UN SISTEMA EXPERTO PARA EL DISEfiO
EL, MODELO CONCEPTUAL

E UNA BASE DE DATOS

Jorge L. del Mar Arzola
Lima - Peru
RESUMEN
El disefio de una Base de Datos (BD) ha sido
considerado un arte, en vez de una ciencia, debido a los

problemas existentes en esta Area de la Informatica.

La esencia principal de estos problemas se deben a
la falta de una adecuada estructuraciodn en las
metodologias de disefio de BD y a la carencia de soporte

automatizado para el desarrollo de este proceso.

En la actualidad, un enfoque para solucionar estos
problemas es utilizar las herramientas qgue nos brinda la
Inteligencia Artificial (IA) para facilitar el proceso de

disefio de una BD.

En el presente trabajo se ofrece una descripcién de
las caracteristicas y capacidades de un Sistema Experto

(SE) que brinda soporte en el disefio del modelo

conceptual de una BD.

Ademé&s. se presentan los criterios de disefio gue se

utilizaron en el desarrollo del SE.
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1.0 INTRODUCCION

El desarrollo actual de la tecnologia informética
pone en evidencia una tendencia muy general en las
Organizaciones por disefiar e implementar una BD.

Tradicionalmente, el disefio de wuna BD se ha
realizado en base a los criterios y la experiencia de un
"experto disefiador de BD" gue obtiene los requerimientos
informdticos de la Urganizacidn mediante entrevistas a
los usuarios. revisando los documentos y los Sistemas de
Informacidén (SI) existentes. Luego, el disefador de la BD
integra los requerimientos de informacidén, de forma éal,
gque se integran los reguerimientos de los 3SI  de
Organizacién [(existentes en el presente y los que se

se desarrollen en el futuroj.

A continuacidén., el usuario y el disefiador wvalidan
el modelo conceptual obtenido después de varias
interacciones.

Cuando se obtiene una version final del modelo
conceptual el disefiador transforma el modelo conceptual
de la BD en un modelo‘légico de datos requerido para ‘su
implementacidn en una forma compatible con el Sistema de
Gestidén de EBase/ de Datos (SGBD) que se utilizard =n

la Organizacién (pror ejemplo, =1 modelo relacional).

Finalmente, el modelo légico de datos es
transformado &n una forma compatible con la tecnclogia de
Software y Hardware especifico de la Organizacidn.
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La utilizacién del enfogue tradicional presenta los

siguientes problemas:

1.

)

El disefilo de wuna BD se convierte en una tarea
dificil y compleja gue regquiere la utilizacién de un
recurso escaso: El experto disefiador de BD. Por
otro lado. 1la calidad del disefio de la BD depende
mucho de 1la experiencia y el conocimiento del

experto disefiador de BD.

En la actualidad. el disefio de B es un arte que
tiene poco soporte de apoyo autcmatizado 1o cual
hace gue 3u éxito dependa de la intuicidén
y la experiencia del experto disefiador de BD. El
diserio de una BD no es8 una tarea trivial gque pueda

1z

realizarse fdcilmente utilizando zdlo lapiz y papel.

El éxito en el modelamiento ae una B, depende de

la habilidad para percibir la configuracidn
organizacional e identificar las entidédes y
relaciones en  la Organizacidn, este proceso
generalmente es realizado con una minima

participacién de los usuarios. y después gque el
experto disefiador de BD termina de elaborar el

modelo conceptual de la ED, presenta los resultados

a los usuarios para su refinamiento {(generalmente
el periodo de tiempo gue transcurre entre la
especificacidén de reguerimientos de informacidn y

la presentacidn de resultados tangibles es muy
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dilatado ).

4. Generalmente, el experto diseflador de una BD no esta
familiarizado en un nivel de dominio de los sistemas
aplicativos de la Organizacia.

Muchos investigadores en el Area de BD han propuesto
que los SE son una poderosa solucidn que brinda soporte
al disefio de wuna BD de forma 4que se superen las
deficiencias del disefio basado en el enfoque

tradicional.

o

Los 3SE scn programas basados en técnicas de I que
permiten aplicar aspectos del conocimiento humano, ¥y
ejecutar tareas gue generalmente son realizados en base
a la experiencia de los seres humanos.

