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1.1NTROOUCCION 

El sistema para diseOO de bases de datos basado en el modelo Entidad-VInculo-Extendido de Chen 
(SDBD·EVE) es una herram1enta de software que taolda al usuario Ia creac16n de Base de Datos relacionales 
pan1endo de Ia definjci6n de un Modelo de Datos. Un modelo de datos no es to mismo que una base de datos. ya 
que Ia base de datos trsica representa una interpretaCIOn del modelo de datos, el cual a su vez es una simplilicaci6n 
del Modelo de E~resa, el cual representa una descnpciOO de alto mvel de Ia naturaleza de Ia organizaci6o y sus 
metas. De tal forma que una base datos llsiCa representa el Ultimo nivel de una serie de abstracci!XIes del siguiente 
!ipo : Mundo Real -> Modelo de Empresa -> Modelo de Datos ··> Base de Datos. La creaci6n del modele de 
datos tiene Ia finalidad de lormalizar en una estructura y reglas los datos de Ia empresa para que no sean vistos 
simplemente COO"lO campos dentro de arthivos Sino que proporc100e informaciOn sobre el sign1hcado de los datos 
dentro de Ia organizaci6n para ello el modelado de datos induye entidades que representan casas de interes 
intormacional para Ia organizaci6n. atributos QU€ representan propiedades de dichas cosas y vfnculos que expresan 
una relaci6n expHcita entre dichas cosas. En terminos tormales. un modelo de datos es una colecci6n de conceptos 
matemallcos bien delinidos que nos peiTlllten estnJCrurar los datos y expresar sus prop1edades din<! micas y estaticas, 
y restricciones de inlegridad para una aplicac16n. 

El SDBD ·EVE sigutendo Ia tilosofia anterior se sustenta en el !!!9;d~_o_en.!klact.'!'inculo de Chen y sigue una 
metodologfa para el diselio l6g1co de Ia base de datos propuesta por Teorey, para garantizaiQueeT rnodeto de datos 
que se va a 1mplementar como un diser'io fisico de Ia base de datos sea no redundante y garantice Ia consislencia e 
integridad de Ia informaciOn al SDBD se le incorpor6 un f!l0dul9 de normalizaci6n que es algontmo de sintesis de 
relaciones propuesto por Bemst~in [BERN76]. En el cap1!ulo 2 se presenla el sustento te6rico del SDBD incluyendo 
una descripcl6n del modelo entidad-vff\Culo de Chen, una descripci6n de Ia metodologia de Teorey para el disefio 
16gico de base de datos y el dtsefio general del SDBD. De los capftulos 3 al 7 se describen los componentes de 
SDBD : el diccionario de atributos, et diccionano y editor de icooos, Ia grai'T"\Atica de construcci6n , el 1nterprete de 
traducci6n de diagramas de Chen a relac1ooes de Codd y los procesos de normalizaci6n y diseiio ffsico. Por Ultimo 
eo el capftulo 8 se presenta UM desclipci6n completa del lunctonamiento del SOBD apiiCado al diseflo de una 
modelo de datos de ejefTlllo : SAPF (Sistema para Administraci6n de Portafolios Financieros). 

Por Ultimo cabe sefialar que el SDBD-EVE lonna parte de Ia linea de investigaci6n del CiNVESTAV 
denominada 'Programaci6n Visual' a cargo del Doctor Sergto V. Chapa Vergara y que el prop6sito de este trabajo es 
il"lCorporar a LID A (Lenguaje lconogr3fico para el Desarrollo de Apbcaciones) [CHAP91) una herramienta que permita 
el disefio lisico de base de datos relacionales 

2. DEFINICION DEL SISTEMA PARA DISENO DE BASES DE DATOS EVE 

El Sistema para Disefio de Bases de Datos (SDBD) desarroUado bene como objetivo crear una herramienta 
de software para el disefio lfsico de bases de datos relacionales. Se basa en Ia metodologfa propuesta por Teorey 
[TEOR86) para el d1sefio 16gico de bases de datos, en el modelo ' En!idad-Vfnculo' de Chen {CHEN76] y el algoritmo 
de norrna•zaci6n de Bemstein [BERN76j. 

En el campo de Ia ingenierla de software se tiene bastante experiencia en el desarrollo de modeladores de 
datos que permian Ia integraci6n de las cuestiones administrativas y tElcnicas. Dichos rnodeladores deben pemitir 
entre otras cosas : delim1tar los requenmtentos de datos de Ia empresa, describir las aCCiones necesarias para 
modelar los requerirTIIentos de datos y determ~nar el modelo conceptual de informaciOn que incluya los 
requerimientosplanteados 

El objet1vo final del modelador sera Ia construcci6n de un 'Modele de Empresa' donde queden expresados 
Ia planeae~6n estratElgica y los objettvos de Ia empresa, termtnando con un moo'elo de base de datos que perm1ta Ia 
implantaC16o IJsica de los requenmientos planteados. El modelo Enlldad-ViflCulo de Chen ha s1do uno de los 
modeladores mas utilizados en el diseOO conceplual de base de datos y se ha convertJdo en una de las pnoopales 
estrategias del mercado para el desarrollo de software [IBM89j. 



2.1. El modelo enlidad-vfnculo de Chen. 

El modele eotldad·vfnculo se ha caractenzado por ser una herram1enta poderosa para Ia comunicae~6n 
entre el cliseflador y el usuano final durante e/ analisis de requenm~entos y el diserio conceptual de bases de dalos 
La raz6n pnncipal de su electividad es su faclilad de abstracOOn: usando eotidades como abstraco6n de los 
atnbutos que confonnan un objeto y enfocAndose a los vlnculos entre dichas entidades se reduce considerablemente 
e1 nUmero de objetos eo consideraCJ6n y se sunptifica el an.illsis. 

El modele entidad·vfnculo, aunque modilicado y extendido por otros, perrnanece como el pnncipal modele 
para el diser'io conceptual de base datos. lnicialmente Chen propone Ires clases de objetos : entidades, atributos y 
vfnculos. las entidades son el principal objelo para Ia representaci6n de Ia inlormac16n y usualmente denotan algUn 
Iugar, cosa o evento inlonnacional de interes. los atributos deootan las propiedades de las entidades definidas, 
como el color, el nombre, la edad o Ia fecha de contrataci6n. Hay dos !Jpos de atnbutos: tdent1ficadores o !laves. que 
son utilizados para distingUir las ocurrencias de una eotidad y los descriplores, que son utilizados para describir coo 
delalle Ia ocurrenc~a de una entldad. Los vfnculos representan las asociaciones de las entidades en el roondo real, 
~enen un sign1ficado semanlico e indican Ia conec~Vldad entre las ocurrencias de entidades ( '1 a t', 't a muchos' y 
'muchos a roochos' ). 

Las extensiones que se han realizado consisten eo Ia introducct6n de sigmficados sem<inlicos y categorias 
dentro del modele enttdad·vinculo, resultando en dos bpos adic1onales de objelos: Jerarqufa de geoeralizaci6n y 
jerarqufa de especiahzaci6n. La jerarqufa de especializac16n especilica Ia posibilidad de sobrepos1Ci6n de 
subconjuntos, mtentras Ia Jerarquia de generalizaci6n no pertnte Ia sobreposici6n. 

2.2. Metodologia de Teorey para el diseiio 16gico de bases de datos. 

La metodologfa propuesta por T eorey simplilica el diseiio de bases de datos relacionales grandes, 
reduciendo el nUmero de dependeocias a ser anahzadas, a !raves de Ia incorporad6n de un paso de disei\o 
conceptual de Ia base de datos con el uso del rt"I(Xjelo entidad·vfnculo de Chen. El diagrama entidad·vfnculo 
generado se transforma al modele relacional de Codd preser.-ando Ia integridad de los datos a traves de 
nonnalizaci6n. Los pasos basicos de Ia metodologla son · 

Paso 1: Aniilisis de requerimientos con el modele Enlidad-Vfnculo-Extendido (EVE). El an.ilisis de 
requerimientos se realiza en estrecha coroonicaci6n coo el usuario final. y consta basicamente de : 

..J ldentificaci6n y dasificaciones de entidades y atributos . 

..J ldentlicaci6n de jerarqulas de geoeralizaci6n y especializaci6n. 
~ DefiniciOn de vfnculos entre las en~dades . 
..J lntegraci6n de diferentes vislas de entidades, alributos y vinculos 
~ Creaci6n del modelo de empresa y el disefio conceprual de Ia base de 

dalos 

Paso 2: Transfonnaci6n del diagrama EVE al modelo relacional de Codd. Sabre Ia base de una 
categorizaci6n de los constructores del modele entidad·vfnculo-extendido y un conjunto de reglas de mapeo, 
cada vinculo y sus entidades asociadas. son lransfonnados en un conjunto de relaciones de Codd eliminando 
las relaciones redur.dantes 

Paso 3: Nonnalizaci6n de relaciones. Para cada relaci6n derivada del diagrama EVE se analizan sus 
dependenctas tuncionales y se normaliza al mas a!to grado poSible usando cualquter tecn1ca de normalizaa6n. 
Nosotros emp!earemos el algoritmo de Bernstein para normalizao6n a tercer~ ~~7 ·a normal 

Paso 4: Diseiio tlsico de Ia base de datos. El disefio fisico es muy dependiente del manetador de bases de 
datos donde se 1mp1emente el d1sefio. para nuestro caso se usara el manejador de base de datos deftnido para 
LIOA (CHAP91J. 



2.3. Disefio general del SDBD 

El sistema para disefio de bases de datos (SOBO) que presentamos esta consfituido pot una n·tuple de 
elementos como se rTI..Iestra a contmuaci6n : 

SDBD (DA, DEl, GC,INT, PRO) 

DA : Diccionario da Atributos. 
DEl: Diccionario y Editor da leones EVE 
GC: Gramatica de Construcci6n. 
!NT: lnterprete. 
PRO: Procesos. 

El detalle de cada uno de los componentes del SDBD se presenta a continuact6n. 

3. DICCIONARIO DE ATRIBUTOS (OA) 

El diccionario de allibutos es una tabla donde se centraliza Ia informaci6n que caracteriza todas las 
propiedades de las entidades que lorman el diagrama entldad·vinculo. Cada atributo reHeJa una propiedad 
especlftca de una entidad y se representa de Ia siguiente manera : 

Nombre·alributo. Tipo-atributo. Tamaflo-atributo, Edid6n 

Donde NOI"I"tire·atributo es un identllicador del atributo. Tipo-atributo representa el tipo de inlormaci6n del 

atributo y puede ser~ A: AJ!anumerico 

,J D: Fecha. 
~ C: Numerico de punto Hotante 
~ N: Numerico eotero,(blancos a Ia izquierda) 
~ Z: Nutnericoentero(cerosa la izquierda) 

Tamaflo-alribu\o representa Ia longitud del atributo y Edici6n representa Ia mtiscara de captura para dicho 
a tribute y el caracter '_' representa un posible espacio de edici6n. 

El diccionario es delimitado por las palabras reservadas ldiccionario y llin diccionario, de tal forma que ln 

diccionario de atributos comUn serfa : 

ldicciooario 
Nombre, A. 
Edad, N. 
Sueldo, C. 

Nfindiccionario 

15, 
2, 
12. ' $ ___ ._ 

El diccionario de atributos se procesa por separado y se analiza a !raves de Ia siguiente grarn3tica de 
reconocirriento 

Gramtitica del diccionario de atnbutos 

<Diccionario> ::= ldicionario <alributos> lllin diccionario 
<atributos> ::= <sentencia><sentencias> 
<sentencta> :::: <tdenllficador>. <tipo>. <longitud>. <mtiscara> 
<sentencias> :::::<sentef"ICia><sentencias> l c 
<longitud> :::: <nlimero> <longttudes> 



<loogii\Jdes> ::= <nUmero> <longitudes> t £ 

<IT'IAscara>::::'.c:caracteres> ' 
<identificaOOr> ::: .c:letra> <caracteres> 
<caracteres>::::.c:caracter>.c:caracteres>IE 
dipo>::::AIDI NI Z IC 
detra> ::=a I b I c I ... I z I A I 8 I C I ... I Z 
d\Umero> :::: 0 II 1213141 5 161 7! 819 
.c:earacter>::::.c:letra>l<nUmero>l_ I I J I (I ) I' I$ I% I & I@ 

Cabe sefialar que el diccionario de atributos deflmdo aqul para el SDBD liene Ia propiedad de ser un 
diccionario central lo cual significa que todos los atributos de cualesquiera base de datos que se defina tendrlin una 
espec!licaci6n Unica. Adicionalmente Ia gramatica del diccionario perrnite adicionar propiedades a cada atributo, 
como validadones, caracteristicas de impresi6n, delinio6n de captura obligatoria. etc, propiedades que pueden ser 
incorporadas a muchos manejadores de base de datos que u~licen dicc1onarios centralizados. 

3.1. Anotaciones sobre Ia implementaci6n de Oiccionario de Atributos en lenguaje C 

El diccionario de atnbutos esta forrnado por un editor de texto. una interfase con el usuario a traves de 
ventanas y un comp1lador que se basa en Ia gram3tica propuesta para et dicc1onafio. En esta pane descfib1mos 
exclusivameme Ia parte que corresponde al comp~lador porque es Ia que mayormente nos mteresa : 

El diccionafio de atributos es controlado par 1.11a arreglo de elementos cuyo tamano maximod.1XELE y 
cada elemento esta define porIa siguiente estrvctura de datos · 

structdict{ 
char dena me [NAMLEN+ 1 ]; 
chardetype: 
int delen: 
char 'demask: 

I de [MXELE): 

r Oiccionariodedatos '/ 
f' nombre 
f' tipo 'I 
f'longitud 'I 
r mascaradecaptura 

Este mOdulo cuenta con unas cuantas tunciones generales que sirven para controlar Ia entrada y salida del 
programa y los errores en Ia grarn<itica de construcci6n. a continuaci6n definiremos de forma general las funciones de 
mayorinteres : 

stalic voiderror{intn) 

Recibe corm entrada el nUmero de error ocurndo y despliega en pan lalla Ia lfnea donde ocurri6 et error y el 
texto relative al error en base at sigu1en1e arreglo de errores : 

r ·······-···- ······-··mensajes de error··· ·······•··•• 'I 
char ·ersj] ; ( ' nombre invalido' , r 1 'I 

'longltudinvalida' , r 2 '! 
'lalla una coma' , r 3 '1 
'tipodedato invalido', I' 4 '/ 
'faltanlascomi11 :~· · r 5 ., 
'comando .diccionario faltante' , r 6 'I 
'comando'fl'faltante', r 7'1 
'findearChiVOineSperado' , r 8 'I 
'nombredearChiVOdUphcado' . r 9 'I 
'datoelemefltaldesconocldo', 1' 10 '1 



'demasiados datos elementales' , r 11 ., 
'!alta memoria', r 12 'f 
'nombredearcrnvodesconociclo' . r 13'{ 
'demasiados Indices por archive', r 14 ' f 
'demasiados elementos por indice'. r 15 ., 
'date elemental dupHcado', r 16'f 
'demasiadosarchivos' , r 17 'f 
'swltchinvalido' r 18'{ 

static void gel_line(): Obtiene una trnea del archivo de entrada sie~re y cuando Ia linea de enlfac1a no 
com~ence con ' ;' ya que se considera un comentario. Si no encuentra nmguna linea por leer rna rca erro~8). 

static char ·get_word(): Lee los caracteres de entrada hasta que encuentra una coma ',' y retoma una 
apuntador a Ia cadena de caracteres le[da 

static void skip_white(char· s): Dada una cadena de caracteres de entrada mueve el apuntador a Ia cadena 
hast a que encuentra el pnmer caracter d1lerente de blanco 

static VOid expect_ comma( char ''cp): Vahda que el siguiente caracter en Ia cadena sea una coma',' sino marca 
eml<(3) 

La func16n principal del programa recibe el nombre del archive de entrada del diccionario que tiene 
una tenninaci6n 'ddl' y un sw1tch que el proceso que debe ejecutar. El programa tee una linea del archive de entrada 
dilerente de comentario y to compara con ta directiva idicciooano Ia cual indica el inicio del d1ccionano de atnbl.ltos 51 

localiza dicha. cadena llama a Ia funci6n de_dict() cuya lullCI6n es lade parsing de todo el diccionario de atriOOtos, 
s1no localiza dicha cadena ma.rca error(6) y error(7) y lee Ia Slguiente linea. Si el programa rec1be el switch 4 llama a 
Ia lunci6n crea_dict() Ia cual se encarga de generar el diccionario de atnbutos con terminaci6n 'die' que servir<i para 
todoel proceso de disei\o y construcci6n de Ia base de datos. sino encueotra dicho switch marca erro~18).y tennina 
elprograma. 

r ---·----------main program ·-------· ----------- '{ 
main(argc, argv) 
int argc; 
char 'argv[}; 
I 

get_line(); 
il(stmc~(ln, 'lldiccionario ',12)==0) 

de_dict(); 

I 

ose I 
erro~6); 

erro~7}; 

get_tine(); 

il (argc> l ) ( 

else 

if(strcmp(argv[l]. '-4' ) ==0) 
crea_dic(); 

else 

error( IS); 
depart(O); 



La lunci6n principal de_dict() se encarga de controtar Ia gramatica de construcci6n del diccionario 
practicamente se encuentra en un wrute infinite e1 cual rompe hasta que a \raves de Ia tunci6n get_tine{) encuentra Ia 
cadena tfin diccionario o Ia funci6n encuentra un fin de a~ehrvo mesperado y marca error(9). 

Con el apuntador a Ia lfnea lefda obtiene Ia pnmera palabra que corresponde al nombre del atributo, checa 
que sea un nombre valido y que no exista previamente en el diooonano, si no extste error almacena e1 nombre del 
atributo en at estructura del diccionario (st~epy(dc{dectr].dename. word)), valida que el stguiente caracter sea una 
coma ·.' y salta todos los blancos que existan en Ia cadena. El caracler siguienle debera corresponder at tipo del 
atributo, por lo tanto vahda que pertenezca a (A, Z, C, N 6 D) sino pertenece marca error(4). Sl es COITecto almacena 
el atnbuto en Ia estrucltira del diccionano (dc[dectr].detype = 'cp++;). valida que el sigUiente caracter sea una coma 
·: y obtiene Ia siguiente palabra hasta que encuentra una coma ' ," valida que sea un nUmero y Sl es correcto lo 
almacena en Ia estructura del diccionario (dc(dectr].delen = atoi(word);) valida que el sigutente caracter sea una 
coma, saHa los blancos necesarios y vaiKla que Ia mascara de captura del atrit>uto este delimitada por COOIIIIas · · ' y 
si es correcto lo almacena en Ia estructura de da!os del dicoonario ( strcpy(dc[dectr].demask. cp);) 

Repite e1 procedimiento anterior hasta que encuentra el final del diccionario o el final del archtvo. 

r - ····· construcci6n del diccionario de datos •• 'I 
staticvoidde_dict() 
( 

char'cp,'cp1; 
intel; 
while (TRUE) { 

gel_ine(); 
il{stmcmp(ln, ' #findiccionario' ,\6)::0) 

break.; 
l(declr=MXELE)( 

error(11); 
continue; 

I 
cp = get_word(ln): 
name_val(); 
for (el = O; el < dectr. el++) 

if (strcmp(word, dc[el].dename) "" 0) { 
error(16); 
continue; 

I 
strcpy(dc(dectr).dename.word): 
expect_comma{&cp): 
skip_white(&cp); 
switch('cp) { 

case'A' 
case'Z': 
case'C': 
case"N': 
case'D': break.; 
default: error(4); 

conttnue; 

I 
dc(dectr].detype = ·cp++; 
expect_comma(&cp); 
cpzget_word(cp); 



I 
I 

numb_val{); 
dc(dectr].delen ::: alol(word); 
e~t_comma(&cp): 

skip_wh1te(&cp); 
il('cp!:::'' ') { 

errortS); 
continue; 

cp1:cp t1 ; 
while('cp1 !:'"&& 'cp1 && 'cp1 !:'\tl1 

cp1++: 
il("cpttt l: .. ') { 

erro~S); 
conbnue: 

I 
'cpl:: 'ID'; 
il ({dc(dectr].demask "'malloc((cpt-cp)+ 1)) "'"' 0) { 

erro~12): 

depanl11: 
I 
strcpY1dc{dectr].demask.cp); 
dectr++: 

La funci6n crea_dic() es una funci6n seociUa que se encarga de imprimir el diccionario prev~amente 
creado en Ia estructura de, tal como se muestra a continuaci6n. : 

f' ... ----····-<reaci6n de diccionario ___ ., 

voidcrea_dic() 
I 

intel; 

lor(ei::::O;el<dectr.eltt) 
I 
printf('%s,', dc[el].dename): 
pnntf('%c,'. dc{el).detype); 
pMtl('%d,',dc(el).delen); 
pnnlf('%s\n' ,dc{el].demask): 

