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AURKEZPENA

Estatistikako Mintegi Internazionalak susta-
tzean, hainbat xederekin bete nahi luke Euskal Es-
tatistika Erakundeak hala nola:

— Unibertsitatearekiko eta, Estatistika Saila-

rekiko lankidetza bultzatu.

— Funtzionari, irakasle, ikasle eta estatistika-
ren alorrean interesaturik leudekeen guztien
birziklapen profesionala erraztu.

— Estatistikako alorrean eta mundu-mailan ira-
kasle prestu eta abangoardiako ikerlari diren
pertsonaiak Euskadira ekarri, guzti horrek
zuzeneko harremanei eta esperientzien eza-
gupenei dagokienez suposatzen duen ondo-
rio positiboarekin.

Tharduketa osagarri bezala eta interesaturik
leudekeen ahalik eta pertsona eta Erakunde gehie-
netara iristearren, Ikastaro hauetako txostenak
argitaratzea erabaki da, horrela gure Herrian gai
honi buruzko ezagutza zabaltzen laguntzeko as-
moarekin.

Vitoria-Gasteiz, 1988ko martxoa

JOSE LUIS NARVAIZA SOLIS
Zuzendari Orokorra

PRESENTACION

Al promover los Seminarios Internacionales de
Estadistica, el Instituto Vasco de Estadistica pre-
tende cubrir varios objetivos:

— Fomentar la colaboracién con la Universidad

y en especial con los Departamentos de Es-
tadistica.

— Facilitar el reciclaje profesional de funcio-
narios, profesores, alumnos y cuantos pue-
dan estar interesados en el campo estadistico.

— Traer a Euskadi a ilustres profesores e in-
vestigadores de vanguardia en materia es-
tadistica, a nivel mundial, con el consiguien-
te efecto positivo en cuanto a la relacién
directa y conocimiento de experiencias.

Como actuacién complementaria y para llegar
al mayor niimero posible de personas e Institucio-
nes interesadas, se ha decidido publicar las po-
nencias de estos Cursos, para contribuir asi a acre-
centar el conocimiento sobre esta materia en nues-
tro Pafs.

Vitoria-Gasteiz, marzo de 1988

JOSE LUIZ NARVAIZA SOLIS
Director General




PRESENTATION

L’Institut Basque de la Statistique se propose
d’atteindre plusieurs objectifs par la promotion des
Séminaires Internationaux de la Statistique:

— Encourager la collaboration avec I’Univer-
sité et spécialement avec les départements de
la statistique.

— Faciliter le recyclage professionnel des fonc-
tionnaires, professeurs, éléves, et tous ceux
qui pourraient etre inferessés par la statisti-
que.

— Inviter en Euskadi des professeurs mondia-
lement renommés et des rechercheurs de pre-
mier ordre en matiére de Statitisque avec tout
ce que celd pourrait entrainer comme avan-
tage dans les rapports et I’échange d’expé-
riences.

En outre, il a été décidé de publier les exposés
de ces rencontres afin d’atteindre le puls grand
nombre de personnes et d’institutions intéressées,
et pour contribuer ainsi a développer dans notre
pays les connaissances sur cette matiere.

Vitoria-Gasteiz, mars 1988

JOSE LUIS NARVAIZA SOLIS
Directeur Générale

PRESENTATION

In promoting the International Seminars
on Statistics, the Basque Statistical Office is
attempting to achieve a number of objectives:

— Encourage joint working with the Basque
University and, in particular, with its De-
partment of Statistics.

~ Facilitate the in-trainning of civil servants,
teachers and students and of all those inte-
rested in the field on statistics.

— Bring to Euskadi distinguished academics
and researchers in the front line of statistics
work, at a world-wide level, with all the
benefits that this will bring through direct
contacts and the interchange of experiences
and ideas.

As an additional step it has been decided to
publish in advance the papers to be presented at
these courses. This is in order that as many inte-
rested people and institutions as possible are made
aware. In this way we hope to contribute to the
growth and awareness concerning this topic in our
country.

Vitoria-Gasteiz, march 1988

JOSE LUIS NARVAIZA SOLIS
Director General




SARRERA

Liburu honek, Euskal Estatistika-Erakundeak
eta Euskal Herriko Unibertsitateak antolatuta eta
Euskadiko V. Nazioarteko Estatistika-Mintegiaren
barnean F. Saltor-ek «Datu-biltegiak» gaiari buruz
emandako ikastaroa laburbiltzen du. V. Mintegi
horretan irakasle/ponente izan dira baita honako
beste jaun-andere hauek ere: E. Sanromd, Barce-
lonako Unibertsitateko Irakasle eta Ikerlaria,
«Ekonomia Erregionala. Azterketa ekonomikoa
eta metodo kuantitatiboak» gaiarekin; L.C. Silva,
Habanako Zientzia Medikoen Institutuko Ikerlari
titularra eta bertako Osasun Publikoko Fakultateko
Irakaslea, «Ikerketa Epidemiologikorako Metodo
Estatisitikoak» gaiari buruzko ikastaro batekin, eta
M. Gettler Summa, Dauphine Unibertsitateko
Ikerlaria eta L. Hauesler, Parisko CREDOCeko
Ikerlaria, «Sailkapen Automatikoko Metodoak»
gaiarekin.

INTRODUCCION

Este libro resume el curso que sobre «Bases
de Datos», ha impartido F. Saltor, dentro del V
Seminario Internacional de Estadistica en Euskadi,
organizado por el Instituto Vasco de Estadistica y
la Universidad del Pais Vasco. Este V Seminario
cuenta ademds con la participacion de E. Sanrom4,
Profesor e Investigador de la Universidad de Bar-
celona, con el tema «Economia Regional. Analisis
econdémico y métodos cuantitativos», L.C. Silva,
Investigador titular del Instituto de Ciencias Mé-
dicas de La Habana y Docente de su Facultad de
Salud Publica, con un curso sobre «Métodos es-
tadisticos para la investigacion epidemioldgica» y
M. Gettler Summa, Investigadora de la Univer-
sidad Dauphine, y L. Hauesler, Investigadora del
CREDOC, de Paris, con el tema «Métodos de
Clasificacion Automatica».



