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Abstract

Este trabajo es el resultado de 10 afios de docencia de pregrado en la carrera Ingernieria Informatica en el
Instituto Superior Politécnico José A Echevarria y de otros 5 afios en cursos de maestria en la propia
institucion. Ha sido de mucha utilidad para mejorar los niveles de conocimientos de los estudiantes en
ambos niveles de ensefianza y el objetivo fundamental del mismo es mostrar cuales han sido las
modificaciones realizadas y los cambios en el enfoque utilizado para lograr estos resultados.
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Introduccion

En este trabajo se presenta el tema Disefio de Bases de Datos, con una 6ptica distinta a como lo
hacen otros textos. El propdsito que aqui se persigue es exponer un conjunto de ideas puestas en practica

tanto en la ensefianza como en el disefio profesional de Bases de Datos Relacionales.

Se incluyen términos nuevos, se modifican en cierta medida la percepcion de otros y se hacen

recomendaciones que rompen con determinadas tradiciones. Los términos manejados son:

1. Modelo o Enfoque Relacional.

2. Base de Datos.

3. Banco de Datos.

4. Relacion o Tabla.
5. Lentes. Utilidad pedagodgica.
6. Base de Datos Minimal.
7. Base de Datos Definitiva o Mejorada.
8. Interpretacion de las dependencias funcionales.
9. Espacio Existencial.
10. Lenguajes para las etapas.

11. Nuevo lenguaje para describir al modelo conceptual.
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Se aclara, para tranquilidad del lector, que en este trabajo se desestiman varios de los términos
mas usados en el tema disefio de Bases de datos relacionales usandolos con diferentes contenidos e
introduciendo nuevos.

Se deja al lector concluir cuales son nuevos y cuales no.

1. Modelo o Enfoque Relacional.

En todos los textos de BD se usa el término Modelo Relacional para identificar al conjunto de
conceptos, herramientas y métodos que se utilizan para el disefio de Bases de Datos Relacionales. Se
discute solo el Modelo Relacional porque los demas tienen unicamente interés historico razon por la cual
siempre se obvia mencionarlos. Excepto el Enfoque Orientado a Objetos

La primera controversia comienza aqui. Se plantea en este trabajo que lo que se dice para el
modelo relacional debe decirse para lo que denominamos Enfoque Relacional pues Modelo Relacional se
entiende que es un sustituto funcional construido por el hombre para determinado Sistema Objeto y que
no puede existir desligado de el. Sin embargo el enfoque relacional con todas sus caracteristicas si existe
separado de cualquier realidad.

Conclusiones: El enfoque relacional es lo que se decia para el modelo y Modelo Relacional de

algiin Universo del Discurso es lo que se denomina aqui su Base de Datos Relacional.

2. Base de Datos.

El concepto Base de Datos (BD) estd asociado indudablemente con lo que se denominara
Universo del Discurso (UD). La vinculacion establecida entre los conceptos BD y UD esta dada por el

hecho de que una BD se disefia para un UD y no tiene sentido hablar de una, sin el otro.

Segtin Date [1] en la referencia 1.1, un Sistema de Bases de Datos es "un Sistema computarizado
de mantenimiento de registros" y la Bases de Datos en si misma, la caracteriza como "un almacén
electrénico rellenable" o "almacén para una coleccion de ficheros de datos computarizados". Continua
diciendo que "al usuario del sistema se le dan ciertas facilidades para realizar determinadas operaciones

"que enumera enseguida.

En la referencia 1.2 hace, entre otras cosas, una distincion interesante entre dato e informacion
diciendo que dato es el valor almacenado e informacion su significado. Es interesante afadir que

informacion también puede ser datos procesados.

Después de presentar otros conceptos, llega a la referencia 1.3 y se pregunta: ;Qué es una Bases

de Datos? a lo que responde: "una coleccion de datos persistentes utilizada por una aplicacion en una
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organizacion empresarial o de servicios". Claramente, comienza explicando la diferencia entre dato
trasiente y persistente comentando que los persistentes son aquellos que se almacenan en la Base de Datos

y tienen un caracter menos efimeros que los datos de entrada, salida y resultados intermedios.
Otros autores hacen una descripcion mas o menos semejante cuando tratan el término BD.

Lamentablemente no se coincide con ellos y se plantea que ninguna de esas ideas deja claro en la
mente de quien desea construir una BD ;qué es lo que tiene que hacer?, tampoco a qué debe llegar ni

como hacerlo.