I 



4. DICCIONAAIO Y EDITOR DE !CONOS EVE (DEl) 

El diccionario de rcooos esta formado por los oonsuuctores del modele En~dad·Vfnculo·Exteru:lldo de Chert 
El diccionar10 esla coostituido por dos partes: una parte que rncluye las descnpcrones gr<ilicas de los rcooos que 
manipular<i el usuano y otra parte que incluye Ia descripcr6o de los parametres y las estructuras basicas para el 
control del inlerprete. los iconos de Ia figura SIQUiente repffisentan el dicrionano empleado en Ia gramiitrca de 
construcC16n, en el momenta de Ia rmplantacr6n de SDBD se han ehnlnado algunos iconos del diccronario para 
optirrizar Ia conslrucci6n de diagramas EVE. que corresponde a los relerentes a los atnbutos : los iconos Cl y CID, 
ya que en diseiio definitive del editor de iconos cada rcooo oene asociadas propiedades. entre elias el nombre de Ia 
entidad y des listas de atnbulos una que corresponde a los atnbutos 1\ave y otra a los atnbutos descnptores. La 
dec1si6n anterior se tome' debido a que simplifrcaba Ia ed1ci6n de diagramas de Chen 

El ed1tor de teonos EVE cumple Ia tunc16n de proporoonar una herram1enta de edici6n que con base en e1 
d1ccionano de iconos. que se muestra en Ia figura 1. perrrwta Ia ed1cr6n completa de diagramas de Chen incluyendo 
lunciones para salvar y recuperar diagramas editados. asi como funciones basrcas para relac1onar entidades a traves 
de vinculos y constructores de generalizao6n y especializaci6n. Asi tambu?n dicha herramrenta realiza una edici6n 
d1rigida por sintaxis, ya que durante Ia etapa de edici6n vallda que cumpla ciertas reglas de srntaxrs expresadas pelf 

Ia gramcitica de construccr6n GC que se descnbe en el cap1tulo 5 y aquellas reglas que no se puedan valrdar durante 
Ia edrci6n son checadas por un proceso de pars1ng. de tal manera que val1da los sigUientes errores : 

··'Entidad sin relac1onar" 
.• 'Conector de generalizaci6n sin entradas definidas' 
.. 'Conector de generalizac16n sin salidas defin1das' 
.. 'Conector de espedafizaci6n sin entradas detinidas' 
.. 'Conector de especiafizaci6n sin sa~das detinidas' 
- 'Conector con nUmero de entradas incompletas' 
-'Atributo: indehnido' 
--'Atributo indefinjdo'.' 
- 'Noesvatida unaconexi6nentreentidades' 
- 'EI icooo generalizado/especiahzado debe ser eotidad generaHzada' 
-'Noes val ida una doble conexi On al mismo icono' 
.. •un icono conector unano no puede tener mas de un icono asociado' 
- 'Un icono conector binario no p;..rede tener mas de dos icooos asociadas' 
- 'Un icono conector temano no puede tener mas de Ires icooos asociadas' 
- 'Un icono generalizaci6nlespecializacl6n no puede ir hacia mas de un icono' 
--'Noes valida Ia generalizaci6nlespecializacl6n anidada' 
.. 'No ex1ste conex16n entre estes iconos· 

Asf tambien el Ed1tor de leones EVE incluye ut~erlas para el manejo de Ia escala def diagrama editado y 
tunciones para scroll dentro de un diagrama En el capitulo 8 se exphca con detalle el funcronamtento de dicho 
editor 



.. lttJ ~ 
Enlidad Entidad General Atributl?s _l?escrip: Atributos Uave 

~ 
~~ • 

Conector binario Conector binario Conector binario Conector binario 

• -
Conector unario Conector una rio Conector una rio Conector Especializacio11 

Conector ternerio Conector ternario Conector ternaria Conector ternario 

DICCIONARIO DE ICONOS 

Conector Generatizacion 

Ftgura 1: Diccionario de lcooos 

4.1. Anotaciones sabre Ia implemenlaci6n del editor de leones en lenguaje C 

A continuaci6n se descnbe las princ1pales caracterfsticas del editor de diagramas Entidad-Vinculo 
Extendido de Chen. Este mOdulo nos permite crear diagramas usando un conjunto de 1conos relacionados Ln:lS coo 
otros a !raves de lineas. ten1endo at final un diagrama que describe conceptualmente una Base de Datos. El editor 
es un prograrra bastante amplio, por tal motive solo se presentan las estructuras de datos utilizadas en lenguaje C y 
se describen las lunciones generales de su tunaonam~ento 

El editor utiliza como estructura pnncipal una retfcula rectangular que juega el papel de eSf'."ry" de trabajo. 
Esta relfcuta se llama 'matriz' y sus dimensiones son 34 X 26. los ~ernentos que contiene esta mamz estan 
lorrnados por elementos de 'a siguiente estrucii.Jra 

esticooo matnz(34[26J: 

ylaestructuraesticono estadefinidadelaSiguientemanera: 



lypedel struct esticono_{ 
inl lipO; 
charnombre[20]; 
textoapllave: 
textoapdescliptores: 
ligasapsalen: 
ligasapentran: 
festicono, 'iconoap; 

tipo : Nos Indica que elemento es el que actualmente ocupa un Iugar en el espacio de trabajo, pudiendo ser una 
entldadounconector. 

nombre : Petmte almacenar el nombre del elemento. 

llave : Cont1ene informac16n sobre una lista (ligada) que almacena los atnbutos que integran Ia !lave para e1 
elemento actual. El elemento llave de Ia estructura eshcooo es un apuntador a una lista ligada que Ilene Ia 
eSIIVctura teKio tal como se muestra a cont111uaC16n 

lypedef struct teKto_ { 
charline(20]; 
int activo: 
structtexto_'next: 
}teKio.'textoap; 

descriptores : Juega el msmo papel que el elemento antenor. pero con los Oescriptores. 

salen : Es una lista de coordenadas (ligada) que tiene los datos para saber si del elemento actual salen ~neas y 
hacia a donde. Esta informaciOn es importante debido a que facilita leer Ia semcintica del diagrama. La 
estructuradedichalistatigadasemuestraaconnnuaciOn 

rypedef struct ligas_{ 
intcoordx; 
intcoordy; 
int activo; 
structligas_·neKI; 

)ligas, 'ligasap; 

entran : Tiene Ia m1sma estructura que el data anterior. pero Indica s1 al elemento actual entran lmeas y de 
donde, Ia utilidad es Ia m1sma. 

Para entender mas estes terminos, vearoos y estiJdiemos Ia estructura mtema del s1guiente diagrama: 
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Tipo:O Tipo:1 Tipo: 0 
Nombre :Ciientes 
Llave: No Cuenta 
OescriptoreS : .. 
Salen:(3,1) 
Entran: NULL 

Nombre: Cuenta 

Salen : NULL 
Entran:(1,1),(5,1) 

Nombre: Bancos 
Llave :Nombre_Banco 

Oescnptores: 
Salen :(3,1) 
Entran : NULL 

Toda esta inlormaci6n es almacenada en Ia estructura ~r algunas tunciooes, en seguida describirernos las mas 
importantes. 

eclit_diagram1 .- Es Ia tunci6n principal de ediciOo. se basa en un cido de lecrura (que finaliza presiooando 
ESC) y ac!Ua dependiendo de Ia tecta o tedas que se presioneo. 

Los pasosque sigue son: 
1. Oibuja el menU principal y regiones de trabafo. 
2. Oibuja las lineas que relacionan a unos iconos con olios. 
3. Oibuja los iconos. 
4. Entra at ciclode operaci6n. 

Centro del ciclo de operaci6n, el usuario puede realizar las siguientes !areas: 

• Desplazarse por toda Ia retrcula de trabajo usando las tedas de desplazamiento, el editor soporta 'scroll' 
vertical y horizontal 

• Borrar un icono. Elimina el k:ono actual mente seleccionado por el cursor de Ia reticula (pone al valor -1 ) y 
Iibera las relaciones de este coo o!ros k:onos y los otros iconos con el que se elimin6. 

• Con&etar a otto icono. Permite relacionar ar ICono ac1uatmen1e seleccionado con otros elementos de un 
diagtama. Por ejemplo, conectar a una entidad con un vinculo. Las conexiones parten de iconos entidad y 
Uegan a vinculos o categorias de especializao6n o generalizaci6n. 0 parten de las categorias de 
especializacr6o o generalizaci6o y llegan a enbdades de geneta~zacl6n . Esta opera ciOn rea liz a Ia actualizaci6n 
en los elementos de Ia estructura correspondienle (ENTRAN y SALEN). 
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• Cambio de Ia escala de ediciOn. Permite aHerar Ia escala de vtsualizactOn de trazo de los iconos. Las 
escalas dispooibles son: 1:1, 1:2, 1:4 

• lnsertar un icono. Permte colocar un ICOOO en Ia reticula de edici6n, el espacio en esta retfcula se Hena 
con Ia inlonnaciOn del icono que el usuario haya selecctonado 

• Editar los atributos !laves o descriptores, o el nombre del icooo. Nos permite introducir elementos en Ia 
estructura que conttene cada celda de Ia re!icula, especlficamente en Ia parte LLAVES y OESCRIPTOAES o 
NOMBRE.la lectura se hace por linea y finaliza cuando se lee una linea en blanco. 

• Agregar abibutos llave. Nos permite agregar a Ia lista ligada de LLAVES un nuevo elemento. verilicando 
que noexista ya enlahsta 

• Boi'Tar atributos llave. Nos permite eliminar de Ia lista ligada de LLAVES un elemento. 

• Agregar atributos descriptores. Nos permtte agregar a Ia lista de OESCRIPTORES un nuevo elemento, 
venlicando que no exista ya en Ia lista 

• Borrar atributos descriptores. Nos perrrnte eliminar de Ia ~sla hgada de DESCRIPTORES un etemento. 

• Boi'Tar una conexi6n. Nos permtle eliminar una reo que une ados elementos gr.:i.Ftcos,la lonna de borrado 
es posicionar el CU11ior en el elemento del que sale el arco, en segutda se invoca esta operact6n y se 
selecciona el icono a donde Hega Ia conexi6n, en este punto de presiona .:ENTER>. La inlonnao6n de este 
a reo es eliminada de Ia parte 'SALEN" y/o 'ENTRAN" de los iconos involucrados. 

• lectura de un nuevo diagrama. Permite recuperar de. disco un diagrama. Si previamente existla uno 
cargado en el editor. se Iibera Ia memona que ocupa y se lfVcializa Ia reticula de trabajo 

• Salva a disco el diagrama actual. Esta 1Uoci6n almacena en disco Ia informaci6n lleCesaria para 
posteriormente recuperar un diagrama. 

• Amilisis del diagrama. Esta opci6n reatiza una venficaci6n sobre Ia construcci6n del diagrama, verilicando 
entre otras cosas, que no existan elementos aislados, atributos en el diagrama que no esten delinidos en el 
diccionario de datos del mismo, etc. Si eXtste algUn eiTOr, el modulo nos avisa indicando en que posici6n se 
encuentra el icono o Ia inlom~aci6n invalida. 

Una vez finalizada alguna de las operaciooes anteriores, se realiza una actualizaci6n de Ia intoonaci6n 
actualmente desplegada. 

La estructura de los archives generados por el edttor es Ia sigwente: 

m-nUmero de iconos del diagrama. 

Para cada icono i del diagrama se almacena Ia siguiente informaciOn· 

x · coordenada en x que ocupa el icono i en Ia reticula. 
y-coordenada en y queocupael iconoien Ia reticula. 
t · Tipo del icono i. 
n · Nombredel iconoi. 
1-nUmerodeatributos llave. 
n · Lista de atributos llave (uno porlinea. upl). 
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d • nUmero de atributos descriptores 
dd • Usta de atributos descriptores (uno por linea upl). 
a · nUmero de arcos que entran al icono i. 
aa • L..ista de pares oroenados de arcos (v,w) que Indican e1 origen de los m1smos (upl) 
b ·nUmerodearcosquesalendelic:ono i 
bb · L..ista de pares ordenados de arcos (v,w) que Indican el destino de los mismos (upl). 

5. GRAMATICA DE CONSTRUCCION (GC) 

La Gramatica de Construcci6o determina Ia sintaxis para Ia construcci6o de los diagramas EVE y delimita 
Ia manera en que los elementos del diccionano de ICOOOS pueden ser agJUpados en Ia construcci6n. Su utilizacl6n 
dentro del proy6(to es restringido, ya que Ia validaci6n sintcictica de un diagrama de Chen se reahza en dos panes : 
La pnmera durante Ia edici6o de un diagrama de Chen se checa Ia sintaxis de construcci6n y durante el Parsing del 
Oiagrama se checa que cumpla las reglas sintacticas que se eKpresan en Ia gramcitica s1guiente : 

Gram<itica de Construcci6n de Diagramas EVE 

<Diagrama> ::= <senMad> 1 { <relad6n > & <relaci6n> I 
<sentidad> ::=<entidad>l<lerarquia> 
<entldad>::=(rectangulo(<idenbficador>) · circufoid(<atnbutos>)) I (rect<ingulo{<identlficador>)· 
arcuiOid(<atnbutos>),circulo(<atributos>)) 
<entidadc> ::= (recdoble{<idenhficador>) • circuloid(<atributos>)) I (recdoble(<idenliflcador>) · 
clrcuiOO(<atributos>),circulo(<atnbutos>)) 
<COI'lec!Or> ::= <Cbi<Cb>l <CU>I<(;9>1 <CS> 
<ci>::= <Ct111>1<Ct11n>l<ct1mn>l<tlmrvn:> 
<cb:> ::: <cb11> I <Cbln> I <CbllYI> 
<CU>::: <CU11>1<CU1n>l <CUrM> 
<relaci6n>:::<rt:>l<rb> l <ru> 
<rt:> ::: [ sentidadt <Ct>sentidad2. sentidad3] 
<Jb>::=[sentidadl<cb:>sentidad2] 
<ru>::=[sentidad<CU>] 
<entidadg> ::= <diagrama> I (" <diagrama> + <diagrama> ') 
<generalizaci6n:> ::= (' <entidadC:> <(;9:> <entidadg> ') 
<entidads> ::= <diagrama> I {' <diagrama>% <diagrama> ') 
<SUbcOOjUil!O:> ::: [' <entidadc:> <CS:> <enlidadS:> '] 
<jeraqula> ::= <subconjunto> I <generalizaci6n> 
<atributos> ::= <natributos> <nalributoss> 
<natributos> ::= <iden11ficador> [ . <idenDficador]' 
<natributoss> ::= <natributos> <natributoss> I£ 
<identificador> ::= <letra> <caracteres:> 
<caracteres> ::= <earacter><caracteres>l £ 
<tipo> ::= A 101 N I Zl C 
delta> ::= a I b I c I ... I z I A I B I C J ••• I Z 
<nUmero> ::=011 1213141516171819 
<caracter>::=<letra>l<nlimero:.l _l Ill (I) 1' 1 $1 % I & I@ 

Por ejemplo. suponga el siguiente diagrama ent1dad·vinculo de Ia figura 2: 
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F;gura 2: Oiagrama Entidad-Vinculo de Prueba 

Lo cual puede ser descrito smtcicticamente a partir de : 

OefinicionesauKiliares : 
Entidadt ::= ( rectangulo{Et)- clrculoid{KI), clrculo( A, B)) 
Entidad2 ::= ( rectanguto{E2)- cfrculoid(K2), cfrculo( C, D)) 
Entidad3 ::"' ( rectangulo(E3)- cfrculoid(K3), clrculo( E. F)) 

OIAGRAMA PRUEBA::= \ [Entidadt <cblm> Entidad2] & [ Entidad2 <tbll> Entidad3]} 

Como se mencion6 con anterioridad en Ia implementaciOo de SDBD no se incluyeron los iconos para 
atributos, es decir los IConos Cl y CIO, ya que en diseflo definitive del editor de iconos cada icono tiene asociadas 
propiedades, entre elias el nombre de Ia enlldad y dos listas de atributos una que corresponde a los atributos l!ave y 
otra a los atributos descriptores. La dec1si6n anterior se tom6 debido a que simplificaba Ia edici6o de diagramas de 
Chen. 

Por Ultimo cabe ser'lalar que uso de Ia gramiitica se restringi6 a Ia validaci6n sint.ictica de los diagramas de 
Chen, auoque con ligeras modificac1ones en Ia irrplementae~6o, ya que era mas sencillo realizar una edici6n de 
diagramas de Chen dirigidos por s1nlaxis, es decir1durante Ia etapa de edici6n validar que cumpla ciertas reglas de 
sintaxis eq>resadas por Ia grarntilica y aquellas reglas que no se puedan validar durante Ia edici6n son checadas par 
unprocesode Parsing. 

6.1NTERPRETE (INT) 

El interprete se encarga de Ia transforrnac16n de dicho diagrama EVE. sintcicticamente bien construido. al 
modele relacional de Codd. lnicialmente se pens6 realizar dicha transtormaci6n dirig1da por smtaxis usando Ia 
grarntitica de construw6o previamente descnta GC pero debido a antenores e~penencias con LIDA se decidi6 
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realizar Ia traducci6n a traves de un algoritmo de interpretaciOn tal como se descnbe a continuaci6n · 

El algoritmo general de interpretaciOn es el siguiente : 

1. Transformar cada entidad en ur\a re~ci6n que contenga los atributos !laves y no-llaves de 
entidad. 

2. Para cada vinculo bil"'ario '1 a 1' se deberti agregar Ia Have de cualqUier entidad como I lave extTaiia en Ia 
otraentidad. 

3. Para cada vinculo binario '1 a rruchos' o 'muchos a 1' se deber<i. agregar Ia llave de Ia entidad dellado 
'1 ', como !lave extral'ia en Ia entidad dellado 'rruchos 

4. Para cada vinculo unario '1 a 1' o '1 a rruchos' se genera un atributo(s) que tiene(n) la(s) mismas 
pro~edadesquetier.elallavedelaentidad 

5. T odas las entidades de Ur\a jerarquia de generalizaci6n o especializaci6n se transforrnan en una 
relaci6n para Ia entidad generica y ur\a para cada subconjunto. La relaci6n de Ia entidad generica 
cootendra Ia !lave de Ia entidad generica y lodes los atnbutos comunes, incluyendo el atnbuto usado para Ia 
partic16o {se asume que si no existe se crea). Gada relaCJ6n para los subconJumos contiene Ia !lave de Ia 
entidadgenericaysolamentelosatributosespecificos paraelsubconjunto. 

6. Transformar lodes los vinculos unarios o binaries 'muchos a rruchos' en una relaci6n, que contendr<i. los 
atributosllaves decada entidadpartic1panteenel vinculo. 

7. Transformar lodes los vlnculos ternaries en una relaci6n que contendrci los atributos llave de cada 
entidad participante en el vinculo. Dependiendo del grade del vinculo temano se producen dilerentes 
dependencias funcionales entre los atributos de Ia re!aci6o resultante. 

El interprete se encarga de Ia traducci6n de un diagTama de Chen a un modele relacional de Codd sin 
normalizar, porto tanto el modele relacional de Codd debera ser normalizado para obter.er relaciones en Ia tercera forma 
normal. Para una explicaci6n mas detallada del ~ode Codd consutte [HEAN90], aqui Ur.icamente expondremos Ia 
forma en como se representan las relaciooes de Codd. 

Dada Ia siguiente relaci6n : 

Relaci6n : PROMOTOAES 
llaves : OIGITO, NUMAPO 
Oescriptores: FECING, NOMBAE. AEGLEG, RFC, NUMSUC. OIGITO~ 1 ,NUMAP0_1 

Para mostrarla en notaci6n de Codd se expresa como un vector donde el nombre de Ia entidad corresponde 
at nombre del vector, los atribulos de Ia relaci6n se expresan como elementos del vector pero con Ia condicionante 
que los atributos llaves se muestran con subraya. Par Ultimo todas aquellas llaves extrafias se rruestran en letras 
it.ilicas. Asf Ia anterior entidad podrci ser expresada CO!OO : 

PROMOTORES~.FECtNG,NOMBRE.REGLEG .RFC.NUMSUC,DIGIT0_ 1 ,NUMAP0_1 ) 

Aunque Ia notaci6n vectorial es muy comUnmente manetada para exr'l"P' las relaciones. no es rruy 
manejable desde el aspecto de programaci6n par lo tanto dentro de SDBD se ut1liz6 una gramcl.tica propia para 
expresarrelaciones,lacualserruestraacontmuaci6n: 

<Relaciones de Codd:> ::= <relaciones> <alias> 
<relaciones:>: "<nrelacion> <nrelaciones> 
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<nrelacoo> :::: ~name_rel <idenlificador> <!laves> <descnptores> 
<nrelaciones> :::: <nrelacion> <nrelaciones> IE 
<llaves>:::: <nllave><rJiaves> 
<nllave> :: :: ~keys <atnbolosllave> ~endkeys 
<Illlaves>::::<nllave><nllaves>IE 
c:alnbutosllave> ::= <natributosllave> <nalnbutosllaves> 
<nalributosllave> ::= <identificador> 
<natribulosllaves> ::= <Tlatributosllave> <nalribolosllaves> IE 

<descriptores> ::= <ndescriptores> <ndescnptoress> 
<l'ldescnptores> :::: ~desc <alributosdescriptores> ~enddesc 
<lldescriptoress> ::= <ndescriptores> <lldescriptoress> I E 
c:atributosdescnptores> ::= <Tlatributosdescnptores> <natnbotosdesCtiptoress> 
<natnbutosdescriptores> :::: <identilicador> 
<natributosdescnploress> ::= <natnbulosdescriplores> <natnbutosdescriptoress> I E 

<alias> :::: <nahas> <naliass> 
<nahas> ::= ilgene <identlficador> liluente <lden~licador> 
<naliaSS>::=<naliaS><naliaSS>IE 
<identificador> ::= <letra> <caracteres> 
<taracteres> ::=<taracter><caracteres> IE 
<letra>::=al blcl ... lziAI Bl Ct. .. I Z 
<IlUmEH0>::=01112131415161718l9 
<earacter> ::=<letra>l<nUmero>l _I 1/ 1 ( I ) I · I$ I% I & I@ 

De tal forma que Ia rejact6n PROMOTORES queda expresada de Ia siguiente forma : 

i'name_rel 
PROMOTORES 
i'keys 
OIGITO 
NUMAPO 
lendkeys 
ldesc 
FECING 
NOMBAE 
REGLEG 
RFC 
NUMSUC 
OIGITO_t 
NUMAPO_t 
llenddesc 
!gene 
OIGITO_t 
*fuente 
OIGITO 
igene 
NUMAPO_t 
111uente 
NUMAPO 

En el Anexo 4 donde se muestra Ia traducc16n dehnttiva del SAPF puede notarse el uso extenstvo de esta 

I"IOfT"IellCia!Ura 
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6.1. Anotaciones sobre Ia implementaci6n del lnt9rprete (Traductor) 

A continuaci6n se listan cada uno de los pasos que se Slguen durante este proceso. Oebldo a que el 
procesos es co~Jlliejo y Ia programacKm tiene un uso ampHo de manejo de listas para descnb1r programaci6n de este 
proceso se decldi6 ulilizar una notaci6n espec1al que se muestra a continuaci6n · 

· Se usa una lista de resultados L , ltamada en el texto lista de lraduCCIOn que cuenta con los siguientes datos para 
cada elemento de ella: 

typeOef struct list_1raduc( 
charnombre[20]; 
textoap"ave; 
te~toapdescriptores; 

intcontaOOr; 
structlist_traduc ·ne~t 
}'aplist_tr.)isUr. 