INTRODUCTION

Ce livre resume le cours «Bases de données»
fait par F. Saltor dans le V Séminaire International
de la Statistique et I'Université du Pays Basque.
Ce V Seminaire compte aussi ave la participation
de E. Sanromd, Professeur et Investigateur de
I'Université de Barcelona, avec le sujet «Econo-
mie Régionale, Analyse Economique et méthodes
cantitatifs», L.C. Silva, Investigateur titulaire de
I'Institut supérieur des Sciences Médicales de La
Havane et Professeur de la Faculté de Santé Pu-
blique, avec un cours sur «Méthodes statistiques
pour I'investigation épidémiologique» et Gettler
Summa, Investigatrice de 1’Université Dauphine
et L. Hauesler, Investigatrice du CREDOC a Paris,
avez le sujet «Méthodes de Classification auto-
matique».

INTRODUCTION

This book summarizes the course on «Data
Bases» given by F. Saltor, during the 5th Inter-
national Seminar on Statistics, organized by the
Basque Statistical Institute and the University of
the Basque Country. This 5th Seminar also coun-
ted on the participation of E. Sanromd, Professor
and Researcher at the University of Barcelona,
with the theme «Regional Economics: Economic
analysis and quantitative methods», L.C. Silva,
Official Researcher at the Higher Institute of Me-
dical Sciences in Havana and Professor at its Pu-
blic Health Faculty, with a course on «Statisti-
cal methods for epidemiology research» and
M. Gettler Summa, Researcher at the Dauphine
University and L. Hauesler, Researcher at the
CREDOC, from Paris, with the theme «Automatic
classification methods».



BIOGRAFIA

Félix Saltor Parisen jaioa da. Barcelona bizi da 1939tik hona. Espainiako IBMn sartu zen 1962an.
Bere Sistemen Teknikako harreran, espezialista bat izatera iristen da datu-baseetan Barcelonako Field
Systems Centre-n, eta Senior Systems Engineer mailara iristen bertan. IBM utzi egiten du 1962an. Ka-
liforniako San Josen (Santa Teresa Lab. 1980-X-IX ) bizitu zen, SGBDa —geroago IBM Database 2 (DB2)
bezala ezagutuko zena— ebaluatzeko. 1962tik hona hainbat unibertsitate-postu bete ondoren, Kataluniako
Unibertsitate Politeknikoko Informatikako Fakultatea 1977an fundatzen denean, Konputagailuen Progra-
mazioko bienbitarteko Katedradun izendatzen dute. 1984ean Lengoaia eta Sistema Informatikoen arloko
Irakasle Titular numerari izatera pasatzen da, eta Unibertsitateko Katedradun numerari izatera 1986an,
arlo berean. 1987tik hona, berriz, Kataluniako Unibertsitate Politeknikoko Lengoaia eta Sistema Infor-
matikoen Departamentuko Burua da. Batez ere datu-baseen inguruko 30 artikulu tekniko baino gehiagoren
egilea edo egilekidea. 70 kongresu eta simposium baino gehiagotan parte hartua da, 16 herrialde des-
berdinetan, horietako 19tan komunikazioak aurkeztuz, eta lehiatsuki eskuhartuz beste 12tan. Besteren
artean honako elkarte hauetako kide: Sociedad de Estadisitca e Investigacion Operativa, Asociacion de
Técnicos de Informdtica, Societat Catalana de Ciencies, Association for Computing Machinery (eta honen
SIGMOD, SIGPLAN eta SIGADA), eta European Association for Theoretical Computer Science-koa.
Espainiako ordezkaria da IFIPen (International Federation for Information Processing-en) Technical
Committe on Programming-en (TC2-n).

Félix Saltor, nacido en Paris. Reside en Barcelona desde 1939. Ingresa en IBM Espafa en 1962. En
su carrera en Técnica de Sistemas, llega a ser especialista en bases de datos en el Field Systems Center
de Barcelona, y alcanza la posicion de Senior Systems Engineer. Deja IBM en 1986. Residié en San José
de California (Santa Teresa Lab. IX-X-1980) para evaluar el SGBD conocido mds tarde como IBM Database
2 (DB2). Después de ocupar desde 1962 diversos puestos universitarios, al fundarse en 1977 la Facultad
de Informdtica de la Universidad Politécnica de Cataluria, es nombrado Catedrdtico interino de Progra-
macion de Computadores. En 1984 pasa a Profesor Titular numerario del drea de Lenguajes y Sistemas
Informdticos y en 1986 es Catedrdtico numerario de Universidad en la misma drea. Desde junio de 1987
es Jefe del Departamento de Lenguajes y Sistemas Informdticos de la Universidad Politécnica de Cataluria.
Autor o coautor de mds de 30 articulos técnicos, particularmente en el drea de bases de datos. Participa
en mds de 70 congresos y simposios en 16 paises, presentando comunicaciones en 19 de ellos y estando
activamente involucrado en otros 12. Miembro de la Sociedad de Estadistica e Investigacion Operativa,
de la Asociacién de Técnicos de Informdtica, de la Societat Catalana de Ciéncies, de la Association for
Computing Machinery (y de sus SIGMOD, SINGPLAN y SIGADA), y de la European Association for
Theoretical Computer Science. Es el representante de Esparia en el Technical Committee on Programming
(TC2) de la IFIP (International Federation for Information Processing).




