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1. INTRODUCCION

El sistema para disefio de bases de datos basado en el modelo Entidad-Vinculo-Extendido de Chen
(SDBD-EVE) es una heramienta de software que facilita al usuario la creacion de Base de Datos relacionales
partiendo de la definicion de un Modelo de Datos. Un modelo de datos no es lo mismo que una base de datos, ya
que la base de datos fisica representa una interpretacion del modelo de datos, el cual a su vez es una simplificacién
del Modelo de Empresa, el cual representa una descripcién de alto nivel de la naturaleza de la organizacién y sus
metas. De tal forma que una base datos fisica representa el Gitimo nivel de una serie de abstracciones del siguiente
tipo :  Mundo Real > Modelo de Empresa --> Modelo de Datos --> Base de Datos. La creacién del modelo de
datos tiene la finalidad de formalizar en una estructura y reglas los datos de la empresa para que no sean vistos

simplemente como campos dentro de archivos sino que 6n sobre el sig de los datos
dentro de la organizacion para ello el modelado de datos incluye entidades que representan cosas de interés
para la atributos que de dichas cosas y vinculos que expresan

una relacién explicita entre dichas cosas. En téminos formales, un modelo de datos es una coleccién de conceptos
matematicos bien definidos que nos permiten estructurar los datos y expresar sus propiedades dinamicas y estaticas,
y restricciones de integridad para una aplicacion.

EI'SDBD -EVE siguiendo la filosofia anterior se sustenta en el modelo entidad-vinculo de Chen y sigue una
metodologia para el disefio Idgico de la base de datos propuesta por Teorey, para garantizar que el modelo de datos
que se va a implementar como un disefio fisico de la base de datos sea no redundante y garantice la consistencia e
integridad de la informacién al SDBD se le incorporé un modulo de normalizacion que es algoritmo de sintesis de
relaciones propuesto por Bemstein [BERN76]. En el capitulo 2 se presenta el sustento tedrico del SDBD incluyendo
una 6n del modelo entidad-vinculo de Chen, una on de la ia de Teorey para el disefio
légico de base de datos y el disefio general del SDBD. De los capitulos 3 al 7 se describen los componentes de
SDBD : el diccionario de atributos, el diccionanio y editor de iconos, la gramética de construccion , el interprete de
traduccién de diagramas de Chen a relaciones de Codd y los procesos de normalizacion y disefio fisico. Por ditimo
en el capitulo 8 se presenta una descripcion completa del funcionamiento del SDBD aplicado al disefio de una
modelo de datos de ejemplo : SAPF (Sistema para Administracion de Portafolios Financieros).

Por dltimo cabe sefialar que el SDBD-EVE forma parte de la linea de investigacién del CINVESTAV
denominada *Programacién Visual* a cargo del Doctor Sergio V. Chapa Vergara y que el propésito de este trabajo es
incorporar a LIDA (Lenguaje Iconografico para el Desarollo de Aplicaciones) [CHAP91] una heramienta que permita
el disefio fisico 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) desarrollado tiene como objetivo crear una heramienta
de software para el disefio fisico de bases de datos relacionales. Se basa en la metodologia propuesta por Teorey
[TEORB86] para el disefio légico de bases de datos, en el modelo ' Entidad-Vinculo' de Chen [CHEN76] y el algoritmo
de normalizacion de Bemstein [BERN76].

En el campo de la mgemena de software se nene bastante experiencia en el desarrollo de modeladores de
datos que permitan la de las cuesti y técnicas. Dichos modeladores deben permitir
entre otras cosas : delimitar los requenmientos de datos de la empresa, describir las acciones necesarias para
modelar los requerimientos de datos y detemminar el modelo conceptual de informacion que incluya los
requerimientos planteados.

El objetivo final del modelador serd la construccion de un ‘Modelo de Empresa’ donde queden expresados

la p}aneamon estratégica y los objetivos de la empresa, terminando con un modelo de base de datos que permita la

fisica de los El modelo Entidad-Vinculo de Chen ha sido uno de los

modeladores més utilizados en el disefio conceptual de base de datos y se ha convertido en una de las principales
estrategias del mercado para el desarrollo de software [IBM83).




2.1. El modelo entidad-vinculo de Chen.

El modelo entidad-vinculo se ha por ser una poderosa para la comunicacion
entre el disefiador y el usuario final durante el anlisis de requenmientos y el disefio conceptual de bases de datos.
La razén pnncipal de su efectividad es su facultad de abstraccion; usando entidades como abstraccion de los
atributos que conforman un objeto y enfocdndose a los vinculos entre dichas entidades se reduce considerablemente
el nimero de objetos en consideracion y se simplifica el andlisis.

El modelo entidad-vinculo, aunque modificado y extendido por otros, permanece como el prncipal modelo
para el disefio conceptual de base datos. Inicialmente Chen propone tres clases de Objetos : entidades, atributos y
vinculos. Las entidades son el principal objeto para la 6n de la y denotan algin
lugar, cosa o evento informacional de interés. Los atributos denotan las propiedades de las entidades definidas,
como el color, el nombre, la edad o la fecha de contratacién. Hay dos tipos de atnbutos: identificadores o llaves, que
son utilizados para distinguir las ocurrencias de una entidad y los descriptores, que son utilizados para describir con
detalle la ocurrencia de una entidad. Los vinculos representan las asociaciones de las entidades en el mundo real,
tienen un significado semdntico e indican la conectividad entre las ocurrencias de entidades ('1 a 1', "1 a muchos' y
‘muchos a muchos' ).

Las extensiones que se han realizado consisten en la introduccion de significados semanticos y categorias
dentro del modelo entidad-vinculo, resultando en dos tipos adicionales de objetos: jerarquia de generalizacion y
jerarquia de especializacién. La jerarquia de especializacion especmca la poslbilldad de sobreposicion de
subconjuntos, mientras la jerarquia d 6n no permite la

2.2. Metodologia de Teorey para el disefio logico de bases de datos.

La metodologia propuesta por Teorey simplifica el disefio de bases de datos relacionales grandes,
reduciendo el nimero de dependencias a ser analizadas, a través de la incorporacion de un paso de disefio
conceptual de la base de datos con el uso del modelo entidad-vinculo de Chen. El diagrama entidad-vinculo
generado se transforma al modelo relacional de Codd preservando la integridad de los datos a través de
normalizacion. Los pasos bésicos de la metodologia son :

e Paso 1: Andlisis de imi con el modelo Entidad-Vincul ido (EVE). El andlisis de
requerimientos se realiza en estrecha comunicacién con el usuario final, y consta bésicamente de :
Identificacién y clasificaciones de enndades y atributos.
6n de jerarquias de
Definicién de vinculos entre las entidades.
Integracion de diferentes vistas de entidades, atributos y vinculos.
Creacidn del modelo de empresa y el disefio conceptual de la base de
datos.

b A D

o Paso 2: Transformacion del diagrama EVE al modelo relacional de Codd. Sobre la base de una
ion de los del modelo entidad-vinculo-extendido y un conjunto de reglas de mapeo,
cada vinculo y sus entidades asociadas, son transformados en un conjunto de relaciones de Codd eliminando

las relaciones redundantes.

e Paso 3: Normalizacién de relaciones. Para cada relacion derivada del diagrama EVE se analizan sus
dependencias funcionales y se normaliza al més alto grado posible usando cualquier técnica de normalizacion.
Nosotros emplearemos el algoritmo de Bemstein para nommalizacion a tercer2 f>7"a normal.

» Paso 4: Disefio fisico de la base de datos. El disefio fisico es muy dependiente del manejador de bases de
datos donde se implemente el diserio, para nuestro caso se usara el manejador de base de datos definido para
LIDA [CHAP91]



2.3. Disenio general del SDBD

El sistema para disefio de bases de datos (SDBD) que presentamos esta constituido por una n-tuple de
elementos como se muestra a continuacion :

SDBD (DA, DEI, GC, INT, PRO)
Donde :
DA: Diccionario de Atributos.
DEL: Diccionario y Editor de Iconos EVE
GC: Gramética de Construccion.
INT: Intérprete.
PRO:  Procesos.

El detalle de cada uno de los componentes del SDBD se presenta a continuacion.
3. DICCIONARIO DE ATRIBUTOS (DA)
El diccionario de atributos es una tabla donde se centraliza la informacion que caracteriza todas las

propiedades de las entidades que forman el diagrama entidad-vinculo. ~ Cada atributo refleja una propiedad
especifica de una entidad y se representa de la siguiente manera :

Nombre-atributo, Tipo-atributo, Tamario-atributo, Edicién

Donde Nombre-atributo es un identificador del atributo. Tipo-atributo representa el tipo de informacion del
atributo y puede ser :
B A: Alfanumérico.
v D:Fecha
v C: Numérico de punto flotante
v N: Numérico entero, (blancos a la izquierda)
y Z: Numérico entero (ceros a la izquierda)

Tamafio-atributo representa la longitud del atributo y Edicion representa la mascara de captura para dicho
atributo y el caracter *_* representa un posible espacio de edicién.

El diccionario es delimitado por las palabras reservadas #diccionario y #fin diccionario, de tal forma que un
diccionario de atributos comin serfa :

#diccionario
Nombre, A, 15, " N
Edad, N, 2%
Sueldo, C, 12, o
#fin diccionario

El diccionario de atributos se procesa por separado y se analiza a través de la siguiente gramdtica de
reconocimiento

Gramética del diccionario de atributos

tributos> #fin




<longitudes> ::= <nimero> <longitudes> | &
<mdscara> = * <caracteres> *

<identificador> ::= <letra> <caracteres>
<caracteres> ::= <caracter> <caracteres> | €
z=AIDINIZIC

alblcl..IzIAIBICI..1Z
0111213141516171819
letra> [ <ndmero> | _ 1. 1/1(1)1°1$1%181@

Cabe sefialar que el diccionario de atributos definido aqui para el SDBD tiene la propiedad de ser un
diccionario central lo cual significa que todos los atributos de cualesquiera base de datos que se defina tendrén una
especificacion Unica. Adicionalmente la gramética del diccionario permite adicionar propiedades a cada atributo,
como validaciones, caracteristicas de impresion, definicién de captura obligatonia, etc, propiedades que pueden ser
incorporadas a muchos manejadores de base de datos que utilicen diccionarios centralizados.

31 i sobre la it ion de Diccionario de Atributos en lenguaje C

El diccionario de atributos estd formado por un editor de texto, una interfase con el usuario a través de
ventanas y un compilador que se basa en la gramatica propuesta para el diccionario. En esta parte describimos
la parte que al porque es la que mayormente nos interesa :

El diccionario de atributos es controlado por una ameglo de elementos cuyo tamafio maximo=MXELE y
cada elemento esta defino por la siguiente estructura de datos :

struct dict { I Diccionario de datos ~ */
char dename [NAMLEN+1]; /* nombre *
char detype; I* tipo ‘!
int delen; I* longitud *
char “demask; " mascara de captura ‘!
} dc [MXELE];

Este médulo cuenta con unas cuantas funciones generales que sirven para controlar la entrada y salida del
programa y los errores en la gramética de construccién, a continuacion definiremos de forma general las funciones de
mayor interés :

static void error(int n)

Recibe como entrada el numero de error ocurrido y despliega en pantalla la linea donde ocumié el eror y el
texto relativo al eror en base al siguiente arreglo de erores :

r )

char "ers{] = { "nombre invalido®,
“longitud invalida®,
*falta una coma®,
*tipo de dato invalido®,
*faltan las comi'lz.~
“comando #diccionario faltante®,
“comando '# faltante®,
*fin de archivo inesperado®,
“nombre de archivo duplicado®,
“dato elemental desconocido®,
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“demasiados dalos elementales”, rul

*falta memoria®, r2
“nombre de archivo desconocido®, r13
“demasiados indices por archivo®, ra
*demasiados elementos por indice*, 157
“dato elemental duplicado®, rie’l
“demasiados archivos®, rA7
“switch invalido* r18

o static void get_line(): Obtiene una linea del archivo de entrada siempre y cuando la linea de entrada no
comience con *;" ya que se considera un comentario. Si no encuentra ninguna linea por leer marca ermor(8).

o static char “get_word(): Lee los caracteres de entrada hasta que encuentra una coma " y retoma una
apuntador a la cadena de caracteres leida.

o static void skip_white(char" s): Dada una cadena de caracteres de entrada mueve el apuntador a la cadena
hasta que encuentra el primer caracter diferente de blanco.

e« static void expect_comma(char **cp): Valida que el siguiente caracter en la cadena sea una coma *," sino marca
eror(3)

La funcién principal del programa recibe el nombre del archivo de entrada del diccionario que tiene
una terminacién “ddl® y un switch que el proceso que debe ejecutar. El programa lee una linea del archivo de entrada
diferente de comentario y lo compara con la directiva #diccionario la cual indica el inicio del diccionario de atributos si
localiza dicha cadena llama a la funcién de_dict() cuya funcion es 1a de parsing de todo el diccionario de atributos,
sino localiza dicha cadena marca error(6) y error(7) y lee la siguiente linea. Si el programa recibe el switch 4 llama a
la funcién crea_dict() la cual se encarga de generar el diccionario de atributos con terminacién *dic* que servird para
todo el proceso de disefio y construccion de la base de datos, si no encuentra dicho switch marca emror(18).y termina
el programa.

I main program *
main(argc, argv)

intargc;

char *argv{];

{

get_line();
if (stmemp(In, *#diccionario *, 12) == 0)
de_dict();
else {
eror(6);
eror(7);
get_line();

}
if (arge > 1) {
if (strcmp(argy(1], *4%) == 0)
crea_dic();
else
ermor(18);

else
error(18);
depart(0);



La funcién principal de_dict() se encarga de controlar la gramatica de construccién del diccionario
practicamente se encuentra en un while infinito el cual rompe hasta que a través de la funcion get_line() encuentra la
cadena #fin diccionario o la funcion encuentra un fin de archivo inesperado y marca error(8).