La realizacidn de un SE para el disefio de una BD se

sustenta tomando como base las siguientes ventajas:

)]

1. S5i la metodologia de trabajo de un experto diseriador
de BD puede codificarse en un programa, entonces
podria ejecutarse varias veces y aplicarse cuando se
necesite, de esa manera, 3e superaria el problema
que orig;na la escasez de expertos humanos.

. Al codificar la metodologia de un experto diseniador

W8]

de BD en un SE gue interactue con el usuario final,
entonces el usuario - que es el que mejor comprende
la aplicacidén - puede convertirse en ei disefiador de
su propia BD.

3. e reduciria las etapas de disefio. desarrollo e
implementacidén de una BD.

4. Las Organizaciones son entidades dindmicas agque
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pueden sufrir cambios rapidamente, lo cual trae como
consecuencia que los requerimientos de informacién
pueden variar, con un SE dichos ajustes se
realizarian en forma oportuna e implementando
radpidamente dichos requerimientos, aumentando la
productividad y eficiencia al mejorar las
condiciones de trabajo como consecuencia de la
automatizacion del proceso de disefio de BD.

5. Algunas de las metodologias de disefio de BD tienen
la orientacién hacia el desarrollo de una aplicacién
vy no desarrcllan una BD integrada para la
Organizacién, de forma que se brinde apoyo a todos
los SI.

Por otro lado, la creciente necesidad de aumentar la
eficiencia y efectividad en 1las Organizaciones ha
generado., a 3u vesz, un interés rpor analizar v
perfeccionar los aspectos ;ue inciden en el desarrollo de
una BD, es por esta razdén gue es necesario desarrollar
Software que brinde apoyo en el disefio de una BD de forma
tal que los problemas ocasionados por un enfoque
tradicional sean superados para maximizar las ventajas y
beneficios que se obtienen de la filosofia inherente de
la tecnologia de BD.

El principal objetivo del presente trabajo

es llenar el vacio gue en la actualidad existe en el area

de BED en nuestro pais. desarrollando un SE que brinde apoyo

en el disefio del modelo conceptual de una BED orientado a
un amplio rango de Organizaciones.
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2.0 Sistemas Expertos y Disefio de ED.

El tema de la automatizacidn del proceso de diseiio
de una BD ha sido enfocado por varios
investigadores. NAVATHE v GADGIL argumentan que los
principales problemas en el disetio de una BD s=on
ocasionados por la carencia de una metodologia de
disertio estructurado v la falta de ayudas
automdticas para desarrollar BD complejas NAVATHE
(8), para dar solucidén a estos rproblemas,
desarrollaron una metodologia para automatizar el
proceso de integracidn de ”vistas” v, toma como bpase
el modelo de vistas N - 35 NAVATHE (7).

En 1,984, J. MYLOPOULOS plantea que un SE  puede
recolectar informacidén de las caracteristicas de una
BD que pueda utilizarse para generar el disefio de
una BD en forma automdtica o semi - automdtica
MYLOPOULOS (8).

Por otro lado, en 1,985, M. BOUZEGHOUB y un grupo de
estudiosos de la Universidad de Paris aplicén la
tecnologia de SE para producir un esquema interno a
partir de las especificaciones de un esquema
conceptual BOUZEGHOUB (2).

En 1,985, HAWRYSZEKIEWYCZ desarrolla un 3E que
brinda apoyo al diéeﬁador de una EBED en el
desarrollo del modelo E - R utilizando un dialogo

en lenguaje natural HAWRYSZKIBEWYCZ (3).

Luego, an 1,986, KAWAGUCHI desarrollo el
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"INTELLIGENT INTERVIEW SYSTEM", que es un SE que

brinda facilidades para que los usuarios construyan

TAT

su BD en sus Areas de especializacidn KAWAGUCHI

0]

(4).