Félix Saltor, né a Paris, il habite Barcelone depuis 1939. Il entre en IBM Espagne en 1962. Dans
sa carriére de Tecnique de Systémes, il atteint la spécialité en base de donnés dans le Field Systems Centre
de Barcelone et atteint le degré de Senior Systems Engineer. Il quitte IBM en 1986. Il habita ¢ Saint
Joseph de Californie (Sainte Thérése Lab. IX-X-1980) pour évaluer le SGBD connu plus tard comme IBM
Database 2 (DB2). Aprés avoir occupé depuis 1962 plusieurs postes universitaires a la Création en 1977
de la Faculté d'Informatique de I'Université Polytechnique de Catalogne, il est nomé Professeur de
Programmation de Computeurs. En 1984, il devien Professeur Titulaire dans la branche Langages et
Systemes Informatiques, et en 1986 il devient Professeur numéraire d’ Université dans la méme branche.
Depuis le mois de Juin de 1987 il est le Chef du Département de Langages et Systémes Informatiques de
I'Université Polytechnique de a Catalogne. Auteur et co.auteur de plus de 30 articles techniques parti-
culiérement dans le cadre de base de données. Il a participé dans plus de 70 Congrés et Symposiums dans
16 pays en présentant des communications dans 19 d’entre eus et étant activement involué dans d’ autres
12 1l est membre de la Société de la Statistique et Investigation Opérative, de la Association de Techniciens
d'Informatique, de la Societat Catalana de Ciéncias, de la Association for Computing machinery (et de
ses SIGMOD, SIGPLAN et SIGADA) et de L’European Association for Theorical Computer Science. Il

est le representant de I'Espagne dans le Technical Commitee on Programming (TC2) de la IFIP (Inter-
national Federation for Information Processing).

Félix Saltor, born in Paris, he has lived in Barcelona since 1939. He joined IBM Spain in 1962. In
his career in systems tecnique, he became a specialist in data bases in the field systems center in Barcelone,
achieving the position of senior systems engineer. He left IBM in 1986. He resided in San José in California
(Santa Teresa LAB. IX-X-1980) in order to evaluate the SGBD, later known as IBM Database 2 (DB2).
He was named as internal professor of computer programming when the Computer Faculty of the Poli-
technical University of Catalonia was founded in 1977, after having occupied various University posts
since 1962. -In 1984 he became Official Full Professor in the Computer Languages and Systems Field,
and in 1986 he became University Lecturer in the same field. As from June 1987 he has been head of the
Department of Computer Languages and Systems at the Plitechnical University of Catalonia. He is author
or co-author of more than 30 technical articles, particularly in the data base field. He has participated
in more than 70 congresses and symposiums in 16 countries, presenting papers in 19 of them and being
actively involved in another 12. He is a member of the Statistical and Operative Research Society, C omputer
Technicians Association, Catalonian Science Association, Association for Computing Machinery (and of
their SIGMOD, SIGPLAN and SIGADA), European Association for Theoretical Computer Science. He is

the spanish representative in the Technical Committee on Programming (TC2) of the IFIP (International
Federation for Information Processing).
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DATU-BIZTEGIAK

F. Saltor

LABURPENA

Datu-Biltagi bat, anitz erabiltzaileren informazio-beharrei erantzuten dien informazio-sistema baten
parte da. Eta informazio-sistema, bere aldetik, enpresa, organismo publiko edo departamentu bat bezalako
sistema handiago baten azpisistema bat da.

Hortik ondoriotzen da, argi eta garbi definitu behar dela zer den informazioa eta zer datuak, eta horixe
egingo da hiru munduon terminologian oinarrituz: mundu errealean, mundu errealari buruzko kontzepzio-
munduan eta kontzepzio horien errepresentazio-munduan.

Definizio horien ondoren, galdetu dezaketu zer den Datu-Base bat eta zein diren bere helburuak.
Definizio ofizialaren arabera: Datu-Biltegi bat da, datuak bildu eta gordetzeko, eta orobat erabiltzaile ugari
eta batzuk besteengandik independenteren eskariz ateratzeko bidea ematen duen datu-egitura bat.

Erabiltzaile asko ditu Datu-Biltegi batek. Eta horietako bakoitzak bere pentsakera-unibertsoaren kon-
tzepzio propioa, errealitatearen ikuspegi propioa du. Eta kontzepzio guztiek egon behar dute nolabait
errepresentatuak datu-biltegian. Erabiltzaile bakoitzak baliatu ahal izan behar du baseaz bere ikuspuntutik,
jakin beharrik gabe badaudela beste ikuspuntuekiko erabiltzaileak ere, hau da, horiek kontutan hartu gabe
alegia.

Datu-biltegi bat ez da, beraz, erabiltzaile baten edo aplikazio baten funtzioan diseinatzen, eta ezta
horietako talde baten funtzioan ere, eta bai denentzat, ikuspegi guztiak besakatuz, pentsakera-unibertso
guztiak bateratuz; eta «guztiak», ezen ez gaur egungoak bakarrik baizik eta baita etokizunekoak ere.

Datu-biltegi baten funtsezko helburuak dira: datuen independentzia, erredundantziarik eza, errepresen-
tazio-ahalmena, osotasuna, segurtasuna, datuen konfidentzialtasuna, beren eskuragarritasuna eta erabil-
garritasuna, etab...

Defini genezake datu-biltegi bat, barneko da datu-multzo bat bezala ere (erabilgailu informatiko batean
bilduta dagoena) bezala ere, eta horietatik abiatuz kanpoko datuak (erabiltzaileek jeneralean hartu nahi
lituzketenak) lortu ahal 1zateko moduan.

Barneko datuen gestioa, horien kanpo-datuetaranzko eratorpena, eta berdin datu-baseen helburuen
konplimedua ere, Datu-Baseen Gestioko Sistema izeneko programa-multzo baten bitartez eramaten dira.

Eta horien artean Erlaziozko Eredua dugu, bere egile E.F. Godd-en arabera, datu-baseen helburu
orokorrak bete-betean asetzen dituen markoa, gero horri, besteren artean, erabileraren sinplifikazioa, Datu-
Basearen Mantenimendua eta oinarri teoriko baten zuzkidura erantsi beharko bazaizko ere.
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1. CONCEPTOS GENERALES DE BASES DE DATOS

Una base de datos forma parte de un sistema
de informacién, que satisface las necesidades de
informacién de miiltiples usuarios. A su vez, el
sistema de informacion es un subsistema de un
sistema organizativo mayor, como una empresa,
un organismo piblico, o un departamento.

