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Resumen. Actualmente la gran mayoria de los Sistemas Administradores de
B.D. Relacionales ofrecen un soporte limitado para la representacion y compro-
bacién de restricciones de integridad, de tal manera que es necesario proporcio-
nar algunas alternativas de solucion para esta situacion.

Con el propésito de ofrecer un conjunto de reglas gramaticales que permitan la
definicién y el tratamiento de restricciones de integridad a nivel de un DBMS,
en este trabajo se presenta una gramatica extendida basada en un intérprete para
el dlgebra relacional, en un lenguaje de integridad y en especificaciones com-
plementarias para la regla de integridad referencial del modelo relacional.

1 Introduccién

Para asegurar que nuestra informacion dentro de una BD sea correcta y por ende de
calidad, debemos de garantizar que nuestro DBMS proporcione un soporte satisfacto-
rio para la representacidn y comprobacion de restricciones de integridad. El modelo
relacional y por ende los DBMS basados en él, contemplan restricciones de integridad
generales asociadas a las llaves primarias y a las llaves ajenas, actualmente algunos
DBMS soportan estas restricciones de integridad. Sin embargo la gran mayoria se
encuentran lejos de proporcionar un soporte satisfactorio para el tratamiento de inte-
gridad, como lo hemos mostrado en los trabajos [5,9]. De tal forma que se deben
plantear alternativas de solucion para esta situacion.

El problema de integridad en bases de datos, se identifica como uno de los proble-
mas cldsicos en Bases de Datos, cuya investigacion ha dado lugar a diferentes contri-
buciones para su tratamiento tanto en el nivel légico, como es el caso de las especifi-
caciones complementarias para el componente de integridad del modelo relacional y
el lenguaje de integridad propuestos cn (2, 3], como en el nivel conceptual, como es
el caso del analisis y extension del modelo entidad relacion, que se presenta en [11].
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Por otra parte, se ha analizado en [10] la pertinencia de dar tratamicnto a las res-
tricciones de integridad a nivel del DBMS, de tal manera que sea nuestro DBMS el
que se encargue de verificar automaticamente las restricciones cada vez que se actua-
licen los datos.

Dentro del marco del tratamiento de integridad a nivel logico de una base de datos
y con el propésito de ofrecer un conjunto de reglas gramaticales que permitan la defi-
nicién y el tratamiento de restricciones de integridad en principio, bajo control del
DBMS, en este trabajo se presenta una gramatica extendida basada en referencias
tales como un intérprete para el dlgebra relacional[7], un lenguaje de integridad (2,3]
y en especificaciones complementarias para la regla de integridad referencial del mo-
delo relacional [2,3].

El trabajo se organiza como sigue: en la seccion dos se incluyen aspectos funda-
mentales del concepto de integridad y del componente de integridad del modelo rela-
cional, la seccién tres proporciona las especificaciones complementarias que se han
propuesto para la regla de integridad referencial, la siguiente seccién presenta una
breve descripcion de un lenguaje de integridad, mediante el cual, en particular se
formulan las reglas de integridad relacionales, en la seccién cinco se describen las
ideas basicas relacionadas con el intérprete del algebra relacional que proporciona la
base para el presente trabajo, en la seccion seis, se presentan las extensiones de la
gramatica desarrollada para el intérprete del algebra relacional. Finalmente se presen-
tan las conclusiones y perspectivas de este trabajo.

2 El concepto de integridad

El termino integridad se refiere a la exactitud o correccién y ultimamente a la calidad
de los datos en la base de datos, para ello es necesario incluir ciertas reglas de inte-
gridad, cuyo proposito es informar al DBMS de ciertas restricciones del mundo real
(como la restriccion de que los pesos de los articulos no pueden ser negativos) para
que pueda impedir la ocurrencia de tales configuraciones imposibles de valores.
Uliman [4), establece una clasificacion general de las restricciones de uso comun:

a) Las llaves son atributos o conjuntos de atributos que proporcionan la identifica-
cién tnica de un objeto dentro de su clase o de una entidad dentro de su conjun-
to entidad.

b) Las restricciones de valor unico son requisitos de que el valor de un papel de-
terminado sca Unico.

