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Fscreciente el interés en la incorporacion a los manejadores de bases de
datos de herramientas de modelacion que expresen no solo 1a estructura de los datos, sino
también su intepretacion y su papel en el sistema en que se encuentran. Como conse-
cuencia de este interés encontramos han venido siendo explorados maltiples caminos para
la modelacion de datos.

Se presenta una revision de los principales conceptos asociados a 1a mode-
Jacion de datos y de diferentes paradigmas y proposiciones en €l area, para, sobre la base
de tales conceplos v proposiciones presentar la definicion de un modelo de datos
semantico, el modelo $.0.0M., el cual constiuido por un conjunto de abstracciones que
favorecen la expresion de manera sencillay natural de la estructura y significado de los
datos los sistemas reales que se modelen.

INTRODUCCION

Los 'manejadores de bases de datos mavormente difundidos v conocidos, dejan de mano del pro-
gramador el conocimianto y la presesrvacion del significado de los datos que se manipulan; esto COMO CONSe-
suencia de la carencia en tales manejadores -o en 10s modelos que soportan- de herramientas de modelacion

suficientes para expresar no solo 1a estructura de 1os datos, sino también su intepretacion.

Se presenta en este trabajo la definicion de un Modelo de Datos semantico, constituido por un con-
Junto ae conceptos v abstraccionss, dirigidas a constituir para el modelador de datos herramientas mane-

Jables y expresivas a los fines de recoger tanto estructura como significado de los datos de un sistema.

La definicion det Modelo $.0.0.M. que aqui se presenta forma parte del proyecto de Mane) ador de Bases
de Datos que e adelanta en la Universidad Simdn Bolivar, y como parte del cual los autores han realizado
tamoien una definicion formal del modelo v la definicion e implemantacion de un prototipo de Lenguaje ae

Definicion de Datos para ei modelo.

La presentacion de! modelo $.0.0.M. se realiza en cuatro capitulos:
E1 primero expene un conjunto de conceptos, que constituyen el marco teorico-cenceptual relativo a
I3 modelanan de datos, con especial atencidn sobre sus objetives, tanto de caracter general, como aquellas

As0614008 a 12 implementacion de un modelo.
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En el segundo capitulo se presentan los resultados de un andlisis comparativo del universo de modelos
de datos estudiados, realizado sobre la base de los aspectos que, en el marco conceptual del capitulo

precedente, se consideran resaltantes en 1a evaluacién de un modelo.

Partiendo la revision de conceptos del segundo capitulo, ‘el tercero, se hace una seleccion vy
justificacion de aguellos que seran soportados por el modelo 5.0.0.M, definido en el cuarto capitulo, que

también incluye la representacion grafica de tales abstracciones y un ejemplo de modelacion.

1. MARCO CONCEPTUAL
Se presenta una revision de lo que se considera el conjunte basico de conceptos sobre los cuales, en
los capitulos posteriores, se basard la presentacion, analisis y evaluacion de diferentes paradigmas de

modelacion de datos, v que orientaran la definicion del modele $.0.0.M.

1.1. Percepcion y Expresion

La interaccion del ser humano con su ambiente se verifica a través de dos procesos fundamentales, la
percepcion v la expresion. Por el primero, el hombre captura informacion de su ambiente, alimentando
sU y‘isién particular del mismo; por el segundo, es capaz de transmitir a este mismo ambiente, la visidn

particular que ha elaborado del mundo real.

En el primer proceso, el hombre recibe de su entorno sensaciones, las cuales, enriquecidas con
conceptos que ya ha elaborads, generan nuevos conceptos v, posiblemente, modifica 1os anteriores; a este
proceso asociado a la percepeion, 1o denominames conceptualizacion, v es a partir de 1 que cada hombre

construye su vision del entarno,

CGuanao el intercambio se verifica desde el ser humano hacia su entorna, es decir, cuando aquel desea
gxpresar 1a vision del mundo real que ha construido, encontramos otro proceso de elaboracion sobre el
conjunto de conceptos que Torma esa vision; a esta elaboracion 1a denorninaremos modelacion: se trata de

una reelaboracion que represente de la manera mas fiel y exacta posible ese conjunta de conceptos.

En el proceso de modelacion, es necesaria la habilidad de ocultar los detalles y particularidades de los
multiples elementos que constituyen nuestro conocimiento, concentrandose en aquellos aspectos comunes de
conjuntos de ellos, a los fines de reducir la complejidad v aumentar la significacion de lo expresado. A esta

habilidad 1a 11amamos abstraccion. Al conjunto de abstracciones y conceptos involucrados en la modelacion,
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constituys 10 que denominaraemnos un modelo.

Para esa interaccion del ser humano con su entorno -el cual incluye otros seres humanos-, son
mualtiples los modelos que ha elaborada, cada uno influenciado por diferentes y especificas necesidades de ex-
presion: modelos més sofisticados permiten expresar fenérmenos complejos. La necesidad de comunicacion
agrega la necesidad de encontrar modelos comunes para 13 expresion de ciertas ideas (lenguaje natural,

formalismos matematicos, etc).

1.2. Los modelos de datos -

Como se menciond, el hombre trata de describir los fenémenos que percibe de su entorno, y que
constituyen la base del conocimiento de éste. Cuando hablamos de datos hablamos de estas descripciones que el
ser humano hace de cada uno de los hechos ( fenémenos) que percibe, v de las posibles relaciones que entre

ellos haya percibido -todos estos hechos concretos-, o, inclusive, inferido.

