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Resumen: El principal objetivo del disefio de una base de datos es capturar la seméntica estructural de los sistemas de
informacién, especificando objetos relevantes para la aplicacién y sus interconexiones. Esto puede lograrse usando un
modelo de datos semantico y traduciendo luego tal especificaciéon en una definicién de base de datos relacional. Este
proyecto tiene como meta identificar y formalizar un conjunto completo de patrones de reglas del negocio que puedan
plasmarse en un Modelo de Entidades y Relaciones (MER) convencional utilizando las construcciones basicas
universal mente aceptadas. Para los casos en |os que ésto no es posible, se sugieren formas alternativas de especificacion
sin perder semantica estructural, 0 comportamiento. Este proyecto se centra en reglas del negocio expresables mediante
dependencias de comparacion de valores, especialmente dependencias de inclusion y de exclusién (primitivas). Su
estudio se extenderd areglas sustentadas por dos tipos derivados: dependencias de igualdad y de superposicion parcial.

1. Introduccion
El modelo conceptual de una base de datos relacional generalmente esta descrito por una de las
extensiones del muy difundido Modelo de Entidades y Relaciones (MER) [3]. El MER tiene
limitaciones expresivas, las que paraddjicamente han contribuido a su amplia aplicabilidad, a su
formalizacién y ssimplicidad de uso [2]. Actualmente, se requiere dar soporte a aplicaciones mas
complgjas capturando més semantica del dominio, y esto sblo puede lograrse si la misma se recogi6
y represento en el modelo conceptual. En esta direccion, cualquier adicion a un modelo de datos, el
MER u otro, no solo debe estar muy bien motivada, sino que debe ser minimal y debe producir un
importante impacto en e poder expresivo. En el caso del MER solo pueden combinarse atributos,
entidades y relaciones de ciertas maneras, no libremente; existe una restriccion inherente que o
admite relaciones entre entidades, no entre entidades y relaciones o bienrelaciones entre si [3], [4].
Existen numerosas propuestas concibiendo importantes mejoras en el nivel semantico, y han
planteando la forma de representarlas en e Diagrama de Entidades y Relaciones (DER). En [15] se
considera la generalizacion de supertipos y subtipos; la relacion de rol total reflgando la
participacion obligatoria de una entidad en relacion con otra; la restriccion de exclusion para
jerarquias exclusivas y la restricciéon de subconjunto o dependencia de inclusién La propuesta de
[8] da lugar al MER Extendido, incorporando |os conceptos de clase/subclase y herencia de tipos,
especializacion y generalizacién conjuntamente con sus restricciones y categorias. Existen otros
modelos con distinto punto de vista uorientacién, como Merise [14], ORM [9], o UML [16] en los
que es posible modelar ademéas de las restricciones descriptas, otras que afectan a los tipos de
relaciones y a sus gjemplares.
Las dependencias de datos son restricciones en las que valores en tuplas de relaciones en una base
de datos dependen de igualdades o desigualdades de otros valores [10]. Estas han sido tratadas,
formalizadas y estudiadas, con diferente grado de profundidad y desde diferentes enfoques. Uno de
ellos es el que serealiza desde e punto de vista de las reglas del negocio. La captura de estas reglas
mediante e modelado de los datos (como parte de la definicion de las entidades, |as relaciones, sus
cardinalidades y los atributos) alln no es una tarea sencilla ya que generamente estas reglas son
complgas, tienen una estructura arbitraria, cambian frecuentemente y son dificiles de forzar. Es
innegable la necesidad de investigar en aspectos tales como la captura y especificaciéon de estas
restricciones desde su expresion en €l UdeD hasta plasmarla en una base de datos [1], aunque desde
los inicios de esta actividad los avances en este sentido han sido mas que significativos. Baste
comparar € poder expresivo del MER original de Chen [3] con los actuales UML [16], ORM [9],
Merise [14], o con diferentes extensiones del MER [15], [8], [6], y otros tal vez menos difundidos.
En el modelo relacional |as dependencias de datos primitivas son |las dependencias funcionales y las
dependencias de inclusion La caracterizacion de las dependencias de inclusion se puede extender a
dependencias de exclusién [15], [7], [1] y en gereral a una clase que las engloba con otras de tipo
similar: dependencias de comparacion de conjuntos. Numerosas reglas del negocio pueden
expresarse mediante estos formalismos.



