParticular, nulo),{Direccion, Ave.
Espina3452), (TelOficina, 749-1253),(Edad, 25),(Prom, 3.53)>

t= <(Direccién, Ave, Espina 3452),(Nombre, Diggo Dominguez), (nss, 422-11-2320),
(Edad, 25),(TelOficina, 749-1253),(Prom, 3.53),(TelParticular, nula)=

Figura 11: Son tuplas idénticas porque el orden de los atributos y los valores
no forman parte de la definicion de la relacién



Un esquema de relacion de grado n:
R (44, 45, ..., 4,)
una n-tupla de una relacion r(R):
t= (v, vz, Vy)
donde v; es el valor que le corresponde a:
A;
Las letras Q, R, S denotan relaciones.
Las letras g, r, s denotan estado de relaciones.

Las letras t, u, v denotan tuplas.

Figura 12: Notacion del Modelo Relacional



Los tipos de datos asociados a los dominios:
* Numeéricos.
* Caracteres.
* Fecha.
* Hora.
* Marca de tiempo.
* Dinero.
* Boolean.
* Subintervalo de valores
* Enumerado.

Figura 13: Restricciones de Dominio



Una Relacién no puede tener 2 tuplas que

tengan los mismos valores en sus atributos:

° Super clave: garantiza unicidad pero
puede tener atributos redundantes.

* Clave: garantiza unicidad, sin atributos
redundantes.

Figura 14: Restricciones de Clave y sobre nulos



Un Esquema de Relacion puede tener mas
de una clave, en tal caso c/u de ellas se
denomina clave candidata.

|:;_::ﬂ_HE NumMatricula NimSeriedaotor | Marca Modeio | Ao
Tesas ABC-739 AEE352 Ford Musiang = '
i " o
Nueva YorkMPO-22 | X83554 Cidsmabile Dala | B3 |
e swa— | e | o]
Calfornia ASK-&29  Y82935 Tayota Camey & |
" Texns RSK-4629 L0285 Jaguar XIS a2 |

Figura 15: Restricciones de Clave y sobre nulos



Una BD Relacional contiene muchas
relaciones, y en éstas las tuplas estan
relacionadas de diversas formas:
°* Esquema de BD: es un conjunto S de
esquemas de Relaciones:
S={R4, Ry, ..., R,;}}

* Estado de BD Relacional: es un conjunto
de estados de relaciones:

BD ={r., ry, ..., 7,,;}

Figura 16: BD Relacionales y Esquemas de BD



EMPLEADO

FECHAN

' [
NSSSUPER | ND J

mmanEP] INIC | APELLIDO | NSS ' DIRECCION | SEXO | SALARIO |
DEPARTAMENTO )
NOMBRED | NUMEROD | NSSGTE | FECHAINICGTE
LUGARES_DEPTOS
|
NUMERDD LUGARD
PROYECTO |
NOMBREP | NUMEROP | LUGARP | NUMD
TRABAJA_EN
NSSE | NUMP | HORAS
DEPENDIENTE
NSSE | NOMBRE_DEPENDIENTE | SEXO FEEHHHEFAHEHTEEE'U'