E] probiema de )a modelacion de datos es el mismo que se ha descrito cuando hablamos de 1a expresion
que hace el ser humano de su vision de mundo real -o de parte de éste-. Précticamente cualquier forma de
expresion conocida del ser humano constituye un caso de modelacion de datos, cada una sobre su propio

modelo, cada uno tratando de capturar 1a esencia del significado de los datos expresados.

Dos objetivos se reconocen claramente en la construccion v utilizacion de cualguier modelo de datos:

expresividad y economia conceptual. E! primero esta relacionado con la necesidad de transmitir 1a esencia de

I representany, el sequnda, apunta haoia 1a manejabitidad, del conjunto de abstracciones que constituyan al

)

madela. Las vias hac1a cada una de estas metas no siempre coinciden, ni convergen, por 1o que la modelacion
implicara siempre el compromiso de reducir el conjunto de conceptos (y abstracciones) utilizados, pre-

servando el poder de representar la realidad de manera natural.

Consideraremos un modelo de datos como una herramienta inteleciual que permite una in-
terpretacion del mundo real, suficientemente abstracta para favorecer su maneiabilidady, al mismo tiempo,
suficientemente poderosa para ofrecer entendimiento sobre como estén relacionados los datos sobre el mundo
real. [ Tsichritzis 82]

1.3. Modelos de Datos y Ambientes Automatizados de Manipulacion de Datos
En 1o medida en que fa representacion de 1o realidad -o de una fraccion de ella~ se hace complefa, v
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con esto, mayor 81 volumen de datos y relaciones que entre estos deben ser consideradas, crece la necesidad, y
el interés, por Ja manipulacion automatizada de estos datos y relaciones. Es este el caso del manejo de datos
corporativos en una empresa, 0 del calculo en un am-biente de investigacién —para el que se desarrollan los
primeros sistemas de procesamiento de datos—, pero también 1o es el de 1a representacién del conocimiento,
los ensayos en inteligencia artificial -que, de manera particular, han enriquecido notablemente el érea de la

modelacion de datas-.

De la necesidad de automatizar el manejo de los datos usados en la representacion de la realidad, se
desprende un tercer objetivo general a perseguir en la seleccion de las abstracciones vy conceptos que cons-
tituvan el modglo: &l de considerar la factibilidad de su implementacion eficaz y eficiente en el ambiente
automatizado que soporiara esa interpretacion de la realidad.  Como en el caso de 105 enunciados anterior-
mente, este objetivo implica transitar un camino que no coincide con los de los otros, por 1o que ha de esta~
blecerse un nuevo comipromiso: cuales abstracciones deben ser eliminadas del modglo por su dificultad de
mangjo automatizado, cuales se siguen incluyendo, aungus no sean soportadas por una implementacion -de-
biendo ser manejadas por el “usuario” del modelo-, cuéles deben ser preservadas -0 agregadas- para faci-

Jitar la implementacion,

Es sobre estos modelos de datos, orientados a la representacion de la realidad en organizaciones
oomplejas en vista del manejo automatizado de la informacion, que se desarrolla nuestro trabajo; v sobre los
aspectos mencionados en el parrafo anterior v 1a satisfaccion de los objetivos generales, gue se conduce en el

capituio siguiente una revision de los diferentes paradigmas de modelacion de datos.

2. PARADIGMAS PARA LA MODELACION DE DATOS

Se presenta a continuacion el resultado de la revision de las principales orientaciones sequidas en la
modelacion de datos -como herramienta de diserio y en ambientes da manejo automatizado- hasta el dia de hoy,
sefialando de qué manera y en qué medida, se han aproximado a la satisfaccion de los objetivos generales
enunciados en el capitulo anterior. Antecediendo a esta revision, se indican los criterios para Ja agrupacion
de los modelos que se utiliza. Finalmente, se presentan dos cuadros comparativos, en 10s que se ubican 10s di-

ferentes paradigmas, segun elementos de evaluacion que se describiran,

2.1. Criterios de Agrupacion, Criterios para.la Evaluacion.

Larevision de paradigmas de modelacion cuyos resultados aqui se refieren, se realizo agrupéndolos
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an dos cateqorfas { Tsitchritzis 82]; 81 primero, corresponde a los més ampliaments utilizados y estudiados,
que llamaremos tradicionales; el sequndo incluye aquéllos orientados a la representacion del significado de
los entes y relaciones modelados, a los que, adoptando una denominacion muy general, 1lamaremos seman—
ticos. ! andlisis se realizh sobre la base de los objetivos de expresividad, economia conceptual -ma-
nejabilidad de conceptos- e implementabilidad, va descritos, sin atender de manera particular a detalles de

implementacion, definicién u operacion de cada modelo.

2.2. Modelos Tradicionales

Entre los modelos tradicionales incluimos a jerarquico, de redes y relacional.

Estos modelos, en particular los jerarquicos y de redes, constituyen los primeros estadios en el
reemplazo de los Sistemas de Archivos, utilizados hasta ese entonces en los ambientes de Procesamiento de
Datos, por una representacion de los datos que permitiera aprovechar las caracteristicas particulares de
estos, déndoles asi significado, de manera independiente de las necesidades v apficacmnes a satisfacer -y de

fos cambios en éstas-.