Pero antes de entrar en la definicién de lo que
una base de datos sea, es preciso comenzar por el
principio, por analizar qué son los datos, y qué es
la informacién.

1.1. Informacion y datos

La distincion entre informacion y datos es va-
riable de un autor a otro, sin faltar los que los
tratan como sindénimos. En nuestro caso, consi-
deraré que son distintos: informacion se refiere al
significado, mientras que datos se refiere a la re-
presentacion. Veamoslo detenidamente.

1.1.1. Los tres mundos

Consideremos tres mundos separados (o tres
reinos, en otra terminologia): el mundo real, el
mundo de las concepciones de las personas sobre
el mundo real, y el mundo de las representaciones
de estas concepciones.

En el mundo real existen cosas y se producen
acontecimientos. Ejemplos de cosas podrdn ser:
libros, bibliotecas, habitaciones, viviendas, edi-
ficios, niicleos de poblacién, personas, familias,
paises, etc. Ejemplos de acontecimientos: el na-
cimiento de una persona, su muerte, afiadir un piso
a un edificio, o un libro a una biblioteca, pintar
de otro color una habitacién, cambiar el domicilio
de una persona de una vivienda a otra, etc.

En el mundo de las concepciones de las per-
sonas acerca del mundo real, cada observador per-
cibe la realidad y la conceptualiza a su manera.
Hay partes de la realidad que no percibe o que,
percibiéndolas, no conceptualiza porque no son de

interés para ella. La parte de la realidad que percibe
y conceptualiza, junto con ideas y conceptos que
genera su mente (sin provenir directamente de per-
cepciones), la estructura conceptualmente a su ma-
nera, y forma su Universo de Discurso. Por ejem-
plo, el color de una habitacién es irrelevante para
el funcionario municipal del padrén, es importante
para el habitante y para el pintor. Para el habitante,
el color es simplemente un atributo de una cosa
que le interesa, que es la habitacion. Para el pintor,
aquello que le interesa es la pintura, y el color es
un atributo de la pintura, junto con otros atributos,
como el tiempo de secado, la capacidad del bote,
su costo, etc. Ademds, el conjunto de valores po-
sibles de colores de paredes pintadas es probable-
mente mucho mayor, mds rico, para el pintor que
para el habitante no experto en pintura.

Podemos considerar que cada observador con-
ceptualiza ciertas cosas como entidades (para el
habitante, la habitacién; para el pintor, la pintura),
y que estas entidades tienen atributos (como el
color), pueden ser creadas, modificadas y des-
truidas, y se interrelacionan entre ellas. Asi pues,
en este mundo de las concepciones, llamaré en-
tidad a algo que la persona conceptualiza como
distinto (distinguible) de todo lo demas, y acerca
de lo cual le interesan propiedades. Es el mundo
de la informacién. Volveré sobre este punto.

En el mundo de las representaciones de las
concepciones de la realidad aparecen las represen-
taciones, que nos permiten almacenar, transmitir
(comunicar) todo o parte de una concepcion (es
decir, informacién), asi como hacer operaciones
con ella (procesar, tratar, manipular, tramitarla).
Toda representacion tiene un aspecto l6gico o for-
mal: palabras, cédigos y, en general, signos de un
lenguaje, y un aspecto fisico o material («hylé»):
el llamado soporte de datos (o soporte de infor-
macion). En la frase «Les parets del meu dormitori
son blanques», que es una representacion de una
parte de mi concepcién de la realidad, el lenguaje
es el cataldn, y el soporte es tinta sobre papel, una
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tinta concreta sobre esta pagina (dejando aparte
otras cuestiones, como si existen frases equiva-
lentes, mintsculas versus maytsculas, letra ma-
nuscrita versus mecanografiada, tipo y tamafio de
caracteres, etc.). Si pronuncio «Nere logelak hor-
ma txuriak dauzka», tenemos otra representacion
de (aproximadamente) la misma informacién; aho-
ra el lenguaje es el éuscaro (en una de sus varian-
tes), y el soporte de datos es vibraciones del aire.
Si repito aqui «Les parets del meu dormitori sén
blanques», es otra representacion fisica (otras par-
ticulas de tinta) de la misma representacion formal.
Es el mundo de los datos, como luego veremos.

La separacion expuesta entre estos tres mundos
se corresponde con una teoria lingiiistica segin la
cual la asociacién entre el signo y el referendo
denotado por el signo, al cual hace referencia el
signo, no tiene lugar directamente, sino a través
de la idea mental, de la conceptualizacidn por parte
de una persona, que es lo que aqui sera considerado
como el significado del signo. Esta teoria queda
ilustrada por el tridngulo de Ogden y Richards
(figura 1). El mundo de los signos en cuanto ex-
presiones lingiiisticas se corresponde con el mundo
de las representaciones; el mundo de las ideas men-
tales, con el de las concepciones; el de los refe-
rendos, con el mundo de la realidad.

El paso del mundo real al conceptual tiene
lugar por mecanismos (percepcidon, conceptuali-
zacién) que no nos interesan aqui; todas las cues-
tiones sobre si una concepcidn es adecuada o ina-
decuada, verdadera o falsa, etc., no nos concier-
nen. El paso del mundo conceptual al representado
tiene lugar por representacion, y cada represe
tacion es convencional: los usuarios de cada le:t\
guaje convienen (implicita o explicitamente) en

FIGURA 1
Tridngulo de Ogden & Richards

BASES DE DATOS

qué signos empleardn y con qué significado (si
bien pueden convenir en signos «semejantes» al
referendo, sea formalmente, como ciertas escri-
turas jeroglificas, sea materialmente, como las pa-
labras onomatopéyicas).