Con el apuntador a la linea lelda obtiene la pimera palabra que comresponde al nombre del atributo, checa
Que sea un nombre valido y que no exista previamente en el diccionario, si no existe error almacena el nombre del
atributo en al estructura del diccionario (strcpy(dc{dectr].dename, word)), valida que el siguiente caracter sea una
coma *," y salla todos los blancos que existan en la cadena. El caracter siguiente debera commesponder al tipo del
atributo, por lo tanto valida que pertenezca a (A, Z, C, N 6 D) si no pertenece marca error{4). si es coreclo almacena
el atributo en la estructura del diccionario (dc[dectr].detype = “cp++;). valida que el siguiente caracter sea una coma
* 'y obtiene la siguiente palabra hasta que encuentra una coma *,* valida que sea un nimero y si es corecto lo
almacena en la estructura del diccionario (dc[dectr].delen = atoi(word);) valida que el siguiente caracter sea una
coma, salta los blancos necesarios y valida que la mascara de captura del atributo esté delimitada por comillas * ** y
si es corecto lo almacena en la estructura de datos del diccionario ( strepy(dc(dectr].demask, cp);)

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

[ == construccidn del diccionario de datos
static void de_dict()

char “cp, “cpt;
intel;
while (TRUE) {
get_line();
if (stmemp(in, *#fin diccionario®, 16) == 0)
break;
if (dectr == MXELE) {
eror(11);
continue;

}
cp =get_word(In);
name_val();
for (el = 0; el < dectr; el++)
if (stremp(word, dcfel].dename) ==0) {
eror(16);
continue;

)
strepy(dc{dectr].dename, word);
expect_comma(&cp);

skip_white(&cp);
switch (‘cp) {
case ‘A"
case Z:
case 'C"
case'N
case'D": break;
default : emor(4);
continue;

}

dc[dectr].detype = "cp++;
expect_comma(&cp);

cp = get_word(cp);



numb_val();
dc[dectr].delen = atoi(word);
expect_comma(&cp);
skip_white(&cp);
if(epl="){
emor(5);
continue;
}
cpl=cp+1;
while ("cp1 !="" && "cp1 && "cp1 '= ")
cpl++;
if ("epe+1=")
ermor(5);
continue;
)
‘epl =10
if ((dc(dectr].demask = malloc((cp1-cp)+1)) == 0) {
ermor{12);
depart (1);

strepy(dc[dectr]. demask, cp);
dectr++;

La funcion crea_dic() es una funcion sencilla que se encarga de imprimir el diccionario previamente
creado en la estructura dc, tal como se muestra a continuacién. :

[*eseeennnenmcreacion de diccionafio__ -/

void crea_dic()
intel;
for(el=0; el<dectr, el++)

(

printf(*%s,", dc[el].dename);
pntf(*%c,", dclel].detype);
printf(*%d,", dclel].delen);
printf(*%s\n*, dcfel].demask);
}



4. DICCIONARIO Y EDITOR DE ICONOS EVE (DEI)

El diccionario de iconos esta formado por los constructores del modelo Entidad-Vinculo-Extendido de Chen.
El diccionario esta constituido por dos partes: una parte que incluye las descripciones graficas de los iconos que
manipulard el usuario y otra parte que incluye la 6n de los pard y las basicas para el
control del intérprete. Los iconos de la figura siguiente representan el dicrionano empleado en la gramatica de
construccion, en el momento de la implantacion de SDBD se han eliminado algunos iconos del diccionario para
optimizar la construccion de diagramas EVE, que corresponde a los referentes a los atnbutos : los iconos Cl y CID,
ya que en disefio definitivo del editor de iconos cada icono tiene asociadas propiedades, entre ellas el nombre de la
entidad y dos listas de atributos una que corresponde a los atributos llave y otra a los atributos descriptores. La
decision anterior se tomo debido a que simplificaba la edicién de diagramas de Chen.

El editor de iconos EVE cumple la funcién de proporcionar una herramienta de edicion que con base en el
diccionario de iconos, que se muestra en la figura 1, permita la edicion completa de diagramas de Chen incluyendo
funciones para salvar y recuperar dxagramas ednados asi como funciones basicas para relacionar entidades a través
de vinculos y tructores de 6n. Asi también dicha herramienta realiza una edicion
dingida por sintaxis, ya que durante la etapa ﬂe edicion valida que cumpla ciertas reglas de sintaxis expresadas por
la gramatica de construccion GC que se describe en el capitulo 5 y aquellas reglas que no se puedan validar durante
la edicién son checadas por un proceso de parsing, de tal manera que valida los siguientes ermores.

~"Entidad sin relacionar*

~*Conector de generalizacion sin entradas definidas*

--*Conector de generalizacion sin salidas definidas®

~"Conector de especializacion sin entradas definidas*

~*Conector de especializacion sin salidas definidas*

~*Conector con nimero de entradas incompletas®

‘Atributo: indefinido*

--"Atributo indefinido*," N

No es valida una conexién entre entidades®

~*Elicono debe ser entidad

~*No es valida una doble conexién al mismo icono*

--"Un icono conector unano no puede tener mas de un icono asociado®
~"Un icono conector binario no puede tener mas de dos iconos asociados®
~"Un icono conector temano no puede tener mas de tres iconos asociados*
-"Un icono generalizacion/especializacion no puede ir hacia mas de un icono®
--"No es valida la generalizaciér/especializacion anidada®

-"No existe conexion entre estos iconos”

Asi también el Editor de Iconos EVE incluye utilerias para el manejo de la escala del diagrama editado y
funciones para scroll dentro de un diagrama. En el capitulo 8 se explica con detalle el funcionamiento de dicho
editor.



| D

Entidad Entidad General Atributos Descrip. ~ Atributos Liave

«m

Conector binario  Conector binario

R

Conector ternario  Conector ternario  Conector ternario  Conector ternario

DICCIONARIO DE ICONOS

Conector Generalizacion

Figura 1: Diccionario de Iconos

4.1. Anotaciones sobre la implementacién del editor de Iconos en lenguaje C

A continuacién se describe las principales caracteristicas del editor de diagramas Entidad-Vinculo
Extendido de Chen. Este mddulo nos permite crear diagramas usando un conjunto de iconos relacionados unos con
otros a través de lineas, teniendo al final un diagrama que describe conceptualmente una Base de Datos. El editor
es un programa bastante amplio, por tal motivo solo se presentan las estructuras de datos utilizadas en lenguaje C y

se describen las funciones generales de su funcionamiento.

El editor utiliza como estructura principal una reticula rectangular que juega el papel de esnaci~ de trabajo.
Esta reticula se llama "matniz* y sus dimensiones son 34 X 26. Los elementos que contiene esta matniz estdn

formados por elementos de '2 siguiente estructura:
esticono matriz[34][26];

y la estructura esticono esta definida de la siguiente manera :



typedef struct esticono_{
int tipo;
char nombre([20];
textoap llave;
textoap descriptores;
ligasap salen;
ligasap entran;
Jesticono, “iconoap;

« tipo: Nos indica que elemento es el que actualmente ocupa un lugar en el espacio de trabajo, pudiendo ser una
entidad o un conector.

*  nombre : Permite almacenar el nombre del elemento.

« llave : Contiene informacion sobre una lista (ligada) que almacena los atributos que integran la llave para el
elemento actual. El elemento llave de la estructura esticono es un apuntador a una lista ligada que tiene la
estructura texto tal como se muestra a continuacién:

typedef struct texto_ {
char line[20];
intactivo;
struct texto_ *next;
} texto, "textoap;

o descriptores : Juega el mismo papel que el elemento anterior, pero con los descriptores.

o salen: Esunalista de coordenadas (ligada) que tiene los datos para saber si del elemento actual salen lineas y
hacia a donde. Esta informacion es importante debido a que facilita leer la semantica del diagrama. La
estructura de dicha lista ligada se muestra a continuacién

typedef struct ligas_{
int coordx;
int coordy;
int activo;
struct ligas_ "next;
Jligas, *ligasap;

o entran : Tiene la misma estructura que el dato anterior, pero indica si al elemento actual entran lineas y de
donde, la utilidad es la misma.

Para entender mas estos términos, veamos y estudiemos la estructura intema del siguiente diagrama:
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Tipo: 0 Tipo: 1 Tipo: 0

Nombre :Clientes Nombre : Cuenta Nombre : Bancos

LLave : No_Cuenta LLave : Nombre_Banco

Descriptores : ... Descriptores:

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

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

Toda esta informacion es almacenada en la estructura por algunas funciones, en seguida describiremos las mas
importantes.

edit_diagram1 .- Es la funcién principal de edicién, se basa en un ciclo de lectura (que finaliza presionando
ESC) y actua dependiendo de la tecla o teclas que se presionen.

Los pasos que sigue son:

1. Dibuja el mend principal y regiones de trabajo.

2. Dibuja las lineas que relacionan a unos iconos con otros.
3. Dibuja los iconos.

4. Entra al ciclo de operacion.

Dentro del ciclo de operacion, el usuario puede realizar las siguientes tareas:

 Desplazarse por toda la reticula de trabajo usando las teclas de desplazamiento, el editor soporta “scroll*
vertical y horizontal

« Borrar un icono. Elimina el icono actualmente seleccionado por el cursor de la reticula (pone al valor -1) y
libera las relaciones de este con otros iconos y los otros iconos con el que se eliminG.

« Conectar a otro icono. Permite relacionar al icono actualmente seleccionado con otros elementos de un
diagrama. Por ejemplo, conectar a una entidad con un vinculo. Las conexiones parten de iconos entidad y
llegan a vinculos o categorias de especializacién o generalizacion. O parten de las categorias de
especializacion o generalizacion y llegan a entidades de generalizacion. Esta operacion realiza la actualizacion
en los elementos de la estructura correspondiente (ENTRAN y SALEN).



+ Cambio de la escala de edicion. Permite alterar la escala de visualizacién de trazo de los iconos. Las
escalas disponibles son: 1:1,1:2, 1:4

« Insertar un icono. Permite colocar un icono en la reticula de edicion, el espacio en esta reticula se llena
con la informacidn del icono que el usuario haya seleccionado.

« Editar los atributos llaves o descriptores, o el nombre del icono. Nos permite introducir elementos en la
estructura que contiene cada celda de la reticula, especificamente en la parte LLAVES y DESCRIPTORES o
NOMBRE. La lectura se hace por linea y finaliza cuando se lee una linea en blanco.

« Agregar atributos llave. Nos permite agregar a la lista ligada de LLAVES un nuevo elemento, verificando
Qque no exista ya en la lista.

« Borrar atributos llave. Nos permite eliminar de la lista ligada de LLAVES un elemento.

« Agregar atributos descriptores. Nos permite agregar a la lista de DESCRIPTORES un nuevo elemento,
verificando que no exista ya en la lista.

« Borrar atributos descriptores. Nos permite eliminar de la lista ligada de DESCRIPTORES un elemento.

« Borrar una conexion. Nos permite eliminar un arco que une a dos elementos graficos, la forma de borrado
es posicionar el cursor en el elemento del que sale el arco, en seguida se invoca esta operacién y se
selecciona el icono a donde llega la conexion, en este punto de presiona <ENTER>. La informacién de este
arco es eliminada de la 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 libera la memonia que ocupa y se inicializa la reticula de trabajo.

* Salva a disco el diagrama actual. Esta funcién almacena en disco la informacion necesaria para
posteriommente recuperar un diagrama.

« Analisis del diagrama. Esta opcion realiza una verificacion sobre la 6n del diagrama,

entre otras cosas, que no existan elementos aislados, atributos en el diagrama que no estén definidos en el
diccionario de datos del mismo, etc. Si existe algin eror, el modulo nos avisa indicando en que posicién se
encuentra el icono o la informacién invalida.

Una vez finalizada alguna de las operaciones anteriores, se realiza una actualizacién de la informacién
actualmente desplegada.

La estructura de los archivos generados por el editor es la siguiente:

m-nimero de iconos del diagrama.

Para cada icono i del diagrama se almacena la siguiente informacion:

X - coordenada en x que ocupa el icono i en la reticula.
y - coordenada en y que ocupa el icono i en la reticula.
t- Tipo del icono i.

n - Nombre del icono i

I - nimero de atributos llave.

I - Lista de atributos llave (uno por linea - upl).



d - numero de atributos descriptores.

dd - Lista de atributos descriptores (uno por linea - upl).

a - nimero de arcos que entran al icono i.

aa - Lista de pares ordenados de arcos (v,w) que indican el origen de los mismos (upl).
b - nimero de arcos que salen del icono i.

bb - Lista de pares ordenados de arcos (v,w) que indican el destino de los mismos (upl).

5. GRAMATICA DE CONSTRUCCION (GC)

La Gramatica de Construccion determina la sintaxis para la construccion de los diagramas EVE y delimita
la manera en que los elementos del diccionanio de iconos pueden ser agrupados en la construccion. Su utilizacion
dentro del proyecto es restringido, ya que la validacion sintactica de un diagrama de Chen se realiza en dos partes :
La primera durante la edicion de un diagrama de Chen se checa la sintaxis de construccion y durante el Parsing del
Diagrama se checa que cumpla las reglas sintacticas que se expresan en la gramalica siguiente :

Gramatica de Construccion de Diagramas EVE.

<Diagrama> ::= <sentidad> | { <relacién > & <relacion> }
<sentidad> ::= <entidad> | <jerarquia>

<entidad>:: - circuloid(<atributos>)) | 5 )
circuloid(<atributos>), circulo(<atributos>))
tidadcs = [recdoblel - circuloid(<atributos>)) | (recdobl )-

4= (
circuloid(<atributos>), circulo(<atributos>))
<conector> ::= <ct> | <cb> | <cu> | <cg> | <cs>
<ct111> | <ct11n> | <ctimn> | <ctmnms>
cb11> | <cb1n> | <cbmn>

cul> | <cuin> | <cumn>

<relacién> ::= <rt> | <rb> | <ru>

<rt> ::=[ sentidad1 <ct> sentidad2 , sentidad3
sentidad1 <cb> sentidad2 ]

entidad <cu> |

1" <di +<di .

" <entidadc> <cg> <entidadg> ]
% <di

o
* <entidadc> <cs> <entidads> *]

letra> <caracteres>
<caracter> <caracteres> | e

Iblcl..1zIAIBICI..1Z

111213141516171819
<caracter> = <letra> | <ndmero> | _ | [/ 1(1)I"181%1&1@

Por ejemplo, suponga el siguiente diagrama entidad-vinculo de la figura 2:
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ENTID ci:C.D

ENTIDAD : E2

Cl:AB
ENTIDAD : E1

CiD: K3
CllRESE
ENTIDAD : E3

Figura 2: Diagrama Entidad-Vinculo de Prueba
Lo cual puede ser descrito sintacticamente a partir de :

Definiciones auxiliares :

Entidad1 ::= ( rectdngulo(E1) - circuloid(K1), circulo( A, B))
rectangulo(E2) - circuloid(K2), circulo( C, D))
rectangulo(E3) - circuloid(K3), circulo( E, F ))

DIAGRAMA PRUEBA::={ [Entidad1 <cbim> Entidad2] & [ Entidad2 <cb11> Entidad3 ] }

Como se menciond con anterioridad en la implementacién de SDBD no se incluyeron los iconos para
atributos, es decir los iconos Cl y CID, ya que en disefio definitivo del editor de iconos cada icono tiene asociadas
propiedades, entre ellas el nombre de la entidad y dos listas de atributos una que comresponde a los atributos llave y
otra a los atributos descriptores. La decision anterior se tomé debido a que simplificaba la edicién de diagramas de
Chen.

Por tltimo cabe sefialar que uso de la gramatica se restringi6 a la validacion sintéctica de los diagramas de
Chen, aunque con ligeras modificaciones en la implementacién, ya que era mas sencillo realizar una edicion de
diagramas de Chen dirigidos por sintaxis, es decir, durante la etapa de edicién validar que cumpla ciertas reglas de
sintaxis expresadas por la gramdtica y aquellas reglas que no se puedan validar durante la edicion son checadas por
un proceso de Parsing.

6. INTERPRETE (INT)
El intérprete se encarga de la transformacion de dicho diagrama EVE, sintacticamente bien construido, al

modelo relacional de Codd. Iniciaimente se pensé realizar dicha transformacion dinigida por sintaxis usando la
gramdtica de construccion previamente descrita GC pero debido a anteriores experiencias con LIDA se decidid



realizar la traduccion a través de un algoritmo de interpretacién tal como se describe a continuacién :
El algoritmo general de interpretacién es el siguiente :

1. Transformar cada entidad en una relacion que contenga los atributos llaves y no-llaves de la
entidad.

2. Para cada vinculo binario ‘1 a 1" se debera agregar la llave de cualquier entidad como llave extrafia en la
otra entidad.

3. Para cada vinculo binario ‘1 a muchos' o ‘muchos a 1' se debera agregar la llave de la entidad del lado
'1', como llave extraia en la entidad del lado 'muchos .

4. Para cada vinculo unario 1 a 1 0 '1 a muchos' se genera un atributo(s) que tiene(n) la(s) mismas
propiedades que tiene la llave de la entidad.

5. Todas las entidades de una jerarquia de J se en una
relacion para la entidad genérica y una para cada subcon]unlo La relacion de la entidad genérica
contendra la llave de la entidad genérica y todos los atributos comunes, incluyendo el atributo usado para la
particion (se asume que si no existe se crea). Cada relacion para los subconjuntos contiene Ia llave de la
entidad genérica y solamente los atributos especificos para el subconjunto.

