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Pr ol ogo

Este libro es la cuarta obra de una serie sobre disefio de bases de datos
gque se iniciara en 1980 con "Analisis de Datos y D sefio de Bases de
Dat os", continuara en 1982 con "D sefio Conceptual e |nplenentacién de
Bases de Datos" y en 1986 con "Disefio de Bases de Datos utilizando
conceptos y técnicas de Inteligencia Artificial"

La dltima de las obras nencionadas describe el funcionamento vy
utilizacion de un sistema conputarizado denom nado DBAID, disefiado e
i npl enent ado conp sistenma de ayuda inteligente para el disefio de Bases de
Dat os.

La descripcidn corresponde a la prinmer version de DBAID a la que
denom nanpbs "version cero" la cual fue inplenmentada en un conputador de
gran enver gadur a.

Para |a fecha de publicacion del libro, realizada por la Editorial
Universitaria de Buenos Aires, nos encontrabanos desarrollando una
versi 6n para conput adores personal es.

La presente obra describe las funciones y la utilizacion de |a segunda
versi 6n para conputadores personales, disefiada teniendo en cuenta la
experiencia obtenida con las versiones anteriores asi cono el nuevo
conoci m ento di sponi ble sobre el tema

Es tanbi én un libro sobre disefio de Bases de Datos y contiene informaci 6n
util para especialistas que no tienen acceso a DBAID. Creenps que su
contenido conceptual, resultado del continuo trabajo en el tenma durante
nmas de 16 afios, tanbi én | o hace apto conp |ibro de texto.

Una de | as novedades de esta obra es la aparicion conp coautor del Ing
Est eban Lubom rsky, quien es actual mente responsable del proyecto DBAID
en DATA S A..

Tanto el Ing. Lubom rsky cono yo deseanps que |los |lectores disfruten de
la lectura de esta obra y que su contenido |es ayude a conprender nejor

el proceso de disefio asi comb a diseflar bases de datos en forma més
rapi da y confiabl e.

Ing. Herman E. Dol der
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1.

| nt r oducci 6n

La tecnologia de bases de datos ha sido, sin lugar a duda, uno de |os
desarrollos claves en la evolucién de la informatica ya que ha aportado
la capacidad de integrar la informacion permtiendo que miltiples
usuarios y aplicaciones puedan conpartirla en un anbiente que garantiza
su seguridad e integridad.

Sin enbargo, el conpleto aprovecham ento de |as posibilidades que ofrece
esta tecnologia requiere un correcto disefilo de las estructuras de datos
gue conformaran el contenido de | as bases de datos.

Los datos de una base de datos se alnacenan y se procesan en e
conput ador por nedio de sistemas adninistradores de bases de datos
( DBMVB) los cuales responden a diferentes "nodelos de datos”
(jerarquicos, de redes y rel acional es).

En ese contexto un nodel o de datos describe la forma de representaci 6n de
la informaci 6n utilizada por un DBMS en particular. Asi se dice que un
DBM5 Rel aci onal responde a un Mdelo de Datos Relacional [Codd, 1970]
(ver "2. Model os de Datos").

Est os nodel os de datos, que describen conmb se al macenan |os datos en el
conput ador, resultan inadecuados para representar el significado de |os
dat os al macenados.

En los Gltinmps afios han surgi do netodol ogi as de di sefio de bases de datos
basadas en la utilizaci 6n de nodel os de datos orientados a |a descripcién
de la realidad que estard representada en las bases de datos [Hull,
1987] .

Est os nodel os, que se denom nan nodel os "conceptual es" o "seménticos",
estan orientados a |la descripcion de la realidad captando en nayor nedi da
el significado de | os datos y de sus vincul aci ones en el mundo real

Los diferentes nodelos de datos conceptual es propuestos proveen una
vari edad de niveles de abstraccion y de recursos para |a nodelizacidn.
Exi st en nodel os si mpl es y concr et 0s como el Model o de
Enti dades- Rel aci ones [Chen, 1976] asi conp nodel os mas abstractos y con
mayor poder seméntico tales cono | os Mdel os Semanticos desarroll ados en
el area de la Inteligencia Artificial

Exi sten entonces dos tipos de nodel os de datos, uno orientado al disefo
de las estructuras de datos que conpondran |las bases de datos y el otro
orientado a describir cono se almacenan |os datos en el conputador. Los
nodel os del prinmer tipo se denom nan Mdel os Conceptuales o Model os
Semanticos, mentras que |los del segundo tipo estan orientados a
describir cono se alnmacenan |os datos en el conputador, por |o que nos
referirenos a ellos cono Model os de Al macenam ento.
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En este libro describinps un sistema inteligente para el disefio de bases
de datos que utiliza un nodel o de datos conceptual de elevado nivel de
abstraccion y de gran potencia semantica para el disefio de las
estructuras de datos.

Una vez construido el nodel o concept ual el sistema  obtiene
automati canente el nodelo relacional equivalente, a partir del cual se
i npl enenta una bases de datos relacional o se traduce el nodelo
rel aci onal a alguno de |los otros nodel os de al macenam ento (jerarquicos,
de red y seudorel aci onal es).

El sistema descripto, denominado DBAID, utiliza conceptos y técnicas de
inteligencia artificial conformando | o que en estas disciplinas se conoce
conb un Sistema Experto. DBAID es un sistema de disefio asistido por
conput adora que posee un el evado nivel de inteligencia.

El sistema releva al disefiador de procesos tales conp el de "integracién
de vistas" y el de "normalizacién", conmunes a la nmayoria de las
net odol ogi as de disefio actual es. Estos procesos son realizados por el
sistema en forma automética, requiriendo s6lo la intervencion de
di sefiador en |l a resol uci 6n de situaci ones anbi guas o i nconpati bl es.

El sistema encapsula un conjunto de ideas y un nmetodo de disefio
conceptual perfeccionados a través de wuna prolongada y continua
exposici 6n al disefio de bases de datos para una nuy anplia gama de
apl i caci ones [ Dol der, 1984, 1987].

Se ha aprovechado asimsno el conocimento sobre teoria de disefio de
bases de datos y netodol ogias disponible en la bibliografia (si bien por
sinplicidad se han mnimzado las referencias bibliograficas en este
libro) y se ha incorporado el conocimento que |os disefadores de
sistema tienen en temas tales conmp interfases inteligentes, sistemas
expertos y seménti ca conput aci onal

1.1. Contenido del Libro

Este libro describe |la base conceptual, |as principales funciones del
sisterta 'y las etapas de disefo. No se incluyen detalles de
i mpl ement aci 6n, |os cual es pueden visualizarse en una denostraci 6n del
sistema (por un inporte reduci do puede obtenerse de DATA SA un diskette
de denostraci 6n).

Asunminos en el tratamento de los temas que el lector tiene conocin entos
tedricos y préacticos, sobre bases de datos relacionales. De no ser asi
sugerinos la lectura previa de "An Introduction to Database Systens" de
C.J. Date (Addi son-\Vesley).

Si el lector considera necesario profundizar en el tema de | os Mdel os de
Datos le sugerinmbs el libro "Data Mdels" de D .CTsichritzis vy
F. H. Lochovsky (Prentice-Hall). En este libro encontrara, ademds, una nuy
anplia referencia bibliogréafica sobre Bases de Datos y Mdel os de Dat os.
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1.2. Principales Caracteristicas del Sistem

DBAID es un sistema experto que provee todas |as facilidades necesarias
para di sefiar e inpl enmentar bases de datos cual qui era sea su envergadura y
conpl ej i dad.

El sistena presenta cuatro caracteristicas principales:

Posi bilita que di sefiadores con reduci da experiencia en di sefio
de bases de datos puedan di sefiar bases de datos de gran
envergadura y conpl ej i dad

Cubre t odas | as et apas del di sefio nor mal i zado
hast a la
i mpl ement aci 6n fisica de |a base de datos.

Provee al disefador una interfase de disefio de alta
producti vi dad.

Explota la tecnologia de Inteligencia Artificial

Posi bilita un Di sefio Rapido y Seguro con M ni na
Experiencia Previa

El sistema es el resultado de la prolongada y exitosa experiencia de
DATA S. A en el disefio de bases de datos para |las mas diversas areas de
apl i caci on. Esta experiencia ha sido encapsulada en el si stema
posi bilitando que disefiadores con ninima experiencia previa puedan
di sefiar, en forma aut6noma, facilmente y con conpleta seguridad, bases de
dat os de cual qui er envergadura y nivel de conplejidad (por ejenplo, bases
de datos relacionales con mas de 100 relaciones y mas de 1000 atri butos
di ferentes).

Cubre Todas | as Etapas de D seiio

El diseflador, a partir de requerimentos de infornacion de |os usuarios y
descripciones de |a organizacion o anbiente de aplicacion para el cual
desea disefiar |a base de datos, construye y refina un nodel o concept ual
de datos con |a cooperaci 6n del sistema. Una vez terminado y verificado
el nmodelo conceptual el sistema obtiene automaticanente el nodelo
rel acional equivalente generando el esquema relacional nornalizado
correspondi ente, asi conp |os comandos requeridos para |la inplenmentacidn
fisica de | a base de datos.
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Provee una Interfase de Di sefio de El evada Producti vi dad

La conunicaci 6n con el disefador fue ideada para obtener la nmas alta
productividad en todas las etapas de disefio. Se utilizan miltiples
ventanas, nenldes "pull-down", conunicacién en |enguaje casi-natural
representaci ones graficas y un vasto sistema de ayudas "en contexto"

Toda la informaci 6n requerida por el disefiador para operar el sistema es
accesible a través del sistenma de ayudas en contexto.

Las facilidades disponibles permiten naximzar la productividad de
di sefiador, asi conb minimzar el costo de su entrenani ento inicial

Utiliza Tecnologia de Inteligencia Artificial

DBAID utiliza la avanzada tecnologia de |los Sistemas Expertos y la
Semanti ca Conput aci onal .

El sistema puede captar y conprender el significado de |os conceptos del
area de aplicacion, asi comb de sus vinculaciones. Esta facilidad
mnimza | a probabilidad de coneter errores semanticos en el disefio.

Un error semantico tiene origen en una interpretacion equivocada por
parte del disefador del significado de uno o varios conceptos, o de sus
vi ncul aci ones, durante el disefio.

Un error senantico se nmanifiesta fundamental nente cono una inposibilidad
(total o parcial) de reflejar en el contenido de |la base de datos un
canbi o de estado ocurrido en el nmundo real que ésta representa.

Los errores semanticos general nente se descubren recién en la etapa de
i mpl ementaci 6n de la aplicaci 6n resultando su correccion de costo nuy
el evado.

La utilizacidén de informacion semantica en el sistena constituye la
ventaja conparativa mas inportante de este sistema en relacion con otros
sistemas de disefio, facilita ademds al disefiador |a conpleta conprensién
del area de aplicaci6n

1.3. Anbiente Operativo Requerido

El sistema opera sobre conputadores personales conpatibles con |os
IBMPS, PC/AT o PO XT, operando bajo Ms-DOS, PC-DCS, o conpatible, con
512 K de nmenoria, nonitor grafico y disco rigido con 3 MB disponibles.

El sistema se distribuye en un conjunto de diskettes. Entre |os archivos

sum ni strados se incluye un archivo denom nado READ.ME el cual puede
contener anpliaciones o correcciones al contenido de este libro.
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Mbdel os de Datos

Conocimento es el entendimento de la naturaleza, cualidades vy
rel aci ones de | as cosas.

La constante adquisicidon de conocimento constituye una de |las
caracteristicas esenciales de nuestra natural eza hunmana. Permanentenente
buscanbs aunentar nuestro conocimento acerca de nosotros msnos y del
anbi ente que nos rodea.

Cuando percibinos u observanbs un fenéneno, obtenenbs wuna porciodn
i ncrenent al de conocimento. A estos increnentos de conocimento
denom nanos "infornmaci 6n" [Langefors, 1977].

La informaci on valiosa tiene que ser registrada y tanmbi én conunicada a
otras personas en una forma sinbdlica que pueda ser entendida. Para estos
fines resulta de inportancia fundanental contar con wuna adecuada
representaci 6n sinbélica de I a infornaci 6n

La pieza mas el enmental de informaci 6n es el "dato" (por ejenplo una cifra
de sueldo). Un dato elenmental no es de utilidad por si msnmo, es uti
s6l o cuando estd vinculado con otros datos (por ejenplo la identificacidn
de un enpleado), por lo que el almcenamiento y la conunicacién de
i nformaci 6n requieren la construcci 6n de "estructuras de datos".

La estructura y el contexto (en prinmera aproximacion) le dan
"significado" a | os datos posibilitando su entendi m ento.

El lenguaje natural es nuestra forma primaria de representacion vy
conuni caci 6n de informacién. Si bien es el nedio mas generalizado para
representar y conunicar informacidn, no sienpre constituye el negjor
nmedi o.

En muchas situaciones resulta mas atil establecer formas especializadas
de representaci 6n de la informaci 6n. Las férmul as natendticas, |os napas
carreteros y las partituras nusicales, constituyen ejenplos de "nodel os"
especi al i zados de representaci 6n sinbdélica de | a infornmaci dn

El al macenam ento, procesamento y distribucion de informaci 6n nmediante
conput adores y redes de conuni caci 6n ha creado |a necesidad de encontrar
nodel os de representaci 6n adecuados a estos fines. Se han explorado y
desarrol |l ado diferentes "Model os de Datos" (Rel aci onal es, Jerérquicos, de
Red, Semanticos, etc.) para la representacion de la informacion en |os
si stemas conput ari zados.

Henos nmencionado en el capitulo "1. Introduccién" que ademas de |os
nodel os de datos orientados a describir conb se al nacenan | os datos en un
conput ador, se han introducido nodelos de datos de mayor nivel de
abstracci 6n y potencia seméntica orientados al disefio de |las estructuras
de datos que conpondran |as bases de datos. Este nuevo tipo de nodel o de
dat os reci be | a denom naci 6n de Moddel o Conceptual o Semanti co.
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2.1. Sobrecarga Senantica

En |la actualidad no exi sten DBM5 que respondan a nodel os de el evado nivel
de abstracci 6n conp |los que se utilizan durante el disefio por 1o que es
necesario traducir el nodel o conceptual al nopdelo de al macenam ento que
se utilizara (por ejenplo el nodelo rel acional).

Esta traducci 6n se hace con pérdida de infornmaci 6n semanti ca. Se dice que
el nodel o de datos de nmenor nivel de abstraccidon resulta "sobrecargado
senanticanente" ya que al contar con una nenor variedad de el enentos de
nodel i zaci 6n cada el enmento debe representar varios elenentos del nodelo
de mayor nivel de abstracci 6n y potencia senantica.

Los nodel os de datos en general especifican
La estructura de | os datos
Restricciones sobre |a estructura
Qper aci ones sobre | as estructuras

Un nodel o de datos establece reglas para |a estructuraci 6n de |os Datos
(Medi ante Tabl as, Ar bol es, Redes, etc.), define |as operaciones
permtidas sobre las estructuras (en general para extraer nuevas
estructuras de las existentes), y permte establecer restricciones sobre
| as estructuras para que |os datos mantengan su coherencia informativa o
"integridad seméntica". Estas restricciones pueden abarcar una gran
cantidad de aspectos. Por ejenplo, pueden especificar restricciones
proveni entes del nmundo real tales cono:

Que | os enpl eados no puede ganar mas que sus jefes.

Que para inscribirse en un curso, un estudiante debe
sati sfacer ciertos prerrequisitos.

Que la cantidad de pacientes internados en un hospital no
debe ser mayor que |la cantidad total de canmas existente.

Ademés, de Restricciones explicitas, conb las anteriores, un nodelo de
datos introduce restricciones inplicitas conp consecuencia de sus propias
caracteristicas y |limtaci ones de nodelizaci 6n

2.2. Potencia Semantica

En | as secciones anteriores introdujinmos, sin definirlo, el concepto de
"potencia seméntica". La potencia semantica de un nodel o esté determn nada
por su capaci dad de representar no sélo la estructura de |os datos sino
tanbién "la interpretacion o significado" de los misnbps y de sus
i nterrel aci ones.
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Por ejenplo, en |la frase:
"Su altura es de 5 netros”
el dato es el nanmero "5" y el significado es "altura en netros".

La utilizacion del conputador para el procesamento de informaci 6n ha
resultado, en general, en una separacidn entre los datos y su
significado. En general |os conputadores procesan s6lo los datos y no se
registran explicitamente los significados, dejando al usuario (o0 a |los
programas de tratamento) la tarea de interpretaci 6n

A nedida que la wutilizacion de los conputadores evoluciona hacia
aplicaciones mas sofisticadas resulta cada vez mAs necesario captar vy
utilizar activamente el significado de los datos (y de sus
vi ncul aci ones) .

A continuaci 6n revisarenos el Mdelo Relacional, concentrandonos en su
capaci dad de estructurar datos y en su potencia semantica, ya que anbos
aspectos tienen relacion directa con el disefio de una Base de Datos
Rel aci onal

2.3. EIl Model o de Dat os Rel aci onal

El Mdelo de Datos Relacional es extremadanente sinple. Es un nodelo
ori entado al al macenam ento.

Las Bases de Datos Rel acional es estan basadas en este nodel o de datos
i ntroduci do por E.F.Codd en 1970 (ver [Codd, 1970] y [Codd, 1982]).

En este nodelo de datos, la estructura de datos basica es |a Rel aci 6n
nor mal i zada.

Una Relacid6n es basicamente una tabla de valores "plana" (de dos
di mensiones: Filas y Columas), en la que |las columas reciben el nonbre
de "Atributos" y las filas el nonbre de "Tupl as".

Cada Tupla de una Relacion es diferente de las demas y esta identificada
uni vocanente nedi ante una Clave Primaria (subconjunto de Atributos de una
Rel aci 6n cuyos Valores identifican wunivocanente wuna Tupla en la
Rel aci 6n) .

Tanto las filas (Tuplas) conp las columas (Atributos) pueden ser
consi deradas en cual quier nomento en cual quier secuencia sin que ello
afecte el contenido de informaci6n de la tabla ni el significado de sus
dat os.
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Un Model o o Esquena estd constituido por un conjunto de Rel aci ones, tales
conp | as siguientes:

HOSPI TALES
+ + + +
| I dHospi t al | Nonmbr eDel Hospi t al | Cant i dadDeCanas|
+UUUUUUUUUU+ + +
| | | | <Tupl a
RS- B RS +
| | <Val or es> |
RS- B RS +
| | | |
RS- B RS +
* * *
R R +----- <At ri but os
PABELLONES
+ + + + +
| I dPabel | on| | dHospi t al | Nonbr eDel Pabel | 6n| Cant i dadDeCanas|
+UUUUUUUUUUA SSSSSSSSSS+ + +
| | | | |
RS- RS- B RS +
| | | | |
RS- RS- B RS +
| | | | |
RS- RS- B RS +
MEDI COS
+ + + + +
| 1 dMédi co| | dHospi t al | Nonbr eDel Médi co| Especi al i dad]|
+UUUUUUUUA+ SSSSSSSSSS+ + +
| | | | |
e e oo o RS- RS B SIS +
| | | | |
e e oo o RS- RS B SIS +
| | | | |
e e oo o RS- RS B SIS +

UUUUDUWI : dave Prinmaria de | a Rel acion.
SSSSSSS : O ave Externa o Secundaria ("Foreign Key").

Dado que el nodel o de datos rel acional es un nodel o basado en tablas un
esquema rel aci onal no refleja explicitanente todos |os tipos de
vi ncul aciones entre las relaciones en el nodelo. Al gunas vincul aci ones
estan representadas inplicitanente a través de |a propagaci 6n de cl aves
de una relacion a otras (tal comb la propagacion de la clave de
HOSPI TALES, | dHospi t al , a las relaciones PABELLONES y MED COS,
conf ormando cl aves externas para di chas rel aci ones).
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El esquena anterior se representa tanbi én nmedi ante |a siguiente notacién:

HOSPI TALES( | dHospi tal , Nonbr eDel Hospi t al ,
Cant i dadDeCanas)

PABELLONES( | dPabel | 6n, |dHospital, NonbreDel Pabell é6n,
Cant i dadDeCanas)

VEDI COS( | dMedi co, | dHospital, NombreDel Medi co,
Especi al i dad)

Las Restricciones en el Mdel o Rel aci onal son basi canente:

De Cave. En wuna Relacién cada Tupla debe tener valor
diferente en su Cave Primaria. Los valores de la dave
Primaria no pueden ser nodificados.

De Integridad Referencial. Las que especifican, por ejenplo,
que para insertar |los datos de un nuevo nédico en |l a Rel aci 6n
MEDICOS es prerrequisito que el hospital correspondiente
exi sta en la Rel aci 6n HOSPI TALES.

O que el prerrequisito para elimnar |os datos de un
determ nado Hospital en la Relacién HOSPI TALES, es que no
haya nedicos asignados a dicho hospital en la Relacion
MEDI COS ni  pabellones de dicho hospital en la Relacion
PABEL L ONES.

Los Operadores del Mddel o Rel aci onal perniten obtener nuevas Rel aci ones a
partir de un conjunto de Rel aci ones dadas.

E.F.Codd definié tanto un "Algebra Relacional™ comp wun "Calculo
Rel aci onal ". El Al gebra Rel aci onal incluye |as siguientes operaciones:
SELECCI ON - PROYECCI ON - UNI ON -
| NTERSECCI ON - FUSION (JON - SUSTRACCI ON -

PRODUCTO CARTESI ANO - -

La potencia del Al gebra Relacional surge no sé6lo de |os operadores en si,
sino de la forma en que éstos se pueden conbinar. El resultado de aplicar
un operador a una relacion es otra relacion, por |lo que, nediante la
aplicaci6n secuencial de operadores, se puede obtener el resultado
buscado.

Los operadores del Al gebra Rel aci onal estan definidos para la
recuperaci 6n (y no para la actualizacion) de la informaci 6n contenida en
Rel aci ones normalizadas (ver |os temas "Dependencia Funcional" y "Fornas
normal es” en [Date, 1981], [Codd, 1982], [Kent, 1983] y [Smith, 1985]).
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El Al gebra Relacional estd basada en el Algebra Matematica. El Calculo
Rel aci onal, de mayor nivel conceptual que el Al gebra, esta basado en la
Logi ca Matematica, en particular en la Logica del Calculo de Predi cados.

Lenguajes tales conb el QUEL y el ahora standard SQL estéan basados en el
Calculo Relacional y contienen extensiones para |la actualizacién de |os
datos y de | os esquenas de | as bases de dat os.

Codd denostré que el Algebra y el Calculo Relacionales son equival entes
en el sentido de que permten obtener las mismas respuestas cuando se
aplican al msno conjunto de Rel aci ones.