¢) Las restricciones de integridad referencial son requisitos de que el valor referen-
ciado por algun objcto exista reaimente en la base de datos.

d) Las restricciones de dominio requieren que el valor de un atributo sea ‘extraido
de un conjunto especifico de valores o bien que se encuentre dentro de un inter-
valo determinado.

e) Las restricciones generales son afirmaciones arbitrarias que deben cumplirse en
la base de datos.

En el caso del modclo relacional, el componente de integridad, incluye restriccio-
nes asociadas a las llaves primarias y ajenas respectivamente, que en términos genera-
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les establecen que las llaves primarias de las relaciones base no deben contener nulos
Yy que la base de datos no debe contener valores de llave ajena sin concordancia. Con-
secuentemente, los DBMS que se identifican como relacionales, deberian de ofrecer
un soporte con el alcance suficiente como para dar un tratamiento adecuado a las
restricciones de integridad que se pueden derivar a partir de las reglas de integridad
del modelo relacional.

2.1 Reglas de integridad del modelo relacional

El componente de integridad del modelo relacional, ha permitido realizar algunas
propuestas de especificacion complementarias que permiten en la practica utilizar y
dar soporte a las reglas de integridad del modelo relacional, como es el caso de los
trabajos de Date [2] que se citan en el presente trabajo. El modelo relacional incluye
dos reglas generales de integridad, estas dos se refieren a las claves primarias y a las
claves ajenas, las cuales Date [2, 3], las define a partir de los siguientes conceptos.

Una llave candidata se define de la siguiente forma. El atributo K (posiblemente
compuesto) de la relacion R es una llave candidata de R si y sdlo si satisface las dos
propiedades, independientes del tiempo: 1) Unicidad: Jamas, ningun valor valido de
R contiene dos tuplas distintas con el mismo valor de K. 2) Irreductibilidad: Ningun
subconjunto propio de K tiene la propiedad de unicidad.

Cabe sefialar que por la propicdad de las relacionales que establece que las relacio-
nes no contienen tuplas repetidas, toda relacién tiene por lo menos una llave candida-
ta. En la prictica, las relaciones tienden a tener una y sélo una llave candidata, pero
indudablemente, es posible que tengan mas. Por otro lado, del conjunto de llaves
candidatas de una relacién dada, se elige una y s6lo una como llave primaria de esa
relacion, las demis, si existen, se llamaran llaves alternativas.

En términos de los conceptos anteriores se puede enunciar la primera regla de inte-
gridad de entidades: “Ningiin componente de la llave primaria de una relacion base
pucde aceptar nulos”. Con “nulos” se indica informacion faltante por alguna razon,
por ejemplo, si la propiedad no es aplicable o si el valor se desconoce etc. A veces, la
regla de integridad de las entidades se expresa como: “En una base de datos relacio~
nal, nunca registraremos informacién acerca de algo que no podamos identificar.”

De tal forma que un DBMS relacional que proporcione soporte para esta regla, de—
bera de verificar que los valores de llave primaria que se intenten introducir mediante
las operaciones de insercion y de actualizacién no sean nulos y que no estén repeti-
dos.