Parece y de hecho se ha probado un numero de veces no despreciable que una descripciéon como

la que sigue es mas efectiva.

El concepto de BD se plantea como un Modelo de cierto UD. Esta claro que por razones de
espacio no se puede transitar por todo el camino que lleva a esta conclusion. Baste decir que Modelo en el
mundo de los datos (como sustituto funcional de determinada realidad o Sistema Objeto de Estudio), es el

contenido esencial del concepto de BD. Lo acompafian también propiedades como:

e segun el interés del observador
e sin redundancias dafiinas

e con cardcter permanente

e actualizable y

o utilizando un enfoque Relacional.

Se excluye por el momento el enfoque Orientado a Objetos por declararnos incapaces de

formalizarlo con todo rigor. De esta manera se dice que una Base de datos es:

Un modelo (Reflejo fiel) en el mundo de los datos de cierto UD segun el interés del observador,
sin redundancias dafiinas, con cardcter permanente, actualizable y construido utilizando un enfoque

Relacional.

3. Banco de Datos.

Conjunto de relaciones que modelan a los estados pasados (estaticos) de ciertas entidades de
interés que forman parte del UD. Habitualmente estan en 1°FN por cuanto no se pueden actualizar.

Un modelo completo del UD incluye a la Base de datos para modelar su parte dindmica (Estado
actual) y un Banco de datos para modelar los estados pasados de interés (Historia del UD)

La ensenanza de disefio de bases de datos no puede obviar la discusion de estos conceptos.

LACCET’2005 — Information Technology Track — Paper No. 88 3



4. Relaciény Tabla.
Una Relacion se define formalmente como:
RcD;xD,x...xD, donde:

.-n es el grado de la relacion o tabla y la cantidad de dominios que participan en el producto
cartesiano, definen un dominio compuesto denominado de ahora en adelante el espacio existencial de la

relacion. (los dominios no son soportados por la mayoria de los SGBD que se dicen relacionales)
.-Dj es el iésimo dominio (no necesariamente distintos) del espacio de R.
Ese producto define al dominio compuesto para el conjunto de tuplas t de la forma:
t=(d1,d2,...,dn) de modo que (d1eD1,d2eD2,...,dneDn).
Sean:
.- t; una tupla de ese espacio 0 universo.
.-M la extension del producto cartesiano de los dominios.
SE={ti/i=[1,M]}
.-P un predicado que caracteriza los miembros de E que pueden formar parte de R.

Se dice entonces que:

R={t/P{t)A(teE)}

Se interpreta diciendo que R es una variable definida en cierto espacio existencial E y su valor es

el conjunto de tuplas t que satisfacen el predicado P en cierto momento del tiempo.

Resulta imperativo incluir algunas consideraciones en este punto, que van a distinguir la
presentacion del elemento tedrico basico del modelo relacional (Relacion) que se hace en este libro, del

que se encuentra en los textos clasicos.
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Si se usa un SGBD que no soporta dominios, las relaciones con las que trabaja residen en un
espacio compuesto por el producto cartesiano de n tipos de datos. Este espacio es mucho mayor que el

definido por el producto cartesiano de los dominios asociados (ver figura).
n

El rectangulo mayor representa al espacio definido por el producto de n tipos de datos y el menor
por el producto de n dominios. Las tuplas validas seran las que satisfagan la definicion R(A, F, L) es
decir, area sombreada.

e L seran los predicados que invalidan a las tuplas ilegales del espacio existencial de R.

e L1 son los predicados que tendran que incluirse, como restricciones adicionales, para que el
SGBD opere con tablas (no con relaciones) capaces de comportarse como si lo fueran. L + L1 seran las
restricciones de integridad necesarias para que el sistema que se disefia en un SGBD sin dominios.

e F seran todas las dependencias funcionales que se sostienen en el UD

5. Lentes. Utilidad pedagdgica.

La BD, como imagen en ¢l mundo de los datos de un sistema, se 've' a través de tres lentes. Hasta

el momento so6lo se ha mencionado al que refleja el interés del usuario.

Se puede afiadir un segundo lente encargado de reflejar la calidad del disefiador. Hay que
considerar que cada disefiador puede lograr una imagen distinta del UD, en razon de su mas o menos

acabada formacion académica, mayor o menor experiencia, etc. Se hace notar que este lente es el de mas
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facil eliminacion por cuanto las razones de su existencia dependen enteramente del hombre y pueden ser

equilibradas.