El Mdel o Rel acional no inmpone ninguna disciplina sobre el significado
(la semantica) de las Tablas y de sus Atributos. Por ejenplo, en la tabla
de MEDI COS anterior, podria incluirse un atributo "SABOR' que puede tomnar
valores tales comp "Frutilla", "Vainilla" y "Chocolate", lo cual no
corresponde a ninguna situaci 6n observable en el nundo real

La responsabilidad de establecer una disciplina semantica en el Mbdelo
Rel aci onal queda en manos de diseflador | o cual no resulta facil debido a
que los Unicos "recipientes" provistos para el alnmacenamento de

significado de los datos y sus vinculaciones son los nonbres de |as
Rel aci ones y de los Atributos (y sus caracteristicas conputacional es).

Una de las limtaciones inportantes del Mdelo Relacional es que la
nodel i zaci 6n se realiza a un nivel de abstracci én mas bajo del cual uno
pi ensa al diseflar una aplicaci 6n. El Mdel o Rel aci onal obliga a nodeli zar
en térmnos de Rel aciones, Atributos, Tuplas, etc., que si bien es ngjor
que nodelizar en térmnos de Archivos, Bytes y Bits, no es |o misno que
nodelizar en térmnos del nmundo real, por ejenplo, de Personas,
Organi zaci ones, Lugares, que es |lo que uno generalnmente quisiera al
desarrol |l ar una aplicaci 6n

2.3.1. Doni ni os

El Mdelo Relacional basico permte especificar DOMNOS para |os
Atributos. En el ejenplo anterior, es posible especificar que el atributo
Cant i dadDeCamas sOl o puede tomar val ores correspondientes al domnio de
| os nlinmeros enteros positivos dentro de un cierto rango.

Dos o més atributos pueden conpartir un nmisno donminio de val ores.
Para aumentar |a potencia seméntica del nodelo relacional, en diversas
i pl ement aci ones se han defini do extensiones al nobdel o rel aci onal basi co.

Al gunas de estas extensiones estan relacionadas con el concepto de
Domi ni o.
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Por ejenmplo, en SYSTEM R (IBM se han introducido diferentes tipos de
domi ni os tal es cono:

Dom ni os de Al cance ("scope"):
Permiten restringir |os posibles valores que puede tomar un
atri buto.

Dom ni os de Conparabil i dad:

Permiten determ nar si valores pertenecientes a diferentes
atributos (de wuna o mAs relaciones) son conparables.
Definiendo diferentes dominios se puede inpedir | a
conparaci 6n o asociacién de dos atributos con diferente
signi ficado, por ejenplo IdMedico con |IdHospital

Domi ni os de Uni dades de Medi da
Permiten inpedir que se realicen operaciones aritméticas si
dos cantidades no tienen uni dades de nedi da conpati bl es.

Estas facilidades pernmiten definir Domnios con contenido semantico
(tanbi én |l anados "Dom nios Interpretados"), proveyendo un nedio para
captar significado

Por definicidn, si dos atributos de diferentes relaciones pertenecen al
msno domnio ellos representan el msno tipo de concepto. S6lo si dos
atributos pertenecen al nmisnmo domnio, pueden ser relacionados (por

ej enpl o, conparados por "=",">", etc).

Los Domi ni os proveen un nedio para asegurar |la calidad de |la informaci én
al macenada y procesada

La facilidad de Dominios, asi conmb la de restriccién de la Integridad
Ref erenci al, si bien son conponentes muy inportantes del Model o
Rel aci onal, aun no se han inplementado en |la mayoria de | os manej adores
de bases de datos rel aci onal es (RDBV5s) di sponi bl es conerci al nent e.

2. 4. Extension del Mdel o Rel aci onal para Captar mas
Si gni ficado

Hembs caracterizado al nodelo relacional, en térmnos de nivel de
abstracci 6n y potencia semantica, conb un nodelo de bajo nivel, por lo
que es previsible que evolucionard hacia (o serd en el futuro sustituido
por) un nodelo de més alto nivel
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E. F. Codd en su articulo "Extending the database relational nobdel to
capture nore meaning" (ACM Trans. Database Syst. 4, 1979) propone un
nuevo nodel o rel aci onal denomi nado "RM T", que incorpora esencialnmente |a
tipificacion de las Relaciones (Property graph relations, Association
graph rel ati ons, Characteristic gr aph rel ations, etc.) y | a
representaci 6n y especificacién de varios tipos de restricciones sobre
las Relaciones y sus vinculaciones |06gicas. Hasta el nomento esta
propuesta no se ha materializado en un manej ador de bases de dat os.

2.5. Modelizaci 6n Conceptual Semantica Utilizando el
Si stema

Debido a las limtaciones del Mdelo de Datos Relacional (reducida
potencia semantica y bajo nivel de abstracci6n) para nodelizar
situaciones del nundo real, en DBAID se enplea un Mdel o Conceptua
Semantico, el cual es descripto en el capitulo "3. El Mdelo de Datos
Conceptual utilizado en el sistema".

Durante el disefio con DBAID el diseflador utiliza su conocimnento del
significado de | os conceptos de la aplicacién, si bien este conocinento
no aparecera representado en el esquenma de |a base de datos rel acional
debido a las limtaciones semanticas del nodelo relacional. De esta
nmanera el conocimento semantico actula principal nrente cono "catalizador"
en el proceso de disefio.

Sin enbargo, la disponibilidad de facilidades de nodelizaci 6n de el evado
ni vel de abstracci 6n y potencia semantica hace al disefiador mas cénoda su
tarea, permtiéndole expresar en forma mas anplia y conpleta su
conoci m ento del ambiente de la aplicaci6n para el cual disefia | a base de
dat os.

Un objetivo principal en el disefio del sistema ha sido brindar al
di sefiador facilidades de nodelizaci6n que le permtan utilizar durante e

di sefio su conocimento semantico del "mundo de la aplicacion' de la
nmanera mas conpleta y eficaz posible, para asegurar |la calidad del msno
y automatizar en | o posible todas sus etapas.

2.6. Captaci 6n de Conoci mento Semantico en el Sistenn

Durante la construcci 6n del nodelo conceptual el disefador codifica |la
i nformaci 6n seméntica utilizando un conjunto de "Categorias Seménticas".

Este conjunto de categorias constituye un ndcleo de conocimento
preestabl ecido fijo, conocido por el sistema y el disefador. Utilizando
este "acuerdo senmantico", diseflador y sistena pueden comunicarse e
i nteractuar cooperativanente.
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El sistema, teniendo |a capacidad de conprender el significado de |os
concept os manej ados por el disefiador, puede realizar tareas que denandan
normal mente un alto grado de inteligencia.

La adopci 6n de categorias semanticas que corresponden a conceptos del
mundo real (Personas, O ganizaciones, bjetos Fisicos, Dispositivos,
Ti enpos, Lugares, etc.) permiten al sistema realizar verificaciones
seménticas, efectuar transformaciones en el nodelo automaticanente sin
pérdida de significado y aportar elenmentos o estructuras predefinidas
(Tenpl ates). Tanbi én posibilita la interaccion nmediante una comuni caci 6n
en | enguaj e casi-natural.

2.7. Uilizacion del Conocimento Semantico por el
Si stema

Menci onanbs  previamente que el sistema utiliza activanente el
conoci m ento senantico disponible para asegurar el correcto disefio de |la
base de datos y para automatizar en |lo posible todas l|las etapas del
m sno.

Conb ejenplo introductorio, considerenos l|las facilidades provistas por
| os Tenpl ates, suponiendo que, por ejenplo, el disefiador informa al
sistema que "Enpleado" es una "Persona" (una de las categorias
senanticas). En esta situacion el sistema ofrece al disefador Ila
i ncorporaci 6n de wuna estructura conceptual predefinida (Tenplate) que
contiene entre otros | os siguientes el enentos:

Nonbre y Apellido
Fecha de Nacinm ento
Docunent o de | denti dad
Domcilio

pudi endo el di seflador sel ecci onar aquell os el ementos que desea i ncorporar
al nodel o.

Mas adel ante verenps otros inportantes usos del conocimento semantico
provi sto por el disefador al sistenma.
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2.8. Filosofia de | a Moddelizaci 6n Concept ual

En nuestra netodol ogia consideranbs cono punto de partida |las siguientes
i deas:

1. Una base de datos es una col ecci 6n de hechos regi strados
que reflejan el estado de ciertos aspectos de interés

del mundo real . En t odo nonent o el cont eni do
("extension") de la base de datos representa una
i nst ant anea del estado del sistemn real. Cada canbi o

en un valor alnmacenado en |la base de datos refleja un
canbi o ocurrido o planificado en el sistema real.

2. Un nodel o de datos expresa la estructura y las reglas de
funci onam ento de un sistema. Expresa, por ejenplo, la
estructura organizativa y las reglas de funcionam ento
de un hospital.

3. Los mpodel os de datos resultan definidos por el sistema
que representan.

4. Los nodelos de datos pernmiten diseflar |la estructura
(esquema o "intensi 6n") de una base de datos de nmnera
de que ésta sea un espejo de la estructura del sistenm
que | a m sma nodel i za.

5. Conpb consecuencia de |as consideraci ones anteriores se
puede inferir que la estructura y las reglas de
funci onam ento del sistema real determ nan objetivanente
la estructura de | a base de datos, con independencia del
di sefiador. El diseflador se limta a decidir el alcance
del modelo (ver punto siguiente) 'y a nodelizar
conceptual mente el sistema real, del nodelo resultante
se deriva objetivanente |la estructura para |la base de
dat os.

6. Los aspectos del nmundo real reflejados en una base de
datos definen su "alcance" (anmplitud) y "granul aridad"
(grado de detalle). La decisién sobre cuales aspectos
reflejar resulta de inportancia fundamental.

7. Un anbiente de aplicacion (banco, hospital, universidad,
i ndustri a, etc.) es un sistema realinentado por
i nformaci 6n que evoluciona con el tienpo. Es posible
identificar en él nmiltiples flujos (dinero, nateriales,
personas, equipos, Ordenes, etc.) siendo el flujo de
i nformaci 6n el que interconecta y posibilita el
funci onam ento del sistena conpleto.
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8. Dentro de wun anbiente de aplicaciodn, cada grupo
actividad, proceso, persona, funcidén y sistema tiene su
propia percepcion dindmca de la realidad, su propio
vocabulario y su propia valoracion de |lo que es
inmportante. La enpresa tipica es una conposicion de
estas vi siones.

9. El resultado del disefio conceptual es un nodel o de datos
conceptual construido desde el punto de vista de |os
usuarios y de la aplicacioén, con independencia de cono
los datos van a ser almacenados y procesados en el
conput ador .

En una etapa posterior de "disefo | 6gi co" se traduce el nodel o concept ual
al nodelo de almacenam ento que corresponde al nanejador de bases de
datos (DBMS) a utilizar, se realiza |a adaptaci6n a dicho nmanejador, y a
los aspectos de procesamiento (procesos, frecuencias, tienpos de
respuesta, prioridades, etc) resultando un esquema | 6gi co.

Finalmente en la etapa de "disefio fisico" se realiza |a adaptacion al
conput ador contenplando | as caracteristicas y limtaciones del m sno.
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La siguiente figura ilustra la relacion existente entre el Muindo Real o
Anbiente de Aplicacion, el Mdelo Conceptual, el Mdelo Relacional vy
finalnmente | a Base de Datos Rel aci onal

--+
*kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k |
*kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k deflne * * |
* R >*  nodel o *
* mundo * * * |
* * * conceptual *
* r eal * describe * *
* MG * semantico *
*kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k * * | COﬂOCImentO
* | *kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k |
| | | > de la
| | | |
| | DBAI D | gener a | estructura
| | | |
| v v |
| | *kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k |
| | * o
| | *  nodel o *
| | * o
| | * relacional * | "intensidn"
| | * o
| | * (esquema)  * | *
| | * o |
| | *kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k | |
| | | --+ |
| | | descri be y |
| | e X-----
| | | gener a |
| | v --+ |
| | *kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k | |
| | actualiza * * \Y
| LT >*  base de *
| val ores * * |  "extension"
| * datos *
| descri be estado * *
Fo - * relacional *
* * > conocimento
*kkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkk*k |
--+ del estado
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El I\/bdel o de Datos Conceptual Uilizado en
el SIstema

Repr esent aci 6n del Conoci m ento

Previ anente defininos al conocimento conmo el entendimento de |a
nat ural eza, cuali dades y rel aciones de | as cosas.

Podenos pensar en el conocimento conb una red de conceptos vincul ados
entre si. De esta manera se puede representar conocinmento nediante
graf os ori ent ados.

Este principio de representacion es el utilizado en |as Redes Senanticas
desarrolladas en el area de la Inteligencia Artificial [Charniak, 1976].

Las redes semanticas sinples permten representar conjuntos de predi cados
bi nari os (que rel aci onan dos conceptos) tales cono:

"Juan es humano"

"Maria es humano"

"Juan tiene 23 afios de edad"
"Maria posee a Ransés"

"Ransés es un gato"

Una Red Seméntica es un gréafico conpuesto de nodos y de arcos
"orientados", donde |os nodos representan conceptos de un dominio de
conocimento vy | os ar cos ori ent ados permten representar | as
vi ncul aci ones existentes entre |los distintos conceptos. Cada nodo y cada
arco tienen un significado por o que la red se dice que es "senantica"
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Los predicados anteriores, se expresan conb red semantica, de la
sigui ente fornma:

oo >HUMANO NUMERO

| N N

| | |

| | | GATO
| ES ES A
ES | | |

| | | |

| | | ES

| JUAN- - - - - - EDAD- - - - >23 |

| |

| . |
< s MARI A-------- DUENA DE------- >RANSES

Las redes semantica son aptas para representar predicados binarios. Sin
enbargo frecuentenmente es necesario representar predicados "N-arios". En
estos casos es necesario expresar el predicado N-ario conp una conjunci én
de predi cados binari os conectados por un concepto comin.

Consi derenps el predicado N-ario que surge al tratar de representar el
Si gui ente evento:

"Juan da un libro a Maria"
Una forna de representar este predicado es nmediante la introducci 6n de un
concepto de conexién que denom narenps arbitrariamente "EV1" que

representard al evento, y planteando Ila siguiente conjuncién de
pr edi cados bi nari os:

"EV1 es un evento"
"en el EV1 el agente es Juan"
"en el EV1 el destinatario es Maria"
"en el EV1 el tema es un |ibro”

"en el EV1 |a acci 6n es dar"
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En los predicados anteriores encontranpbs vinculaciones tales conp
"agent e", "destinatario", "accion" y "tema". Estas vincul aci ones
explicitan el "rol" que cada uno de los conceptos (Juan, libro, Maria,
etc.) juegan en el evento descripto.

El primero de | os pr edi cados anteriores define al concept o
artificialmente introduci do conp del tipo "evento".

Dejanbs a cargo del lector la representacion grafica en forma de red de
Il a conjunci 6n de predi cados anterior

3.2. Model o de Datos Conceptual Senantico
El Mbdelo de Datos utilizado en DBAID, es un Mdel o de Datos Conceptual
Semantico organizado conb una red orientada en la cual |o0os nodos

representan Conceptos y los arcos orientados representan Vincul aci ones
entre concept os.

3.2.1. Estructura de Datos

La estructura de datos de nuestro Mdel o Conceptual esta organi zada cono
una red conpuesta de:

- Concept os genéri cos.

- Vincul aci ones entre conceptos genéri cos.

3.2.1.1. Conceptos Genéricos
Los conceptos genéricos son abstracciones que representan a conjuntos de
elenentos del anmbiente de Ila aplicacion que presentan |las msnmas
caracteristicas.
Por ejenplo el concepto genérico EMPLEADO es wuna abstraccion que
representa al conjunto de personas concretas (conceptos individuales,
particul ares o especificos) enpleadas en una organi zaci 6n
Ej enpl os de concept os genéri cos son

HOSPI TAL, CURSO, DOCTOR, REG ON, VENDEDOR

La netodol ogia requiere que |os conceptos genéricos se denom nen por un
nonbre genérico en singul ar
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Cuando el sistema detecta la presencia de un nonbre en plural 1o
convierte automaticanenente al singular. Por ejenplo, EMLEADCS se
convierte en EMPLEADO, SECRETARIAS en SECRETARI A, ClUDADES en Cl UDAD,
etc.

3.2.2. Restricciones
Nuestro Model o Conceptual define restricciones bajo |a forma de:

* Categorias Semanticas para |os Conceptos que conforman un
conjunto de domnios a los que deben pertenecer |os
conceptos genéricos. Asi, por ejenplo, el concepto genérico
EMPLEADO pertenece a | a categoria PERSONA

* Un conjunto predefinido de Vinculaciones Primtivas para
conectar | os conceptos genéri cos.

Exi st en ademas restricciones semént i cas sobre | as estructuras
nodel i zadas, expresadas conb reglas |dgicas, |as cual es son aplicadas por
el sistema para asegurar el correcto disefio de |la base de datos (ver
"5.2. Funciones de Verificacio6n" y "5.2.1. Verificaci ones Semanticas").

3.2.3. Operaciones

El Model o define operaciones de nodelizacio6n mediante las cuales se
construye el nodelo conceptual. Las msnmas estan inplenmentadas en el
si st ena.

Cono verenos, el Mdelo de Datos asi definido presenta una gran potencia
representacional y semantica, siendo su arquitectura muy sinple.

3.3. Categorias Semanticas para | os Conceptos
En la seccién "3.14. Elecciodn de |las Categorias Semanticas" se nencionan
antecedentes histéricos, se analizan alternativas y se presentan |os

criterios que se utilizaron para |la eleccidn de las categorias utilizadas
en el sistenm.
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Para la categorizaci 6n de

sigui entes categorias:

|

|

|

|

|

|

|

|  PTIM
| FECH
| CTIM
|  CAT
| IMPO
| PRC
|
|
|
|
|
|
|
|

RELA
ID

Not as:

1.

|
EVENTO |
PERSONA |
ORGANI ZACI ON |
OBJETO FI SI CO |
DI SPCsSI TI VO |
LUGAR |
TI EMPO (Punto de tienpo) |
FECHA (caso particular de PTIM |
CANTI DAD DE TI EMPO (I nterval o) |
CATECORI A |
| MPORTE |
PRECI O |
CANTI DAD (diferente de IMPOy CTIM |
RATI O (coci ent e)

| DENTI FI CADOR (c6di go de

identificacion sin significado
y sin estructura)

NOVBRE |
TEXTO |
|

28

| os Conceptos Genéricos se han definido |as

------- +
Not as |
------- +
|
(1] |
I
|
|
|
|
|
[3] |
(2] |
|
|
[3] |
[3] |
|
|
|
|
|
------- +

Un EVENTO es un concepto conplejo. Es posible definir un evento cono
"Al go que sucede" o "Al go que se realiza" en determ nadas circunstanci as

de tienpo, lugar, etc.

a", o "por", determ nadas personas,

organi zaci ones, nedios, etc. Mas adel ante definirenps un evento con mas

preci si on.

Denota en si un esquema de clasificaci6n arbitrario.

Estado Cvil, Sexo,

Para |os concept os
CTIM (Cantidad de tienpo) y RELA (Ratio) el
gue especifique |la Unidad de Medi da correspondiente.

Col or, Tipo de Docunento, etc.

Esquenas tal es cono:

cat egori zados cono CANT  (Cantidad) ,
sistema solicita al disefiador
Esta especificaci 6n

es libre, es manejada arbitrariamente por el disefiador, y so6lo sirve para
fi nes docunent aci onal es.
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3.3.1. Ejenplos de Categorizaci 6n de Concept os

A continuacion nostrarenos algunos ejenplos de categorizacion de
conceptos con la idea de proveer una idea intuitiva del alcance vy
apl i caci 6n de cada Categori a.

Normal mente no existe dificultad en asignar un concepto a una categoria.
Sin enbargo al gunas veces se dan situaci ones de anbigiedad en que a un
concepto |le podria corresponder méds de una categoria, y el sistemn, conp
verenps en la seccidon "3.14. Eleccion de las Categorias Semanticas",
admite soOl o una categorizaci 6n para cada concepto.

Exi ste un "Principio de Relativisnp" que expresa que un concepto puede
tener diferente significado para diferentes observadores.

Asi, por ejenplo, un barco puede ser visto comb un objeto fisico, un
di spositivo, un lugar, una categoria, etc. por diferentes observadores.

Cada observador, en general, asigna a un objeto un significado
rel aci onado con |l a funci6n que dicho objeto cunple para él

En nuestra netodologia wutilizarenos el criterio de categorizar |os
conceptos desde | a perspectiva mas global o general posible, tratando de
ver el anbiente de aplicaci 6n en su totalidad.

A continuaci 6n se incluye un |listado de ejenpl os de categori zaci on:

EVT EVENTO Cont r at aci 6n
Curso
I nscri pci 6n
Térm no
Proyect o
Suscri pci 6n
Conpet enci a
Visita

PERS PERSONA Piloto
Enpl eado
Doct or

ORG ORGANI ZACI ON Depart anent o
Banco
Hospi t al
Pr oveedor

OBJF OBJETO FI SI CO Product o
Conmbusti bl e
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DI SPOSI TI VO

Conput ador

Model o

Programa (software)
Lenguaj e

Archi vo

Rel aci 6n

Pl ano

Cont enedor

Mot or

Donmicilio
Pr ovi nci a
Puerto

Ao

Hor a
FechaDeNaci m ent o
FechabDel ngr eso

Dur aci 6nDel Vi aj e
Dur aci 6nDel Proyect o
Dur aci 6nDel Cur so

CATEGORI A

* Sistema de

cat egori zaci on:

Domi ni o

Col or

Sexo

Est adoGi vi |

Ti poDeDocurnent o

(de identidad por
ej enpl o)

Ti poDeCuent aBancari a

* Posi ci ones

(vertical
hori zontal , etc.)
* Est ados
(sdlido,
| i quido, etc.)
* Suel dos
* Precios
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CANT CANTI DAD Canti dadSol i ci t ada
* Di mensi ones tales
cono:
Longi t ud
Al tura
Peso
Superficie
Vol unen
etc.
RELA RATI O * Porcentaj es
* Tasas de interés
* Vel oci dades
I D | DENTI FI CADOR * Codi gos:
| dDeDepart anent o
| dDeVuel o
NroDocl dent i dad
Nr oCuent aBancari a
Codi goPost a
* Ordinal es:
Nr oDeHabi t aci 6n
Nurmer oDeCal | e
Nurmer oDePi so
I denti fi cador Del
Procedi m ento
NOVB NOVBRE Nonbr eDeEnpl eado
Nonmbr eDeLaC udad
TEXT TEXTO Descri pci 6nDel Product o
Descri pci 6nDel Proyect o
Descri pci 6nDel Proceso

3.4. Vinculaciones Primtivas entre Conceptos

Menci onanos previ ament e que nuestro Model o Concept ual define
restricciones para conectar |os conceptos genéricos que conponen un
nodel o conceptual. Dos conceptos genéricos sOlo se pueden conectar

nedi ante una vinculacién perteneciente a un conjunto predefinido de
Vi ncul aci ones Primtivas cuyo significado es conocido por el sistemm
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El siguiente cuadro muestra el conjunto de Vinculaciones Primtivas
di sponi bl es:

B SIS e RS +
| primtiva | significado | Cardinalidad
Fom - I Fomm - [1]----- +
| | | |
| GENERALIZ | Generalizacion | [1:1]
| AGREGAC | Agregaci o6n | [1: N |
| PROPIEDAD | Propiedad | [1:1] |
| RECURSIVO | Vinculacioén consigo mismo | [1:1],[1:N o
| | [3] | [MN |
B SIS e RS +
| Para las circunstanci as de EVENTOS [ 2] | |
| | | |
| AGENTE | Agente | [1: N |
| COAGENTE | Coagente | [1: N |
| DESTI NAT | Destinatario | [1: N |
| TIEMPO | Tienpo de realizaci6n | [1: N |
| DTIEMPO | Tienpo de com enzo | [1: N |
| ATIEMPO | Tienpo de finalizacidn | [1: N |
| LUGAR | Lugar de realizacidn | [1: N |
| D_LUGAR | Lugar de com enzo | [1: N
| A LUGAR | Lugar de finalizacion | [1: N |
| ESTADO | Estado | [1: N
| D ESTADO | Estado de com enzo | [1: N |
| A ESTADO | Estado de finalizacidn | [1: N |
| TEMA | Tema | [1: N |
| I NSTRUM | Instrumento | [1: N |
| MODO | Modo de realizacidn | [1: N |
| ORI GEN | Oigen | [1: N |
| DESTI NO | Destino | [1: N |
| | | |
B SIS e RS +
Notas: [1l] Se define a continuaci6n (seccion 3.4.1.)
[2] Se analiza en |la seccio6n 3.7.4.
[3] Se analiza en |la seccién 3.9.