6. Transformar todos los vinculos unarios o binarios ‘muchos a muchos' en una relacion, que contendrd los
atributos llaves de cada entidad participante en el vinculo.

7. Transfommar todos los vinculos temarios en una relacién que contendrd los atributos llave de cada
entidad participante en el vinculo. Dependiendo del grado del vinculo temario se producen diferentes
dependencias funcionales entre los atributos de la relacion resultante.

El interprete se encarga de la traduccion de un diagrama de Chen a un modelo relacional de Codd sin
normalizar, por lo tanto el modelo relacional de Codd debera ser nomalizado para obtener relaciones en la tercera forma
normal. Para una explicacién més detallada del modelo de Codd consulte [HERN90], aqui Gnicamente expondremos la
forma en como se representan las relaciones de Codd.

Dada la siguiente relacion :

Relacién : PROMOTORES
Llaves : DIGITO, NUMAPO
Descriptores : FECING, NOMBRE, REGLEG, RFC, NUMSUC, DIGITO_1 NUMAPO_1

Para mostrarfa en notacién de Codd se expresa como un vector donde el nombre de la entidad corresponde
al nombre del vector, los atributos de la relacién se expresan como elementos del vector pero con la condicionante
que los atributos Llaves se muestran con subraya. Por ultimo todas aquellas llaves extraiias se muestran en letras
itdlicas. Asf la anterior entidad podra ser expresada como :

PROMOTORES(DIGITO.NUMAPQ FECING NOMBRE REGLEG RFC, NUMSUC DIGITO_1 NUMAPO_1)
Aunque la notacién vectorial es muy comunmente manejada para expres>r las relaciones, no es muy
manejable desde el aspecto de programacién por lo tanto dentro de SDBD se utilizé una gramtica propia para

expresar relaciones, la cual se muestra a continuacion :

<Relaciones de Codd> ::= <relaciones> <alias>




1= #name_rel fi <llaves>
! le
<llaves> ::= <nllave> <nllaves>

<nllave> ::= #keys <atributosllave> #endkeys
<nllaves: <nllave> <nllaves> | &

le
#enddesc
le
= le
<nalias> <naliass>
<nalias> ::= #gene <identificador> #fuente <identificador>
<naliass> ::= <nalias> <naliass> | €
<identificador> ::= <letra> <caracteres>
<caracleres> ::= <caracter> <caracteres> | €
z=alblcl..1zIAIBICI..1Z
111213141516171819
n=<letra>l<nimero> | _ 1 I/1(1)1*181%1&1@

De tal forma que la relacion PROMOTORES queda expresada de la siguiente forma :

#name_rel
PROMOTORES
#keys
DIGITO
NUMAPO
#endkeys
#desc
FECING
NOMBRE
REGLEG
RFC
NUMSUC
DIGITO_1
NUMAPO_1
#enddesc
#gene
DIGITO_1
#luente
DIGITO
#gene
NUMAPOQ_1
#luente
NUMAPO

En el Anexo 4 donde se muestra la traduccion definitiva del SAPF puede notarse el uso extensivo de esta
nomenclatura.



6.1. Anotaciones sobre laimplementacién del Intérprete (Traductor)

A continuacién se listan cada uno de los pasos que se siguen durante este proceso. Debido a que el
procesos es complejo y la programacion tiene un uso amplio de manejo de listas para describir programacion de este
proceso se decidi6 utilizar una notacion especial que se muestra a continuacion :

- Se usa una lista de resultados L , llamada en el texto lista de traduccion que cuenta con los siguientes datos para
cada elemento de ella:

typedef struct list_traduc(
char nombre[20];
textoap llave;
textoap descriptores;
int contador,
struct list_traduc *next;
}aplist_tr,list_tr;

- Se usa una lista de atributos compatibles L1. Cada elemento de la estructura tiene los siguientes elementos :

typedef struct compat_ {
char generado[20];
char fuente[20];
struct compat_ “next;
Jcompat, “apcomp;

- Las funciones que son utilizadas de forma comun son las siguientes :

- para accesar elementos de una estructura 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):obtiene el nombre del elemento X dentro de L.

- elemento_generado(X):obtiene el atributo generado del elemento X dentro de L1.

- atributo_base(X):obtiene el atributo base del elemento X dentro de L1.

- union(X,Y):obtiene la union de las listas de atributos X y Y.

- interseccion(X,Y):obtiene la interseccion de las listas de atributos X y Y.

- diferencia(X,Y):obtiene la diferencia de las listas de atributos X y Y.

- <nombre>:nombre de la funcion que se aplica

IEEEEREEEEE

En sequida se listan las funciones de las fases de traduccion:

1. <gen_entidad>. Para todo icono X que sea de tipo *entidad" y que no este en la lista de traduccion L, se
agrega a la misma con los datos (X.nombre,X.llaves X .descriptores):

2. <gen_conbin11>. Para todo icono X que sea de tipo “conector binario 1 a 1

2.a. Recupera los elementos X1y Y1 que se relacionan a través del icono X de la forma X1--->X<--Y1.
2.b. Se obtiene z=union(d~ .. res(X1) llaves(Y1)).

2.c. Se busca el elemento X1 en la lista de traduccion L y se hace descriptores(X1)=z

3. <gen_conbinim>. Para todo icono X que sea de tipo “conector binario 1 a m*
3.a. Se recuperan los elementos X1y Y1 que estan relacionados a través de X de la forma X1--->X<--Y1.
3.b. Se obtiene z=union(descriptores(Y1) laves(X1)).



3.c. Se busca el elemento Y1 en la lista de traduccion L y se hace descriptores(Y1)=z.

4. <gen_conbinm1>. Para todo icono X que sea de tipo “conector binarioma 1"

4.a. Se recuperan los elementos X1y Y1 que estan relacionados a través de X de la forma X1-~>X<~-Y1.
4.b. Se obtiene z=union(descriptores(X1),llaves(Y1)).

4.c. Se busca el elemento X1 en la lista de traduccion L y se hace descriptores(X1)=z.

5. <gen_conunal11m>. Para todo icono X que sea del tipo *conector unario 1a 1, 1am":

5.a. Se recupera el elemento X1 que esta relacionado con X de la forma X<-—>X1.

5.b. Se genera un conjunto de atributos “a* tomando como base los atributos en descriptores(X1). Se
actualiza la fista L1 con los pares ordenados de atributos correspondientes.

5.c. Se obtiene z=union(descriptores(X1,a).

5.d. Se busca el elemento X1 en la lista de traduccion y se hace descriptores(X1)=z.

6. <gen_congenesp>. Para todo icono X que sea de tipo “generalizacion” o “especializacion®:

6.a. Se obtiene el icono X1 que se esta generalizando o especializando.

6.b. Se obtienen los iconos Y1,Y2, ... Yn que participan en la generalizacion o especializacion.

6.c. Se obtiene z=interseccion(llaves(Y1),llaves(Y2),...,laves(Yn)).

6.d. Se obtiene z1=i Y1), Yn)).

6.e. Si el elemento X1 no se encuentra en la lista de traduccion L, entonces se agrega con los datos
(X1.nombre.z1.z).

6.1. Si el elemento X1 si se encuentra en la lista de traduccion L, entonces se busca y se hace llaves(X1)=z,
descriptores(X1)=z1.

6.9. Para cada elemento Yi (i=1 an) se h: Yi).z1).

7. <gen_conbinnm>. Para todo icono X que sea del tipo *conector binario na m*:

7.a. Se recuperan los elementos X1y Y1 que estan relacionados a través de X de la forma X1-->X<--Y1.

7.b. Se obtiene z=union(llaves(X1) laves(Y1)).

7.c. Se agrega un nuevo elemento a la lista de traduccion L con los datos (X.nombre.z,NIL). NIL representa
el conjunto vacio.

8. <gen_conunanm>. Para todo icono X que sea de tipo ‘conector unario na

8.a. Se obtiene el elemento X1 que esta relacionado con el icono X de la forma X<-~>X1.

8.b. Se genera un conjunto de atributos *a* tomando como base los atributos en llaves(X1). Se agregan los
elementos necesarios en la lista L1.

8.c. Se obtiene z=union(llaves(X1),a).

8.d. Se agrega un nuevo elemento a la lista de traduccion L con los datos (X.nombre,z,NIL). NIL representa
una lista vacia.

9. <gen_conter>. Para todo icono X que sea de tipo “conector temario®:

9.a. Se recuperan los elementos X1,Y1y Z1 que estan relacionados a través del icono X.

9.b. Se obtiene z=union(llaves(X1),llaves(Y1),llaves(Z1)).

9.c. Se agrega un nuevo elemento a la lista de traduccién L con los datos (X.nombre,z NIL). NIL representa
la lista vacia.

10. <genera_result>. Genera el archivo de resultados <nombre>.rel usando L. Para cada elemento X en L,
se escribe en el archivo de la siguiente manera:

#name_rel

nombre(X)

#keys

llaves(X) /* Una por linea */
#endkeys



#desc
descnptores(X) /" Uno por linea */
#enddesc

11. <genera_compat>. Genera la lista de atributos compatibles usando la lista L1. Para cada elemento X1
en L1 se escribe:

#gene
elemento_generado(X1)

#uente
elemento_fuente(X1)

7. PROCESOS (PRO)
Los procesos basicos del sistemas son el de Normalizacién y el de Disefio Fisico. La nommalizacion se
llevard acabo a través del algoritmo de Bemstein y el proceso de disefio fisico se realizara a través del manejador de

bases de datos utilizado para LIDA.

7.1. NORMALIZACION

La izacion es comul bajo las anteriores del INTERPRETE, pero
la introduccién de llaves extranas puede producir dependemas adicionales que causen alguna desnormalizacion.
Asi que después de la se 4 usando el algoritmo de Bemstein [BERN76].

La normalizacién tiene que ver con el proceso de disefio del esquema de relaciones de la base de datos y
tiene por objetivo el mantener la integridad de la base de datos a través de minimizar la redundancia e inconsistencia
dentro de las relacnones Beeri [BEER78] en su trabajo sobre la teoria de la normalizacién de base de datos sefiala
que existen dos al problema de 6n, sintesis y El algonitmo mds
conocido para la aproximacion de sintesis es el de Bemstein [BERN76] que se basa en la sintesis de relaciones en
tercera forma normal a partir de un conjunto de dependencias funcionales. Por el lado de la descomposicion los
algoritmos mas conocidos son el de Fagin [FAGI77] y el de Rissanen [RISS77), obteniendo descomposiciones en
tercera y cuarta forma normal. Aqui no se expondré la aproximacion de descomposicion ni la teoria general de
normalizacion, si se desea profundizar en estos conceptos consulte el trabajo de Hemandez [HERN90].

El primer problema al que nos enfrentamos en la implementacion del algoritmo de Bemstein es la
manipulacion del conjunto de entrada de dependencias funcionales. Dado un conjunto de dependencias funcionales
en una relacién es posible deducir otras dependencias aplicando un conjunto de reglas llamadas axiomas de
Amstrong [BEER78] :

1. Reflexividad : Si Ay B son un conjunto de atributos de la relacion R donde B A, entonces A -->B.
2. Aumentacion : Si A, B y C son conjuntos de atributos de la relacién R y A --> B entonces se tiene que AC --> BC

3. Transitividad : Si A, B y C son conjuntos de atributos de la relacién Ry A --> B, B --> C, entonces se tiene que
A-->C.

Al conjunto de todas las que siguen logi del conjunto de entrada
aplicando los axiomas de Amstrong se le llama la *cerradura del conjunto de dependencias®. El procesos = 3
obtencién de dicha cemadura es muy largo y no es muy Util, ya que el primer axioma genera las llamadas
*dependencias triviales*. Una manera de simplificar este conjunto y eliminar fuentes de redundancia es construir la
cerradura del conjunto de dependencias a partir de una cubieta minimal. Una cubierta minimal del conjunto de
dependencias de entrada, es un nuevo conjunto de dependencias que generan la misma cerradura del conjunto de
entrada, es decir, que contiene la misma informacion potencial, ademas de que los lados derechos de las




dependencias funcionales son conjuntos de un solo elemento, no existen dependencias funcionales en la cubierta
Qque puedan ser deducidas de otras y los lados izquierdos de las dependencias funcionales no contienen atributos
extranos.

El algoritmo de Bemstein se basa en el hecho que las son i en las
llaves de las relaciones sintetizadas y que el conjunto de relaciones obtenido satisface la propiedad de ser minimo.
El paso inicial de dicho algoritmo es la obtencion de una cubierta minimal, para ello, pimeramente se ellmtnan los
atributos extranos y en seguida se eliminan las Para una expo: més
detallada del algontmo consulte [HERN90].

La ceradura de un conjunto de atributos X con respecto a un conjunto de dependencias funcionales F, el
cual puede ser denotado como X*. es el conjunto de todos los atnbutos derivados de X usando las dependencias
funcionales F y los axiomas de Amstrong [DIED88]. Este conjunto es construido recursivamente, buscando en cada
nivel una dependencia funcional tal que su lado izquierdo (LHS) sea un subconjunto de X. Cuando una dependencia
de este tipo se encuentra, el lado derecho de la dependencia (RHS) es anexado al cemradura y el algoritmo se llama
recursivamente con un nuevo conjunto construido uniendo X con RHS. Si tal dependencia no se encuentra la
recursion termina.

ALGORITMO CERRADURA.
{Cerradura de X con respecto a F}

Entrada: un conjunto de dependencias F, un conjunto de atributos X.
Salida: CERRADURA, la cerradura de X con fespecto a F.

1. Asigna CERRADURA = X.
2. Bepetir hasta que no se adicione mas atributos a CERRADURA:
Para cada dependencia Y > AenF.
SiY es subconjunto de CERRADURA y A no pertenece a CERRADURA
Asigna CERRADURA = CERRADURA uni6n (A}

El primer paso para la construccion de la cubierta minimal es eliminar los atributos extrafios de los lados
izquierdos de las dependencias funcional (LHS), donde un atributo es extraio si puede ser eliminado del lado
izquierdo de la dependencia sin cambiar la cemadura del conjunto de entrada de dependencias [MAIEB3]. EI
algoritmo busca un atributo A en el lado izquierdo de la dependencia funcional, construye la diferencia entre el lado
izquierdo y el atributo, evalla la cemradura de dicha diferencia. Prueba si el lado derecho pertenece a esta cemadura,
si esto sucede, el atributo A es extrafio, y el algoritmo se llama recursivamente hasta que la reduccion no pueda
continuar.

ALGORITMO EXTRANOS.
{Eliminacién de atributos extrafios}.

Entrada: un conjunto de dependencias funcionales F.
Salida: 'n e2njunto de dependencias F' reducido por la izqu -da.

0. Para cada dependencia X --> B en F.
1. AsignaZ=X.
2. Para cada atributo A pertenece a X
Si Bestaen (Z-A)"
entonces asignaZ=(Z-A)
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3. Beemplaza X --> B por Z--> B.

El segundo paso de la construccién de la cubierta minimal, es la eliminacion de las dependencias
funcionales redundantes. Una manera de determinar si una dependencia funcional es redundante o no, consiste en
eliminarta del conjunto de entrada y calcular la cemadura del lado izquierdo de la dependencia con respecto del
conjunto mds pequenio de dependencias. Si el lado derecho de la dependencia estd en esta cemradura, entonces la
dependencia es implicada y puede ser eliminada.

ALGORITMO ELIMINA
{Eliminacion de dependencias funcionales redundantes}

Entrada: Un conjunto de dependencias F, reducido por la izquierda.
Salida: Una cubierta minimal H para F

1. Asigna H = F.
2. Para cada dependencia X --> Aen F.
Asigna_G=H-(X~>A)
Si  Apertenece a X* con respectoa G
entonces H=G.