• Se usa una lista de atnbutos compatibles Lt. Gada elemento de Ia estructura tiene los siguientes elementos : 

typedef struct compat_ ( 
chargenerado[20]: 
charfuente[20]; 
struct CClfflPal_ ·ne~t; 
}compat. 'apcomp: 

· Las funciooes que son utilizadas de forma comlin son las siguientes · 

·para accesar elementos de una estruch.Jra del diagrama se usa "estructura '."elemento'. 
· llaves(X):obtiene las llaves del elemento X dentro de L. 
· descriptores(X):obtiene las llaves del elemento X dentro de L. 
- nombre(X):obbene el nombre del elemento X dentro de L. 
• elemento_generado(X):obbene el atributo generado del elemento X dentro de L I . 
• atributo_base(X):obtieoe el atributo base del elemento X dentro de L1 
- union(X,Y):obtiene Ia union de las !islas de atributos X y Y. 
- interseccion(X,Y):obtiene Ia intersecci6n de las listas de atributos X y Y 
· diferencia(X, Y):obtiene Ia diferencia de las listas de atributos X y Y. 
-<nombre>:nombredelalunci6nqueseaplica 

En seguida se listan las lunciones de las lases de traducci6n: 

t. <gen_entidad>. Para todo icono X que sea de tipo 'entidad' y que no este en Ia lista de traducci6n L, se 
agrega a Ia misma con los datos (X.nombre,X.IIaves,X.descriptores}: 

2. <gen_conbin11 >. Para todo icono X que sea de t1po 'cooector binario 1 a t ' · 
2.a. Recupera los elemeotos XI y Y1 que se relaCtOnan a !raves del icono X de Ia forma XI ··>X<-·Y1. 
2.b. Se obhene z=umon(dr·_,_ ':~ ". res{X1) ,11aves(Y1)). 
2.c. Se busca el elemento X1 en Ia lista de traducci6n Lyse hace descriptores{X1}=Z. 

3. <gen_conbin1 m>. Para todo 1cono X que sea de Upo 'conector bmano 1 am': 
3.a. Se recuperan los elementos Xt y Y1 que estan relac1onados a !raves de X de Ia forma XI ··>X<·--Y1 . 
3.b. Seobtienez=union(descriptores{Y1}.11aves{X1 }) 
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3.c. Se busca el elemento Y1 en Ia lis !a de traducci6n L y se hace descriptores(Yl ):Z. 

4. <gen_conbinmh. Para todo 1con0 X que sea de tipo 'conector b1nario m a 1' 
4.a. Se recuperan los elementos Xl y Yl que estan relac100ados a !raves de X de Ia forma X1·- >X<-·Y1 . 
4.b. Se obbene z=uroon(descnptores(Xt ),llaves(Yt )). 
4.c. Se busca ~ elemento Xl en Ia hsta de traducci6n Lyse hace descrip!ores(Xl )"'z. 

S. <g&n_conuna111m>. Para !odo icono X que sea del tipo 'conector unario 1 a 1, 1 am' : 
S.a. Se recupera el elemeniO X1 que esta relaCiooadocon X de Ia forma X<-->X1. 
S.b. Se genera un conJunto de atributos ·a· tomando como base los atributos en descnptores(Xt). Se 

actualtza Ia lista L 1 con los pares orOenados de atnbutos correspond1entes. 
S.c. Se obtene z::::Umon(descnptores(Xt ,a). 
S.d. Se busca el elemento Xt en Ia lista de traducci6n y se hace descnptores(Xl),z. 

6. <gen_congenesp>. Para todo icono X que sea de tipo 'generahzac16n' o 'espec1ahzac16n' : 
6.a. Se obtiene el icono Xt que se esta generalizando o espeaaltzando. 
6.b. Se obtienen los 1canos Y1,Y2, ... Yn que pan1c1pan en Ia generahzac16n o espec1alizac16n. 
6.c. Seobtienez=mtersecclon(llaves(Y1 ).11aves(Y2) ..... 11aves(Yn)). 
S.d. Se obtienezt=intersecclon(descnptores(Yt) ..... descnptores(Yn)) 
6.e. Si el etemento Xl no se encuentra en Ia hsta de traducc16n L. entonces se agrega con los datos 

(Xt.nombre.zt,z). 
6.1. Si el elemento X1 si se encuen!ra en Ia l1sta de tradoccl6n L. entonces se busca y se hace llaves{Xl)=Z, 

descriptores(Xt )=Zl. 
6.g. Para cada elemento Yi (i=1 an) se hace descnptores(Yi)=diferencla(descnptores(Yi),l1 ). 

7. <gen_conbinnm>. Para todo icono X que sea del tipo 1coneclor bmario n am': 
7.a. Se recuperan los elementos Xt y Yt que estan relacionados a traves de X de Ia forma X1-->X<-·Y1. 
7.b. Seobtiene Z=tJnion(llaves(X1),11aves(Y1)) 
7.c. Se agrega un nuevo elememo a Ia ~sta de traducci6n L con los datos (X.nombre,z.Nil). NIL representa 

el conjuntovacio. 

B. <gen_conunanm>. Para todo icono X que sea de tipo 'conector una rio n am': 
B.a. Se obtiene et elemento Xl que esta relac10nado conel icooo X de Ia forma X<·->X1 
B.b. Se genera un con1unto de atnbutos 'a' tomando como base los atnbutos en llaves(X 1 ). Se agregan los 

elementos necesarios en Ia Hsta L 1. 
B.c. Se obtiene Z:UniOO(IIaves(Xt ),a). 
B.d. Se agrega un nuevo elemento a Ia tista de traduc66o L con los datos (X.nombre.z,NlL). NIL representa 

unalistavacfa. 

9. <gen_conter>. Para tcxlo icono X que sea de bpo ·conector temano' : 
9.a. Se recuperan los elementos Xt ,Yt y Zt que estan retaoonados a !raves del icono X. 
9.b. Se obtiene Z=Un10n(llaves(X1 ).Uaves(Yt )Jiaves(ZI)). 
9.c. Se agrega un nuevo elemento a Ia lista de tradiJCCl6n l con los datos (X.nombre.z,NIL). NIL representa 

la lislavacia. 

10. <generaJesulb. Genera el archive de resultados <nombte>_rel usando L. Para cada elemento X en L, 
se escribe en el archive de Ia siguiente manera· 

ilname_re! 
nombre(X) 
If keys 
Uaves(X) 
•endkeys 

I" Unapor linea '/ 
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'de" 
descnptores(X) r Uno porlinea 'I 
fenddesc 

11. <genera_compab. Genera Ia lista de atributos compatibles usando Ia lista Lt. Para cada elemento XI 
en L! seescnbe: 

fgene 
elemento_geoerado(XI) 
jlfuente 
elemento_fuente(Xt) 

7. PROCESOS (PR O) 

Los procesos basicos del sistemas son el de Normalizaci6n y el de Oiselio Fisico. La norma11zaci6n se 
llevara acabo a traves del algoritmo de Bernstein y el proceso de disefto fisico se realizara a traves del manejador de 
basesdedatosutilizadoparaLIDA. 

7.1 . NORMAUZACION 

La normalizac16n es comUnmente preservada bajo las translormaciones anteriores del INTERPAETE. pero 
Ia introducci6n de !laves eKtraflas puede producir dependencias adicionales que causen alguna desnormalizaci6n. 
Asi que despues de Ia translormaci6n Ia normalizaci6n se restablecer.:i usando el algoritmo de Bernstein [BERN76]. 

La normalizaci6n tiene que ver coo el proceso de diseiio del esquema de relaciooes de Ia base de datos y 
bene por objetivo el mantenerla integridad de Ia base de datos a tra"ves de minimizar Ia redundancia e incoosisteocia 
dentro de las relaciones. Beeri [8EER78] en su trabajo sobre Ia teoria de Ia normalizaci6n de base de datos seflala 
que eKisleo dos aproximaciones al problema de norma~zaci6n, sintesis y desco~sici6n. El algoritmo mas 
conocido para Ia aproximaci6n de slntesis es el de Bernstein {8ERN76] que se basa en Ia sfntesis de relaciones en 
tercera forma normal a partir de un conjunto de dependencias h.mcionales. Per el lade de Ia descomposici6n los 
algoritmos mas conocidos son el de Fagin {FAGI77] y el de Rissanen [RIS$77], obteniendo descomposiciones en 
tercera y cuarta forma normal. Aqul no se expondra Ia aproximaci6n de descomposici6n ni Ia teon"a general de 
normalizaci6n, si se desea prolundizar en estes conceptos consulte el trabajo de Hernandez [H ERN90J. 

El primer problema al que nos enlrentamos en Ia implementaci6n del algorilmo de Bernstein es Ia 
manipulaci6n del coojunto de entrada de dependencias luncionales. Dado un coojunto de dependeooas luncionales 
en una relaci6n es posible deducir otras dependencias aplicando un conjunto de reglas Uamadas axiomas de 
Amstrong [8EER78]: 

1. Rellexividad: Si A y 8 son un conjunto de atributos de Ia relaci6n R donde 8 ~A. entonces A--> 8. 

2. Aumentaci6n : Si A. 8 y C son conjuntos de atributos de Ia relaci6n R y A--> 8 entonces se liene que AC ··> BC 

3. Transibvidad: Si A, 8 y C son conjuntos de atributos de Ia relaci6n A y A··> 8, 8 --> C, entonces se tiene que 
A-->C. 

AI conjunto de todas las dependencias funcionales que siguen 16gicamente del conjunto de entrada 
aplicando los axiomas de Amstrong se le llama Ia 'cerradura del conjunto de dependencias' El proceso.~ ; ·,•:c J 
obtenci6n de dicha cerradura es muy largo y no es muy Util, ya que el primer axioma genera las llamadas 
'dependencias triviales' Una manera de simpmicar este conjunto y elilnnar fuentes de redundanc1a es construir Ia 
cerradura del cOnJunto de dependencias a partir de una cubierta mm1ma!. Una cub1erta mmimal del conjunto de 
dependencias de entrada , es un nuevo contunto de dependencias que generan Ia misma cerradura del conjunto de 
entrada, es decir, que contiene Ia misma informaciOn potencial, ademas de que los lades derechos de las 
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depeodencias tuncionales son conjuntos de un solo elemento. no existen dependenc1as tuncionates en Ia cubiena 
que puedan ser deduc1das de otras y los tados IZquierdos de las dependenc1as func1onates no cont1enen atributos 
extralios. 

El algoritmo de Bernstein se basa en el hecho que las dependei'ICias funcionales son incorporadas en las 
Uaves de las relaciones sintetizadas y que el contunto de relaaones oblenido salisface Ia propiedad de ser mlnimo 
El paso inicial de dicho algontmo es Ia obteoo6n de una cubiena minimal, para ello, pnrneramente se eliminan los 
atnbutos extraflos yen seguida se elimnan las dependenaas tuncionales redundantes. Para una expos1Ci6n mas 
detallada del atgontmo consulte [HERN90]. 

La cerradura de un conjunto de atributos X con respecto a un conjunto de dependenc1as funcionales F. el 
cual puede ser denotado como X' es el conjunto de todos los atnbutos derivados de X usando las dependencias 
tuncionales F y los ax1omas de Armstrong [DIED88). Este conjunto es construido recursivamente. buscando en cada 
n1vel una dependencia luncional tal que su lado IZQ\Jterdo (LHS) sea un subconJunto de X. Cuando una dependef'ICia 
de este tipo se encuentra. ellado derecho de Ia dependencaa (AHS) es anexado at cerradura y el algoritmo se llama 
recursivamente con un nuevo cootunto construido un1endo X con RHS. Si tal dependenc~a no se encuemra Ia 
recurs16o termina 

ALGORITMO CERRADURA. 
{CerraduradeXcon respectoaF} 

Entrada: un conjunto de dependeocias F. un contunto de atnbutos X. 
Salida: CERRADURA. Ia cerradura de X con re~cto a F. 

1. A>in.CERRAOURA • X. 
2. ~que nose adicione miis atributos a CERRADURA: 
~ dependencia Y ··>A en F 

.s.i_ Yes subconjunto de CERAADURA y A no penenece a CERRADURA 
&igna CEARADUAA = CERAADURA uniOn {A) 

El primer paso para Ia construcciOO de Ia cubiella mmimal es eliminar los atlibutos extraflos de los lados 
izquierdos de las dependencias luncional (LHS), doode un atributo es extralio si puede ser eliminado del lado 
izquierdo de Ia dependencia sin carntiar Ia cerradura del coojunto de entrada de dependencias {MAIE83). El 
algoritmo busca un atributo A en ellado i.zquierdo de Ia dependencia tuncional, construye Ia dilerencia entre et lado 
izquierdo y el atributo, evaiUa Ia cerradura de dicha diferencia. Prueba si el lado derecho pertenece a esta cerradura, 
si esto si.JCE!de, el atnbuto A es extralio. y el algontmo se llama recurs1vamente hasta que Ia reduw6n no pueda 
continuar. 

ALGORITMO EXTRANOS 
(Eiiminaci6ndeatlibutosextraflos). 

Entrada: un con junto de depeodencias funoonales F. 
Salida: l 1r; ':":'ljunto de dependencias F' reducido porIa izqw-·da. 

O. ~dependenciaX .. >BenF. 
1.~Z::X. 

2. ~atributo Apertenecea X 
Si Bestaen (Z -A)" 

~as:gnaZ:: ( Z · A ) 
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3. ~X··>BporZ··>B. 

El segundo paso de Ia construcci6n de Ia cubierta minimal, es Ia eliminaci6n de las dependencias 
luncionales redundan!es. Una manera de de\erminar Sl una depeodencia lur.c1onal es redundante o no. consiste eo 
eliminar1a del con1unto de entrada y calcular Ia cerradura del lado iZqUiertio de Ia depender.cia con respecto del 
cor·~unto mas pequet'lo de dependencias. Si ellado derechO de Ia dependencia esta en esta cerradura. entonces Ia 
dependencia es mplicada y puede ser eliminada. 

ALGORITMO ELIMINA 
!Eiiminaci6n de depender.cias tuncionales redundantes} 

Entrada: Un conjunto de dependencias F. reducido porIa izquierda 
Salida: Una cublerta mmimal H para F 

1.&JmH~F. 

2.~dependenciaX··>AenF. 
~G .. H-(X··>A) 
.si A pertenece a x· con respecto a G 

~H:G 

Por Ultimo, una vez obtemda Ia cubierta minimal se puede ejecutar el algoritmo de Bernstein, que se puede 
expresar de Ia siguiente Ierma : 

ALGORITMO BERNSTEIN 
(AJgoritrno de Bernstein} 

Entrada: Un conjunto de dependencias hn::ional F. 
Salida: Una colecci6n de relaciooes en tercera lorma normal. 

1. Encontrar una cubierta minimal H para F. Eliminando los atlibutos extranos de los lados i.zquierdos de 
las dependencias y las depender.cias tunciooales redundantes. 

2. Hacer una partici6n del conjunto H en coojuntos Hi tal que todas las dependencias en cada grupo 
teogan !ados izquierdos idE!nticos. 

3. Unir dos grupos Hi y Hj siempre y cuando sus !ados iZqUierdos sean !laves eqUivalentes. es decir, 
sierfllre que las depender.cias Y ··> X y X .. > Y permanezcan. 

4. Construir una cubierta particular de H que induya todas las depender.cias X ··> Y. donde X y Y soo 
gaves equivalentes, tal que todas las otras dependencias son no·redundantes. Eliminar las dependencias 
tranSI~vas particulares 

5. Para cada grupo sintetizar una relaci6n que consiste de los atributos que aparecen en cada grupo. 

PorejeiJlllo: 

Sea R una relaci6n con el siguiente esquema A (A.B.C.D.E.F) donde se cumple el S!QUiente COfi!Unto de 
depenclef"lc~as 

(A, B)··>C 
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2. C··>A 
3. 0-->E 
4. (D, E)··> F 
5. E -->0 
6. E··>F 
7. E -->A. 

Paso 1: DeterminaciOn de Ia cubierta minimal H. 

Eliminaci6n de atributos extrafios : en Ia depeodeoc:ia (D, E) ··> F se elimina el atributo extraiio D. 
quedando ellado izqu1erdo de Ia dependenc~a como (E). Note que una vez eliminado e! atnbuto no cambia 
tacerraduradeF 

Eliminaci6n de dependencias tuncionales redundantes se elirr¥nan Ia depender.cia tuocional 6 por ser 
redoodante respectode 4 . 

..J Asl Ia cubierta minimal H esta lonnada por: (A, 8) ·> C; C -->A: 0 --> E; (E) ··> F, E ··> 0: E -·> 
A. 

Paso 2: Partici6n de Ia cubierta Hen grupos de Iadas izquierdos idE!nticos 

Grupo (A, B)-> (C) 
Grupo (C) .. >(A) 
Grupo (D) ··> (E) 
Grupo (E) .. , (D. A. F) 

Paso 3: Uniendo grupos con Haves equivalentes Como E y 0 soo naves equivalentes se lorman los siguientes 
grupos 

Grupo (A, B) .. >(C) 
Grupo(C) ->(A) 
Grupo ((D). (E)) .. , (D. A, F) 

Paso 4: Se eliminan las dependencias transitivas y los grupos de~nidos son los siguientes: 

-./ Grupo (A. B)-> (C) 
-./ Grupo (C) ->(A) 
-./ Grupo ((D). (E)) .. , (D, A. F) 

PasoS: Sfntesis derelaciones 

-./ R_a (A. B. C) Llaves (A. B) 
-./ R_b (A,C) Llaves(C) 
-./ R_c (A, D, E. F) Uaves (D). (E) 

De igual manera que para el caso del interprete las relaciones normalizadas son expresadas en Ia notaci6n 
de Codd y para e1 manejo dentro de SDBD se desarrollo se ut1liz6 una grarMtica propia para exr>r:o::;:;r relaciooes 
oormalizadas, Ia cual se muestra a contmuact6n · 

<Relaciones Notmalizadas> :::: <relaciones> <aii(IS> 
<telaciones> ::::<nrelacion><nrelaciones> 
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<nrelacion> ::= fname_rei <iclentificador> <llaves> <descriptores> 
<nrelaciooes> ::z <nreiacion> <nrelaciones> IE 
<llaves> .:=<nllave><llllaves> 
<nllave>::=#keys<atributosllave>Nendkeys 
<nllaves> :::<nllave><nllaves>lr 
<.atributosllave> ::= <nalributosllave> <nalribulosllaves> 
<natributosllave> ::= <identificador> 
<nalributosllaves> ::= <natributosllave> <natributosllaves> I E 
<desc:riptores> ::= <ndescnptores> <ndescnptoress> 
<Odescriptores> ::= #desc <.atributosdescriptores> leoddesc 
<ndescliptoress> ::= <ndescnptores> <Odescnptoress> f £ 

<.atributosdescriptores> ::= <natlibutosdescnptores> <natributosdescnptoress> 
<natributosdescriptores> :::o: <ldentificador> 
<natributosdescriptoress> ::: <natnbutosdescriplores> <natributosdescriptoress> IE 
Q!ias>:::<nalias><naliass> 
<nalias> ::: fgene <identificador> #luente <iden~ficador> 
<naliass> ::: <nalias> <naliass> I r 
<identificador>::= <letra><caracteres> 
<caracteres>::=<caracter><caracteres> I E 
<tetra> ::=a lblc l ... lzl AI Bl CI ... IZ 
<mimero>::=Oit\213141516171819 
<caracter> :::<letra>l<nUmero>l _ I 1 / 1 (I ) I · I$ I% I & I@ 

De tal fonna que suponiendo que Ia siguiente relaci6n (PROMOTORES) se encuentra en tercera lonna 
normal esta queda ex.presada gramabcalmente como se muestra a continuaci6n : 

Notaci6n de Codd: 

PROMOTORES~.FECING.NOMBflE.REGLEG,RFC,NUMSLC,DIGIT0_1 ,NUMAP0_1) 

En base a Ia grarmtica · 

#name_rel 
PROMOTORES 
lkeys 
DIGITO 
NUMAPO 
lendkeys 
ldesc 
FECING 
NOMBAE 
REGLEG 
RFC 
NUMSUC 
DIGITO_t 
NUMAPO_t 
#eoddesc 
l'gene 
DIGIT0_1 
#luente 
DIG\ TO 
llgene 
NUMAPO_t 
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#luente 
NUMAPO 

7.1.1. Anotaclonas sobrela implametaci6n del procaso de Normalizaci6n en lenguaje C 

La implementaci6n del m6dulo de normalizaci6n en lenguaje C se publicO previamente en [HERN90] aquf 
sdamente destacaremos los aspectos de interes. La 1mplementac16n parte de las siguientes estructuras de datos : 

typedel struct predicate~ { 

""' REU15]; 
char NEWREW15]; 
structpredicate~ 'next; 

La estructura predicate~ describe el nombre de Ia relaci6n y sirve para controlar una lista de nuevas 
relaciones sintetizadas. se inicializan los siguienles apuntadores que son apuntadores a una lista de relaciones 
descompuestas, una lista de ~aciones en tercera forma normal y una lista de relaciones descompuestas en ten:era 
forma normal : 

predicateptrdecomp=NULL; 
predicateptr ln3nf =NULL; 
predicateptrtnfdecomp=NULL; 

typedel struct attr~ ( 
charattr_name[15]; 
structattr_ ·next; 

)attr,'attrptr; 

La estructura attr_ contiene le norrbre del atributo y siNe para controfar una lista de nombres de atributos 

typedef struct ld_ ( 
char ref_name[15j; 
attrptr lett_side: 
attrptr right_side; 
strucl ld_ 'next; 

)fd, 'ldptr. 

