Tema 3. Modelo relacional

Un modelo de datos permite crear una representacion de la realidad. Uno de estos
modelos es el modelo Entidad-Relacion, que permite crear una representacion
abstracta de la realidad. Dado que la representacion de la realidad que obtiene es una
representacion abstracta, necesitamos un modelo de datos que sea directamente
implementable. Uno de estos modelos es el modelo relacional, el cual sera el objeto
de estudio de este tema. El modelo relacional, ademas de diferenciarse del modelo
Entidad-Relacion en que es un modelo de implementacion, se diferencia en que es un
modelo logico basado en registros en lugar de ser un modelo 16gico basado en
objetos. Asi, la percepcion de la realidad se realiza modelando los conceptos de la
realidad como registros. Estos registros son agrupados en tablas, denominadas
relaciones, lo que da lugar al nombre de modelo relacional. En este tema
estudiaremos el modelo relacional, asi como los dos lenguajes formales desarrollados
para este modelo, como son el dlgebra relacional y el célculo relacional.

3.1. Origenes del modelo relacional

Desde el punto de vista historico, el modelo relacional fue introducido por Codd en
1970 sobre una base tedrica bastante solida y utiliza una estructura de datos sencilla
y uniforme: /a relacion.

El modelo de datos relacional es relativamente nuevo y se ha establecido
como el principal modelo de datos para aplicaciones comerciales de procesamiento
de datos, debido fundamentalmente a la existencia en el mercado de muchos SGBD
relacionales comerciales. Otros modelos de datos son mdas expresivos, como es el
caso del modelo orientado a objetos, pero los SGBD para estos modelos no estan tan
extendidos.

No obstante, y debido a que el modelo relacional presenta algunas carencias
para el modelado de objetos complejos, se ha desarrollado un modelo de datos que
combina el modelo relacional con algunas de las caracteristicas del modelo orientado
a objetos. Este modelo mixto es conocido como el modelo objeto-relacional, el cual
parece ser el modelo de datos que domine el mercado en los proximos afios. Sin
embargo, debido a que la mayor parte de las aplicaciones que se siguen desarrollando
son para SGBD relacionales, y a que los conceptos explicados en este tema son
aplicables tanto al modelo relacional como al objeto-relacional, no trataremos este
ultimo en este curso.
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3.2. La estructura del modelo relacional

El modelo relacional representa a una base de datos como una coleccion de
relaciones, es decir, un conjunto de tablas formadas por filas y columnas. Cada fila
representa un conjunto de datos relacionados entre si. Dichos valores pueden
referirse a un conjunto de hechos que describen a una entidad o bien a un vinculo
entre entidades. Por ejemplo, podemos tener una fila de una tabla que incorpore datos
de los empleados para cada uno de los empleados de una empresa. Las columnas
representan las propiedades de cada una de las filas de la tabla. Por ejemplo, en una
tabla que contenga informacion de empleados podemos tener columnas como DN/ 'y
Nombre para describir distintas caracteristicas o propiedades de los empleados. El
nombre de la tabla y los nombres de las columnas ayudan a interpretar el significado
de los valores que estdn en cada una de las filas de la tabla. Por tanto, una base de
datos relacional seria un conjunto de tablas con nombres tnicos, en los que las filas
representan hechos y las columnas representan propiedades.

En la terminologia del modelo relacional, una fila se denomina tupla, una
cabecera de columna es un atributo y una tabla es una relacion.

Informatico Matematico
Tabla Relacion
Registro o fila Tupla
Campo o columna  Atributo

3.2.1. Dominios, atributos tuplas y relaciones

Considérese la tabla (relacion) Clientes de la Figura 3.1. Esta tabla tiene tres
atributos: nombreCli, dniCli, y domicilio.

nombreCli dniCli Domicilio
Aranda 1 La Reina n°7
Garcia 2 Fragata azul n°8
Hayes 3 Gibraltar espafiol n°14
Turner 4 Gibraltar espafiol n°17
Vilches 5 Diamante S/N
Lara 6 Gato negro n°13
Guerrero 7 Perro n°1

Figura 3.1. La relacion Clientes.
Formalmente:

Un dominio D es un conjunto de valores atdmicos (indivisibles). Puede
especificarse con el tipo de datos al que pertenecen los valores, y también con un
nombre significativo que ayude a interpretarlos, asi como otra informacion adicional.
Por ejemplo, el dominio Peso personas es un dominio numérico, especificado en
kilogramos.
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Un esquema de relacion R se denotara por R(A;, Ay, ..., An), y se compone de
un nombre de relacion R y una lista de atributos 4, A», ..., A,. Cada atributo 4; es el
nombre del papel desempefiado por algiin dominio D en el esquema de relacion R. Se
dice que D es el dominio de A4;, y se denota por dom(4;). Un esquema de relacion
sirve para describir una relacion. El grado de una relacion es el nimero de atributos
n de su esquema de relacion. Por ejemplo, aqui tenemos un esquema de relacion para
una relacion de grado 3 que describe a los clientes de un banco:

Clientes (nombreCli, dniCli, domicilio)

Una relacion del esquema de relacion R(A4,, A, ..., A,), denotada también por
r(R), es un conjunto de n-tuplas r = { t,, f,, ..., t, }. Cada n-tupla ¢ es una lista de n
valores ordenados t=<v;,v,, ..., v,> donde cada v; es un elemento de dom(4;), o un
valor nulo especial. El i-¢simo valor de la tupla #, que se corresponde con el atributo
Aj;, se referencia como #[4;]. La Figura 3.1 muestra un ejemplo de la relacion clientes,
en forma de tabla.

Una relacion también puede plantearse como una relacion matemdtica de
grado n sobre los dominios dom(4;), dom(4,) ... dom(4,), que es un subconjunto del
producto cartesiano de los dominios de R:

r(R) < (dom(4;) x dom(4,) X ... x dom(4,))

El producto cartesiano especifica todas las combinaciones posibles de valores
de los dominios, y el estado actual de la relacion refleja solo las tuplas validas en ese
momento. Los atributos reflejan los papeles o interpretaciones de cada dominio, y
puede haber varios atributos de una relacion definidos sobre el mismo dominio.

3.2.2. Caracteristicas de las relaciones

La definicion de relacion implica caracteristicas que la distinguen de un fichero o
tabla, que vamos a describir a continuacion.