3.4.1. Cardinalidad de | a Vincul aci 6n entre dos
Concept os

Al conenzar este capitulo diferencianbs entre conceptos genéricos y
conceptos individuales y establecinmbs que cada concepto genérico
representa a un conjunto de conceptos individual es.

Henos adoptado para denotar a |os conceptos genéricos su denoni naci 6n en

mayuscul as. Asi el térm no EMPLEADO denota al conjunto de |as personas
i ndi vi dual es enpl eadas en una organi zaci 6n
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Utilizarenos el térmno <EMPLEADO> para referirnos a un enpleado
i ndi vi dual cual qui era del conjunto representado por el térm no EMPLEADO

Nuestro nodelo conceptual senmantico reconoce conceptos genéricos vy
vi ncul aci ones entre conceptos genéricos. Dichas vincul aciones en el plano
genérico representan al conjunto de vincul aci ones i ndi vi dual es
subyacentes (entre conceptos individual es).

La idea de cardinalidad tiene que ver con las vinculaciones entre
concept os i ndividual es. Estas vincul aci ones pueden ser

"uno a uno", que denotarenos cono [1:1].
"uno a varios", que denotarenps conmo [1:N].
"varios a varios", que denotarenps conmo [MN].
Consi derenps | a situaci 6n siguiente en que:
Un <EMPLEADO> tiene un ani co <NOVBRE EMPLEADGC>.
Un <NOVBRE_EMPLEADO> pertenece a un Uni co <EMPLEADO>.

En esta situacion la cardinalidad entre EMPLEADO y NOVBRE_EMPLEADO es
"uno a uno" [1:1]. Verenps otros ejenplos en | as siguientes secciones.

El sistema puede en algunos casos determinar automaticanente |a
cardinalidad de una Vinculacién. Cuando ello no es posible el sistema

solicita al di sefador que i ndi que cual es | a cardi nal i dad
correspondi ent e.

3.5. Ej enplos de Mddel os Conceptual es nuy Sinpl es

El siguiente ejenplo nuestra un nodelo conceptual muy sinple de Ila
descripci 6n de | as caracteristicas de un autonovil:

Cat egori zaci 6n de | os concept os:

AUTOMOVI L : DISP
MARCA : NOVB
COLOR : CAT
ANO : PTIM
PRECI O : PRC
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Model o Conceptual (estructura):

AUTOMOVI L -- PROPI EDAD- --> NARCA
AUTOMOVI L --PROPI EDAD---> COLOR
AUTOMOVI L --PROPI EDAD---> ANO
AUTOMOVI L --PROPI EDAD---> PRECI O

Suponganos ahora un ejenplo algo mas conplicado, que incluye un evento y
describe | a asignaci 6n de un enpl eado a un departanento:

Cat egori zaci 6n de | os concept os:

EMPLEADO . PERS
DEPARTAMENTO . ORG
ASI GNACI ON : BVT
FECHA ASI GNACI ON : FECH
Estructura

ASI GNACI ON ---DESTI NATARI O - - > EMPLEADO

ASI GNACI ON ---LUGAR- - - - - - - - - - > DEPARTAMENTO

ASI GNACI ON ---DTIEMPO-- - - - - - > FECHA ASI GNACI ON

La siguiente es una variante notacional que utilizarenbs en |os ejenplos
subsi gui ent es:

ASI GNACI ON [EVT | - - DESTI NATARI O--> [PERS] EMPLEADO
ASI GNACI ON [EVT ] --LUGAR--------- > [ORG ] DEPARTAMENTO
ASIGNACION [EVT ] --D_TIEMPO--- - - - > [FECH FECHA ASI GNACI ON

El siguiente ejenplo describe la visita de un médico a un paciente en un
det er mi nado turno

VISITA [EVT ] ---AGENTE-------- > [PERS] DOCTOR
VISITA [EVT ] ---DESTINATAR O--> [PERS] PACI ENTE
VISITA [EVT] ---TIEWPO- ------- > [EVT ] TURNO

3.6. Vincul aci ones Linguisticas

Henbs nencionado previanente que el sistema provee interfases de
conuni caci 6n en | enguaj e casi - nat ural

Durante |a nodelizacion conceptual el sistema pernite especificar |as

vi ncul aci ones entre conceptos utilizando el enmentos del |enguaje natura
castel | ano.
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El di sefiador no especifica las vinculaciones utilizando las primtivas
nostradas en el cuadro de |la seccion "3.4. Vincul aciones primtivas entre
conceptos", sino que utiliza las siguientes "Vincul aci ones Linglisticas":

..... <VI NCULACI ON>- - - - >

LI NGUI STI CA
oo +
| A |
oo +
| CON |
oo +
| DE |
oo +
| DESDE |
oo +
| EN |
oo +
| ES |
oo +
| HASTA |
oo +
| PARA |
oo +
| POR |
oo +
| SEGUN |
oo +

A partir de la vinculacidon linguistica utilizada por el disefiador el
sistema infiere la correspondiente vinculacién primtiva. En caso de
anbi giedad present a al di sefador | as vi ncul aci ones primtivas
alternativas para que éste indique clal es la correcta a utilizar

En det erm nados casos el sistenma requiere que el disefiador especifique |la
cardi nalidad de | a vinculaci 6n para poder elimnar anbi gliedades.

Asi, por ejenplo, de | as siguientes definiciones:

VISITA [EVT ] ---DE----- > [PERS] DOCTOR
VISITA [EVT ] ---A----- > [PERS] PACI ENTE
VISITA [EVT] ---EN-----> [EVT ] TURNO
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El sistema infiere sin anbi giedades que en el evento "VISI TA":

DOCTOR es el AGENTE (quien realiza la visita)
PACI ENTE  es el DESTI NATARIO (quien recibe la visita)
TURNO es el TI EMPO (momento de la visita)

e incorpora al nodelo |as siguientes definiciones formales:

En el

VISITA [EVT ] ---AGENTE-------- > [PERS] DOCTOR
VISITA [EVT ] ---DESTINATAR O--> [PERS] PACI ENTE
VISITA [EVT] ---TIEWPO- ------- > [EVT ] TURNO

ejenplo siguiente, que fue introducido previanente, el

requiere que el di seflador especifique la cardinalidad
vi ncul aci ones:

AUTOVOVI L ---CON-- - > MARCA
[1:1]

AUTOVOVI L ---CON-- - > COLOR
[1:1]

AUTOVOVI L ---CON---> ANO
[1:1]

AUTOVOVI L ---CON-- - > PRECI O
[1:1]

Los siguientes ejenplos son de conprension intuitiva:

SECRETARIA [PERS] ---ES---> |[PERS] EMPLEADO
VELQOC!I DAD_
TI PEO [RELA] ---DE---> [PERS] SECRETARI A

[1:1]

INGENIERO [PERS] ---ES---> [PERS] EMPLEADO

ESPECI ALIDAD[CAT ] ---DE---> [PERS] |NGEN ERO
[1:1]

NOVBRE [NOMB] ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[1:1]

DOMCLIO [LUG] ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[1:1]

SUELDO [IMPQ ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[1:1]
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ORDEN_COVPRA[EVT | ---A------ > [ORG] PROVEEDCR
ORDEN_COVPRA[EVT | ---EN-----> [FECH FECHA EM SI ON
| TEM CC [EVT ] ---DE----- > [EVT ] ORDEN_COMPRA
| TEM OC [EVT ] --!gi!"-> [ID ] MATERI AL

| TEM OC [EVT ] [éorﬂ> [ TEXT] DESCRI PCI ON
| TEM OC [EVT ] -jéag-"> [ CANT] CANTI DAD

| TEM OC [EVT ] -fi8§"-> [PRC ] PRECI O

| TEM OC [EVT ] [I13AI§A> [ FECH FECHA ENTREGA
| TEM OC [EVT ] -E%%%N->[ID] NORVA_NRO

3.7. Analisis de las Vinculaciones Primtivas

3.7.1. CGeneralizaci 6n

Consi derenos el siguiente ejenplo, que fue introducido en una secciodn

anterior:
SECRETARIA [PERS] ---ES---> [PERS] EMPLEADO
VELQCI DAD _
Tl PEO [RELA] ---DE---> [PERS] SECRETARI A
[1:1]

INGENIERO [PERS] ---ES---> [PERS] EMPLEADO
ESPECI ALIDAD[CAT ] ---DE---> [PERS] |NGEN ERO
[1:1]

NOVBRE [NOMB] ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[1:1]

DOMCLIO [LUG] ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[1:1]

SUELDO [IMPQ ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[1:1]
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Este ej enpl o, describe que:

* EMPLEADO es una "GCeneralizacion" de SECRETARIA y de
INGENNERO (0 que SECRETARIA e |INGENIERO constituyen
"especi al i zaci ones™ de EMPLEADO .

La vinculacién ---ES----- > expresa que la vinculaci 6n es
una vi ncul aci 6n de general i zaci 6n

* Que una SECRETARI A "posee" una VELOCIDAD TIPEO y que un
| NGENI ERO "posee" una ESPECI ALI DAD.

* Que un EMPLEADO "posee" wun NOVMBRE, un DOMCILIO y un
SUELDO, | os cuales son aplicables tanto a SECRETARI A conpo a
I NGENI ERO. Es decir que los conceptos SECRETARIA e
I NGENI ERQ, "heredan" |las propiedades o atributos del
concept o EMPLEADO.

Una vincul aci 6n de Generalizaci 6n establ ece una "taxonom a jerarquica de
general i zaci 6n" entre un concepto mas especifico (ej: SECRETARIA) y un
concepto mas general (ej: EMPLEADO) siendo la cardinalidad de la
vi ncul aci 6n "uno a uno" [1:1].

Las propiedades y las vinculaciones del concepto mAs general son
heredadas por el concepto mas especifico (ej: Nonbre, Domcilio, Sexo
Fecha de Nacimento, etc.).

| MPORTANTE: De | as definiciones anteriores surge que |as dos
general i zaciones nostradas son independientes entre si,
aunque conceptual nrente anbas pertencen a un msno "grupo de
general i zaci 6n".
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3.7.1.1. La Ceneralizacion vista desde el Mbdel o
Rel aci onal

Considerenps el ejenmplo anterior. Desde la perspectiva del Mdelo
Rel aci onal podenbs imaginar |la situacién del ejenplo, conb un esquenm
conpuest o por tres Rel aci ones: EMPLEADCS, SECRETARI AS e | NGENI ERCS.

SECRETARI AS EMPLEADCS
RS- B SIS + e e oo o [ R o e e a o - [ R +
| secretarial vel oci dad_ | | enpl eado| nonbr e| doni ci | i o] suel do|
| # | tipeo | | # | | | |
| | | | | | | |
| [1] | | | | | | |
RS- B SIS + e e oo o [ R o e e a o - [ R +
| NGENI ERCS
RS- B SIS +
| i ngeni ero | especi al i dad|
| # | |
| | |
| [1] | |
RS- B SIS +

En este ejenplo podenps observar que la relacidon EMLEADO puede
consi derarse wuna extensidn virtual de las relaciones SECRETARIA e
| NGENI ERO, vy vi ceversa.

Nota [1]:
A cada tupla de |las Relaciones SECRETARIA e | NGENI ERO | e corresponde una
tupla en la relaci6n EMPLEADO, por lo que es posible utilizar el msno
val or para identificarlas (ver "6. 4. Consi deraci ones sobre la
i dentificaci 6n univoca de tuplas").
El sistema por consiguiente canbia los atributos de identificacion [1]
por "enpl eado#".

3.7.2. Agregaci 6n

Una vincul aci 6n de agregaci 6n establ ece una vincul aci 6n con cardi nal i dad
"uno a varios", o [1:N entre dos conceptos.

La vinculacion de Agregacion establece una jerarquia en la que el
concepto de mayor nivel tiene conp "agregado"” un concepto de nmenor nivel.
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Por ejenplo, |la siguiente definicion:

TELEFONO [DISP] ---DE---> [PERS] EMPLEADO
[N 1]

que expresa que:

* Un <EMPLEADO> tiene (0 puede tener) varios <TELEFONG> y

* Un <TELEFONO> pertenece sOl o a un <EMPLEADO>.
establ ece una vinculacién "uno a varios" [1: N entre anbos conceptos, es
decir establ ece una Vincul aci 6n de Agregaci 6n (TELEFONO es un agregado de

EMPLEADO) .

Dos eventos tanbién pueden estar vinculados por wuna vinculacién de
Agregaci 6n. El siguiente ejenplo, que fuera introducido en una seccion

anterior, ilustra esta situaci én (ver vinculacion [2]).
ORDEN COVPRA[EVT | ---A------ > [ORG] PROVEEDOR
ORDEN COMPRA[EVT | ---EN-----> [FECH FECHA EM SI ON
| TEM OC [EVT ] ---DE----- > [EVT | ORDEN_COVPRA [ 2]
| TEM OC [ EVT ] [gE1]> [ID ] MATER AL
| TEM OC [ EVT ] [éorﬂ> [ TEXT] DESCRI PCl ON
| TEM OC [ EVT ] [éo%e]> [ CANT] CANTI DAD
| TEM OC [ EVT ] [éo%e]> [PRC ] PRECIO
| TEM OC [ EVT ] [I13AI§A> [ FECH FECHA ENTREGA
| TEM OC [ EVT ] --EéEgUN--> [ID ] NORVA NRO

[1:1]

En la vinculacion [2]:
* Una <ORDEN_COMPRA> tiene (o puede tener) varios <ITEMOC vy

* Un <I TEM OC> pertenece s6l o a una <ORDEN_COVPRA>.
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3.7.3. Propi edad
Una vincul aci 6n de Propi edad establ ece una vincul aci 6n con cardi nali dad
"uno a uno" [1:1] entre dos conceptos (un concepto que tiene una
propi edad con el concepto que denota di cha propi edad).
Por ejenplo, |la siguiente definicion:
NOVBRE_EMPLEADO [ NOVMB] ---DE----> [PERS] EMPLEADO
[ 1: 1]
est abl ece una Vi ncul aci 6n de Propi edad ya que:

* Un <EMPLEADC> tiene un <NOVBRE_EMPLEADO>. ... y...

* Un <NOVBRE_EMPLEADC> pertenece a un <EMPLEADG>.

3.7.4. Crcunstancias de | os Eventos

Henos definido previanente a |os EVENTOS conmb conceptos conplejos, que
representan "Al go que sucede" o "Algo que se realiza" en determ nadas
circunstancias de tienpo, lugar, etc., "a", o "por", determ nadas
per sonas, organizaci ones, nedios, etc..

Los conceptos categorizados comp Eventos son conceptos conplejos, que
representan la asociacién de varios otros conceptos cada uno de |os
cual es desenpefia un "ROL" en el m sno.

Invirtiendo | a perspectiva podenps decir que UN EVENTO SE REALIZA EN LAS
Cl RCUNSTANCI AS DEFI NI DAS POR LOS CONCEPTOS ASCCI ADCS.
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En forma abstracta y genérica, podenps considerar que cual quier evento
responde al siguiente patrodn de circunstanci as:

o] o] o]
— -t - e LR e

coagente | | | destinatario

+++ +++ | +++

|| agente | | | +-> | |

|| I | ||

| i nstrument o |
| |
+- | | -+
| AERRREEEEE oo ] |
| | | | |
| | XXX | | |
| | XXX | | |
| +>XXX obj et 0 XXXXXX<+ |
| POO9.00 000999990994 -->+ |
| [*] POO9.00 000999990994 [*1 |
| desde —==—=—=—=—===—=—=—=—=—=—=—===—===—====== hast al
| O instrumento O
| 0,]0) 0,]0) |
| O O |
| oo ]
| | TIEMPO | |
LR > [ S +
| trayectoria
| di recci 6n |
+- -+
[*] limtes fisicos o tenporales

Es decir, que en forma abstracta y genérica, un evento tiene

"circunstanci as" tal es cono:

| ugar (donde?).

procedenci a (de donde?).
direcci 6n o destino (adonde?,
haci a dénde?).

[imte espacial (hasta donde?).
ti enmpo (cuando?).

[imte tenporal (hasta cuando?).
nodo (céno?).

causa (por qué?).

agente (quién?).

fin (a qué?, para qué?).

tema o argunento (de qué?, sobre qué?).
nedio o instrumento (con qué?).
conpafiia (con qui én?).

s6l o para nencionar |as fundanental es.

www. hdol der. com



43

En general, un evento representa |la ocurrencia de un suceso en el nundo
real que pretendenps nodelizar. Este suceso ocurre en determ nado nonento
0 periodo de tienpo, por lo que, salvo excepciones que verenps a
continuaci 6n, todo Concepto categorizado conbp Evento deberia estar
vi ncul ado, en el nodelo conceptual, con Conceptos categorizados conp
"PTIM o "FECH', por vinculaciones linglisticas del tipo "EN', "POR',
"DESDE" o0 "HASTA".

La capacidad senantica del sistema le permte detectar, y notificar al
di sefiador, |a ausencia de estas vincul aci ones.

Conp nenci ondranos previamente existen tanbi én excepci ones constituidas
por eventos que denotan |a existencia de asociaciones aparentenente
per manent es, atenporales, o para |los que interesa s6lo el nonento actual
(ver "5.4.2. El Tienpo y la representacion de objetos en la Base de
Datos”) y por consiguiente no presentan vincul aciones tenporales. Este
es el caso que se da, por ejenplo, cuando se desea representar |as
fronteras actuales entre paises, el nmatrinmonio actual entre personas,
etc. (ver “3.9. Concepto vincul ado consigo m sno").

3. 8. I[\/E/ldﬁli i zaci 6n de Vi ncul aci ones con Cardi nal i dad

En determ nadas situaciones de nodelizaci 6n pueden aparecer conceptos
vi ncul ados con vincul aci ones con cardinalidad "varios a varios" [MN].
Por ejenplo, |la siguiente definicion:

TELEFONO [DISP] ---DE----> [PERS] EMPLEADO
[ M: N
expresa que:
Un <EMPLEADO> tiene (o puede tener) varios <TELEFONO> y

Un <TELEFONG> pertenece (0 puede pertenecer) a varios
<EMPLEADG>.

Para | a nodel i zaci 6n de vincul aci ones con cardinalidad [MN es necesario
introducir "eventos de asociacion", por |o que cuando el disefiador
especifica una vinculacion "varios a varios" entre dos conceptos el
si stema propone autométi canente la inclusion de un evento de asoci aci 6n,
of reci endo para el msno una denom naci 6n por defecto.

Si en el caso del ejenplo anterior el disefiador adopta conp denomi naci 6n
para el evento de asociacion "ASIGN_TEL" ("asignaci6on de tel éfono"), la
vi ncul aci 6n [M N] queda nodel i zada final nente cono:

ASIGN TEL [EVT ] ---A----> EMPLEADO [ PERS]

ASIGN TEL [EVT ] ---DE---> TELEFONO [DI SP|
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3.9. Concepto Vincul ado Consigo M sno

En al gunas situaciones de nodelizacion un determ nado concepto puede
estar vinculado consigo misno. Situaciones de esta natural eza se dan
cuando se desea nodel i zar

Estructuras de productos.

Jerarqui as Organi zaci onal es.

Fronteras entre Paises.

Mat ri noni os.
Cuando el disefador especifica una vinculacién de un concepto consigo
msno el sistema propone autométicanente la inclusién de un evento de

asoci aci6n o de un concepto de asociaci6n, segln sea |la cardinalidad de
di cha vi ncul aci 6n

S o +
| Para cardinalidad: | se requiere |
S o +
| [MN | Evento de asoci aci 6n

| [1: N | Concepto de asoci aci 6n |
| [1:1] | Concepto de asoci aci 6n

S o +

3.9.1. Cuando la Cardinalidad es [MN]
Ej enpl os:

Estructuras de Producto

| MATERI AL [OBJF] ---EN----> [OBJF] MATER AL |
| [ M: N]J |

| PAI'S [LUG] ---CON---> [LUG] PAI'S |
| [ M: N]J |
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Acci 6n:

El sistema propone la introduccion de un evento
asoci aci 6n, solicitando un nonbre para el msno (ofrece
nonbre por defecto).

45

de
un

Por ejenplo, para el caso de Estructuras de Producto la situaci 6n final

(suponi endo que el disefiador indica ESTRUCTURA conp nonbre para e
de asoci aci 6n) es:

ESTRUCTURA [EVT ] ----DE----> [OBJF] MATERI AL
ESTRUCTURA [EVT ] ----CON---> [OBJF] MATERI AL

3.9.2. Cuando la Cardinalidad es [1:N]

Ej enpl o:

Organi grama Jer ar qui co
o +
| EMPLEADO [ PERS] ---DE----> [PERS] EMPLEADO
| [ N: 1] |
o +

Acci on:

El sistema propone la introduccién de un Concepto

evento

de

Asoci aci 6n vincul ado al concepto "EMPLEADO' y solicita una
denom naci 6n para el concepto de asociaci6n. Si el disefiador

especifica ejenpl o JEFE DEL_EMPLEADO el nodel o queda:

| JEFE_DEL_EMPLEADO [ID ] ---DE----> [PERS] EMPLEADO |
| [ 1: N] |
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3.9.3. Cuando la Cardinalidad es [1:1]

Ej enpl o:

Mat ri noni o
o +
| PERSONA [PERS] ---CON---> [ PERS] PERSONA |
| [ 1: 1] |
o +

Acci 6n:

El sistema propone la introduccién de un Concepto de
Asoci aci 6n para el concepto " PERSONA". Solicita una
denom naci 6n para el concepto de asociaci6n. Si el disefiador
especi fica por ejenplo CONYUGE el nodel o queda

| COWUGE [ID ] ---DE----> [PERS] PERSONA |
| [ 1: 1] |

3.10. Precedencia de Conceptos

Las vincul aci ones entre conceptos genéricos |levan asociada |la idea de
precedenci a. Retomando el ejenplo que describe la visita de un nmédico a
un paci ente en un determ nado turno:

VISITA[EVT ] ---DE----- > [PERS] DOCTOR
VISITA[EVT | ---A----- > [PERS] PACI ENTE
VISSITA[EVT ] ---EN-----> [EVT ] TURNO

En este ejenplo podenps ver que una Visita no puede realizarse si no
exi sten Doctores, Pacientes y Turnos. Desde esta perspectiva |os
conceptos genéricos DOCTOR, PACIENTE y TURNO son conceptos precedentes
del concepto genérico VISITA (las msmas consideraciones resultan
especi al rente validas a nivel de conceptos individuales).