Siendo este e] marco en que surgen y s incorporan al mercado los modelos tradicionales, se expiica
que hayan sequido Ja via de a implementabilidad, y que gl conjunto dé abstracciones soportadas fuera lo més
reducido y manejable posible. La expresion del "sfgnificado" de 1os datos, aunqus en cada modelo con diferente
nivel, se encuentra orientada claramente a las operaciones (condiciones sobre ellas, especificacion de las
mismas), permitidas sobre los datos. (restricciones de inssrcion vy pemanéncia en los de redss, control por

aplicaciones en el relacional).

Caracteristica comtn de los tres modelos es el uso de tablas para la representacion de los “entes” del
sistema a representar, estructura muy familiar para los usuarios en el ambiente de procesamiento de datos.
Sin embargo, cada modelo, posee caracteristicas que los diferencia en la satisfaccion de los objetivos

generales de 1a modelacion.

Modelos de Redes:

Lus modelos de redes -entre los que se puede considerar al jerarquico como un caso particular-
utilizan al grafo (con algunas restricciones), como estructura para la modelacion. De esta manera, estos
modelos permiten expresar relaciones entre entes del sistema modelado, sobre 1as cuales se pueden definir

1a5 reglas de 1nsercion y permanenciaya mencionadas. De manera que clerta expresividad es ofrecida por el
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modelo. No obstante, la orientacion a la implementacion de estos modelos, induce limitaciones sobre la
generalidad de las relaciones: en el caso de redes, debe preservarse "propiedad exclusiva" de un ente sobre
sus miembros, en el jerédrquico, las relaciones son de carécter estrictamente jerdrquico. Otras relaciones
mds generales (muchos a muchos, p.ej.), pueden representarse, pero con 1a introduccion de entes artificiales

-no forman parte de 1a realidad modelada-,

Modelo Relacional

En este caso, la unica estructuraes la tabla, asociada a 13 (nica abstraccion soportada: 1a agregacion,
vista como relacidn matematica. Esto reduce altaments 1a sxpresividad del m'odelo, pues, si bien permite
representar de manera natural a cada ente del sistema, no hace 1o m1smo con las relacionss entre éstos, las
cuales son representables también como tablas, pero comprometiends al modelador a "recordar” (a través do
la documentacion) y preservar (por pragramas de aplicacién) el significado de cada tabla. La menor
expresividad va nuevamente en favor de la implementabilidad del modelo, pero de una manera distinta a la
expuesta para los modelos de redes: las estructuras (red, jerarquia) permitidas inducen claramente una
implementacion (1istas, 1istas doblemente enlazadas), en el caso relacional, 1as tablas constituyen un nivel

de abstraccion superior, el cual puede ser soportado a través de diferentes implementaciones.

Para la falta de expresividad que muestra el modelo relacional, el mas utilizado actualmente, se han
encontrado os tipos de soluciones. La primsra consiste en el uso de modelos més expresivos (E-R o E-R-E,
[Chen 76]. [Tearey 361), en las tareas de disefio y documentacion de la base de datos. La segunda, mas
formal, ha consistido en agregar al modelo algunos de los aspectos semanticos de los que carece
(representacion explicita de relaciones, preservacion de integridad referencial); el intento més notable en

este sentido 1o constituye el modelo RM/T [Codd 79).

2.3. Modelos Semanticos.

Los modelos que se agrupan como semanticos se caracterizan por proveer conjuntos de abstracciones
mas completos, para 1a representacion del significado ge las diferemtes relaciones que pusden encontrarse en
ol s1ztema que se trata de modelar, asi como la posibilidad de exor‘-esar* de manera explicita las diferentes

FESIMICCIONeS que drban asaciarse a cada ente o relacion del sistema real,

Estos modelos se pueden clasificar en cuatro grupos [Tsitehritzis 82): Modelos Entidad-Relacion,

Mbdelos Binarios Semanticos, Modelos de Redes Seménticas y Modelos Infoldgicos. Todos estos rhodelos
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persiguen la expresividad e involucran implementacionss mas compiejas. Los modelos presentan en orden

creciente en cuanto a expresividad y, como es natural, de dificultades en su implementacion.

2.3.1. Modeles Entidad-Relacion
Esto modelos ([Crien 78], [Tsitchritzis 827, [Peckham 88]), basados en tablas v grafos, han sido
ampliamente aceptados y utilizados en el ambiente de Bases de Datos, especialmente como herramienta para

Disefioy Documentacion de Sistemas, -en particular en ambientes que utilizan manejadores relacionales-.

Las caracteristicas que permiten incluirlos entre los modelos seménticos son las siguientes:

e Diferenciacion entidades v relaciones. Las relaciones son genéricas, y pueden agrupar a una 0 més
entidades (n-arias), pudiendo establecerse para cada entidad participante en ella, su grado méximo de
participacion, soportando el caracter de relacion de una determinada tabla.

e Permite establecer restricciones de dominio (conjuntos validos de valores), para los diferentes
parametros gue constituyen a una entidad o una relacion, las cuales también deben ser preservadas por un
manejador que soporie el madelo.

e Una adicion semantica importante, 1a constituye el soporte espécifico de relaciones con caracteristicas
especiales, pero frecuentes en 1os sistemas que se trata de modelar [ Pec.kham 88]. Asi, en el caso del Mo-
delo Entidad-Relacion se tienen relaciones de Identidad y de Existencia, cuyas especiales caracter fsticas
son preservadas por el modelo; en el E-R-Extendido [Teorey 86], estos casos especiales no se incluyen,
mieniras s1 se modelan las abstracciones de Clasificacion y Tipificacion que en el capitulo 4 seran

axpuestas, y que el modelo provee corg jerarquias de Generalizacion y de Subconjunio,