3.2.2.1. Orden de las tuplas en una relacion

Como una relacion es un conjunto de tuplas, y los elementos de un conjunto no estan
ordenados, las tuplas de una relacién no tienen un orden especifico. En cambio, los
registros de un archivo se almacenan fisicamente, de modo que siempre existe un
orden entre ellos.

3.2.2.2. Orden de los valores dentro de una tupla y definicion alternativa de
relacion

Segun la definicion de relacion, cada tupla es una lista ordenada de n valores, por lo
que el orden de los valores y el orden de los atributos en la definicion de relacion es
importante. Sin embargo, a nivel ldgico esto no es importante, siempre que se
mantenga la correspondencia entre atributos y valores.

Hay una definicion alternativa de relacion que no necesita la ordenacion de
los valores de una tupla, que consiste en definir cada tupla como un conjunto de
pares (<atributo><valor>). Esto hace que el orden de los atributos no sea importante,
ya que el nombre del atributo aparece junto a su valor. En nuestro caso, usaremos la
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primera definicion de relacion, donde los atributos y los valores de las tuplas estan
ordenados, ya que esto simplifica la notacion.

3.2.2.3. Valores en las tuplas
Cada valor de una tupla es un valor indivisible en el modelo relacional basico, por lo
que no se permiten atributos compuestos ni multivaluados. Sin embargo,

recientemente se han intentado eliminar estas limitaciones, mediante el concepto de
relaciones anidadas.

Cuando el valor de un atributo de una tupla es desconocido, o no se le puede
aplicar, se usa un valor especial llamado valor nulo, aunque se debe intentar evitar
su uso, ya que estos valores posteriormente son dificiles de manejar.

3.2.2.4. Interpretacion de una relacion

El esquema de una relacion se puede interpretar como una declaracion. Por ejemplo,
el esquema de la relacion clientes establece un cliente tiene nombreCli, dniCli y
ciudadCli. Cada tupla de la relacion se puede interpretar como un hecho.

Un esquema de relacion también puede interpretarse como un predicado, y
los valores de cada tuplas seran valores que satisfacen el predicado. Esta
interpretacion es util en el contexto de la programacion logica.

3.2.3. Notacion del modelo relacional

En este tema usaremos esta notacion:
e Un esquema de relacion R de grado n se denotard con R(4, Aa, ..., Ay).
e Una n-tupla de una relacion r(R) se denotard con t=<v;,v,, ..., v,>.
e Para representar el valor v; de ¢ para el atributo 4; usaremos #[4;] o t.4;.

o t[Aj}, 4, ..., A-] es una subtupla de valores <v,, v,, ..., v.> de ¢ que se
corresponden con los atributos especificados en la lista.

e Las letras mayusculas denotan nombres de relaciones.
e Las letras g, r, s denotan estados de relaciones.
e Las letras ¢, u, v denotan tuplas.

e Un atributo 4 puede especificarse con el nombre de la relacion R a la
que pertenece usando la notacion R.A4. Esto es util cuando se usa el
mismo nombre para dos atributos en relaciones distintas, ya que
dentro de una relaciéon todos los atributos deben tener nombres
distintos.
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3.3 Restricciones relacionales y esquemas de bases de
datos relacionales

Vamos a describir algunos tipos de restricciones sobre los datos que se pueden
expresar en el esquema de una base de datos relacional, como son las restricciones de
dominio, de clave, de integridad de entidades y de integridad referencial.

3.3.1. Restricciones de dominio

Las restricciones de dominio especifican que el valor de cada atributo debe ser un
valor atémico de su dominio. Los tipos de datos asociados a los dominios suelen
incluir los tipos numéricos estandar para enteros y reales, asi como caracteres y
cadenas de longitud fija y variable, fecha, hora, fecha y hora y moneda. También
pueden especificarse intervalos o conjuntos explicitos de valores permitidos.

3.3.2. Restricciones de clave y restricciones sobre nulos

Todas la relaciones que forman el esquema de una base de datos relacional tienen
que tener definida una clave primaria. Los conceptos de superclave, clave candidata
y clave primaria ya vistos para el modelo Entidad-Relacién también se puede aplicar
al modelo relacional.

Por ejemplo, en el esquema de las sucursales, {nombreSuc} y {nombreSuc,
ciudadSuc} son superclaves, pero {nombreSuc, ciudadSuc} no es clave candidata,
puesto que si le quitamos el atributo ciudadSuc sigue siendo superclave, o lo que es
lo mismo {nombreSuc} < {nombreSuc, ciudadSuc} y {nombreSuc} es en si una
superclave.

Por tanto, se tiene que cumplir que en una relacion R, si ¢; y ¢, son dos tuplas
distintas de R, y K es el conjunto de atributos que forman la superclave, ¢;,/K] #

t/K].

La clave de una relacion se determina a partir del significado de los atributos,
y es una propiedad que no varia con el tiempo. Usaremos como convenio subrayar
los atributos que forman la clave primaria de un esquema de relacion.

Otra de las restricciones sobre los atributos especifica si se permiten o no los
valores nulos. Si toda tupla de una relacion debe tener un valor valido y no nulo para
un atributo, entonces tendra la restriccion de ser no nulo.

3.3.3. Bases de datos relacionales y esquemas de bases de datos

En esta seccion vamos a definir una base de datos relacional y un esquema de base
de datos relacional. Un esquema de base de datos relacional S es un conjunto de
esquemas de relaciones S = {R;, Ry, ..., R,} y un conjunto de restricciones de
integridad R/. Un estado o instancia de una base de datos relacional BD de S es un
conjunto de estados de relaciones BD = {ri, r», ...,/m}, €n el que cada r; es un estado
de R; y los estados de relaciones satisfacen las restricciones de integridad
especificadas en RI.
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De ahora en adelante, utilizaremos un ejemplo de una empresa bancaria, que
tiene los siguientes esquemas de relaciones:

Sucursales = (nombreSuc, ciudadSuc, activo)

Empleados = (nombreEmp, dniEmp, telefono, nombreSuc)

Cuentas = (numeroCta, saldo, nombreSuc)

Clientes = (nombreCli, dniCli, domicilio)

EsquemaCtaCli = (numeroCta, dniCli)

EsquemaTransacciones = (numeroCta, numeroTrans, fecha, importe)

Este conjunto de esquemas formaria el esquema conceptual de la base de
datos del banco, y podria haberse obtenido mediante el paso a tablas de un diagrama
entidad-relacion como el que se muestra en la Figura 4.