El sentido de la vinculacion entre dos conceptos especifica el orden de
precedenci a de | os m snos.

En las representaciones graficas provistas por el sistema |0os conceptos
con nmayor precedencia se grafican ms arriba que los de nmenor
precedenci a. Asi para este ejenplo tenenos:

DOCTOR PACI ENTE TURNO

| | |
R VISITA- - ----- +
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3.11. Precedencia de Eventos

Henos nenci onado previanente que |la vincul aci 6n entre conceptos genéricos
Ileva asociada |la idea de precedencia. Ahora analizarenbs el caso de
precedenci a entre eventos.

Tomenps cono ejenpl o | as siguientes estructuras conceptual es:

MATERI AL [ OBJF] PROVEEDOR [ ORG ]
N N

| |
[ TEMA] [ AGENTE]
| |

| |
+- COTI ZACI ON [ EVT ]-+

MATERI AL [ OBJF] PROVEEDOR [ ORG ] PROYECTO [ EVT ]
| | |
[ TEMA] [ ORI GEN] [ DESTI NO
| | |
b UTI LI ZACION [EVT ]------- +

En realidad | os eventos UTILIZACION y COTl ZACION no son independientes.
Est4n vinculados entre si y existe una precedencia clara entre ellos:
COTl ZACI ON precede a UTI LI ZACI ON.

El esquema que representa correctanente esta realidad es el siguiente:

MATERI AL [ OBJF] PROVEEDOR [ ORG ]
N N

| |
[ TEMA] [ AGENTE]
| |

| |
+---COTI ZACION [EVT ]---+
N

PROYECTO [ EVT ]

| N
| |

[ ORI GEN] [ DESTI NO
| |

| |
+---UTI LI ZACI ON [EVT ]---+
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El sistema tiene |la capacidad de identificar potenciales precedencias
entre eventos que no fueron vincul ados explicitanente por el disefiador y
de proporcionar informaci 6n para una eventual explicitacién.

3.12. Eventos Inplicitos

Consi derenps el siguiente ejenplo:

[1] | MPORTE_
VENDI DO [IMPQ ---POR---> [PERS] VENDEDOR
[1:1]
[1] | MPORTE_
VENDI DO [IMPO ---EN----> [LUG] ZONA
[1:1]
[1] | MPORTE_
VENDI DO [IMPQ ---EN----> [PTIM MES
[1:1]
VENDEDOR [PERS] ---ES----> [PERS] EMPLEADO
ZONA [LUG] ---EN----> [LUG] REGON
[N 1]

Las vincul aci ones [1] consideradas en conjunto estan definiendo un evento
inmplicito que asocia a VENDEDOR, ZONA y MES (| MPORTE_VENDI DO es un dato
de la asociacion de VENDEDOR, ZONA y MES). En canbio, consideradas
separadanmente tienen wun significado conpletamente distinto ya que
estarian denotando |a presencia de conceptos "hononinos", es decir de
conceptos diferentes con igual denom naci 6n.

| MPORTANTE: En nuestro Model o Concept ual di ferentes
conceptos (que representan a diferentes <cosas y por
consiguiente tienen diferentes significados) deben tener
di f erent es denom naci ones.

Cuando el sistema detecta mediante sus funciones de verificaci6n una
situaci 6n de este tipo solicita al disefador |a explicitaci 6n del evento,
solicitandole una denom nacion para el m sno, pr oponi éndol e una
denom naci 6n por defecto conpuesta por la concatenacion de las tres
primeras Jletras del nonbre de I|os conceptos asociados (en este
caso: VEN ZON_MES).

Las vincul aci ones [1] se transfornman en:

VEN ZON MES [EVT ] ---POR---> [PERS] VENDEDCR
VEN ZON MES [EVT ] ---EN----> [LUG] ZONA
VEN ZON MES [EVT ] ---EN----> [PTIM MES
| MPORTE_
VENDI DO [IMPO ---DE----> [EVT ] VEN_ZON MES
[1:1]
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3.13. Grupos

En la seccion "3.7.1. Ceneralizacién" introdujinos la idea de "grupo de
general i zaci 6n". La idea de Gupo es tanbién aplicable a las
vi ncul aci ones de Agregaci 6n y de Propi edad.

Por ejenplo, los conceptos DIA, MES y ANO conforman un grupo asoci ado con
FECHA, y los conceptos CALLE, NUMERO PISO  DEPARTAMENTO, LOCALI DAD,
PROVI NCI A conforman un grupo asoci ado con DOM Cl LI O

Actual mente el sistenma no provee necanisnos para |la representacion y el
tratam ento de G upos.

3.14. Eleccion de |as Categorias Semanticas

Tratarenps en esta secci6n el tema de la eleccién de las categorias
senanticas, recordarenos algunos antecedentes historicos inportantes,
exam narenos |las diferentes alternativas de esquenmas de categorizacion y
presentarenos |los criterios que se han utilizado en la eleccidn de |as
cat egorias para DBAID.

3.14.1. La Perspectiva de Aristoteles o Nada es Nuevo
Baj o el Sol
Hace 2300 afios Platon introdujo el concepto de "abstracci 6n" separando
"la idea" de un objeto del conjunto de objetos concretos representados
por dicha idea.
Separaba, por ejenplo, la idea de "caballo" (a la cual se referia conp
"universal caballo" o "concepto genérico caballo") de los caballos
concretos representados por |a idea.
Pl at 6n planted | a posibilidad de razonar en térnmi nos de ideas abstractas.
Aristoteles, discipulo de Platon, introdujo |as ideas de:
Est abl ecer categorias seménticas para |as abstracciones, es
decir propuso | a idea de realizar abstracciones utilizando un

conjunto de categorias preestabl ecidas.

Establ ecer miltiples niveles de abstraccién. Por ejenplo |la
i dea de ani mal puede abstraerse de |la idea de caballo.

Cred |l a Légi ca de Proposiciones (denom nada comunnente Légica
Aristotélica).

y planteé asociar las tres tratando de crear una |dgica basada en
categorias semanti cas.
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El problema planteado por Aristételes aln no tiene una sol ucion formal
En esencia su planteo es conpl etanente anél ogo al que surge al disefiar un
sistema de las caracteristicas de DBAID. La solucidén en DBAID es una
sol uci 6n ad-hoc que utiliza categorias semanticas, miltiples niveles de
abstracci 6n y Logi ca de Predi cados de Prinmer O den

En el discurso humano, afirmaba Aristoteles, se pueden distinguir diez
"categorias fundanentales" (el ndnmero 10 era un "ndmero nmAgico" en
aquella época) la prinera era la Sustancia (el sujeto), en la cual se
centra toda afirmacidon y las nueve restantes eran |os nueve tipos de
afirmaci ones que se podian hacer de ella (en la | engua griega).

Por ejenmplo sobre Socrates (la Sustancia) se podia decir su Cantidad
(mde 7 palnos), su Cualidad (es fildésofo), que esta en un Tienpo (a
nediodia) y en un Lugar (en el agora), cual es su Accio6n (dialoga) y su
Pasi 6n (es juzgado), cual es su Relacién (es naestro de Platoén), y en que
Estado (pobre) y Posicién se halla (de pié).

El sistema de categorias de Aristételes esta orientado a describir |as
circunstancias que rodean a un sujeto y fue determinado por la granatica
de la |l engua griega.
La Légica Aristotélica y su Analisis de las Categorias reiné hasta e
siglo XIX, y hoy en dia se dice que Aristodteles did el paso definitivo en
el desarrollo de | os procesos de abstracci 6n

3.14. 2. Desde | a Perspectiva de |a Lingiistica
Cono dij éranps al conenzar el libro, el lenguaje natural es nuestra fornma
primaria de representacién y conunicacion de la infornmacidn, siendo |a

Li nglistica la disciplina que | o estudia fornal nente.

Una de las ramas de la Linguistica es la Semantica, la cual estudia el
significado de |as palabras y de | as oraciones.

En el canpo de la Semantica Linglistica se han propuesto diferentes
sistemas para asignar significado a las palabras. Entre los nas
utilizados estan | os sistemas de "conposici 6n de rasgos".
Por ejemplo el significado de la palabra "nujer" se puede definir
conceptual nente nediante |a conposicion de varios "rasgos contrastantes”
tal es cono:

+ HUMANO

- MASCULI NO

+ ADULTO
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En este enfoque se busca que los rasgos contrastantes (categorias
senanticas segln nuestra nomencl atura) sean | o mas universal es y estables
posi bl e. Los rasgos utilizados en la tipificacion anterior son
intuitivamente mas universales que |os siguientes (sienpre para definir
el significado de |la palabra "nujer"):

+ CONVERSADOR

+ EXPERTO EN COCI NA

+ USA FALDAS
C.J.Fillnmore en 1968 [Fillnore, 1968] publica un trabajo titulado "The
Case for Case" en el cual analiza el significado profundo de |as
oraci ones estudi ando | as circunstancias en que se realizan | as acciones y
| os rol es que desenpefian | as cosas intervinientes.
Fillmore identifica entre otros las siguientes circunstancias y roles

uni versal es: Tienpo, Lugar, Agente, Instrunento, Beneficiario, Oigen,
Destino, Tema y bjeto.

3.14.3. Desde | a Perspectiva de la Inteligencia
Artificial
Estas ideas desarrolladas en el canpo de la Linglistica son utilizadas
por la Linglistica Conputacional y |a Semantica Computacional, |as cual es

son ramas de la Inteligencia Artificial

En la década de los 60 cobra inmpulso el desarrollo de la Inteligencia
Artificial, siendo algunas de sus principal es preocupaci ones:

La representaci 6n fornmal del conoci m ento.

La senantica conputacional (comp lograr que un
conput ador entienda el significado de |os datos que
procesa) .

El razonam ento aut omati co.

Uno de los sistemas de representaci 6n propuesto es el de Red Semantica
el cual segun vinpbs es el sistena de representaci 6n utilizado en DBAID

En el area de la Semantica Conputacional se utilizan sistemas de
tipificacion semanti ca de dos tipos:

De conposici 6n de rasgos, en el cual cada concepto se
define en térmnos de miltiples rasgos o categorias.

De asignaci6n a una categoria, donde cada concepto se
define conp perteneci ente a una Unica categoria.
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En anbos sistemas las categorias pueden conformar una estructura
(jerarquica o en red) con miltiples niveles, si bien nornmal nente se
utilizan en la tipificacidén de un concepto solo |as categorias ubicadas
en | a base de estas estructuras (categorias "term nal es").

Es inportante destacar que todo sistenma de representacién del
conoci mento, para resultar de utilidad, debe tener asociado un necani sno
de tratamento automatico, por ejenplo un necanismo de razonamento
automatico que permita inferir nuevo conocimento a partir de
conocimento disponible, wverificar la consistencia del conocimento
di sponi bl e o responder interrogantes utilizando di cho conoci m ento.

La mayoria de los sistemas de representaci6n utilizan necani snbs de
i nferenci a basados en | égi cas "ad hoc" conmpb en el caso de DBAID

Cuando se introducen categorias semanticas en las inferencias, la
conpl ejidad del nmecanisno de inferencias crece muy rapidanente a nedi da
que crece |la conplejidad del sistenma senmantico

En general el sistema de representacion, el sistema de categorias
senanticas y el necanisnmb de tratamento automético asociado estan
fuertenente interrelacionados e integrados, resultando précticanmente
i nposi bl e nodi ficar uno de ellos sin nodificar | os denas.

3.14.4. Criterios Utilizados en el D seio del Sistemm

Los criterios utilizados para el disefio del sistema semantico de DBAID
fueron | os siguientes:

El conjunto de Categorias Semanticas debe poseer "adecuaci 6n
expresiva" e "independencia de contexto" (universalidad), es
decir, debe tener |a capacidad de expresar adecuadanente el
significado de | os conceptos y sus vincul aciones en nultiples
areas de aplicaci 6n.

Debe pronmover una "economa notacional", para lo cual el
conjunto debe ser | o més reduci do posible.

Debe ser de "conprension intuitiva® y "uso natural" tanto
para el diseflador cono para | os usuarios que participan en e
di sefio

El conjunto debe ser “coherente”, las diferentes categorias
no deben superponerse entre si, ni deben quedar huecos que
i npi di esen det erm nadas cat egori zaci ones.

Debe permtir inplementar un nmecanismo de inferencias
senanticas que cubra |as necesidades del disefio conceptual
senantico y cuyo funcionam ento sea eficiente aun para |os
nodel os muy grandes.
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El sistema semantico adoptado por DBAID es de “asignacidon a una
categoria”, en el cual cada concepto se define conmp perteneciente a una
unica categoria. La estructura de categorias es de un solo nivel. Las
vi ncul aci ones entre conceptos se realizan nmediante un conjunto de
vi ncul aci ones primtivas predefinido.

El necanisnmo de inferencias asociado resulta de esta nanera sinple,
sati sfaciendo ademds adecuadanente todos los requerimentos de Ila
net odol ogi a de di sefio

El sistema de categorias y vinculaciones primtivas de DBAID, presentado
al comenzo de este capitulo, sigue los lineamentos del trabajo de
Fill more en sus aspectos fundanental es. El sistema se ha perfeccionado en
base a | as experiencias de disefio realizadas con |as sucesivas versiones
(rel eases) del sistena.
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4. Model i zaci on Concept ual

4. 1.

El di sefio de un nodel o concept ua

cuya interrelaci 6n se nuestra en

khkkkhkkhkkhkkhkhk*k

* *  observaci 6n

* realidad *
* * N

khkkkhkkhkkhkkhkhk*k

exi stente o

i magi nada

+—

Durante e

proceso de (bservaci 6n el

Et apas en | a Model i zaci 6n Concept ual

requi ere cuatro procesos:

Obser vaci 6n
Abst racci 6n,
Formal i zaci 6n y
Veri ficaci on,

el siguiente esquenma

khkkkhkkhkkhkkhkhkkhkh*x

* realidad *

>* *

* percibida *
kkhkkkkhhkkkhkkhkkkkhkkx

| abstracci 6n y

verificaci 6n

| formalizaci 6n

\'
khkkkhkkhkkhkkhkhkkhkh*x

* model o *
* *

* conceptual *
kkhkkkkhhkkkhkkhkkkkhkkx

di seflador regi stra sus observaci ones

en | enguaje natural (castellano) bajo la forma de "vistas de usuario" vy
"vistas de contexto" (que definirenos |uego).

Durante el proceso de Abstraccion el disefiador extrae conceptos vy
vi ncul aci ones entre conceptos de dichas vistas.

Durante el proceso de Fornalizacidén interpreta el significado de
conceptos y vinculaciones en térmnos de las Categorias Semanticas
provistas por el si stena, i ntroduci endo en él | as definiciones
correspondi entes. Construye de esta manera increnental mente un nodelo
conceptual, utlizando |as funciones de nodelizacion y verificacion de
si st ena.

Una vez conpletado el
realizar el

di sefio del
proceso de Verificacio6n

model o conceptual, es indispensable
con el objeto de constatar que el

nodel o representa adecuadanente a la realidad observada y satisface |os

requerimentos de infornmaci 6n de

|l as "vistas de usuario”.
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construcci 6n del nodel o concept ual
Rk S bk kb S I Rk I b S S b S I S

| |
| |
| |
| |
| -------------- + B SR |
| | | |
| vi stas de | | |
| usuari o [1] | |

| | | nodel o |
| vi stas de | disefio | |
| contexto [2] * ---------- > * concept ual |
| | conceptual |

| conoci m ento | | de dat os |
| gener al | |

| | | |
| S| GNI FI CADGCS | |

| | | |
| ----------- + R |
| |
| *kkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkk*x *kkhkhkkhkhkkhkkhkkdhkkdhhkhkhkhkkkkk*k |
| * * * * |
| * lenguaje * * representaci 6n *

| * * > * * |
| *  natural * * f or mal *

| * * * * |
| * (entrada) * * (salida) *

| * * * * |
| *kkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkk*x *kkhkhkkhkhkkhkkhkkdhkkdhhkhkhkhkkkkk*k |
| |
B o m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

[1] Requerimentos de infornaci 6n de | os usuari os.

[2] Descripciones del anbiente de aplicaci 6n necesarias para
obt ener conocimento no provisto por |las vistas de usuario
gque permta definir, integrar y correlacionar conceptos
abstraidos de las vistas de usuari o.

4.2. Vistas

El di seflador obtiene informaci 6n para conmenzar el proceso de nodelizaci 6n
de las "vistas de usuario" y las "vistas de contexto", asi conb de su
propio bagaje de "conocimento general"” sobre el anbiente de Ila
aplicacion. La informaci 6n obtenida se expresa nediante oraciones en
| enguaj e castel | ano.
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4.2.1. Vistas de Usuario

Son descripciones de la informacion requerida por |os wusuarios de
sistema de informaci 6n para contestar una pregunta, tomar una deci sidn,
realizar una tarea, y/o proveer informacion a otras personas o sistenas.

4.2.2. Vistas de Contexto

Son un conjunto de oraci ones que describen |a enpresa, su organizaci 6n y
su nodo de operacion, conplenmentando la informaci 6n provista por |as
"vistas de wusuarios", aportando fundanental mente conociniento sobre |a
estructura del anbiente de aplicacion, la que frecuentenmente no puede
abstraerse conpletanente a partir de las "vistas de usuario" sol amente
Podenos imaginar |a estructura de una enpresa conp un objeto sélido, una
escultura por ejenplo, y que cada usuario |lo ve parcial mrente desde una
perspectiva particular (vista de usuario). Suponiendo que cada vista de
usuari o pueda plasmarse en una fotografia, con una cantidad suficiente de
estas fotografias seria posible visualizar el objeto conpleto

Cuando |la cantidad de fotografias no es suficiente, 1o cual ocurre en la

mayoria de los casos, resulta necesario recurrir a fotografias
adi ci onal es (vi stas de contexto).

4.3. (Obtenci 6n de Vi stas

Las vistas pueden obtenerse de una variedad de fuentes conpb |as
Si gui ent es:

entrevi stas con | os usuari 0s.
entrevi stas con funci onari 0s no usuari 0s.
conversaci ones infornmal es con integrantes de | a organi zaci 6n
anal i zando i nfornmes en uso emtidos:

peri 6di canent e

a pedi do

por excepci on
anal i zando pantal |l as de procesam entos interactivos.
anal i zando bases de datos ya inpl enent adas.
anal i zando regi stros de ar chi vos convenci onal es y
transferencia de datos entre progranas de aplicacién ya

i mpl enent ados.

De una fuente cual qui era pueden surgir nultiples vistas.
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4.4. Ejenplos de Vistas

Las siguientes vistas corresponden al anbiente de aplicacién de |as
conpetencias autonovilisticas de Fornula 1 Internacional. La eleccidn de
este ejenplo se ha realizado buscando un sistema real relativanmente
sinple y conocido por la mayoria de los |lectores, de nanera de poder
aprovechar al nmaxinb sus "conocimentos generales" relevandonos de
det al | adas expl i caci ones.

A continuaci 6n se nuestran ejenplos de algunas vistas de usuario y de
contexto las que supondrenos fueron obtenidas en wun proceso de
observaci 6n (rel evanm ento) realizado previ anente.

4.5. Ejenplo de Cbservaci 6n (Obtenci 6n de Vi stas)

Vi stas de Usuario

[ e —_———
| Vista Oigen Descri pci 6n |
| nunero
[ e —_———
| 1 Director Con qué Patroci nantes cuenta |l a
| Coner ci al Escuderia "aaa" en |a Tenporada |
| act ual ?. |
o +
| 5 Director Cuéant os Punt os obtuvo cada Piloto en
| Deportivo | a Tenporada actual ?. |
o +

9 Director Qué Chassis fueron utilizados en e

de Circuito "ccc" por las diferentes

cudl es fueron | os Ordenes de || egada

| |
| |
| Mecéani ca Escuderias | a Tenporada pasada y |
| |
| de cada uno?. |
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Vi stas de Contexto

+ +
| vista origen descri pci 6n

| nunero

+ +
| 1 Se realiza una Tenporada de

| Conpet enci as por Afio.
o +
| 2 Se realiza un nanmero variabl e de |
| Conpet enci as, en di ferentes | ugares

| (G rcuitos), cada Tenporada.
o +
| 3 En cada Conpetencia participa una |
| Cantidad variable de Pilotos. La |
| canti dad depende del G rcuito donde

| se realiza. |
+ +

4.6. Ejenplos de Abstracci on y Formalizaci 6n

Para cada una de las vistas anteriores, extraerenmbs a continuacion
Conceptos y Vincul aciones entre conceptos, los tipificarenos utilizando
| as Categorias Senmanticas del sistema, y especificarenps |as definiciones
("m crovistas") que sumnistrarenos al sistenma

Real i zanbs | a Abstraccion y Fornmalizaci 6n (Extracci6on y Tipificaci 6n) de
Conceptos y Vincul aci ones, respondi endo para cada vista el interrogante
Qué describe la vista?, o bien expresando la vista conp oracién en la
forma objetiva (que se define nas abajo):
Asi, para la Vista de Usuario 1
| "Con qué Patrocinantes cuenta |a Escuderia "aaa" en |la
| Tenporada actual ?". |
Qué describe esta vista?
La vista que estanpos consi derando descri be:

El patrocinio de patrocinantes

a escuderias
en una tenpor ada.
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| o cual se expresa nediante | as siguientes definiciones:

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| PATROCINIO  [EVT ] --DE----- > [ORG ] PATROCI NANTE |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| PATROCINIO  [EVT ] --A------ > [ORG ] ESCUDERI A |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| DENOM NACI ON_ [ NOVB] --DE----- > [ORG ] ESCUDERI A |
|  ESCUDERI A [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| PATROCINIO  [EVT ] --EN-----> [PTIM TEMPORADA |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

El ejenplo anterior nos permte observar que existe correspondencia entre
el ementos del lenguaje natural y elenmentos del nodelo conceptual. Es
posi bl e ver que:

Los SUSTANTIVOS o nonmbres genéricos por |o general denotan
Concept os.