3.3.2. Modelos Binarios Seméanticos

Estos modelos, son los que muestran mayor economia conceptual entre los aqui agrupades; proveen
como Unica estructura el grafo, sobre el cual se soportan los conceptes de categoriay relacién binaris,
conceptos sobre los cuales pueden construirse abstracciones més complejas ( relaciones n-arias, agregacion,
restricciones de dominio, etc.). Esta limitacion a categorias v relaciones binarias, aunque no impide, como se
dijo, la representacion de realidades mdas complejas, obliga al modelador a mantener el control de le
semantica de estas construcciones —élgo similar a ia tarea del usuario del modelo relacional-. Sin embargo,
2] modelo ofrece dos herramientas valiosas en la reduccion de esta tarea de control a nivel de programa de

apiicacion: a) la detinicion de restricoiones de cardinalidad; b) la especificacion -asociada a ias reiaciones y
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cateqorias- de programas, con 105 que, a tismpo de modelacion, se preservan las caracteristicas especiales de

vada relacion o categoria, en el sistema modelado.

3.3.3. Modelos de Redes Semanticas

Estos modelos surgen como producto de la investigacidn en las éreas de Inteligencia Artificial v
Representacion del Conocimiento, y en consecuencia , se destacan por persequir 1a representacion de un
subconjunto, suficientemente poderoso, de las abstracciones que utiliza el ser humano, en la expresién de su
vision de Ja realidad. En particular, el drea de Bases de Datos se ha enriquecido de este trabajo, tomando
aquellas abstracciones que permitan aproximar el frabajo de modelacion de un sistema de datos, a la vision
que el modelador Due‘fda hacerse de é1. Como las caracteristicas comunes mas resaltantes de los modelos de

redes semanticas se pueden destacar [ Tsichritzis 821

e Las estructuras mansjadas por el modelos son grafos (arcos y nodos ), permitiéndose en un esquema la
coexistencia de instancias (ucurrencias) y tipos (clases).

o Difarenciacion entre tipo (clases) y dokens (instancias), Es e) primera de 105 modelus presentados que
introduce 1os términos de instanciacion y generalizacion.

o Distancia Semantica: Modos cercanos en el grafo se consideran seméanticamente cercanos (1os arcos de’
irrelevancia permiten "alejar” nodos, que en el grafo aparezcan Cercancs).

e Particidn: permite restringir el Ambito 02 una 0peracion, a un subconjunto (e clases o de objetos) del
esquema.

e Jerarquia de tipos: introduciendo las absiracciones de Generalizacidn (iS_A) y Agregacion
(PART_OF), estableciéndase explicitamente reglas de herencia de las propiedades (relaciones, atributos,

restricciones) de una clase aotra.

Los nodos pueden representar: CONCEPTOS: instancias de tipos que se encuentran en la BD; EVENTOS:
acciones entre conceptos; CARACTERISTICAS de un concepto; YALORES: de una caracteristica. Por su parte,
los arcos se distinguen como: ASERCION (concepto-concepto); INSTANCIACION (concepto-tipo); RELACION

RINARIA (tipa-tipa), la cual puede ser de Jerarquia (1S_A o PART_OF), o genérica,

%o pueden especificar restricciones, como hechos (facts) acerca de (kens o clases, a traves del
palritin de predicados: mientras otras mas comple)as, pueden especificarse a traves de pi .grafas, asociados a

ios aiferentes entes y operaciones, que forman parte dei modelo como una metaclase predefinida,
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s imporiante mencionar que ei crecimiento del conjunto de abstracciones que soporta el modelo, no
afecta seriamente la ecanomia conceptual, pues se trata de abstracciones que el ser humano maneja, y

encuentra en su entorno, con frecuencia.

3.3.4. Modelos Infolégicos

Estos modelos estan orientados a usuarios ferminales, tanto a tiempo de disefio como de operacion
([Sudaren 74], {Tsichritzis 82]). A tiempo de disefio persiquen: a) facilitar la definicion precisa de qué in-
formacion debe contener 1a B.D., sin anticipar decisiones de como representarla en alguna estructura; y b)
facilitar & expertos la transformacion sistemdtica de 1a estructura de cierta informacion en una estructura
eficiente de almacenarniento de datos. A tiempo de operacion persiguen: a) definir una manera no procedi-
mental de recuperar 1a informacian que requiere el usuario, sin tener que referirse a la estructura datald-
gicade laB.D.;y b) que el sistema manejador de Base de Datos interprete el requerimiento de informacion

y seleccions una estrateqia de procesamiento eficiente de manera dinamica.