importe
numeroCta @ ©

| SUCURSALES CUENTAS Operacion | TRANSACCIONES |

Trabaja

*

Figura 3.4. Diagrama E-R del sistema bancario

EMPLEADOS

| CLIENTES

A continuacién se muestra la instancia de la base de datos que vamos a
utilizar para nuestros ejemplos.

nombreSuc ciudadSuc Activo nombreEmp dniEmp telefono \NombreSuc
Castellana Madrid 90000 Garcia 10 101010  Castellana
Ganivet Granada 21000 Torres 11 111111  Castellana
Paseo Almeria 17000 Lopez 12 121212 Paseo
Zapillo Almeria 4000 Villegas 13 131313 Paseo
Ronda Almeria 80000 Fernandez 14 141414 Zapillo
Aduana Roquetas 3000 Urrutia 15 151515 Sol
Los Pinos Huercal 37000
Sol Madrid 71000
La relacion Sucursales La relacion Empleados
numeroCta\ saldo nombreSuc nombreCli dniCli Domicilio
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1 100  Castellana Aranda 1 La Reina n°7

2 200  Castellana Garcia 2 Fragata azul n°8

3 300 Paseo Hayes 3 Gibraltar espaiiol n°14
4 400 Paseo Turner 4 Gibraltar espafiol n°17
5 500 Zapillo Vilches 5 Diamante S/N

6 600 Sol Lara 6 Gato negro n°13

Guerrero 7 Perro n°1
La relacion Cuentas La relacion Clientes

dniCli numeroCta numeroCta numeroTrans fecha importe

1 1 1 1 10-10  +100
1 2 2 1 10-10  +300
2 3 2 2 11-10  -200
3 4 3 1 12-10 4300
4 5 4 1 12-10  +400
5 5 5 1 13-10  +500
6 5 6 1 13-10  +600
7 6
La relacion CtaCli La relacion Transacciones

Los atributos que representan el mismo concepto del mundo real pueden tener
o no el mismo nombre en relaciones distintas, y viceversa.

Las restricciones de integridad se especifican en el esquema de una base de
datos, y ademas de las restricciones de dominio y clave, incluyen las resatricciones
de integridad de entidades e integridad referencial.

3.3.4. Integridad de entidades, integridad referencial y claves
externas.

La restriccion de integridad de entidades establece que ningn valor de clave
primaria puede ser nulo. Esto se debe a que el valor de la clave primaria sirve para
identificar las tuplas de una relacion, y si la clave primaria puede tener valores nulos,
no podriamos identificar algunas tuplas.

La restriccion de integridad referencial se especifica entre dos relaciones, y
establece que en una tupla de una relacion que haga referencia a otra relacion, debera
referirse a una tupla existente en dicha relacion. Por ejemplo, el atributo nombreSuc
de empleados indica la sucursal en que trabaja un empleado, y su valor debera
coincidir con el valor de nombreSuc en alguna tupla de la relacion sucursales.
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Para completar la definicion de integridad referencial, debemos definir el
concepto de clave externa. Un conjunto de atributos CE del esquema de la relacion
R; es una clave externa de R; si satisface estas condiciones:

1. Los atributos de CE tienen el mismo dominio que los atributos de la clave
primaria CP de otro esquema de relacion R»; se dice que los atributos CE
hacen referencia o se refieren a la relacion R».

2. Un valor de CE en una tupla ¢, del estado actual de R; es el valor de CP en
alguna tupla #, del estado actual de R, o bién es nulo. Si no es nulo,
diremos que la tupla #; hace referencia a la tupla #,. R; sera la relacion
referenciante, y R; la relacion referenciada.

En una base de datos con muchas relaciones, suele haber muchas
restricciones de integridad referencial, ya que surgen de las relaciones representadas
entre las entidades representadas por los esquemas de relacion. Una clave externa
también puede hacer referencia a su propia relacion (caso de supervisor y empleado).

Las restricciones de integridad referencial pueden representarse graficamente
trazando un arco desde la clave externa hacia la relacion a la que hace referencia, con
la flecha apuntando hacia el atributo o atributos referenciados. Deben expresarse en
el esquema de la base de datos, para que se mantengan automaticamente.

Las restricciones vistas no incluyen otra clase de restricciones llamadas
restricciones de integridad semantica, tales como "un alumno no puede estar
matriculado de mas de 80 créditos", que necesitan un lenguaje de especificacion de
restricciones de propdsito general. Para ello, se usan disparadores o triggers y
aserciones. También hay otras restricciones llamadas restricciones de transicion,
para tratar con cambios de estado de la base de datos ("el sueldo de un empleado s6lo
puede incrementarse"). Estas restricciones se especifican con reglas de actividad y
disparadores.

3.4. Operaciones de actualizacion y tratamiento de la
violacion de restricciones

Las operaciones del modelo relacional pueden clasificarse en recuperaciones y
actualizaciones. En esta seccién, vamos a ver las operaciones de actualizacion
basicas, que son tres: Insertar (insertar una o mas tuplas nuevas en una relacion),
Eliminar (elimina tuplas en una relaciéon) y Actualizar (modifica los valores de
algunos atributos de tuplas existentes). Cuando se realizan estas operaciones, no se
deben violar las restricciones de integridad.

3.4.1. Insertar

Para insertar datos en una relacion, bien especificamos la lista de valores de la tupla
que se va a insertar o escribimos una consulta cuyo resultado sea el conjunto de
tuplas que se va a insertar.

Para insertar una nueva transaccion en la cuenta 6 de 700 € realizada el 7-11-
2003, escribiriamos lo siguiente:
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Insertar <"6", <2, "7-11-2003", 700> en transacciones.

Al insertar, puede violarse una restriccion de dominio si se proporciona un
valor de atributo que no pertenece al dominio correspondiente. También puede
violarse una restriccion de clave si la clave de la nueva tupla ya existe en la relacion.
La integridad de entidades puede violarse si la clave primaria de la nueva tupla es
nula. Y la integridad referencial puede violarse si el valor de cualquier clave externa
de la nueva tupla hace referencia a una tupla que no existe en la relacion
referenciada.

Cuando una insercion viola una o mas restricciones, la opcidon predeterminada
es rechazar la insercion.

3.4.2. Eliminar

La operacion Eliminar sélo puede violar restricciones de integridad referencial,
cuando las claves externas de otras tuplas de la base de datos hacen referencia a la
tupla que se va a eliminar. Para especificar la informacion a eliminar, se expresa una
condicion en términos de los atributos de la relacion correspondiente.