Figura 17: Esquema de BD Relacional EMPRESA



EMPLEADO | NOMBREP | INIC | APELLIDO | NSS FECHAN DIRECCION SEXD{ SALARIO | NSSSUPER | ND r'l'_HABMhEN MESE  |MUMP HORAS
Josd B | Sihe 12M5678 | OF-ENE-SS | Fresnos 730, Higuems, MX | M | 30000 | daoadssss | S 123456783 1| ;s
Fadirico T Vizcamu | 3344855¢ | 08-DIC-45 | Ve 638, Higuaras, MX M | apooo | esesessss [ 5 123456709 2 75
Alicla J Zapala | 566887777 | 19-JUL-BE | Catlo 3321, Sucre, MX F 25000 | seves4az1 | 4 ffhapesed 3 400
Jazmin 3 Vaidds | pA7AS4321 | 20-JUN-31 | Bravo 281, Bakin, MY F 43000 | neamessss | 4 453453453 1 ]
Ramdin K Mgty BEGER4444 | 15-5EP-52 | Espiga 875 Heras, MX M | 36000 | 3345858 | 5 453453453 2 200
Josata 4 | FEsparts | 453453453 | S1-JUL-62 1 MX F | 25000 | 330448888 | 5 pMsEss | 2 0.0
Ahrmed ¥ | Jabbar | ga7gAToey | Z-MARSES | Daliss 560, Higueras, MY Bo| 2so00 | sETESAaET | 4 FEHASEES 3 10

| Jaima E_| Botelo | poseessss | 10-NOV-27 | Sargo 450, Higuoras, MX M| 5500 | o 1 FRM4EEES | 10 0.0
J4EEEE | 10.0

| DEPENDIENTE | NSSE | NOMBRE DEPENDIENTE | SEXO | FECHAN PARENTESCO | | LUGARES DEPTOS | NUMEROD | L e 0.0
S3eassss Alcia F_ | 05-ABR-T6 HaJA 1 ! riguarss m::: :E ;gg
333445555 Teodono M| 25-0CF73 HLIO 1 4 Santiaga wwe o -
3II44E6ES Jobita F | o03-Maies CONYUGE 5 Balin aurEsaI | 20 200
PHTA54321 Abdial M 29-FEB-22 CONYUGE i & Sacramanta sesisaT | 50
12345670 Migual M -ENE-TH HLIO 5 Higuaras
1Z3456740 Alcia F 31-DIC-T8 HLIA 888555555 | 20 g
123456789 Elzabsth F | O5-MAY-ET CONYUGE PROVECTO |  NOMEREP NOMEROP | LUGAR® | MUMD

ProductoX 1 Balin §
DEPARTAMENTD | NOMBRED NUMEROD | NSSGTE FECHAINICGTE m 2 Sacramanio :
irestigackin 5 IS 22-MATE Aalomalizacian 12 M&rﬁp a
Administracién 4 FEPEAE T 01 -ENE-85
Direccion 1 EESEEEEES 18-JUN-T1 [ joriceeitn i Higuens :
MugBenmealaciones Sarago 4

Figura 18: Posible estado de la BD del esquema EMPRESA




Existen 2 tipos de restricciones que son
parte del Modelo Relacional:

° Integridad de Entidades: ningun valor de
clave 1° puede ser nulo.

° Integridad Referencial: se especifica
entre 2 Relaciones, y sirve para mantener
la consistencia entre las tuplas de las 2
Relaciones.

* Clave Externa (Foranea): permite una
definicion mas formal del concepto de
Integridad Referencial.

Figura 19: Restricciones de Integridad
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Figura 20: Integridad Referencial




Las condiciones que debe satisfacer una
clave externa, especifican una restriccion de
Integridad Referencial, entre 2 Esquemas de
Relacion R; Y R,

EMPLEADO (R,) |>| H DEPARTAMENTO (R,)
NSS (PK) NUMEROD (PK)
NUMEROD (FK)

tl[FK] — tz[PK]

Figura 21: Clave Externa (Foranea)



Tabla EMPLOYEES

Estructura
Name Null? Type

EMPLOYEE_ID MOT MULL MUMEERE)
FIRST NAME VARCHARZ (20)
LAST NAME MOT MULL WARCHARZ (5]
EMAIL MOT MULL WARCHARZ (25)
PHONE_NUMBER WARCHARZ (20)
HIRE_DATE MOT MULL DATE

JOB_ID MOT MULL WARCHARZ (10)
SALARY NUMBER(E,2)
COMMISSION_PCT NUMBER(2,2)
MANAGER _ID NUMBER{E)
DEPARTMENT ID NUMBER(#)