£1 enfoque infoiogico muestra la orientacion que siguen los modelos de Base de Datos, en cuanto a
aumentar l1a expresividad del modeio, reduciendo 1a Tabor de traduccion de 1a realidad que debe realizar el
modelador, v 1a de inter pretacion que debe realizar el usuario. La entrada de un manejador que implemente
gl Modelo Infoldgico, deberia aproximarse al lenguaje natural, la salida, deberia aproximarse a lo que el
usuario quiere saber. Esto representa el extremo del continuo de expresividad-manejabilidad sobre el que
mencionamos se pueden ubicar los modelos de datos, pero también implica alcanzar el extremo contrario (el
inferior ) en el continuo de a implementabilidad -1a otra medida en 1a evaluacion de los modelos que se esta
nagtendo-: impismentar un modelo bajo la perspectiva infoldgica implica interpretacion el lenquaje natural
£ INfErpretacion Y manglo del conocimisnta, amoos, ob)etives no alcanzados aun, v persequidos por diferentes

ramas g ia computaciin,

2.4. E1 Paradigma Orientado por Objetos y las Bases de Datos

Desde Simula [Birtwistle 73], son muchos Jos aportes que se han dado en el campo de los lenguajes de
programacion or ientados por objetos. [Nierstrusz 89) muestra un conjunto de conceptos relacionados con las
construccionesy los mecanismos que deberian ser provistos por lenguajes que se desenvuelven sobre dicho

paradigma.

Como consecuencia de este desarrollo, surge la idea de sistemas orientados por objetos, los cuales
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proveen el soports de tiempo de sjecucion y el amoients se desarrollo de aplicacionss orisniadas por objetos.
En relacion al soporte de tiempa de ejecucion, estos sistemas hagen referencia al manejo de objetos que
gngloba Tnecanismos tales como nombramiento de objetos, persistencia, concurrencia, distribucion,
saguridad y control sobre versiones de tipos v otros, como por ejemplo, recoleccién de basura. Por otra
parte, proveen mecanismos poderosos para el desarrollo de aplicaciones, haciendo esta tarea mas fécil,

mediando el concepto de reusabilidad y herramientos de disefio y manejo de evolucion de objetos.

Las manipulaciones anteriormente destacadas, pueden ser enfocadas desde el punto de vista de la
tecnologia de 1as Bases de Datos. Una Base de Datos Orientada por Objetos, es un sistema que provee soporte
para objetos persistentes ( transacciones, quer/es etc.). Esto no es mas que la extensién de los criterios
tomados en el carmnpo de lenquajes de programacion orientados por objetos. Sin embargo, ia incorporacion de
Jas ideas de este paradigma en el érea de Bases de Datos, enfrenta alqunos problemas por ser solucionados:

o inexistenciade un modelo de datos estandar;
e inexistenciade un lenquaje de manipulacion de datos que sea equivalente al algebra relacional.
o nexistencia de lingarnientos para el disefio de Bases de Datos Orientadas por Objstos.

105 cuales deberan ser resueltos a fin de preservar 103 principios fundamentales del paradigma.

2.5. Comparacion

En la revision se ha destacadn la manera en que los diferentes paradigmas de modelacidn se han
apro¥imado a 10s tres objetivos generales enunclados. Indicamos, el marco histérico de la aparicion de los
modelos tradicionales, para mosirar la influencia que éste ejercid; mencionamos la orientacion semantica de

los modelos que agrupamos como tales, los cuales se presentaron en orden creciente de expresividad.

Para complementar esta vision, y ofrecer una ubicacion comparativa de los modelos expuestos, se
muestran a continuacion dos gréfices, en 105 que 1os modelos son colocados sobre sendos continuos, asociados
con dog criterios que consideramos determinantes en la evaluacion de los modelos. £] Grafico 1 ubica a los
modelos, en funcion del esfuerzo de traduccion que debe hacer el modelador para representar la situacion que
eztd modelando. Los extremos de este continug, hombre v maquina, representan, 12 orientacion del modelo,

6510 65, Name 1a vision del rmodeiador , o hacia la 1mplementacion del sistema modelado.
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3. SELECCION Y DEFINICION DE UN MODELO

La formulacion de un Modelo de Datos, implica la seleccion de caracteristicas de uno 0 mas pa-
radigmas, que sirvan de base al canjunto de conceptos v abstracciones a ser soportadas por éste. La revision
de modelos cuyos resuliados se reportarcn en el capitulo anterior, constituyd un primer paso en esta tarea,
en cuanto permitid conccer 1as orientaciones sequidas por cada modelo. El siguiente paso lo constituye 1a
revision de 10s conceptos y criterias de trabajo, qus el estudio dg la modslacion dg dates ha encontrado como

fungamentales, a 103 Tines de alcanzar expresividad en la modgiacion. Con estos conceptos se completa ei
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marco de analisis previoa la definicion del modelo S.0.0.M.

3.1. Un Modelo Semantico

La or-ientaciaon que sigue la modelacion de datos es la de Ja expresividad, en cuanto a la representacion
del sistema real, en base a conceptos y abstracciones que 1o reflgjen figimente. La definicion de un modelo de
datos, debe seguir esta orientacion —precisamente la que sigue los modelos que 1lamamos semanticos- v es

la que consideramos debia seguir el modelo cuya definicion se reporta

Los aportes que los modelos semanticos ofrecen al campo de la modelacion de datos (cada uno en
diferente medida), v que justifican la seleccion de este paradigma para fa definicion de nuestro modelo, se
pueden agrupar bajo cuatro criterios generales [Peckham 88): Economia de Expresion, Preservacion de 1a

Integridad, Flexibilidad en 1a Modelacion y Eficiencia en 1a Modelacian.