Por ejemplo, para eliminar todas las transacciones de la cuenta niimero 1
escribiriamos:

Eliminar en transacciones las tuplas con numeroCta="1"

Cuando la eliminacion provoca una violacion de restricciones de integridad
referencial, tenemos tres opciones. La primera es rechazar la eliminacion. La
segunda es la eliminacion en cascada, eliminando también las tuplas que hacen
referencia a la tupla o tuplas que se desean eliminar. Una tercera opcion es modificar
los valores del atributo de referencia que provocan la violacion: estos valores se
pondrian a nulo o se modificarian para hacer referencia a otra tupla valida. La opcion
seleccionada en cada caso debe poder especificarse también en el esquema de la base
de datos.

3.4.3. Actualizar

La operacion Actualizar modifica los valores de uno o mas atributos de una o mas
tuplas de una relacion. Es necesario especificar una condicion sobre los atributos de
la relacion para seleccionar la tupla o tuplas a modificar.

Por ejemplo, para cambiar el domicilio del cliente con dniCli 1 a C/Real n°
14, escribiriamos:

Actualizar domicilio de clientes con dniCli ="1"

La actualizacion de un atributo que no es clave primaria ni clave externa no
suele dar problemas (excepto de dominio). Modificar un valor de la clave primaria es
similar a eliminar una tupla e insertar otra en su lugar, por lo que pueden darse los
problemas vistos para inserciones y eliminaciones. Si se modifica un atributo de una
clave externa, hay que comprobar que el nuevo valor existe en la relacion
referenciada (o es nulo).
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3.5. Lenguajes de consulta

Un lenguaje de consulta es un lenguaje en el que el usuario puede solicitar
informacion de la base de datos. Estos lenguajes de consulta suelen ser de mas alto
nivel que los lenguajes de programacion estandar, y pueden clasificarse en
procedimentales y no procedimentales.

En un /enguaje procedimental el usuario da instrucciones al sistema para que
realice una serie de operaciones sobre la base de datos con el fin de obtener el
resultado deseado.

En un lenguaje no procedimental el usuario describe la informacion deseada
sin dar un procedimiento concreto sobre como obtener esa informacion.

En este tema estudiaremos dos lenguajes de consulta formales (no
comerciales), como son el dlgebra relacional, que es un lenguaje de consulta
procedimental, y el calculo relacional, un lenguaje de consulta no procedimental.

3.6. Algebra relacional

El algebra relacional es un lenguaje de consulta procedimental. Consta de un
conjunto de operaciones que toman una o dos relaciones como entrada y producen
una nueva relacion como salida.

Las operaciones fundamentales del algebra relacional son:
e Seleccion
e Proyeccion
e Producto cartesiano
e Renombrar
e Union
e Diferencia de conjuntos

3.6.1. Operaciones fundamentales del algebra relacional
3.6.1.1. Seleccion

La operacion de seleccion selecciona tuplas que satisfacen un predicado
determinado. Usaremos la letra griega sigma (o) para indicar la seleccion. El
predicado aparece como subindice de o.

Por tanto, para seleccionar las tuplas de la relacion Sucursales que
representan sucursales que estan en la ciudad "Madrid", escribimos:

OciudadSuc = "Madrid" (SUCMVSCZZ@S)

y la relacion resultante es la siguiente:

nombreSuc ciudadSuc Activo
Castellana Madrid 90000

10
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|  Sol Madrid 71000 |

Podemos encontrar todas las tuplas en las que el activo de la sucursal sea
mayor que 50.000 € escribiendo:

Ouctivo > 50000 (Sucursales)

con lo que obtendriamos

nombreSuc ciudadSuc Activo

Castellana Madrid 90000
Ronda Almeria 80000
Sol Madrid 71000

En general se permiten las comparaciones utilizando los operadores =, #, <, <, >
y > en el predicado de seleccion. Ademads, pueden combinarse predicados para formar
un predicado compuesto utilizando los conectores logicos y (A) y o (V). Por tanto, para
encontrar las tuplas de la relacion sucursales de las sucursales de "Madrid" con un
activo superior a 80000, escribiriamos:

OciudadSuc = "Madrid" » activo > 80000 (S Ucurs ales)

lo que nos devolveria la relacion

nombreSuc ciudadSuc Activo
Castellana Madrid 90000

3.6.1.2. Proyeccion

La operacion de proyeccion es una operacion unaria que devuelve su relacion
argumento con ciertas columnas omitidas. Puesto que la relacion es un conjunto,
devolveria todas las filas duplicadas. La proyeccion se denota por la letra griega pi
(IT), y los atributos que se desea obtener en el resultado se ponen como subindices de
IL

Para conocer el nombre y teléfono de los empleados del banco escribiriamos:

JYrtombreEmp, telefono (empleadOS )

y obtendriamos la siguiente relacion:

nombreEmp telefono

Garcia 101010
Torres 111111
Loépez 121212
Villegas 131313
Fernandez 141414
Urrutia 151515

3.6.1.3 Secuencias de operaciones

En general, es posible aplicar varias operaciones del algebra relacional del mismo
tipo una tras otra, pero también es posible agrupar varias operaciones diferentes en

11
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una sola expresion del algebra relacional, y esto se hace anidandolas. Esta
caracteristica se debe a que el resultado de aplicar a una relaciéon una operacion del
algebra relacional es otra relacion.

Para conocer el nombre y el teléfono de los empleados que trabajan en la
sucursal de "Castellana" escribiriamos:

1_[nombreEmp, telefono (GnombreSuc = "Castellana"(sucursales))

lo que daria lugar a la siguiente relacion:

nombreEmp telefono

Garcia 101010
Torres 111111

Obsérvese como en lugar de pasar una relacion "original" a la operacion de
proyeccion, se ha pasado una expresion, que se evalia como relacion.

3.6.1.4. Union
La operaciéon union se limita a unir resultados de relaciones, y funciona de la misma

forma que la unién de conjuntos, con la observacion de que las relaciones que se
unan han de tener los mismos atributos, y que se eliminan las tuplas repetidas.

Supongamos que queremos conocer todos los nombres de personas
relacionadas con el sistema bancario, ya sea que trabajen en el banco, o que tengan una
cuenta en el banco. Para esto necesitamos obtener informacion de la relacion
empleados y de la relacion clientes.