Una gran variedad de restricciones pueden plasmarse naturdmente en e MER Extendido:
restricciones de claves, de cardinalidad y de integridad referencial, pero otras como algunas
dependencias de inclusién y las dependencias de exclusion, no pueden ser modeladas directamente.
Existen varias notaciones para representar los conceptos del MER y sus extensiones, pero no hay
estandares. Asimismo, el poder expresivo de los DERo DER Extendido, es més amplio que el de las
diversas metodologias CASE, ya que la mayoria de €llas, sobre todo las comerciaes, restringen €l
modelado a relaciones binarias, o limitan las opcionalidades permitidas, u obligan a reificar
relaciones para plasmar aspectos relevantes Por otra parte, los sistemas de la vida real son mucho
més complejos que lo que uno puede representar en el MER 0 en alguna de sus extensiones, por o
tanto para diseflar una base de datos es crucial considerar exhaustivamente la documentacion
procedente de la fase de especificacion de requisitos. Esta informacion de otra forma podria
perderse en el disefio, aunque a veces es dificil de interpretar porque esta escrita generalmente en
lengugje natural y en forma ambigua o imprecisa ya que no existen meétodos (semi)formales
establecidos para incorporarla en ésta etapa.

El objeto de este proyecto es investigar |as dependencias de comparacion de conjuntos de valores,
haciendo especia hincapié en las dependencias de inclusion y de exclusion en sus aspectos tanto
formales como semanticos. En este contexto se realiza un catélogo de diferentes casos, proponiendo
formas alternativas de representacion y una justificacion de su origen como soporte a reglas del
negocio en el dominio de la aplicacion. Dos dependencias derivadas de aquéllas -de igualdad y de
superposicion parcial, seran estudiadas aprovechando el marco tedrico que brinda el andlisis de las
dos primeras. Este proyecto contribuye con la representacion de una serie de patrones, que si
pueden plasmarse en un MER convencional. Para aguellos casos en los que no es posble, se
sugi eren especificaciones alternativas.

Esta presentacion esta organizada de la siguiente manera: la seccion 2 presenta la formalizacion de
los conceptos involucrados; la seccion 3 incluye una tabulacion de casos para € andlisis de las
dependencias de inclusién y exclusion, ilustrando e problema con gemplos de motivacion;
finalmente la seccion 4 contiene conclusiones, resultados esperados y trabajos futuros.

2. Formalizacion
Un esquema relacional queda definido por R = <R,D>, donde R={R;, R, ..., R} representa el
conjunto de esquemas de relaciones y D e conjunto de restricciones. D incluye las dependencias
funcionales, deinclusion [5], [6], de exclusion [1], de igualdad y de superposicion parcial.
2.1. Dependencias de comparacion de valores

La existencia de (conjuntos de) atributos compatibles, justifica efectuar comparaciones entre ellos.
Las restricciones de comparacion de conjuntos agrupan dos tipos basicos de dependencias. de
inclusion y de exclusion. Dos tipos adicionales, derivados de éstos son las dependencias de igual dad
y de superposicion parcial. Esta Ultima no ha sido tratada como tal en la literatura especializada,
aunque se ha analizado €l problema de la superposicién parcial en bajo el nombre de correlacion de
datos en el marco de un proceso de reingenieria de bases de datos.

2.1.1. Dependencias delnclusion (di)

Una dependencia de inclusion (di) se define como la existencia de (conjuntos de) atributos en una
relacion cuyos vaores deben ser un subconjunto de los valores de (conjuntos de) atributos
compatibles, respectivamente en otra relacion [7], [8]. Otros autores indican la posibilidad de que
ambas relaciones pueden ser lamismal5].