La economia de expresidn es aportada por 105 modelos semanticos al permitir extraer y representar
un arnplio rando de la informacion del sistema que modela, mediante un conjunto limitado de abstracciones,
cuya naturaleza es similar a la de aquéllas usadas por el ser humano en su comprension del ambiente,
facilitando €] proceso de modelacion. La introduccidn de tales abstracciornes, favorece la preservacion de 1a
integridad de los datos, al praveer mecanismos, implicitos en cada abstraccion o definibles por el modelador,

para el soporte de 1as restricciones asociadas a cada ente de un esquema.

La flexibilidad en 1a modelacidn, se refiere a 1a posibilidad que ofrecen los modelos sernanticos de
representar las situaciones reales, utilizando los conceptos v abstracciones que mejor se ajusten al papel del
sistema modelado, flexibilidad que no proveen los modelos "tradicionales”, cuyas posibilidades de re-

presentacion se circunscriben a las estructuras que proveen ( tablas, tablas y redes o jerarquias).

Por ultimo, la eficiencia en la modelacion, se alcanza en la medida en que el modelador debe ocuparse
menos de los detalles de implementacion, Los modelos semanticos proveen, asociados a las abstracciones que
soportan, mecanismos predefinidos para la preservacion de su significado, evitando al modelador mantener

Cada vez que un mismo de tipo de relacidn o abstraccion

1
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3.2. Revision de Diferentes Modelos Seménticos:
Revisadas las ventajas generales del uso de Ja modelacion semantica, la definicion del modelo requiere

la revision de diferentes proposiciones que se encuentran dentro del marco de los Modelos de Datos
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Seméaniicos, con e objetivo de conocer 1as Tacilidades que ofrecen, los aspectos en que coinciden y aquéllos en

que difieren,

Los modelos revisados fueron : Entidad-Relacion [Chen 76], RM/T [Codd 79], TAXIS [Nixon 87],
SDM [Hammer 811, Funcional [Shipman 81] , 5AM* [Su 83], Event [King 84] y SHM+ [Brodie 34) -de los
que se obtuvo informacion indirecta [ Tsitchritzis & Lochosky 82){Peckham & Maryanski 88]1-; e IF0. De
esta revision, reportamos los aspectos en que las diferentes propuestas coinciden, v aquelios en los que se

encuentran diferentes enfoques [ Peckham 88]

Los giferentes modeles cofnciden en:
e Proveer relaciones entra objetos de ditos, que soporten lamanera engueel usuario percibe el sistema real,
e Faratales ralacionas deben ser provistos mecan1smos para especificar astados, ransiclones v respuestas

validas parala B.D.

mientras existen diferentes em‘odues respecto a:

e Lageneralidad del modelo: {debe ser independiente de Ja aplicacion u orientado hacia algun dmbito en
particular?

e Debe proveerse en un alto nivel la preservacion de la semantica de las relaciones soportadas, o dejar al
modelador, Ta posibilidad de controlar las restricciones asociadas a ellas.

e Deben proveerse relaciones y abstracciones complejas (agregacion, tipificacion, colecciones, etc.) o, por

gl contrario, primitivas y generales ( modelos binarios),

3.3. Conceptos y Abstracciones soportadas por los diferentes Modelos Semanticos.

La construccion de modelos semanticos implica la evaluacion de diferentes conceptos v abstracciones,
a 1os fires de establecer cuales deben ser soportadas por los modelos, cudles no, v aquellos que se pueden
construir a partir de otras de menor nivel, Las abstracciones se presentan en Ja seccion 3.2.1, mientras que
en la seccion 3.3.2, se hardn algunas consideraciones sobre un concepto central en la modelacion semantica:
Ja definicion por intension -y no por extensién- como una manera de aumentar el poder de expresion vy la

flexibilidad de un modelo,

3.3.1. Abstracciones
Se presenta un conjunto representativo de las abstracciones utilizadas por el homobre en la expresion
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de su vision de su entorno, las cuales son soportadas por diferenies modelos semanticos.
3.3.1.1. Agregacion.
En la realidad, muchos objetos pueden ser vistos como constituidos por partes diferenciadas, cada una
con significado propio. Lo Agragsciin as ls abstrsccidn que permiie aerinir un concspto compuesto & pariir db
abjetos mds simples (partes) [Smith 77a,b).

Ejemplo 3.3.1.1; En un archivo, cada registro es la agregacidn de un grupo de campas:
[ codigo | Nombre[ Dpto. [Salario

3.3.1.2. Generalizacidn.

En ciertas ocasiones, es necesario considerar un conjunto de objetos como similares, adn cuando
puedan presentar diferencias estructurales. Generalizacion &s /6 8bstraccion que permile cresr un concepito
) GENErIca 3 partir de conceplos con proplédadss semanticas comunes. [Smith 77b).

Ejemplo 4.3.1.2: Barcos, carrosy aviones se pueden abstraer en el concepto genérico como
vehiculos de transporte, a pesar de sus diferencias estructurales,

4.3.1.3. Clasificacion

Agrupar abjetos de un mismo tipo con propiedades particulares comunes, en clases disjuntas ( tales
que sU unién represente el nonjunto inicial de objetos en cuestién) es el mecanismo provisto por la
clasificacion.