Para conocer los nombres de los clientes, escribiriamos:
mombreCli(CZienteS)

Para conocer los nombres de los empleados, escribiriamos:
T ombreEmp(empleados)

Luego para contestar a la consulta planteada de cuéles son los nombres de
todas las personas relacionadas con el sistema bancario deberiamos unir las dos
relaciones resultantes, mediante el operador union, para que aparecieran los nombres
de los clientes y los nombres de los empleados, por lo que tendriamos que escribir lo
siguiente:

LombreEmp(empleados) U Lhombrecii(clientes)

El resultado de esta consulta seria el siguiente, teniendo en cuenta que las

tuplas repetidas se eliminan.
NombreEmp

Garcia

Torres

Lopez
Villegas
Fernandez
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Urrutia
Aranda
Garcia

Hayes

Turner

Vilches
Lara

Guerrero

En general, debemos asegurarnos que las uniones se realizan entre relaciones
compatibles, es decir, que tengan el mismo nimero de atributos y que los dominios
de los atributos sean iguales dos a dos.

3.6.1.5. Diferencia de conjuntos

La operacion de diferencia de conjuntos, representada por el simbolo -, nos permite
encontrar las tuplas que estén en una relacion pero no estén en otra. La expresion R -
S da como resultado la relacion que contiene las tuplas que estan en R pero que no
estan en S.

Como ejemplo, la consulta que nos daria el nombre de los clientes que no son
empleados seria:

L ombrecii(clientes) - Ihombreemp (empleados)

El resultado de la consulta seria la siguiente relacion:

Aranda
Hayes
Turner
Vilches
Lara
Guerrero

3.6.1.6 Producto cartesiano

Las operaciones de seleccion y proyeccion vistas hasta ahora so6lo permiten extraer
informacion de una relacion a la vez. Pues bien, para poder combinar varias
relaciones se puede utilizar la operacion de producto cartesiano, cuyo simbolo es una
equis (x). El resultado de la operacion de producto cartesiano es una nueva relacion
que tiene tantas columnas como la suma del nimero de columnas de cada relacion, y
las tuplas de esta nueva relacion se obtienen mendiante la combinacion de todas las
tuplas de las relaciones que participan en la operacion de producto cartesiano.

A la hora de realizar la operacion de producto cartesiano, hay que tener en
cuenta que como se estd haciendo el producto de las relaciones se puede generar un
resultado bastante grande, por lo que siempre tendremos que tener claro, antes de
escribir la operacion, si existe un predicado que debamos considerar, especialmente
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cuando lo que queramos realizar sea relacionar las tablas. Para hacer referencia a los
nombres de las columnas de forma que se eviten posibles ambigiiedades, se han de
especificar los nombres de las tablas seguidos de un punto y el nombre de los
atributos, para determinar con exactitud a qué atributo de qué relacion estamos
haciendo referencia. A continuacién se ilustra la relacion que resulta de hacer el
producto cartesiano Empleados x Sucursales

Empleados. Emplea Emplea Empleados. Sucusales.n Sucursales. Sucursales.
nombreEmp dos.dni dos.telef nombreSuc ombreSuc ciudadSuc activo
Emp ono

Garcia 10 101010  Castellana  Castellana Madrid 90000
Torres 11 111111  Castellana  Castellana Madrid 90000
Lopez 12 121212 Paseo Castellana Madrid 90000
Villegas 13 131313 Paseo Castellana Madrid 90000
Fernandez 14 141414 Zapillo Castellana Madrid 90000
Urrutia 15 151515 Sol Castellana Madrid 90000
Garcia 10 101010  Castellana Ganivet Granada 21000
Torres 11 111111  Castellana Ganivet Granada 21000
Lopez 12 121212 Paseo Ganivet Granada 21000
Villegas 13 131313 Paseo Ganivet Granada 21000
Fernandez 14 141414 Zapillo Ganivet Granada 21000
Urrutia 15 151515 Sol Ganivet Granada 21000
Garcia 10 101010  Castellana Paseo Almeria 17000
Torres 11 111111  Castellana Paseo Almeria 17000
Lopez 12 121212 Paseo Paseo Almeria 17000
Villegas 13 131313 Paseo Paseo Almeria 17000
Fernandez 14 141414 Zapillo Paseo Almeria 17000
Urrutia 15 151515 Sol Paseo Almeria 17000
Garcia 10 101010  Castellana Zapillo Almeria 4000
Torres 11 111111  Castellana Zapillo Almeria 4000
Lopez 12 121212 Paseo Zapillo Almeria 4000
Villegas 13 131313 Paseo Zapillo Almeria 4000
Fernandez 14 141414 Zapillo Zapillo Almeria 4000
Urrutia 15 151515 Sol Zapillo Almeria 4000
Garcia 10 101010  Castellana Ronda Almeria 80000
Torres 11 111111  Castellana Ronda Almeria 80000
Lopez 12 121212 Paseo Ronda Almeria 80000
Villegas 13 131313 Paseo Ronda Almeria 80000
Fernandez 14 141414 Zapillo Ronda Almeria 80000
Urrutia 15 151515 Sol Ronda Almeria 80000
Garcia 10 101010  Castellana Aduana Roquetas 3000
Torres 11 111111  Castellana Aduana Roquetas 3000
Lopez 12 121212 Paseo Aduana Roquetas 3000
Villegas 13 131313 Paseo Aduana Roquetas 3000
Fernandez 14 141414 Zapillo Aduana Roquetas 3000
Urrutia 15 151515 Sol Aduana Roquetas 3000
Garcia 10 101010  Castellana  Los Pinos Huercal 37000
Torres 11 111111  Castellana  Los Pinos Huercal 37000
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Empleados. Emplea Emplea Empleados. Sucusales.n Sucursales. Sucursales.

nombreEmp dos.dni dos.telef nombreSuc ombreSuc ciudadSuc activo

Loépez 12 121212 Paseo Los Pinos Huercal 37000
Villegas 13 131313 Paseo Los Pinos Huercal 37000
Fernandez 14 141414 Zapillo Los Pinos Huercal 37000
Urrutia 15 151515 Sol Los Pinos Huercal 37000
Garcia 10 101010  Castellana Sol Madrid 71000
Torres 11 111111  Castellana Sol Madrid 71000
Lopez 12 121212 Paseo Sol Madrid 71000
Villegas 13 131313 Paseo Sol Madrid 71000
Fernandez 14 141414 Zapillo Sol Madrid 71000
Urrutia 15 151515 Sol Sol Madrid 71000

Como se puede observar en la relacion resultante del producto cartesiano
anterior, el nimero de tuplas de la relacion producto cartesiano se dispara, debido a
que se realiza la combinacion de todas las tuplas de una relacion con todas las tuplas
de las relaciones que también participen en el producto cartesiano. Sin embargo, no
todas las tuplas que hay en dicha relacion parecen tener un significado logico. Este
significado logico se refiere a que cuando se quieren combinar varias relaciones, uno
de los resultados buscados es el de obtener sélo las tuplas en las que coinciden los
valores de los atributos que establecen la relacion o relaciones. Para ello, deberiamos
de aplicar una seleccion al resultado del producto cartesiano de forma que se
seleccionasen unicamente esas tuplas. [lustremos esto con un ejemplo.