Ri Ry

Formalmente una di es una expresion Ri.W | RqgY
: : : donde R; y Ry son nombres de relaciones (posiblemente
W M el mismo); W e Y son conjuntos de atributos

: ! ; compatibles. Cuando Y es la clave primaria de Ry la di
_ A es basada-en-clave y se denomina restriccion de
— integridad referencial (rir) o simplemente referencia. En
Fig. 1: Notacidn grafica para dependencias de inclusion este caso W constituye una clave extranjera para Ri.




2.1.2. Dependencias de Exclusion (de)

Andlogamente con las di, una dependencia de exclusion (de) se define como la existencia de
(conjuntos de) atributos en una relacion, cuyos valores no pueden pertenecer a subconjunto de los
valores de (conjuntos de) atributos compatibles enotrarelacion (o la misma), respectivamente [1].
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Una de es una expresion F.W 77 R.Y donde Fcy Fi
son nombres de relaciones (posiblemente el mismo); W
y Y son conjuntos de atributos compatibles. Aqui no
existen términos izquierdo y derecho de la dependencia,
dado que la exclusién se da en ambos sentidos.

[ |l

Fig. 2 : Notacion grafica para dependencias de exclusion
2.1.3. Dependencias de Igualdad (dig) y de Superposicion Parcial (dsp)

Unadependencia de igualdad (dig) resulta de establecer sendas dependencias de inclusién inversas.
Esto implica la existencia de (conjuntos de) atributos en una relacién, cuyos valores deben ser los
mismos que los correspondientes a (conjuntos de) atributos compatibles, en otra relacion (o la
misma). Razones de simetriaindican una Ultima dependencia de comparacién, que denominaremos
dependencia de superposicion parcial (dsp). Se satisface cuando €l conjunto de instancias de
atributos en unarelacion R; (sean R.W) y |os correspondientes compatibles de otrarelacion R; (sean
R.Y)cumplenconRWn R.Y! A*RW-RY?! £*R.Y-RW! £

Ri B Una dig denotada como R.W = K.Y se satisface en un
: : : esquema relacional, si se satisfacen que:
oW Y RWIi RYARYI R.W
- A - _ : A : donde W e Y son conjuntos de atributos compatibles
Fig. 3 . Notacidn grafica para dependencias de igualdad
Ri Rj ) . o
. - - Una dsp se denotard R.W ) R.Y y tiene unsignificado
W Do equivalente a:
: f L RWERY » RYE RW »~ RWHRLY.
A h A donde W e Y son conjuntos de atributos compatibles

Fig. 4 : Notacian grafica para Dependencias de Superposicién Parcial

3. Analisisdelasdisy des
En los ultimos afios la investigacion de las dis ha categorizado muchos de sus aspectos. Un marco
de referencia para su estudio puede encontrarse en [13], como asi también el estudio de su caso
particular, las restricciones de integridad referencial (rir). Adicionalmente un analisis de su posible
origen desde una perspectiva semantica se nuede encontrar en[111.
. ] Para e andlisis y la comprension semantica de las dis se ha
- F seguido lo expuesto en [12] andlizando los atributos
involucrados, independientemente del dominio de aplicacion,
P @ y tomando en cuenta las diferentes ubicaciones de los

términos derecho e izquierdo de la dependencia, en relacion

Fig. 5: correlacién de claves primarias y extranjeras con |a dISDOSI Ci én de |a Cl ave prl marial.