En 1,988, VEDA STOREY desarrolld el "VIEW CREATION
SYSTEM", que ag un SE qQue recolecta los
requerimientos informaticos de los usuarios y  a
partir de esa informacidén genera “vistas” de la BD
STOREY (9)

Por otro lado, en 1.989 TAUZOVICH desarrollo
“MODELER", un SE que recibe informacidn (entidades,
relaciones vy atributos) en un lenguaje gue s una
exteﬁsiénl de "LESK" (un lenguaje de adguisicidn de
conocimientos basado en légica de primerrorden muy
similar al inglés y luego produce un modelo conceptua.
expresado en base al modelo E - R extendido

TAUZOVICH (11).

En la actualidad, muchos investigadores estén
desarrollando estudios para desarrollar 3SE que
automatizen el proceso de disefio de BD, el
objetivo final es tener un 3E que realmente

funcionen como expertos disefiadores del BD y gue

lad

produzcan disefios de alta calidad. 1 camino para
alcanzar este objetivo es aun muy larsgo, Ppero €s un

reto interesante.
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3.0 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL SE
’PARA EL DISEANO DEL MODELO CONCEPTUAL DE UNA BD

"3.1 DESCRIPCION DEL SE

El principal objetivo en el disefio del SE fue
formalizar el proceso de disefio del modelo conceptual de
una BD de forma tal que se puede automatizar dicho
proceso y ademds se incremente la calidad y consistencia
del diseflo de la BD. Ademés, se debe reducir la
dependencia de un recurso escaso y costoso: La persona

experta en el disefio de una- ED.

La meta especifica en el disefio del SE fue formular
un conjunto de reglas gque sirvan como la base de

conocimiento del ZE y gue permita la generacidén del

[

modelo conceptual de la BD, es decir, formalizar el

proceso de disefio del modelo conceptual.

El 3E actia como un diseflador de una BD en la
determinacién de los requerimientos informdticos de wuna
Organizacidn.

El ZE esta disefiado para trabajar interactivamente,
de forma tal que se consulte a ,los usuarios qgque
utilizarédn la BD sobre sus requerimientos informéaticos.

Con la ayuda del usuario el SE emplea procédimientos
de normalizacién para transformar lqs requeriﬁientos de
informacién en un conjunto de relaciones en Tercera Forma
Normal que representa el modelo conceptual de la BD. La

seleccidén de la representacidén relacional fue arbitraria
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porgque de igual forma se pudo utilizar cualesquier otra

representacién (Red, E-R, etc.)

Un aspecto importante del SE es gque es independiente
de la Organizacién o de la aplicacién en gque se le
utilize debido a que no contiene ningin conocimiento
especifico para una Organizacidén o aplicacién en

particular.

Por otro lado, la base de conocimiento contiene la

informacién sobre el proceso de disefio de una ED.

3.2 CARACTERIETICAS DEL SE

En la actualidad, el SE para el disefio del modelo
conceptual de una BD esta compuesta por 1.000 lineas de
cédigo fuente escrito con TURBO PROLUG y se ejecuta en un

microcomputador IMB PC/XT o compatible.

El TURBO PROLOG fue seleccionado como el lenguaje
para el desarrollo del SE por la facilidad gque brinda
para la aplicacién de la técnica de prototipo y la
flexibilidad que provee al mantenimiento y el desarrollo

posterior del SE.

La base de conocimiento del SE estd compuesto por 50
reglas, muchas de las cuales a su vez contienen Sub-

Reglas.

E1l ZE ha sido disefiado especificamente rara

recolectar los requerimientos de informacidén de los
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usuarios de una Organizacién, enseflandole al usuario los
principios del modelo E-R y brindando el soporte
necesario para que el usuario pueda especificar el modelo

conceptual de la BD.