Si en la relacion anterior aplicamos el predicado que selecciona sélo las
tuplas en las que coincide el nombre de sucursal, estaremos combinando para cada
empleado los datos de la sucursal en la que trabaja dicho empleado, descartando las
tuplas en las que se combinan los datos de los empleados con datos de las sucursales
en las que no trabajan. Para ello, escribiriamos la siguiente expresion en algebra
relacional

O-empleados.nombreSuc = sucursales.nombreSuc ( sucursales x emp lead, OS)

dando lugar a este resultado.

Empleados. Emplea Emplea Empleados. Sucusales.n Sucursales. Sucursales.

nombreEmp dos.dni dos.telef nombreSuc ombreSuc ciudadSuc activo
Emp ono

Garcia 10 101010  Castellana  Castellana Madrid 90000
Torres 11 111111 Castellana  Castellana Madrid 90000
Loépez 12 121212 Paseo Paseo Almeria 17000
Villegas 13 131313 Paseo Paseo Almeria 17000
Fernandez 14 141414 Zapillo Zapillo Almeria 4000
Urrutia 15 151515 Sol Sol Madrid 71000

A este resultado podemos seguir aplicandole operaciones, como por ejemplo
una proyeccion para obtener una nueva relacidn con un conjunto especifico de
columnas. Por ejemplo, para conocer los nombres de los empleados que trabajan en
las sucursales de "Madrid" podriamos realizar el producto cartesiano de empleados y
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sucursales, aplicarles el predicado de seleccion que filtre las tuplas en las que
coinciden los nombres de sucursal, y realizar posteriormente una proyeccion sobre
los nombres de empleado. La expresion correspondiente en algebra relacional seria la
siguiente:

IYempleados.nombreEmp (O-empleados.nombreSuc = sucursales.nombreSuc A sucursales.ciudadSuc = “Madrid”

(sucursales x empleados))

No obstante, esto también se podria hacer alterando el orden en que se
realizan estas operaciones, de forma que se seleccionasen las tuplas de la relacion
sucursales donde el atributo ciudadSuc sea "Madrid", se hiciera el producto
cartesiano de este resultado parcial con la relacion cliente cumpliendo el predicado
de que el nombre de la sucursal sea el mismo, y finalmente realizar una proyeccion
sobre el atributo nombreEmp. Asi pues, para esta segunda alternativa tendriamos que
escribir lo siguiente:

IZBmpleado&nombreEmp (Gvucursales.nombreSuc = empleados.nombreSuc (O}ucursalexciudadSuc =

"Madrid" (Sucursales x empleados)))

En cualquier caso, el resultado de aplicar estas relaciones seria la siguiente

relacion
Empleados.nombreEmp
Garcia
Torres
Urrutia
3.6.1.7. Renombrar

Las consultas en las que aparece varias veces una misma relacion pueden originar
ambigiiedades, que necesitamos resolver de algin modo.

Imaginemos que deseamos conocer los nombres de los empleados que trabajan
en la misma sucursal que Garcia.

Para obtener el nombre de la sucursal donde trabaja Garcia, escribiriamos

JYnombreSuc (O_nombreEmp = "Garcila ”(empleadOS))

Sin embargo, para encontrar otros empleados que trabajen en esa misma
sucursal debemos volver a hacer referencia a la relacion empleados

Op X IjnombreSuc (O-nombreEmp = ”Garcia”(empleados))

donde P es un predicado de seleccion que hace que los valores de nombreSuc sean
iguales a los de Garcia. Para especificar a qué valor de nombreSuc estamos haciendo
referencia, no podemos utilizar empleados.nombreSuc, ya que se estarian tomando de
la relacion empleados, y no el del resultado parcial.

Esto se soluciona mediante el operador renombrar (p). La expresion

Px(R)
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devuelve la relacion R con el nombre X. De esta forma podemos hacer
referencia varias veces a la misma relacion sin ambigiiedad.

En la consulta que estamos intentando resolver, utilizaremos el nombre
empleados?2 para renombrar la relacion empleados. Por tanto la consulta quedaria de la
forma siguiente:

jjempleados.nombreEmp( Oempleados2.nombreSuc = empleados.nombreSuc ( empleadOS X
pempleados2(17nombreSuc ( OnombreEmp = "Garcia "(empleadOS)))))
El resultado de la consulta seria

Garcia
Torres

3.6.2. Otras operaciones del algebra relacional
3.6.2.1 Interseccion de conjuntos

Se trata de una operacion adicional del algebra de conjuntos, puesto que la operacion
de interseccion M, se puede expresar como dos diferencias de conjuntos de esta
forma:

RAS=R-(R-S)

Para conocer el nombre de los empleados que tienen cuenta en alguna de las
sucursales del banco, escribiriamos lo siguiente:

Lombrecii(clientes) M hompreEmp(empleados)
El resultado de la consulta seria la siguiente relacion:

nombreCli

Garcia

3.6.2.2 Producto theta

Se trata de una operacion para simplificar las consultas que utilizan la operacion de
producto cartesiano, y que permite especificar la condicion de seleccion de registros
como subindice de dicha operacion. Se representa mediante xe, siendo ® subindice el
predicado que selecciona las tuplas deseadas, que pueden ser las que tienen valores
coincidentes de campos comunes 0 no.