Nota: para ser mas precisos, hay que tener en
cuenta que toda comunicacién es siempre de re-
presentaciones. Por lo tanto, lo que yo intento
comunicar al lector tiene lugar a través del mundo
de las representaciones. Del mundo real puro no
podemos decir nada: para hablar de €l hace falta
partir de una conceptualizacién. Los ejemplos del
mundo real puestos mds arriba, propiamente han
pasado ya por el cedazo de los conceptos: qué es
un libro y qué no lo es, qué una habitacién, qué
una familia, etc. Ademds, en todo lo anterior (y
lo siguiente), estoy utilizando un lenguaje (el cas-
tellano, mayormente) y un soporte (tinta sobre pa-
peD). En la figura 1, para ilustrar el referendo del
mundo real, no he podido poner un libro real, he
tenido que poner una representacién en forma de
dibujo; andlogamente para la idea mental.

1.1.2. Definicion de informacién y datos

Establecidos, pues, estos tres mundos, pode-
mos pasar a definir informacién y datos.

Def. ISO 010101

DATO: representacion de hechos, concep-
tos o instrucciones, hecha de una manera for-
malizada, apta para su comunicacién, inter-
pretacion o proceso, bien por seres humanos,
bien por medios automadticos.

Def. ISO 010102

INFORMACION: en proceso de datos y en
mdquinas de oficina, significado que se atri-
buye a los datos a partir de las reglas conven-
cionales utilizadas para su representacion.

Los datos corresponden pues al mundo de las
representaciones, y las informaciones, al mundo
conceptual en el que he situado el significado. El
paso de informacidn a datos tiene lugar por re-
presentacion. Los datos son almacenados, pro-
cesados, comunicados, sin necesidad de pasar al
mundo conceptual. El paso de datos a informacidén
tiene lugar por interpretacion. Tanto ésta como su
inversa, la representacién, obedecen a la conven-
cion (lingiiistica) establecida.

Por ejemplo, una persona determinada tendra
una altura concreta, y sus ojos reflejaran unas lon-
gitudes de onda y absorberan otras (mundo real).
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Para alguien, digamos ZYX, aquella persona for-
ma parte de su Universo de Discurso, asi como
sus atributos color de los ojos y altura; asociara
los ojos de dicha persona con su propia concepcién
del color azul, y, habiendo escogido una unidad
de medida y una precisién, la medird y dird que
su estatura es de 172,5 centimetros (mundo de las
concepciones: informacion).

Esto tal vez ZYX lo registre (representacion)
en una ficha de cartulina, escribiendo las letras
«bleu» (o bien «urdin») en la casilla de rubrica
«color de los ojos», y «172» en la casilla rubricada
«altura (cm)» (mundo de las representaciones: da-
tos). Esta ficha quizd se guarde, junto con otras,
formando un fichero, en un archivador (almace-
namiento). Puede que alguien confeccione un his-
tograma de estaturas del conjunto de personas re-
presentado en el fichero, y que la contribucién de
aquella ficha al histograma dé lugar a que figure
8 personas en el intervalo 170-179 (proceso). La
ficha puede enviarse por correo, o transmitirse su
contenido por telefax (comunicacién). Finalmen-
te, alguien a cuyas manos llegue puede deducir
(interpretacion) que la persona a quien se refiere
tiene los ojos de color azul y una altura de 172 cm
(informacién, de nuevo en el mundo conceptual).

Alternativamente, ZYX podria representar la
misma informacién, no en el lenguaje de bleu y
172 en ciertas casillas, y en el soporte de trazos
una ficha de cartulina, sino expresada por las tiras
de bits 0010 y 1010110010 (habiendo codificado
los valores del primer atributo, y cambiando la
base de numeracion y la precision de los del se-
gundo), grabadas en determinados lugares de un
registro de un disco magnético. También en este
caso podria haber, ademas de esta representacion,
almacenamiento, proceso, comunicacion e inter-
pretacion.

Otra representacién de la misma informacién
serfa en forma de texto en lengua natural: repre-
sentacion textual. Por ejemplo, en castellano, «la
persona tiene los ojos azules y mide 172,5
cm», donde « » deberia substituirse por una
expresion que identificara la persona, por ejemplo
«de DNI 98 765 432», o bien «mi padre» (el de
2YX). Si tenemos que representar los mismos atri-
butos para un conjunto importante de entidades,
la representacién textual repite una y otra vez «tie-
ne los ojos» y «mide», aparte de otras desventajas
(figura 2). Por ello en bases de datos preferiremos
otras representaciones, como valores de datos ele-
mentales.
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La persona de DNI 98 765 432 tiene los ojos
azules y mide 172,5 cm; se llama Ander Etxaniz
Aguirre. La persona llamada Nuria Pi i Tost tiene
una estatura de 169,8 cm, su DNI es el
87 654 321, y sus ojos son verdes. Santiago Laxe
Ribeiro tiene los ojos negros, mide 171,3 cm, y
su numero de DNI es el 77 666 555...

Representacion textual

D.N.I Nobre completo  color de altura
o (nombre y apellidos) los ojos (cm)

Ander Etxaniz

98 765 432 ; azul  172,5
Aguirre
87 654 321 Nuria P11 Tost verde 169.8
Santiago Laxe
77 666 555 Ribeiro negro 171,3
FIGURA 2

Representacion como tabla de valores de atributos

1.1.3. Dato elemental y valor

Sabiendo pues qué son los datos, y que se
encuentran en el mundo de las representaciones,
podemos preguntarnos cudl serd la unidad de da-
tos, el dato elemental.

Continuando con el ejemplo, y siguiendo a
Mealy, diré que, en el mundo conceptual, pode-
mos referimos al atributo color de los ojos de una
persona. Para ZY Xy para aquella persona, el valor
de este atributo es su concepto de azul. Esta es
una unidad de informacién, unidad en el mundo
conceptual, formada por tres componentes: tal per-
sona-color de los ojos-azul, y, en general, entidad-
atributo-valor. En otra terminologfa, utilizando el
concepto de propiedad, que agrupa atributo y valor
(aquella persona tiene la propiedad de tener los
ojos azules), la unidad tiene dos componentes, tal
persona-ojos azules, y, en general, entidad-pro-
piedad.