Figura 22: Estructura de la tabla autorreferencial EMPLOYEES




Tabla EMPLOYEES
Contenido

" NAME [LAST NAME| EMAIL | PHONE_NUMBER [HIRE_ I_:-_{f:..'j._::
|king | 15,123, 4567 17-JUN-E7

|aD_PRES

101 [Neena [Kochhar

|NKDCI-I-IAH [615.123 4568

[21 SEP-89 |

VP

™

|_17000 |

102 |Lex

|De Haan

LDEHAAN _|515.123 4559

_134ang3

vP

|_17000 |

103 [Alexander | |Hunald

|]lI-IL1!~Fl:iLD l[ﬁsu.aza 4567

03-Jar-20

|m_PrROG

2000 |

L Ji

104 |Bruce |Emst

21-MAY-81

T_PROG

BI00

107 | Diana ||Lorentz

Mourgos

141 (Trenna [Rajs

[KMOURGOS 6501235734

[TRAJS

TRAJS  [B50.121.8009

07-FEE-29

I{T_PROG

42001

8/s/ajs|s|s]5

16-NOW-89

[17-0CT-95 [ST_CLERK

|5T_man

5300

|| 3500

142 [Curtis Davies

[COAVIES

||Em|21 2994

29-Jan-S7

|ST_CLERK

1)

143 [Randall  [Matos

144 |Peter [Vargas

149 |Eleni |Totkey

|RMATOS 50,121,874

) Wﬁiﬁs rm“m__m

|15-MAR-58

ST_CLERK

2600,

[5T_CLERK

2500 |

00 [sa_man

l

10500 |

174 |Eflen Abel

? [.F—'_'j" E.E_L

ll'!i‘..—*‘*:‘-15!#-@?5?.[!]:%‘!’:.55_'

SA_REP

|| 11000

176 [Jonathon | [Taylor

UTAYLOR

[011.44.1644.429255 24-MAR.98

SA REP

.
- |
|

EIE B EIEIE

178 [Kimberely _ |[Grant

|KGRANT

[D11.44.1644.429263 [24-MAY-99 |

[5a_reP

7000 |

200 [ennifer  Whalen

201 [Michael |Hartstein

JWHALEN [515.123.4444
|MHARTSTE 5151235555  [17-FEB96 |

|17-SEPET

|ap_assT

'HIII

101 |

—
=

e

202 [Pat Fay

|PFAY

603,123 6666

[17-AUG97 |

MI{_I?EF'

0 |

s

205 Shelley |Higgins

|SHIGGINS_|/515.123.6080

07-JUn-94

_|ac_meRr

101 ||

110

206 [William [Gietz

WGIETZ

615.123.3181

07-JUNS4 JAC ACCOUNT)

— —— - -

206 |

Figura 23: Contenido de la tabla autorreferencial EMPLOYEES

110 |




Las Restricciones de Integridad no incluyen
una amplia clase de restricciones generales,
que se denominan Restricciones de Integridad
Semanticas. Por ejemplo:

*El salario de un empleado no puede ser
mayor al de su jefe.

*El N° maximo de horas que un empleado
puede trabajar en todos los proyectos por
semana es 56 hs.

Figura 24: Restricciones de Integridad Semanticas



Los ejemplos de restricciones anteriores se
denominan Restricciones de Estado.

Definen las restricciones que debe satisfacer
un estado valido de la BD.

También se denominan restricciones
estaticas.

Figura 25: Restricciones de Estado



Las operaciones de actualizacion del Modelo
Relacional son las siguientes:

°Insertar: agrega filas nuevas en una Relacion.
°Eliminar: borra filas en una Relacion.
*Modificar: cambiar valores en los atributos

Las operaciones de actualizacion no deben
violar las restricciones de Integridad,
especificadas en el esquema de la BD.

Figura 26: Tratamiento de las violaciones a las Restricciones
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