Por tiltimo, una vez obtenida la cubierta minimal se puede ejecutar el algoritmo de Bemstein, que se puede
expresar de la siguiente forma :

ALGORITMO BERNSTEIN
{Algoritmo de Bemstein}

Entrada: Un conjunto de dependencias funcional F.
Salida: Una coleccion de relaciones en tercera forma normal.

1. Encontrar una cubierta minimal H para F. Eliminando los atributos extrafios de los lados izquierdos de
las ylas

2. Hacer una particién del conjunto H en conjuntos Hi tal que todas las dependencias en cada grupo
tengan lados izquierdos idénticos.

3. Unir dos grupos Hi y Hj siempre y cuando sus lados izquierdos sean llaves equivalentes, es decir,
siempre que las dependencias Y --> Xy X --> Y permanezcan.

4. Construir una cubierta particular de H que incluya todas las dependencias X --> Y, donde X y Y son
llaves equivalentes, tal que todas las otras son Eliminar las i
transitivas particulares.

5. Para cada grupo sintetizar una relacién que consiste de los atributos que aparecen en cada grupo.
Por ejemplo :

Sea R una relacion con el siguiente esquema R (A.B,C,D,E.F) donde se cumple el siguiente conjunto de
dependencias :

1. (A.B)->C
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Paso 1: Determinacién de la cubierta minimal H.

Yy Eliminacion de atributos extrafios : en la dependencia (D, E) > F se elimina el atributo extrafio D,
quedando el lado izquierdo de la dependencia como (E), Note que una vez eliminado el atributo no cambia
la cerradura de F.

V Elir ion de : se eliminan la dependencia funcional 6 por ser
redundante respecto de 4.

v Asi la cubierta minimal H esta formada por : (A, B) ->C; C->A; D->E; (E) ->F,E->D; E->
A

Paso 2: Particién de la cubierta H en grupos de lados izquierdos idénticos :

\/ Grupo (A, B) ~> (C)

v Grupo (C) > (A)

v Grupo (D) > (E)

v Grupo (E) > (D, A, F)

Paso 3: Uniendo grupos con llaves equivalentes : Como E y D son llaves equivalentes se forman los siguientes
grupos

v Grupo (A, B) > (C)
N Grupo (C) > (A)
vV Grpo((D).(B)->(D.AF)

Paso 4: Se eliminan las dependencias transitivas y los grupos definidos son los siguientes :

v Gupo(AB)->(C)
v Grupo (C) > (A)
Vo Grpo((D).(E))->(D.AF)

Paso 5 : Sintesis de relaciones

~/ Ra (A B,C) Llaves (A B)

v Rb (AC) Llaves (C)

V Rc (ADEF Llaves (D), (E)

De igual manera que para el caso del interprete las relaciones nomalizadas son expresadas en la notacion
de Codd y para el manejo dentro de SDBD se desarrollo se utilizé una gramalica propia para exnrasar relaciones
normalizadas, la cual se muestra a continuacion :

u= <alias>




<llaves>
e

<llaves> ::= <nllave> <nllaves>
<nllave: #keys <atributosllave> #endkeys

<nllaves> ::= <nllave> <nilaves> | £

le

#enddesc
le

#gene <identificador> #fuente <identificador>

nalias> <naliass> | &

<identificador> ::= <letra> <caracteres>

<caracteres> ::= <caracter> <caracteres> | ¢

<letra> Iblcl..IzIAIBICI..1Z

0111213141516171819

u=<letra> l<ndmero>| _ 1 1/1(1)1*181%1&1@

De tal forma que suponiendo que la siguiente relacion (PROMOTORES) se encuentra en tercera forma
normal esta queda expresada gramaticalmente como se muestra a continuacion :

Notacién de Codd:
PROMOTORES (DIGITO.NUMAPQ FECING, NOMBRE,REGLEG,RFC, NUMSUC,DIGITO_1,NUMAPO_1)
En base a la gramética :

#name_rel
PROMOTORES
#keys
DIGITO
NUMAPO
#endkeys
#desc
FECING
NOMBRE
REGLEG
RFC
NUMSUC
DIGITO_1
NUMAPOQ_1
#enddesc
#gene
DIGITO_1
#luente
DIGITO
#gene
NUMAPOQ_1



#uente
NUMAPO

711, i sobre la i ion del proceso de izacion en lenguaje C

La 6n del médulo de izacién en lenguaje C se public previamente en [HERN90] aqui
solamente destacaremos los aspectos de interés. La implementacion parte de las siguientes estructuras de datos :

typedef struct predicate_ {
char REL[15);
char  NEWREL[15];
struct predicate_  “next;
)

La estructura predicate_ describe el nombre de la relacion y sirve para controlar una lista de nuevas
relaciones sintetizadas. se inicializan los siguientes apuntadores que son apuntadores a una lista de relaciones
descompuestas, una lista de relaciones en tercera forma normal y una lista de relaciones descompuestas en tercera
forma normal :

predicateptr decomp = NULL;
predicateptr in3nf = NULL;
predicateptr tnfdecomp = NULL;

typedef struct attr_ {
char attr_name[15];
struct attr_ “next;
} attr"attptr;

La estructura attr_ contiene le nombre del atributo y sirve para controlar una lista de nombres de atributos

typedef struct fd_{
char rel_name([15];
attrptr  left_side;
attrptr  right_side;
struct  fd_ “next;
}1d, *fdptr;

La estructura fd_ contiene el nombre de la relacién a la que la dependencia funcional se aplica , ademds
contiene una lista de los atributos del lado derecho e izquierdo de la dependencia. El algoritmo usado en este trabajo
requiere que el lado derecho de las dependencias sean de un solo atributo.

typedef struct schema_ {
char schema_name(15];
attrptr attr;
struct schema_ *nextschema;
} schema, *schemaptr;

La estructura schema_ contiene el nombre de la relacion y una lista de nombres de atributos que forman la
relacién. Ademas sirve para controlar una lista de esquemas de relacion.

typedef struct listalhs_ {



attrptr leftside;
struct listalhs_ "next;
}listalhs, “listptr;

La estructura listalhs _ contiene un apuntador a una lista de atributos que forman el lado izquierdo de la dependencia
funcional y sirve para controlar una lista de los lados izquierdos de todas las dependencias funcionales.

typedef struct group_ {
char group_name(15];
listptr lista;
attrptr ~ at;
struct group_ “nextgroup;
} group, “ptrgroup;

La estructura group_ contiene el nombre del grupo, una lista de los nombres de atributos que caracterizan al grupo y
un apuntador para controlar los lados izquierdos de todas las dependencias funcionales. Ademas sirve para controlar
una lista de grupos.

typedef struct closure_ {
char clo_name([15];
attrptr left_side clo;
struct closure_ *nextclo;
} clos, *ptrclosure;

La estructura closure_ contiene el nombre de la relacion, un apuntadora una lista de atributos del lado
izquierdo de una dependencia funcional y un apuntador a una lista de atributos que forman la cerradura de dicho
lado izquierdo. Ademas sirve para controlar una lista de las cerraduras de todos los lados izquierdos.

typedef struct key_ {
char key_name(15};
aftrplr attr_key;
struct key_ "nextkey;
} key, *keyptr,

La estructura key_ contiene el nombre de la relacion y una lista de los nombres de los atributos que constituyen la
llave para esa relacion, ademds sirve para controlar una lista de las llaves para todas las relaciones sintetizadas.

A p la on de los algoritmos

Algoritmo CERRDURA

attrptr CERRADURA(char *REL, attrptr X)

{
fdptr  p=df; [df: conjunto de dependencias de entrada *7
attrptr W = attr_copy(X); 7" W: conjunto de atributos que forman la Cerradura */
while(p}

if(stremp(p->rel_name REL) == 0)

if{subsel(p->left_side W) 8& 'subset(p->right_side, W)
W = setunion(W,p->right_side);

p =p->next;

}
retun(W);



)

Inicialmente X se asigna a la cemadura W. Para cada dependencia funcional se evalta si su lado izquierdo es un
subconjunto de W y si su lado derecho no lo es; si ocurre lo anterior el lado derecho se une a la cerradura.

Algoritmo EXTRANOS (parte 1)

void elimattrichar *REL)
{

fdptr p;

attrptr NEWLHS = NULL.Z;

p=fdcopy(df); [*p=df conjunto de dependencias */
while(p}{ [para todas las dependencias */

NEWLHS = reducelhs(REL p->left_side,p->fight_side);
if('equal(p->left_side NEWLHS))
df = minus1(df,p); /"se elimina la dependencia */
p->left_side = attr_copy(NEWLHS);
df = asserta(df,p);
}

p=p->next;
}

La funcion void elimattr(char *REL) toma el conjunto de (df) y para cada

funcional llama a la funcion attrptr reducelhs(char *REL, attrptr LHS, attrptr RHS) para eliminarios atributos
extrafios del lado izquierdo de la dependencia. Si encuentra atributos extrafios, elimina la dependencia funcional del
conjunto de entrada y anexa una nueva dependencia al conjunto de dependencias (df), que contiene un nuevo lado
izquierdo sin atributos extrafios.

Algoritmo EXTRANOS (parte 2)
attrptr reducelhs(char *REL, attrptr LHS, attrptr RHS)

{
attptr A=LHS,Z,ZCLO,Z1,NEWLHS;
NEWLHS=attr_copy(LHS);
Z1=attr_copy(LHS);
while(A{
Z =minus1_(Z1,A);
itz
ZCLO = CERRADURA(REL.Z);
if(subset(RHS, ZCLO)) NEWLHS = reducelhs(REL,Z,RHS);

)
A=A->next;
}
retum(NEWLHS);
}
El algoritmo busca un atributo A en el lado izquierdo de la dependencia funcional y construye la diferencia (Z) entre el
lado izquierdo y el atributo y evalia la cemadura de dicha diferencia (ZCLO) prueba si el lado derecho es un

subconjunto de esta cerradura, y si esto sucede el atributo A es extrafio, y el algoritmo se liama recursivamente hasta
que la reduccion no pueda terminar.



Algoritmo ELIMINA

void elimredundfds(char *REL)
{
fdptr p,p0,p1;
attmtr z,LHS;
p = fdcopy(df); ~ /*conjunto de dependencias de entrada ‘7
while(p){ [*para todas las dependencias de entrada ‘7
LHS=attr_copy(p->left_side);
df=minus1(df,p);

2=CERRADURA(REL LHS);
if(!subset(p->night_side,z))
df=asserta(df,p);
p=p->next
}
}

La funcién toma cada una de las dependencias funcionales y la elimina del conjunto de entrada; calculando
consecuentemente la cerradura del lado izquierdo de la dependencia respecto a este conjunto reducido. Si el lado
derecho esté contenido en esta cerradura entonces la dependencia es redundante y se elimina.

7.2. DISENO FISICO DE LA BASE DE DATOS

El diseio fisico de la base de datos es un proceso que guarda una estrecha relacién con el Manejador de
Base de Datos donde se vaya a implementar el disefio l6gico generado. En el disefio original del SDBD se pensé
generar el disefio fisico de la base de datos a través de una hemamienta conocida como Descriptor de Archivos
[CHAPSS) debido a que esta era la forma como LIDA (Lenguaje Iconogréfico para Desarrollo de Aplicaciones)
[CHAP91] describla sus bases de datos y SDBD es una herramienta que se incorporard como utleria para LIDA. Sin
embargo, debido a que en modificaciones posteriores de LIDA se desarrollo en CINVESTAV un Manejador de Bases
de Datos Relacionales(MBDR) propietario se decidié generar el disefio fisico para el nuevo MBDR y ajustarse a la
forma en que este ultimo describe las bases de datos fisicas.

La definicién de una base de datos fisica para el anterior MBDR consta de 3 componentes principales :

v lLa palabra clave #esquema seguida de un identificador del nombre de la base de datos que se est realizando
el disefio fisico.

v La definicién de la base de datos fisica propiamente dicha, es decir, el cuerpo del disefio fisico.

v la palabra clave #fin esquema seguida de un identificador del nombre de la base de datos que se estd
realizando el disefo fisico. Esta palabra clave junto con el primer componente sirven exclusivamente para
delimitar el cuerpo del disefo fisico.

El cuerpo del disefio fisico donde se detallan todas las especificaciones del disefio fisico consta de cuatro
apartados principales : Diccionario, Archivos, Liaves v Alias, los cuales se describen a continuacion :

v El componente DICCIONARIO tiene exactamente la misma definicion que la dada para el componente DA del
SDBD en el apartado 2.

\ Enel componente ARCHIVOS se definen los campos que integraran los archivos de la nueva base de datos.
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Este componente puede constar de la definicion de uno o mas archivos, donde un archivo se define con la
palabra clave #archivo seguida de uno o mas campos identificadores, donde el primer campo identificador
denota el nombre del archivo y finalizado con la palabra clave #fin archivo

V' Eltercer componente LLAVES puede contar de la definicion de una o mas llaves, donde una llave se define con
la palabra clave #llave seguida de un identificador que denota el nombre del archivo y de uno o mds
identificadores de campos que denotan las llaves del archivo.

V' Eltimo componente ALIAS puede contar de la definicion de uno o més alias de nombres de atributos, donde
un alias se define por la palabra clave #alias seguido de dos identificadores de campos donde el primer
identificador denota el campo generado (campo alias) a partir de un campo fuente (segundo identificador)

Para la definicion de este lenguaje para disefio fisico de base de datos se desarrolio una gramatica, la cual
se presenta a continuacion :

<Base de datos> ::= #esquema definicion> #fin esquema
<definicion: <diccionario> <archivos> <llaves> <alias>
iccionari i tibutos> #fin di

<atributos> ::= <sentencia><sentencias>

<sentencia> ::= <identificador> . <tipo>, <longitud>, <méscara>
i le

<longitud> ::= <numero> <longitudes>

<numero> <longitudes> |

<archivos> ::= <narchivo> <narchivos>
<narchivo> ::= #archivo <campos> #fin archivo
<narchivos> ::= <narchivo> <narchivos> | &
<campos> = <1campo> <ncampos>

#llave <identificador> <atributosllave>
nllave> <nilaves> | &

En base a la anterior gramatica una base de datos tipica podria ser expresada de la <iquicnte forma:

#esquema SAPF

#diccionario
NOMBRE, A, 30, ° N
DIRECC, A, 30, = =



CODPOS,
RFC

Fiouct,

REPRES,

NUMSUC,
#fin diccionario

2,

s A
NUMCLI,  Z,

A

A

Z

#archivo FONDOS
NUMCLI
FiDucl
REPRES
#fin archivo

#archivo SUCURSALES
NUMSUC
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
NUMSUC_1

#in archivo

#llave FONDOS NumCLI
#llave SUCURSALES NUMSUC

#alias NUMSUC_1  NUMSUC

#fin esquema SAPF

7.2.1. Anotaciones sobre la implementacion del Disefio Fisico de Base de Datos en lenguaje C

El programa de generacién del esquema fisico trabaja de la siguiente manera: Existen 3 rutinas principales.
La primera de ellas lee el diccionario de datos y lo formatea, el resultado de este formateo es escrito en un archivo
temporal (tmp13130.rhs, apuntador sal6)

La segunda lee el archivo (.rel) generado por el médulo de normalizacion y va generando dos archivos
temporales. La informacion que contienen es :
Tmp13139.rhs apuntador sal1 contiene nombres de archivos y sus campos
Tmp13138.rhs apuntador sal4 contiene las llaves de los archivos y los alias de los campos

La tercera toma la informacidn de los archivos temporales anteriores y genera el archivo resultado (.dbd).
controlado por el apuntador sal5.