Las caracteristicas principales del GSE son las

siguientes:
a) Base de Conocimientos del SE
El conocimiento del SE esta basado en la teoria de

disernio de BD y en nuestra experiencia en el disefio
de BD. Ademéds, la base de conocimiento ha aumentado

en funcién de las experiencias que se ha tenido en

la utilizacidn vy refinamiento del 3E. El
conocimiento del S esta representado como un
conjunto de procedimientos y de reglas de
producciédn.

b) Rendimiento del SE

El SE ha sido probado utilizando varios problemas
de disefio para una variedad de Organizaciones.

El SE trabaja muy bien con usuarios que tienen algin
conocimiento previo de la teoria de BD. Para _el
caso de wusuarios gque no han tenido ninguna
experiencia previa con los conceptos de BD es
recomendable que utilicen el Tutor de Conceptos de
BD (incorporado en el SE), antes de realizar el
disefio de una BD, de forma tal gue se puede

explotar en su totalidad al SE.
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c)

d)

El software desarrollado para dar soporte al disefio
del modelo conceptual de una BD esta clasificado

como un SE porgue incorpora la experiencia humana en

el disefio de BD.

El BSE inicialmente se orienta a la fase de andlisis
de los requerimientos informaticos de una
Organizacidn. Luego, en el disefio conceptual se
representan los requerimientos de informacidén en
término del modelo E-R. Finalmente, brinda un
soporte al disefio del modelo 1l1légico de datos

utilizando el modelo de datos relacional.

Usvarios del SE

El SE ha sido disenado para usuarios de una
Organizacidén de gquienes no se espera gque tengan
conocimientos previos de disefio de una BD.
Inicialmente, es8 preferible que los usuarios del SE
tengan algin conocimiento de los conceptos béasicos
de BD. En todo caso, el SE brinda soporte para que
el usuario aprenda los conceptos del disefio
utilizando el modelo E-R y para gue el usuario pueda
aplicar dichos conceptos = para resolver sus
problemas.

La iﬂterfase con el usuario es de texto orientador
para lo qué se utiliza facilidades de "ventanas" y

de "menus'".
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e)

a)

Ind . ia del Dominio de Aplicacid
El SE es independiente del dominio de aplicacidén,
debido a gue no contiene ningun conocimiento previo
sobre alguna aplicacién en particular. Por otro
lado, el SE tiene una capacidad limitada para
aprender gue atributos son comunmente utilizados, en

un dominio de aplicacidén particular.

Procedimientos del ZE

La principal tarea en el disefio del ZE fue la
construccién de su Base de Conocimientos. La Base
de conocimientos del SE representa la

formaliizacidén del proceso de disefio del modelo

conceptual de una BD.

La forma mas simple de comprender la
estructura interna del ZE es revisar sus
procedimientos. A continuacidn, describiremos los

principales procedimientos del SE.

P Jimie de Inici
Una sesgidén de disenio con el SE se inicia con la
identificacién del usuario. Una vez que el usuario
ingresa a la sesién, el SE le brinda al usuario

instrucciones de como ze desarrollard la sesién.

-

Luego, el BSE 1le consulta al usuario si desea
revisar conceptos y definicicones béasicas sobre
disetio ae BD, para lo cual se emplea el tutor del
SE.
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b)

c)

Procedimiento de Estudio de la Organizacidn

El SE le consulta al usuario si puede describir la
Organizacién en funcién de 4 niveles:

- Area Funcional

- Funcioén

- Proceso

Actividad

En caso afirmativo. el SE le solicita al usuario
que ingrese las Areas Funcionales de la

Organizacidén (en caso de que existan).

Por cada Area Funcional de la Organizacién, el SE
le pide al usuario gue ingrese las Funciones que

desarrolla el Area Funcional.

Después, por cada Funcién que el usuario ha
ingresado, el 3E 1le solicita al usuario gque
ingrese los principales procesos gue se regquieren

para dicha funcién.

Finalmente, por cada proceso ingresado el GSE

solicita al usuario gue le indigue las principales
Actividades gque se requieren para realizar dicho

proceso.

P \imi de Definicién de Entidad
En este procedimiento, el BSE le solicita al
usuario que le brinde un conjunto inicial de

entidades que se requieren para realizar cada una
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d)

e)

de las actividades definidas en el procedimiento

anterior.