Existe un tercer lente entre el UD y los 0jos del disefiador, asociado al Enfoque de Disefio que se
decide emplear para construir la BD. Considerando los tres enfoques clasicos, la imagen del UD en el

mundo de los datos puede tomar la forma de:
e un arbol en el caso que se emplee el Jerarquico.
e unared en el caso que se emplee el Reticular y
e un conjunto de tablas enlazadas en el caso que se emplee el Relacional.

De esta manera, si no se toman medidas para eliminar o disminuir sus efectos, la BD como

imagen de un Unico UD en el mundo de los datos sera diferente.
De los tres lentes mencionados:

e ¢l que tiene que ver con la calidad del analista, se elimina nivelando conocimientos, experiencia y

usando todos la misma metodologia.

o ¢l que tiene que ver con el enfoque de disefio, se puede eliminar si se adopta un sélo enfoque. En la

actualidad, ese es el caso del Relacional.

e ¢l que tiene que ver con el interés del usuario, no se puede eliminar pues con ¢l se decide
conceptualmente qué informaciones se deben registrar, cuales son los vinculos 0 nexos que existen

entre ellas y con cudles propdsitos se necesitan.

kEnfoque Jerarquico / /
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Enfoque Reticular

/
o

\Enfoque Relacional /

AN

6. Base de Datos Minimal.

Cuando se disefia una BD a partir de la cubierta minimal de las Dependencias Funcionales y
Multievaluadas que se sostienen en el espacio existencial del UD, se logra lo que se denomina Base de
datos mininal, es decir aquella formada por un conjunto de relaciones en SFN que representan con total

fidelidad al UD del cual es un reflejo.

7. Base de Datos Definitiva 0 mejorada.

La Base de Datos Definitiva o Mejorada se le dice a aquel conjunto de Relaciones que se eligen
para formar la BD y es el que se declara en el SGBD elegido, estén o no en SFN. En muchas ocasiones la
BD minimal no es todo lo efectiva que se quisiera para algunas consultas muy frecuentes en lo que a
consumo de tiempo se refiere. En esos casos se ‘mejora’ la BD desnormalizandola. El proceso de
desnormalizacion también requiere de la maxima atencion y no es posible tratarlo en este trabajo pues al

respecto hay escritas 100 paginas mas.

LACCET’2005 — Information Technology Track — Paper No. 88 7



8. Dependencias funcionales y Espacio Existencial.

El estudio de las dependencias funcionales, polivalentes y multievaluadas que se sostienen en el
UD tiene la mayor importancia y en muchas ocasiones este se soslaya. De los textos revisados solo en el
de Ulhman se les da la atencion requerida. El término dependencias funcionales polivalentes debe llamar
la atencion pues no se ve en los textos clasicos.

Se dice que una dependencia es funcional cuando un elemento de X tiene uno y solo uno asociado
de Y. Se dice que es polivalente cuando un elemento de X tiene mas de uno pero en todos los casos la
misma cantidad de valores en Y para cualquier X. Esto es util para evitar relaciones muchos a muchos
cuando no son necesarias.

El estudio de las dependencias funcionales es esencial si se quiere entender como es preciso qué
se estd haciendo cuando se disefia una BD relacional. Aqui se expone unicamente el papel que juegan al
caracterizar el espacio existencial.

Es frecuente ver definida una relacién con la expresion R(A) y nada mas lejos de la realidad.
Tiene que ser definida al menos usando R(A, F) aun cuando lo correcto es R(A, F, L) dejando claro no
solo a los dominio que participan (A) y las dependencias que se sostienen (F) sino ademas los predicados
(L) que limitan a los valores legales de R.

Una forma simple de mostrar el papel de F se puede apreciar en los siguientes ejemplos:

Este es un espacio definido en 3 dominios (A, B, C) y con F = {A— B, A— C} Sin embargo,
otro espacio definido también en los mismos 3 dominios (A, B, C) con un valor para F = {AB—C} es
totalmente diferente. En el primero, basta conocer un valor de A para conocer a los valores
correspondientes de B y de C y en el segundo es necesario conocer a un par AB para conocer el valor de
C correspondiente. Si se emplea R(A) para caracterizar a R en lugar de R(A, F, L) se comete un error

grave. Omitir a F es imperdonable.
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9. Lenguajes para las etapas.