Los VERBOS denotan | a presencia de EVENTCS.

Los NOVMBRES PROPIOCS y |as CANTIDADES denotan Valores de
Atributos, lo msno que |os ADJETIVOS (por ejenmplo "actual"
en el caso anterior).

Las PREPGCSI Cl ONES denot an Vi ncul aci ones entre Concept os.

Las preposiciones tienen un gran poder informativo. Gbsérvese en ese
sentido que la mayoria de las Vinculaciones Linguisticas en DBAID (ver
"3.6. Vincul aciones Linglisticas") coinciden con |as preposiciones mas
utilizadas en el |enguaje diario.

En el lenguaje natural |as Preposiciones relacionan |as palabras entre
| as que van col ocadas, y sus significados dependen del significado de |as
pal abras que vi ncul an.

bsérvese que las vistas de usuario se expresan en general nmediante
oraciones interrogativas, mentras que |las vistas de contexto se expresan
medi ante oraciones descriptivas o declarativas en la voz activa (el
sujeto de la oracion es quien ejecuta la accién) y en tercera persona.

Las definiciones de entrada al sistema tienen el caracter de declarativas
por 1o que antes de realizar |a abstracci 6n de conceptos de |las vistas de
usuari o se deben transformar estas vistas de la forma interrogativa a |la
forma decl arati va.

Ademés, para la vistas que denotan la realizaci6n de eventos, tal cono |la
vista del ejenplo anterior, resulta Gtil transformar |a oraci 6n de nanera
gque la accion se convierta en el objeto de la oraciodn. La oraci én asi
transformada di renbs que se encuentra en |la forma objetiva.
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Para |a vista de usuario anterior |as transfornaci ones sucesivas son
1. Ala fornma declarativa
"Pat roci nantes Patroci nan a Escuderias en cada Tenporada"
2. Ala forma objetiva:

"Se realizan Patrocinios de Patroci nantes a Escuderi as
en cada Tenpor ada”

Consi derenps ahora la Vista de Usuario 5:

| "Cuantos Puntos obtuvo cada Piloto en | a Tenporada |
| actual ?
Ll evando la vista a la forma decl arativa queda:

"Los Pilotos obtienen Puntos en | as Tenporadas".

| o cual se expresa nediante | as siguientes definiciones:

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| PUNTOS_OBTENI DOS [CANT] ---DE----- > [PERS] PILOTO |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| PUNTOS_OBTENI DOS [CANT] ---EN-----> [EVT ] TEMPORADA |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

Las dos definiciones consideradas en conjunto definen un evento inplicito
(ver tratamiento en "Eventos Inplicitos").

Pasenps ahora a considerar |as Vistas de Contexto.

Consi derenps ahora |la Vista de Contexto 1

Esta vista ya estd expresada en la forma objetiva y genera |las siguientes
def i ni ci ones:

e DE----- > [EVT ] COWPETENCI A |
---POR----> [PTIM AfO I
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Consi derenps ahora |la Vista de Contexto 2:

| Se realiza un nunmero variabl e de Conpetencias, en |
| diferentes lugares (G rcuitos), en cada Tenporada. |

Expresando |la vista en |a forma objetiva tenenos:
"Se realizan Conpetencias en Circuitos en cada Tenporada”.

Gener andose | as sigui entes definiciones de entrada al sistens:

| COWETENCIA [EVT ] ---EN-----> [LUG] Cl RCU TO |
| COWETENCIA [EVT ] ---EN-----> [EVT ] TEMPORADA |

4.7. Interacci 6n con el Sistenn

La nodelizaci 6n conceptual se realiza interactuando con el sistema a
través de miltiples ventanas y nenles. A diferencia de la notacidn
utilizada en este libro para las mcrovistas, el sistema no requiere
repetir la tipificacion de cada concepto cada vez que éste se nenciona.
Un concepto se tipifica seménticanente s6lo la prinera vez que es
menci onado.

4.8. Validacion de la Informaci on Provista en |as
M crovi st as

A medida que se interactUa con el sistema durante el proceso de
nodel i zaci 6n, el disefador descubre que el sistemm realiza determ nadas
val i daciones en tienpo de Input de las mcrovistas, mentras que otras
val i daciones son realizadas posteriornmente nediante Funciones de
Veri ficaci on.

Si bien es posible realizar la mayoria de |as validaciones en tienpo de
entrada, ello puede provocar dos efectos indeseados:

Una nenor fluidez en el ingreso de infornmaci 6n debido al
tienpo requerido por el sistena para validar |a coherencia de
una mcrovista contra la totalidad del nodelo construido
hasta ese nonent o.
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Una nenor posibilidad de adaptacion del npdelo a canbios
evolutivos en |os necanisnmos nentales de abstraccion de

di seflador (aunque el sistenma busca objetivizar el proceso de
abstracci 6n, debenps nencionar que inicialnmente existe una
conponente subjetiva que va desapareciendo a medida que se
avanza en un di sefio particul ar).

Si por el contrario, diferinbs la mayoria de las validaciones al nonento
de Verificaci 6n, tanbi én se presentan efectos secundarios tal es cono:

La posibilidad de una acunulacién relativamente alta de
errores y de anbigledades, que para ser corregidas
demanden un esfuerzo conparativanmente el evado

La solucién al problema de la validaci én es necesarianmente una sol uci 6n
de conprom so. Encontrar la nejor solucidn de conpromso es una de |as
tareas de experinmentaci 6n pernmanente de | os di sefiadores de DBAI D

Aln en | os casos de validacion en tienpo de entrada, determ nados juicios
deben ser forzosanente diferidos hasta el nomento en que estén dados
todos los elenmentos de juicio (mcrovistas) necesarios para analizar una
situaci 6n especifica.

Una verificacion anticipada, basada en aceptar que la informacioén
previanmente sumnistrada al sistema es correcta, podria conducir a una
situacion en que "antiguas verdades, que ya no lo son, inpidan la
aceptaci 6n de nuevas verdades", es decir conducir a una situaci6n que
i npida | a evoluci6n del nodelo a |l o largo del disefio.

4.9. Ejenplo de Modelizaci 6n Concept ual

Conmb ejenplo de un proceso de disefio, plantearenos un caso nuy sinple
pero ilustrativo, al cual nos referirenps de ahora en mas conp el "Caso
Tal l eres”.

Debido a la sinplicidad del ejenplo no considerarenps vistas de usuario y
de contexto separadanente. El caso es el siguiente:

Una gran enpresa de reparaci 6n de autondviles, que tiene varios talleres
en diferentes lugares, desea inplementar una base de datos sobre |os
necanicos de <cada taller, sus especializaciones y su nivel de
capaci t aci on.

Cada taller tiene un gerente y varios necani cos.
La enpresa tiene un programa de capacitacién para |os necanicos que
consta de varias asignaturas. Para cada asignatura se realizan cursos

idénticos en forma periddica. La duracion de |los cursos depende de la
asignatura a | a que corresponden
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Las especi al i zaci ones de cada nmecanico estan dadas por | os
correspondi entes cursos de capacitacién que ha tomado y su nivel de
capaci taci 6n por la calificaci én obtenida en dichos cursos.

I nteresa conocer ademds de | os datos personal es de | os enpl eados (gerente
y necanicos) la fecha en que cada necanico tomd sus cursos de
capaci t aci on.

Abstracci 6n y Fornalizaci 6n de Conceptos y Vi ncul aci ones:

Conmo primer paso, informarenps al sistema que "los MECANICOS y |os
GERENTES son EMPLEADOS":

| MECANI CO [PERS] ---ES----> [PERS] EMPLEADO |

Para la vinculacion ES (vinculacidén de Generalizacion) el sistenm
verifica que los dos conceptos vinculados pertenezcan a categorias
conmpati bles (en este caso [PERS]).

Cuando se define un concepto como [PERS] el sistema ofrece un Tenplate
bajo la forma de nmend de opciones miltiples conteniendo un conjunto de
atributos tales conbp Fecha de Nacimento, Nonbre, Domicilio, Sexo, etc.,
pudi endo el disefiador elegir aquellos conceptos que desea incluir en el
nodel o.

Suponi endo que sel ecci onanbs Nonbre y Domicilio, para EMPLEADO sol anente,
ya que MECANICO heredara estos atributos, el sistema genera
aut omati camente | as dos mcrovistas siguientes:

Fom e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  NOVBRE_ |
| EMPLEADO [NOVB] ---DE----> [PERS] EMPLEADO |
| [ 1: 1] |
Fom e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| DOMCILIO. |
| EMPLEADO [LUG ] ---DE----> [PERS] EMPLEADO |
| [ 1: 1] |
Fom e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

Conpl etanpbs | a informaci 6n introduci endo entonces |a siguiente microvista
y no aceptanos los atributos del Tenplate correspondiente a PERS
ofrecidos para CERENTE, ya que dicho concepto heredard |os atributos
asi gnados previ anente a EMPLEADO

| GERENTE [PERS] ---ES----> [PERS] EMPLEADO |
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A continuaci 6n informanos al sistema que "cada taller tiene un gerente"
(y un gerente adnministra un soélo taller).

| GERENTE [PERS] ---DE----> [ORG] TALLER |
| [ 1: 1] |

Cuando se define un concepto conbo [ORG ] el sistema ofrece un Tenplate
con un conjunto de atributos tales comb Denom naci é6n, Domcilio, etc., En
este caso suponganps que seleccionanmbs Denominacién y Domicilio, el
si stenma genera entonces:

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  DENOM NACI ON_ |
| TALLER [NOVB] ---DE----> [ORG] TALLER |
| [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| DOMCILIO |
| TALLER [LUG] ---DE----> [ORG] TALLER |
| [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

A continuacion informanbs al sistena que "cada taller tiene varios
necani cos" (y un mecanico trabaja en un sélo taller).

| MECANI CO [PERS] ---DE----> [ORG] TALLER |
| [ N: 1] |

A continuaci 6n informanos que "se realiza un curso para una determn nada
asi gnatura en una fecha dada". ASIGNATURA es el "tema" del evento CURSO

Esta vista esta expresada en |la forna objetiva y define:

| CURSO [EVT ] --PARA---> [CAT ] ASI GNATURA |

Para | os conceptos tipificados cono [CAT ] el sistema ofrece un Tenplate
con el atributo Denomi nacidén. En este caso nosotros sel eccionanos este
atributo y el sistema genera:

|  DENOM NACI ON_ |
| AS| GNATURA [NOVB] ---DE----> [CAT | ASI GNATURA |
| [ 1: 1] |

www. hdol der. com



65

Cont i nuando con | a definicioén del evento CURSO, i nfornmanps:

e +

| CURSO [EVT ] ---EN----> [FECH FECHA CURSO
e +

I nformanos que “"cada asignatura tiene una duracion de curso
det er mi nada”:

e +

| DURACI ON

| CURSO [CANT] ---DE----> [CAT ] ASIGNATURA

| [ 1: 1] |
e +

Para | os conceptos tipificados cono [CANT] el sistema solicita |la unidad
de nedida correspondiente (arbitrarianente definida por el disefiador con
fines de docunentaci 6n sol anente). |nformanos: DI AS.

I nformanbs a continuaci 6n que "la especializacion de cada necénico estéa
definida por los cursos que ha tomado y las calificaci ones obtenidas en
cada curso".

Expresando esta vista en |la fornma objetiva:

"Se realizan Especializaciones de Mecanicos en Cursos
obt eni éndose Cal i ficaci ones"

Lo que se expresa cono:

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| ESPECI ALI ZACION [EVT ] ---DE----> [ PERS] MECANI CO |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| ESPECI ALI ZACION [EVT | ---EN----> [EVT ] CURSO |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| CALIFICACCON  [CANT] ---EN----> [EVT ] ESPECI ALl ZACI ON |
| [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

El sistema solicita |la unidad de nedida correspondiente a CALIFI CACI ON.
Respondenps: PUNTAJE.
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Cono verenps en la seccion "6.2. GCeneracidén del nodelo relacional
normal i zado" a partir de las mcrovistas anteriores el sistema genera el
si gui ente nodel o rel aci onal :

TALLERES ( TALLER, DENOM NACI ON_TALLER, DOM CI LI O TALLER)

EMPLEADCS ( EMPLEADO, NOVBRE_EMPLEADQ,
DOM Cl LI O_EMPLEADO)

GERENTES ( EMPLEADO, TALLER)
MECANI COS ( EMPLEADO, TALLER)

ASI GNATURAS ( ASI GNATURA, DENOM NACI ON_ASI GNATURA,
DURACI ON_CURSO)

CURSCS (CURSO, ASI GNATURA, FECHA CURSO)

ESPECI ALI ZACI ONES ( ESPECI ALI ZACI ON, MECANI CO, CURSO,
CALI FI CACI ON)
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. Verificaci on del Mbdel o

Una vez realizados los procesos de Abstraccion y Formalizacidn es
i ndi spensable realizar una validaci 6n del contenido del nodel o
conceptual, de manera de detectar errores y anbi giedades.

DBAID provee un conjunto de funciones para la visualizacidon vy
verificacion del nodelo. Tanbién provee facilidades de consulta vy
descri pci ones del nodel o conceptual en | enguaje casi-natural castell ano.

Estas funciones pueden aplicarse en cualquier nonento durante |a
construcci 6n del nodelo y especial nente cuando el disefador cree haber
concluido | a etapa de formalizaci 6n

En realidad el disefiador deberia utilizar |as funciones de verificacion
en forma frecuente durante |a nodelizaci 6n, de nmanera de evitar una gran
acunul aci 6n de errores y anbi giedades.

Ademés, wuna vez concluida la nodelizacidon y habiendo verificado I|a
correcci 6n del nodel o, el disefiador debe conprobar que todas las "vistas
de usuario" pueden ser satisfechas con la infornmaci6on descripta por el
nodel o.

Esta conprobaci 6n final se puede realizar de dos naneras:
Utilizando |as funciones de Visualizaci6n

| rpl enentando | a base de datos relacional, y cargandola con
datos ficticios. Es decir creando una base de datos prototipo
y conprobando, nediante la utilizacién de un |enguaje de
consul ta, que estén todos |os datos requeridos.

Esta verificaci é6n final puede denbstrar que se han introduci do conceptos
gue no son requeridos por ninguna vista de wusuario. Estos conceptos
deberian ser elimnados del nodelo verificando previanente que no sean
necesari os para establecer, a través de sus vincul aciones, el cierre (la
uni ci dad) de la estructura del nodelo.

El objetivo de esta seccidén es nostrar algunas de las verificaciones
real i zadas por el sistema. El sistenma de nenles y de Ayuda en Contexto
del sistema posibilita el acceso y describe el conjunto conpleto de
funciones, asi compb las acciones a tomar conmb resultado de |a detecciodn
de errores por parte del sistena.
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5.1. Funciones de Visualizaci 6n

El sistema provee un conjunto conpleto de funciones de visualizaci é6n que
a través de nentes y un lenguaje de consulta casi-natural permten
obtener en cual quier nmonento representaciones tabulares y graficas del
cont eni do del nodel o.

Por ejenplo, permten obtener:

Para un concepto determ nado una descripci én en |enguaje casi-
natural de su tipificacién senmantica y sus vincul aciones con
otros concept os.

G aficos del nodelo relacional generado a partir del nodelo
conceptual siguiendo las reglas de generacion detalladas mas
adel ante en la seccidn "6.2. Generaci 6n del nodelo rel acional
nor nal i zado" .

I nf or maci 6n sobre concept os, m crovi st as, event os,
vi ncul aci ones, etc. , que satisfacen determ nadas condiciones
(Ver "10.1. Lenguaje de consulta casi-natural").

NOTA: A cada microvista cargada en el sistema, el sistema |le asigna un
cédigo interno de identificacion, el cual aparece en los diferentes
| i stados obtenibles nediante el sistema. este codigo interno puede ser
referenci ado por el diseflador cuando necesita “editar” (nodificar) el
nodel o concept ual .

5.2. Funciones de Verificacion

Las funciones de verificaciodon provistas permten detectar errores vy
anbi gledades existentes en el nodelo, en cualquier nonento durante el
di sefio.

El sistema produce nensajes de error y de advertencia, sugiriendo
determ nadas acciones para corregir los errores 'y anbigiedades
det ect ados.

La mayor parte de |os nensajes son nmensajes de advertencia. El sistenma no
detiene al disefiador si éste decide continuar avanzando en el disefio
i gnorando |as advertencias del sistema. El diseflador puede continuar
hasta |l a i npl ementaci 6n de | a base de datos.
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Recordenps que |l a estructura basica de representaci 6n del nodel o de datos
conceptual es una red orientada (red semantica). Las funciones de
Verificaci 6n permten, por ejenplo:

* detectar |azos cerrados ("loops”) en la red, del tipo:

AAA [ ] --- > ] BBB
BBB | | | ] occ
CCC | | | 1 AAA

* detectar conceptos o subredes de conceptos (subnodel os)
desconect ados entre si.

Ademds de verificaciones sintacticas sobre la red conb |as anteriores, e
si stema puede detectar (entre otras):

La existencia de honbninbs (conceptos diferentes con igua
denom nacién) y sinéninmbs (el msno concepto con diferente
denom naci é6n).

Event os potenci al nente idénticos (sinoninos).

Eventos Inplicitos (ver "3.12. Eventos Inplicitos").

Eventos sin tienpo de ocurrencia, sin agente explicito, etc.

Falta de nonbres, descripciones, etc. para conceptos tipificados
cono [PERS], [ORG ], [CAT ], etc.

Pot enci al es precedencias entre eventos (ver "3.11. Precedencia de
Event 0s").

Di ferentes tipos de vincul aci ones potencial mente errodneas cono en
| os casos siguientes.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| ZOoNA [LUG] ---DE----- > [LUG] REG ON |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  SUBZONA [LUG] ---DE----- > [LUG] ZONA |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  SUBZONA [LUG] ---DE----- > [LUG] REG ON |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
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[1]

+ R______ +

Nota [1] Esta vinculacién establece una vinculacién transitiva
redundante que deberia ser elimnada del nodelo (ver "5.3. El nodelo en
su forma candnica").

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| MECANI CO [PERS] ---ES----> [PERS] EMPLEADO |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| GERENTE [PERS] ---ES----> [PERS] EMPLEADO |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| GERENTE [PERS] ---DE----> [LUG] TALLER |
| [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| MECANI CO [PERS] ---DE----> [LUG] TALLER |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| EMPLEADO [PERS] ---DE----> [LUG] TALLER |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
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+------ > TALLER <----- +

| A |

| | |

| <2>| |

| DE [N:1] |
<1>| | <3>

DE [1:1] | DE [N: 1]

| | |

| EMPLEADO |

| R |

| / \ |

| <4> |/ \ <5> |

| ES ES

| /[21:1] [21:12]\ |

|/ Vo

|/ Vo
GERENTE MECANI CO

La cardinalidad de la vinculacion <2> es inconpatible con las de |as
vinculaciones <1> y <4> (que son correctas). Para elimnar la
i nconsi stenci a debe elimnarse |a vincul aci 6n <2> ya que ademas de causar
una i nconpati bili dad puede ser considerada redundante.

Es inportante notar que, mentras el CASO 1 nuestra una vinculacioén

senanticanente correcta pero redundante, este dltino caso nuestra una
vi ncul aci 6n semanti canente inconpatible y redundante.

5.2.1. Verificaciones de Correspondencia Senantica
El sistema realiza miltiples verificaciones de conpatibilidad semantica
utilizando las tipificaciones semanticas de l|os conceptos y de |as
vi ncul aci ones.

Verifica, por ejenmplo, que exista correspondencia (conpatibilidad)
senantica entre las vincul aciones y | os conceptos vincul ados.

Asi, en el siguiente ejenplo:
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verifica que "xxxx" sea uno de |las siguientes categorias:

LUG (Lugar)
PTIM  (Ti enpo)
EVT (Event o)

y en la siguiente vincul aci 6n de Generalizaci 6n

verifica que "xxxx" e "yyyy" sean categorias semanti camente conpati bl es.

5.3. El Modelo en su Forma Canéni ca

Las funciones de Visualizacion y Verificacién pueden tanbién ser
utilizadas para |l evar el nodel o conceptual a su "forma candnica" o fornma
mas si npl e.

Decinbs que un nodelo estd en su forma candénica cuando el msnb no
contiene conceptos que representen "atributos derivabl es" (atributos cuyo
val or puede obtenerse por céalculo a partir de otros atributos) ni
vi ncul aci ones redundant es.

Denom nanmpbs "atributos fundanental es” a aquellos que no pueden ser
cal cul ados a partir de otros atributos.

El tema de | as vincul aci ones redundantes fue tratado en |la secci 6n "5. 2.
Funci ones de Verificacion". Analizarenps ahora el tema de |los Atributos
Deri vabl es.

Por ejemplo en una estructura de Zonas en Regiones, las Ventas de una
Regi 6n son el agregado o sunarizaci én de las Ventas de |as Zonas que le
cor responden.

O el Puntaje Acunul ado por una Escuderia en una Tenporada de Conpetencias
es la suma del Puntaje Acumul ado por sus Pilotos en esa m sna tenporada.

En nuchos casos resulta conveniente durante |a nodelizaci 6n conceptual
mant ener el nodelo en su forma candnica, elimnando atributos derivabl es.

En una etapa posterior, para la optimzacion de la perfornance en el
procesam ento de |os datos, puede resultar conveniente introducir en el
nodel o al gunos atributos derivables. Esta inclusidn representa tanbién
una fornma de "desnornalizaci 6n" de |la base de datos y puede requerir la
inclusién de conceptos (eventos) vy vinculaciones adicionales en el
nodel o, de manera de establecer un concepto "propietario” para dichos
atri but os.

www. hdol der. com



73

A continuaci é6n analizarenos ventajas y desventajas de |la inplenentacio6n
de bases de datos en su forna candnica.

5.3.1. Ventajas de |a Forma Canoni ca

La inplenmentaci 6n de una base de datos en su forma canénica (rel aciones
normal i zadas, sin atributos derivables, y sin vincul aci ones redundantes)
presenta | as siguientes ventaj as:

sinplifica los programas de actualizacion de los datos (la
actual i zaci 6n se realiza en un so6lo |lugar).

facilita a los usuarios |a conprensi 6n del contenido de |a base
de dat os.

simplifica la reestructuracion de la base de datos en
respuesta a canbi os en el anbiente de aplicaci 6n

contribuye a preservar un mayor grado de "independencia de
datos" en la aplicacion reduciendo errores y costos de
mant eni m ento de | os programas, al reducir el inpacto de canbios
en la estructura de datos de | a base de datos.

contribuye a una performance global mas estable a lo largo de |la
vida atil de la aplicacién. Reduce el inpacto sobre la
performance de procesamiento por canbios en la mezcla de
procesos o por el agregado de nuevos procesos.

La experiencia nuestra que |as bases de datos inplenentadas inicial nente
en forma no candni ca, cuando deben ser anpliadas para |a incorporaci én de
dat os o procesos adicional es, evol uci onan hacia su forma canoéni ca.