En la representacién en una ficha de cartulina,
la entidad: se trata de una persona, y concreta-
mente de aquélla, viene representada por la propia
ficha: es una ficha del fichero de personas, y con-
cretamente, aquella ficha. El atributo: color de los
o0jos, viene representado por la casilla (con la ri-
brica correspondiente escrita o sobreentendida). El
valor: azul segiin ZYX, viene representado por las
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letras «bleu». Esta es una unidad de datos, la uni-
dad en el mundo de las representaciones, formada
por tres componentes: representaciéon de la enti-
dad-representacion del atributo-representacion del
valor.

Asf pues, «entidad», «valor», «propiedad», se
refieren propiamente al mundo conceptual, y sus
correspondientes en el mundo de las representa-
ciones son «representacion de la entidad», «repre-
sentacion del atributo», etc. Sin embargo, es usual
el abuso de lenguaje consistente en omitir «repre-
sentacioén de»; yo también lo cometeré. «Valor»
podra referirse pues al valor conceptual, a su re-
presentacién, o a ambos.

Formalmente, si P es el conjunto de personas
{pl, p2, ..., pi, ..., pn} del universo de discurso
de ZYX, y C es el conjunto {cl, c2, ..., cj, ...,
cl} de los valores posibles del color de los ojos
segiin ZYX, podemos hablar (figura 3) de una
aplicacién (en el sentido de teoria de conjuntos)

color de los ojos: P — C,

que a cada persona pi hace corresponde su color
de los ojos cj. Se dice que C es el dominio del
atributo color de los ojos, y que el atributo toma
valores sobre C.

(b) (a)
FIGURA 3
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La figura 3 representa esta aplicacién, junto
con la aplicacién altura: PN por el atributo altura
sobre el dominio N de los naturales entre 1 y 300.
Esta figura es una representacion de estas aplica-
ciones conceptuales, y pertenece pues propiamente
al mundo de las representaciones. Cada flecha de
la figura es pues una unidad de datos.

Un dato elemental concreto, el dtomo de datos,
la unidad de datos, no es otra cosa que una flecha
como las de la figura (o cualquier otra represen-
tacion del terceto entidad-atributo-valor). Repito
que todo dato necesita los tres componentes:
1) saber de qué entidad se trata (de una persona,
y de aquélla en concreto, por ejemplo, porque es
aquel registro de disco); 2) saber de qué tributo
se trata (del color de los ojos, o bien de la altura,
porque estd en aquellas posiciones del registro),
y, 3) conocer la representacién del valor, y cémo
interpretarla (0010, y que quiere decir azul, o bien
1010110010, y cémo deducir que representa
172,5 cm). Por esto digo a veces que quien se
encuentra un papel donde hay escrito un 7 no dice
—no puede decir— «jhe encontrado un dato!»:
sabe dénde termina la flecha, pero no dénde em-
pieza, ni de qué atributo es, ni la representacién
del numeral 7.

No hay que confundir pues el valor con el dato:
el valor es solamente uno de los tres componentes
de un dato. El valor puede ser simple, si no es
descomponible en partes que se consideren sig-
nificativas (interpretables como informacién),
como la altura o el color de los ojos, o bien com-
puesto, en caso contrario, como las fechas des-
componibles en dia, mes y afio.

Si en el mundo de las concepciones ZYX se
puede encontrar con personas de las cuales des-
conoce el color de los ojos, en el mundo de las
representaciones serd necesario convenir en una
representacion de los casos «valor desconocido»,
e incluirla dentro de (la representacién de) C, para
que P—C sea verdaderamente una aplicacién.

En general, los atributos no son aplicaciones
biunivocas. Muchas personas pueden tener el mis-
mo color de los ojos, o la misma altura. Para un
cierto valor de la altura pueden no existir, en el
universo de discurso de ZYX, personas de esta
medida. Mas adelante veremos la importancia de
los casos biunivocos.

También dejo para luego los atributos multi-
valuados, y aquellos cuyo dominio es un conjunto
de entidades (interrelacién), que se separan del
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caso simple de aplicaciones de un conjunto de
entidades en uno de valores.

1.1.4. Atributo: esquema y ocurrencias

Es preciso no olvidar el segundo componente
de todo dato, el atributo. Si N es el conjunto de
nimeros naturales entre 1 y 300, en al figura 3,
ademds de la aplicacién P—N correspondiente al
atributo altura, podriamos haber representado otra
aplicacién P—N, como por ejemplo el peso de
cada persona; si cada flecha no indicase a qué
atributo corresponde (dibujandolas con colores
distintos, o etiquetandolas), habria confusién entre
si tal persona mide 96 cm. o bien pesa 96 kg. Este
segundo componente, el atributo, en el caso de la
ficha estaba representado por la casilla en que se
anotaba el valor, casilla que seria distinta para
altura y para peso.

Si consideramos todas las unidades de infor-
macion que tienen en comin su segundo compo-
nente, el atributo (por ejemplo, todas las infor-
maciones sobre alturas de las personas), y hacemos
abstraccién de aquello en que difieren, es decir,
la entidad concreta y el valor (la persona concreta
yel 172,5 cm), obtenemos el esquema de atributo.
Cada unidad de informacién concreta de un atri-
buto diremos que es una ocurrencia del esquema
correspondiente.