Como ejemplo, supongamos que estamos interesados en obtener el nombre de
los clientes que tienen una cuenta en la sucursal de "Castellana". Con lo que sabemos
hasta ahora, hariamos el producto cartesiano de las relaciones clientes, cuentas 'y ctacli,
luego seleccionariamos de esta relacion las tuplas en las que coincidiesen los DNI de
los clientes y los nimeros de cuenta, y por ultimo hariamos una proyeccion para filtrar
los atributos que deseamos. Todo esto lo podriamos escribir de la forma siguiente:
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A

IYnombreCli (O-cuentas.numeroCta = ctacli.numeroCta " ctacli.dniCli = clientes.dniCli (Ucuentas.nombreSuc =

"castellana” (Clientes x ctacli x cuentas)))

Pues bien, con la operacién de producto theta, la consulta se escribiria de la
forma siguiente:

IYnombreCli ( (O-cuentas.nombreSuc = "Castellana" (Clientes Xclientes.dniCliente=cuentacli.dniCliente
cuentacli Xcuentacli.numeroCta=cuentas.numeroCta cuentas)

El resultado de la consulta seria el siguiente:

nombreCli

3.6.2.3 Producto natural

Se trata de una operacion para simplificar las consultas que utilizan la operacion de
producto cartesiano o producto theta, y que permite obviar la especificacion de
condicion de seleccion de registros como subindice de dicha operacion. Se representa
mediante |x|, y hace directamente el producto cartesiano y la seleccion de las tuplas
deseadas, que seran las que tienen valores coincidentes de campos comunes.

Volvamos al ejemplo anterior, en el que deseamos obtener el nombre de los
clientes que tienen una cuenta en la sucursal de "Castellana". Con lo que sabemos
hasta ahora, hariamos el producto cartesiano de las relaciones clientes, cuentas 'y ctacli,
y seleccionariamos de esta relacion las tuplas en las que coincidiesen los DNI de los
clientes y los nimeros de cuenta, y por tltimo hariamos una proyeccion para filtrar los
atributos que deseamos. Con el producto natural, lo podriamos escribir de la forma
siguiente:

IYnombreCli ((O-cuentas.nombreSuc = "Castellana" (clientes |x|clientes.dniCliente‘:cuentacli.dniCliente
cuentacli |x|cuentacli.numeroCta:cuentas.numeroCta cuentas)

El resultado de la consulta seria el siguiente:

nombreCli

3.6.2.4. Division

La operacion de division, cuyo simbolo es +, es adecuada para consultas que
incluyen la expresion "todos". Suponga que desea saber cudles son los clientes que
tienen cuentas en todas las sucursales de Granada. En primer lugar, podemos obtener
los nombres de todas las sucursales de Granada, con la expresion

IYnombreSuc (UciudadSuc = "Granada" (S ucur. Sales))

A continuacioén, podemos obtener los nombres de las sucursales en las que
tienen cuenta todos los clientes:

Tombreciinombresuc(Clientes |x| cuentacli |x| cuentas)
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Por tultimo, necesitamos ver los clientes que aparecen en la segunda relacion
con todos los nombres de sucursales de la primera.

Formalmente, sean »(R) y s(S) dos relaciones, tales que S < R (todos los
atributos del esquema S estan incluidos en el esquema R). La relacién » + s es una
relacion con el esquema R — S (atributos de R que no estdn en S). Una tupla ¢
pertenece a » + s si 'y solo si se cumplen estas dos condiciones:

1. tpertenece a [1z.5(r)

2. Para cada tupla z5 de s existe una tupla ¢. de » que satisface que

t[S1=4[S] y t[R-S]=1
3.6.2.5. Asignacion

La operacion de asignacion, representada por <, funciona de forma similar a la
asignacion en un lenguaje de programacion.

La evaluacion de una asignacion no da como resultado una relacion que se
presenta al usuario, sino que el resultado de la expresion que estd a la derecha de <
se asigna a la variable de relacion situada a la izquierda de <.

3.6.2.6. Extensiones del producto natural

A continuacién estudiaremos algunas extensiones del producto natural y de la union,
dada su creciente aparicion en los SGBD comerciales.

Recordemos que en la operacion de producto natural R |x| S, se creaba una
relacion con las tuplas de R que tienen tuplas coincidentes en S y viceversa. Por
tanto, si una tupla de una relaciéon no encuentra otra "tupla relacionada" en la otra
relacion, no aparece en la relacion resultante.

Para evitar esta discriminacion de tuplas existen unas operaciones
denominadas genéricamente uniones externas (outer joins), y aqui estudiaremos la
Unidn externa izquierda y la Unidn externa.

Union externa izquierda (Left Join)

Se denota por el simbolo =x. R =x S conserva todas las tuplas de la primera relacion
(la relacion de la izquierda), de forma que si no se encuentran tuplas coincidentes en
S se rellenan con valores nulos.

Imaginemos que deseamos saber los nombres de sucursal de la ciudad de
"Almeria", junto con los datos de los empleados que trabajan en dichas sucursales.
Los datos de las sucursales son necesarios aunque no existan datos sobre los
empleados. Para ello, hariamos una combinacion de una operacion de proyeccion,
seleccion y un left join de esta forma.

]Ysucursales. nombreSuc,empleados. nombreEmp(

OciudadSuc="Almeria ”(S ucurs al €S) =X sucursales.nombreSuc =empleados.nombreSuc emp l ea dOS)

Asi pues, el resultado seria el siguiente:
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Sucursales.nombreSuc Empleados.nombreEmp

Paseo Lopez
Paseo Villegas
Zapillo Fernandez

Ronda nulo

Anélogamente, existe una operacion denominada Union externa derecha,
denotada por x=, que incluye en la relaciéon R x= S todas las tuplas de S (la de la
derecha) aunque no tengan tuplas con valores coincidentes en la relacion de la
izquierda.

Union externa

Se trata de una unioén que une dos relaciones que no sean compatibles, es decir, que
no se les pueda aplicar el operador de unién, ya que solo algunos de los atributos son
compatibles con la union.