La forma candnica permte la evolucion de las estructuras de datos
oponiendo la ninina resistencia al canbio, lo cual es sumanente
inmportante si aceptanbs que una de |as necesidades mas dinamcas de
cual qui er organi zaci 6n es | a necesi dad de i nfornaci 6n

5.3.2. Desventajas de |la Forma Canoni ca

Segun vinmps en la seccidén anterior, son inportantes las ventajas de la
forma canonica. Su principal desventaja es una nenor perfornmance en
consultas a |la base de datos que involucran a atributos derivados, ya que
est os deberan ser cal cul ados nuevanente en cada consulta ef ectuada.

La incorporaci 6n de atributos derivables en una base de datos ser& por
consi gui ente una soluci6n de conprom so determinada por la Volatilidad
(frecuencia de actualizacion) y Actividad (frecuencia de acceso) de estos
atributos para una nmezcla de procesos determ nada.

www. hdol der. com



74

Con la introducci 6n de desnornalizaciones en el esquema de una base de
datos, éste "se orienta" de manera de nmeximzar la performance de la
apl i caci 6n para una nezcl a de procesos dada.

Sin enbargo, debe recordarse que cuando se agreguen nuevos procesos |a
nezcla original canbiard asi conop |la performance gl obal resultante puede
dej ar de ser la Optina.

Medi ante | a inplenentaci 6n de esquenas en su forma candnica se |logra una
performance global nmhs estable frente a canbios en la nezcla de
procesam ent o

Por las razones anteriornente expuestas, el alejamento de la formm
canonica, en caso de resultar indispensable, deberia ser el nmenor
conpati ble con I os requerimentos de performance

Mas adelante, en la seccion "6. Diseflo Logico y Disefio Fisico"
anal i zarenos posi bl es maneras de desnornalizar el esquenma rel aci onal, asi
conb sus ventajas y desventajas, cuando es necesario orientar el esquenmn
a determ nadas situaci ones de procesanmni ento.

5.4. El Tienpo y | as Bases de Datos

Menci onanpbs previanente que una base de datos constituye un nodel o de
al gun anbiente de aplicacién y que en cada nonento el contenido de la
base de datos representa una "instanténea" del estado de dicho anbiente.
Expresanpos tanbi én que cada canbio en |la base de datos refleja un canbio
ocurrido en el anbiente de aplicacidn

5.4.1. El Tienpo y |os Datos en una Base de Dat os

Cada dato en una base de datos relacional esta definido en |os siguientes
t ér m nos:

Nonbre de | a Rel aci 6n

Nonmbre del Atributo

Val or del Atributo

TI EMPO cor respondi ente al Val or

Si bien el tienpo constituye |la piedra angular en el disefio y explotacidn
de una base de datos, frecuentenmente este aspecto no se explicita
adecuadanent e.

La mayoria de los diferentes nodel os de datos asunen que el tienpo de un
dato es “ahora”, es decir que el valor actual de un dato en |a base de
dat os corresponde al nmonento actual en el anbiente de |a aplicacién

Cuando éste no es el caso, es decir cuando el valor del dato corresponde
a algin nonmento del pasado o del futuro (valor planeado o esperado) es
necesario identificar ese nonento ya sea indicandolo en el Nonmbre del
Atributo, ya sea asociandole otro dato que especifique el tienpo
correspondi ent e.
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En general la mayoria de |los sistenmas de informaci 6n focaliza |a atencién
en el "estado actual" del anbiente de aplicaci 6n, aunque en al gunos casos
tanbi én | o hace sobre valores correspondientes a estados del pasado y
tanbi én val ores previstos para el futuro de ciertos datos.

Para responder a consultas tales cono:

"Cual es enpl eados ganaron nmas de 70.000 pesos en el afio 1986
on

"Cuando se le incrementé el sueldo por udltima vez a Juan
Perez ?".

"Cual es el nivel de ventas previsto para el priner trinestre
del afio proéximo ?"

es necesario poder representar informacidn de "estados distintos al
actual, pero de interés actual"

En al gunas aplicaciones especificas, tales cono sistenas de historias
clinicas, la representaci 6n del transcurso del tienpo resulta critica.

5.4.2. El Tienpo y |a Representaci 6n de Objetos en
| a Base de Datos

Un determ nado elenento (una persona en particular, por ejenplo) puede
existir en el anbiente de aplicacién sin estar representado en |a base de
datos, o0 su representaci 6n en |la msnma puede ser transitoria.

En este dltino caso el elenento tiene un intervalo de tienpo en el que
nos interesanos en él y durante ese intervalo mantenenps una
representaci 6n suya en | a base de datos.

En al gunos casos la representaci 6n de un elenento en |la base de datos es
"permanente" (el elenmento es de interés pernmanente).

5.4.3. Puntos e Interval os de Tienpo

Los conceptos tenporales pueden representar nonentos, o0 "puntos de
tiempo", o "intervalos de tienpo" (periodos de tienmpo de una cierta
dur aci én).

DBAID ofrece las categorias PTIMy CTIM para representar anbos tipos de
conceptos tenporal es. Ademés, debido a |la elevada frecuencia de uso, el
sistema ofrece tanbi én la categoria FECH | a cual es un caso particul ar de
la categoria PTIM
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Cuando un concepto se define conmo [PTIM el sistena ofrece un nmend de
mil ti pl es opci ones (Tenpl ate) cont eni endo:

Ao

Mes

Di a

Hor a

M nut os

Segundos

AA/ W DD

DDY MM AA

AA*10000+Mw 100+DD (conmp nunero entero)

En la nodelizacidn del tienpo, por ejenplo al definir el tienpo de
ocurrencia de un evento, es posible especificar que el evento se realiza
"EN' determnado nmonento [PTIM y "POR' un periodo de tienpo [CTIM, o
especificar que el evento se realiza "DESDE' un determ nado nonento
[PTIM y "HASTA" un nonmento [PTIM posterior.

5.4.4. Conceptos y Vincul aci ones Tenpor al es
Exi sten conceptos de naturaleza tenporal |os cuales pertenecen a |as

categorias semanticas "FECH' y "PTIM, por ejenplo: Fecha, Mes, Afo,
Hora, etc.

Los Eventos tanbi én pueden desenpefiar un rol tenporal en determ nadas
si tuaci ones, por ejenplo en el siguiente caso:

COWETENCIA [EVT ] --EN----> [EVT ] TEMPORADA
Las vincul aciones "EN', "DESDE', "HASTA"', nencionadas previanmente, asi
cono la vinculacion "POR', cuando se utilizan para establecer
vi ncul aci ones con conceptos tenporales, representan vincul aci ones
t enpor al es.
Si bien la vinculacién "EN' tiene |la connotaci6n de "en algiun nonento
de..." o "durante...", mentras que la vinculacion "POR' tiene una

connotaci 6n de simultanei dad, anmbas vincul aciones reciben el m sno
tratam ento por parte del sistemns.

Ej enpl os:

COWPETENCIA [EVT ] --EN----> [EVT ] TEMPORADA

CONTRATACION [EVT ] --POR---> [EVT ] TEMPORADA
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Desde el punto de vista de la nodelizacidn conceptual puede ser
i nportante recordar |la siguiente regla de inferencia:

"Si algo existe, ocurre o vale durante un intervalo de
tienmpo t, tanbién existe, ocurre o vale durante cual quier
subintervalo de t".

Por ejenmplo, si un Piloto y wuna Escuderia estan asociados durante
una Tenporada, tanbién |o estan por cada Conpetencia de esa Tenporada
(Compet enci a es un "subevento" de Tenporada).

5.4.5. El Tienpo y | os Manej adores (DBMS) Rel aci onal es

Menci onanmbs previanmente que en algunas aplicaciones, tales com |os
sistemas de historias clinicas, la consideracion del tienpo resulta de
i mportanci a fundanental .

Los manej adores de bases de datos (dbns) actuales no proveen facilidades
de procesamento tenporal. Cuando estas resultan necesarias deben ser
i mpl ement adas a nivel de | os progranmas de |a aplicacion.

Exi sten actual nente desarrollos que tienen el propésito de extender el
nodel o relacional incorporéandole facilidades de procesamento tenporal
"nativas". Estos npdel os extendidos reciben |a denonminacién de "Time-
Rel at i onal Mbdel s".

Las facilidades de procesamiento tenporal pernmiten definir y procesar
"time views" las cuales son vistas de |la base de datos en un tienpo dado
(presente, pasado o futuro).

Es posible, por ejenplo, realizar actualizaciones "retroactivas" a la
base de datos (se actualiza una "tine view' correspondiente al pasado,
pudiendo |a nodificacién eventual mente proyectarse sobre "tine views"
subsi gui entes en el tienpo).

Tanbién se considera la posibilidad de realizar actualizaciones
"proactivas", es decir actual i zaci ones sobre "time views"
correspondi entes al futuro.

Las facilidades de procesamento tenporal estan orientadas tanbién a
proveer "independencia de tienpo" (conb extensidén del concepto de
"i ndependencia de datos") de manera de aislar a las aplicaciones en |la
mayor medida posible de |os mnecanisnbs de procesamento tenporal, de
canbi os evol utivos en | os esquenas, etc.
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5.4.6. Evolucién de | os Esquemas en el Tienpo

Expresanos previanente que |la estructura de una base de datos refleja |la
estructura del sistema que |la m sma representa

En general la estructura de |los sistemas representados no es estatica
sino que evoluciona con el tienpo, determ nando canmbios en la estructura
de | a base de dat os.

Los manejadores de bases de datos relacionales proveen necanisnos de
i ndependencia de datos, cuyo propésito es mnimzar l|la necesidad de
reestructurar |as bases de datos y tanbién mnimzar el inpacto que |as
reestructuraci ones de |as bases de datos producen sobre |os programas de
apl i caci on.

Sin enbargo, al nmargen de las facilidades brindadas por el manejador de
bases de datos, es posible diseflar | a estructura de una base de datos, de
manera de que no sea afectada (o lo sea en forma nininma) por canbios en
| a estructura del sistena nodelizado.

5.5. Introduci endo Futuro en el Model o Concept ual

Menci onambs al tratar "5.4. El Tienpo y las Bases de Datos" que la
estructura de | os sistemas nodel i zados no es estatica sino que canbia con
el transcurrir del tienpo, |o que puede obligar a nodificar |la estructura
de | a base de dat os.

Expresanos tambi én que, al nmargen de las facilidades de independencia de
dat os provistas por el manejador de bases de datos utilizado, es posible
di seflar la estructura de la base de datos de manera de mnimzar |as
necesi dades de reestructuraci6on debidas a canbios en el sistenm
nodel i zado

La experiencia denuestra que ciertos tipos de canbios se presentan con
mucha frecuencia, por |lo que en principio es posible prever dichos
canbi os desde el nomento nisno del disefio de |la base de datos. Es
conveniente en estos casos introducir nodificaciones "a priori" en el
nodel o conceptual, operaci 6n que denom nanos "introducci 6n de futuro”

Los canbi os en el sistenma nodelizado pueden responder a miltiples causas.
Por ejemplo, si el sistema nodelizado es una enpresa, |as causas pueden
ser: canbios en la |egislacion, reorganizaciones internas, canbios en
procesos, canbios en productos y servicios, etc.
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Por ejenplo, en la mayoria de las enpresas un enpleado puede estar
asignado a un Unico departamento en un nonento dado y este hecho puede
estar reflejado en la estructura del nodelo conceptual con la siguiente
vi ncul aci 6n:

EMPLEADO [PERS] ---DE----> [ORG] DEPARTAMENTO [1]
[ N: 1]

Qué pasaria si un enpleado canbia de departanento pero se desea nantener
hi storia sobre su desenpefio en el departanento anterior ?.

O bien, que pasaria si un enpleado es asignado a dos departanentos
si nul t &neanente, "part-tine" por ejenplo ?.

Estas nuevas situaciones no estarian contenpladas en el nodel o
conceptual, ni en el nodelo relacional derivado y no podrian reflejarse
en el contenido de | a base de dat os.

Cono es posible aunentar la flexibilidad del nbdelo de manera de que
responda, por un |lado, a la estructura actual del sistena nodelizado v,
por otro |ado, aunmentar su capacidad de absorber canbios sin
nodi fi carse ?.

Exi sten tres maneras posibles [WInot, 1984] [Whitener, 1988]:
1. La prinera es: Transformando | as vincul aciones [1: N de Agregaci 6n entre
conceptos en Eventos que asocien [MN a dichos conceptos.

El consejo es: "Desconfie de |as vincul aci ones de Agregaci 6n, pueden ser
tenmporarias o eventuales (no mantenerse a lo largo del tienpo)".

En el ejenplo anterior, |la vinculacién de agregaci 6n [1] podria elimnarse
i ntroduci endo al misno tienpo el siguiente evento

ASIGNACION [EVT ] ---DE----- > [PERS] EMPLEADO

ASIGNACION [EVT ] ---A----- > [ORG] DEPARTAMENTO

ASIGNACION [EVT ] ---DESDE--> [ FECH]

ASIGNACION [EVT ]  ---HASTA--> [ FECH]

Esta nodificaci on en el nodel o conceptual, inpacta directanente a | os

programas de la aplicacion, el acceso a | os datos, |a preservaci 6n de |a
integridad referencial, etc
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2. La segunda es: Transfornmando | as vincul aciones [1:1] de Propi edad
pot enci al ment e i nestabl es entre conceptos en vincul aci ones que asocien [1:N]
a di chos concept os.

Consi derenos cono ejenplo el siguiente caso en el que cada enpleado tiene (o
puede tener) un Unico tel éfono

EMPLEADO [PERS] ---CON----> [DISP] TELEFONO
[1:1]

Qué pasaria si en el futuro cada enpl eado pudi ese tener varios tel éfonos ?

La situaci 6n no estaria contenplada y no podria reflejarse en el
conteni do de | a base de datos.

Si del analisis de estabilidad surgiese que esta situaci 6n es nmuy
probabl e que se de en el futuro, seria conveniente transformar |a
vinculacion [1:1] en [1: N.

3. La tercera tiene que ver con el D sefio Logico de |a base de datos (ver "6.4.
Consi der aci ones sobre la Identificacion Univoca de Tuplas"): No incluir
i nformaci 6n (datos) en los atributos de identificacion de | as Rel aci ones
(esto significa, por ejenplo, no incluir claves externas en |a clave de
i dentificaci 6n de una Rel aci én).

EL ATRI BUTO DE | DENTI FI CACl ON DEBE SOLO | DENTI FI CAR Y NO DEBE CONTENER
I NFORVACI ON

Consecuenci as

El precio a pagar por aunentar |a adaptabilidad del nodelo, y su nivel de
i ndependencia de datos, sera en nmayor o0 nenor nedida una nenor
performance de la aplicacién y una mayor utilizacio6n de al macenam ento
externo, por lo que cada nodificaci 6n deberia evaluarse en funcion de
costos y beneficios, contenplando también |a probabilidad de que el
canbi o que se desea absorber se produzca efectivanente
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6. Disefio Logico y Fisico

El resultado de la nodelizacidén conceptual es un nodelo de datos
construido desde el punto de vista de |los usuarios y de |la aplicacién con
i ndependenci a de céono |os datos van a ser al nacenados y procesados en el
conput ador .

Durante el disefio |6gico se convierte el nobdelo conceptual al nodelo de
al mmcenam ento equivalente (en este caso al model o rel aci ona
equi val ente).

Tanbi én en esta etapa se contenpla si la base de datos va a ser
distribuida o centralizada, se define el nmanejador (DBWVM5) a utilizar, se
analizan |os aspectos de procesanm ento: procesos, sus frecuencias,
ti enpos de respuesta requeridos, etc.

Se efectlan | as adaptaci ones necesarias en el esquerma de |a base de datos
(i ntroduci endo al guna desnormalizaci 6n) obteni éndose el esquenma |6gico
que se inplenmentard finalmente

En |a etapa de "Disefio Fisico" se realiza principalnente | a adaptaci 6n a
conput ador contenplando las caracteristicas y restricciones del m sno:
di sponi bi |l i dad de espaci o de al macenam ent o, vel oci dades de
procesam ento, tienmpos de acceso, concurrencia con otras bases de datos y
apl i caci ones, etc.

6.1. El Foco de Atenci 6n Canbi a

Desde el punto de vista del disefiador el com enzo del disefio | 6gico es un
nonento clave ya que debe, ademds de pensar en la "intension" (esquema)
de la base de datos, conenzar a pensar en |la "extension" (contenido de
datos) de la msma: tuplas, identificadores univocos, claves externas,
caracteristicas conputaci onal es para |los atributos, etc.

6. 2. Generaci 6n del Mbdel o Rel aci onal Normal i zado

Una vez termnada la etapa de Disefio Conceptual, el sistema determ na
automati canente cual es el nodelo relacional equivalente. Define I|as
Relaciones y los Atributos correspondientes a cada Relacién que se
incluird en el nodel o rel aci onal . Solicita las caracteristicas
conput aci onal es para cada atributo (tipo, longitud, etc.) pudiendo asunir
caracteristicas por defecto.

El sistema realiza la conversién del Mdelo Conceptual al Mdelo
Rel aci onal de | a siguiente manera:

| El sistema genera una Rel aci 6n para cada concepto que
| tenga vincul aci ones hacia otros concept os. |
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El nonbre de la Relacién Generada es el plural del nonbre del concepto
Asi el concepto EMPLEADO generard | a Rel aci 6n EMPLEADCS.

El sistema genera automaticanente un Atributo de ldentificaci6n para cada
Rel aci 6n. Asi, a la Relacion EMPLEADOS en el nodelo relacional se le
asigna un Atributo de ldentificacidon para sus tuplas que se denom na
"Enpl eado". (ver "6.4. Consideraciones sobre la identificacio6n univoca de
Tupl as").

| Para cada vincul aci 6n hacia otro concepto, el sistema
| genera un atributo (considerandol o de descripcion o de
| vincul aci 6n segun sea el caso). |

Si  la vinculacion es hacia wun concepto que a su vez no tiene
vi ncul aci ones hacia otros conceptos el atributo generado se considera un
atributo de descripcién. En los demas casos el atributo generado se
consi dera un atributo de vinculacién (o clave externa).

El sistenma asigna tanbién wun conjunto de indices a cada Relacioén
generada, de |a siguiente manera:

Para cada atributo de identificacion genera un indice "unique"
de manera de asegurar |a unicidad de tuplas.

Para cada atributo de vincul aci 6n genera un indice para proveer
una "clave externa" para ese atributo (estos atributos son
frecuent enent e f usi onados (JA NED) pues est abl ecen | as
vi ncul aci ones | 6gi cas existentes entre | as Rel aci ones).

Para los eventos, en funcién de Ila Cardinalidad de sus
circunstanciales (ver "6.3. Cardinalidad de l|los Eventos" a
continuaci 6n), genera indices concatenando algunos de sus
atributos de vincul aci o6n, de manera de introducir | as
restricciones de cardinalidad correspondi entes.

Cenera finalnmente | os comandos DDL (Data Definition Language) requeridos
por el DBMS para la inplenmentacion fisica de |a base de datos.

El proceso de disefio term na, de esta manera, con |a base de datos lista
para conenzar el al macenam ento y procesam ento de | os datos.
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6.3. Cardinalidad de | os Eventos

Consi derenps | a vista siguiente:

Cada tenporada | as escuderias contratan pil otos. |
La duraci 6n de cada contrataci 6n es | a tenporada

conpl eta, no pudi endo un piloto pasar a otra escuderia
en la mtad de una tenporada. |

La segunda parte de la vista "La duracion de...." esta especificando una
Restricci 6n de Cardinalidad sobre |las circunstanci as del evento.

| MPORTANTE: En este caso la cardinalidad tanbi én tiene que
ver con conceptos individuales (ver "3.4.1. Cardinalidad de
las vinculacion entre dos conceptos"). Asi en la vista
anterior deben considerarse 1los conceptos individuales
<TEMPORADA>, <PILOTO>, <ESCUDERIA> y <CONTRATO>. Esta
consi deraci 6n es valida para el andlisis siguiente.

Habi endo sumi ni strado al sistema |as siguientes mcrovistas:

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| CONTRATACION [EVT ] ---DE----- > [ORG] ESCUDERIA |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| CONTRATACION [EVT ] ---A------ > [PERS] PILOTO |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| CONTRATACION [EVT ] ---ENt----> [PTIM TEMPORADA |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

El sistema determna la cardinalidad de las circunstancias del evento
CONTRATACI ON ef ectuando al diseflador |as siguientes preguntas, debiendo
el di sefiador contestar SI o NO a cada una de ell as:

| UNA ESCUDERI A, UN PILOTO, VARI AS TEMPORADAS ? |
| Respuesta: Sl

| UN PILOTO, UNA TEMPORADA, VARI AS ESCUDERI AS ? |
| Respuesta: NO

| (Nota: una restriccion de cardinalidad

| resulta necesari a) |

| UNA TEMPORADA, UNA ESCUDERI A, VARI CS PI LOTCS ? |
| Respuesta: SI

En el esquena relacional, para | a Rel aci 6n CONTRATACI ONES

CONTRATACI ONES( CONTRATACI ON, ESCUDERI A, PI LOTO,
TEMPCRADA)
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El sistemm, para introducir la restriccién de cardinalidad requerida hace
uso de las facilidades de indices del nmanejador relacional, (RDBMS)
generando un indice "unique" en la relaci6n CONTRATACIONES para la
concat enaci 6n de |l os atributos PILOTO y TEMPORADA.

De esta nmanera se asegura que en la relaci on CONTRATACI ONES sél o habré
una tupla para un determ nado piloto en una tenporada dada.
6. 4. Consi deraci ones sobre la Identificacion Univoca
de Tupl as

En cada relaci 6n de una base de datos, cada tupla debera contener en su
Clave Primaria (ver "2.3. El Mddelo de Datos Rel acional ™) un valor que |la
distinga de |as demas a | os efectos del procesani ento de sus datos.

La Clave Primaria a utilizar debe satisfacer una condici6n nmuy inportante

para asegurar la conservacién de l|la independencia de datos. Es de
fundanmental inportancia satisfacer el siguiente criterio:

LA CLAVE PRI VARl A:
**  NO DEBE CONTENER | NFORVACI ON (dat os) .

**  DEBE SCLO | DENTI FI CAR.

Los datos deben estar contenidos en los atributos dependientes de cada
rel aci 6n.

La Clave Primaria debe estar conpuesta por un Unico atributo denom nado
Atributo de ldentificacién. Este identificador debe ser sélo un cédigo
(por ejenplo un numero secuenci al) CARENTE DE SI GNI FI CADO.

Por otra parte, el valor que puede tomar el atributo de identificacién de
una tupl a debe ser:

UNI VOCO se debe inpedir que existan dos tuplas para un
msnmo el enento, por ejenplo que un deterninado Enpl eado
esté representado por dos tupl as.