Si W es un conjunto de atributos de R, K la clave primaria de R y Z un subconjunto de atributos
secundarios, 10s cinco tipos o correlaciones posibles seilustran en laFigura5: [) W° K; 1) W©° Z;
I11) We K, siendo K* un subconjunto estricto de K, Kt A IV)W?° K E Z; y findmente V) W ©

K'E z,K'1 /E EntodosloscasosZ 1 AE

Teniendo en cuenta estas disposiciones, pueden obtenerse 25 casos posibles de pares <R [Wi],
R{Wd>1, detalladosen la Tabla 1. Analogamente, realizando € mismo andlisis paralas des donde
sea W (conjunto de atributos de R), K (clave primaria de R) y Z (subconjunto de atributos
secundarios), pueden obtenerse también 25 casos posibles de pares <R(Wx], R[W]>. Teniendo en

1 Subindices ‘i’ y ‘d’ representan ‘izquierdo’ y ‘derecho’ respectivamente.



cuenta gque la dependencia de exclusion se da en ambos sentidos, solo tiene interés realizar el
andlisis de la mitad de la matriz, para €l resto de los casos € estudio es equivalente. La Tabla 2
muestra los casos a analizar y la equivalencia para el resto (celdas sombreadasy sin sombrear).

Wy 1) Clave I1) No Clave I11) Parte de Clave 1V) Clave + No Clave V) Parte de Clave + No Clave
Wi (Kd) (Z) (Kd) (K4E Za) (Kd“E Zg)
1) Clave (K;) 1.Kj <<Kg 6.Kil Zg 11Kl K 16.Ki | KdE Zg 21.Kil Kd'E Zg
11) No Clave (Z) 2.Z<<Ky4 7.Z1 Zy 12.Z1 K4 17.Zi1 K4E Z4 22.Z1 KiEZy
I11) Parte de Clave (Ki%) 3.Ki' <<Kg4 8.Kill Zg 13. K1 Kt 18.Ki11 K4E Zy 23.K'1 K E Z4
1V) Clave + No Clave (K E Z) 4K EZ<<Kgq | 9.KIEZIT Z4 14K EZi Kd 19.KIEZIT KeE Zy | 14K EZI K& EZy
V) PartedeClave+NoClave (Ki'E Z) | 5.Ki'E Z<<Kqg | 10.KP'EZT Z4 | 15.KEZT Kt | 20.K*E Z 1 K4E Zy | 25.K{*E Z1 K4'E Z4

Tabla 1. Tipos de dependencias deinclusién Referencias: K «(Clave); Z- (atributos no-clave); K «* (subconjunto estricto de K «). - =i, d

W, | 1) Clave(K)) 11) No Clave(Z) I11) Parte de Clave IV) Clave + No Clave V) Parte de Clave + No
Wi (K" (K E 2) Clave (Ki‘E 7)
1) Clave (K) 1. KT K| 6.° Casn2 11.° Caso3 16.° Caso 4 21.° Caso5
11) No Clave (Z) 2. 70 K 7.1 Z 12.° Caso 8 17.° Caso 9 22.° Caso 10
1) Partede Clave  (Ki') 3. Kt K 8.Klii 13. K17 Kyt 18.° Caso 14 23.9 Caso 15
IV) Clave + No Clave (Kk E Z) 4.KE Z i1 K | 9.KKE Z i Z 14.KyE Z 17 K 19.KkE Z 11 K4E Zg | 14.° Caso20
V) Partede Clave + No Clave (K'E Z) | 5.KE Z i1 Ky | 10.KW'E Zcii Z | 15.KW'E Z 10 Ki* 20.KW'E Z« i1 K4E Zg | 25.K’E Z ii K4 E Z4

Tabla 2. Tipos de dependencias de exclusién Referencias: K «(Clave); Z- (atributos no-clave); K «* (subconjunto estricto de K +). - =i, d
3.1. Ejemplos de Motivacion
Analizando el esquema de relacion y la regla del negocio que se presenta en € Ejemplo 2 en [2]

desde e punto de vista de su seméanticay tomando en cuenta las consideraciones realizadas en [12]
paralas dis, se tiene lo siguiente:

Profesor (id_P, NombreP, id_D) Los profesores solo pueden Ri Rd

Curso (id_C, Descripcion, id_D, id_P) dar cursos ofrecidos por los 1.4

Departamento (id_D, NombreD) departamentos a los cuales Ki Zi i Ka|Z4
Esquemas de Relacién ellos pertenecen.