La segunda regla de integridad se aplica a las llaves ajenas; en términos informa-
les, se pucde definir una llave ajena de la forma siguiente: Una llave ajcna es un atri-
buto (quiza compuesto) de una relacién R2 cuyos valores deben concordar con los de
la clave primaria de alguna relacién R1 (donde R1 Y R2 no neccesariamente son distin-
tos). Un valor de clave ajena representa una referencia a la tupla donde se encuentra
el valor correspondiente a la clave primaria (la tupla referida o tupla objetivo). Por
tanto, el problema de garantizar que la base de datos no incluya valores no vilidos de
una llave ajena se conoce como el problema de integridad referencial.
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La restriccion segun la cual los valores de una llave ajena determinada deben con-
cordar con los valores de la llave primaria correspondicnte se conoce como restric-
cion referencial y la relacion que contiene a la llave ajena se conoce como relacion
referencial y la relacion que contiene a la clave primaria correspondiente se denomina
relacion referida o relacion objetivo. En términos mas precisos, se pucde establecer la
definicion de una llave ajena. El atributo LF (quiza compuesto) de la relacion base R2
es una clave ajena si y solo si satisface estas dos propiedades independientes del tiem-
po: Cada valor de LF es nulo del todo o bien no nulo del todo (con “nulo del todo” o
“no nulo del todo” se quiere decir que, si LF es compuesto, todos sus componentes
son nulos o bien todos sus componentes son no nulos, no una combinacién.). Existe
una relacién base R1 con clave primaria LP tal que cada valor no nulo de LF es idén-
tico al valor de LP en alguna tupla de R1.

A partir de los conceptos anteriores se expresa la segunda regla de integridad del
modelo relacional, la Regla de Integridad Referencial. “La Base de Datos no debe
contener valores de llave ajena sin concordancia”. Con el término “valores de llave
ajena sin concordancia” se quiere decir aqui un valor no nulo de llave ajena para el
cual no existe un valor concordante de la llave primaria cn la relacion objctivo perti-
nente. Dicho de otra manera la regla de integridad referencial dice tan solo que si B
hace referencia a A, entonces A debe de existir.

3 Especificaciones complementarias para la regla de integridad '
referencial

De acuerdo al analisis que realiza Date [2), la regla de integridad referencial, requiere
de especificaciones complementarias que permitan dar un tratamicnto a la misma, que
incluya por lo menos las situaciones mds comunes que se presentan en la practica.
Podemos citar algunos aspectos del anlisis anterior.

La regla de integridad referencial se formula en términos de estados de la base de
datos. Cualquier estado de la base de datos que no satisfaga la regla serd incorrecto
por definicion; pero, ;cémo pueden evitarse tales estados incorrectos? La regla en si
no lo dice con exactitud. Una posibilidad, desde luego, es que el sistema rechazara
cualquier operacién que en caso de ejecutarse, produciria un estado ilegal. Pero en
muchos casos una alternativa preferible seria que el sistema aceptara la operacion
pero realizara (en caso necesario) ciertas operaciones de compensacién con objeto de
garantizar un estado legal como resultado final.

Por tanto, para cualquier base de datos, el disefiador de la base de datos dcbera de
poder especificar cuales operaciones han de rechazarse y cudles han de aceptarse, Y,
en el caso de estas ultimas, cuales operaciones de compensacion (si acaso) dcbera de
realizar el sistema. La idca fundamental es la siguiente. Para cada llave ajcna, es ne-
cesario responder tres preguntas: ;Puede aceptar nulos esa llave ajena?, ;Qué ocurre
si se intenta eliminar el objetivo de una referencia de clave ajena? Para responder esta
pregunta, existen por lo menos tres posibilidades: Restringir (restricted): La operacion
de eliminacion esta “restringida” al caso en el cual no existen tuplas referenciales.
Propagar (cascades): La operacion de eliminacién “se propaga” (“‘en cascada”) Y
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elimina las tuplas referenciadas. Anular (nullifies): Se asignan nulos a la llave ajena
en todas las tuplas referenciadas y en seguida se elimina el objetivo (solo si la llave
ajena pucde acaptar nulos). ;Qué dcbera suceder si hay un intento de modificar la
llave primaria del objetivo de una referencia de llave ajena? Nuecvamente como en el
caso anterior, existen por lo menos las mismas tres posibilidades: Restringir (restric-
ted): La operacion de modificacion estd “restringida™ al caso en el cual no existen
tuplas referenciales. Propagar (cascades): La operacién de modificacion *“se propaga”
(“en cascada™) y modifica las tuplas referenciadas. Anular (nullifies): Se asignan
nulos a la llave ajena en todas las tuplas referenciadas y en seguida se modifica el
objetivo (solo si la llave ajena puede aceptar nulos).