Ejempio 4.3.1.3: Enuna fabrica e baldosas, estas se clasifican segun el material que las
constituyen, en baldosas de alta, media y baja calidad,

4.3.1.4. Tipificacion
Un mecanismo similar a la clasificacion, donde las clases resultantes no son necesariamente dis-
juntas v el criter1o dg pertenencia para cada clase Se pueds formar & partir de distintas propiedades, cons-
tituye la tipificacion.
Ejemplo 4.3.1.4.: Enuna libreria se quiere tener una Base de Datos sobre Temas de Libros.
Podrian tipificarse los libros como Libros de Inteligencia Artificial, Libros referentes a
Computacion Graficay Libros con temas de B.D. Es claro que un libro puede hablar de todos los
temas, a sobre ranguno, Por ejempla, un libro que trate sobre el Modelo Semantico puede estar
entre los 1ibros sobre Inteligencia Artificial y entre aquéllos sobre Base de Datos, mientras uno
e Ingemeria Civil, no corresponds a ninguna de las clases consideradas en el ejemplo.
4.3.1.5. Relaciones n-arias
Asociaciones generales pueden ser modeladas, mediante relaciones. Estas pueden ser de aridad
mUltiple. Estas asociaciones comprenden el concepto de interaccion entre objetos con seméntica particular,
para cada sistema considerado.
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Estas relaciones puedsn tarmbién poseer caracter isticas inherentes a ellas (rardinalidad, atributos),
producta de la asociacion entre 103 objetos.
Ejemplio 4.3.1.5: En un ambiente de procesamiento de datos, puede interesar conocer que
usuarios accesa alguna aplicacion, residente en algdn equipo, a través de algln terminal. Esto se
puede representar como una relacion cuaternaria entre terminales, aplicaciones, usuarios y
maquinas.

3.3.2. Definicion de tipos por Intensidn.

La mayoria de los conceptos que maneja el ser humano se defiene por intensidn, més que por ex-
tension. Es decir, se tiene una descripcion genérica de las condiciones que debe satisfacer un objeto para ser
representante de un concepto. En modelos de datos tradicionales, se ha dado cierta preferencia a la definicion
de conceptos por extension; esto posiblemente como producto de la influencia del contexto dentro del cual

surgieron tales modelos, en el cual 1a or fentacion era estandarizar Ja representacion y manipulacion de datos

corporativos.

Un caso diferente es el de os modelos semanticos, a cuyo surgimiento esta asociado el deseo de re-
presentar de la manera mas fiel y natural posible el conocimiento humano: este entarno resulta claramente
propicio para preferir la definicion de conceptos por intension. E1 modelo 5.0.0.M. soporta y favorece de-

finiciones por 1ntensian, mediante aserciones sobre los objetos que sobre é1 se definen.

4. £L MODELO S.0.0.M.

E1 producto de la seleccion de las caracteristicas que deberia tener un Modelo de Datos que se hizo en
el capitulo anterior es el Modelo S.0.0.M., que se presenta a continuacion, describiendo, ante todo, los
conceptos y abstracciones que soporta, para luego definirlo mas formalmente y mostrar la representacion

gréfica que se propone para su utilizacion en la modelacion de casos reales.

4,1. Conceptos y Abstracciones Soportadas por el Modelo

£1 modelo soporta tres conceptos fundamentales: clase, relacion v jerarquia de clases.
Clase: Un conjunto de entes con propiedades comunes, constituye un tipo o clase. Los entes que conforman
una ciase son ilamados objetos. Una ciase puede ser: un tipo concreto, esto es, predefinido por el am-
biente (p.ei.; enteros); o un tipo abstracte, constituido como abstraccion de algun conjunto, compuesto o
rominal de tipos. A cada clase se asocia un conjunto de restricciones, las cuales son explicitamente

definidas a momento de modelacion.
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Relacion: Una relacion es, en términos mateméticos, un subconjunto del producto cartesiano de los do-
minios. Diremos que una relacion es una asociacion entre un conjunto de diversas clases (los dominios).
Una relacion puede estar parametrizada, esto es, tiene atributos que no son propios de los objstos
que asocia, sino de la asociacion misma. Para cada dominio de una relacion, se define su grado de parti-
cipacion en ella: restricciones de cardinalidad, en la cual se denotan las cotas inferior vy superior para
8l nimero de objetos de esa clase (dominio) que pueden estar relacionados en una tupla de abjetos del resto de
los dominios. Otras rgstricciones: aserciones sobre 105 objetos participantes en la relacion, pueden

también asociarse a la relacion, para denotar su semantica.

Jerarquia de Clases: Se puede establecer jerarquias entre clases, esto es, una clase puede tener
propiedades (atrioutos o relaciones) que la idsntifican con otras clases. Esto se abstrae con los conceptos de
subclases y superclases: diremos que una clase es una subclase de otra, la cual llamaremos superclase,
si hay una jerarquia de la segunda a la primera.

Sobre 1a jerarquia de clases de establece un mecanismo que asocia a los objetos de la subclase, pro-
piedades de la superclase, 0 viceversa: herencia. Se establecen tipos de herencia, segun tipos de jerarquia.

Cada tipo de jerarguia corresponde a una de las abstracciones presentadas en el Capitulo 3,y son:

Generalizacion: un conjunto de clases con caracteristicas comunes (semanticas) puede abstraerse, me-
diante generalizacion, en una clase genérica, que puede ser atribuida por tales caracteristicas. Esta abs-
Traccion establece un esquema de herencia hacia arriba, es decir, 1a clase resultante de Ia abstraccion,

nereda aguellas propisdades cormunes que permiten la generalizacion,

Clasificacion: Los objetos de una clase pueden ser agrupados en subclases disjuntas, mediante un
comunto de atributos que los discriminan. En una clasificacion los objetos de la subclase heredan los pro-

piedades de 1a superclase, esto es, herencia hacia abajo.