Regla en lenguaje natural = ;

Dependencia de inclusion
Curso (id_P, id_D) = Profesor (id_P, id_D)

Anaizando ambos términos de la dependencia se tiene que € izquierdo estd compuesto por
atributos no-clave (Tipo 1) y € derecho por atributos clave més atributos no-clave (Tipo IV), con lo
que se esta frente a una dependencia de inclusién catalogada como Caso 17 enla Tabla 1.

De acuerdo alo analizado en [12], si existe lareglay la participacion es total, tanto para la relacion
gue vincula Curso con Profesor, como para la que vincula Curso con Departamento, se tiene que
ésta Ultima puede ser convertida utilizando la Regla de Pullback [10]. Si se andlizan las
dependencias funcionales del g emplo, se tiene que en la relacion Profesor Id P - id_D, tomando
en cuenta la di Curso (id_P, id D) i Profesor (id_P, id_D), entonces en Curso dicha dependencia
también debe mantenerse, es decir en la relacién Curso también Id_P - id D, con lo que esta
relacion no se encontraria en FN. Eliminando esas transitividades la relacion que existe entre
Curso y Departamento puede ser eliminada, ya que puede ser deducida a través de las relaciones
Curso y Profesor, Profesor y Departamento. Véase la heuristica de transformacion en[12].
Estudiando un g emplo andlogo al anterior para una de, bajo las siguientes especificaciones:

Empleado(id_E, NombreE, id_P, id_D) Los empleados no pueden | |Rk Ri
Proyecto (id_P, Denominacion, id_D) revisar proyectos del 1o 2
Departamento (id_D, NombreD) departamento para el cual | |Kk| | Zx'|ZK Ki|1Z,
Esquemas de Relacion trabajan.
Regla en lenguaje natural |

Dependencia de exclusion

Empleadeo (id_P, id_D) || Proyecto (id_P, id_D)

El ggemplo responde a mismo patron del gjemplo anterior, Caso 17, pero en este caso la relacion
entre Proyecto y Empleado no puede ser eliminada; se debe conservar para poder verificar la
exclusion. Este tipo de dependencias no ha sido axiomatizada por lo tanto su andlisis se realiza caso
por caso y cada patrén propuesto resulta de este andlisis. Este caso no puede representarse con las
herramientas de un MER convencional y no existe forma especifica de expresarlo en SQL salvo por
medio de clausulas check, a igual que las dis puras.




4. Conclusionesy Trabajo Futuro.
Este proyecto contribuye con la representacion de una serie de patrones, algunos de los cuales
pueden representarse con las herramientas conceptuales ya existentes en un MER convencioral.
Para los casos restantes, s es aplicable la heuristica presentada en [12], se propone una
transformacion y en caso contrario seinvestigan formas alternativas de especificacion
Por lo anterior creemos que no es estrictamente necesario crear una nueva extension del MER al
menos hasta no haber estudiado previamente en forma exhaustiva las posibilidades de
representacion de los conceptos aqui analizados con los mecanismos de abstraccion ya
estandarizados de facto. Adicionalmente, es necesario estudiar € efecto que la participacion
opciona introducen en las relaciones en presencia de las reglas del negocio, dado que se presentan
diferentes situaciones cuando la participacion en las relaciones no es total, dando lugar a relaciones
redundantes en algunos casos, cuestion que atera la transformacion
Algunos autores han definido las dependencias de inclusion y exclusién teniendo en cuenta i los
atributos que participan en las mismas provienen de relaciones o de entidades, si su dependencia es
con atributos de una misma entidad o de otras entidades del modelo, o bien considerando s la
dependencia se da con relacion a conjuntos de tuplas de otras entidades o relaciones o solamente a
instancias [7]. Teniendo en cuenta los resultados preliminares obtenidos, presumimos que estos
conceptos quedaran embebidos en los casos catalogados cuestién que se confirmard cuando se
complete el conjunto de patrones de disefio.
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