NO- AMBI GUO. se debe inpedir que diferentes elenentos
tengan la msma identificaciéon. Por ejenplo que dos
Enpl eados tengan |la misnma identificacién.

| NVARI ANTE: el valor debe ser invariante en el tienpo,

durante todo el intervalo de tienpo en que el elenento se
manti ene representado en | a base de datos.
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Este dltino criterio es de gran inportancia pues un canbio en el valor
del identificador de una tupla puede requerir propagar dicho canbio sobre
una gran cantidad de tuplas de otras relaciones en |la base de datos

operaci 6n que puede |l egar a ser de gran conplejidad | 6gica.

En nuestra netodol ogia suponenbps que cada Relacion tiene un Atributo de
I dentificacién cuyo nonbre es el msno que el del concepto que le dié
origen. Asi, conp nencionaranps previanmente, la relacion "EMPLEADOS"
tendrd por defecto compb identificador un atributo denom nado "Enpl eado".
Se satisface de esta manera el criterio de que el identificador no debe
contener informacidon (s6lo identificar) y se logra conservar la
i ndependenci a de datos del esquemn

En al gunos casos puede ocurrir que las tuplas de una relaci 6n no puedan
ser identificadas con independencia de otras tuplas de otras relaciones o
no resulte natural hacerlo. Por ejenplo considerenps el caso de los itens
de una Orden de Conpra, |os cuales nornmal nente son identificados haci endo
referencia a la identificacion de la Orden de Conpra correspondi ente.

En estos casos se dice que existe una dependencia de identificacion

La solucién nmas directa en el ejenplo anterior es utilizar conmo valor
para el atributo de identificacion en cada tupla, |a concatenaci6n de
valores de los identificadores de la Oden de Conmpra y del item
correspondiente. Asi, el item 19 de la Oden de Conpra 7243 podria tener
cono identificaci6n univoca el numero 724319, o l|la secuencia de
caracteres "7243-19".

Una solucidén de este tipo tiene la ventaja de no requerir canbios en el
esquema rel aci onal

A continuaci 6n incluinmos el nodelo relacional generado para el "Caso
Tal | eres" cuya nodelizaci6n conceptual fuera realizada en l|la secciodn
"4.9. E enplo de Mbdelizacion Conceptual”. Este nodelo consta de |as
sigui entes Rel aciones y Atri butos:

TALLERES ( TALLER, DENOM NACI ON_TALLER, DOM CI LI O TALLER)

EMPLEADCS ( EMPLEADO, NOVBRE_EMPLEADO
DOM Cl LI O_EMPLEADO)

GERENTES ( EMPLEADO, TALLER)
MECANI COS ( EMPLEADO, TALLER)

ASI GNATURAS ( ASI GNATURA, DENOM NACI ON_ASI GNATURA
DURACI ON_CURSO)

CURSCS (CURSO, ASI GNATURA, FECHA CURSO)

ESPECI ALI ZACI ONES ( ESPECI ALI ZACI ON, MECANI CO, CURSO,
CALI FI CACI ON)
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La figura siguiente nmuestra |as vincul aci ones |06gicas entre | as rel aci ones que
conponen el esquena:

+---> TALLERES <---+ ASI GNATURAS
| | "
| | |
| | |
| EMPLEADCS | |
| AA | |
| / \ | CURSCS
| / \ | "
| / \ | /
|/ (R /
|/ v /
GERENTES MECANI COS /
A /
\ /
\ /
\ /

ESPECI ALI ZACI ONES

Para facilitar la visualizacién de nodelos conplejos la funcidén de
graficaci 6n del sistema representa |la red de relaciones que constituye un
nodelo en forma de arbol. Asi la red anterior resulta graficada de |la
sigui ente fornma:

* EMPLEADGCS *TALLERES  ASI GNATURAS

+-- - - o mm - - + |
| |
EMPLEADCS TALLERES MECANI COS CURSCS

| | | |
Fomm o m - +--- -+ Homm - - R SRR +

| |

GERENTES ESPECI ALI ZACI ON
| |
B R S +
|
RELACI ONES

Los nodos cuya denom naci 6n esta precedi da por un asterisco, por ejenplo
*EMPLEADCS y *TALLERES en el gréafico anterior, son nodos "fantasnmas". El
asterisco denota que el nodo "real" ha sido graficado previamente a |la
izquierda en el di agr ana, juntamente con todas sus eventual es
ram ficaci ones superiores (rel aci ones con mayor precedencia).

www. hdol der. com



87

Para asegurar la unicidad de tuplas el sistema crea indices unique para
| as siguientes relaciones y atributos:

Rel aci 6n Atributo
TALLERES TALLER
EMPLEADCS EMPLEADO
GERENTES EMPLEADO

MECANI COS EMPLEADO

ASI GNATURAS AS|I GNATURA
CURSCS CURSO

ESPECI ALI ZACI ONES ESPECI ALl ZACI ON

El sistema crea ademads indices para los atributos de vinculacién de
manera de proveer claves externas a | as Rel aci ones:

Rel aci 6n Atributo de Vincul aci 6n
GERENTES TALLER

MECANI COS TALLER

CURSCS AS|I GNATURA

ESPECI ALI ZACI ONES MECANI CO

ESPECI ALI ZACI ONES CURSO

Final mrente el sistema solicita la cardinalidad de |os eventos, de nanera
de crear indices unique que provean las restricciones de cardinalidad
requeri das.

En este ejenplo el sistema determina primero la cardinalidad de |os

circunstanci al es del evento CURSO efectuando al disefiador |as siguientes
pregunt as, debi endo el disefiador contestar SI o NO a cada una de ell as:

| UNA ASI GNATURA, VARI AS FECHA CURSO ?
| Respuesta: SI |

| UNA FECHA CURSO, VARI AS ASI GNATURAS ? |
| Respuesta: SI |

Conmp resultado de |las respuestas anteriores el sistema encuentra que no
debe introducir restricciones de cardinalidad para | a rel aci 6n CURSCS.
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El si stema determ na a conti nuaci 6n | a cardi nal i dad de | os
circunstanci al es del evento ESPECI ALI ZACI ON ef ectuando al di sefiador | as
si gui entes preguntas:

| UN MECANI CO, VARI CS CURSCS ?
| Respuesta: SI |

| UN CURSO, VARI OS MECANI CCS ?
| Respuesta: SI |

Comb resultado de las respuestas obtenidas el sistema encuentra que
tanpoco debe introducir restricciones de cardinalidad para la relaciodn
ESPECI ALI ZACI ONES

6.5. Optim zaci 6n Légica

Una vez inplenentada l|la base de datos es posible realizar algunas
opti m zaci ones | 6gi cas sobre:

El espaci o de al macenam ento en di scos requeri do.

El tienpo de respuesta para determ nados procesos criticos.

6.5.1. Optim zaci 6n del Espaci o de Al nacenam ento

En determi nadas situaciones es posible reducir el requerimento de
espaci o de al macenam ento en disco para una base de datos. Pero debenos
recordar que optimzar el almacenam ento en discos inplica en la mayoria
de |l os casos desoptim zar |la performance de acceso a |os datos. Este es
el caso del siguiente ejenplo.

Suponganbs una rel aci 6n con gran cantidad de tuplas en | as que existe una
el evada repeticidén de valores para un determinado atributo y dichos
val ores son grandes en térmnos de unidades de al macenam ento (bytes).
Est os val ores pueden ser reenplazados por un codigo més reducido que |os
“identifique biunivocanente", creando al msnp tienpo una relaciodn
adi cional, conmo se nmuestra en la figura siguiente:

La rel aci 6n:

+
1
:
+
1
+
1
+
1
+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
;
+
1
+
1
+
1
1
+

| | |zzzzzzzz222222272272722722727272727272272727272727| | |
[ ] ] XXXXXXXXXXKXXXXXKXXX XXX XX KXXXXXXXXXXXX]| | ]
| | |zzzzzzzz2z2222227227272272272727272727272727272727| | |
[ ] ] XXXXXXXXXXKXXXXXKXXX XXX XX KXXXXXXXXXXXX]| | ]
|1 Tyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyl | |
| | |zzzzzzzz2z2222227227272272272727272727272727272727| | |
[ ] ] XXXXXXXXXXKXXXXXKXXX XXX XX KXXXXXXXXXXXX]| | ]

'rQ "0 Q0 Tw

+
1
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Puede transfornarse en:

| 1| zzzzzz2z222272222272272772722272727272722227222Z| nueva
| 2] XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXX| relacion

| 3] YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYI

|

|

| rel aci 6n

| ori gi nal

| conpact ada
|

|

6.5.2. Optimzacion del Tienpo de Respuesta para
Aplicaciones Criticas

Ademés de la incorporacion de atributos derivables y de introducir
desnornal i zaci 6n en el esquema de |la base de datos es posible realizar
una transfornmaci 6n inversa a la del ejenplo anterior (lo que equivale a
desoptinm zar espaci o de al macenam ento para nejorar el tienpo de acceso a
| os datos), la cual puede ser mas adecuada cuando:

se introduce una baja repeticion de val ores.

| os val ores contienen pocos caracteres.

| os val ores tienen una baja volatilidad.
En | a blisqueda de una optim zaci 6n del tienpo de respuesta para funciones

criticas del sistenma debenobs recordar que

| LA OPTIM ZACI ON DEL TI EMPO DE ACCESO A LOS DATOS SE HACE |
| SI EVPRE A EXPENSAS DE UNA DESCPTI M ZACI ON DEL Tl EMPO |
| DE ACTUALI ZACION DE LOS M SMOS, Y VI CEVERSA. |

Esta regla se verifica en | os casos que verenps a continuaci 6n
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6.5.2.1. Introduci endo Atri butos Deri vabl es

Si la introduccion de atributos derivables no se realizé durante la
nodel i zaci 6n conceptual, puede hacerse en esta etapa.

La introducci 6n de atributos derivables en | a base de datos evita que |os
m snmos tengan que ser cal cul ados cada vez que se desea conocer su val or,
pero inmplica que | os msnos deben ser cal cul ados y actualizados cada vez
gue canbian |os atributos fundanmental es de | os que ellos se derivan.

De esta manera, |la introduccién de atributos derivables nejora el tienpo
de acceso a la informacidn pero enpeora el tienpo de actualizacidn
requerido

Los atributos derivables se justifican, por consiguiente, cuando aparecen
en miltiples y/o frecuentes salidas y el costo de calcularlos cada vez es
el evado en conparaci 6n con el costo de nmantenerlos actualizados, es decir
cuando tienen una alta "actividad" y baja "volatilidad"

Los atributos derivables se agregan a relaciones existentes o0 a
rel aci ones creadas "ad-hoc".

6.5.2.2. Agregando Vi ncul aci ones Redundant es
En la seccién "5.2. Funciones de Verificacién" nostranps un ejenplo
(CASO 1) de vinculacién redundante, la cual debia ser elimnada para
Il evar el nodel o conceptual a su fornma canénica.

A la inversa, dada |a siguiente situaci 6n canoéni ca:

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  ZONA [LUG] ---DE----- > [LUG] REG ON |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  SUBZONA [LUG] ---DE----- > [LUG] ZONA |
| [ N: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

es posible optimzar el tienmpo de acceso a expensas del tienpo de
actual i zaci 6n, nediante el agregado de | a vincul aci 6n redundant e:
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REAON <-------- +
A |
| |
| |
DE |
| |
| | vi ncul aci 6n
ZONA DE r edundant e
A |
| |
| |
DE |
| |
| |
SUBZONA ------- +

En el caso que estanps analizando, nediante la introducci6n de la
vi ncul aci 6n redundante (semanticanente correcta), dada una SUBZONA es
posi bl e acceder a la REA ON de esa SUBZONA sin necesidad de acceder a |la
ZONA correspondi ente, y viceversa.

Sin enbargo, en el nodelo relacional correspondiente, aparecera en la
rel aci 6n SUBZONAS un atri buto de vincul aci 6n adi ci onal denom nado REG ON.

En caso de que una determ nada ZONA sea canbiada de REQ ON deberan
actualizarse los valores de los atributos REG ON en anbas rel aciones:
ZONAS y SUBZONAS. La introduccion de la vinculaci 6n redundante resultara
benefici osa cuando |la cantidad de transferencias de ZONAS entre REGQ ONES
sea poco frecuente en relacion con |la cantidad de accesos a través de |la
vi ncul aci 6n redundant e.

Al considerar la posibilidad de introducir vincul aciones redundantes en
un nodel o debe verificarse, en cada caso, que ellas sean semanticanente
correct as.

6.5.2.3. Desnormalizando Rel aci ones

Ora forma de optimzar el tienpo de acceso a expensas del tienpo de
actualizacion de ciertos datos es incluyendo desnormalizacion en el
esquema de l|la base de datos. Conp toda desnornamlizaci én tiene efectos
secundari os indeseados, es conveniente tener en cuenta la siguiente
reconmendaci on:

| Antes de considerar |a posibilidad de inplenmentar un |
| esquena desnornalizado, deberian ensayarse sobre una |
| base de datos prototipo todas |as facilidades de |
| optimzacion provistas por el nanejador rel acional |
| (RDBMB). |
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A continuaci 6n incluirenos al gunos ej enpl os de desnornalizaci 6n, tratando de
ver distintas posibilidades, pero tanbi én tratando de nostrar |as
"anor mal i dades" o efectos secundari os i ndeseados que aparecen en cada
alternativa

Conp puede inagi narse aparecen miltiples alternativas de desnornalizaci 6n
resul tando inposible reconmendar "a priori" cual es la nas conveniente de
aplicar en cada caso (la que produce el efecto deseado con l|la nenor
cantidad de efectos col ateral es i ndeseados).

Ej enpl os

En la siguiente base de datos de un sistema de reservas de pasajes
aéreos, suponganps que el esquena candni co es:

PERSONAS VUELGCS
o mm - - RS- + +----- [ R o mm - - +-- - - +-- - - +
| personal datos de | |vuel o|origen|destino|fechal ...
| ID |la personal] | ID] | | |
+UUUUUUUA- - - - - - - - - - + +UUUUUH- - - - - - Fo----- - - +
| |
\Y \Y UUUUU: cl ave
v RESERVACI ONES v ani ca
RS o mm - - +-- - - RS +
| reservaci 6n| per sona| vuel o] canti dad de| SSSSS: cl ave
| I D | ID | |ID|plazas | secundari a
+UUUUUUUUUUUH SSSSSSS+SSSSSH- - - - - - - - - - - + 0 externa

Si la mayor actividad de consultas es para conocer |as reservaci ones de
una persona podrianpbs violar |a PRI MERA FORVA NORMAL i ntroduci endo grupos
repetitivos conteniendo |los datos de RESERVACCONES (lo cual no es
aceptabl e por |os nanejadores de bases de datos rel acional es basados en
el Cal cul o Rel acional):

o +
PERSONAS- RESERVACI ONES +--------------------ommmm oo +|
e e oo o S o +||
| personal datos de | reservaci ones [ ]
| ID | la persona | reservacion vuelo cantidad ||+
| | | I D I D de plazas |+
FUUUUUUUUA- - - - - - - - - - - - - +SSSSSSSSSSSS+SSSSSSSt- - - - - - - - - - - +
VUELGCS

o mm - - e e oo o o e e a o - o mm - - o mm - - +

| vuelo | origen | destino | fecha | ...

| ID | | | | |

+UUUUUUUA- - - - - - - - L Fo--- - Fo--- - +
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Puede verse que, en este ejenplo, al orientar el esquena | 6gico se pierde
| a posibilidad de acceder a todas |as personas que tienen reservaci ones
para un determ nado vuelo, salvo que sea posible introducir indices
secundari os sobre grupos repetitivos, lo cual inplica contar con un DBMS
que permta crear indices secundarios sobre atributos incluidos en grupos
repetitivos.

En canmbio si la mayor actividad de consulta fuese por reservacion
podrianps violar |la SEGUNDA FORMA NORMAL introduci endo una dependencia
funcional inconpleta (datos de la relacién PERSONAS |levados a la

rel aci 6n RESERVACI ONES, y elim naci én de | a rel aci 6n PERSONAS) .

VUELGCS
o mm - - e e oo o o e e a o - o mm - - +-- - - +
| vuelo | origen | destino | fecha | ...
| ID | | | | |
+UUUUUUUE- - - - - - - - Fomeem- - Fo----- - +
|
v
RESERVACI ONES- PERSONAS v
RS o mm - - +-- - - o e e a o - S +
| reservaci 6n| per sona| vuel o| canti dad | dat os
| I D | ID | 1D |de plazas|de |la persona
+UUUUUUUUUUUH SSSSSSS+SSSSSH- - - - - - - - - e +

En este caso los datos de las personas que tienen reservaciones
apareceran en |la base de datos repetidos tantas veces conp reservaci ones
t enga cada persona.

En general, cuando nos apartanps de |las formas normal es, nos encontranos
con "anormal i dades" en |la actualizacién de |la base de datos debido a la
i ntroducci 6n de datos redundantes y a la evolucién hacia estructuras de
datos mas conplejas. Esto significa que para nejorar |la performance de
acceso el precio que inevitabl enente hay que pagar es un desnejoran ento
de | a performance de actualizaci 6n

Por este notivo reconendanos que, antes de considerar |a posibilidad de
i npl enentar una base de datos no nornalizada, se ensayen sobre una base
de datos prototipo normalizada todas las facilidades de optimzacidn
provistas por el manejador relacional que se utilizara.

6.5.3. Absorci 6n de Rel aci ones

En nuestro “Caso Talleres” teniendo en cuenta que |as rel aci ones GERENTES
y MECANICOS tienen los misnos atributos, y que no tienen atributos
especificos, es posible absorberlas (haci endo concesi ones senmanticas) en
la relaciéon EMPLEADOS (con la cual tienen wuna vinculacion [1:1])
i ntroduci endo en ésta | os siguientes atributos:
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e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  TIPO EMPLEADO [CAT ] ---DE---> [PERS] EMPLEADO |
| [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
|  TALLER [ORG] ---DE---> [PERS] EMPLEADO |
| [ 1: 1] |
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

94

El atributo TIPO EMPLEADO puede tomar |os val ores "GERENTE' y " MECAN CO'

(o bien codigos sustitutos tales cono "G' y"M).
El esquema rel aci onal queda entonces:
TALLERES ( TALLER, DENOM NACI ON_TALLER, DOM CI LI O TALLER)
EMPLEADOS ( EMPLEADO, NOVBRE_EMPLEADO,
DOM Cl LI O_EMPLEADQ,
TI PO_EMPLEADO, TALLER)

ASI GNATURAS ( ASI GNATURA, DENOM NACI ON_ASI GNATURA,
DURACI ON_CURSO)

CURSCS (CURSO, ASI GNATURA, FECHA CURSO)

ESPECI ALI ZACI ONES ( ESPECI ALI ZACI ON, MECANI CO, CURSO,
CALI FI CACI ON)

La siguiente figura nuestra las vinculaciones 1|dégicas entre
rel aci ones que conponen el nuevo esquena:

TALLERES ASI GNATURAS
N N
| |
| |
| |
EMPLEADOS CURSCS
N N
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
(S6l o para \ /

MVECANI COS) - -> ESPECI ALI ZACI ONES

| as
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6.5.4. Division de Rel aci ones
Cuando en wuna relacidén existe una narcada diferenciacién entre la
actividad y volatilidad de sus atributos es posible optimzar |a
per f ormance di vi di endo dicha relaci én en dos (o0 nas) partes.

Una parte conteniendo los atributos mas activos y/o volatiles y otra(s)
parte(s) conteniendo | os restantes atri butos.

La optimzacién se produce por reduccion del volumen de informacién

transferida entre los dispositivos de almacenamento externo y e
pr ocesador.

6.5.5. Facilidades de Optim zaci 6n de | os RDBVS

La mayoria de |os manejadores de bases de datos relacional es (RDBMS)
proveen facilidades de optim zaci 6n siml ares.

RDBMSs tales comp SQL/DS, DB2, ORACLE, |INGRES, etc. proveen facilidades
de "clustering".

La facilidades de "clustering" (agrupamento fisico en el al macenam ento
en discos) de indices y de tuplas pertenecientes a diferentes rel aciones
de la base de datos pernmiten en muchos casos obtener resultados

conparables a |los de una desnormalizaci 6n del esquema, sin necesidad de
alterar el msno.

Para RDBMSs conb |os nencionados, existen reconendaciones conunes
respecto de cuando y cono utilizar sus facilidades de optim zaci 6n. Conp
ej enpl o, nencionarenps aqui al gunas de ellas (para informaci 6n mas anplia
ver | os manual es de cada producto).
Est as reconendaci ones tienen que ver con

En qué casos y cono utilizar indices.

En qué nonmento crear |os indices.

Coéno di sponer | as rel aci ones en el al nacenam ento en discos o
en archivos virtual es ("dbspaces").

Coéno di nensionar y di sponer |os "buffer pools".

Los dos ultinps puntos pertenecen al dominio del disefio fisico.
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Al gunas de | as reconendaci ones rel aci onadas con indices son, por ejenplo:
Uilizar las facilidades de "clustering"

Crear indices (preferiblemente "clustered") sobre atributos
frecuentenente "j oi ned".

Crear indices para atributos nencionados frecuentenente en
cl ausul as "where".

Crear indices sobre atributos para los que se calculan
frecuentenente: count, mn, max, sum avg

NO CREAR | NDI CES par a:
rel aci ones de baj o nunmero de tupl as.
atributos con valores nuy repetitivos.

atributos cuyos valores canbian nmuy frecuentenmente
(alta vol atilidad).

Se recom enda que |os indices sean creados posteriornente a |la carga de
datos en | as rel aci ones.

Una gran cantidad de indices sobre relaciones con alta volatilidad de
dat os puede resultar contraproducente debido a |la elevada actividad que
I a actualizaci 6n de di chos indices dermanda.

Cono ej enpl os de reconendaci ones para el disefio fisico tenenos:

* Poner relaciones de dinmensiones mnedianas o grandes en
"dbspaces" separados.

* Mantener "buffer pools" separados para indices y datos.
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6.6. Ventajas y Desventajas de |a Desnornmalizaci 6n

Agot adas | as posibilidades de optimzaci6n via sintonia (tuning) de la
base de datos, si no se logran los tienpos de respuesta y performances
requeridas en los procesos nas criticos, no queda nmas alternativa que
intentar |ograr dichas perfornmances nedi ante una desnormalizacion de |a
m sma, conbi nando, por ejenplo, miltiples tablas que son utilizadas
frecuentenente en conjunto ("joined") en una Unica tabl a.

Vent aj as

nenor cantidad de rel aciones (con mas atributos).

menor cantidad de fusiones ("joins").

menor cantidad de claves externas o secundarias ("foreign
keys") para ser actualizadas.

nmenor necesi dad de actualizaci 6n de indices.

el i m naci 6n de problemas de "integridad referencial™

Desvent aj as

mayor dificultad en | a conprensi 6n de |a base de datos por
| os usuari os.

mayor conplejidad en los programas de tratamento de la
i nf ormaci on.

pérdi da de independenci a de dat os.
i nf or maci 6n redundant e.

mayor cantidad de entrada/salida para realizar una
actual i zaci 6n global de |a informaci 6n redundante.