Las estructuras de datos utilizadas son las siguientes :

tynedef struct attr_ {
char attr_name(15];
struct aftr_ "next;
} attr,"attrptr;

typedef struct schema_ {
char schema_name([15];



attrptr attr;
struct schema_ "nextschema;
} schema, “schemaptr,

I* Archivos de entrada y salida. */
FILE “ent1,’ent2,"sal1,"sal2,"sal4,sal5, ‘sal6;

[~ Apuntador a la lista de esquemas */
schemaptr schemas = NULL;

" Apuntadores a listas de atributos auxiliares durante la lectura
de informacion de los archivos : *.rel. */
attrptr 11,12,13;

Donde el tipo attrptr es un apuntador a una lista de estructura de atributos y una estructura de atributo se
define con una nombre de 15 caracteres y un apuntador al siguiente nombre y el tipo 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 atributos y una apuntador al siguiente esquema.

La funcién principal del programa es la siguiente :

main()
{

char “sincar;

intlongi,i;
textbackground(BLUE);
clrser();
textcolor(WHITE);
sincar=(char *)malloc(40);
strepy(sincar,™);
cad=(char “)malloc(10);
strepy(cad,™);
caddic=(char *)malloc(10);
strepy(caddic,™);
cadT—{char *)malloc(10);

(cadi™);

cad2_(char “)malioc(10);
strepy(cad2,"™);
entrada=(char *)malloc(40);
strcpy(entrada,™);
caddic=get_namedic();
cad=get_name();
if(stremp(cad, ™)}
strepy(cad1 cad);
strepy(cad2 cad);
strepy(cad3,caddic);
streat(cad3," dic");
strat(cad1,”.3m");
enti=fopen(cadi,"r');
ent2=fopen(cad3,"r");
if(ent! && ent2){
strcat(cad2,”.dbd");
sal5=fopen(cad2,'w");




sald=fopen(*tmp13138.rhs" 'w");
en("tmp13139.ths" "'w");
salé=fopen(*tmp13130.rhs","w");
gen_dics();
while((schemas = lect_datos())){
print_res(schemas->schema_name, |1,13);
schemaerase(schemas);
schemas=(schemaptr)0;
attrerase(|1);
attrerase(|2);
attrerase(|3);
11=(attrptr)0;
12=(attrptr)
13=(attrptr)0;

}
fprintf(sald,\n");
while(entrada){
if('stremp(entrada,*#gene\n*)){
fprintf(sald,*#alias *);
fgets(entrada,40,ent1);
longi=strlen(entrada);
strepy(sincar.entrada);
sincarflongi-1]=10";
fprintf(sald, *%s" sincar);
for(i=0;i<=15-longii++)
fprintf(sald,” *);
fgets(entrada,40,ent1);
fgets(entrada,40,ent1);
fprintf(sal4,'%s" entrada);
fgets(entrada,40,ent1);
Jelse
break;

}
folose(salt);
fclose(sald);
fclose(sal6);
fclose(entt);
print_resfin();

)

free(8cad);
free(&cad1);
free(&cad2);
free(&entrada);
system(*del *.rhs");
clrser();

}

La funcién principal funciona de la siguiente manera :

o Obtiene el nombre del diccionario de atributos por utilizar a través de la funcion get_namedic()

«  Obtiene el nombre del archivo en tercera forma normal que sirve de entrada para el disefio fisico a través de la

funcién get_name()
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Foma el nombre del archivo definitivo de salida concatenando al archivo de entrada la terminacion DBD y lo
abre para escritura con el apuntador sal5.

Abre para salida los archivos temporales tmp13138.rhs, tmp13139.rhs, tmp13130.rhs donde almacenard el
diccionario de atributos, la definicion de archivos y sus campos respectivos, la definicion llaves por archivo y
alias de atributos.

Ejecuta la funcién gen_dics() la cual tomando como base el diccionario de atributos de entrada lo formatea y lo
deja en el archivo temporal tmp13130.ths

Através del siguiente while :
while((schemas = lect_datos()){
print_res(schemas->schema_name, |1,3);
schemaerase(schemas);
schemas=(schemaptr)0;
attrerase(|1);
attrerase(|2);
attrerase(13);
=

rp!
13=(attrptr)0;

Lee un esquema (relacién en tercera forma normal) del archivo de entrada cuya terminacién es ".rel a
través de la funcién lect_datos(), la cual retoma un apuntador del tipo schemaptr por cada relacion leida.
Posteriormente formatea la salida e imprime los resultados en los archivos tmp13138.rhs y tmp13139.rhs a través de
la funcién print_res(schemas->schema_name, I1, 13), libera la memoria de los apuntadores al esquema y la lista de
atributos e inicializa los apuntadores a nulo, y repite el proceso hasta que no encuentra mds informacion en el archivo
de entrada.

«  Mientras en el archivo de entrada (".rel) encuentra la palabra #gene realiza el proceso de formateo de alias de
atributos y lo almacena en el archivo temporal tmp13138.ths

«  Por Ultimo llama a la funcién print_resfin() la cual genera el archivo de disefio fisico de base de datos con
terminacion *.dbd utilizando como entrada los archivos temporales generados.

Cabe sefialar que el proceso de disefio fisico al ser una actividad totalmente dependiente del MBDR que se
este utilizando, no esté limitado a realizarse para un solo MBDR, si que es posible generar el disefio fisico de la base
de datos para cuantos MDBR que se desee siempre y cuando se conozca a detalle la gramética conque estdn
construidos. En nuestro caso desarrollamos el disefio para la gramética propuesta pero es factible desarollar los
mddulos de disefio fisico que se deseen.
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8. DESCRIPCION DEL SISTEMA PARA DISENO DE BASES DE DATOS EVE

El sistema para disefio de base de datos EVE fue desarrollado en turbo C y se implemento una versién
para Windows 3.1 donde se cre6 un grupo llamado EVE que agrupa a cinco iconos que permiten el acceso a las
funciones basicas del sistema, tal como se muestra en la figura 3.

Program Manager

IR

PIF Editor ~ System
Editor

P =
Wite Notepad Recoder  Cardiie

B oS E Y

Paintbiush

Editorde  Traductor NormakizadorDiccionario  Disefio
Chen Atibutos  Fisico

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

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

o Traductor : Realiza la lectura de un diagrama de Chen de una base de datos y su transformacién en un
esquema de relaciones de Codd sin nommalizar.

o Normalizador: Realiza la normalizacién de la relaciones de Codd generadas en el proceso de traduccion y
genera un esquema de relaciones de Codd en tercera forma normal

o Diccionario Atributos : Realiza la edicién, compilacion y generacion de diccionarios de atributos que sirven de
entrada para el proceso de edicion de diagramas de Chen y el disefio fisico de la base de datos.



*  Diseno Fisico : Realiza el proceso de disefio fisico de la base de datos para el manejador de base de datos
utilizado por LIDA (Version para workstation).

Para describir el uso de SDBD-EVE se presentard el disefio de una base de datos de una compafifa que se
encarga de administrar portafolios financieros de inversién de clientes que son operados por diversos grupos
financieros. Los clientes pueden ser nacionales, intemacionales o fondos, donde fondos se refiere a clientes
corporativos.  Para ello la compafifa cuenta con un grupo de promotores agrupados en varias sucursales,
adicionalmente se cuenta con un grupo de gestores para los clientes intemacionales.

Para emplear SDBD primeramente se tiene que realizar el andlisis de requerimientos de la base de datos
Que se estd disefiando, e inmediatamente después se pasa a la construccion del diccionario de atributos. Como se
menciond anteriormente durante la etapa de andlisis de requerimientos se pueden generar diferentes vistas de la
base de datos que se est4 disefiando, en la figura 4 se presenta el vista definitiva de la base de datos bajo disefio,
producto del andlisis de requerimientos con los usuarios de la compafifa.

Figura 4: Vista definitiva de la base de datos de Administracién de Portafolios Financieros (SAPF)
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8.1. DICCIONARIO DE ATRIBUTOS

EI SDBD ofrece una para la edicién y dN di de atributos, la cual es accedida a
través del icono Diccionario Atributos. La panra la del de atributos consta
bésicamente de un editor de texto y un compilador que determina si el diccionario cumple las reglas gramaticales.
Enla figura 5 se presenta el menu principal del Diccionario de Atributos y la opciones de edicién.

cionario Atributes
Diccionario de Atributos ————
Salir

Figura 5 : Diccionario de Atributos

La funcién de edicién me permite crear diccionarios nuevos o abrir y modificar diccionarios de atributos
previamente editados. Todos los diccionanos de atributos editados son almacenados con la extensién *.DDL para
identificar que se trata de un archivo fuente para la generacién de un diccionario de atributos. En la figura 6 se
presenta la foma en que se accesa un diccionario de atributos previamente editado, en este caso se accesa el
diccionario de tributos SAPF.DDL que es diccionano de atributos producto del andlisis de requenmientos del Sistema
de Administracién de Portafolios Financieros (SAPF).



Diccionario Atributos

Diccion s rihutos
Saltir

Figura 6 : Acceso a un diccionario de atributos previamente editado

Este diccionario de atributos contiene la descripcion de todos los atributos detectados durante el andlisis de
requerimientos del SAPF. En el se muestra el nombre, el tipo, la longitud y la mascara de captura de todos loa
atributos que serdn utilizados en el disefio de la base de datos. En la figura 7 se presenta la ventana de edicion del
diccionario.

Dicclonario Atributes

F2 : SALE ¥ SALYA

#diccionavio
CLAPOR, £
1 N

Figura 7: Diccionario de atributos del Sistema de Administracién de Portafolios Financieros




Para la creacién del diccionario el editor facilita el acceso a la funciones de un editor de texto estandar con
funciones de marcado y copiado de bloques y formateo de texto, adicionalmente debido a que el compilador del
diccionario acepta el *;' como un comentario se puede detallar en el fuente del diccionario la documentacién
necesario respecto al significado de los atributos, para mayor detalle en el Anexo 1 se presenta el fuente completo
del diccionario de atributos del SAPF.

Una vez que el diccionario de atributos se ha introducido en el editor, se salva y se procede a la fase de
compilacion, para ello es necesario seleccionar el diccionario de atributos que se desea compilar tal como se muestra
enla figura 8.

Diccionario Atributos

Figura 8: Compilacion de diccionario de atributos del SAPF

En caso de que se presentara algun problema durante esta fase el compilador presenta una lista de los
erores cometidos durante la edicion sefialando la linea y el tipo de eror que se trata. Para comegir dichos erores
sera necesario editar el di y ejecutar la i6n hasta que quede libre de emores. Una vez
que el diccionario de atributos es compilado con éxto se genera un diccionario de atributos objeto con extensién
*DIC el cual es utilizado por editor de Chen y el proceso de disefio fisico de la base de datos. En el Anexo 2 se
presenta el diccionario de atributos objeto generado para el SAPF.
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8.2 EDITOR DE CHEN

Posterior a la creacién del diccionario de atributos se procede a la creacion del diagrama de Chen para el
Sistema de I de Portafolios i (SAPF). Previamente con los usuarios se habrén discutido
diferentes vistas del modelo de datos del SAPF hasta que se procede a la edicién de la vista definitiva tal como se
muestra en la figura 4. El editor de Chen es accesado a través de icono Editor de Chen con esta herramienta del
SDBD se pueden editar y analizar todos los modelos y vistas de base de datos que sean necesarios, en este caso
mostramos el uso bésico del editor de Chen con la edicién de la vista definitiva del modelo de datos del SAPF. El
editor de Chen ofrece 3 funciones basicas : Archivos, Edicion y Andlisis, La funcién de archivos del ment principal
permite cargar archivos previamente editados o salvar un archivo editado recientemente. El sistema almacena todos
los archivos editados con la extensién *.CHN, lo cual los identifica como fuentes de un diagrama de Chen. En la
figura 9 presentamos el menu principal del editor de Chen y la manera como es cargado el diagrama de Chen
denominado SAPF. Cabe sefialar que este editor permite cargar un archivo previamente editado, realizar
modificaciones sobre é! y salvario con otro nombre; de tal forma que diagramas previamente editados pueden servir
de base para la edicién de otros diagramas.

El Editor de Chen consta de tres 4rea bdsicas: El 4rea de Menues, el drea de Edicion y el 4rea de
Seleccion de Iconos y Atributos. El drea de menues que es la que se presenta en la figura 9 permite elegir cualquier
opci6n del mend para realizar alguna funcién en especifico. El drea de Edicion es el espacio fisico del editor donde
se realiza la construccién de los diagramas de Chen y por Gltimo el drea de seleccién de iconos y atributos es una
parte de editor que permite seleccionar una entidad o conector que formard parte de la vista definitiva del diagrama
que se este editando, ademds de que es el 4rea donde se asignan nombres y atributos a las entidades y conectores
y por Gltimo tiene la funcién de presentar los mensajes de error producto del andlisis sintactico de un diagrama de

Chen. Por jidad las Area LIy lll

Figura 9: Mend principal del Editor de Chen.



Para la edicion de diagramas el Editor de Chen ofrece varias heramientas que se agrupan en el mend de
Edicién, las cuales se describen a continuacién :

o Escala: Esta funcién pemite seleccionar la escala del dibujo que se est4 editando, pudiendo ser del 25%,
50% 0 100% del tamafio nomal del diagrama editado, lo anterior permite tener una vista completa del diagrama
en el caso de que este sea demasiado grande. Opcionalmente el editor tiene una funcion de scroll que permite
ir visualizando partes del diagrama moviéndose a través del & con el uso de las flechas.

o Insertar <Ctrl >: Seleccionando la opcién de insertar o presionando las teclas de <Cti> e <>
simuttdneamente se activa la opcion de insercion la cual activa en el sector de abajo del 4rea de edicion un
mend de iconos por seleccionar. Para seleccionar un icono es necesano moverse con las flechas y una vez
posicionados en el icono deseado seleccionar este presionando la tecla de <ENTER>. Si selecciona un
coneclor unario <CU> 6 un conector binario <CB> 6 un conector temario <CT> se presentard otro submenti que
contiene los diferentes conectores posibles de seleccionar ya sea <CU11>, <CU1M>, <CUMN>, ..., <CTMNM>.

o Borrar <Ctrl B>: Seleccionando la opcién de bomar o presionado las lecias de <Cit> y <B>
simultdneamente se elige la opcién de borrar. Para que esta opcidn funcione el cursor deberd estar ubicado en
alguna ENTIDAD y si esta condicién se cumple se elimina del diagrama editado la ENTIDAD y todas sus
relaciones (conexiones) con otras ENTIDADES.

o Nombre <Ctri N>: ¥ esta opcién o presi las teclas de <Ctt> y <N> simultineamente
se puede asignar un nombre de identificacién a una entidad o a un conector. Para que esta funcién se active el
cursor deberd estar ubicado sobre una entidad o un conector, con lo cual activard en la ventana de atributos la
opcién de digitar con caracteres alfabéticos un nombre que serd asignado a la ENTIDAD. Si esta opcién es
seleccionada sobre alguna ENTIDAD o conector que ya tenfa asignado un nombre su nombre es modificado con
el nuevo nombp que sea introducido.