Ademas, el SE reguiere que por cada entidad se le |

indique sus atributos y claves candidatas.

Procedimiento de Definicidén de Relaciones

El ©SE le consulta al usuario si desearia revisar
las entidades que ha definido en el paso anterior
antes de definir relaciones.

Si es afirmativa su respuesta, el SE le presenta
una lista de las entidades definidas.

A continuacién el SE le pide al usuario gue le
ingrese las relaciones entre las entidades y Qque

se los d& en la forma:
(ENTIDAD 1) (VERBO) (ENTIDAD 2)

Ademds, por cada relacién., el SE solicita al
usuario que le indique la cardinalidad entre las

entidades y los atributos de la relacién.

Procedimie de Validacié
A partir de la informacidén recolectada en los
procedimientos anteriores, el SE realiza una
validacidén de esta informacidén para asegurarse
que es consistente y trate de identificar las
entidades y verbos gque representan la misma

informacién en diferentes formas.
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f) PErocedimiento de Identificacién de Claves
Enjmarj aEl
El SE a partir de las claves candidatas determina
en forma automatica las claves primarias aplicando

sus reglas internas.

g) Procedimiento de Normalizacidn

Finalmente. el SE interactia con el usuario para
identificar v resolver las dependencias
funcionales antes de presentar los resultados

finales.

4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente documento, hemos presentado un
conjunto de criterios vy experiencias en el desarrollo de
un SE orientado al disefio del modelo conceptual de una
BD; a éstos podemos ahadir algunas conclusiones vy

recomendaciones.

4.1 Beneficios del 3E

- Permite hacer operacionales las metodologias vy
técnicas de diseiio de una BD.

- Implementa en forma practica y controlada los
conceptos de disefio de una BD e Ingenieria de la
Informacidn.

- Brinda facilidades para mejorar la calidad del
diseno del modelo conceptual de una BD mediante su
verificacién en forma automatizada.
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a)

Permite operacionalizar las técnicas de prototipo
en el modelamiento de datos.

Reduce la dependencia del experto disefiador de BD
por parte de la Organizacidn.

Simplifica el mantenimiento del modelo conceptual
de la BD.

Permite reducir el tiempo de desarrollo de un
Sistema de Base de Datos en una Organizacion.
Brinda facilidades para gue el disefiador de BD
centre su trabajo en los aspectos creativos del
disefio de la BD.

Reduce los costos de disefio del modelo conceptual
de una BD.

Brinda facilidades para la participacidén de los
usuarios en el disefio del modelo conceptual de una
BD, de forma tal que aumente la calidad del disefio

¥y una reduccién de errores.

El lcance del BSE para el disefio del modelo

a

conceptual de una BD, abarca la primera fase en el
proceso de disefio de una BD, la orientacidn en el
desarrollo dél 2E debe dirigirse a la conversidn
del modelo conceptual al modelo ldgico para un
SGBD especifico y posteriocrmente la conversidén del
modelo ldgico en un modelo fisico.

Ademas., =ze debe buscar la generacidn auvtomatica de

programas de aplicacidn que utilizen la BD (con un
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b)

SGBD especifico) a partir del modelo conceptual de
la BD y de las transacciones definidas por los

usuarios.

Por otro lado, se debe considerar que una mejora
importante en el BSE seria incrementar su
conocimiento general y su habilidad para aplicar
razonamientos llevados por el sentido comun. Por
ejemplo, un diseﬁa@or de BD generalmente es capaz
de detectar que una entidad es una "persona’ (es

el caso de un ''cliente', implicitamente -sabemos
gque es una ''persona’).

El reconocimiento de este tipo de casos implica
muchas cosas sobre los atributos y relaciones gque
el diseflador automA&ticamente puede tomar el.
cuenta. Ademds, incrementar la habilidad del G3E
para realizar este tipo de inferencias permite gue
la utilizacién del ZE sea menos honerosa, de forma

tal que esto permita mejorar considerablemente la

calidad de los disefios producidos.
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