Para dar un tratamiento a los casos mas comunes que pucden presentarse en la
practica para la regla de integridad referencial, basada en la propuesta de Date (2],
proponcmos como en (8], la siguiente sintaxis declarativa para una clausula
FOREIGN KEY (sintaxis de llave ajena):

FOREIGN KEY (clave ajena) REFERENCES objetivo
NULLS [not) ALLOWED
DELETE OF objetivo efecto (1.1)
UPDATE OF clave-primaria-del-objetivo efecto

donde el ‘efecto’ es RESTRICTED, CASCADES, NULLIFIES(SET NULL) o
Reg_Int_Part, que es el identificador de un procedimiento que pucde definir el usua-
rio. La cual permite al disefiador de la B.D. especificar no solo el atributo o combina-
cién de atributos que constituye una llave ajena y la relacion objetivo a la cual hace
referencia esa clave ajena, sino también las reglas particulares para claves ajenas —las
reglas de nulos, eliminacién y modificacion- aplicables a esa llave ajena. O en gene-
ral, satisfacer las necesidades particulares de disefiadores de bases de datos, al consi-
derar que “efecto” en la sintaxis anterior incluya la posibilidad de invocar un proce-
dimiento de base de datos para dar el tratamiento adecuado a la regla de integridad
requerida por el disefiador.

4 Lenguaje de integridad hipotético

Date [2}, ha propuesto un lenguaje hipotético para la formulacién de reglas de inte-
gridad, que permitan especificar aspectos de su comportamiento. A continuacion se
incluyen algunos de sus aspectos y ejemplos asociados. El Lenguaje de intcgridad que
se propone incluye un par de proposiciones, CREATE INTEGRITY RULE (crear regla
de integridad) y DROP INTEGRITY RULE (desechar regla de integridad). En gencral,
la proposicion CREATE INTEGRITY RULE (crear regla de integridad) debe especi-
ficar cuatro componentes:
1) El nombre de la regla, 2) Una o mas ocasiones de verificacion, 3) Una restriccion
que debe ser satisfecha para los estados legales de la base de datos, 4) Una respuesta
de violacién, para indicar qué debe hacerse si la verificacion falla.
Por ejemplo, se cita ¢l caso de la regla R1.

CREATE INTEGRITY RULE R1

ON INSERT S.SITUACION,
UPDATE S.SITUACION:
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CHECK FORALL S ( S.SITUACION > 0 )
ELSE REJECT;

En la sintaxis anterior, se especifica que el nombre de la regla es R1. Las ocasio-
nes de verificacion (ON INSERT S.SITUACION, UPDATE S.SITUACION),
(“al insertar S.SITUACION, modificar S.SITUACION™) en el cjemplo), para indicar
al sistema cuando debe realizar la verificacion especificada en la clausula CHECK
(verificar).

La restriccion, que debe ser satisfecha por todos los estados legales de la base de
datos, (“FORALL S (S.SITUACION > 0)” (“para toda S (S.SITUACION > 0”) en
este caso); La respuesta de violacion, para indicar qué debe hacerse si la verificacion
falla (“REJECT” (“rechazar”) en el ejemplo, lo cual significa que la proposicion
INSERT o UPDATE culpable, debe rechazarse con un cédigo de retorno apropiado).
Para propésitos ilustrativos, se pueden realizar algunas simplificaciones al lenguaje.
Las ocasiones de verificacion casi siempre seran obvias; por tanto, supondremos que
el DBMS cs capaz de determinar por si mismo la ocasion u ocasiones de verificacion
si no sc especifican de manera explicita. La restriccion de la clausula CHECK casi
siempre comenzard con un cuantificador universal. En este caso se omite el
cuantificador y se supone que cualquier variable no cuantificada se cuantificard en
forma automitica con un FORALL (para toda) apropiado. También se supone que, si
se omite la clausula ELSE (si no), quedara implicita la respucsta de violacion
“rechazar la operacion de actualizacion (con un cédigo de retormo adecuado)”.