En el sistema bancario imaginemos que deseamos comocer los nombres,
DNI, teléfonos y direccion de todas las personas implicadas en el sistema bancario
(clientes y empleados). Para ello, hariamos lo siguiente:

IYnombreEmp, dniEmp, telefono (empleados) == IjnombreCli, dniCli, domicilio (clientes)

y el resultado seria

nombreEmp dniEmp telefono domicilio
Garcia 10 101010 nulo
Torres 11 111111 nulo
Lépez 12 121212 nulo
Villegas 13 131313 nulo
Fernandez 14 141414 nulo
Urrutia 15 151515 nulo
Guerrero 7 777777 Perro n°1
Aranda 1 nulo La Reina n°7
Garcia 2 nulo Fragata azul n°8
Hayes 3 nulo Gibraltar espafiol n°14
Turner 4 nulo Gibraltar espafiol n°17
Vilches 5 nulo Diamante S/N
Lara 6 nulo Gato negro n°13

3.7. Calculo relacional de tuplas

Cuando escribimos una expresion en algebra relacional, damos la secuencia de
operaciones que generan la respuesta a la consulta. Sin embargo, el calculo relacional
es un lenguaje no procedimental, en el que se escribe una expresion declarativa para
especificar una solicitud de recuperacion de datos. Ambos lenguajes son
equivalentes, en el sentido de que toda consulta expresada en uno de ellos puede
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traducirse al otro. En esta seccion veremos muy brevemente la creacion de consultas
simples en calculo relacional de tuplas

3.7.1. Variables de tupla y relaciones de rango

El célculo relacional de tuplas se basa en construir expresiones en las que se
especifican una o mas variables de tupla. Generalmente, cada variable se asocia con
una relacion de una base de datos, lo que implica que la variable puede tomar como
valor cualquier tupla individual de dicha relacion. Una consulta en el célculo
relacional de tuplas se expresa como

{t| P}
es decir, el conjunto de todas las tuplas ¢, en las que el predicado P en el que
interviene ¢ es verdadero. Siguiendo la notacion utilizada anteriormente, utilizaremos
t.A, para referirnos al atributo 4 de la tupla 7. Antes de continuar con el célculo
relacional, veamos el aspecto de una expresion sencilla en célculo relacional.

Para encontrar las tuplas de las sucursales de la ciudad de “Madrid”
escribiriamos la siguiente expresion del calculo relacional:

{s | s € sucursal and s.ciudadSuc = “Madrid”’}

La condicion s € sucursal especifica que la relacion de rango de la variable
de tupla ¢ es sucursal.

Para las operaciones de proyeccion no pediremos tuplas completas, sino s6lo
la parte que nos interese, es decir, los atributos que necesitamos. Para encontrar los
nombres de las sucursales de la ciudad de “Madrid” escribiriamos la siguiente
expresion del célculo relacional:

{s.nombreSuc | s € sucursal and s[ciudadSuc] = “Madrid”}

3.7.2. Expresiones y formulas en el calculo relacional de tuplas

Una expresion general del calculo relacional toma la forma
{141, . As, . An| P(t, By by, bust, Brs2y oo Bem) §

donde #, 1, ..., ty, tyt1, tus2, ..., tirm SON Variables de tupla, cada 4; es un atributo de la
relacion asociada a t;, y P es un predicado, condicion o formula del calculo relacional
de tuplas. Una férmula consta de afomos del célculo de predicados, que pueden ser
los siguientes:

1. Un atomo ¢; € R, donde R es un nombre de relacion y #; una variable de
tupla.

2. Un &4tomo t.4 op t.B, donde op es un operador de comparacion del
conjunto {=, #, <, <, >, 2}, t; y ; son variables de tupla y 4 y B son
atributos de las relaciones de rango correspondientes.

3. Un atomo t,.4 op c, donde op es un operador de comparacion del conjunto
{= #,<,< >, 2}, t; es una variable de tupla, 4 es un atributo de la relaciéon
de rango de #; y ¢ es un valor constante.
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Una férmula consta de uno o més atomos conectados mediante los operadores
l6gicos and, or y not.

3.7.3. Uso de cuantificadores

Hay dos simbolos especiales, llamados cuantificadores, que pueden aparecer en las
foérmulas; estos son el cuantificador universal (V') y el cuantificador existencial (3).
El cuantificador (3) se llama cuantificador existencial porque una formula (37) (F)
es verdadera si existe alguna tupla ¢ que hace que F' sea verdadera. El cuantificador
(V) se llama cuantificador universal porque una formula (V ¢) (F) es verdadera si
todas las tuplas que pueden sustituir a ¢ hacen que F sea verdadera. Diremos que una
variable de tupla ¢ esta ligada si esta cuantificada, es decir, si aparece en una clausula
(3?) o (V). En caso contrario, diremos que la variable esta libre.

Para ilustrar el uso del cuantificador existencial, supongamos que deseamos
conocer los nombres de los empleados que trabajan en alguna sucursal de la ciudad
de Madrid. La expresion de célculo relacional siguiente da respuesta a esta consulta:

{e.nombreEmp | e € empleados and e.ciudadSuc="Madrid” and
(3 5) (s € sucursales and s.nombreSuc = e.nombreSuc))

Para ver el uso del cuantificador universal, supongamos que deseamos
conocer los nombres de los clientes que tienen cuenta en todas las sucursales de
Madrid. La siguiente expresion del clculo relacional obtiene esta informacion:

{t| (3 c) (c € clientes and c.nombreCli = t.nombreCli) and (Vu) (u €
sucursal and u.ciudadSuc = "Madrid" and ((3 s) (s € clientes and t.nombreCli =
s.nombreCli and ((3 u) (u € ctacli and 5.dniCli = u.dniCli and (3 w) (w € cuentas
and w.numeroCta = u.numeroCta))))))))}

La primera condicidon es necesaria para protegerse del caso de que no haya
ninguna sucursal en Madrid, ya que en este caso cualquier valor de ¢ seria valido
(incluyendo valores que no son nombres de clientes de la relacion clientes).

3.8. Calculo relacional de dominios

En el célculo relacional de dominios, las variables representan atributos en lugar de
tuplas. Lo que en célculo relacional de tuplas se denota como .4, es ahora A;. Por
tanto, si queremos manejar una tupla tenemos que nombrar todas las variables
correspondientes a los atributos de esa tupla (< xj, x2, ....., X, >). Por ejemplo, una
tupla de cuentas se expresaria de la siguiente forma: < ¢, a, s > con:

¢ = numeroCta; a = Saldo; s = nombreSuc

En el calculo relacional de dominios, la expresion general tendra la forma:

Veamos como se llevarian a cabo las distintas operaciones en este lenguaje
por medio de ejemplos:
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Seleccion: Queremos los nimeros de cuenta, saldos y sucursales de las
cuentas cuyo saldo es superior a 600 €:

{<c,a,s>|<c,a,s> e cuentas and a> 600 }

Proyeccion: Utilizaremos el cuantificador 3. Por ejemplo, si s6lo queremos
los nimeros de cuenta y sucursales de cuentas con saldo superior a 600 €, usariamos
esta expresion

{<c,s>|(3c,a,s)(<c,a,s> € cuentas and a> 600) }
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