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PARTE 1 - CONCEPTOS DEL MODELO RELACIONAL (Semana 6)
1.1 Fundamentos del modelo de datos relacional
El modelo relacional representa los datos mediante relaciones, que de manera practica suelen visualizarse como tablas.
Una relacion esta formada por:
	Elemento
	Definicion

	Atributos
	Caracteristicas de la informacion (columnas).

	Tuplas
	Registros de la relacion (filas).

	Dominios
	Conjunto de valores permitidos para un atributo.

	Esquema
	Estructura de la relacion.

	Instancia
	Conjunto de datos existentes en un momento determinado.



Ejemplo: relacion ESTUDIANTE
	id_estudiante
	nombre
	carrera
	edad

	E001
	Ana
	Sistemas
	20

	E002
	Carlos
	Civil
	22

	E003
	Maria
	Sistemas
	19

	E004
	Pedro
	Industrial
	23



ESTUDIANTE es la relacion.
id_estudiante, nombre, carrera y edad son los atributos.
Cada fila constituye una tupla.
El dominio de edad, por ejemplo, podria definirse como numeros enteros positivos dentro de un rango determinado.
1.2 Conceptos del modelo relacional
	Concepto
	Definicion
	Ejemplo

	Relacion
	Conjunto de tuplas que comparten los mismos atributos
	ESTUDIANTE

	Tupla
	Representa un registro individual dentro de una relacion
	(E001, Ana, Sistemas, 20)

	Atributo
	Propiedad que describe una entidad
	nombre, edad, carrera

	Grado
	Cantidad de ATRIBUTOS que posee una relacion
	ESTUDIANTE(id, nombre, carrera, edad) -> grado 4

	Cardinalidad
	Cantidad de TUPLAS existentes en una relacion
	100 registros -> cardinalidad 100



TRAMPA CLASICA: grado = atributos (columnas) | cardinalidad = tuplas (filas).
Esquema de una relacion
Describe la estructura logica:
ESTUDIANTE(id_estudiante, nombre, correo, carrera)
Instancia
Son los datos que contiene la relacion en un momento determinado.
El ESQUEMA describe COMO estan organizados los datos; la INSTANCIA representa los datos que existen actualmente.
1.3 Restricciones de integridad
Las restricciones de integridad establecen reglas para garantizar que los datos almacenados sean validos y consistentes.
	Restriccion
	Definicion
	Ejemplo

	Integridad de dominio
	Los valores de un atributo deben pertenecer a su dominio
	edad >= 16

	Integridad de entidad
	Una clave primaria debe identificar inequivocamente cada tupla y NO puede contener valores nulos
	id_estudiante PK

	Integridad referencial
	Una clave foranea debe hacer referencia a un valor existente de la clave correspondiente en otra relacion, salvo que el diseno permita el valor nulo
	MATRICULA.id_estudiante -> ESTUDIANTE.id_estudiante



1.4 Definiciones de claves o llaves
	Clave
	Definicion

	Superclave
	Uno o varios atributos que permiten identificar de forma unica una tupla.

	Clave candidata
	Superclave MINIMA capaz de identificar una tupla.

	Clave primaria (Primary Key)
	Clave candidata seleccionada para identificar oficialmente cada tupla.

	Claves alternativas
	Claves candidatas que no fueron escogidas como clave primaria.

	Clave compuesta
	Clave constituida por dos o mas atributos.

	Clave foranea (Foreign Key)
	Atributo que establece la relacion entre tablas.



Cadena logica: Superclave -> (minima) Candidata -> (elegida) Primaria. Las candidatas no elegidas son ALTERNATIVAS.
1.5 Valores nulos
El valor NULL representa la ausencia de un valor conocido o aplicable.
NULL es distinto de:  0   |   "" (cadena vacia)   |   espacio en blanco
	id
	nombre
	telefono

	1
	Ana
	6200-1234

	2
	Carlos
	NULL



El NULL puede indicar que el telefono de Carlos:
no fue proporcionado;
todavia no se conoce;
puede no aplicar dependiendo del atributo.
1.6 Dominios
Un dominio determina el conjunto de valores permitidos para un atributo.
	Atributo
	Dominio
	Restriccion SQL

	edad
	Enteros entre 16 y 100
	CHECK (edad BETWEEN 16 AND 100)

	estado
	{Activo, Inactivo, Retirado}
	CHECK (estado IN (...))



