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OPERADORES ALGEBRAICOS EN EL MODELO RELACIONAL

RESUMEN.

Dentro del ámbito de bases de datos relacionales, encontramos que la manera de ver los datos, es como si fueran relaciones matemáticas en donde es válida la aplicación de ciertos operadores sobre esas relaciones, y en donde el resultado de aplicar los operadores son nuevamente relaciones.En este artículo describiremos cómo se aplican estos operadores sobre las relaciones.
Introducción.

Una Base de Datos es, un conjunto estructurado de datos guardados sobre soportes accesibles por la computadora para satisfacer simultáneamente varios usuarios de manera selectiva y en un tiempo razonable [Del82].
Esta base de datos tiene objetivos muy específicos (integridad de los datos, confidencialidad, concurrencia de acceso, seguridad de funcionamient, y todas estas

Funciones son controladas por un “Sistema de Gestión de Bases de Datos”, que es un software encargado específicamente de que la base de datos funcione correctamente.

Y es además en su nivel conceptual, una base de datos es un reflejo de la realidad, es decir, su objetivo es describir términos abstractos el mundo real de hechos y asociaciones de esos hechos en el mundo real que trata de modelizar. Por ejemplo: el predicado: “el estudiante Juan está inscrito en la carrera de Ingeniero en Computación”, la base de datos tiene lenguajes de interrogación a su servicio, para determinar si el predicado es verdadero o falso, si es verdadero es un hecho que sucede en el mundo real y si es falso ese hecho no pertenece a nuestra base de datos.
Desde el inicio de las bases de datos surgieron dos lenguajes para interrogar las bases de datos: el “Algebra Relacional” basada en la aplicación de operadores sobre las relaciones que hemos retenido para representar nuestro mundo real o bien el “Cálculo de Relaciones” que no es otra cosa que la aplicación del Cálculo de proposiciones de la Lógica Matemática. 

En la actualidad los lenguajes comerciales  son lenguajes híbridos cuyas “sentencias” de interrogación, utilizan una parte del Algebra Relacional, y para expresar la condición que quieren que se cumpla, el Cálculo de Proposiciones.l

Nosotros, queremos hacer un repaso de los principales operadores relacionales que actualmente se utilizan o se podrían utilizar, y para definir la condición que se desea que cumplan utilizaremos el Lenguaje de Proposiciones. 

Terminología:
Tomaremos la terminología entidad-atributo-valor  para designar  un elemento independiente de nuestra base de datos con un conjunto de atributos que le pertenecen sólo a esa entidad con sus valores propios. P. ej. La entidad ESTUDIANTE puede tener atributos (NOMBRE, EDAD, CARRERA) y una realización de esta entidad en el mundo real podría ser  la tupla (Juan, 22, Ingeniero_en_Computación). El conjunto de “tuplas” es la relación que va a heredar las propiedades de las relaciones matemáticas.
Una relación  es  una parte del producto cartesiano de una lista de atributos, en donde cada atributo representa un valor de un dominio.que 
Un dominio   en la teoría de relaciones es un conjunto de valores posibles que puede tomar un atributo en nuestra base de datos, por ejemplo, la edad de nuestro estudiante podría estar comprendida estrictamente en el intervalo (19, 26).Los dominios de una relación no son necesariamente distintos. Si se designa por D1 , D2, …, Dn.una secuencia ordenada de n dominios, la relación será una parte del,producto cartesiano
D1 x D2 x …x Dn, los elementos de la relación de grado n son tuplas D1 , D2, …, Dn as con notación 

(d1 , d2, …, dn) en donde cada di  
Un predicado es una regla precisa que a toda asignación <X:=a>  da por respuesta “verdadero” o “falso”.

Entonces, una relación será el conjunto de asignaciones  <X:=a> para los cuales la evaluación de un predicado es cierto
Puede entonces usarse la notación ||R(   <X:=a  )|| para denotar la relación R en donde X va tomando los valores a=((d1 , d2, …, dn) . di     Di.

Ejemplo.

Consideremos la siguiente relación:


R(compuesto, componente, cantidad)

Los atributos de esta relación son: compuesto, componente y cantidad. Los atributos

Compuesto y componente toman valor en el dominio D1  y cantidad toma valores en el dominio D 2  , en donde D1   = {x|x la parte de un coche}

                                       D2    = {enteros positivos}

Los valores que toma la relación R en este ejemplo se representan en la siguiente tabla:

	cuadro 1
	
	

	R 
	
	

	compuesto
	componente
	cantidad

	coche
	chasis
	1

	coche
	motor
	1

	coche
	rueda
	5

	motor
	pistón
	4

	rueda
	neumático
	1

	rueda
	llanta
	1


La evaluación del predicado sería:
||R( {componente:=motor>, <compuesto:=pistón>, <cantidad:=pistón} ) ||

Las operaciones esenciales de una base de datos son siempre la inserción, la supresión y/o ls búsqueda de registros.