Analisis Disefio del BD Légica
del Sistema Esquema del UD.
Objeto. Conceptual

L2

Tablas Base que
componen la
Base de Datos

Desde el punto de vista docente, ha reportados grandes resultados plantear que el modelo del UD
(BD) que se logra al final del proceso esquematizado arriba es producto de sucesivas traducciones del
mismo modelo expresado en diferentes lenguajes.

En primer término se expresa al modelo en lenguaje natural (L1) cuando se concluyen las
especificaciones luego del analisis del sistema. Que este paso se da en varias ‘vueltas’ de un proceso
iterativo, se admite.

En segundo término se expresa el mismo modelo en un lenguaje grafico obtenido mediante una
‘traduccion’ del modelo inicial (L2). Este lenguaje grafico es por excelencia conocido como DER que
permite hacer lo que se llama Modelo Conceptual del UD.

Y en ultima instancia se expresa el modelo en su forma final (L3) como un conjunto de
Relaciones (Tablas Base) que forman la BD del UD. Este ultimo lenguaje es comin para cualquier

variante de lenguaje grafico, de la misma forma que lo es el binario para cualquier compilador.

10. Nuevo lenguaje para describir al modelo conceptual.

Este lenguaje grafico no es un lenguaje formal, como lenguaje se describe enumerando los
simbolos admisibles y la semantica de cada uno, aislados y en conjuncién con otros. Tiene caracteristicas
semejantes al D.E.R. y se usa para los mismos propodsitos. A saber: Construir un esquema conceptual de

la BD.
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Simbolos admisibles.

Se utiliza un circulo para representar a las Entidades Naturales o Regulares.

Se utiliza para representar a las propiedades de las entidades.

Se utiliza un circulo con linea punteada para representar a las Entidades Débiles

+ Nombre
| Representa a un enlace simplemente evaluado entre una Entidad Regular o Débil (o
una entidad Construida), con sus atributos u otra Entidad. Puede estar etiqueteado.
Representa a un enlace multi-evaluado entre una Entidad Regular o Débil o
o

Construida, con otra Entidad de cualquier tipo.

Representa a una bandera de dominio indicadora de comunidad de dominios entre

grupos de atributos.

El circulo exterior (dos o mas) se usan para aislar a un nodo cuando forma parte de

varias cadenas, o cuando tiene que ser distinguido como especializacion.

Sindénimos de los Simbolos admisibles.

Entidad Entidad
A B

Este esquema anterior es equivalente al siguiente.

Entidad Entidad
A B
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Este esquema esta indicando que la entidad X tiene 4 propiedades A, B, Cy D

El siguiente esquema indica lo mismo de forma mas compacta.

A+B+C+D

Conclusiones.

En este trabajo se han expuesto, utilizando el minimo de elementos, ideas nuevas, términos
nuevos y modificados al menos en cuanto a su interpretacion. El origen de todo se encuentra en la
necesidad de mejorar la preparacion que reciben los estudiantes de informatica para enfrentar el disefio de
Bases de Datos relacionales. Se logra llevarlos a un nivel de confianza superior cuando se enfrentan a un
gjercicio académico y ¢por qué no? Profesional. Adquieren mayor soltura manejando términos del area y
se comunican mas facilmente con especialistas de la materia.

Lamentablemente no he tenido espacio para ser mas explicito con todos estos elementos, sobre
todo con el ultimo, el Lenguaje grafico para representar al modelo conceptual. Me atrevo a decir que tiene
mejor poder semantico que el DER pues en el DER no es posible, sin modificaciones, representar
especializaciones de agregaciones y en este si.

La experiencia que he tenido en las clases y el trabajo profesional con este lenguaje ha sido muy
satisfactoria y alentadora.

Tengo la conciencia clara respecto al hecho de que el DER cuenta con varios CASE para generar
tablas a partir del esquema que UD puede ‘dibujar’ en el ambiente de tales herramientas y este no tiene
ninguna. Entre ellos el Edwin y el EREstudio. He trabajado con ambos y me encontrado con situaciones
en que he tenido que hacer las tablas a mano.

Es mi deseo que este esfuerzo sea de utilidad para una persona. Si al final es util para més de una,

mucha mas alegria.
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Es interesante destacar que del DER se extraen tablas en 3FN para concluirlas a mano y de este

lenguaje se extraen tablas en SFN.
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