La estructura fd_ contiene el oombre de Ia refaci6n a Ia que Ia dependencia funcional se aplica . ademas 
contiene una lista de los atributos dellado derecho e izquierdo de Ia dependencia. El algoritmo usado en este trabajo 
requiere que ellado derecho de las dependencias sean de un solo atributo. 

typedef struct schema_ ( 
charschema_name(t5]; 
attrptrattr; 
structschema_ 'nextschema: 

} schema, 'schemaptr; 

La estructura schema_ contiene el nombre de Ia relad6n y una lista de oombres de atributos que forman Ia 
relaci6n. Adem<i.s Slrve para controlar una l1sta de esquemas de relac16n 

typedelstruct tistalhs_ { 
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attrptrleflside; 
structhstaths_ ·next 
)listalhs,'listptr. 

La estructura listalhs_ contiene un apuntador a una lista de atnbutos que fo~man ellado izqu1erdo de Ia dependencia 

lunciooal y SIIVe para controlar una lista de los !ados izqtiefdos de todas las dependenc1as lunc1onales. 

typedel struclgmup_ { 
char group_name{t5]; 
listptrlista; 
attrptr at; 
struct group_ ·nextgroup: 

)group,'ptrgroup; 

La estructura group_ contiene el norrtre del grupo. una ~sta de los nombres de atnbutos que caracterizan at grupo y 

un apuntadof para controlar los Iadas izquierdos de todas las dependeoctas func1onales. Ademas sir.re para controfar 

una lista de grupos. 

!ypedel struct closure_ { 
charclo_name[tS]; 
attrptrlefl_side,clo; 
structdosure_ 'nextclo; 
)clos,'ptrclosure; 

La estructura closure_ contiene el nombre de Ia relacl6n, un apuntadora una lista de atributos dellado 

izquierdo de una dependenc~ luncional y un apuntador a una lista de atributos que forman Ia cerradura de dicho 

Ia do izquierdo. Ademas sir.re para controfar una lista de las cerraduras de todos los I ados izquierdos. 

typedel struct key_ { 
charkey_name[15]; 
anrptral1r_key; 
structkey_ 'nextkey; 

}key,'keyptr. 

La estructura key_ contiene el nombre de Ia relaci6n y una lista de los nombres de los atributos que constiruyeo Ia 

Uave para esa relaci6n, ademas siJVe para controlar una tista de las llaves para todas las relaaones sintetizadas. 

A continuaci6n presentamos Ia implementaci6n de los algoritmos pnncipales : 

Algoritmo CERRDUAA 

attrptr CEARAOUAA(char 'REL. al11plr X) 

I 
ldptr p = dl; rdl: coniunto de deoendenc~as de entrada '7 

attrptrW = anr_copy(X); 7' W: conjunto de atnbutos que lorman Ia Cerradura '/ 

while(pH 
il(strcmp(p·>rel_name.REL) "= 0) 
il(subset(p->leh_s1de.W) && !subset(p·>right_side,W)) 

W" setunioo(W,p·>nghUide): 
p = P·>next: 

I 
retum(W): 

25 



lnicialmente X se aSJgna a Ia cerradura w. Para cada depeodencia funcional se evaiUa si su lado izquierdo es un 
sutx:onjunto deWy Sl suI ado derecho nolo es; Sl ocurre lo anterior ella do derecho se une a Ia cerrndurn 

Algolitmo EXTAAi~OS (parte I) 

void elimaltr(char 'REL) 
I 
fdptrp; 
attrptr NEWLHS = NULL.Z; 
p:ldcopy(df); rp::df conrunto de dependencias '/ 
wt¥1e(pK rparn todas las dependencias '/ 

NEWLHS:: reducelhs(REL.p-:>lelt_side.p-::.righLSide); 
if(!equal(p-::.lelt_side.NEWLHS)K 

df = mmusl (df.p); rse elimina Ia dependenCia '/ 
p-::.left_side = attr_copy(NEWLHS); 
df =assena(df,p); 

I 
p =p-:>flext; 

La funci6n void elimattr(char 'REL) lorna el conjooto de dependencias funcionales (df) y para cada dependencia 
funcional llama a Ia fuoo6n attrptr reducelhs(chat ' REL.. attrprj LHS, attrptr RHS) pam eliminarlos atribulos 
extrni'losdellado izquierdo de Ia dependencia. Si encuentrn atributos extrni'los, elimina Ia dependencia funcional del 
conji.Kl!O de entrada y anexa una nueva dependencia af conji.Kllo de dependencias (dl), que contiene un nuevo lado 
izquierdosinatnbutosextrar'ios. 

Algoritmo EXTAAt~OS (parte 2) 

attrptr reducelhs{char 'AEL. attrptr LHS, attrptr RHS) 
I 
attrptr A=LHS.Z.ZCLO.Z1,NEWLHS; 
NEWLHS:attr_copy{LHS); 
Zl"'ltl-OO!'YILHS); 
while( AX 
Z = mmus1_(Z1.A); 
iiiZX 

ZCLO • CERRADURAIRELll: 
il(subse~RHS.ZCLO)) NEWLHS "' reducelhs(REL.Z,AHS); 

I 

I 

A: A-::.next; 
I 
relurn(NEWLHS); 

El atgoritmo busca un atribulo A en ellado izquierdo de Ia dependencia luncional y construye Ia diferencia (Z) entre el 
lado izquierdo y e1 atributo y evallia Ia cerradura de dicha difereooa (ZCLO) prueba si el lado derecho es un 
sutx:onjunto de est a cerradura. y si esto sucede el atributo A es extrailo, y el algoritmo se llama re<:urSJvamente hasta 
que Ia reduca6n no pueda terrnmar. 
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AJgoritmo ELIMINA 

vOid elimredundfds{char ' REL) 
( 

I 

ldplrp,pO,p1; 
anrptrz.LHS; 
p" ldcopy(df}; roonjuntode dependencias de entrada '7 

while{p){ rpara todas las dependencias de entrada '7 

I 

LHS:anr_oopy(p·>left_side); 
dl:rrinust(dl,p); 
z~CERRAOURA(REL.LHSI; 
il(!subset(p->nght_Side.z)) 

dl=assena(dl,p); 
p:p·>next 

La tunci6n toma caoa una de las dependeocias tuncionales y Ia ehmina del conjunto de entrada; calculando 
consecuentemenle Ia cerradura del lade izquiern'o de Ia dependeoc1a respecto a este COnJunto reducldo. Si el lade 
derecho esta contenido en esta cerradura entonces Ia dependenc1a es redundante y se elinlna 

7.2. DISENO FISICO DE LA BASE DE DATOS 

El disei'lo flsico de Ia base de datos es un proceso que guarda una estrecha relaci6n con el Manejador de 
Base de Datos doode se vaya a implernentar el disei'lo 16gico generado. En el diseflo original del SDBD se pens6 
geoerar el diseflo tisico de Ia base de datos a !raves de una herramienta cooocida como Descriptor de Archives 
(CHAPSS] debido a que esta era Ia forma como LIDA (l enguaje lcooogr~fico para Desarrollo de Aplicadones) 
(CHAP91] describla sus bases de datos y SOBD es una herrarnienta que se inco1p0rara como utileria para UDA Sin 
embargo, debido a que en modificaciones posteriores de UDA se desarrollo en CINVESTAV un Manejador de Bases 
de Datos Relacionales(MBDR) propietario se decidi6 generar el diseflo tisico para ef nuevo MBDR y ajustarse a fa 
forma en que este Ulijmo describe las bases de datos fisicas. 

La defll'lici6n de una base de datos ffsica para el anterior MBDR consta de 3 componentes principates : 

--./ La palabra dave hsquema seguida de un identilicador del nombre de Ia base de datos que se est<!. realizando 
e1 diseflo lisico. 

--./ La definici6n de Ia base de datos fisica propiamente dicha, es decir. el cuerpo del disefio fisico. 

--./ La palabra dave lfin esquema seguida de un identificador del nombre de Ia base de datos que se esta 
realizando e1 diseflo tlsico. Esta palabra clave junto con el primer componente siNen exclusivarnente para 
delirrltar el cuerpo del disei'io Hsico 

El cuerpo del diseflo lfsico donde se detallan todas las espec1ficaciones del disei'io ffsico consta de cuatro 
apartados principales : Diccionano , Archives. ll:c'J•..-<:s v Alias. los cuales se describen a continuac16n · 

El componente DICCIONARIO tiene exactamente Ia ITIISma delinici6n que Ia dada para el compooen!e DA del 
SDBD en el apar1ado 2. 

En el componente ARCHIVOS se de!inen los campos que ~ntegraran los archives de Ia nueva base de datos. 
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Este componente puede constar de Ia definici6n de uno o mas archives, doode un archive se define con Ia 
palabra dave Mar~;hivo seguida de uno o mas campos identificadores, donde el primer campo identificador 
deoola el norrbre del archive y finalizado con Ia palabra dave lfin archive 

El ten::ercomponente LLAVES puede conlarde Ia delinici6n de una o mas llaves, donde una llave se define con 
Ia palabra dave #llava seguida de un ident1ficador que denota el nombre del arch1vo y de WlO o rMs 
identificadores de campos que denotan las !laves del archivo. 

El Ultimo compooente ALIAS puede contar de Ia definici6n de lJlO o mas alias de nombres de atributos, donde 
un alias se define por Ia palabra clave falias seguido de dos identificadores de campos doode el primer 
identilicador denota el campo generado (campo alias) a partir de un campo fuente (segundo iden~ficado~ 

Para Ia detinici6n de este ~r.guaje para disefio lfsico de base de datos se desarrollo una gram.3tica, Ia roal 
sepresentaacontinuaci6n : 

<Base da datos>::= ~esquema <identificador> <definicion> Mlin esquema <ldenblicador> 
<definicion>::= <diccionario> <arctwos> <llaves> <alias> 
<diccionario> ::= Mdicionario <alnbutos> ijfin d1ccionario 
<alribulos> ::= <sentencia><senteocias> 
<senteru::ia> ::= <identificador>. <tipo>, <longilud>, <miiscara> 
<sentencias> ::= <senter.cia> .:sentencias> IE 
<loogitud>::=<nUmero><longitudes> 
<loogitudes> ::= <nUmero> <longitudes> I E 
<mascara>::= ' <caracteres> ' 
<identilicador> ::= <tetra> <caracteres> 
<earacteres> ::= .:caracter> <earacteres> It 
<tipo>::= AIDINIZIC 
<letra> ::=a I b I c I ... I z I A I B I C 1 ... l Z 
<nUmero> ::= 0 11 l 2 13 14 l 516 l 7 l 8 J 9 
<earacter>::= <lelra>l<nUmero>l _ l l /I ( 1 ) 1 ' 1 $ J% 1 & l @ 
<archivos>::=<narchivo><narchivos> 
<narchivo> :::: larchivo <campos> tfin archive 
<narchivOS>::= <narchiVO><IlarchivOS>I£ 
<campos> ::= <ncampo> <ncampos> 
<:neaflllO> :::: <identilicador> 
o::ncampos> ::= <ncampo> <ncampos> I£ 
<llaves> :::<nllave><nllaves> 
<nHave> ::= lllave <identificador> <atributosllave> 
<nllaves> ::=<nllave><nllaves>l t 
<atributosllave> :::: <natributosHave> <natributosllaves> 
<natl"ibvtosllave> ::= <identificador> [, <identilicadorj' 
<natributosllaves> ::= <natributos/lave> <natributosllaves> l E 
<alias>:::<nalias> <naliass> 
<nalias> ::: ftalias <identificador> <idennlicador> 
<na!iass> ::=<nalias> <naliass>lt 

En base a !a anterior gram.:!.tica una base de datos tlpica podria ser expresada de I<~ ~ ;CJ'.Jicnte forma: 

llesquema SAPF 
Jldiccionario 

NOMBRE, A, 30, 
DtAECC, A, 30, 
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COOPOS, Z. 
AFC, A, 14, 
NUMCLI, Z, 7, 
FIOUCI, A. 40, 
REPAES, A. 30, 
NUMSUC, Z. 5, 

tfindiccionario 

farchivo FONDOS 
NUMCLI 
FIOUCI 
REPRES 

ffinarchivo 

llarthivo SUCURSALES 
NUMSUC 
NOMBRE 
OIRECC 
CODPOS 
RFC 
NUMSUC_t 

llfin archivo 

IIUave FONOOS NUMCLI 
illave SUCURSALES NUMSUC 

talias NUMSUC_t NUMSUC 

Jfll'l esquema SAPF 

7.2.1 . Anotac:iones sobra fa implementaci6n del Disano Ffsico de Base de Datos en lenguaje C 

El programa de generaci6n del esquema llsico trabaja de Ia siguiente manera: Existen 3 1\Jtinas prirx:ipales. 
La primera de elias lee el dicciooario de datos y lo lormatea, el resultado de este lormateo es escrito en Lll archivo 
temporal {tmp13130.rhs, apuntador sal6) 

La segunda lee el archive (.rei) generado por el m6dulo de norrna.lizaci6n y va generando dos archivos 
tef11)01ales. La informaciOn que contienen es 

Tmpt3139.rtls apuntador salt contiene nombres de archives y sus campos 
Tmpt3138.rtls apuntador sal4 contiene las !laves de los archfvos y los alias de los campos 

La tercera toma Ia inlormaci6n de los archivos temporales anteMores y genera el archivo resuHado (.llld). 
conlrolado por el apuntador sa IS. 

Lasestructurasdedatosutilizadasson lassiguientes : 

rv::-e-:!tlstructattr_{ 
charattr_name[ tS); 
structanr_·next; 

)al1r, 'attrptr, 

typedel struct schema_ [ 
charscherna_name(15t, 

29 



anrptrallr, 
struct schema_ ·nextschema: 

} schema, ·schemaptr, 

r Alchivos de entrada y salida. '/ 
FILE 'enl1,'enl2,'sal1,'sal2,'sal4,'sal5,'sal6; 

r Apuntador a Ia ksta de esquemas ·; 
schemaptr schemas:: NULL; 

r Apuntadores a listas de atribl.ltos auxiliares durante Ia lectura 
de informacion de los archivos : '.ret. 'I 

anrptrl1,12.13; 

Oonde el tipo attrptr es un apuntador a lK\a lista de estructura de atributos y una estructura de atributo se 
define con una nombre de 15 caracteres y un apuntador at siguiente nombre y eltipo schemaprt es un apuntador a 
una lista de estructuras de esquemas {relaciones) que se define como un nombre de 15 caracteres un apuntador a 
una lista de alributos y una apuntador al siguiente esquema 

La funci6n princ~pal del programa es Ia siguiente · 

main() 
( 
char ' sincar, 
inttongi,i: 
wxlbacl<ground(BLUE); 
clrscr(); 
textcolor(WHITE): 
sincar=(char ')malloc(40); 
strcpy(sincar,'"}; 
cad=(Char ')malloc(IO); 
strcpy(cad,''); 
caddie=( char ' )malloc{t 0); 
strcpy(caddic,' '): 
cad19char ")ma1k>c(10); 
strcpy(cadt ," ): 
cad2~(char ")malk>c(10); 
strcpy(cad2,' "}; 
entrada~char ' )maHoc(40): 
strcpy(entrada ... ): 
caddie--get_namedic(): 
cad:get_name{); 
il(slrCffll(cad,''lX 
strcpy(cadt ,cad); 
strcpy(cad2,cad): 
strq>y(cad3,caddic): 
strcat(cad3,' .dic'); 
strcat(cadt ,'.31n' ); 
entt =lopen(cadt ,' r'); 
ent2=1open(cad3,' r'): 
if{enll &&ent2){ 
strcat(cad2,' .dbd' ); 
sal5::1opeo(cad2,'w'): 
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I 

I 
I 

sal4 =lopen('lrrlp13138. rhs' ,'w'): 
sal1 =lopen('lrrlp13139.rhs' ,'w'): 
sal6=fopen('tmp13130.rhs' ,'w'); 
gen_dics{): 
whife((schemas"' feet_ datos{)))( 

print_res( schemas·>schema_ name,l1 ,13); 
schemaerase(schemas); 
schemas:(schemaptr}O: 
anrerase(l1 ); 
anrerase(J2); 
anrerase(l3); 
lh (atup")O; 
~·(anrp•)O: 
O•(anrp•)O: 

I 
lprlllf(sal4,'\n'); 
while(entrada){ 

I 

if(!strcmp{entrada,'fgene'tl')){ 
fprintf(sa14.'falias'): 
fgets(entrada.40.entt); 
longi:slr1en(entrnda); 
strcpy(sincar.entrada); 
sinca~foogi·t ]=\0': 
fprintf{saf4,'%s' ,sincar); 
lo~i,.()j<=15·1ongi;i++) 

tpnnn(sa~.''l: 

fgets(entrada,40,enl 1 ); 
tgets(enlrada.40,ent1 ); 
tprintl{sal4,'%s' ,entrnda); 
tgets(entrada.40.ent 1 ); 

)else 
break; 

tdose{satt ); 
Idose{ sa~ I: 
fdose{sa~l: 
fdose(ent1 ); 
print_restin(); 

tree(&cad); 
free(&cad1); 
free(&cad2): 
free(&eolr.ldal; 
system('del'.rtls'); 
c!rsc~); 

La tunci6n principal tunciona de Ia siguiente manera : 

Obtiene el nombre del diccionano de atributos por unlizar a !raves de Ia luncKln get_namedic() 

Obtiene el nombre del arthivo en tercera forma normal que sirve de entrada para el diseflo lfsico a travEls de Ia 
luncoo gel_name(l 
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Forma el nombre del archivo definitivo de salida concatenando al archivo de entrada Ia terminaCI6n OBD y to 
abre para escritura con el apuntador saiS. 

Abre para salida los archivos temporales tmp13138.rhs, tmp13139.r11s, tmp13130.r11s donde almacenara el 
diccionano de atributos. Ia delinici6n de archtvos y sus campos respecbvos, Ia delin1ci6n llaves por archivo y 
alias de allibutos. 

Ejecuta Ia funci6n gen_dics() Ia cual tomando como base el diccionario de atributos de entrada to formatea y to 
deja en el archivo temporal tmp13130.r11s 

Atravesdels~uientewhile : 

while((sdleJI'Os, lecl_datos())X 
print_ res( schemas·>schema_name.l1 ,13); 
schemaerase(schernas): 
schemas=(schemaptr)O: 
atlrerase{l1): 
attrerase{l2): 
attrerase{\3): 
11=(a"rptr)O; 
12=(a"rptr)O; 
13=(a"rptr)O: 

Lee un esquema (relaci6n en tercera forma normal) del archivo de entrada cuya terminaci6n es ' .rei a 
traves de Ia funci6n lect_datos(). Ia cual retoma un apunladof del tipo schernaptr por cada relaci6n tefda. 
Posteriormente foonatea Ia salida e iflllrime los resultados en los archivos tmp13138.rhs y tmp13139.rhs a ltaves de 
Ia funci6n print_res(schemas·>schema_name, It , 13), Iibera Ia rnefroria de los apuntadores at esquema y Ia lista de 
atributos e iniciatiza los apuntadores a nulo, y repite el proceso hasta que no encuentra mas informaciOn en el arc!Wo 
de entrada. 

Mientras en el archivo de entrada ('.ret) encuenlra Ia palabra tgene realiza el proceso de lormateo de alias de 
atributos y to almacena en et archivo temporal tmp13138.1fls 

Por Ultimo llama a Ia funci6n print_reslinl) Ia cual genera el archivo de diser'io ffsico de base de datos con 
terminaci6o ' .dbd ulilizanclo como entrada los archivos lemporales generados. 