Hemos dicho que los lenguajes de interrogación o búsqueda juegan un papel importante dentro de las bases de datos y analizaremos los principales operadores.


Lenguajes de interrogación.

Fundamentalmente, han existido dos enfoques teóricos de estos lenguajes, que se les clasifica en dos grandes grupos:


Lenguajes algebraicos o Algebra relacional



Realizan operaciones sobre las relaciones por medio de operadores en donde los



Operandos son las relaciones.


Lenguajes predicativos o Cálculo relacional.

Su principio es determinar si el “predicado” esto es, una afirmación que se hace sobre un hecho que ocurre en la base de datos es verdadera o es falsa.
Algebra Relacional.

Se refiere alo uso de operadores sobre las relaciones  (operandos). Los operadores se dividen en: binarios y unarios. Se dirá que los operadores son binarios si intervienen dos relaciones y unarios si la operación se realiza sobre la misma relación. Presentamos esto en la siguiente tabla:


OPERADORES BINARIOS


OPERADORES UNARIOS



1.Suma y producto



5.complemento



2. Producto cartesiano


7.proyección

3.Unión e intersección


8.anti-proyección



4.O-producto




10. selección



9. División


11. Join natural.
LEGUAJE ALGEBRAICO.

En este lenguaje, la información que deseamos se obtiene mediante la aplicación sucesiva de operadores binarios y/o unarios en las que los operandos son las relaciones de la base de datos.

OPERADORES.

1. SUMA Y PRODUCTO

Sean 2 relaciones R(X) y S(Y) en donde X y Y son los conjuntos de atributos de las relaciones R y S. (Atributos comunes tienen los mismos dominios).

Tomemos Z=XUY en donde el símbolo U significa la unión de dos atributos.

Se definen la suma y el producto de R y S  por el siguiente predicado:

-suma de R y S:


||( R + S )(Z)||   =    ||R(X)|| OR ||S(Y)||
-producto de R y S:


||( R * S )(Z)||   =    ||R(X)|| AND ||S(Y)||

Ejemplo.

Supongamos las relaciones R(parte, proveedor) y S(parte, proyecto), esto es,  

R(parte, proveedor) y S(parte, proyecto)

Las interpretacopmes de estas relaciones son:

<la parte p es proveída por el proveedor s>

<la parte p interviene en la realización del proyecto j>

Se supone que los dominios asociados son;

Parte   D1.    proveedor  en D2       y proyecto en D3

D1= { tornillo, tuerca, martillo  }

D2= { Pedro, Pablo, Alicia}

D3= { a, b, c}.

Tomando Z=XUY = {parte, proveedor}u{parte,proyecto}= 




= {parte. Proveedor, proyecto}

Supongamos el esquema relacional siguiente:

	cuadro 2
	
	
	
	
	
	
	

	R
	
	
	S
	
	
	
	

	parte
	proveedor
	
	parte
	proyecto
	
	
	

	tornillo
	Pedro
	
	tornillo
	a
	
	
	

	tornillo
	Pablo
	
	tornillo
	b
	
	
	

	tuerca
	Alicia
	
	tuerca
	a
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


a) La suma de R y S con notación (R+S)(Z) se obtiene de la siguiente manera:

	cuadro 3
	
	
	

	R + S
	
	
	

	Parte
	proveedor
	proyecto
	

	Tornillo
	Pedro
	a
	

	Tornillo
	Pedro
	b
	

	Tornillo
	Pablo
	a
	

	Tornillo
	Pablo
	b
	

	tornillo 
	Alicia
	a
	

	Tornillo
	Alicia
	b
	

	Tuerca
	Pedro
	a
	

	Tuerca
	Pablo
	a
	

	Tuerca
	Alicia
	a
	

	Tuerca
	Alicia
	b
	

	
	
	
	


i.e., es el conjunto de todas las combinaciones posibles entre los elementos parte, proveedor y proyecto que ocurren en las tablas R y S.
 b) el producto de R y S con notación (R*S)(Z) se obtiene de la siguiente manera:

	cuadro 4
	
	

	R * S
	
	

	parte
	proveedor
	proyecto

	tornillo
	Pedro
	a

	tornillo
	Pedro
	b

	tornillo
	Pablo
	a

	tornillo
	Pablo
	b

	tuerca
	Alicia
	a


2. PRODUCTO CARTESIANO DE DOS RELACIONES.
Dadas dos relaciones  R(X) y S(Y) en donde los conjuntos de atributos de  X y Y son ajenos, el producto cartesiano con notación RxS coincide con (R*S), esto es, si tomamos Z=XUY y son ajenos, es posible calcular el producto cartesiano de  (RxS)(Z) como:

	Cuadro5
	
	
	

	R x T
	
	
	

	parte
	proveedor
	parte2
	proyecto

	tornillo
	Pedro
	tornillo
	a

	tornillo
	Pedro
	tornillo
	b

	tornillo
	Pedro
	tuerca
	a

	tornillo
	Pablo
	tornillo
	a

	tornillo
	Pablo
	tornillo
	b

	tornillo
	Pablo
	tuerca
	a

	tuerca
	Alicia
	tornillo
	a

	tuerca
	Alicia
	tornillo
	b

	tuerca
	Alicia
	tuerca
	a

	
	
	
	


3. UNION E INTERSECCION.

Dadas dos relaciones R(X) y S(Y) en donde X=Y, los conjuntos de atributos son idénticos y definidos sobre los mismos dominios, la unión y la intersección de R y S se define como:

Unión. RUS=R+S

Intersección: R S= R+S

	cuadro 6
	
	
	
	
	
	
	

	R1
	
	
	R2
	
	
	
	

	parte
	proveedor
	
	parte
	proveedor
	
	
	

	tornillo
	Pedro
	
	tornillo
	Pedro
	
	
	

	tornillo
	Pablo
	
	tuerca 
	Alicia
	
	
	

	tuerca
	Alicia
	
	tuerca 
	Pedro
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	cuadro 7
	
	
	
	
	
	

	a
	R1 U R2
	
	
	b
	R1   R2
	
	

	
	parte
	proveedor
	
	
	parte
	proveedor
	

	
	tornillo
	Pedro
	
	
	tornillo 
	Pedro
	

	
	tornillo
	Pablo
	
	
	tuerca 
	Alicia
	

	
	tuerca
	Alicia
	
	
	
	
	

	
	tuerca
	Pedro
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


4. COMPLEMENTO DE UNA RELACION.

Dada R(X) se define el complemento de X y se escribe   ¬R(X) con relación al dominio del conjunto X y se define por el predicado:

 
||¬R(X)||  =  ¬ || R(X) ||

En donde el símbolo ¬ significa  la negación lógica.

Ejemplo.

Dada R(parte, proveedor) en donde parte toma valores en el dominio D1 y proveedor toma valores en el dominio D2:

D1= {tornillo, tuerca, martillo}

D2={Pedro,Pablo, Alicia}

Dada R:

	cuadro 8
	

	R
	

	Parte
	proveedor

	Tornillo
	Pedro

	Tornillo
	Pablo

	Tuerca
	Alicia

	
	

	
	

	cuadro 9
	

	tornillo
	Pedro   R

	tornillo
	Pablo   R

	tornillo
	Alicia

	tuerca
	Pedro

	tuerca
	Pablo

	tuerca
	Alicia   R

	martillo
	Pedro

	martillo
	Pablo

	martillo
	Alicia

	
	


El complemento de R (¬R) se calcula tomando las combinaciones posibles de R (cuadro 9):
Entonces la relación   ¬R sería la siguiente:

	cuadro 10
	
	

	¬ R
	
	

	parte
	proveedor
	

	tornillo
	Alicia
	

	tuerca
	Pedro
	

	tuerca
	Pablo
	

	martillo
	Pedro
	

	martillo
	Pablo
	

	martillo
	Alicia
	

	
	
	


5. DIFERENCIA DE DOS RELACIONES

Dadas dos relaciones R(X) y S(X) tales que los dominios asociados a los atributos X de R son idénticos a  los atributos de S de define

(R-S) con notación (R-S)(X) al predicado:



|| (R-S)(X)||  =   ||R(X)|| AND ¬||(S(X)||

Se realiza solo cuando los atributos de R y S son idénticos.

	
	
	
	
	

	cuadro 11
	
	
	
	

	R1
	
	
	R2
	

	parte
	proveedor
	
	parte
	proveedor

	tornillo
	Pedro
	
	tornillo
	Pedro

	tornillo
	Pablo
	
	tuerca
	Alicia

	tuerca
	Alicia
	
	tuerca
	Pedro

	
	
	
	
	

	cuadro 12
	
	
	
	

	
	
	
	¬  R2
	

	parte
	proveedor
	
	parte
	proveedor

	tornillo
	Pablo
	
	tornillo
	Alicia

	
	
	
	tornillo
	Pablo

	
	
	
	tuerca
	Pablo

	
	
	
	martillo
	Pedro

	
	
	
	martillo
	Pablo

	
	
	
	martillo
	Alicia


	7.PROYECCION
	
	
	
	


Sea una relación R(X,Y) en donde se hace la separación entre el conjunto de atributos  de R en X y Y.La proyección de R sobre los atributos Y con notación:




R(X,Y) [Y] 

Queda definida por el predicado 




|| R(X,Y) [Y]  ||    existe a  ||R(a,Y)||

Ejemplo.