. <Ctri D>: esta opcién o presk las teclas de <Ctrl> y <D> simuftineamente
se pueden asignar atributos descriptores a una ENTIDAD. Para que esta opcion sea activada serd necesano
ubicarse sobre alguna ENTIDAD sobre ef diagrama con el cursor, si se ubica sobre algin conector esta opcién
no surtiré efecto. Una vez posicionado sobre alguna entidad esta opcién activa el drea Iil para edicion de
caracteres alfabéticos, cada atributo descriptor es separado con la tecla de <ENTER>. Si se posiciona sobre
una entidad que ya tenfa asignada una lista de atributos descriptores con esta accién la lista anterior serd
eliminada y se podrd asignar una nueva lista.

o Llave <Ctrd L>: esta opcion o las teclas de <Ctr> y <> simultineamente
se pueden asignar atributos llaves a una ENTIDAD. Para que esta opcidn sea activada serd necesario ubicarse
sobre alguna ENTIDAD sobre el diagrama con el cursor, si se ubica sobre algun conector esta opcion no surtird
efecto. Una vez posicionado sobre alguna entidad esta opcién activa el 4rea Ili para edicién de caracteres
alfabéticos, cada atributo llave es separado con la tecla de <ENTER>. Si se posiciona sobre una entidad que ya
tenfa asignada una lista de atributos laves con esta accidn la lista anterior serd eliminada y se podrd asignar
una nueva lista.

o Conectar <Ctrl C>: esta opcién o las teclas de <Ctri> y <C> simultaneamente
se estard en posibilidad de conectar ENTIDADES de diagrama a través de conectores de relacién Unarios,
Binarios, Temarios de Especializacién o de Generalizacion. Para ello serd necesano ubicarse con el cursor
sobre el conector, ya que esta opcién no serd activado si el cursor esta ubicado sobre la ENTIDAD, la regla del
asunto anterior se debe al hecho que el control de las conexiones las lleva el conector y no la entidad. Una vez
ubicado sobre algun conector el cursor quedard fijo sobre el conector y un nuevo cursor aparecerd en la esquina
superior izquierda del 4rea de edicion el cual nos permitird seleccionar la ENTIDAD que se desea conectar con
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esta RELACION. Cabe sefialar que este editor realiza un andlisis sintactico al momento de edicién, de tal
suerte que si se desea conectar m4s de dos entidades a un conector binario se marcard emmor y no sa podrd
realizar la conexion. Existe un sélo caso que viola la regla anterior y esta en hecho de conectar una ENTIDAD
DE GENERALIZACION a un conector de ESPECIALIZACION o GENERALIZACION, ya que la conexion se
realiza de la ENTIDAD hacia el CONECTOR y no al revés como se explic anteriommente, el hecho se debe a
que se frata de una conexién especial, qnenddagvalnaemadosersprssenhconnneaspmleadas que
permite controlar el hecho de que no existan

. <Ctrl X>: K esta opcion o presi las teclas <Ctrl> y <X> simultaneamente se
permite eliminar ligas entre conectores y entidades. Para que esta funcion se active serd necesario ubicarse
con el cursor sobre algun conector lo cual ocasionard que el cursor se quede fijo sobre el conector y un nuevo
conector aparezca en la esquina superior izquierda del 4rea de edicion, el cual no permitird seleccionar la
ENTIDAD que se desea sea desconectada. Cabe sefialar que la funcionalidad de esta opci6n esta incorporada
en la opcién de Borrar.

o +Llave: Esta opcién permite adicionar un atributo llave a una lista de atributos llave de alguna ENTIDAD,
para que esta opcion sea activada serd necesario ubicarse con el cursor sobre alguna ENTIDAD.

« -Uave: Esta opcién permite eliminar un atributo llave a una lista de atributos llave de alguna ENTIDAD,
para que esta opcion sea activada serd necesario ubicarse con el cursor sobre alguna ENTIDAD.

o +Descriptor: Esta opcién permite adicionar un atributo Descriptor a una lista de atributos Descriptores de
alguna ENTIDAD, para que esta opcidn sea activada serd necesario ubicarse con el cursor sobre alguna
ENTIDAD.

o - Descriptor: Esta opcion permite eliminar un atributo Descriptor a una lista de atributos Descriptores de alguna
ENTIDAD, para que esta opcién sea activada sera necesario ubicarse con el cursor sobre alguna ENTIDAD.

A continuacién describiremos la forma de editar el diagrama de SAPF utiizando las heramientas de edicién
previamente descritas:



Primeramente se procede a crear la vista entera del diagrama SAPF para ello nos ubicamos con el cursor en algun
punto de interés en el drea de edicién y seleccionando la opcion de Insercién se activard el 4rea Il del editor y
seleccionaremos un icono de ENTIDAD posicionandonos sobre &l y pcasonamo la tecla ds <ENTER> repitiendo los
pasos anteriores podremos editar todas las entidades y que usando la
opcién de Conectar podremos conectar las entidades a los conectores tal como se muaslra enla figura 10.

ENTID
i

Figura 10: Heramientas del editor de Chen

Posteriormente podremos asignar Nombres a las ENTIDADES y CONECTORES y atributos descriptores y laves a
las ENTIDADES utilizando las opciones de Nombre, Descriptores y Llave del mend de edicion tal como se muestra
en lafigura 11.
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ENTID

Figura 11: Asignacién de nombres a Entidades y Conectores

Una vez realizados los pasos anteriores se habrd creado la vista definitiva del diagrama del SAPF, percatese de que
ha editado todas las ENTIDADES y CONECTORES que necesita y las conexiones entre las entidades son las
comectas, también revise que todas las entidades y conectores tienen un nombre asignado y que las listas de
atributos descriptores y llaves de cada ENTIDAD estdn completos. Una vez que se cerciord de los aspectos
anteriores habrd terminado la edicion de una diagrama entidad-relacién de Chen, que en nuestro caso se trata del
diagrama del SAPF tal como se muestra en la figura 12.



Figura 12: Edicién definitiva de Diagrama de Chen

Generalmente por mas que cuidemos nuestro trabajo es comun comeler errores en la edicion de diagramas de Chen,
para el 4rea de menues se proporciond la opcién de ANALISIS la cual realiza un parsing sobre el diagrama
verificando que todas las reglas para editar un diagrama de Chen se cumplan, adicionalmente en esta opcion se pide
indicar el nombre del diccionario de atributos sobre el cual se basan las listas de atributos descriptores y llaves. Si
existieran errores en la construccion del diagrama estos serdn serdn desplegados en el 4rea Il de editor indicando el
lipo de error que se trata y las coordenadas del diagrama en el cual se esla cometiendo el error, recuerde que si
algun atributo no se localiza en el diccionario de atributos esto serd indicado como un error en la coordenada del
editor donde se localiza la ENTIDAD. La opcién de andlisis se muestra en la figura 13.
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Figura 13: Andlisis Sintactico de un diagrama de Chen.

Una vez que no existe ningun error en la edicién del diagrama de Chen se genera un fuente con la extensién *.CHN
que sirve de base para el médulo de traduccién en nuestro caso el fuente tiene como nombre SAPF.CHN, que no
esta representado en un archivo de texto, por o tanto no lo presentamos en los anexos.



8.3. TRADUCTOR

Elintérprete de traduccion se encarga de analizar que el diagrama EVE esté construido correctamente y de
la transformacién de dicho diagrama al modelo relacional de Codd. Para ésto se emplea el algoritmo de traduccién
propuesto. El interprete de traduccion es accesado a través de icono Traductor' desde la ventana de trabajo EVE
en Windows, para usaro Gnicamente se introduce el nombre de la base de datos que se desea traducir que en
nuestro ejemplo se refiere al SAPF tal como se muestra en la figura 14, una vez introducido el nombre el traductor
busca un archivo con temminacién *.CHN que sirve de entrada al proceso de traduccién.  El archivo de entrada
(SAPF.CHN) debera cumplir previamente el andlisis sintctico ya que si contiene algin error el traductor marcard
error en el archivo de entrada.

Traductor

Figura 14: Acceso al traductor de diagramas de Chen a relaciones de Codd

El traductor produce dos archivos de salida con el mismo nombre de entrada pero con las extensiones
*RELy ".LST. En el ejemplo los archivos de salida son SAPF.LST el cual contiene toda la historia de la traduccion;
es decir, el detalle de todos los pasos que se realizaron durante la aplicacion del algoritmo de traduccion y el archivo
SAPF REL el cual contiene el resultado definitivo de la traduccion y esta representado en la gramdtica descrita en el
médulo de traduccion para representar las refaciones de Codd, este Gltimo archivo sirve de entrada para el médulo
de Nomalizacién que en el siguente médulo se descnibe.

A continuacién presentamos la histona de la traduccion del SAPF en notacion de Codd, donde los atributos
llaves aparecen subrayados y los atnbutos que se van heredando aparecen en letras cursivas.

Paso 1: Definicién de Entidades

o PORTAFOLIOS (CLAPOR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)
o GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)
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o FONDOS (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
FIDUCI, REPRES)

«  SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD)

e« CLIENTES (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI)

«  NACIONAL (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

* INTERNACIONAL(NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE)

« PROMOTORES (DIGITQ. NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC)

* GESTORES (NUMGES. REGLEG. NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

Paso 2: Relaciones Binarias 1 a 1

e« PORTAFOLIOS (CLAPOR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

e« GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

«  FONDOS (NUMCLL TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
FIDUCI, REPRES)

*  SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD)

o CLIENTES (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPQS, VALCAR, EFECTI)

o NACIONAL (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

«  INTERNACIONAL(NUMCLL, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE)

« PROMOTORES (DIGITQ, NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC)

« GESTORES (NUMGES. REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

Nota : Las relaciones de Codd creadas no sufren ninglin efecto debido a que no existen relaciones binarias 1 a 1
Paso 3.1. Relaciones binanas 1 a muchos

o PORTAFOLIOS (CLAPOR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

«  GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

«  FONDOS (NUMCLI. TIPCL, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
FIDUCI, REPRES)

o SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD)

«  CLIENTES (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
NUMSUC)

«  NACIONAL (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
COMIS|, RFC, CLAFIS, MANCUE)

«  INTERNACIONAL(NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE)

«  PROMOTORES (DIGITQ. NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC,
NUMSUO)

«  GESTORES (NUMGES REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

Nota : La relaciéon PROMOTORES y la relacion CLEENTES heredan la lleve extrafia NUMSUC
Paso 3.2: Relaciones binarias muchos a 1

o PORTAFOLIOS (CLAPQR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

o GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

o FONDOS (NUMCLI, TIPCUI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
FIDUCI, REPRES)



«  SUCURSALES (NUMSUC. NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD)

o CLIENTES (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
NUMSUC)

o NACIONAL (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

«  INTERNACIONAL(NUMCLL, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE, NUMGES, REGLEG)

«  PROMOTORES (DIGITO. NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC,
NUMSU

* GESTORES (NUMGES. REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)
Nota : La relacién INTERNACIONAL hereda la llave extraia NUMGES, REGLEG
Paso 4. Relaciones unarias 1a 1 y 1 a muchos

« PORTAFOLIOS (CLAPOR, NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

e« GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

* FONDOS (NUMCL, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
FIDUCI, REPRES)

e  SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD, NUMSUC_1)

e CLIENTES (NUMCLI. TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
NUMSUC)

o NACIONAL (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

o INTERNACIONAL(NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE, NUMGES, REGLEG)

+ PROMOTORES (DIGITO. NUMAPQ. FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC,
NUMSUC, DIGITO_1, NUMAPO_1)

* GESTORES (NUMGES. REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

Nota : La relacion SUCURSALES se genera el atributo NUMSUC_1 a partir de la llave NUMSUC y en la relacién
PROMOTORES se generan los atributos DIGITO_1 y NUMAPO_1 a partir de DIGITO y NUMAPO

Paso 5: Conectores de Especializacién y/o generalizacién

PORTAFOLIOS (CLAPOR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

FONDOS (NUMCLI, FIDUCI, REPRES)

SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD, NUMSUC_1)

CLIENTES (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,

NUMSUQ)

NACIONAL (NUMCLI, COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

o INTERNACIONAL(NUMCLI, TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE, NUMGES, REGLEG)

« PROMOTORES (DIGITO. NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC,
NUMSUC, DIGITO_1, NUMAPO_1)

« GESTORES (NUMGES, REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

Nota : En este paso se realiza la especializacién de la relacion CLIENTES en las relaciones NACIONAL, FONDOS e
INTERNACIONAL a partir del atributo TIPCLI, por lo tanto la relacién CLIENTES se queda con los atributos que le
son comunes a todas las relaciones y las demds relaciones se quedan tnicamente con los atributos que le son
particulares.
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Paso 6: Relaciones Binarias muchos a muchos y relaciones unarias muchos a muchos

PORTAFOLIOS (CLAPOR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

FONDOS (NUMCLI, FIDUCI, REPRES)

SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD, NUMSUC_1)

CLIENTES (NUMCLI, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,

NUMSUC)

*  NACIONAL (NUMCLI. COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

o INTERNACIONAL(NUMCLI. TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE, NUMGES, REGLEG)

+ PROMOTORES (DIGITO. NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC,
NUMSUC, DIGITO_1, NUMAPO_1)

* GESTORES (NUMGES. REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

*  MANEJADO_POR (NUMCLL DIGITO. NUMPQ)

Nota : Se genera la nueva relacion MANEJADO_POR que contiene las llaves de las relaciones CLIENTES y
PROMOTORES

Paso 7: Relaciones Temarias

« PORTAFOLIOS (CLAPOR. NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, TIPLIQ, INTCUS)

*  GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

* FONDOS (NUMCLI, FIDUCI, REPRES)

* SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD, NUMSUC_1)

e« CLIENTES (NUMCL, TIPCLI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,

NUMSUC)

NACIONAL (NUMCLI, COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

o INTERNACIONAL(NUMCLI, TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE, NUMGES, REGLEG)

+ PROMOTORES (DIGITO. NUMAPQ, FECING, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, REGLEG, RFC,
NUMSUC, DIGITO_1, NUMAPO_1)

« GESTORES (NUMGES. REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)

*  MANEJADO_POR (NUMCLL DIGITQ. NUMPO)

e OPERA_EN (CLAPOR. NUMREG. CLAGRU. NUMCL])

Nota : Se genera la nueva relacion OPERA_EN a través de las relaciones PORTAFOLIOS, GP_FINACIERO y
CLIENTES

La histona de toda la traduccién anterior se genera en el archivo SAPF.LST y se muestra en el Anexo 3.
Por dltimo cabe sefalar que el archivo de salida SAPF.REL que se muestra en el Anexo 4 contiene las relaciones de
Codd resultantes de la traduccion tal como se muestran en el Paso 6 de la historia de la traduccion del SAPF, pero
descritas en lenguaje mostrado en el médulo de traduccién ademés de una relacién de los atributos generados
durante los pasos con relaciones unanas.
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8.4 NORMALIZADOR

El Normalizador tomando como entrada un archivo resultado de la traduccién de un diagrama de Chen a
relaciones de Codd sin normalizar, se encarga de analizar todas las relaciones funcionales entre los atributos de
cada relacién y en caso de que el usuario introduzca dependencias funcionales adicionales (que violen la segunda o
la tercera forma normal) de normalizar hasta la tercera forma normal la relacién de Codd analizada. EI Normalizador
es accedido a través de icono ‘Normalizador' desde la ventana de trabajo EVE en Windows. Para usarlo,
Uunicamente se introduce el nombre de la base de datos que se desea nomnalizar (en nuestro ejemplo se refiere al
SAPF) tal como se muestra en la figura 15. Una vez introducido el nombre el nomalizador busca un archivo con
terminacion * REL que sirve de entrada al proceso de normalizacion.  El archivo de entrada (SAPF.REL) deberd ser
producto de la traduccién de un diagrama de Chen a relaciones de Codd y estar representado en el lenguaje de
descripcion de relaciones de Codd previamente descrito.