Cabe seflalar que el proceso de diser'io flsico al ser una actividad Iota/mente dependiente del MBDR que se 
este utilizando. no estil limitado a realizarse para un s61o MBDR. si que es posible ger.erar el disei'lo lfsico de Ia base 
de datos para cuantos MDBR que se desee siempre y cuando se conozca a detalle Ia grama.tica cooque estan 
construidos. En nuestro caso desarrollamos el diser'io para Ia grama.tica propuesta pero es factible desarmllar los 
rOOdulos de diseiio ffsico que se deseen. 
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8. DESCRIPCION DEL SISTEMA PARA DISENO DE BASES DE DATOS EVE 

Et sistema para diseflo de base de datos EVE lue desarrollado en turbo C y se imp!emento una versi6n 
para Windows 3.1 donde se creO un grupo llamado EVE que agrupa a cinco IConos que permten el acceso a las 
tunciones basicas del sistema. tal como se lll.lestra en Ia ~gura 3. 

. '' . . .. 
.Eile Qptions Window Help - Maio .. . winaplh: . . 
~ B g I ~ ~ ~ "IJj ~ • . . 
"' Coo-l•" p,., 

"""""'' w ....... '"" ""' W'11'1Projec:l FkMn ...... p .... """"" Viewet '""' 
>@ ~ tl ' • o/;1 ~-

~ 
PIF Edfc- System MS-005 CoreiOrbW RS·ACCI p,.., ... Micro$01t 

Editor p,_ M~cntor . 
0 Aecettorie& .. Q • II .. 
~ P~m S! ~ ~ ,!i· I • • ~ 

Recader """" ShowCo5se ShowCase lEil 
'"'"""""" VISTA 

liii!l Iilli ~ rn t1 
C«Ua!« r. • n;; "' ~. . • 
•ll¥ ..... ~ EVE'"' i{.•i.' .. ., ., eXceedf,\q'hlm;. ·• 

m m ~ r~ Jg • 

''"""' Trao..ctcr NonnoizadorOicrionano 0- X ~ ail Chon - Fisico 
Xdot >'mM , ...... ., • 

Figura 3 : Grupo EVE en Windows 3.1 para el SDBD·EVE 

Editor de Chen: Accesa el editor de diagramas de Chen y valida que los diagramas de base de datos editados 
cumplan las reglas de construcci6n de Chen y que todos los atributos de las entidades pertenezcan a un 
dicciooario de atributos. 

TraductCM" : Realiza Ia lectura de un diagrama de Chen de una base de dales y su translormaci6n en un 
esquema de relaciones de Codd sin normalizar. 

Nonnalizador: Realiza Ia normalizaci6n de Ia relaciones de Codd generadas en el proceso de traducci6n y 
genera un esquema de reladooes de Codd en tercera forma normal. 

Oiccionario Atributos : Realiza Ia edici6n. compilaci6n y generaci6n de diccionarios de atributos que sirven de 
entrada para el proceso de edk:i6n de diagramas de Chen y el disefio ffsico de Ia base de datos. 
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Oiseflo Fisico : Realiza el proceso de diserlo llsico de Ia base de datos para el manejador de base de datos 
uti liZ ado por LID A {Versi6n para workstation). 

Para describir el uso de SOBO-EVE se presentara el diseflo de una base de datos de una oornpatifa qoe se 
encarga de administrar portafolios finanr.ieros dP irl11ersi6n de chentes que son operados por diversos grupos 
financieros. los dientes pueden ser nacionales, intemacionates o londos, donde loodos se reliere a dientes 
corporativos. Para ello Ia compafila cuenta 0011 un grupo de promotores agrupados en varias sucursales, 
adicionalmente se cuenta con un grupo de gestores para los dientes intemacionales. 

Para emplear SOBD primeramente se tiene que realizar 91 anaJisis de requerinlentos de Ia base de datos 
que se esta diseflando, e inmediatamente despues se pasa a Ia construcci6n del diccionario de atributos. Como se 
mencion6 anteriormente durante Ia etapa de anatisis de requerirrientos se pueden generar dilerentes vistas de Ia 
base de datos que se esta diseflando, en Ia ftgura 4 se presenta el vista definitiva de Ia base de datos bajo ciseflo, 
prodocto del analisis de requerinlentos con los usuanos de Ia compalifa. 

Figura 4: Vista delinitiva de Ia base de datos de Administraci6n de Portafolios Financieros (SAPF) 
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8.1. OICCIONARIO DE ATRIBUTOS 

El SOBO olrece una herramienta para Ia edid6n y manipUad6n <H dicdonario de atributos, Ia cuaJ es accedida a 
traves del icono Olccionario Atributos. La herramieota para Ia manipulad6n del diccionario de atributos 001sta 
basicamenle de lSI editor de texto y l.ll compilador que detennina si el diccionario cumple las reglas gramalicales. 
En Ia figura 5 se presenta el menU pnncipal del Dicc1onario de Atributos y Ia opciones de edici6n. 

Figura 5 : Oiccionario de Atributos 

La tunci6n de edici6n me permits crear diccionarios nuevos o abrir y modificar diccionarios de atributos 
previamente editados. Todos los diccionarios de atributos editados son almacenados con Ia e:ctensiOCI ·.DOL para 
identificar que se trata de un arthivo tuente para Ia geoeraci6n de oo diccionario de atributos. En Ia figura 6 se 
presenta Ia forma en que se accesa un diccionario de atnbulos prev1amente editado, en este caso se accesa er 
diccionario de tributes SAPF.OOL que es dicciooano de atnbutos produciO del an.ilisis de requerimentos del Sistema 
de Adrrinistraci6n de Portafotios Finanaeros (SAPF). 



F~gura 6 : /Jcs::aso a un ticcionario de ab'Wos previamente editado 

Este db:ionario de atrilxJIO& contiene Ia descripci6n de todos los atributos detectados cilrante el anilisis da 
requerimientos del SAPF. En el sa rTJJeslra el r'ICIIT"tlnl, el tipo, Ia loogitud y Ia mascara de captura de t:ldol 1o1 
atribut06 CJI& saran utilizados en el diset\o de Ia base de datos. En Ia figura 7 se presenta Ia ventana de edci6n del 
dicdonario. 

F1QU1<1 7: Diccionarkl de atribulos del Sistema de Acininistraci6n de Portafolios Financieros 



Para Ia eteaeOO del dicdonario el editor faci!ita el acceso a Ia lulciones de un editor de texto eslandar coo 
toocione6 de marcado y copiado de bloques y lotmateo de texto, adk:ionalmente debido a que el ~ladof dli 
diccionaOO acepta el ' ;' como t11 cetnentarlo se puede delallar en el luente del dictionario Ia doo..rnenlaci6n 
necesario respeclo al ~ficado de los atributos. para mayor detalle en el Anexo 1 se presenta el fuente c:ornpleto 
del diccionario de atrilutos del SAPF. 

Una vez que el di<.:cionarlo de atributos se ha ntroducido en el edi!Of, se salva y se procede a Ia lase de 
compilaci6n, para eU,o es necesario setaccionar el diccionario de atrt>utos que se desea compilar tal como se rruestra 
en Ia figura8. 

Figura 8: Ccnl>iaciOn de OO::ionario de atributos del SAPF 

En caso de que se presentara al~ problema durante esta lase el compilador presenta una lista de lot 
errores cometidos durante Ia edici6n seflalando Ia lfnea y el tipo de error que se trata. Para corregir dichos errores 
sera necesario editar nuevamente el diccionaOO y e,ecutar Ia ~laci6n hasta que quede ~bre de errores. Una ve.z 
que e1 diccionatio de atributos es compilado o::n Sxito se genera ,., diccionatio de atribotos objeto coo extensi6n 
'.OIC e1 cua1 es utilizado por ediiOr de Chen y el proceso de dseflo ffsico de Ia base de datos. En el Antxo 2 se 
presenta el Ocdonario de atributos otl!etl generado para el SAPF. 
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8.2. EDITOR DE CHEN 

Posterior a Ia creraci6n del dicdonario de atributos se procede a Ia creaci6n del diagrama de Chen par.~~ at 
Sistema de Mninisb'aciOn de Portalolios ~nancieros (SAPF). Prev'amente con los usuarios se ~ disa.rtido 
diferentes vistas del modele de datos del SAPF hasta que se procede a Ia edici6n de Ia vista definitiva tal COf'I'KJ se 
rruestra en Ia figura 4. El editor de Chen es accesado a travOs de icooo Editor de Chen con esta henamienta del 
SOBD se pueden editar y analizar todos los roodelos y vistas de base de datos que sean necesarios, en este caso 
rrostramos el uso Msico del editor de Chen con Ia edici6n de Ia vista definitiva del modelo de datos del SAPF. B 
editor de Chen ofrece 3 funciones Msicas Arthivos, Edici6n y Malisis, La funci6n de archivos del meril principal 
pennite cargar archivos previamente editados o salvar IJ1 art:hivo editado recientemente. El sistema almacena todos 
los an::hivos editados 00'1 Ia extensi6n '.CHN, lo cuallos idenlifica c:cmo fuentes de un diagrama de Chen. En Ia 
figura 9 preseotamos al menU principal del editor de Chen y Ia manera como es cargado el diagrama de Chen 
denominado SAPF. Cabe sel'ialar que este editor permite caf9it 111 an::tVvo previamente editado, realizat 
rrodificaciones sobre Gl y salvarkl con otro nombre; de tal lorma que diagramas praviamente editados puaden setW 
de base pa~ala edici6n de otros diagra.mas. 

EJ Editor de Olen coosta de tres area Msicas: El area de MenUes, el area de Edici6n y e1 area de 
SeleccOO de lcooos y Atributos. El Mea de menUes que es Ia que se presenla en Ia figura 9 permite elegir CtJakPer 
opci6n del menU para realizar algona ll.mci6n en especiflco. El area de Edici6n es el espacio ffsico del editor doode 
se rea~za Ia constll..IC06n de los diagramas de Chen y IXlf Ultimo el area de selecci6n de iconos y atributos es ISla 
parte de editor que permite seleccionar una entidad o conector (JJ9 lormara parte de Ia vista definitiva del diagrama 
que se este editando, aderms de que es el area donde se asi!Jwl norTtlres y atributos a las entmdes y conectores 
y por Ultimo liene Ia funci6n de prasentar los mensajes de em)( pn:xilcto del anaJisis sintactico de oo diagrama de 
Chert Por C()l'l'()(jidad las lamaren'IOS Area Ul y Ill respedivamenle. 
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Para Ia edci6n de diagramas el Editor de Chen ofrece varias hemlmientas que se agrupan en el rneo:. de 
Edici6n, las wales se describeo a contiruaci6n : 

Eseala: Esta funci6n petmite selecciooar Ia escala del dibujo que se esta editando, pudiendo ser del 25'4, 
SO% o 100% dellamafio normal del diagrama edilado, lo anteriorpemVte lener lJ'\a vista completa del fiagrama 
en e1 caso de que este sea demasiado grande. Opcionalmente el editor tiene una lunci6n de scroll que pem'ile 
ir visualizando partes del diagrama moviendose a traves dellll coo el uso de las ftechas. 

lnstrtar<C1rtl>: Selectiorlar"'l Ia opciOn de nsertai o presiooando las tedas de <Ctrl> e <b 
sinUtanearnente se activa Ia opci6n de nserc:i6n Ia cual activa en el sector de abajo del araa de Edc:i6n lr1 

menU de i:cnos por selecx:ionar. Pana selecx:ionar ltl icono 91 necesario moverse coo las llechaa y lrli wz 
posicionados an el icono deseado selecdonar este presionando Ia leda de <ENTER>. Sl selecOona lr1 

coneclof tNrio <CU> 6 un conectOf ~nario <CB> 61.11 (:(lfl9CtQr temario <CT > se presentari otto 8l.b'neRj ~ 
contiene los dilerenles conectores pos.ibles de sele<x:ionar ya saa <CU11>, <CU11-4>, <CUMN>, ... , <CTMNib. 

Borrar <Ctrt B>: Seleccionando Ia opci6n de bonar o p!9Sionado las tedaa de <Ctrl> y <8> 
sirooltan&amenle se elige Ia opciOn de bomlr. Palil. que esta opci6n lun:iooe el cursor debef8 estar lbicado en 
alglN ENTIDAD y si esta c.ontici6n se Cl.fTllle se elimi'la del !iagrama editado Ia ENTIDAD y Ddu SUI 
relaciones (conexiones) con otras ENTIDADES. 

Nombte <Ctrl N>: Seleccionarxlo esta opci6n o pr9Sionarm las ledas de <CtJt> y <H> ~ 
se puede asignar ll'l nombra de identificaci6n a tN enlidad o a 1.11 conector. Para que em kJnci6n • adiw at 
cursor deberi estar ubicado scbre lllll Ell'1tidad o lrl conecb, con Ia cual activanl. 811 Ia ventana de atribut01ll 
opci6n de digitar coo caracteres allab81icos 1.r1 I'O'T1bnl que sefi asig\ado a Ia ENTIDAD. 5I esta opciOn • 
seleccionada sabre alguna EN TID ADo conector que ya tenia asi!J'ado un norrbre su norrtlrv es modlcado con 
el nuevo not\'tl~ que sea introducido. 

Descriplorts <Qri D>: Seleccionando esta opci6n o presionando las Iadas de <Ctlt> y <D> sim.Jitanaamen&e 
se poeden asignar atributos descriptores a 11'11 ENTIOAD. Para que esta opciOn sea activada sera necesano 
ubicarse sabre algooa ENTIOAO sob19 el diagrama con el wsor, si se l.bca sabl8 algil conector esta opci6n 
no surtir.i efecto. Una vez posicionado sobnt al!;ul8 entidad esta opci6n activa el area Ill pana etXi6n dl 
caracteres aUabeticos, cada atributo descrlJtor es separado coo Ia teda de <ENTER>. Si se posicicna sotn 
t.m antidad que ya tenfa asipda t.m lista de attibutoa descliptores coo esta acci6n Ia ~sta anletior sera 
eliminada y se podr.i asigr.ar \1\a rlJeva hta. 

Uave <Ctrt b: Seleccionanclo esta opci6n o pi'8Sionando las tedas de <Ctrl> y <l> sirrul!aneamente 
se pueden asignar atributos laves a 1.118 ENTIOAO. Pana que esta opciOn sea activada sera necesario tbicarse 
sobl8 alguna ENTIOAO sabre el diagrama con el CUBOf, si se lbca sobnt algtil conector esta opa6n no SUI1ir6 
efecto. Una vez posi<:ionado ~ aiQU'li enlidad esta opci6n activa el area Ill para edici6n de caradefel: 
allaMticos, caaa atributo nave es separado coo Ia tecla de <ENTER>. Sl se posiciona scOre 1SI8 entidad que ya 
tenia asignada W\8 tista de atnbutos laves con esta acci6n Ia lista anletior sera elirrinada y se podtt asiglar 
t.m nueva lista. 

Contclal <Ctrt C>: Seleccionando esta opci6n o ~ laa tedas de <Cirl> y <C> sirrultanealrslte 
se estar.i en posibilidad de conectar ENTIOAOES de diagtama a trav88 de cooed:MIS de re1aci6n Unatio&, 
Binarios, Temarios de EspecializacXwl ode Gen&raizaOOn. Para ella sen!. necssatio lbcarse con e1 Qft)l' 

sabre e1 conector, ya que esta opci6n no sera activado si el cursor esta lbcado sobra Ia ENTIOAO. Ia l8lja del 
aS~X~to anterior se debe al hecho que el control de las conenones las lleva el conector y no Ia entidad. Una wz 
ubcado sabre algUn conector el cutSOr ~ra fijo sabra el conector y lr1 ntJEM) cursor apatee:ef1 an Ia esq.;r. 
superior izqtM!rda del area de edci6n el OJal nos pemltint selec:donar Ia ENTIDAD que se desea conectar con 
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esta RELACI6N. Cabe ser.alar que este ediilr realza un anillsis sintactico al momento de eciciOn, de tal 
suerte que si se desea ccnectar mas de dos entidades a 1.11 conector binario se marcara error y no se po:ii 
realizar Ia oonexi6n. Existe 1.11 s6lo caso cpJ viola Ia regia anterior y esta en hecho de conectar 1118 ENTIOAO 
DE GENERAUZACION a 1.11 conecl()( de ESPECIALIZACION o GENEAALIZACION, ya cpJ Ia conexi6n se 
rea~za de Ia ENTIOAO hacia a1 CONECTOA y no a118Y98 como se e~k:O anteriormente, e1 hecho se debe a 
que se trata de lX'I8. conexi6n especial, ~ en el diagrama editado se representa con Uneas pl.rlteadas, cpJ 
perrnite controlar el hecho de que no existan anidanientos en las genera~zadones o especializaciones. 

Otsconectar <Cb1 X>: Selecc:ionarm esta opci6n o presionando las ledas <Ct~> y <X> simultaneamente se 
permte eliminar Iigas entre conectores y enlidades. Para que esta lunci6n se active sera necesar\o ubica~ 
con el cursor sobf'e algUn conect<X lo cual ocasiooar.i que el OJISOf se qoede fijo sobre el conect<X y lrl rl18YO 
conector aparezca en Ia esql.lina superi<X izquierda del area de edici6n, el cuaJ no perrnitini seieccionar Ia 
ENTIDAO que se desea sea desconectada. Cabe ser.alar que Ia furrionalidad de esta opd6n esta incorpofada 
en Ia opd6n de Bonar. 

+ Uave: Esta opci6n perrni:te adcionat lrl atributo llave a 1ft lisla de atributos llave de algl.lla ENTIOAO, 
para que esta opci6n sea activada sera necesano ubica~ con el cursor sobre alglJla ENTIDAO. 

- Uavt: Esta opci6n permile elininar 1.11 atributo llave a 1118 lista de atributos llave de algtJla ENTIOAO, 
para que esta opci6n sea activada sara necesario ubica~ con el OJrsor sobfe algt.N ENTIOAD. 

+ Descriptor: Esta opci6n perrni:te adicionar lrl atributo Descripi<X a ooa ~sta de atributos OescriP'>res de 
alguna ENT!DAO, para que esta opci6n sea aclivada sent necesario ubicarse con el cursor sobte ali}Jna 
ENTIOAO. 

-Descriptor: Esta opci6n perrnite eliminar un atributo Descriptor a 1118 lista de atributos Descrip!Ores de alg.ft 
ENT!DAD, para que esta opci6n sea activada sera necesario ubicarse con e1 cursor sobre a1guna ENTIDAO. 

A continuaci6n describiremos Ia torrna de edtar el liagrama de SAPF utjizando las heframientas de edici6n 
previamente descrrta:s: 
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Primeramente se pnx:ede a crear Ia vista enlera del ciagrama. SAPF para ello nos ubicamos coo el CUISOf en alglrl 
pu:~to de iliris en al &1911 de ac:id6n y seleccionando Ia opci6n de lns&rti6n se activari el area Ill del edlor y 
seleccionaremos un ioooo de ENTIDAO posicionindonos sobre 61 y pmsionando Ia teda de <ENTER>, repitiendo loa 
pasos anleriores podremos editar todas las enlidades y cooect019S que necesilemos. A continuaci6n usando Ia 
opci6n de Conectar podremosconectar las entidades a los conectores tal oomo sa m.Jeslra en Ia flg\Jra 10. 

F'!)ura 10: Hemlfrientas del adi10f de Chen 

Posterionnente podremos asignar Norrbtes a las E~DADES y CONECTOAES y atributos descript019S y laves a 
las ENTIDADES utiHzando las~ de Hombre, o .. crlptorN y UIVe del rT'IEni de ediciOO tal cano se rruestra 
enla figura 11. 
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F~gura 11: Asignaci6nde norri>res a Entidades y Cooectores 

Una vez realizados los paso.s ante001'9S se habr.l cteado Ia vista definitiva del <iagrama del SAPF. pen:3tese de CJJ' 
ha edilado kldas las ENTJOA.OES y CONECTORES que necesita y las conexlones entre las entidades son laa 
correctas, lantien revise que todaa las entidades y conec101'8S tienen 1.1'1 I'IOntlre asi~ y que las lislas de 
atributos descrip!OteS y laves de cada ENTIOAO estan ~oa. Una vez que se c:ertioro de loa aspectos 
anteriores habra terminado Ia EKici6n de una diagrama entidad-relaci6n de Chen, que en nuestro ca.so se trata del 
diagrama del SAPF tal como se rn.Jestra en Ia ftg.Jra 12. 



Figura 12: Edici6n definitiva de Diagrama de Chen 

Generalmeote por mas que cuiderros nuestro tJabajo es (X')I'I'I(rl cometer errores en Ia edici6n de diagramas de Chen, 
para e1 area de menUes se proporclon6 Ia op::t6n de ANAUSIS Ia cuaJ rea~z.a un parsing sobre el diagrama 
vertficando QUe todas las reglas para editar ll'1 dagrama de Chen se a.rnp(an, adiciooalmente en esta opci6n se ptde 
indicar e1 nombf8 del diccionaOO de atributos sobre el cual se basan las lis1as de atributos descriptores y llaves. Si 
existieran errores en Ia construccj6n del diagrama estos saran seran desPegadoa en el area Ill de editor indicando el 
tipo de error que se trata y las coon:lenada.s del diagrama en el cual se esta oomeliendo el error. recuerde que si 
algUn atribulo no se localiza en ei dia::ionario de atributos esto sent indicado como un error en Ia coordenada del 
editordonde se localiza Ia ENTIDAO. La opci6n de analisis serroestra en Ia figura 13. 
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Figura 13: AI\Aiisis Sintaclioo de lJl diagrama de Chen 

Una vez que no existe ningUn error en Ia acici6n del diagrama de Chen se genera un luente con Ia extensiOn ' .CHN 
que sirve de base para el fl""l6dljo de traducci6n en ruestro ca.so el fuenta Hane como nombre SAPF.CHN, ~no 
esta representado en un arcNvo de texto, por lo tanto 1'10 lo presentarnos an los anexos. 