Otras restricciones
NOT NULL
UNIQUE
CHECK
Reglas institucionales
Reglas propias del negocio
Algunas restricciones pertenecen directamente al modelo de datos y otras corresponden a reglas particulares del sistema que estamos desarrollando.
1.7 Conversion de un esquema ER al modelo relacional
a) Entidades fuertes
ESTUDIANTE(id_estudiante PK,
            nombre,
            correo)
b) Relaciones 1:N
CARRERA  1 -------- N  ESTUDIANTE
El identificador del lado 1 se coloca como clave foranea en el lado N.
CARRERA( id_carrera PK,
          nombre )

ESTUDIANTE( id_estudiante PK,
              nombre,
              id_carrera FK )
c) Relaciones N:M
ESTUDIANTE  N -------- M  ASIGNATURA
Se introduce una nueva relacion:
ESTUDIANTE( id_estudiante PK,
             Nombre )

ASIGNATURA( id_asignatura PK,
             Nombre )

MATRICULA( id_estudiante  PK/FK,
           id_asignatura PK/FK,
           semestre,
           nota )
1.8 Diferencias clave: Modelo E-R vs. Modelo Relacional
	Aspecto
	Modelo E-R
	Modelo Relacional

	Nivel de abstraccion
	Conceptual (un plano o boceto inicial de la realidad)
	Logico (preparado directamente para un DBMS)

	Elementos principales
	Entidades, atributos y relaciones con su cardinalidad
	Tablas (relaciones), filas (tuplas), columnas (atributos), PK y FK

	Manejo de relaciones
	Muestra asociaciones graficas indicando cardinalidad (1:1, 1:N, N:M)
	Se resuelven con claves foraneas y tablas intermedias

	Independencia tecnologica
	Totalmente independiente de cualquier software o motor
	Logico, pero define la estructura de MySQL, PostgreSQL u Oracle



Cual es la relacion entre ambos?
Estan conectados de forma secuencial en el diseno de bases de datos:
Primero se elabora el modelo E-R para entender el problema del mundo real y plasmar los requerimientos de la informacion.
Despues, ese diagrama se transforma o mapea al modelo relacional para definir las tablas definitivas que se van a programar y almacenar.


PARTE 2 - ALGEBRA RELACIONAL (Semana 7)
2.1 Que es el Algebra Relacional
El Algebra Relacional es un lenguaje formal de operaciones utilizado en el Modelo Relacional de Bases de Datos para consultar y manipular datos almacenados en tablas (relaciones).
Fue propuesto por Edgar F. Codd, creador del modelo relacional.
Constituye la base teorica sobre la que se fundamenta SQL.
Indica que operaciones pueden realizarse sobre las tablas para obtener la informacion deseada.
Caracteristicas
Trabaja sobre tablas (relaciones).
Cada operacion produce una nueva tabla como resultado.
Es un lenguaje procedimental: especifica los pasos para obtener los datos.
Sirve de fundamento para las consultas SQL.
2.2 Sintesis: simbolos basicos del Algebra Relacional
	Simbolo
	Nombre
	Significado
	Equivalente SQL

	sigma
	Seleccion
	Filtra filas que cumplen una condicion
	WHERE

	pi
	Proyeccion
	Selecciona columnas / atributos
	SELECT

	(union)
	Union
	Combina los registros de dos tablas compatibles
	UNION

	(interseccion)
	Interseccion
	Registros comunes entre dos relaciones
	INTERSECT

	(guion)
	Diferencia
	Registros exclusivos de A
	EXCEPT

	(x)
	Producto Cartesiano
	Combina todas las filas de dos relaciones
	(FROM multiple)

	(join)
	Join o Reunion
	Une tablas relacionadas
	JOIN

	rho
	Renombrar
	Cambia nombre de relacion o atributo
	AS

	(division)
	Division
	Quien cumple con TODOS los elementos
	---



2.3 Detalle de cada operacion
4.1.4.1 Seleccion (sigma)
Obtiene tuplas que cumplen una condicion. Filtra FILAS. Simbolo: sigma (Sigma minuscula, letra del alfabeto griego).
	Operacion
	Resultado

	sigma  Carrera = 'Informatica'  (Estudiantes)
	Id 1 - Ana - Informatica
Id 3 - Maria - Informatica