A través del lenguaje de integridad que se ha citado anteriormente, a continuacion se
incluyen reglas de integridad relacionadas con las llaves ajenas y primarias de un
sistema relacional.

Considere que el campo P# es la llave primaria de la tabla P, de tal forma que las
restricciones de llaves primarias se pucden expresar en el lenguaje basico de integri-
dad como:

CREATE INTEGRITY RULE INT_ENT

BEFORE INSERT OF P FROM NUEVO_P.P#
UPDATE OF P.P# FROM NUEVO_P.P#
CHECK NOT (IS_NULL (NUEVO_P.PH) )
AND NOT EXIST PX (PX.P# = NUEVO_P.P# ) ;

Si se considera que el campo P# es una llave ajena en la tabla SP, y concuerda con
la llave primaria de la tabla P, de acuerdo a la sintaxis (1.1) para las llaves ajenas, un
efecto RESTRICTED, para el ejemplo considerado,

DELETE OF P RESTRICTED
UPDATE OF P.PH# RESTRICTED

las reglas de restriccion podrian representarse como:

CREATE INTEGRITY RULE INT_REF_REST1
AFTER INSERT OF SP, UPDATE OF SP.P#:
CHECK EXIST P (P.P# = SP.P#);

CREATE INTEGRITY RULE INT REF RES2

BEFORE DELETE OF P, UPDATE OF P.P#
CHECK NOT EXIST SP (SP.P# = P.P#);
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Un efecto CASCADES para el ejemplo considerado,

DELETE OF P CASCADES
UPDATE OF P.P# CASCADES

la version “se propaga” de las reglas anteriores se puede representar como:

CREATE INTEGRITY RULE INT_REF_CAS1
BEFORE DELETE OF P:
CHECK NOT EXIST SP ( SP.P# = P.P#)
ELSE DELETE SP WHERE SP.P# = P.P#

CREATE INTEGRITY RULE INT_REF_CAS2
BEFORE UPDATE OF P.PH# FROM NUEVO_P.P#
CHECK NOT EXIST SP ( SP.P# = P.P#)
ELSE UPDATE SP.P# FROM NUEVO_P.P#

WHERE SP.P# = P.P§ ;

Como se puede observar en estas dos ultimas reglas, se ilustra e! hecho de que en
la parte CHECK ... ELSE ... (verificar ... si no ...) de la proposicion CREATE
INTEGRITY RULE (crear regla de integridad) representa en realidad un procedi-
miento disparado, el cual debe invocarse cuando se presenta una condicién de disparo
especificada. En este caso, el objetivo de esos procedimientos disparados es realizar
ciertas acciones de compensacion (en caso necesario) para garantizar que la base de
datos permanezca en un estado de integridad después de haberse ejecutado el conjun-
to completo de operaciones.

S Intérprete de algebra relacional

El componente de manipulacién del modelo relacional, esta conformado por:

1. Un conjunto de operadores que forman la llamada Algebra Relacional y,
2. Una operacion de asignacion que asigna el valor de alguna expresion arbitraria
del dlgebra a una relacion nombrada.

En el dlgebra relacional se distinguen las operaciones tradicionales de conjuntos mas
otras especiales de alto nivel que operan sobre relaciones. Cada uno de estos operado-
res toma una o dos relaciones como entrada y produce una nueva relacion como resul-
tado. Las operaciones tradicionales de conjuntos que se conservan son la union, inter-
seccion, diferencia y producto cartesiano. Y se consideran también, las opcraciones
relacionales especiales restriccion, proyeccion, reunién y division.

En esencia, dado que el resultado de cualquier operacién es un objeto del mismo tipo
que los operadores - todos son relaciones - el resultado de una relacion puede conver-
tirse en operando de otra, de tal forma que es posible formular expresiones relaciona-
les anidadas.