8.3. TRAOUCTOR 

El interprete de traducci6n se encarga de analizar que el diagrama EVE este coostruido oorrectamenle y de 
!a translormaci6n de dicho diagrama aJ modelo relaciooal de Codcl. Para 8sto se emplea el algoritmo de traducci6n 
propuesto. El interprete de traducci6n es accesado a !raves de icono 'Traductor' desde Ia ventana de trabajo EVE 
en Windows. para usal1o Unicarnente se introduce el nombre de Ia base de datos que se desea traducir que en 
nuestro ejemplo se reliere al SAPF tal como se rruestra en Ia ~gura 14. una vez introducido el nombre el traductor 
busca un archive con tenninaci6n ' .CHN que siNe de entrada al proceso de traducci6n. El archivo de entrada 
(SAPF.CHN) deber.i cumplir prev~mente el aM.Iisis sintAclico ya que si contiene algUn error el traductor man:::arA 
error en el archivo de entrada 

Figura 14: Acceso aJ traductor de diagramas de Chen a relaciooes de Codd. 

El traductor produce dos art:hivos de salida con ~ mismo nombre de entrada pero con las extensiones 
' .AEL y ' .LST. En el ejempc! los ardlivos de salida son SAPF.LST el Cli3J con!Jeoe toda Ia h1storia de Ia traduc:CIOn: 
es decir. el detalle de IOdos los pasos que se reahzaroo durante Ia aph::aci6n del algontmo de traducci6n y el ard'ivo 
SAPF.AEL el cuat conDene el resultado defin~tivo de Ia traducd6n y esta repfesentado en Ia gramabca descrita en el 
m6dulo de traduco6n para representar las relaaones de Codd. este Ultimo arthivo ~rve de entrada para ei1Tl6d!Jo 
de Normalizaci6n que en el s.gwenle m6dulo se descnbe 

A continuaci6n presentamos Ia historia de ta traducci6n del SAPF en notaci6n de Codd, donde los atribu!Os 
naves aparecen subrayados y los atnbutos que se van heredando aparecen en letras a.J/Sivas. 

Paso 1: Definici6n de Entidades 

PORTAFOUOS (C! APOB NUMBEG VALUNI, FECALT. POSICI. TIPUO, INTCUS) 
• GP _ANANCIERO ~ RFC. SECTOR. FECALT. ACCEMI. VAWB) 



FONOOS (~ TIPCU. PERJUR. NOMBRE. OIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
FIDUCI. REPRES) 
SUCURSALES (~. NOMBRE. OIRECC. CODPOS. RFC. CUSTOD) 
CLIENTES (lli~Mru. TIPCLI. PERJUR, NOMBRE. DIRECC, CODPOS, VALCAR. EFECTI) 
NACIONAL (llilMW. TIPCU. PERJUR. NOMBRE. OIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE) 
INTERNAC!ONAlillUMC.ll TIPCU. PERJUR NOMBAE, DIRECC, COOPOS, VALCAR. EFECTI. 
TIPMON, NACION. CUSVAL, MANCUE) 
PROMOTORES (Q!G!TO Nl!MAPO FECING. NOMBAE. OIRECC, COOPOS, REGLEG, AFC) 
GESTORES (NUMGES BEG LEG, NOMBAE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT) 

Paso2: RelacionesBinarias 1 a 1 

PORTAFOUOS (CLAfOA NUMAEG VALUNI, FECALT, POSICI, TlPLIO, INTCUS) 
GP _FINANCIERO I~ RFC. SECTOR, FECALT, ACCEMI, VAWB) 
FONOOS (~ TIPCU. PERJUR. NOMBRE. OIRECC, CODPOS. VALCAA. EFECTI, 
FIOUCI, REPRES) 
SUCURSALES ~. NOMBRE, OIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD) 
CLIENTES (llilMW. TIPCLI. PEAJUR, NOMBRE. DIRECC, CODPOS, VALCAA, EFECT~ 
NACIONAL (~ TIPCU, PEAJUR. NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAA, EFECTI, 
COMISI. RFC, ClAFIS, MANCUE) 
INTERNACIONAL~ TIPCU. PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI, 
TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE) 
PROMOTORES (O!G!JO NUMAPO FECING, NOMBAE. O!RECC, CODPOS. AEGlfG, AFC) 
GESTOSES (NlJMGFS BEG! EG NOMBRE, OIRECC. COOPOS, RFC, FECALT) 

Nola : Las relaciones de Codd creadas no sutren nirq.:m electo deOido a que no existen relaciones binarias 1 a 1 

Paso 3.1 . Relaciores binarias 1 a muchos 

PORTAFOUOS ICLAPOR NUMREG VALUNI, FECALT. POSICI, TIPUQ, INTCUS) 
GP _FINANCIERO (Q.Arulll. RFC, SECTOR, FECAL T. ACCEMI, VAWB) 
FONDOS UiU.MC.U. TIPCU. PERJUA, NOMBAE. OIAECC, COOPOS. VALCAR, EFECTI, 
FIOUCI, BE PRES) 
SUCURSALES (lliiMS\&. NOMBRE. DIRECC. CODPOS. RFC. CUSTOD) 
CLIENTES (N.U.M.Cll. TIPCU, PEAJUA. NOMBAE. DIAECC, CODPOS, VALCAA. EFECTI. 
NUIISUCJ 
NACIONAL (lli~Mru. TIPCU, PERJUR. NOMBRE. OIRECC. CODPOS. VALCAR, EFECTI. 
COMISI. RFC, CLAFIS. MANCUE) 
INTERNACIONAL(llilMW, TIPCU. PEAJUR. NOMBRE. DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI, 
TIPMON. NACION. CUSVAL. MANCUE) 
PROMOTORES (Q)G!TO NUMAPO FECING, NOMBRE. DIRECC, CODPOS. REGLEG, RFC, 
NUIISUCJ 
GESTORES (NUMGES BEGt EG NOMBAE. OIAECC, COOPOS, AFC. FECALD 

Nota : La relaci6n PROMOTOAES y Ia relaci6n CUENTES heredan Ia lleve eKtrafla NUMSUC 

Paso 3.2: Aelaciones binarias nu::hos a 1 

PORTAFOUOSIC! APOA NUMBEG VALUNI. FECALT. POSICI, TIPUO, INTCUS) 
GP _FINANCIERO (~ RFC. SECTOR, FECALT, ACCEMI. VALLI B) 
FONDOS (NUMW, TIPCU. PERJUR. NOMBRE, OIRECC, CODPOS. VALCAR, EFECTI, 
FIDUCI, REPRES) 



SUCURSALES {lM\Sl&, NOMBRE, OIRECC, COOPOS, RFC, CUSTOO) 
CUENTES lliUMW. TIPCU. PERJUR, NOMBRE, DIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
NUIISUC) 
NACIONAL {I!!!M(;U, TIPCU, PERJUR, NOMBRE, OIRECC. COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE) 
INTERNACIONALIJMIW TIPCU, PERJUR, NOMBRE OIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
TIPMON, NACION, CUSVAL. MANCUE, NUMGES, REGLEG) 
PROMOTORES IPIG!IO NUMAPO FECING, NOMBRE, DIRECC. COOPOS, AEGLEG. RFC, 
NUIISUC) 
GESTORES (NUMGES BEG! EG. NOMBRE, OIRECC, CODPOS, AFC, FE GALT) 

Nota : La relaci6n INTERNACIONAL hereda Ia llave extrai\a NUMGES, AEGLEG 

Paso 4. Relaciones unarias 1 a 1 y 1 a muchos 

PORTAFOUOS (Cl APOB Nl!MBEG VALUNI, FECAL I. POSICI, TIPLIQ, !NTCUS) 
GP _ANANCIERO ~. RFC, SECTOR. FECAL T, ACCEMI , VAWB) 
FONOOS {I!!!M(;U, TIPCU, PERJUR, NOMBRE, OIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
FIOUCI, REPRES) 
SUCURSALES llilJMSl,& N0t14BAE. OIRECC, CODPOS. RFC. CUSTOO, NUifSUCJJ. 
CUENTES {I!!!M(;U, TIPCU, PERJUR, NOMBRE, OIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
NUIISUC) 
NACIONAL UM1W TIPCU, PERJUR, NOMBRE. OIRECC, COOPOS, VALCAR. EFECTI, 
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE) 
INTERNACIONALIJMIW TIPCU, PERJUR, NOMBRE. OIRECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI, 
TIPMON, NACION, CUSVAL MANCUE, NUIIGES, REGLEG) 
PROMOTORES IP)G!TO NUMAPO FECING, NOMBRE, OIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC, 
NUMSUC, 0/GITO_ I, NUMAPO_ n 
GESTORES {NIJMGES REG) EG NOMBRE. OIRECC, CODPOS, RFC, FECALT) 

Nota : La relaci6n SUCURSALES se genera el atributo NUMSUC_1 a partir de Ia !lave NUMSUC yen Ia relaciOO 
PROMOTORES se generan los atributos 01GIT0_1 y NUMAPO_I a partir de OIGITO y NUMAPO 

Paso 5 Conectores de EspeciaJizaci6n y/o generalizaci6n 

PORTAFOUOS /CIAPOA NUMBEG VALUNI, FECAL I . POSIC!. TIPUO.INTCUS) 
GP_FINANCIERO IWGJl1L RFC. SECTOR, FECALT, ACCE MI, VALLS) 
FONOOS {I!!!M(;U, FIOUCI, REPRES) 
SUCURSALES ~ NOMBRE. OIRECC, COOPOS, RFC, CUSTOD. NUIISUCJJ 
CUENTES UM1W TIPCU. PERJUR. NOMBRE OIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI, 
NUIISUC) 
NACIONAL lt:I.!J.MC.U., COMISI, AFC. ClAFIS. MANCUE) 
INTERNACIONAL(NUMQ.L TIPMON, NACION, CUSVAL MANCUE. NUMGES, REGLEG) 
PROMOTORES CQ!GITO NUMAPO FECING, NOMBAE. OIRECC, COOPOS, AEGLEG, AFC. 
NUMSUC, OIGITO_ 1, NUMAPO_ 1) 
GESTORES (NUMGES AEGLEG NOMBRE, OIRECC, COOPOS. AFC. FECAL D 

Nota : En este paso se reaijza Ia especlalizaci6n de Ia relaci6n CUENTES en las relaciooes NACIONAL FONOOS e 
INTERNACIONAl a partir del a!ribulo TIPCU. por lo tanto Ia relaci6n CUENTES se queda con los atribulos que 1e 
son comunes a todas las relaciones y las demas relaciones se quedan Unicamen!e con los atributos que 1e son 
particulares 
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Paso 6: Relaciones Binarias rruchos a muchos y relaciooes unarias muchos a muchos 

PORTAFOLIOS (CLAPOR N!!MBEG VALUNI. FECALT, POSICI. TIPLIO. INTCUS) 
GP _FINANCIERO ~. BFC. SECTOR. FECALT. ACCEMI, VALLI B) 
FONDOS llilJMQJ. FIOUCI, AEPAES) 
SUCURSALES itillMSUC. NOMBAE. OIAECC, COOPOS. AFC, CUSTOO, NUMSUCJJ 
CUENTES (Hl.!MC.U.. TIPCLI. PERJUR. NOMBRE. OIRECC, CODPOS, VALCAA, EFECTI. 
NUMSUC) 
NACIONAL (H.U.MQ.I, COMISI. RFC. CLAFIS. MANCUE) 
lNTESNACIONALlli!.!MQJ. TIPMON, NACION. CUSVAL MANCUE, NUMGES, REGLEG) 
PSOMOTOSES (QIGITO NUMAPO, FECING, NOMBAE. DIAECC. CQOPOS, REGLEG, AFC. 
NUMSUC, DIG/TO_ I, NUMAPO_ ~ 
GESTOSES (NUMGES REGLEG, NOMBRE. OIAECC. CODPOS, RFC, FECALD 
MANEJADO_pOR fNUMCLI D!GfTQ NUMPQI 

Nota : Se genera Ia nueva relaci6n MANEJAOO_POA que cootiene las Uaves de las relaciooes CUENTES y 
PROMOTOAES 

Paso 7: Aelaciooes T emarias 

POSTAFOUOS (CWOR NUMBEG VALUNI. FECALT. POSICI, TIPUO. INTCUS) 
GP_FINANCIERO (Q&B\L BFC, SECTOR. FECAl T. ACCEMI, VAWB) 
FONDOS itlUMru. FIOUCI, BEPBESI 
SUCURSALES (tillMSUC. NOMBBE. OIBECC. COOPOS. RFC, CUSTOO, NUIISUCJJ 
CLIENTES illilMW. TIPCU. PERJUR. NOMBBE. OIAECC, COOPOS, VALCAR, EFECTI. 
NUIISUC) 
NACIONAL ltillMW COMISI. BFC, CLAFIS. MANCUE) 
INTERNACIONAllli!iMW TIPMON. NACION. CUSVAL MANCUE. NUIIGES, REGLEG) 
PROMOTORES IQ(G(TO NUMAPO FECING, NOMBRE. DIRECC, COOPOS, REGLEG. RFC. 
NUMSUC, DIGITO_ I, NUIIAPO_ ~ 
GESTOSES (NUMGES BEG LEG. NOMBRE, DISECC, CODPOS, RFC, FECALD 
MANEJAOO_POR fNUMCL/ D!GUQ NUMPQI 
OPERA_EN fCLAPOR NUMREG CLAGRU NUIICLD 

Nota Se genera Ia nueva relaci6n OPERA_EN a trav9s de las relaciooes PORT AFOUOS. GP _FtNACIEAO y 
CUENTES 

La hlstona Oe toda Ia tradtx:06n antenor se geoera en el ardllvo SAPF.LST y se I'T\Jestra en el AntlO 3. 
Por Ultimo cabe sei\alar que el art:hNO de salida SAPF BEL que se muestra en el Anexo 4 cootiene las relaoones de 
Codd resultantes de Ia tradUCCJ6n tal como se rruestran en el Paso 6 de Ia historia de Ia traducd6n del SAPF. pero 
descritas en tengua)e mostrado en el m6dulo de traduco6n ademas de una relaci6n de los atntMos geoerados 
durante los pasos con relac10nes unanas 
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8.4 NORMAUZADOR 

8 Normalizador tomando como entrada un archivo resultado de Ia traducci6n de un diagrama de Chen a 
relaciones de Codd sin nofmalizar. se encarga de analizar todas las relaciones tunciooales entre los atributos de 
cada relaci6n yen caso de que el usuario introduzca dependeocias tuncionales adicionales (que violeo Ia segunda o 
Ia tercera forma normal) de normaJizar hasta Ia tercera lonna norrnalla relaci6n de Codd analizada. El Norma~zador 
es accedido a !raves de icono 'Nonnalizador' desde Ia veotana de trabajo EVE en Wtndows. Para usarlo, 
Unicamente se introduce el nombre de Ia base de datos que se desea normalizar (en nuestro ejemplo se refiere al 
SAPF) tal como se mJeslra en Ia ftgura 15. Una vez introduodo el nornbre el normalizador busca oo archivo con 
terminaci6n ' .REL que siNe de entrada al proceso de normalizaci6n. El archivo de entrada (SAPF.REL) deber.i ser 
producto de Ia traducci6n de un diagrama de Chen a relaoones de Codd y estar representado eo el lenguaje de 
descripci6n de relaciones de Codd pre111amente descrito. 

Figura 15: Normalizaci6n dEN Sistema de Administrao6n de Portalolios Financieros (SAPF) 

Para e1 proceso de r'()rl'l'la]izao6n es necesario que en cualesquiera de las relaoones de Codd traOOcidas 
existan depeodenc1as luncionales que 'Jiolen Ia segLXIda o Ia tercera lonna normaL En Ia base de datos 91emplo 
SAPF se presentan las Slgutentes 

Relaci6n PROMOTORES.- se 111ola Ia segunda formal normal ya que el atributo NUMAPO (NUmero de 
Apoderado) imphca luncionalmente a los atributos FECING (Fecha. de lngreso) y REGLEG (Registro Legal). es 
decir, NUMAPO -:> (FECING. REGLEG) ya que el registro del nUmero de apoderado lleva implfcito un regJStro 
legal y una fecha de ingreso ante Ia CNV (Com1S16n Naciooal de Valores). Como NUMAPO es un atnbuto que 
forma parte de Ia !lave esta es una dara violao6n a Ia segunda forma norrml. 

Aelaci6n PORTAFOUOS.· se viola Ia tercera lorma normal ya que el atributo INTCUS (lnstituci6n de Cuslodia) 
i!ll)lica tuncionalmente al atnt:..Jto TIPUO (Tipo de l.Jqutdacl6n). es decir, INTCUS ·> TIPUO ya que 
dependiendo de Ia lnst1tuci6n que realiza Ia custodia de los valores es Ia forma en c6mo se debe realizar Ia 
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liquidaci6n de los vaJores. Como INTCUS y TIPUO son atributos no-llaves esta es una dara violaci6n a Ia 
tercera forma normal. 

La forma de operar del Normanzador es Ia siguiente : 

Una vez introducido el nombre de Ia base de datos a Normalizar (SAPF.REL) et Normalizador carga Lllil por una 
las relaciones de Codd a r.ormalizar y presenta una pantalla que conbene et nombre de Ia refaciOO que se esta 
no~malizando y todas las deperdencias lunc1onales que eKisten para esa refaci6n. Para constjtar las 
depeodencias luncionales eKistentes se pueden ut~izar las letras S Ia cual rruestra Ia dependencia luncior.al 
siguiente o A Ia cuaJ rruestra Ia dependencia lunciooal anterior. En Ia figura 16 se rooestra este paso del 
Normalizador coo Ia relaci6n PORT AFOLIOS, en este caso se rooeslra Ia dependencia tunciona.l CLAPOR. 
NUMAEG ·> VALUNI 

Figura 16: Presentacl6n de las dependencias luncionales del SAPF 

Para inlroducir alguna deperdeocia fuooooal adioonal en Ia pantalla anteriOI' serti necesario Usar Ia letra C de 
cont1nuar y cootestar et mer\sal& de Sl se desea agregar dependencias luncionales adicionales en Ia ~gura 17 se 
rruestra Ia manera de como en Ia refaCI6n PORTAFOUOS se introduce Ia dependencl3 funcional INTCUS ·> 
TIPUQ. 
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Figura 17: lncoipOraciOn de dependerrias luncionales adicionales 

Por Ultimo, una vez rntroducidas las dependencias lundonales adicionales, el Nonnalizador pregmta si se 
desean consUlar las depeoderdas h.mcionales elistentes (irduyendo las capturadas) para Ia relaci6n que se 
esta noonalizando, en caso de oo querer con.sultar se rea~za Ia oormalizaciOn a tercera loiTNI normal de Ia 
relaci6n en curso y se procede a cargar ta siguiente relaci6n para ejecutarel msmo anatisis. 

Una vez que el Nortnalizador a completaoo su tarea geoe11a un arctuvo de salida con lerminaciOn ' _3fN 
(SAPF.3FN) que contiene Ia base de datos con todas sus relaaones en tercera lonna normal. Las relaciones en 
tercera lonna noiTTICII estan representadas en et lenguaje descnto en e1 m6dulo de nonnalizaciOn y se delaltan en el 
AnexoS 

Unicarnente de lonna descnptva seNJaremos COO'IO el producto de Ia NoonatizaciOO que Ia Relac:iOn 
PORTAFOLIOS se par116 en dos relaciMes 6f'1 tercera forma normal POATAFOUOS_a y POATAFOUOS_b y Ia 
relaci6n PROMOTOAES se parti6 6f'1 dos relaoones en tercera lonna normal PROMOTORES_a y 
PAOMOTORES_b de tal suerte que Ia base de datos del SAPF 6f'1 tercera lonna normal queO:) representada laJ 
como se rTIJestra a conlinuaci6n 

PORTAFOLIOS_a ICLAPOR NUMBEG VALUNI, FE CALl, POSICI,INTCUS) 
PORTAFOUOS_b(~ nPLJO} 
GP _FINANCIERO (WG!ill RFC, SECTOR. FECAl T. ACCEMI, VAWB) 
FONDOS (tJUMCLl. FIDUCI. REPRES) 
SUCUASALES (= NOMBRE. DIRECC, COOPOS. RFC. CUSTOO, NUMSUC_jj 
CUENTES (tJUMCLl. TIPCU, PEAJUA. NOMBRE, OIAECC. COOPOS, VALCAF, EFECTI, 
NUMSUC) 
NACIONAL (tJUMCLl, COM lSI. RFC, CLAFIS. MANCUE) 
INTEANACIONAL(!iliMW TIPMON. NACION. CUSVAL MANCUE, NUMGES. AEGLEG) 
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PROMOTORES_a <D!G!TO NUMAPO NOMBRE, D!RECC, COOPOS, RFC, NUMSUC, 
DIGITO_l, NUMAPO_l) 
PRO!.IOTORES_b(llllMAI'!l, FECING, REGLEG) 
GESTORES INUMGES REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT) 
MANEJADO_POA INUMCL! Q!G!TO NUMPQl 
OPERA_EN ICLAPOR NUMREG CIAGAU NUMC! ll 
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8.5 OISENO FISJCO 

El diser'lo flsico de Ia base de datos es el proceso por cual se escriben las especiflcaciooes de Ia base de 
datos en e1 lenguaje delinido por cada Manejador de Base de Datos (En nuestro caso el manejador definido para 
LIOA)_ El Diser'lo Frsico es accedido a traves de icono 'Distr\o Fftko' desde Ia ventana de trabajo EVE en 
Windows_ Su uso es bastante serdo y consiste basicamenle en especificar al sistema el nombre de Ia base de 
datos recien no/Tl'lalizada y cuya extensi6n por omisi6n es ('.3FN) y el nombre del Diccionario de atributos. ya 
compilado. que sirve de base para Ia descripci6n Usica de Ia base de datos. 