Normalizador

Figura 15: Normalizacion del Sistema de Administracién de Portafolios Financieros (SAPF)

Para el proceso de normalizacion es necesario que en cualesquiera de las relaciones de Codd traducidas
existan dependencias funcionales que violen la segunda o la tercera forma nommal. En la base de datos ejemplo
SAPF se presentan las siguientes

e Relacién PROMOTORES - se viola la segunda formal normal ya que el atributo NUMAPO (Numero de
Apoderado) implica funcionalmente a los atnbutos FECING (Fecha de Ingreso) y REGLEG (Registro Legal), es
decir, NUMAPO -> (FECING, REGLEG) ya que el registro del nimero de apoderado lleva implicito un registro
legal y una fecha de ingreso ante la CNV (Comisién Nacional de Valores). Como NUMAPO es un atnbuto que
forma parte de la llave esta es una clara violacion a la segunda forma normal

o Relacién PORTAFOLIOS.- se viola la tercera forma normal ya que el atributo INTCUS (Institucién de Custodia)

implica funcionalmente al atnbuto TIPLIQ (Tipo de Liquidacién), es decir, INTCUS -> TIPUQ ya que
dependiendo de la Institucién que realiza la custodia de los valores es la forma en cémo se debe realizar la

49



liquidacién de los valores. Como INTCUS y TIPLIQ son atributos no-llaves esta es una clara violacién a la
tercera forma normal.

La forma de operar del Normalizador es la siguiente

«  Una vez introducido el nombre de la base de datos a Normalizar (SAPF.REL) el Normalizador carga una por una

las relaciones de Codd a normalizar y presenta una pantalla que contiene el nombre de la relacién que se estd

y todas las funcionales que existen para esa relacion. Para consultar las

dependencias funcionales existentes se pueden utilizar las letras S la cual muestra la dependencia funcional

siguiente o A la cual muestra la dependencia funcional anterior. En la figura 16 se muestra este paso del

Normalizador con la relacion PORTAFOLIOS, en este caso se muestra la dependencia funcional CLAPOR,
NUMREG -> VALUNI.

Normalizador

Figura 16: Presentacién de las dependencias funcionales del SAPF.

e« Para introducir alguna dependencia funcional adicional en la pantalla anterior serd necesario Usar la letra C de
continuar y contestar el mensaje de si se desea agregar dependencias funcionales adicionales en la figura 17 se
muestra la manera de como en la relacion PORTAFOLIOS se introduce la dependencia funcional INTCUS ->
TIPLIQ



Normalizador

Figura 17: de

e Por dltimo, una vez las el i pregunta si se
desean consultar las existentes las para la relacion que se
esta normalizando, en caso de no querer consultar se realiza la normalizacién a tercera forma nommal de la
relacion en curso y se procede a cargar la siguiente relacion para ejecutar el mismo andlisis.

Una vez que el Normalizador a completado su tarea genera un archivo de salida con terminacién *.3FN
(SAPF.3FN) que contiene la base de datos con todas sus relaciones en tercera forma normal. Las relaciones en
tercera forma normal estdn representadas en el lenguaje descrito en el médulo de normalizacién y se detallan en el
Anexo 5.

Unicamente de forma descriptiva sefalaremos como el producto de la Nomalizacién que la Relacion
PORTAFOLIOS se partié en dos relaciones en tercera forma nommal PORTAFOLIOS_a y PORTAFOLIOS b y la
relacion PROMOTORES se parié en dos relaciones en tercera forma normal  PROMOTORES_a y
PROMOTORES_b de tal suerte que la base de datos del SAPF en tercera forma normal quedd representada tal
como se muestra a continuacién

PORTAFOLIOS _a (CLAPOR, NUMREG, VALUNI, FECALT, POSICI, INTCUS)
PORTAFOLIOS b (INTCUS, TIPLIG)

GP_FINANCIERO (CLAGRU, RFC, SECTOR, FECALT, ACCEMI, VALLIB)

FONDOS (NUMCLI, FIDUCI, REPRES)

SUCURSALES (NUMSUC, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, CUSTOD, NUMSUC_1)
CLIENTES (NUMCLI, TIPCUI, PERJUR, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, VALCAR, EFECTI,
NUMSUC)

«  NACIONAL (NUMCLI, COMISI, RFC, CLAFIS, MANCUE)

o INTERNACIONAL(NUMCLI, TIPMON, NACION, CUSVAL, MANCUE, NUMGES, REGLEG)



PROMOTORES _a (DIGITO.NUMAPQ, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, NUMSUC,
DIGITO_1, NUMAPO_1)

PROMOTORES_b (NUMAPO, FECING, REGLEG)

GESTORES (NUMGES. REGLEG, NOMBRE, DIRECC, CODPOS, RFC, FECALT)
MANEJADO_POR (NUMCLL. DIGITO. NUMPQ)

OPERA_EN (CLAPOR, NUMREG. CLAGRU. NUMCLI)
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8.5 DISENO FISICO

El disefio fisico de la base de datos es el proceso por cual se escriben las especificaciones de la base de
datos en el lenguaje definido por cada Manejador de Base de Datos (En nuestro caso el manejador definido para
LIDA). El Disefio Fisico es accedido a través de icono 'Disefio Fisico' desde la ventana de trabajo EVE en
Windows. Su uso es bastante sencillo y consiste basicamente en especificar al sistema el nombre de la base de
datos recién nomalizada y cuya extension por omisién es (*.3FN) y el nombre del Diccionario de atributos, ya
compilado, que sirve de base para la descripcion fisica de la base de datos.

Una vez que se digita el icono de Disefio Fisico el sistema presenta una ventana donde se solicita se
incorpore el nombre del diccionario de atributos que serviré de base para la creacién de la base de datos fisica tal
como se muestra en la figura 18

Diseiio Fisico

10N DE ESE

Figura 18: Introduccién del diccionario de atributos para el proceso de disefio fisico

A continuacion el sistema presenta una ventana donde se solicita se incorpore el nombre de la base de
datos en tercera forma normal (archivo con extension *.3FN) que servird de base para la creacion de la base de datos
fisica tal como se muestra en la figura 19



Diseiio Fisico

Figura 19: Introduccién del archivo en tercera forma normal para el proceso de disefio fisico

Como resultado del proceso de disefio fisico se genera el disefio fisico de la base de datos en la
especificacién requerida por el manejador de bases de datos desarrollado para LIDA en el CINVESTAV tal como se
muestra en el Anexo 6. Cabe sefialar que el disefio fisico no esté limitado para el manejador LIDA, ya que contando
con el diccionario de atributos y con las relaciones de Codd en tercera forma normal es factible realizar el disefio
fisico para cualquier manejador de base de datos que se desee, para lo cual serd necesario investigar con detalle la
sintaxis de cada manejador de base de datos donde se debe realizar el disefio fisico y describiio en base a la
misma.

9. CONCLUSIONES

Del presente trabajo se pueden denvar dos conclusiones fundamentales, la primera se refiere a la
arquitectura del SDBD-EVE y la segunda se refiere a la funcionalidad del SDBD-EVE respecto al disefio de base de
datos fisicas.

La arquitectura del SDBD-EVE se basa en los fundamentos que sobre programacion visual expresd el
doctor Sergio Chapa en la definicion de LIDA [CHAP91), pero a diferencia de la definicion de LIDA los diagramas de
Chen utilizados para el disefio de base de datos no son diagramas orientados. El diccionario de atributos del SDBD
es un diccionario central, cuya definicién se dirige por sintaxis, lo cual permite tener una definicién consistente del
repositorio de datos, es factible realizar modlﬁucnones al diccionario de atributos como la incorporacién de

de despl realizando pequefios cambios en la gramdtica del
diccionario. La edicién de dlagramas de Chen es dingida por sintaxis basada en la gramética de construccién
propuesta.  La traduccién de diagramas de Chen a relaciones de Codd que inicialmente se pensd realizar dirigida
por sintaxis se realizd via el algontmo de interpretacion propuesto. No se realiz6 ninguna prueba formal sobre la
completitud del algoritmo de interpretacién pero se realizaron pruebas parciales con ejemplos los suficientemente
versétiles que incorporaron varios esquemas de base de datos con buenos resultados. La normalizacién de la base
de datos se basé en el algontmo de Bemstein tomando como base un trabajo sobre normalizacién de base de datos




en C previamente desamollado [HERN90] con una alta funcionalidad. El proceso de disefio fisico de la base de datos
esta orientado al manejador de base de datos utilizado por LIDA.

La funcionalidad de SDBD-EVE es alta ya que al estar montado sobre Windows permite trabajar con las
cinco herramientas (Diccionano de atributos, Editor de Chen, Nomnalizador, Traductor, Disefio Fisico) de forma
independiente, inclusive permite Ia edicion de vanos diagramas de Chen al mismo tiempo. En la descripcion de
SDBD-EVE se utilizé como ejemplo de aplicacion el Sistema para Administracion de Portafolios Financieros (SAPF),
el cual es lo suficientemente completo para mostrar todas las facilidades que proporciona SDBD. La base de datos
del SAPF tiene la suficiente complejidad para mostrar todos los posibles conectores que proporciona la
implementacién realizada del modelo de Chen. Por dltimo cabe sefalar que SDBD-EVE cumple con todos los
requisitos de una hemramienta CASE para el disefio de base de datos ya que incorpora elementos que van desde la
creacién del repositorio de datos hasta el disefio fisico de la base de datos
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11. ANEXOS

ANEXO 1: DEFINICION DEL DICCIONARIO DE ATRIBUTOS

‘D!CC]ONAFNO DE ATRIBUTOS DE LA BASE DE DATOS DE PORTAFOLIOS

#diccionario
CLAPOR, A, 7, * N

TIPLIQ, A, 2, *_
INTCUS, A, 40," ®
NUMREG. Z, 7, *
DIGITO, A, 2, *_*

NUMAPO. N, 10,* N

FECING,D, 6, *_/_/_"

NOMBRE, A, 60, " .
DIRECC. A, €0, ¢
CODPOS,Z, 5, *___*

REGLEG, A, 40," .

RFC, A 14" °*

CLAGRU, A, 7, "

SECTOR,A, 2, "_*
ACCEMI, N, 15,
VALLIB, N, 10,
NUMCLI, Z, 7,
TIPCLL, A, 2,
PERJUR, A, 2,
VALCAR, C, 15,
EFECTI, C, 15,
TIPMON, A, 2, *_°
NACION, A, 40," oy
CUSVAL, A, 40, " i
MANCUE, A, 2,
COMISI, N, 2, *
CLAFIS, A, 5,
FIDUCI, A, 40,
REPRES, A, €0," .
NUMGES, Z. 5, * :

NUMSUC, Z, 5,
CUSTOD, C, 15.°. e

TLA DESCRIPCION DE LOS CAMPOS DEL DICCIONARIO SE PRESENTA A CONTINUACION

:Clave del portafolio
Valor unitario
[Fecha de alta
:Posicion

:Tipo de liquidacion
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:Numero de Registro
:Digito o clave del promotor
:Numero de apoderado legal
\Fecha de ingreso

:Nombre

:Direccion

:Codigo postal

‘Registro legal

‘Registro Federal de Causantes
.Clave de Grupo

:Sector Economico
;Acciones Emitidas

\Valor en libros

:Numero de cliente

.Tipo de cliente
\Personalidad Jundica
Valor de Cartera

:Efectivo a la Fecha

:Tipo de moneda
:Nacionalidad

:Custodio de valores
:Manejo de la cuenta
;Porcentaje de comision
‘Clave fiscal

:Fiduciario

‘Representante

:Numero de gestor
:Numero de sucursal
iCustodia de valores

#fin diccionano




ANEXO 2: DICCIONARIO DE ATRIBUTOS (*.DIC)




ANEXO 3: TRADUCCION DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PORTAFOLIOS FINANCIEROS (SAPF) A
RELACIONES DE CODD

Paso Entidades:

Nombre: PORTAFOLIOS

Uave: CLAPOR
Llave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descriptor: FECALT
Descriptor. POSICI
Descnptor: TIPLIQ
Descriptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU

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

Nombre: FONDOS
Llave: NUMCUI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Uave: NUMSUC
Descriptor: NCMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descnptor: HFC
Descriptor: CUSTOD

Nombre: CLIENTES

Uave: NUMCLI



Descriptor: PERJUR
Descnptor. NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descnptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descnptor: TIPCLI

Nombre: NACIONAL
LUave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descnptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor CODPOS
Descnptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: COMISI
Descriptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor. MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL
Ulave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: EFECTI
Descriptor: TIPMON
Descriptor: NACION
Descriptor: CUSVAL
Descriptor: MANCUE
Descriptor: VALCAR

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Llave: NUMAPO

Descriptor. FECING
Descniptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor CODPOS
Descnptor: REGLEG
Descnptor: RFC

Nombre: GESTORES



Uave: NUMGES
Uave: REGLEG

Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor CODPOS
Descnptor: RFC
Descriptor: FECALT

Paso Bin 11:

Nombre: PORTAFOLIOS

Uave: CLAPOR
Uave: NUMREG

Descnptor: VALUNI
Descriptor: FECALT
Descriptor: POSICI
Descriptor: TIPLIQ
Descriptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU

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

Nombre: FONDOS
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descnptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Llave: NUMSUC

Descriptor. NOMBRE
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Descnptor. DIRECC
Descniptor. CODPOS
Descnptor: RFC
Descnptor: CUSTOD

Nombre: CLIENTES

Nombre:

Nombre:

Nombre:

Llave: NUMCLI

Descriptor: PERJUR
Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descnptor: TIPCLI

NACIONAL
Uave: NUMCLI

Descnptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: COMISI
Descriptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor: MANCUE

INTERNACIONAL
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor: NOMBRE
Descniptor. DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descriptor: EFECTI
Descriptor: TIPMON
Descriptor: NACION
Descriptor: CUSVAL
Descnptor: MANCUE
Descnptor: VALCAR

PROMOTORES

Uave: DIGITO
Llave: NUMAPO
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Descriptor: FECING
Descriptor. NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descnptor: REGLEG
Descnptor: RFC

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Llave: REGLEG

Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor CODPOS
Descnptor: RFC
Descriptor: FECALT

Paso Bin 1m:

Nombre: PORTAFOLIOS

Lave: CLAPOR
Lave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descriptor: FECALT
Descriptor: POSICI
Descriptor: TIPLIQ
Descriptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU

Descriptor: RFC
Descriptor: SECTOR
Descriptor: FECALT
Descriptor: ACCEMI
Descriptor: VALLIB

Nombre: FONDOS
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUH
Descriptor NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descnptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
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Descriptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES

Llave: NUMSUC

Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descriptor: RFC
Descriptor: CUSTOD

Nombre: CLIENTES

Uave: NUMCLI

Descriptor: PERJUR
Descnptor NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor. CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descniptor: TIPCLI
Descriptor: NUMSUC

Nombre: NACIONAL

Nombre:

Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: COMISI
Descriptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descnptor: MANCUE

INTERNACIONAL
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descnptor. DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: EFECTI
Descriptor: TIPMON
Descnptor: NACION



Descriptor: CUSVAL
Descnptor: MANCUE
Descnptor: VALCAR

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Llave: NUMAPO

Descriptor: FECING
Descnptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descriptor: REGLEG
Descriptor: RFC
Descnptor: NUMSUC

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Uave: REGLEG

Descriptor NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descnptor: RFC
Descniptor: FECALT

Paso Binm1:

Nombre: PORTAFOLIOS

Ulave: CLAPOR
Uave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descriptor: FECALT
Descnptor: POSICI
Descriptor: TIPLIQ
Descriptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU
Descriptor: RFC
Descnptor: SECTOR
Descriptor: FECALT
Descnptor: ACCEMI
Descriptor: VALLIB

Nombre: FONDOS
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Uave: NUMCLI

Descnptor: TIPCLI
Descrptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descriptor: FIDUCI
Descniptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Uave: NUMSUC

Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor. CODPOS
Descnptor: RFC
Descriptor: CUSTOD

Nombre: CLIENTES
Uave: NUMCLI

Descriptor: PERJUR
Descniptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: TIPCLI
Descriptor: NUMSUC

Nombre: NACIONAL
Uave: NUMCL!