La gramadtica libre de contexto original BNF (Backus Naus Form). que se desarro-
116 en el trabajo [7) genera un pequeiio lenguaje para definir estructuras de bases de
datos de acuerdo al componente estructural del Modelo Relacional, asi como para
manipularlas segun el algebra relacional. Este lenguaje csta compuesto por un Len-
guaje de Definicion de Datos (DDL) y un Lenguaje de Manipulacion de Datos
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(DML). Tanto el DDL como ¢l DML constituyen un intérprete en lenguaje “C”. Este
intérprete es la herramienta de programacion que reconoce un DDL elecmental como
un subconjunto de instrucciones de un lenguaje anfitrion y que permite definir a las
relaciones que se operan. Finalmente el DML manipula algebraicamente las relacio-
nes definidas por el DDL.

Cabe mencionar que el intérprete desarrollado en [7], incluye su analizador sintac-
tico, su analizador semantico y sus respectivos generadores de errores. Las estructuras
definidas por la gramatica son totalmente compatibles con estructuras “X-Base” y en
conjunto con las herramientas de programacion reconocedores de sintaxis y semanti-
ca, se logré una exitosa integracion con estructuras de CLIPPER, con lo cual pode-
mos afirmar que la gramatica extendida que presentamos en la siguiente seccion
produce reglas gramaticales de integridad compatibles con difcrentes productos

DBMS relacionales.

6 Gramaitica para soporte de integridad

Basado en la sintaxis propuesta por Date [2,3], en el lenguaje de integridad hipotético
[2,3] considerado en este trabajo, y la gramatica para algebra relacional [7]; en esta
seccion, se incluye una extension sintactica para definir reglas de integridad asociadas
a las llaves primarias y ajenas. La extension de esta gramatica no esta limitada, dado
que es recursiva y ya ha sido probada con productos X-Base, siendo estas las cualida-
des que invitan a enriquecer el marco gramatical que nos ocupa, y sobre todo, prose-
guir en el refinamicnto de la solucién a los problemas de integridad.

La gramética mencionada se describe a continuacién, cada produccion se acompa-
fia de acciones scmanticas que pueden ser abordadas en la codificacién o en tiempo
de ejecucion.

Cabe subrayar que algunas producciones solo se han mencionado ya que exhibirlas
explicitamente, llevan a definir otro sub-lenguaje y que precisamente estamos traba-
jando: (<instruccion>=>IF | FOR |

| <instr_sql>...,<crea_r_rel>-><regla_relacional><regla_entidades>...,<condicion>
->»<expresion anidada>)

Especificaciones gramaticales complementarias para el soporte de integridad

G =<Vn,Vt,P.S>

Donde: Vn es el conjunto de simbolos no terminales,
Vt es ¢l conjunto de simbolos terminales,

P es el conjunto de producciones y

S es el conjunto que consta del simbolo inicial.

Vn= {prop_alg, dcf_alias, asignacion, alias, nombre_rel, list_espec_atr, exp_alg,
espec_atr, nombre_atr, scleccion, proyeccion, exp_infija, primitiva, exp_bool,
exp_alg, op_infijo, op_comp, espec_valor, comparacién, oper_bool, opdo_bool,
cte_bool, cte, id, cadena, alfanum, letra, digito, cte_alfanum, cte_num, numero, numl,
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definicion, def_campos, tamaiio, defcampo, decim, definiciones, bloque, mi-
ni_relacional, define_tablas, define_reglas, define_tabla, define_regla, regla_primaria,
regla_ajena, crea_regla, objetivo, efecto, claveprim_objetivo, def_claveprim, re-
gla_integridad, borra_regla, accionl, accion, situacion, cond_ok, cond_nook, ex-
pr_booll, expr_bool2, instruccién, nombre_regla, restriccion, condicion,
resp_violacion, id_r, regla_integridad_particular, disparador, regla_primaria, re-
gla_relacional, regla_entidades,crea_r_rel, crea_regla_a, regla_rclacional_particular,
especificaciones_sintacticas_para_relaciones, especificacio-
nes_sintacticas_para_entidades}