Una vez que se dig1ta el ICono de Diseflo Fisico el sistema presenta una ventana donde se soliOta se 
incorpore el nombre del dicc1onario de atributos que seMra de base para Ia craaci6n de Ia base de datos ll'sica tal 
como se mueslra en Ia figura 18 

Figura t8· lntroduca6n del dicoonario de atnbuiOs para el proceso de disel1o ffsiCo 

A con!lnuaa6n el SIStema presenta una ventana donde se sol10ta se incorpore el nombre de Ia base de 
datos en tercera loiTT\a normal (archlvo con extensK>n ·.3FN) que servir~ de base para Ia creao6n de Ia base de datos 
!ISica tal como se muestra en Ia ligura 19. 
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Figura 19: lntroducci6n del aJthivo en teJtera lonna noiTT\al para e1 proceso de disefio llsico 

Como resultado del proceso de diseflo lfsico sa genera el diseflo Usico de Ia base de datos en Ia 
especificaciOo 19quepda por el manejador de bases de datos desarrollado para LIDA en el CtNVESTAV tal como se 
rruestra en e1 Allexo 6. Cabe sefoalar QUe ei diseflo ffsico no estj lmtado para e1 manejador LIDA. ya que conlando 
coo el diccionaOO de atributos y coo las relaciones de Codd en lercera lorma norm:~l es tactible realizar e1 !iseflO 
Usico para cualquier manejador de base de datos que se desee, para lo cuar sera necesario irwestigar con detalle Ia 
sintaxis de cada manejador de base de datos donde se debe realizar el diseflo ffsico y describirlo en base a Ia 

9. CONCLUSIONES 

Del presente trabajo se pueden derivar dos conclusiooes fundamentales. ta prirnera se ref~ere a Ia 
arqu~ectura del SDBD-EVE y ta segunda se refiere a la tuncionalidad del SOBD·EVE respecto a1 diseflo de base de 
datos llsicas. 

La arqu~ectura del SDBD-EVE se basa en los tundamentos que sobre programaci6n visual expres6 e1 
doctor Sefgio Chapa en Ia definia6n de LIDA {CHAP9t t pero a dilerencia de Ia definid6n de LIDA los diagramas de 
Chen utilizados para el diser'lo de base de datos no son diagramas orientados. El diccionario de atributos del SDBD 
es un diccionaOO central, cuya definiciOn se dirige por sintaxis, lo cuar perm~e tener una definidOO oonsistente del 
repositorio de datos, es factible realizar rrodificaciooes al dicciooario de atributos como Ia incorporaci6n de 
validaciones. caracterlsHcas de despliegue y documentaciOO realizando pequenos cambios en Ia grarMiica del 
diccionario. La edici6n de diagramas de Chen es dirigida por sintaxis basada en Ia grarMbca de oonstrucci6n 
propuesta: La tra~6n de diagramas de Chen a ~aciones de Codd que inicialmente se pensO realizar dirigida 
por sintaXIs se rea~z6 via el ~gontmo de 1nterpretaa6n propueslo. No sa ~~z6 nmguna prueba l01mal sobre Ia 
compiEttitud del algoritmo de lflterpretaa6n pero se rsa!izaron pruebas partlilles con ejempiO! !os suficientemeote 
vers3tiles que incorporaron varios esquemas de base de datos con buenos resultados. La norm:~lizaci6n de Ia base 
de datos se bas6 en el algontmo de Bemstem tomando como base IJ"' tra.bajo sobre normalizaci6n de base de datos 
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en C prev~amente desarrollado [HEAN90]con una alta fullCionafidad. El proceso de diserio flsico de ta base de datos 
est a onentado a1 manerador de base de datos uulizado por LID A. 

La f\mcionahdad de SDBD-EVE es alta ya oue al estar rnontado sobre Windows perm1te traba1ar con las 
cinco herrarruentas (Dice~onano de atnbutas, Editor oe Chen, Narmalizadar, Traductor. Diseflo FisiCo) de lorma 
independiente. llcluSJve perrmte Ia edici6n de vanes diagramas de Chen al m1sma tlempa. En Ia descnpc~Oo de 
SDBD·EVE se ut1liz6 coma ejemplo de aphcac16n el Sistema para Adm1n1Strac16n de Ponalol1os RnallCieros (SAPF), 
e1 cual es Ia suficientemente complete para rnostrar todas las lacdidades que praparc1ona SDBD. La base de datos 
del SAPF bene Ia sut1ciente camplejidad para rnostrar !ados las pas1bles cor.ectares que proparaona Ia 
implementaCI6n rea.!izada del modele de Chen. Par Ultima cabe sef\a.lar que SDBD·EVE cumple con !ados los 
reQLIISitos de una herram1enta CASE para el diser.a de base de datos ya que 1ncorpara elementos que van desde Ia 
creaci6n del repositono de datos hasta et diseflo ffSICO de Ia base de datos 
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11. ANEXOS 

ANEXO 1: DEFINICION DEL DICCIONARIO OE ATRIBUTOS 

,OICCIONAAIO DE ATRIBUTOS DE LA BASE DE DATOS DE PORTAFOLIOS 

iidiccionano 
CLAPOR. A. 7, ' _ _ 
VALUNI. N. 10. ·--­
FECALT. D. 6. ' _ !_;_· 

~~~g~·~· 2~~~.,...-----
~~~~~GAZ 4~ ·~. ----.,-------- -

orGrro A 2 • · 
NUMAPO. N, 10. ' __ _ 
FECING. D. 6. ' _ f_ f_ ' 