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descnptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: COMISI
Descriptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor. MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL



Uave: NUMCL!

Descriptor: TIPCLI
Descnptor: PERJUR
Descnptor NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: EFECTI
Descriptor: TIPMON
Descriptor: NACION
Descriptor: CUSVAL
Descriptor. MANCUE
Descnptor: VALCAR
Descnptor: NUMGES
Descriptor: REGLEG

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Llave: NUMAPO

Descriptor. FECING
Descniptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: REGLEG
Descriptor: RFC
Descriptor: NUMSUC

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Uave: REGLEG

Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: RFC
Descriptor: FECALT

PasoUna1lyim:

Nombre: PORTAFOLIOS

Llave: CLAPOR
Llave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descnptor: FECALT
Descriptor: POSICI
Descnptor: TIPLIQ

Descriptor: INTCUS
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Nombre:

Nombre:

GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU

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

FONDOS
Uave: NUMCLI

Descnptor: TIPCLI
Descnptor: PERJUR
Descnptor: NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descnptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descriptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES

Nombre:

Nombre:

Uave: NUMSUC

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

CLIENTES
Uave: NUMCLI

Descriptor: PERJUR
Descriptor NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descniptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descrptor: TIPCLI
Descriptor: NUMSUC

NACIONAL
Uave: NUMCLI

Descnptor: TIPCLI
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Descriptor: PERJUR
Descnptor: NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descrptor: VALCAR
Descnptor: EFECT!
Descnptor: COMISI
Descnptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor: MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor. CODPOS
Descriptor: EFECTI
Descnptor. TIPMON
Descriptor: NACION
Descnptor: CUSVAL
Descriptor. MANCUE
Descriptor: VALCAR
Descriptor. NUMGES
Descriptor: REGLEG

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Uave: NUMAPO

Descriptor: FECING
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descniptor. CODPOS
Descriptor: REGLEG
Descnptor: RFC
Descriptor: NUMSUC
Descriptor: DIGITO_1
Descriptor: NUMAPO_1

Nombre: GESTORES

Llave: NUMGES
Uave: REGLEG

Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descnptor: RFC
Descrptor: FECALT
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Paso Con gen esp:

Nombre: PORTAFOLIOS

Uave: CLAPOR
Uave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descriptor: FECALT
Descnptor: POSICI
Descriptor: TIPLIQ
Descriptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU

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

Nombre: FONDOS
Uave: NUMCLI

Descriptor. FIDUCI
Descriplor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Uave: NUMSUC

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

Nombre: CLIENTES
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descnptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: VALCAR



Descriptor: EFECTI
Descnptor: NUMSUC

Nombre: NACIONAL
Llave: NUMCLI

Descriptor: COMISI
Descriptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor: MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL
Uave: NUMCLI

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

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Uave: NUMAPO

Descriptor: FECING
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: REGLEG
Descriptor: RFC
Descriptor: NUMSUC
Descriptor: DIGITO_1
Descriptor: NUMAPQ_1

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Ulave: REGLEG

Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descriptor: RFC
Descnptor: FECALT

Paso Bin mm:

Nombre: PORTAFOLIOS



Ulave: CLAPOR
Ulave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descnptor: FECALT
Descriptor: POSICI
Descriptor: TIPLIQ
Descriptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Uave: CLAGRU

Descriptor: RFC
Descriptor: SECTOR
Descriptor: FECALT
Descriptor: ACCEMI
Descriptor: VALLIB

Nombre: FONDOS
Uave: NUMCLI

Descriptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Uave: NUMSUC

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

Nombre: CLIENTES
Llave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor NOMBRE
Descnptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descriptor: NUMSUC

Nombre: NACIONAL

Llave: NUMCL!



Descriptor: COMISI
Descriptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor. MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL
Llave: NUMCLI

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

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Uave: NUMAPO

Descriptor: FECING
Descnptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descnptor: REGLEG
Descriptor: RFC
Descriptor: NUMSUC
Descriptor: DIGITO_1
Descnptor: NUMAPO_1

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Uave: REGLEG

Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor CODPOS
Descnptor: RFC
Descriptor: FECALT

Nombre: MANEJADO_POR
Ulave: NUMCLI

Uave: DIGITO
Llave: NUMAPO

Paso Una mm:

3



Nombre: PORTAFOLIOS

Uave: CLAPOR
Uave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descriptor: FECALT
Descnptor. POSICI
Descnptor: TIPLIQ

Descnptor: INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Llave: CLAGRU

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

Nombre: FONDOS
Uave: NUMCLI

Descriptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Uave: NUMSUC

Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor CODPOS
Descriptor: RFC
Descriptor: CUSTOD
Descnptor: NUMSUC_1

Nombre: CLIENTES
Uave: NUMCU

Descriptor: TIPCLI
Descriptor: PERJUR
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descriptor: EFECTI
Descriptor: NUMSUC

Nombre: NACIONAL



Uave: NUMCLI

Descnptor: COMISI
Descnptor: RFC
Descriptor: CLAFIS
Descriptor. MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL
Uave: NUMCLI

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

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Llave: NUMAPO

Descriptor: FECING
Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: REGLEG
Descriptor: RFC
Descriptor: NU*'SUC
Descriptor: DIGITO_1
Descriptor: NUMAPO_1

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Uave: REGLEG

Descriptor: NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descnptor: CODPOS
Descriptor: RFC
Descriptor: FECALT

Nombre: MANEJADO_POR
Uave: NUMCLI

Uave: DIGITO
Lave: NUMAPO

Paso ternaria:
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Nombre: PORTAFOLIOS

Llave: CLAPOR
Uave: NUMREG

Descriptor: VALUNI
Descnptor: FECALT
Descriptor: POSICI
Descnptor: TIPLIQ

Descriptor INTCUS

Nombre: GP_FINANCIERO
Ulave: CLAGRU
Descriptor: RFC
Descriptor: SECTOR
Descriptor FECALT
Descnptor: ACCEMI
Descnptor: VALLIB

Nombre: FONDOS
Ulave: NUMCLI

Descriptor: FIDUCI
Descriptor: REPRES

Nombre: SUCURSALES
Uave: NUMSUC

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

Descriptor: NUMSUC_

Nombre: CLIENTES
Uave: NUMCLI

Descriptor: TIPCLI
Descnptor: PERJUR
Descnptor. NOMBRE
Descriptor. DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: VALCAR
Descnptor: EFECTI
Descnptor: NUMSUC

Nombre: NACIONAL



Llave: NUMCLI

Descnptor: COMISI
Descnptor: RFC
Descnptor: CLAFIS
Descriptor: MANCUE

Nombre: INTERNACIONAL
Uave: NUMCLI

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

Nombre: PROMOTORES

Uave: DIGITO
Uave: NUMAPO

Descriptor: FECING
Descriptor. NOMBRE
Descriptor: DIRECC
Descriptor. CODPOS
Descriptor: REGLEG
Descriptor. RFC
Descriptor: NUMSUC
Descriptor: DIGITO_t

Descriptor: NUMAPO_

Nombre: GESTORES

Uave: NUMGES
Llave: REGLEG

Descriptor: NOMBRE
Descriptor. DIRECC
Descriptor: CODPOS
Descriptor: RFC
Descriptor: FECALT

Nombre: MANEJADO_POR
Uave: NUMCLI

Ulave: DIGITO
Llave: NUMAPO

Nombre: OPERA_EN
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Uave: CLAPOR
Llave: NUMREG
Uave: CLAGRU
Lave: NUMCLI



#name_rel
PORTAFOLIOS
#eys

CLAPOR
NUMREG
#endkeys

#desc

VALUNI
FECALT

POSICI

TiPLIQ

INTCUS
#enddesc
#name_rel
GP_FINANCIERO
#keys

CLAGRU
#enakeys

#desc

RFC

SECTOR
FECALT
ACCEMI
VALLIB
#enddesc
#name_rel
FONDOS

#keys

NumcU
#endkeys

#desc

FIDUCI
REPRES
#enddesc
#name_rel
SUCURSALES
#keys
NUMSUC
#endkeys
#desc
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
CUSTOD
NUMSUC_1
#enddesc
#name_rel
CLIENTES
#keys
NUMCLI
#endkeys

ANEXO 4: RESULTADO DEFINITIVO DE LA TRADUCCION DEL SAPF



#desc
TIPCLI
PERJUR
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
VALCAR
EFECTI
NUMSUC
#enddesc
#name_rel
NACIONAL
#keys
NUMCLI
#endkeys
#desc
coMisI
RFC
CLAFIS
MANCUE
#enddesc
#name_rel
INTERNACIONAL
#keys
NUMCLI
#endkeys
#desc
TIPMON
NACION
CUSVAL
MANCUE
NUMGES
REGLEG
#enddesc

#name_rel
PROMOTORES
#keys
DIGITO
NUMAPO
#endkeys
#desc
FECING
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
REGLEG
RFC
NUMSUC
DIGITO_t
NUMAPO_1
#enddesc
#name_rel
GESTORES
#keys



NUMGES
REGLEG
#endkeys
#desc
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
FECALT
#enddesc
#name_rel
MANEJADO_POR
#keys
NUMCLI
DIGITO
NUMAPO
#endkeys
#desc
#enddesc
#name_rel
OPERA_EN
#keys
CLAPOR
NUMREG
CLAGRU
NUMCUI
#endkeys
#desc
#enddesc

#gene
NUMSUC_1
#fuente
NUMSUC

#gene
DIGITO_1
#luente
DIGITO

#gene
NUMAPO_1
#uente
NUMAPO
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ANEXO 5: RESULTADO DE LA NORMALIZACION DEL SAPF

#name_rel
PORTAFOLIOS_a
#keys
CLAPOR
NUMREG
4endkeys
#desc
VALUNI
FECALT
POSICI
INTCUS
#enddesc
#name_rel
PORTAFOLIOS_b
#keys
INTCUS
#endkeys
#desc
TiPLIQ
#enadesc
#name_rel
GP_FINANCIERO
#keys
CLAGRU
#endkeys
#desc
RFC
SECTOR
FECALT
ACCEMI
VALLIB
#enddesc
#name_rel
FONDOS
#keys
NumcU
#endkeys
#desc
FiDucl
REPRES
#enddesc
#name_rel
SUCURSALES
#keys
NUMSUC
#endkeys
#desc
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
CUSTOD
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NUMSUC_1
#enddesc
#name_rel
CLIENTES
#keys
NUMCLI
#endkeys
#desc
TIPCLI
PERJUR
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
VALCAR
EFECTI
NUMSUC
#enddesc
#name_rel
NACIONAL
#keys
NUMCLI
#endkeys
#desc
COMISI
RFC
CLAFIS
MANCUE
#enddesc
#name_rel
INTERNACIONAL
#keys
NuMCL
#endkeys
#desc
TIPMON
NACION
CUSVAL
MANCUE
NUMGES
REGLEG
#enddesc
#name_rel
PROMOTORES_a
#keys
DIGITO
NUMAPO
#endkeys
#desc
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
NUMSUC
DIGITO_1
NUMAPO_1
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#enddesc
#name_rel
PROMOTORES_b
#keys
NUMAPO
#endkeys
#desc
FECING
REGLEG
#enddesc
#name_rel
GESTORES
#keys
NUMGES
REGLEG
#endkeys
#desc
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
FECALT
#enddesc
#name_rel
MANEJADO_POR
#keys
NUMCLI
DIGITO
NUMAPO
#endkeys
#desc

#enddesc
#name_rel
OPERA_EN
#keys
CLAPOR
NUMREG
CLAGRU
NUMCLI
#endkeys
#desc
#enddesc
#gene
NUMSUC_1
#uente
NUMSUC
#gene
DIGITO_1
#fuente
DIGITO
#gene
NUMAPO_1
#fuente
NUMAPO



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

#esquema SAPF
#diccionanio
CLAPOR, A 7, “ .
VALUNI, N, 10, - N
FECALT, D. 6. A
POSICI, N, 15, "
TIPLIQ, A 2 e
INTCUS, A 40, "
NUMREG,  Z, 7.
DIGITO, A 2, L
NUMAPO, N, 10, g
FECING, D, 6, .
NOMBRE. A, 60, *
DIRECC, A, 60,
CODPOS, Z 5, .
REGLEG, A 40, ‘
RFC, A 14, : N
CLAGRU, A A
SECTOR, A 2 Lt
ACCEMI, N, 15, N
VALLIB, N 10, ' N
NUMCLI,  Z, () ° N -
TIPCLI, A 2, e
PERJUR, A, 2, N
VALCAR,  C, 15, e
EFECTI,  C, 15, '
TIPMON, A 2, -
NACION, A, 40, :
CUSVAL, A 40, .
MANCUE, A 2, '_'
COMISI, N 2 “%_"
CLAFIS, A S, ‘ *
FIDUCI, A, 40, ‘
REPRES, A 60, "
NUMGES, Z 5, e
NUMSUC,  Z 5, ot
CUSTOD, C, 15, I
#fin diccionario

#archivo PORTAFOLIOS _a
CLAPOR
NUMREG
VALUNI
FECALT
POSICI
INTCUS

#fin archivo

#archivo PORTAFOLIOS b
INTCUS
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TIPLIQ
#fin archivo

#archivo GP_FINANCIERO
CLAGRU
RFC
SECTOR
FECALT
ACCEMI
VALLIB

#fin archivo

#archivo FONDOS
NUMCLI
Fioucl
REPRES
#fin archivo

#archivo SUCURSALES
NUMSUC
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
CusTOD
NUMSUC_1

#fin archivo

#archivo CLIENTES
NuMCLI
TIPCU
PERJUR
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
VALCAR
EFECTI
NUMsUC

#fin archivo

#archivo NACIONAL
NUMC

CcoMmis!

RFC

CLAFIS

MANCUE
#fin archivo

#archivo INTERNACIONAL
NUMCI
TIPMON
NACION

CUSVAL
MANCUE
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NUMGES
REGLEG
#fin archivo

#archivo PROMOTORES _a
DIGITO
NUMAPO
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
NUMSUC
DIGITO_1
NUMAPO_1

#hn archivo

#archivo PROMOTORES _b
NUMAPO
FECING
REGLEG

#fin archivo

#archivo GESTORES
NUMGES
REGLEG
NOMBRE
DIRECC
CODPOS
RFC
FECALT

#fin archivo

#archivo MANEJADO_POR
NUMCU
DIGITO
NUMAPO

#fin archivo

#archivo OPERA_EN
CLAPOR
NUMREG
CLAGRU
NUMCLI

#fin archivo

#llave PORTAFOLIOS_a CLAPOR, NUMREG
#llave PORTAFOLIOS b INTCUS

#llave GP_FINANCIERO CLAGRU

#llave FONDOS NUMCLI

#llave SUCURSALES NUMSUC

#llave CLIENTES ~ NUMCLI

sllave NACIONAL  NUMCLI

sllave INTERNACIONAL NUMCLI

#llave PROMOTORES_a DIGITO, NUMAPO
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#llave PROMOTORES_b NUMAPO

#llave GESTORES ~ NUMGES, REGLEG

#llave MANEJADO_POR NUMCLI, DIGITO. NUMAPQ

#llave OPERA_EN  CLAPOR, NUMREG, CLAGRU, NUMCLI

#alias NUMSUC_t  NUMSUC
#alias DIGITO_1  DIGITO
#alias NUMAPO_1  NUMAPO

#fin esquema SAPF
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