Tenemos pues dos niveles. el de las ocurren-
cias, y el de los esquemas; en el ejemplo, una
altura concreta, y el esquema de altura. En el nivel
concreto, cada ocurrencia del atributo se refiere a
una entidad concreta y tiene un valor concreto
(otras terminologias para ocurrencia son instancia,
ejemplar, individuo); en el ejemplo, aquella per-
sona, y los 172,5 cm. En el nivel abstracto, un
esquema de atributo se refiere a un conjunto de
entidades y toma valores sobre un dominio (otras
terminologias para esquema son tipo, patrén); en
el ejemplo, aquel conjunto de personas (del uni-
verso de discurso de ZYX), y los naturales entre
1 y 300. En todo caso, obedecen a un mismo
concepto; en el ejemplo, las alturas de personas
para ZYX, segiin su concepcion (descalzos, o no,
etc.). El esquema de un atributo puede ser repre-
sentado por un nombre; en el conjunto, quizés por
TAILLE.

1.1.5. Dato: ocurrencias y esquema

También en el mundo de los datos aparece la
distincién entre ocurrencias y esquema, entre datos
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elementales concretos y esquema de datos; en el
ejemplo, entre un dato concreto de altura, y el
esquema de datos altura. En el nivel concreto, cada
ocurrencia se refiere a una representacién concreta
de entidad, y a una representacién concreta de
valor; en el ejemplo, una ficha concreta, y el nu-
meral 172. En el nivel abstracto, el esquema se
refiere a un conjunto de representaciones de en-
tidades, y a las representaciones de un dominio de
valores; en el ejemplo, a las fichas del fichero, y
a los numerales del 1 al 300. En todo caso, las
ocurrencias siguen un mismo esquema, el esquema
del dato; en el ejemplo, para cada ficha, el numeral
figura siempre en la misma casilla, y es la repre-
sentacion en base 10 de la magnitud medida en
cm (y redondeada, despreciando fracciones de cm)
correspondiente a la concepcion de altura del mun-
do de las informaciones, para la persona repre-
sentada por dicha ficha; y quizés todas las casillas
lleven el rétulo «taille (cm)».

La parte b de la figura 3 quiere simbolizar el
nivel esquema correspondiente al nivel ocurrencias
de la parte a. Cada flecha de b representa un es-
quema de atributo y es un esquema de dato.

En la representacion alternativa del ejemplo
antes vista, en el nivel concreto, la ocurrencia del
dato altura estaba en un registro concreto del disco,
con la tira de bits 1010110010. En el nivel abs-
tracto, el esquema del dato altura se refiere a un
conjunto de registros y a un conjunto de tiras de
bits. En todo caso, para cada registro, las ocu-
rrencias de altura siguen el mismo esquema: fi-
gurar en las mismas posiciones del registro, y re-
presentar las alturas. Y quizds un diccionario de
datos diga que TAILLE es el nombre del dato:
nombre del esquema, aplicable por extensién a sus
ocurrencias.

1.1.6. Entidades: clases e individuos

La distincion entre ocurrencias y esquema,
ademads de para atributos y datos, es también apli-
cable a las entidades. En el caso de las personas,
en el mundo conceptual, tenemos por un lado (la
concepcion de ZYX de) cada persona concreta, y
por otro el (su) concepto de persona, que es una
abstraccién, en que se considera solamente todo
lo que las personas concretas tienen en comiin
(para ZYX). Este concepto, en el mundo de las
representaciones, puede ser representado por la
palabra PERSONNE (o0 por PERTSONA). Pode-
mos considerar que cada persona concreta es un
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ejemplar, un individuo, una ocurrencia, de la clase
caracterizada por el concepto de persona. Gene-
ralicémoslo.

Antes he sefialado que llamaré entidad a una
cosa, idea o acontecimiento que es conceptuali-
zada como distinguible del resto del universo de
discurso, y acerca de la cual, en esta conceptua-
lizacidn, interesan propiedades (las cuales ahora
puedo llamar ya informacidn), interesan los va-
lores de sus atributos. (En una terminologia, las
entidades son llamadas objetos). Todas aquellas
entidades acerca de las cuales interesan los mismos
atributos pueden ser agrupadas en una clase. Es
decir, por abstraccién de los valores concretos,
ignorando los terceros componentes de las infor-
maciones, y concentrdndonos en los segundos, en
los atributos, llegamos a las clases de entidades.
Establecer qué clases de entidades conceptualiza
ZYX, y asignar cada entidad a una (0 mds) cla-
se(s), es la clasificacion de ZYX. Como ejemplo
de una entidad que es clasificada en mas de una
clase, tenemos que una persona particular puede
ser, para una caja de ahorros, al mismo tiempo un
individuo de la clase titular de libreta y de la clase
empleado.

A cada clase le corresponde un concepto, se
le da un nombre (PERSONNE), y viene caracte-
rizada por un conjunto de atributos. Dado un nom-
bre (PERSONNE), diremos que su significado, su
intension, es el concepto (concepto de persona
para ZYX), y que su referendo, su extension, es
todos los individuos de la clase (todas las personas
del universo de discurso de ZYX). El nombre junto
con los nombres de los atributos representan el
esquema de la clase; en el ejemplo, PERSONNE
(TAILLE, COULEUR DES YEUX). Otra repre-
sentacién del esquema seria una figura tal como
la 3b.

Toda entidad es un individuo, un ejemplar de
una clase (o de mds de una), y tiene valores para
todos los atributos de la misma (o de las mismas),
aunque puede que algin valor sea desconocido.
Por lo tanto, sus informaciones siguen el esquema
de su clase (o la reunién de los esquemas).

1.1.7. Segmentos

En el mundo de las representaciones, si reu-
nimos todos los datos referentes a una misma en-
tidad segiin el esquema de una clase, obtenemos
el segmento o registro légico de aquella entidad
en cuanto individuo de aquella clase. Continuando
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con el ejemplo, en la figura 3a, el conjunto de
flechas que parten de la representacion de una per-
sona forman el segmento de aquella persona. En
el caso de las fichas, cada ficha es un segmento.
En la representacién en registros de disco, cada
registro podria ser un segmento.