En sintesis, las relaciones se nornalizan para facilitar las consultas a
| a base de datos y el mantenimento de |os progranmas de | a aplicacién

Un pequeiio aunento en el tienpo de procesani ento pareciera ser un precio
reduci do a pagar por el ahorro de neses-honbre de esfuerzo de desarrollo
y manteni m ento de | as aplicaciones.

Ademés, |la desnornalizacion también paga un precio en cuanto a
performance. Cada violacién de la normalizaci 6n afecta negativanente a
cada uno de | os procesos que canbian valores en los datos, y la |dgica
para el tratam ento de datos desnormalizados debe ser incluida en cada
programa y por lo tanto estd sujeta a manteni m ento.
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Faci | i dades de Optim zaci 6n Légi ca Provi stas
por el Sistenma

El sistema no provee ayudas para |la optimzacion Légica y Fisica de una
Base de Datos relacional ya que se asunme que se inplenentara el esquenm
normal i zado (salida normal del disefio con DBAID), es decir que se asune
que el esquema LOgico coincidird con el esquenma nornalizado proveniente
del di sefio concept ual

La inpl enmentaci 6n del esquerma nornalizado presenta inportantes ventajas,
gue hacen que resulte conveniente inplenentar la gran nayoria de |as
bases de datos en su forma normnal

Sin enbargo el disefiador puede, nediante el sistema, representar en el
nodel o conceptual las diferentes alternativas de optim zaci én |dgica que
anal i zaranos previanmente, las cuales una vez introducidas en el nodelo
conceptual seran traducidas al nodelo relacional e incorporadas al
esquema de | a base de datos.

La introducci6n de grupos repetitivos no puede ser representada en el
nodel o conceptual, por 1o que la msm debe hacerse en tienpo de
generaci 6n del esquenma final (para |os DBMS no rel acionales para | os que
DBAID tiene nbdul os de generaci 6n opcionales), o nodificando el esquenm
generado por el sistena.
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7. Sintesis de |las Etapas de D seio

Para el disefio de una base de datos relacional el disefiador debe seguir
| os pasos indicados a continuaci6n, recordando que el proceso de disefio
es iterativo e increnental, por |o que nuchas veces deberd volver atrés
al gunos pasos para refinar el disefio.

1. Ontenga las Vistas de Usuario y de Contexto para el
anbi ente de aplicacion para el cual desea construir la
base de dat os.

2. Para cada vista extraiga y tipifique conceptos vy
vi ncul aci ones utilizando el sistemna.

3. Mediante las funciones de Verificacidén y Visualizacién
determne errores y anbigliedades. Corrija el nodelo de
acuerdo con | as indicaciones del sistena.

4. Mediante las funciones de Visualizacién verifique que se
satisfagan todos |os requerimentos de infornaciodn
expresados en |las Vistas de Usuario.

5. Elimne del nodel o todos |os conceptos que no intervienen
en l|la satisfacciéon de las Vistas de Usuarios ni
contribuyen al cierre de la estructura de datos.

6. Realice el analisis de estabilidad del modelo e
i ntroduzca futuro en el msno en todos |os casos en que
ello resulte conveniente.

7. Con l|la ayuda del sistema verifique y/o defina la
Cardinal i dad de | os eventos del nodel o.

8. Genere los comandos requeridos para |a inplenentacién
fisica de | a base de datos.

9. Someta |os comandos al RDBMS y obtenga |a base de datos
fisica.

10. Introduzca datos de prueba en la base de datos.
Verifique nuevamente que se puedan satisfacer todos |os
requerimentos de las Vistas de Usuario utilizando el
| enguaj e de consulta del RDBMS.

11. Ejercite |l a base de datos verificando que se satisfagan
los requerimentos de performance. Uilizando |as
facilidades de optim zaci én del RDBMS efectle todos |os
aj ustes necesari os.

12. En caso de que los requerimentos de performance no
sean satisfechos, considere |a conveniencia de introducir
opti m zaci ones | 6gi cas en el nodel o concept ual

(ver "6. Disefio Logico y Fisico").

www. hdol der. com



100

7

taci on a Manej adores de Bases de
s no Rel aci onal es

Para la inplenmentacion fisica de |las bases de datos disefiadas nediante
DBAI D, éste genera | os comandos DDL (Data Definition Languaje) requeridos
por el manej ador de bases de datos (DBM5)

La i npl ement aci 6n "nativa" de DBAID es para nanej adores de bases de datos
rel aci onal es basados en el lenguaje SQ. El sistema incluye mddul os
opcional es para |la generaci 6n de comandos DDL para otros manejadores de
bases de datos (la lista de nbdul os disponibles se encuentra en e
archi vo READ. ME del sistenm).

Para aquellos DBMSs para los que no existen actualnente nddulos de
generaci 6n se incluyen a continuaci 6n al gunas pautas para |a adaptaci é6n
del esquena rel aci onal
Consi derarenps | a adaptaci 6n a

DBMSs de tipo jerarquico.

DBVM5Bs de tipo red.

DBMSs seudor el aci onal es.

Conj unt os de Archivos Secuenci al es.

8.1. Para DBMS de Ti po Jerarquico

El esquema conceptual, cuya estructura es una red, debe ser descompuesto
en un conjunto de &rbol es.

Esta transformacién no es Unica (existen varias transfornaciones
posi bl es) por o que es indispensable seleccionar |a mas conveni ente para
soportar una nezcla de procesos dada. El conjunto total de |os accesos
requeridos por la nmezcla de procesos prevista determnard Ila
desconposi ci 6n 6pti na.

Se establecen las siguientes correspondencias entre el enmentos del nodelo
rel aci onal y del nodel o jeréarquico:

Model o Rel aci onal Model o Jerarqui co
Rel aci ones Segnent os
At ri but os Canpos (Fi el ds)

Nor mal nente se define un tipo de segnento por cada Rel aci 6n del nodel o
rel aci onal (salvo que por razones de seguridad sea necesario "segnentar
segment os").
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Para | a construcci 6n del nodelo jerarquico resulta de gran utilidad Ia funcion
de graficaci 6n del sistena que nuestra | as Rel aci ones en el nodel o rel aci onal,
sus Atributos y las vincul aci ones |06gicas entre | as Rel aci ones.

A continuaci6n se incluye conmb ejenplo una transformaci 6n posible del
esquema para el "Caso Talleres". La siguiente figura mnuestra |as
vincul aciones |dgicas entre las relaciones que conponen el esquena
j erérqui co:

TALLERES EMPLEADCS AS| GNATURAS
| |
| |
[ E + |
| | CURSGCS
| | |
| | |
GERENTES MECANI COS ESPECI ALI Z_1

ESPECI ALI ZACI ONES

Los canpos de los diferentes segnentos son (la notaci 6n "[xxxxxx]" denota
| a presencia de un segnmento cuyo contenido se describe nas abajo):

TALLERES (TALLER, DENOM NACI ON TALLER, DOM Cl LI O TALLER
[ GERENTES], [ MECANI COS])
GERENTES ( EMPLEADO)
MECANI COS ( EMPLEADO, [ ESPECI ALI ZACI ONES] )

ESPECI ALI ZACI ONES ( ESPECI ALI ZACI ON, CURSO,
CALI FI CACI ON)

EMPLEADCS ( EMPLEADO, NOVBRE_EMPLEADQ,
DOM Cl LI O_EMPLEADO)

ASI GNATURAS ( ASI GNATURA, DENOM NACI ON_ASI GNATURA,
DURACI ON_CURSO, [ CURSCS] )

CURSCS (CURSO, FECHA CURSO, [ESPECIALIZ_1])

ESPECI ALl Z_1 ( ESPECI ALI ZACI ON)

En el caso de los DBMS de |IBM denominados IMs y DL/1 el soporte de la
estructura de datos estd dado por |las denom nadas "bases de datos
fisicas".
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Una base de datos jerarquica |dgica es un superesquena, O vista, de un
conjunto de bases de datos fisicas (también jeréarquicas). Las bases de
datos fisicas permten representar jerarquias con precedencia posicional
(los segnentos definidos "nas arriba" o "mas a la izquierda" en la
estructura j eréarquica son accedi dos nas r api danent e y nas
eficientenente).

Es posible "entrar" a las estructuras a través de |los segnentos "raiz"
(topes de las jerarquias) y de indices secundarios (supuesto asum do en
el diagrama anterior). Se establecen tantas bases de datos fisicas conp
segnment os raiz.

En caso de Relaciones que dependen |6gicanente de nmas de una Rel aci 6n
(por ej enpl o rel aci ones que represent an event 0s) el segnent o
correspondi ente debe ubicarse en la base "fisica" que provea la via de
acceso mas eficiente (sienpre que esté unido al segmento raiz por una
cadena de vincul aci ones directas).

Las reglas de precedencia posicional hacen que las diferentes vias
jeréarquicas (trayectorias de acceso) no sean de performance equival ente

por lo que |la ubicacién de un tipo de segnento en la jerarquia resultaré
di ctada por la frecuencia con que es accedi do.

8.2. Para DBMs de Ti po Red

Para la construccion del modelo en red resulta de gran utilidad la
funcidén de graficacién del sistema que nuestra las Relaciones en el
nodel o relacional, sus Atributos y las Vinculaciones |06gicas entre |as
Rel aci ones.

Los DBMS de tipo red permten al macenar con eficiencia estructuras en |la
forma canodnica, si bien las especificaciones del DBTG (Data Base Task
G oup) del CODASYL permite que los registros de |las bases de datos
cont engan grupos repetitivos.

El soporte de la estructura de datos, en la mayoria |los DBMS de este
tipo, es a través de encadenamn entos de regi stros denom nados " SETS"

Se establecen las siguientes correspondencias entre el enmentos del nodelo
rel acional y del nodelo de red

Model o Rel aci onal Model o de Red
Rel aci ones Ti pos de Registros
At ri but os Itenms de Dato
(vi ncul aci ones | 6gi cas
entre rel aci ones) Sets

Es posible establecer un ordenamento (clasificacidn) de los registros
dentro de una cadena (SET) de nmanera de facilitar el acceso a |os datos
para |os procesos mas frecuentes o nmas criticos. Tanbién es posible
regular la “vecindad fisica” de los diferentes tipos de registros de
manera de acortar las trayectorias de acceso mas frecuentenente
utilizadas.
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Para nuestro “Caso Talleres”, si aceptanps que cada relacidén es un tipo
de registro y cada atributo un item de datos en el nodelo de red, la
adapt aci 6n del esquena relacional consiste en definir los diferentes sets
a partir de las vincul aci ones | 6gi cas existentes entre | as rel aci ones.

Cada set definido en el nodelo de red recibe un nonbre y especifica un
tipo de registro como "DUENO' y otro tipo de registro cono "M EMBRO'. Se
indica para cada tipo de registro el item de dato que interviene en la
vi ncul aci 6n.

Asi en nuestro caso tendrianps:

Nonbr e del
SET DUENO M EMBRO
TALL_GERE TALLERES( TALLER) GERENTES( TALLER)
TALL_MECA TALLERES( TALLER) MECANI COS( TALLER)
EMPL_GERE EMPLEADOS( EMPLEADO) GERENTES( EMPLEADO)
EMPL_MVECA EMPLEADOS( EMPLEADO) MECANI COS( EMPLEADO)
ASI G_CURS AS| GNATURAS( ASI GNATURA) CURSQ( ASI GNATURA)
CURS_ESPE CURSOS( CURSO) ESPECI ALI ZAClI ONES
( CURSO)

MECA ESPE MECANI CO( EMPLEADO) ESPECI ALI ZAClI ONES

( MECANI CO)

8. 3. Para DBMS Seudor el aci onal es

Estos DBMSs reci ben esta denom naci 6n por su parecido a |os manejadores
relacionales. La diferencia con estos Udltinos estriba en que adnmten
tabl as que contienen grupos repetitivos, es decir tablas que no respetan
la primera forma nornmal. De esta nmanera proveen un nmecanisnmo de
optim zaci 6n | 6gica (ver “6.5.2.3. Desnormalizando Rel aci ones”).

Para proveer acceso directo al contenido de |os grupos repetitivos estos
DBMSs permiten la creacion de “indices secundarios” sobre atributos (y
concat enaci ones de atributos) de | os grupos repetitivos.

Medi ant e manej adores de bases de datos es posible inplenmentar el esquenmn
relacional en la forma candnica y tanbién introducir desnornalizaci ones
cono las nostradas en la seccidon "6.5.2.3. Desnornalizando rel aciones"”.
Tanbi én es posible inplenmentar esquemas jerarquicos conb el nostrado en
| as secci6n "8.1. Para DBMS Jer&rquicos".

8.4. Para Archivos Secuenci al es
El soporte de informaci én puede ser también un conjunto de archivos
secuenci al es. Es posible alnmacenar estructuras estableciendo wuna

correspondenci a entre Rel aciones y Archivos fisicos.

Al igual que en los RDBMB | as vincul aciones |6égicas entre |las rel aci ones
residen en la | 6gica de | os programas de tratamento
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9. Resunen de las Principales Caracteristicas
del Sistenmm

Para finalizar deseanos  hacer un resumen de las princi pal es
caracteristicas del sistema y de |a netodologia utilizada. Al gunas de |as
caracteristicas inportantes son

FACILIDAD DE COWPRENSION: |la metodologia esta basada en un conjunto
natural nininbo de el ementos cuya conprensi6n es intuitiva. Los el enentos
senanticos, que distinguen a esta netodologia de otras, contribuyen a
facilitar su conprensi 6n. La cantidad de reglas de disefio es ninima y se
recurre a un ninim de elementos artificiales, extrafios al nivel
conceptual, que es el nivel que preval ece en | a netodol ogi a.

FACI LI DAD DE UTILIZACION: |la netodologia parte de vistas expresadas en

| enguaje natural, lo cual constituye la tendencia de evolucion de |as
net odol ogi as mas nodernas. El sistena de disefio es interactivo, y permte
el disefio incremental del nobdelo de datos. Es nuy facil iterar en el

di sefio, refinando progresivanente el nodel o. El disefio de nodel os sinples
puede ser encarado directanmente por el wusuario final. DBAID posee un
extenso sistema de ayuda en contexto. El disefiador recibe indicaciones
sobre céno actuar en aquellos casos en que el sistema detecta errores y
anbi giedades durante el disefo.

TIPO SINTETICO La netodologia es de tipo sintético, la estrategia de
nodel i zaci 6n es "bottomup" e increnental. Partiendo de conceptos vy
vi ncul aci ones se sintetiza nediante el sistema una estructura conceptual
y a partir de ella se obtiene automaticanmente el nodelo relacional. Es
por consigui ente una netodol ogi a de dos nivel es de abstracci 6n

Las netodologias de disefio de bases de datos "bottomup" resultan
conveni entes para el disefio de bases de datos nuy conpl ej as debi do a que,
a diferencia de |las netodol ogias "top-down", no requieren la realizacidn
de abstracci ones (nodelizaci ones) mental es previas de mayor nivel.

ORIENTACION A LA |INFORMACION: La perspectiva de informacion recibe
prioridad frente a |la perspectiva de procesamento (ésta ultina aparece
reci én en |la etapa de disefio | 6gico).

POTENCI A: El sistema permte manejar nodelos de gran conplejidad con
facilidad y seguridad. El disefio asistido por conputadora asegura la
calidad de los resultados en tienpos nenores. Ademas de cooperar en la
nodel i zaci 6n, el sistema ayuda a diagnosticar y corregir errores. La
experiencia denmuestra que las facilidades de verificacién resultan de
i mportanci a fundanent al

ES COVWPLETA: Tanto | a netodol ogia conb el sistenma cubren todos |os pasos
del disefio conceptual y del disefio légico de |la base de datos. E
di seflador no se ve obligado a realizar extensiones "ad-hoc" a |la
net odol ogi a.

www. hdol der. com



105

UTI LI ZA SEMANTI CA: En toda netodol ogia se debe partir de datos correctos.
En caso contrario el disefio puede volverse extremadanmente dificultoso.
Los el enentos semanti cos requeridos por |a netodol ogia enpl eada perniten
filtrar la incorporaci 6n de el ementos erréneos en el nodelo. El hecho de
captar elenentos senmanticos mnimza la posibilidad de tener falsas
per cepci ones de | a realidad, que suelen ser consecuencia de |la barrera de
| enguaj e entre usuarios |egos en materia de bases de datos y disefiadores
gue desconocen el &rea de aplicaci 6n

Rl GURCSI DAD: Las reglas y etapas de disefio son suficientenmente rigurosas
conb para asegurar disefios correctos y repetibles. La netodologia
promueve el tratamento objetivo del problema por lo que diferentes
di sefiadores produciran resultados simlares. El inpacto de factores
subj etivos resulta mnimzado. Debido a que el sistema captura el enentos
senanti cos, no existe anbigliedad en la interpretaci 6n de un nodel o.

NORNMALI ZACI ON DE RELACI ONES: Al incorporar increnental mente conocimento
en la forma de predicados binarios (que representan |a dependencia
funcional entre conceptos) |as Rel aciones resultan generadas natural nente
en forma "normalizada" (las desnornalizaci ones presentes en al gunas bases
de datos fueron introducidas artificialnente ya que no surgen en forma
natural de |a observaci 6n de |la realidad).

VISIBILIDAD: El sistema tiene wuna extensa ganma de facilidades de
visual i zaci 6n  del nodelo de datos, qgue incluye un mddulo de
representaci 6n grafi ca.

DOCUVENTACI ON AUTOVATI CA: Uno de los beneficios del sistema es la
posi bi li dad de obtener informaci 6n consistente durante procesos de disefio
gue evol uci onan muy rapi danment e.

EXTENSI Bl LI DAD: La experiencia ha denostrado que, dada |a natural eza
nodul ar de la netodologia y del sistema, es posible extender y refinar
anbos con facilidad, sin que ello inplique conplicar su conprensioén y
utilizacion.

ADAPTABI LI DAD: El sistenma de ayuda en contexto de DBAID reside en un
conjunto de archivos accesible por el disefador permtiéndole introducir
canbi os para adecuarl o a sus necesi dades.

I NTELI GENCI A: El sistema con el fin de resolver adecuadanente
determ nadas situaciones de disefio puede admtir transitorianmente
i nformaci 6n anbi gua. El nanejo correcto de anbi giiledades constituye una de
| as caracteristicas distintivas de |os sistenmas inteligentes.

NATURALI DAD: El diseflador interactlia con el sistema en térm nos de
anbi ente de aplicaci6n y del |enguaje natural

www. hdol der. com



106

10.1. ANEXO "A" Lenguaj e de Consul ta Casi-Natural

DBAID provee un lenguaje de —consultas casi-natural (castell ano
restringido) para realizar consultas sobre el contenido del nodelo
concept ual

El | enguaj e reconoce un conjunto de "entidades" y de "asoci aci ones" entre
di chas enti dades.

Por ejenplo, en la consulta siguiente:
"Deme m crovistas con concepto enpl eado”

"mcrovistas" y "concepto" son entidades reconocidas por el lenguaje, y
"con" es una asoci aci 6n tanbi én reconoci da.

"enpl eado” es un concepto del nodel o conceptual activo en ese nonento.

Medi ante el |enguaje de consulta es posible obtener informaci 6n sobre |as
sigui entes entidades y sus asoci aci ones:

+ +
| ENTI DAD SI NONI MO UTI LI ZABLE |
+ +
| concepto(s) |
o +
| evento(s) |
o +
| rol(es) |
o +
| <roles tales cono:> |
| agent e(s)

| benefici ari o(s) |
| obj et o(s)

| tienpo(s) |
| ..etc... |
o +
| dom nio(s) tipificacion(es), |
| defini ci 6n(es), |
| tipo(s). |
o +
| vincul aci 6n(es) |
o +
| mcrovista(s) |
o +
| atributo(s) pr opi edad( es) |
o +
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Los siguientes son ejenplos de consultas validas:

- concept os.

- listeme eventos.

- listenme eventos con nmecéanico

- listenme eventos con beneficiario nmecéanico.
- conceptos con dom ni 0 persona.

- conceptos en la mcrovista U005.

- atributos de enpl eado.

- eventos con beneficiario.

- mcrovistas con eventos.

- beneficiario en evento especializacidn
- beneficiario en especializacio6n

El esquema de consultas admisibles tiene la forma (mas adelante se
incluye la graméti ca expresada en notaci 6n BNF):

CONSULTA : - ENTI DAD

CONSULTA : - ENTIDAD ASOCI ACI ON ENTI DAD CONCEPTO
CONSULTA : - ENTIDAD ASOCI ACI ON CONCEPTO
CONSULTA : - ENTIDAD ASOCI ACI ON ENTI DAD

donde la ASOCIACION ("con", "en", "tiene", "de", etc.) vincula una
ENTI DAD ("evento", "concepto", etc.) con otra o con un CONCEPTO del
nodel o ("especi alizaci 6n", "enpl eado", etc.).

Tanbi én es posible realizar "consultas ani dadas" con cual quier nivel de
prof undi dad tal es cono | as siguientes:

CONSULTA : - ENTIDAD ASOCI ACI ON  CONSULTA

- atributos de beneficiario de especializaci 6n

- agente en evento con beneficiario nmecanico.

- dom nio de conceptos con dom ni o persona.

- mcrovistas con conceptos con dom ni 0o organi zaci 6n

- conceptos en mcrovistas con conceptos con dom ni 0 organi zaci 6n

- domnio de conceptos en mcrovistas con conceptos con doni nio
or gani zaci on.

Tanbi én es posible realizar consultas de tipo "y/o" conp |as siguientes:

- beneficiarios en eventos o agentes en eventos.
- evento con necanico y evento con concepto gerente

- eventos con concepto mecanico y con concepto curso
- eventos con concepto mecani co y concepto curso
- eventos con concepto mecani co y con curso
- eventos con concepto mecani co y curso
y

- eventos con concepto mecani co con curso y calificaciodn
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Gramati ca del Lenguaj e de Consulta Expresado
en BNF

La sintaxis del lenguaje de consulta expresada en notacién BNF es la

si gui ente:

<consul t a> :1- <cons_1> |
<ent > |
<cons_conj >

<cons_1> ::- <ent> <asoc> [<ent>] <conc>
<ent > <asoc> <ent> [<conc>]
<ent > <asoc> <cons_1>

<ent > ::- (entidad definida en el cuadro
anterior)

<asoc> :- con | en | tiene | de

<conc> ::- (concepto incluido en el nodelo
conceptual , por ejenplo "enpleado”
y "especializaci 6n")

<cons_conj > :1- <cons_1> <conj > <cons_2>

<conj > -y | o

<cons_2> .- <cons_1> |
<cons_conj > |
<cons_conj _1>
<cons_3>

<cons_conj _1> : - <cons_3> <conj > <cons_3> |
<cons_3> <conj > <cons_conj _1>

<cons_3> ;- <asoc> <ent> <conc> |

<asoc> <conc> |
<ent > <conc> |
<conc>
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