NOMBRE.A. 60. ·~---------------­
DIRECC.A. 60. ";----.,-------- ------­
CODPOS.Z. 5. "_ 

~~g_LE; ~ • . '.'_· "::_-:::_-:::_-:::_-:::_~-,--------
CLAGAU. A, 7, ' - - · 
SECTOR. A. 2. ·_· 

~~C0~'tt 1~5~_·-_-_-_-_--:---
NUMCLI Z 7 ' ' 
TIPCU, A, 2, '_ ' 
PEAJUR. A. 2. '_ ' 
VALCAR.C. 15,'$ ____ _ 
EFECTI. C. 15,'$ _____ • 
TIPMON, A, 2, '_ ' 

~~~~OA~·. ~·. :.· .• --------- ---

MANCUE, A, 2, '_ ' 
COMISI. N. 2. '%_' 
CL.AFIS.A, 5, '_ ' 

FIOUCI. A. 40, ·~=;=========~----­REPRES. A. 60. : 
NUMGES.Z. 5. '_ ' 
NUMSUC. Z. 5. ' - ' 
CUSTOD. C, 15.'$ _ ____ • 

:LA DESCAIPCION DE LOS CAMPOS DEL DICCIONARIO SE PRESENT A A CONTINUACION 

: c;~~~-;;~;-~~~~;~-i~---· 
.Valorunllano 
,Fecha de ana 
.POSICIOn 

,TipodehqUidaCIOn 
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.Numero de Reg1stro 

.Oigitooclavedelpromotor 

.Numero de apoderaoo legal 

.Fechade1ngreso 

.Nombre 

.Oirecc10n 

.Codigo postal 
Registrolegal 
Reg1stro Federal de Causantes 
.Clave de Grupo 
.Sector Econom~eo 
AccionesEm1tidas 
,Valorenllbros 
Numero de cliente 
Tipooecllente 
PersonalldadJund1ca 
ValordeCartera 
Efecbvoala Fecha 
.Tipo de moneda 
.Nac10nahdad 
.Custodiodevalores 
:Manetodelacuenta 
:PorcentatedecOITI!sK>n 
:Clave fiscal 
;Fiduciario 
;Representante 
Numerodegestor 
Numerodesucursal 
:Custodia de valores 
ffin dicoonario 
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ANEXO 2: DICCIONARIO DE ATRIBUTOS ('.DIC) 

CLA.POR.A.7,' __ 
VALUNI.N.10.' 
FECALT.D.6,' ---

~~r:g~:,;,:~~~-------
INTCUS.A,40.' __________ _ 
NUMREG.Z.7.' __ 
DIGITO.A.2,'_ ' 
NUMAPO.N. tO. ' __ _ 
FECING.0.6.' I I ' 

NOMBRE.A.60-. .' _ -=-===============-­OIRECC.A.60.'_ 
COOPOS.ZS.'_ 
REGLEG.A.40.'--~--------· 
RFC,A.t4.' ___ _ 
CLAGRU.A.7.' ' 
SECTOR.A.2. '~ 

~;~~~~Nj~~ ·----:--· 
NUMCLI.Z.7,' __ 
TIPCLI,A,2,'_ ' 
PERJUR.A.2.' ' 
VALCAR,C.1S:i ___ _ _ ' 
EFECTI.C.15.'S _____ ' 
TIPMONA2.'_' 

NACION.A.40,'============ CUSVALA,40.' 
MANCUE,A,2, '_ ' 
COMISI,N,2,' 'Yo_ ' 
CLAFIS.A.S.'_' 

FIDUCI,A.40,'·~==========:_ _ _ __ _ 
REPRES.A.60:' 
NUMGES.Z.S,'_ 
NUMSUC,Z,S,'_ 
CUSTOO.C.15.'$ _____ ' 
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ANEXO 3: TRADUCCION DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PORTAFOLIOS FINANCIEROS (SAPF) A 
RELACIONES DE CODD 

Paso Enlidades: 

Nombre: PORTAFOUOS 

Uave: CLAPOA 
Uave: NUMAEG 

Descnptor: VALUNl 
Descriptor: FECALT 
Descnptor. POSICI 
Descnptor. TIPUO 
Descnptor. INTCUS 

Nomore: GP _FINANCIEAO 

Uave. CLAGRU 

Descriptor: RFC 
Descnptor: SECTOR 
Descriptor: FECAL T 
Descriptor. ACCEMI 
Descriptor: VALLIS 

Nombre: FONDOS 

Uave: NUMCU 

Descriptor. TIPCU 
DescrJr>tor: PERJUR 
Descriptor. NOMBRE 
Descriptor. OIRECC 
Descriptor. CODPOS 
Descriptor. VALCAR 
Descriptor: EFECTI 
Descnptor. FIOUCI 
Descriptor. REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Oescnptor. NOMBRE 
Descnptor. DIRECC 
Descnptor COOPOS 
Descnptor: ki=C 
Descnptor: CUSTOO 

Nombre: CLIENTES 

Uave : NUMCLI 
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Oescnptor: PERJUR 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor: OlRECC 
Oescnptor: CODPOS 
Descnptor: VALCAR 
Descnptor: EFECTl 
Oescnptor: TlPCU 

Nombre: NAC!ONAL 

Uave NUMCU 

Descriptor: TI PCLI 
Descnptor PERJUR 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor: DIRECC 
Descnptor: CODPOS 
Descnptor: VALCAR 
Descnptor: EFECTI 
Oescnptor: COM!Sl 
Descnptor: RFC 
Descriptor: CLAFIS 
Descnptor. MANCUE 

Nombre: INTERNACIONAL 

Uave: NUMCU 

Descriptor. TIPCU 
Descriptor. PEAJUR 
Descriptor. NOMBRE 
Descriptor. OIAECC 
Descriptor. CODPOS 
Descriptor. EFECTI 
Descriptor. TIPMON 
Descriptor. NACION 
Descriptor. CUSVAL 
Descriptor: MANCUE 
Descnptor: VALCAR 

Nombre: PROMOTORES 

Uave: DIGITO 
Uave: NUMAPO 

Descriptor. FECING 
Descnptor: NOMBRE 
Descnptor: DIRECC 
Descnptor. COOPOS 
Descnptor: REG LEG 
Oescnptor: RFC 

Nomore: GESTORES 
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Uave: NUMGES 
Uave: REGLEG 

Oescnptor NOMBRE 
Oescnptor OIRECC 
Descnptor COOPOS 
Descnptor: RFC 
Descnptor: FECAL T 

Paso Bin 11: 

Nombre: PORTAFOUOS 

Uave: CL.APOR 
Uave: NUMREG 

Descnptor: VALUNI 
Oescnptor: FECALT 
Descnptor POSJCI 
Descnptor: TIPUO 
Descnptor: INTCUS 

Nombre: GP _FINANCJERO 

Uave: CLAGRU 

Descriptor. RFC 
Descriptor. SECTOR 
Descriptor. FECALT 
Desctiptor ACCEMI 
Descnptor: VAWB 

Nombre: FONDOS 

Uave: NUMCU 

Oesctiptor: TIPCLI 
Descnptor: PEAJUA 
Descriptor NOMBRE 
Desctiptor: OIAECC 
Oesctiptor: CODPOS 
Descriptor: VALCAA 
Descnptor: EFECTI 
Oescnptor: FJDUCI 
Descnplor: REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Descnptor: NOMBRE 
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Descnptor. DIRECC 
Oescnptor. COOPOS 
Oescnptor: AFC 
Oescnptor: CUSTOO 

Nombre: CLIENTES 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor: PERJUR 
Oescnptor. NOMBRE 
Oescnptor. OtRECC 
Oescnptor. COOPOS 
Oescnptor: VALCAA 
Oescnptor: EFECTI 
Oescnptor. TIPCLI 

Nombre: NACIONAL 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor. TIPCLI 
Oescnptor. PERJUA 
Oescnptor. NOMBRE 
Descnptor. DIRECC 
Oescnptor. CODPOS 
Descnptor: VALCAR 
Oescnptor. EFECTI 
De.scnptor.COMISI 
Descriptor. RFC 
Descriptor. CLAFIS 
Descriptor. MANCUE 

Nombre: INTERNACIONAL 

Uave: NUMCU 

Descriptor. TIPCU 
Descriptor. PERJUR 
Descriptor. NOMBRE 
Oescnptor. OIRECC 
Descnptor. COOPOS 
Oescnptor: EFECTI 
Oescnptor. TIPMON 
Oescnptor. NACION 
Oescnptor: CUSVAL 
Oescnptor. MANCUE 
Oescnotor: VALCAA 

Nombre. PROMOTORES 

Uave: DtGITO 
Uave: NUMAPO 
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Descriptor. FEC!NG 
Oescnptor. NOMBRE 
Oescnptor. DIRECC 
Descnptor. CODPOS 
Descnptor: REGLEG 
Descnptor: RFC 

Nombre: GESTORES 

Uave· NUMGES 
Uave REGLEG 

Descnptor. NOMBRE 
Descnptor. DIRECC 
Oescnptor. COOPOS 
Descnptor: RFC 
Oescnptor: FECAL T 

Paso Bin 1m: 

Nombre: PORTAFOLIOS 

Uave: CLAPOR 
Uave: NUMREG 

Descriptor. VALUNI 
Descriptor. FECALT 
Descriptor: POSICI 
Descriptor. nPUO 
Descriptor: INTCUS 

Nombre: GP _FINANCIERO 

Uave: CLAGAU 

Descriptor. RFC 
Descriptor. SECTOR 
Descriptor: FECALT 
Descriptor. ACCEMI 
Descnptor: VALLIS 

Nombre: FONDOS 

Uave: NUMCLI 

Descnptor. TIPCLI 
Oescnptor: PEAJUrl 
Oescnptor NOMBRE 
Descnptor: OIRECC 
Oescnptor_ CODPOS 
Descnptor: VALCAR 
Oescnptor EFECTI 
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Descnp!or FIOUCI 
Descnptor: REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Oescnp!or: NOMBRE 
Oescnptor. DIRECC 
Oescnptor: CODPOS 
Descnptor: RFC 
Descnptor: CUSTOD 

Nombre: CLIENTES 

Uave: NUMCU 

Descnptor: PERJUR 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor: OIRECC 
Oescnptor: CODPOS 
Oescnptor· VALCAR 
Descnptor: EFECTI 
Oescnp!or: TIPCLI 
Descriptor: NUMSUC 

Nombre: NACIONAL 

Uave: NUMCU 

Descriptor: TIPCU 
Descriptor: PERJUR 
Descriptor: NOMBRE 
Descriptor: OIRECC 
Descriptor: COOPOS 
Descriptor: VALCAA 
Descriptor: EFECT! 
Descriptor: COMISI 
Oescnptor: RFC 
Oescnptor: CLAFIS 
Oescnptor: MANCUE 

Nombre: INTERNACIONAL 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor: TIPCLI 
Oescnptor: PERJUA 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor: OlAECC 
Oescnptor: COOPOS 
Oescnptor EFECTl 
Descnptor TIPMON 
Oescnptor: NACION 
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Descnp!or: CUSVAL 
Oescnp!or MANCUE 
Oescnptor: VALCAR 

Nombre: PROMOTORES 

Uave: DIGITO 
Uave: NUMAPO 

Descriptor: FECING 
Oescnp!or NOMBRE 
Oescnp!or: OIRECC 
Oescnptor. COOPOS 
Oescnplor. REGLEG 
Oescnptor. AFC 
Oescnptor. NUMSUC 

Nombre: GESTOAES 

Uave: NUMGES 
Uave: REGLEG 

Oescnptor. NOMBAE 
Oescnptor. OIAECC 
Oescnptor. CODPOS 
Oescnptor: AFC 
Oescnptor: FECALT 

Paso Bin m1: 

Nombre: PORTAFOUOS 

Uave: CLAPOR 
Uave: NUMAEG 

Descriptor: VALUNI 
Descnptor: FECALT 
Oescnptor. POSICI 
Oescnptor: TIPUO 
Descnptor: JNTCUS 

Nombre: GP _FINANCIERO 

Uave: CLAGAU 

Oescnotor: AFC 
uescnPtor: SECTOR 
Descriptor: FECALT 
Oescnptor: ACCEMI 
Oescnptor. VALLIS 

Nombre FONOOS 
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Uave· NUMCLI 

Oescnptor: TIPCLJ 
Oescnptor: PEAJUA 
Oescnptor. NOMBRE 
Oescnptor: OIRECC 
Descnptor. COOPOS 
Descnptor: VALCAR 
Descnptor. EFECTI 
Descnptor: FIDUCI 
Oescnptor REPRES 

Nombre: SUCUASALES 

Uave. NUMSUC 

Oescnptor. NOMBRE 
Oescnptor DIAECC 
Descnptor. CODPOS 
Descnptor: RFC 
Descnptor CUSTOD 

Nombre: CUENTES 

Uave: NUMCU 

Descnptor: PERJUR 
Descnptor. NOMBRE 
Oescnptor. DIAECC 
Oescnptor. COOPOS 
Descriptor. VALCAA 
Descriptor. EFECTI 
Oescnptor. TIPCLI 
Descriptor. NUMSUC 

Nombre: NACIONAL 

Uave: NUMCU 

Oescnptor: TIPCU 
Descriptor. PEAJUR 
Descriptor: NOMBRE 
Oescnptor: DIRECC 
Oescnptor: COOPOS 
Oescnptor: VALCAA 
Oescnptor: EFECTl 
Oescnptor: COMISI 
Oescnpt01 . RFC 
Oescnptor: CLAFIS 
Oescnptor. MANCUE 

Nombre: INTEANACIONAL 
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Uave: NUMCU 

Descnptor TIPCU 
Descnptor: PEAJUA 
Oescnptor NOMBAE 
Descnptor OIAECC 
Descnptor COOPOS 
Oescnptor: EFECTI 
Descnptor TIPMON 
Oescnptor. NACJON 
Descnptor: CUSVAL 
Oescnptor: MANCUE 
Descnptor: VALCAA 
Oescnptor. NUMGES 
Descnptor: REG LEG 

Nombre: PROMOTORES 

Uave OIGITO 
Uave: NUMAPO 

Descnptor FECING 
Descnptor NOMBRE 
Descriptor. OIRECC 
Descriptor CODPOS 
Descriptor. REG LEG 
Descnptor: RFC 
Descnptor NUMSUC 

Nombre: GESTORES 

Uave: NUMGES 
Uave: REGLEG 

Descriptor: NOMSRE 
Descriptor: DIRECC 
Descriptor: CODPOS 
Descriptor. RFC 
Oescnptor. FECAL T 

Paso Una 11 y 1m: 

Nombre: PORTAFOUOS 

Uave: CL.APOR 
Uave: NUMREG 

Descriptor: VALUNI 
Descnptor: FECAL T 
Descnptor. POSICI 
Descnptor TIPUO 
Oescnptor INTCUS 
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Nombre GP _FINANCIERO 

Uave: CLAGRU 

Descnptor: RFC 
Oescnptor: SECTOR 
Oescnptor: FECAL T 
Oescnptor. ACCEMI 
Oescnptor: VALLIS 

Nombre· FONDOS 

Uave : NUMCLI 

Descnotor TI PCLI 
Descnptor· PERJUR 
Descnptor. NOMBRE 
Descnptor Ot RECC 
Descnptor: CODPOS 
Descnptor: VALCAR 
Descnptor: EFECTI 
Descnptor: FIDUCI 
Descnptor: REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Descriptor: NOMBRE 
Descriptor: DIRECC 
Descriptor. CODPOS 
Oescnptor.RFC 
Descriptor. CUSTOD 
Descriptor: NUMSUC_t 

Nombre: CUENTES 

Uave: NUMCLI 

Descriptor: PERJUR 
Descnptor. NOMBRE 
Oescnptor. DIRECC 
Oescnptor. CODPOS 
Descnptor: VALCAA 
Oescnptor: EFECTI 
Oescnptor: TIPCLI 
Descnptor NUMSUC 

Nombre: NACIONAl 

Uave· NUMCLI 

Descnptor TIPCLI 



Descnptor: PERJUA 
Descnptor: NOMBAE 
Oescnptor: OIRECC 
Oescnptor: CODPOS 
Descnptor: VALCAA 
Oescnptor: EFECTI 
Descnptor: COMISt 
Oescnptor: RFC 
Oescnptor: ClAFIS 
Oescnptor: MANCUE 

Nombre. INTERNACIONAL 

Uave. NUMCU 

Oescnptor: TIPCU 
Descnptor: PERJUA 
Descnptor. NOMBRE 
Descnptor DIRECC 
Descnptor: COOPOS 
Oescnptor: EFECTI 
Descnptor. TIPMON 
Oescnptor. NACION 
Oescnptor: CUSVAL 
Descnptor. MANCUE 
Oescnptor: VAlCAR 
Descnptor. NUMGES 
Descnptor: REGLEG 

Nombre: PAOMOTORES 

Uave: DIGITO 
Uave: NUMAPO 

Descriptor. FECJNG 
Descriptor. NOMSRE 
Descriptor. DIAECC 
Descnptor. CODPOS 
Descriptor: REGLEG 
Oescnptor: RFC 
Oescnptor. NUMSUC 
Descriptor. DIGtTO_t 
Descriptor: NUMAPO_t 

Nombre: GESTORES 

Uave: NUMGES 
Uave: AEGLEG 

Descriptor: NOMBRE 
Descnptor OIRECC 
Descnptor. CODPOS 
Descnptor: RFC 
Oescnptor· FECALT 
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Paso Con genesp: 

Nombre: POATAFOLIOS 

Uave: CLAPOR 
Uave: NUMREG 

Oescnptor: VALUNI 
Oescnptor: FECALT 
Oescnptor POSICI 
Oescnptor: TIPUO 
Oescnptor INTCUS 

Nombre: GP _FINANCIERO 

Uave: CLAGRU 

Oescnptor: AFC 
Oescnptor: SECTOR 
Descriptor: FECAL T 
Oescnptor. ACCEMI 
Oescnptor: VALLIS 

Nombre: FONOOS 

Uave: NUMCU 

Descnptor: FIOUCI 
Descriptor: REPRES 

Nombre: SUCUASALES 

Uave: NUMSUC 

Oescnptor: NOMBRE 
Descnptor: OIRECC 
Oescnptor: COOPOS 
Oescnptor: RFC 
Descriptor: CUSTOO 
Descriptor: NUMSUC_1 

Nombre: CUENTES 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor. TIPCU 
Oescnptor: PEAJUA 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor. DIRECC 
Descnptor. COOPOS 
Oescnptor VALCAR 
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Descriptor: EFECTI 
Oescnptor NUMSUC 

Nombre: NACIONAL 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor: COMISI 
Oescnptor: RFC 
Oescnptor: ClAFIS 
Oescnptor. MANCUE 

Nombre: INTERNACIONAL 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor TIPMON 
Oescnptor NACION 
Oescnptor: CUSVAL 
Oescnptor. MANCUE 
Oescnptor NUMGES 
Oescnptor: REGLEG 

Nombre: PROMOTORES 

Uave: OIGITO 
Uave: NUMAPO 

Descriptor FECING 
Descriptor NOMBRE 
Descriptor. OIAECC 
Descriptor CODPOS 
Descriptor AEGLEG 
~tor.AFC 
Descriptor NUMSUC 
Descriptor OIGITO_l 
Descriptor NUMAP0_1 

Nombre: GESTORES 

Uave: NUMGES 
Uave: REGLEG 

Descriptor NOMBRE 
Descriptor OIRECC 
Oescnptor COOPOS 
Oescnptor AFC 
Oescnptor: FECALT 

Paso Bin mm: 

Nombre: PORT AFOUOS 
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Uave: CL.APOR 
Uave: NUMAEG 

Descnptor: VALUNl 
Descnptor: FECALT 
Descriptor. POS!CI 
Oescnptor: TlPLIO 
Descriptor. INTCUS 

Nombre: GP _FINANCIEAO 

Uave: CL.AGAU 

Descriptor: RFC 
Descnptor: SECTOR 
Descnptor: FECALT 
Descnptor. ACCEMI 
Oescnptor: VALLIB 

Nombre: FONOOS 

Uave: NUMCLI 

Descriptor. FIOUCI 
Oescnptor: REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Descriptor. NOMBRE 
Descriptor. D!RECC 
Descriptor: COOPOS 
Descriptor: RFC 
Descriptor. CUSTOO 
Descnptor: NUMSUC_1 

Nombre: CUENTES 

Uave: NUMCU 

Descriptor: TIPCU 
Descriptor: PEAJUA 
Descnptor: NOMBAE 
Descnptor: DIRECC 
Descriptor: COOPOS 
Descnptor: VALCP·A 
Des.::nptor: trtc.n 
Descriptor. NUMSUC 

Nombre: NACIONAL 

Uave: NUMCU 
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Oescnptor: COMISI 
Descnptor: RFC 
Descnptor: CU.FIS 
Descnptor MANCUE 

Nombre: INTERNACIONAL 

Uave: NUMCU 

Descnptor TIPMON 
Descriptor NACION 
Oescnptor: CUSVAL 
Oescnptor: MANCUE 
Oescnptor: NUMGES 
Descnptor: REGLEG 

Nombre: PROMOTORES 

Uave: DIGJTO 
Uave NUMAPO 

Oescnptor FECING 
Descnptor NOMBRE 
Descriptor DIRECC 
Oescnptor. COOPOS 
Descnptor: REGLEG 
Descriptor: RFC 
Descnptor. NUMSUC 
Descriptor: DIGITO_I 
Descnptor. NUMAPO_I 

Nombre: GESTORES 

Uave: NUMGES 
Uave: REGLEG 

Descriptor. NOMBRE 
Descriptor: DIRECC 
Descriptor: COOPOS 
Oescnptor: RFC 
Descnptor. FECAL T 

Nombre: MANEJADO _POR 

Uave: NUMCU 
Uave: DIG ITO 
Uave: NUMAPO 

Paso Una mm: 
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Nombre· PORT AFOUOS 

Uave: CLAPOR 
Uave: NUMREG 

Descnptor: VALUNI 
Descnptor: FECALT 
Descnptor. POS!C! 
Descnptor TIPLIO 
Descnptor: INTCUS 

Nombre: GP _FINANCIERO 

Uave: CLAGRU 

Descnptor: RFC 
Descnptor: SECTOR 
Descnptor: FECALT 
Oescnptor ACCEMI 
Descnptor: VALLIS 

Nombre: FONDOS 

Uave: NUMCLI 

Descriptor: FIDUCI 
Descnptor: REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Descriptor: NOMBRE 
Descriptor: DIRECC 
Descriptor: CODPOS 
Descriptor: RFC 
Descriptor: CUSTOD 
Oescnptor: NUMSUC_1 

Nombre: CUENTES 

Uave: NUMCU 

Descriptor: TIPCLI 
Descriptor: PEAJUR 
Descnptor: NOMBRE 
Descriptor: OIAECC 
Descriptor CODPOS 
Descriptor: VALCAR 
Descnptor: EFECTI 
Descriptor: NUMSUC 

Nombre: NACIONAL 



Uave: NUMCU 

Oescnptor: COMISI 
Descnptor: RFC 
Oescnptor: CLAFIS 
Oescnptor. MANCUE 

Nombre: INTERNACIONAL 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor: TIPMON 
Oescnptor. NACION 
Oescnptor: CUSVAL 
Oescnptor. MANCUE 
Oescnptor. NUMGES 
Oescnptor: REGLEG 

Nombre· PAOMOTORES 

Uave: OIGITO 
Uave: NUMAPO 

Oescnptor: FECING 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor: OIRECC 
Oescnptor: COOPOS 
Descriptor. REGLEG 
Oescnpto< RFC 
Descriptor: NU' ·sue 
Descriptor: OIGIT0_1 
Descriptor: NUMAPO_t 

Nombre: GESTORES 

Uave: NUMGES 
Uave: REGLEG 

Descriptor: NOMBRE 
Oescnptor: OIRECC 
Oescnptor: COOPOS 
Descriptor: RFC 
Oescnplor: FECAL T 

Nombre: MANEJAOO _POR 

Uave: NUMCLI 
Uave: OIGITO 
Uave: NUMAPO 

Pasotemaria: 
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Nombre: PORT AFOLIOS 

Uave: CL.APOR 
Uave: NUMREG 

Oescnptor: VALUNI 
Oescnptor: FECALT 
Oescnptor. POSICI 
Descnptor. TIPUO 
Oescnptor. !NTCUS 

Nombre· GP _FINANCIEAO 

Uave: CL.AGRU 

Descnptor: RFC 
Descnptor: SECTOR 
Oescnptor FECALT 
Oescnptor. ACCEMI 
Oescnptor:VALLIB 

Nombre: FONOOS 

Uave: NUMCLI 

Descnptor. FIDUCI 
Descriptor: REPRES 

Nombre: SUCURSALES 

Uave: NUMSUC 

Descriptor. NOMBRE 
Descrip!Or. OIRECC 
Descriptor: CODPOS 
Descriptor: RFC 
Descriptor CUSTOO 
Descripto~ NUMSUC_1 

Nombre: CLIENTES 

Uave: NUMCLI 

Oescnptor: TIPCLI 
Oescnptor: PEAJUR 
Oescnptor: NOMBRE 
Oescnptor: OIRECC 
Oescnptor. COOPOS 
Oescnptor: VALCAR 
Oescnptor: EFECTI 
Oescnptor NUMSUC 

Nombre: NACIONAL 
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Uave: NUMCLI 

Oescnptor: COMISI 
Oescnptor: AFC 
Oescnptor: CLAFIS 
Oescnptor. MANCUE 

Nombre: INTEANACIONAL 

Uave. NUMCU 

Oescnptor. TIPMON 
Oescnptor. NACION 
Oescnptor· CUSVAL 
Oescnptor. MANCUE 
Descnptor. NUMGES 
Descnptor· REG LEG 

Nombre: PROMOTOAES 

Uave: DIGITO 
Uave: NUMAPO 

Oescnptor. FECING 
Oescnptor. NOMSAE 
Descriptor. DIAECC 
Oescnptor. COOPOS 
Descnptor: AEGLEG 
Descriptor. AFC 
Descriptor. NUMSUC 
Descriptor. DIGITO _1 
Descriptor. NUMAP0_1 

Nombre: GESTOAES 

Uave: NUMGES 
Uave: AEGLEG 

Descriptor. NOMSAE 
Oescnptor. DIRECC 
Descriptor. CODPOS 
Descriptor. RFC 
Oescnptor. FECALT 

Nombre: MANEJAOO_POR 

Uave: NUMCLI 
Uave· DIGITO 
Uave: NUMAPO 

Nombre. OPEAA_EN 
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Uave: CLAPOA 
Uave: NUMAEG 
Uave: CLAGAU 
Uave: NUMCLI 
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itname rel 
PORTAFOuos 
•keys 
CLAP OR 
NUMAEG 
•endkeys ·-VALUNI 
FECALT 
POSICI 
TIPLIO 
INTCUS 
•enddesc 
itname_rel 
GP _FINANCIERO 
~keys 

CLAGRU 
~enckeys 

•aesc 
RFC 
SECTOR 
FECALT 
ACCEMI 
VALUB 
lenddesc 
~tname_rel 

FONDOS 
tkeys 
NUMCU 
tendkeys ·-FIOUCI 
REPRES 
l enddesc 
4name_rel 
SUCURSAUES 
t keys 
NUMSUC 
lend keys ·-NOMBRE 
OIRECC 
CODPOS 
RFC 
CUSTOD 
NUMSUC_1 
.fenddesc 
.fname rei 
CLIENTES 
it keys 
NUMCLI 
•endkeys 

ANEXO 4: RESULT ADO OEFINITIVO DE LA TRAOUCCION DEL SAPF 
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•desc 
TIPCLI 
PERJUR 
NOMBRE 
DIRECC 
CODPOS 
VALCAA 
EFECTI 
NUMSUC 
ltenddesc 
1mame rei 
NACIONAL 
Jkeys 
NUMCU 
•end keys 
ltd esc 
COMISI 
RFC 
CLAFIS 
MANCUE 
#enddesc 
#name_re! 
INTERNACIONAl 
Nkeys 
NUMCLI 
llendkeys 
•desc 
TIPMON 
NACION 
CUSVAL 
MANCUE 
NUMGES 
REGLEG 
••nddesc 
llname_re< 
PROMOTORES 
It keys 
DIGITO 
NUMAPO 
llendkeys 
•desc 
FECING 
NOMBRE 
DIRECC 
CODPOS 
REGLEG 
RFC 
NUMSUC 
DIGlT0_1 
NUMAPO_\ 
#enddesc 
ltname_rej 
GESTORES 
.likeys 
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NUMGES 
REG LEG 
-¥endkeys 
.¥desc 
NOMBRE 
DIRECC 
COOPOS 
RFC 
FECALT ·­#name_rel 
MANEJAOO_POR 
itkeys 
NUMCU 
OIGITO 
NUMAPO 
•endkeys 
.¥desc 
#enddesc 
~name_rel 

OPERA_EN 
ilkeys 
ClAPOR 
NUMREG 
ClAGRU 
NUMCU 
#endkeys 
il<lesc 
.. nddesc 
tgene 
NUMSUC_1 
ttuente 
NUMSUC 
•gene 
OIGIT0_1 
Jluente 
DIGITO 
•gene 
NUMAP0_1 
•tuente 
NUMAPO 
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~name rei 
PORTAfouos_a 
~keys 

CLAPOR 
NUMREG 
•endkeys 
•desc 
VALUNI 
FECALT 
POSICI 
IN TCUS 
lenddesc 
•rname_rel 
PO RTAFOLIOS_b 
•keys 
INTCUS 
ltendkeys 
•desc 
TI PUQ 
~tenodesc 

¥name_rel 
GP _FINANCIERO 
tkeys 
CLAGRU 
¥endkeys 
#desc 
RFC 
SECTOR 
FECALT 
ACCEMI 
VAWB ·­fname_rel 
FOND OS 
tkeys 
NUMCU 
tendkeys 
fdesc 
FIOUCI 
REPRES 
oenddesc 
fname_rel 
SUCURSALES 
tkeys 
NUMSUC 
ilendkeys 
Jldesc 
NOMBRE 
OIRECC 
COOPOS 
RFC 
CUSTOD 

ANEXO 5: RESUL TADO DE LA NORMALIZACION DEL SAPF 
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NUMSUC_1 
~tenddesc 

•name rel 
cuENTEs 
#keys 
NUMCU 
#end keys 
#desc 
TIPCU 
PERJUR 
NOMBRE 
OIRECC 
COOPOS 
VALCAA 
EFECTI 
NUMSUC 
#enddesc 
#name_rel 
NACIONAL 
#keys 
NUMCLI 
#endkeys 
#desc 
COMISI 
RFC 
CLAFIS 
MAN CUE 
•enddesc 
#name_rel 
INTERNACIONAL 
111<eys 
NUMCU 
llendkeys ,_ 
TIPMON 
NACION 
CUSVAL 
MAN CUE 
NUMGES 
REGLEG .. -#name_rel 
PROMOTORES_a 
llkeys 
DIGITO 
NUMAPO 
llendkeys 
#desc 
NOMBRE 
OIRECC 
CODPOS 
NUMSUC 
O\GIT0_1 
NUMAP0_1 
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llenddesc 
jjname rei 
PROM(lTORES_b 
.iF keys 
NUMAPO 
#end keys 
#desc 
FECING 
REG LEG 
#enddesc 
#name_rel 
GESTORES 
If keys 
NUMGES 
REG LEG 
ilendkeys 
ildesc 
NOMBRE 
DIRECC 
CODPOS 
RFC 
FE GALT 
#enddesc 
#name_ rei 
MANEJADO_POR 
II keys 
NUMCLI 
DIG ITO 
NUMAPO 
llendkeys ·­·­llname_rel 
OPERA_EN 
II keys 
CLAPOR 
NUMREG 
CLAGRU 
NUMCLI 
llendkeys 
lldesc 
oe.-sc 
llgene 
NUMSUC_1 
ll!uenle 
NUMSUC 
llgene 
DIGITO_l 
rtuente 
OIGITO 
II gene 
NUMAP0_1 
11tuente 
NUMAPO 



ANEXO 6: DISENO FISICO DE LA BASE DE DATOS DEL SAPF 

•esquema SAPF 
•diccionano 

CLAPOR A. 
VALUNI , N, 
FECALT. D 
POSICI . N. 
TIPLIQ, A, 
INTCUS. A. 
NUMREG. z. 
DIG ITO. A. 
NUMAPO. N 
FECING, D. 
NOMBRE A. 
OIRECC. A. 
COOPOS z. 
REG LEG. A, 
RFC. A. 
CLAGRU. A, 
SECTOR. A. 
ACCEMI. N, 
VALUB. N. 
NUMCLI, z. 
TIPCU. A, 
PERJUR. A, 
VALCAR, c. 
EFECTI . c. 
TIPMON, A. 
NACION, A. 
CUSVAL A. 
MANCUE, A. 
COMISI, N, 
CLAFIS, A, 
FIOUCI. A, 
REPRES. A. 
NUMGES, z. 
NUMSUC. z. 
CUSTOO, c. 

tfindiccionario 

tarchivo PORT AFOUOS_a 
ClAP DR 
NUMREG 
VALUNI 
FECALT 
POSICI 
INTCUS 

tfinarthivo 

10. 
6. 

15. 
2. 
40. 

7. 
2. 

10. 
6. 

60 
60. 

5. 
40, 

14. 
7. 
2. 
15. 

10. 
7, 

2. 
2. 
15, 

15, 
2, 
40, 
40, 
2. 

2. 
5, 

40. 
60, 

5. 
5. 
15, 

wchivo PORT AFOUOS b 
INTCUS -

__ 1_ 

_ {_ /_ 

. . 

'$ ___ ~~ 

·~---~-

'% -

'$ _ ____ 
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TIPUO 
#hnarchfVO 

•arChiYO GP _FINANCIEAO 
CLAGRU 
RFC 
SECTOR 
FECALT 
ACCEMI 
VALLIB 

ilfinarchfVo 

Jarchivo FONDOS 
NUMCU 
FIDUCI 
REPRES 

¥finarch1VO 

llarchiVo SUCURSALES 
NUMSUC 
NOMBRE 
DIRECC 
COOPOS 
RFC 
CUSTOO 
NUMSUC_1 

,llfinarchivo 

ilarchivo CUENTES 
NUMCU 
TIPCU 
PERJUA 
NOMBRE 
DIRECC 
CODPOS 
VALCAA 
EFECTI 
NUMSUC 

llfinarchivo 

ilarchivo NACIONAL 
NUMCU 
COMISI 
RFC 
CLAFIS 
MAN CUE 

ilfinarchivo 

tarchivo INTERNACIONAL 
NUMCLI 
TIPMON 
NACION 
CUSVAL 
MANCUE 
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NUMGES 
REGLEG 

¥finarch1vo 

11arch1vo PROMOTORES_a 
DIGITO 
NUMAPO 
NOMBRE 
OIRECC 
COOPOS 
NUMSUC 
OIGITO_\ 
NUMAP0_1 

;~n archivo 

11arch1VO PROMOTORES b 
NUMAPO -
FECING 
REGLEG 

~fin archiVo 

llarchivo GESTORES 
NUMGES 
REGLEG 
NOMBRE 
DIRECC 
COOPOS 
RFC 
FECALT 

llfinarchivo 

llarchivo MANEJADO_POA 
NUMCU 
OIGITO 
NUMAPO 

llfinarchivo 

llarthivo OPERA_EN 
CLAP OR 
NUMREG 
CLAGRU 
NUMCLI 

#finarchivo 

llllave PORTAFOLIOS_a CLAPOR. NUMREG 
#llave PORTAFOLIOS_b INTCUS 
#llave GP _FINANCIERO CLAGRU 
#llave FONOOS NUMCLI 
~rllave SUCURSALES NUMSUC 
llllave CLIENTES NUMCU 
llllave NACIONAL NUMCU 
•uave INTERNACIONAL NUMCLI 
#llave PROMOTORES_a OIGlTO, NUMAPO 
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jjllave PROMOTORES b NUMAPO 
iillave GESTORES -NUMGES. REGLEG 
llltave MANEJAOO_POR NUMCLI. O!G!TO. NUMAPO 
itl!ave OPERA_ EN CLAPOR. NUMREG. CLAGRU. NUMCLI 

#al1as NUMSUC_1 
#alias OIGIT0_1 
II a has NUMAPO _1 

JilinesquemaSAPF 

NUMSUC 
OIGITO 

NUMAPO 
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