4.1.4.2 Proyeccion (pi)
Selecciona determinadas COLUMNAS o atributos especificos de una tabla.
	Operacion
	Resultado

	pi  Nombre  (Estudiantes)
	Ana
Luis
Maria



SIGMA = FILAS (WHERE)   |   PI = COLUMNAS (SELECT)
4.1.4.3 Union
Combina los registros de dos tablas compatibles.
Simbolo: union. Ejemplo: EstudiantesA union EstudiantesB
Resultado: obtiene todos los registros de ambas tablas SIN REPETIR.
4.1.4.4 Diferencia de conjuntos
Obtiene elementos de una relacion que NO aparecen en otra.
Simbolo: guion. Ejemplo: EstudiantesA - EstudiantesB
4.1.4.5 Producto cartesiano
Combina cada tupla de una relacion con cada tupla de otra.
Simbolo: x. Ejemplo: Cursos x Docentes
	Cursos - Id
	Curso
	Docentes - Id
	Nombre
	Cursos x Docentes

	1
	Base de Datos
	1
	Carlos
	Base de Datos / Carlos

	1
	Base de Datos
	2
	Ana
	Base de Datos / Ana

	2
	Programacion
	1
	Carlos
	Programacion / Carlos

	2
	Programacion
	2
	Ana
	Programacion / Ana



4.1.4.6 Renombramiento (rho)
Permite cambiar temporalmente el nombre de una relacion o sus atributos. Es particularmente util para:
simplificar expresiones;
cuando una relacion participa VARIAS VECES en una operacion;
resolver conflictos entre nombres de atributos.
4.1.4.7 Interseccion
Obtiene las tuplas presentes simultaneamente en dos relaciones compatibles.
Simbolo: interseccion. Ejemplo: A interseccion B
Estudiantes que pertenecen tanto al conjunto A como al conjunto B.
4.1.4.8 Reunion natural (Join)
Combina relaciones utilizando los atributos comunes compatibles.
Simbolo: bowtie. Ejemplo: ESTUDIANTE bowtie MATRICULA
Permite relacionar los datos academicos con la informacion del estudiante.
	Estudiantes - Id
	Nombre
	Matricula - Id
	Curso
	ESTUDIANTE bowtie MATRICULA

	1
	Ana
	1
	Base de Datos
	Ana / Base de Datos

	2
	Luis
	2
	Redes
	Luis / Redes



4.1.4.9 Division
Suele ser una de las operaciones que mas dificultad provoca. Permite resolver preguntas del tipo: "¿Quien cumple con todos los elementos de determinado conjunto?"
Ejemplo: obtener los estudiantes que han aprobado TODAS las asignaturas obligatorias.
APROBADA( id_estudiante, id_asignatura )
OBLIGATORIA( id_asignatura )

APROBADA  /  OBLIGATORIA
Produce conceptualmente los estudiantes relacionados con todas las asignaturas requeridas.
2.4 Relacion entre Algebra Relacional y SQL
Ejemplo completo:
Algebra Relacional:
  sigma  Carrera='Informatica' (Estudiantes)

SQL:
  SELECT *
  FROM Estudiantes
  WHERE Carrera = 'Informatica';
2.5 Importancia del Algebra Relacional
Disenar consultas de forma logica.
Comprender como funcionan internamente las bases de datos.
Optimizar consultas SQL.
Entender las relaciones entre tablas.
Servir como fundamento teorico del modelo relacional.


PARTE 3 - REFUERZO PRACTICO
Ejercicio 1 - Clasificar claves
Determine que tipo de clave es cada caso:
	#
	Situacion
	Respuesta

	1
	(id, nombre) identifica de forma unica a cada estudiante
	Superclave

	2
	id solo ya no se repite en la tabla
	Clave candidata

	3
	La clave candidata que el disenador eligio como oficial
	Clave primaria

	4
	La otra clave candidata que no fue elegida
	Clave alternativa

	5
	id + carrera usados juntos como PK
	Clave compuesta

	6
	id_carrera en ESTUDIANTE que apunta a CARRERA
	Clave foranea



Ejercicio 2 - Integridad correspondiente
	Enunciado
	Tipo de integridad

	edad >= 16
	Dominio

	La PK no acepta vacios
	Entidad

	MATRICULA.id_estudiante debe existir en ESTUDIANTE
	Referencial



Ejercicio 3 - Conversion de schemas
Convertir a modelo relacional:
a) Entidad fuerte TELEFONO(tel_id, numero, tipo)
TELEFONO( tel_id PK, numero, tipo )
b) 1:N  DEPARTAMENTO 1 -------- N EMPLEADO
DEPARTAMENTO( id_departamento PK, nombre )
EMPLEADO( id_empleado PK, nombre, id_departamento FK )
c) N:M  EMPLEADO N -------- M PROYECTO
EMPLEADO( id_empleado PK, nombre )
PROYECTO( id_proyecto PK, nombre )
EMP_PROY( id_empleado PK/FK,
          id_proyecto PK/FK,
          horas )
Ejercicio 4 - Traducir de SQL a Algebra Relacional
	SQL
	Algebra Relacional