V= {APODA, DONDE, UNION, INTER, MENOS, VECES, REUNION,

DIVIDENTRE, [, },5, 9, 5=, (. ), {, },/, , NOT, T, F, <, >, =, <>, <=, >=, A, ..., Z, a,
,2,0,..,9,% +,-,., DEFINE-TABLA CHARACTER, NUMERIC, LOGICAL,
DATE, PROGRAM, BEGIN, END , : FOREIGN_KEY, REFERENCES, UPDATE
OF, ON, ELSE, RESTRICTED, CASCADES, NULLFILES, PRIMARY_KEY,
INSERT, UPDATE, REJET, FORSOME, DELETE, CHECK,
CREATE_INTEGRITY_RULE, FORSOME, FORALL, IF, FOR,
DROP_INTEGRITY_RULE, NULLS-[ALOWED]-DELETE-OF}
S = {mini_relacional}

P= {<mini_relacional> & PROGRAM <id>;
<definiciones> BEGIN <bloque> END.

<definiciones> -> <define_tablas><define_reglas>

<define_tablas> ->» <define_tabla> | <define_tabla><dcfine_tablas>
<dcfine_reglas> -» <define_reglas> | <define_regla><define_reglas>
<define_regla> - <regla_primaria> | <regla_ajena> | ><crea_regla_a>
<regla_ajena> -> FOREIGN KEY(<id>) | REFERENCES<objctivo>

NULLS-[NOT]-ALOWED-DELETE-OF <objeti-
vo><efecto>UPDATE-OF <claveprim_obj><efecto>
<objetivo> - <id>
<efecto> 2 RESTRICTED|CASCADES|NULLFILES |

<regla_integridad_particular>
<claveprim_obj> > <id>
<bloque> - <prog_alg>|<prop_alg><bloque>
<define_tabla> ->DEFINE TABLA<alias>{<defcampos>};
<def_claveprim> | <def_claveajena>
<def_campos> -><def_campo> | [NOT]NULL<def_campo> I
<def_campo><def_campos>
<def_campos> -> CHARACTER<nombre_atr>(<tamafio>) ; |
NUMERIC <nombre_atr>( <tamaiio> , <decim>) ; |
LOGICAL <nombre_atr> ; |
DATE <nombre_atr> ;

<tamaiio> - <numl>
<decim> - <numl>
<porp_alg> -> <def_alias> | <asignacion> | <regla_integridad>

<def_alias> -><alias> APODA <nombre_rcl> ;
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<alias>
<nombre_rel>
<asignacion>

> <id>
> <id>
<nombre_rel> [<lista_espec_atr>] := <exp_alg> ;

<lista_espec_atr>=> <espec_atr> | <espec_atr>,<lista_espec_atr>

<espec_atr>

<nombre_atr>

- <nombre_atr> | <nombre_rel><nombre_atr> |
<alias>.<nombre_atr>
<id>

<def_claveprim> SPRIMARY_KEY<id>;<regla_primaria> |

PRIMARY_KEY <id>;

<def_claveajena>->FOREIGN KEY(<id>); I <def_reglaajena>
<def_reglaajena>-> REFERENCES<objetivo>

<exp_alg>
<campo_llave>
<seleccion>
<primitiva>
<proyeccion>
<exp_infija>
<op_infinito>

<exp_bool>
<oper_bool>
<opdo_bool>
<comparacién>
<espec_valor>
<cte_bool>
<op_comp>
<id>

<cadcna>

<letra>
<digito>
<cte>

<cte_alfanum>
<cte_num>
<numero>
<numl>
<cte_date>

NULLS-[NOT)-ALOWED-DELETE-OF <objeti-
vo><efecto>UPDATE-OF <claveprim_obj><cfecto>
- <seleccion> | <proyeccion> | <exp_infija>

> <id>;

- <primitiva> DONDE <exp_bool>

- <nombre_rel> | <alias> | (<exp_alg>)

- <primitiva> | <primitiva> [ <lista_espec_atr> ]