Tipificacion. Dentro de una clase podemos observar objetos con caracteristicas comunes que los agrupan,
no necesar iamente en forma disjunta. La abstraccion que soporta tales agrupaciones es la tipificacion. La

11pificacion induce un esquema de herencia hacia abajo.
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2.4. Representacidn Grafica de las Abstraccionas vy Conceptos soportados por el Modelo

$.0.0.1..
Concepios:
Tipo Concreto  Tipo Abstracto Clase Relacion
Abstracciones:
H
\ cond clasificador /
cond/ valgr// valor { x
Tiplficacion Clasificacion Generalizacion
nombre nombre
i S T~ nombre
. //‘ \\\. // N
h// \\ X /.‘/ / // \\
nomhre  nombre i ~ondi
mar | condic.  condic.  nombre nomabre Q-nu-u-----esquema
S s LJ]LLI [5 Esquema
Tipo Abstracto Relacion

3.3. Ejemplo de modelacidn en $.0.0.M.

Para gjemplificar el uso de $.0.0.M. en la modelacion de una Base de Datos, se presenta la Definicion
formal de un Diccionario de Datos para un Sistema de Bases de Datos que soporte el modelo. Esta definicion
forma parte de a implementacian de un lenguaje de definicion de datos para el modglo S.O‘.O,M. realizada en &l

proyecto de grado en el que Tue definido del modelo que aqui se presenta.
3.3.1 Esquema en 5.0.0.M. de un Diccionario de Datos.

Un diccionario de datos puede ser visto como una Base de Datos, que contiene datos sobre otras Bases

de Datos, v su deninicion puede ser vista como la de un esquema.

Atendiendo a esta consideracion, 1a definicion del Diccionario de Datos, corresponde a la de un es-
quema en el modelo S.0.0.M. La definicion se presenta utilizando la representacion gréfica del modele

presentada en la seccion anterior.
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Esquemas definidos como:

ESQUEMA
|

nombre

()

Esquema de la Yision del DDL del DD
CUYy0S nodos son;

NODO_DEL_ESQUEMA
/N

I‘I I:oo

LNODO ﬂ ESQUEMA ]

stendo nodo una generalizacion de clases y relaciones:

—

RELACION CLASE
}\ :
con: VAN / \\
N\ 7/ )
nombre aridad nombre  discriminante

@ (@ @ str

4 cada clase se asocian:
CLASE_SE_ABSTRAE_EN
VAN

1:00 1

7 N :
L CLASE n ABSTRACCIOﬂ

donde:
ABSTRACCION

|
Arco_Generalizacidn

\
Arco_Clasificacitn Arco_Agregacicn ]l Arco_Tipir‘icaciénT

Arco_Generallzacidn

ClaseGeneral

con:
Arca_Tipificacién Arco_Agregacion
ClaseTipific. predicado identificador tipo offset

lcase | (o) GE) cuase | (int)
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Arco_Clasificacion
! CLASIFICADOR
N\,
asociada a: /N
t.00 11
ClaseClasific. / N\

Arco_Clasificacion || Par_Atributo_Valor
CLASE

Par_Atributo_Valor

e

VALOR

|
/ \\ dond
con: nae:
/ AN \
atributo valor

} (char)(int. )(float

{ Arco_Agregacion ! VALOR

A cada relacién se asocian:

PARAMETROS_DE_LA_RELACION RESTRICCION_SOBRE_RELACION
AN\ N\
000 11 1:00 0:1
N 4 N
r ! N
RELATION Am:n._Agregacmﬂ | RELATION J Qt;_)

Arco_Relacion

DOMINIOS_DE_LA_RELACION l.
: : con: N T
/1 100 " i ’/ / \ e
CHMin  CMax  dominio offset

IRELATIONI |Arco_Re|acir'£] | | | !

CONCLUSIONES
Realizado el analisis de los principios basicos que debe cumplir un modelo (expresividad y economia
conceptual), y una revision de los paradigmas de modelacion existentes en bases de datos, se defini6 un modelo

de datos enmarcado dentro del paradigma semantico de modelacion, el modelo SOOM.

£1 modelo S.0.0.M., aqui propuesto, meneja los conceptos de: clase (conjunto de objetos con ca-
racteristices comunes) v relacidn (asociacion entre clases): soporta las abstraciones: agregacion

{ construccldn de clases de objetes compuestos), generalizacion ( clase que agrupa yarias clases con semantica

-1269-



comun, clasificacion (clases resultanies de la discriminacion de objetos de una clase) v tipificacion (clases

resultantes de agrupar objetos pertenecientes a una clase con caracteristicas particulares no excluyentes).

Presentamos el modelo $.0.0.M. como un modelo seméntico parque: 1) distingue clases de relaciones;
2) provee abstracciones necesarias para la creacion de nuevos conceptos a partir de los ya existentes; 3)
favorece la definicion de conceptos por intension, mediante el uso de restricciones sobre clases y relaciones

que denotan 1a seméntica de éstas.

Ademas, el modelo 5.0.0.M., ha sido enriquecido con la introduccion de los conceptos de jerarquia v
herencia entre clases (programacidn orientada por objetos), segun las abstracciones de generaclizacion,

clasificacian v tipificacidn,
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