	SELECT Nombre FROM Est
	pi Nombre (Est)

	SELECT * FROM Est WHERE Edad > 20
	sigma Edad>20 (Est)

	SELECT * FROM Est WHERE Carrera='Sistemas' AND Edad<25
	sigma Carrera='Sistemas' AND Edad<25 (Est)

	SELECT Nombre, Carrera FROM Est WHERE Ciudad='Panama'
	pi Nombre, Carrera (sigma Ciudad='Panama' (Est))

	Est1 UNION Est2
	Est1 union Est2

	Est1 INTERSECT Est2
	Est1 interseccion Est2

	Est1 EXCEPT Est2
	Est1 - Est2

	Est1 JOIN Est2 ON Est1.id=Est2.id
	Est1 bowtie Est2



Ejercicio 5 - Identificar la operacion
	Enunciado en palabras
	Operacion

	Filas cuyo valor cumple una condicion
	Seleccion (sigma)

	Solo ciertas columnas
	Proyeccion (pi)

	Todos los registros de A y de B, sin repetir
	Union

	Registros que estan en A y tambien en B
	Interseccion

	Registros de A que no estan en B
	Diferencia

	Cada fila de A junto a cada fila de B
	Producto cartesiano

	Cambiar el nombre de una tabla o atributo
	Renombramiento (rho)

	Combinar por el atributo comun
	Reunion natural (join)

	Quien cumple con TODOS los elementos
	Division





PARTE 4 - BANCO DE PREGUNTAS (16 preguntas)
1. Diferencia entre esquema e instancia de una relacion.
Respuesta: El esquema describe COMO estan organizados los datos (la estructura logica). La instancia son los datos que existen actualmente, en un momento determinado.
2. Diferencia entre grado y cardinalidad. Ejemplo con ESTUDIANTE.
Respuesta: El GRADO es la cantidad de ATRIBUTOS (columnas); la CARDINALIDAD es la cantidad de TUPLAS (filas). ESTUDIANTE(id, nombre, carrera, edad) tiene grado 4. Si tiene 100 registros, cardinalidad 100.
3. Nombra los tres tipos de restricciones de integridad.
Respuesta: 1) Integridad de dominio: los valores deben pertenecer a su dominio.
2) Integridad de entidad: la PK identifica inequivocamente y no admite nulos.
3) Integridad referencial: la FK debe referenciar un valor existente, salvo que se admita NULL.
4. Diferencia entre superclave, clave candidata y clave primaria.
Respuesta: Superclave: uno o varios atributos que identifican de forma unica una tupla. Clave candidata: la superclave MINIMA que aun identifica de forma unica. Clave primaria: la clave candidata que fue seleccionada oficialmente para identificar cada tupla.
5. Por que NULL no es igual a 0, "" ni espacio en blanco?
Respuesta: Porque NULL representa la AUSENCIA de un valor conocido o aplicable, mientras que 0, la cadena vacia o el espacio son VALORES reales que el sistema si puede almacenar y comparar.
6. Convierte la relacion N:M entre ESTUDIANTE y ASIGNATURA.
Respuesta: Se introduce una relacion intermedia MATRICULA:
ESTUDIANTE(id_estudiante PK, Nombre)
ASIGNATURA(id_asignatura PK, Nombre)
MATRICULA(id_estudiante PK/FK, id_asignatura PK/FK, semestre, nota)
7. Como se convierte una relacion 1:N?
Respuesta: El identificador del lado 1 se coloca como clave foranea en el lado N.
CARRERA(id_carrera PK, nombre)
ESTUDIANTE(id_estudiante PK, nombre, id_carrera FK)
8. Diferencia entre el modelo E-R y el modelo relacional.
Respuesta: El E-R es CONCEPTUAL (plano o boceto del mundo real), usa entidades, atributos y relaciones graficas con cardinalidad, y es totalmente independiente del software. El relacional es LOGICO (listo para un DBMS), usa tablas, filas, columnas, PK y FK, y resuelve las asociaciones mediante claves foraneas y tablas intermedias.
9. Que es el Algebra Relacional y quien la propuso?
Respuesta: Es un lenguaje FORMAL y PROCEDIMENTAL de operaciones para consultar y manipular relaciones. Fue propuesta por Edgar F. Codd, creador del modelo relacional, y constituye la base teorica de SQL.
10. Menciona las nueve operaciones del Algebra Relacional.
Respuesta: Seleccion (sigma), Proyeccion (pi), Union, Interseccion, Diferencia, Producto cartesiano (x), Join/Reunion, Renombramiento (rho) y Division.
11. Cual es la diferencia entre seleccion y proyeccion?
Respuesta: La SELECCION (sigma) filtra FILAS (registros que cumplen una condicion) y equivale a WHERE. La PROYECCION (pi) filtra COLUMNAS (atributos especificos) y equivale a SELECT.
12. Que produce el producto cartesiano?
Respuesta: Combina cada tupla de una relacion con cada tupla de otra. Por ejemplo Cursos x Docentes produce 4 combinaciones (2 cursos x 2 docentes). Se usa en la practica para combinar tablas que luego se conectan mediante un Join.
13. Explica la operacion de division con el ejemplo de las asignaturas.
Respuesta: Resuelve preguntas del tipo: Quien cumple con TODOS los elementos de determinado conjunto. Con APROBADA(id_estudiante, id_asignatura) y OBLIGATORIA(id_asignatura), la operacion APROBADA / OBLIGATORIA produce los estudiantes que aprobaron todas las asignaturas obligatorias.
14. Cuando es util el renombramiento (rho)?
Respuesta: Para simplificar expresiones, cuando una relacion participa VARIAS VECES en una misma operacion, y para resolver conflictos entre nombres de atributos.
15. Escribe el SQL equivalente de pi Nombre (sigma Carrera='Informatica' (Estudiantes)).
Respuesta: SELECT Nombre FROM Estudiantes WHERE Carrera = 'Informatica';
16. Por que una relacion N:M siempre necesita una tabla intermedia?
Respuesta: Porque una clave foranea solo puede apuntar a la clave primaria de UNA relacion. Para vincular dos entidades de forma multiple se necesita una entidad asociativa que convierte el N:M en dos relaciones 1:N.