- <proyeccién><op_infijo><proyeccion>

> UNION | INTER | MENOS | VECES |
REUNION | DIVIDENTE

- <oper_bool> | <opdo_bool> | NOT <opdo_bool>
- <opdo_bool><opdr_bool><opdo_bool>

- (<exp_bool>) | (<comparacion>) | <cte_bool>

- <espec_atr><op_comp><espec-valor>

-> <espec_atr> | <cte>

>T|F

D<|>|=|<>|<=]|>=

- <letra> | <letra><cadena>

-><alfanim.> | <alanum><cadena>

<alfanum> - <letra> | <digito>
SAl..|Zla]..|z

20]|..19

- <cte_alfanum> | <cte_num> | <cte_bool>
| <cte_date>

- “<cadena>”

-> <numero> | + <nimero> | - <nimero>
-<numl> | <numl>. <puml>

-> <digito> | <digito> <num|>

- ‘<npuml>/<numl>/<num1>’

<regla_integridad>-> <crea_regla> |<borra_rcgla>

<accion>
<accionl>

<cond_ok>

-»<accionl> |<accionl>, <accion>

- INSERT<situacion I UPDATE<situacion>
| DELETE <situacion>

- CHECK<ambito><expr_bool1>

| CHECK<exp_bool1>
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<cond_no_ok> -> <expr_booll>
<expr_booll>  -><expr_bool2> | <expr_bool2><expr_bool >
<expr_bool2> - <expr_bool> | <instruccion>
<crea_regla> - <nombre_regla><cond_ok><cond_no_ok>

| <nombre_regla>ON <accion>;<cond_ok><cond_no_ok>
<nombre_regla> - CREATE_INTEGRITY_RULE <id_r>

<situacion> -> <alias>.<nombre_atr>
<ambito> - FORALL <situacion> | FORSOME <situacion> | ...
<instruccién> > IF |FOR |... | <instr_sql>...

<crea_regla_a> -> <crea_regla> | <crea_r_rel>
<borra_regla> -> DROP_INTEGRITY_RULE <id_r>
<id_r> > <id>

<regla_integridad_particular>- <disparador>

<regla_primaria> 9<regla_re1acional>| <regla_enlidades>|
<crea_r_rel>

<crea_regla_a> —)<crea_regla>| <crea_r_rel> ...

<crea_r_rel> - <regla_relacional_particular>

<regla_relacional> ?<especificaciones_sintacticas_para_relaciones>

<regla_entidades> ?<especificaciones_sintacticas_para_entidacles>

Este ultimo parrafo gramatical indica adentrarse en la investigacion sobre defini-

cion sintactica para relaciones y entidades. Consecuentemente, es posible extender la
gramatica para definir otro tipo de llaves y el tratamiento requerido de acuerdo a las
necesidades de las aplicaciones de los usuarios.

7 Conclusiones

La extension de la gramatica propuesta permite observar como la teoria de Lenguajes
Formales se puede enlazar a la Teoria del Modelo Relacional para desarrollar algunos
elementos que puedan contribuir a solucionar uno de los problemas tipicos en Bases
de Datos: la solucién a los problemas de Integridad.

En esta etapa del trabajo, las pruebas realizadas al intérprete de algcbra relacional
con la incorporacién de las extensiones gramaticales que permiten la definicion y el
tratamiento de restricciones de integridad, han sido satisfactorias.

Se espera que las especificaciones gramaticales desarrolladas en el presente traba-
jo, apoyen la construccién de componentes de programacién que puedan incorporarse
facilmente dentro de los DBMS que requieran y permitan la incorporacion de un
tratamiento complementario para restricciones de integridad basadas en las especifi-
caciones adicionales al modelo relacional presentadas en este trabajo. Por otra parte,
también se espera que proporcionen un buen fundamento para el tratamiento de res-
tricciones de integridad a nivel de las aplicaciones, posiblemente mediante procedi-
mientos activados. Finalmente podemos citar que se ticne en proceso un conjunto de
trabajos relacionados con el desarrollo de un lenguaje de integridad extendido y el
desarrollo de un componente de integridad complementario para MySQL, entre otros.
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