Dada R(parte, proveedor, proyecto) representada en la siguiente tabla de valores expresa las tuplas (p,s,j) con la interpretación <parte p es proveída por el proveedor s para el proyecto j>

	cuadro 14
	
	
	
	
	

	R
	
	
	
	R
	

	parte
	proveedor
	proyecto
	
	parte
	proveedor

	tornillo
	Pablo
	a
	
	tornillo
	Pablo

	tornillo
	Pablo
	b
	
	tuerca
	Pedro

	tuerca
	Pedro
	a
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


8. ANTIPROYECCION.

Sea R(X,Y) una relación en donde se dividen  los atributos de R en dos conjuntos: X y Y.   La antiproyección de R sobre Y con notación:

Y definida por el predicado 



||R(X,Y) = …

	cuadro 15
	

	R
	

	parte
	proveedor

	martillo
	Pedro

	tuerca
	Pablo

	tornillo
	Pedro

	martillo
	Pablo

	tuerca
	Pedro

	
	

	
	

	cuadro 16
	

	R
	

	R] proveedor [:
	

	Pedro
	


 Nota: esta operación permite conocer los proveedores que proveen todas las piezas.
9. DIVISION.

El ejemplo 7 muestra la operación de anti-proyección, que permite responder a preguntas como: Cuales son los proveedores que proveen todas las piezas?

Si en lugar de esta pregunta quisiéramos responder la pregunta cuáles con los proveedores que proveen un subconjunto de partes? Hubiera sido muy difícil responder en un solo paso. La operación que permite responder a esta pregunta es el operador división o cociente.

Ejemplo:

Supongamos la relación R(X,Y), tomemos para esto la relación R de…

	Parte
	proveedor
	

	Martillo
	Pedro
	

	Tuerca
	Pablo
	

	Tornillo
	Pedro
	

	Martillo
	Pablo
	

	tuerca
	Pedro
	

	
	
	

	
	
	


Tomando S={martillo, tuerca}
La división R /S será:

	cuadro 17B

	R÷S

	proveedor

	Pedro

	Pablo

	

	


Una manera algorítmica de obtenerlo es de la siguiente manera:
R÷S =  

	parte
	proveedor

	martillo
	Pedro

	tuerca
	Pablo

	tornillo
	Pedro

	martillo
	Pablo

	tuerca
	Pedro


	cuadro 17B

	R÷S

	proveedor

	Pedro

	Pablo

	


10. SELECCIÓN.

La operación de selección consiste en seleccionar de una relación todas la tuplas que cumplen una propiedad, se utiliza una fórmula lógica construída a partir de conectores de la lógica:

AND

OR 

NOT

y los operadores de comparación:

igualdad

inferior

superior

menor o igual

mayor o igual 

diferencia

11. THETA-PRODUCTO.

	cuadro 21
	
	
	
	
	
	
	
	

	R÷S
	
	
	S
	
	T =    (R)
	
	
	

	proveedor
	parte
	
	parte
	
	proveedor
	
	
	

	Pedro
	martillo
	
	martillo
	
	Pedro
	
	
	

	Pablo
	tuerca
	
	tuerca
	
	Pablo
	
	
	

	Pedro
	tornillo
	
	
	
	
	
	
	

	Pablo
	martillo
	
	
	
	
	
	
	

	Pedro
	tuerca
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 T * S=        
	
	T x S 
	
	
	
	

	
	proveedor
	parte
	
	proveedor
	parte
	
	
	

	
	Pedro
	martillo
	
	Pedro
	martillo
	
	
	

	
	Pedro
	tuerca
	
	Pedro
	tuerca
	
	
	

	
	Pablo
	martillo
	
	Pablo
	martillo
	
	
	

	
	Pablo
	tuerca
	
	Pablo
	tuerca
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 -R
	
	
	R÷S
	
	
	
	

	
	proveedor
	parte
	
	proveedor
	
	
	
	

	
	Pedro
	martillo
	
	Pedro
	
	
	
	

	
	Pablo
	tuerca
	
	Pablo
	
	
	
	

	
	Pedro
	tornillo
	
	
	
	
	
	

	
	Pablo
	martillo
	
	
	
	
	
	

	
	Pedro
	tuerca
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