PARTE 5 - CHEAT SHEET (repaso rapido de 5 minutos)
Los 5 componentes de una relacion
	Concepto
	Definicion corta

	Atributo
	Caracteristica / columna

	Tupla
	Registro / fila

	Dominio
	Valores permitidos

	Esquema
	Estructura

	Instancia
	Datos actuales



Grado vs. Cardinalidad
GRADO = numero de atributos (columnas)  ->  ESTUDIANTE tiene grado 4
CARDINALIDAD = numero de tuplas (filas)  ->  100 registros = cardinalidad 100
Las tres_integridades
DOMINIO: el valor pertenece a su dominio (edad >= 16)
ENTIDAD: la PK identifica de forma unica y NO admite nulos
REFERENCIAL: la FK apunta a un valor existente (salvo NULL permitido)
Cadena de claves
Superclave -> Candidata (minima) -> Primaria (elegida)
Candidatas no elegidas = alternativas | 2+ atributos = compuesta | unen tablas = foranea
NULL
NULL = ausencia de valor.  NULL != 0, NULL != "", NULL != espacio.
Conversion ER -> Relacional
1:1 -> la PK de un lado va como FK en el otro
1:N -> la PK del lado 1 va como FK en el lado N
N:M -> se crea una TABLA INTERMEDIA con las dos PK como PK/FK
Algebra Relacional - tabla de equivalencias
	Simbolo
	Operacion
	Que hace
	SQL

	sigma
	Seleccion
	Filtra filas
	WHERE

	pi
	Proyeccion
	Filtra columnas
	SELECT

	union
	Union
	Combina registros
	UNION

	interseccion
	Interseccion
	Registros comunes
	INTERSECT

	guion
	Diferencia
	Solo los de A
	EXCEPT

	x
	Producto cartesiano
	Todas las combinaciones
	---

	bowtie
	Join
	Une por atributo comun
	JOIN

	rho
	Renombramiento
	Cambia nombre
	AS

	division
	Division
	Cumple TODOS
	---



Diferencias E-R vs Relacional
E-R: CONCEPTUAL, entidades/atributos/relaciones, grafico, independiente del software.
Relacional: LOGICO, tablas/filas/columnas, PK/FK, base de MySQL, PostgreSQL u Oracle.
La frase clave
Primero se hace el modelo E-R (conceptual) y despues se mapea al modelo relacional (logico) para definir las tablas definitivas.
Idea final
SQL es la version DECLARATIVA del Algebra Relacional: tu declaras QUE quieres (SELECT), mientras que el algebra describe COMO obtenerlo a traves de sus operaciones.
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