También aqui distinguimos ocurrencias y es-
quema. En la figura 3, estos conjuntos de flechas
de la parte (a) son ocurrencias de segmento que
siguen el esquema de la parte (b). En el caso de
las fichas, todas son ocurrencias de segmento, que
siguen un mismo esquema (o formato): tener las
mismas casillas, que corresponden a unos mismos
atributos (tanto si llevan las ribricas como si no).
En el caso de los registros en disco, cada uno es
una ocurrencia de segmento, y todos siguen un
mismo esquema (o formato): tener los mismos
campos, en las mismas posiciones relativas, co-
rrespondiendo a unos mismos atributos.

Asi como una ocurrencia de segmento repre-
senta a una entidad (en cuanto individuo de una
clase), el esquema de segmento representa toda la
clase, es una representacion del esquema de la
clase.

1.1.8. Dinamicidad

Hasta aqui hemos considerado los tres mundos
como algo estdtico. Ocurre que en el mundo real
se producen acontecimientos: nacimientos, muer-
tes, cambios. La concepcién de la realidad de un
observador va variando, sea porque percibe acon-
tecimientos (reales o no), sea porque los concep-
tualiza de un modo nuevo. Su universo de discurso
no s6lo comprende una parte de la realidad, sino
un periodo de tiempo; se sittia a lo largo de la
dimension temporal. Por lo tanto, en el caso ge-
neral, las representaciones deben contemplar esta
dinamicidad.

Supongamos que varfa solamente el valor de
una unidad de informacién: que la persona medida
por ZYX pasa a 173,1 cm. Es un cambio en la
aplicacién altura: P—N, en la que una pi concreta
ya no le corresponde el valor anterior, 172,5, sino
el nuevo valor 173,1 del dominio N. En la repre-
sentacion de la figura 3a, cambiaremos el final de
una flecha. En el caso de la ficha, borraremos el
2 del 172 para poner un 3. En el caso del disco,
cambiaremos unos bits del registro correspondien-
te.

En bases de datos, esto no suele ser suficiente.
La base de datos almacena datos, preserva los da-
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tos del paso del tiempo, o en otra terminologia,
los datos de la base vencen al tiempo. Interesa
registrar en la base a qué momento del tiempo
corresponde cada dato, segiin la conceptualizacién
en el tiempo de la informacién correspondiente.
Hay que afiadir a cada dato un cuarto componente:
una identificacién temporal.

Se conceptualiza el tiempo en una unidad de
medida, en una precisién, por ejemplo décimas de
segundo, y se representa univocamente cada uni-
dad de tiempo, por ejemplo: un afno (cuatro cifras
decimales o digitos, segin el calendario gregoria-
no)-mes (dos digitos, de 1 para enero a 12 para
diciembre)-dia (dos digitos, del 1 al 31)-hora (dos
digitos, de 0 a 23)-minuto (dos digitos, del O al
59)-segundo (dos digitos enteros y uno decimal,
de 00,0 a 59,9). Otra representacion podria ser un
ndmero correlativo de décimas de segundo, con-
tadas a partir de la primera décima de segundo del
1 de enero de 1800.

Una base de datos de situacién, quiere reflejar
en cada momento la situacion actual (de las con-
cepciones de la realidad). Si se pudiese estar per-
cibiendo y registrando de un modo continuo todos
sus datos, no harfa falta el cuarto componente tem-
poral (seria siempre: ahora). Las bases de datos
se actualizan de modo discontinuo, y por tanto con
cada ocurrencia de dato se almacena el momento
de la dltima modificacién o comprobacién. O bien
se hace a escala de toda una ocurrencia de seg-
mento.

Una base de datos fotogrdfica refleja (la con-
cepcidén de) la realidad en un momento dado, y no
varfa con el paso del tiempo (ejemplo: un padrén
de habitantes de 1980). La identificacién del mo-
mento no es particular de cada dato, es comin a
toda la base.

Una base de datos historica refleja la evolucion
de (la concepcién de) la realidad a lo largo de un
periodo de tiempo. Cada ocurrencia de dato ha de
venir acompanada, como cuarto componente, de
la identificacion de un intervalo de tiempo: el ini-
cio o entrada en vigor, y el fin o cese de estar en
vigor (el iltimo puede valer desconocido para los
datos aiin en vigor). En muchos casos el intervalo
puede referirse, no a una ocurrencia de dato, sino
a una ocurrencia de segmento.

No entro aqui en otras variaciones debidas a
la dinamicidad: que el observador afada atributos
a su universo de discurso, o que modifique su
clasificacion.
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1.1.9. Claves

Volvamos al primer componente de los datos,
la representacién de la entidad. ;De qué manera
se identifica a qué entidad concreta se refiere una
ocurrencia de un dato? Ahora que tenemos los
datos agrupados en segmentos, ;cudl de los indi-
viduos de la clase es el representado por una ocu-
rrencia de segmento?

En el mundo de las concepciones buscaremos
un atributo tal que a cada entidad le haga corres-
ponder un valor diferente, y que esto sea asi no
solamente ahora, sino en todo momento del uni-
verso de discurso. Es decir, buscaremos un atri-
buto tal que, en términos de la figura 3a, no so-
lamente de cada entidad salga una sola flecha, sino
que a cada valor del dominio tenga que llegar una
sola flecha o ninguna.

Un atributo asi diremos que es un clave o iden-
tificador de la clase. En el ejemplo, ni la altura ni
el color de los ojos son claves. Si el universo de
discurso comprende también el nombre completo
(nombre de pila-apellido paterno-apellido mater-
no), y nunca hemos de encontrar dos personas con
el mismo nombre completo, entonces este nombre
es clave. Si todas las personas del universo de
discurso tienen DNI, y consideramos superadas las
duplicidades iniciales de asignacién de nimero de
DNI, entonces el DNI es clave. Cuando hay varios
atributos clave, se elige uno como clave primaria
(principalmente por su escasa variabilidad y por
la brevedad de su representacion), y los otros que-
dan como claves secundarias. En todo caso, pro-
bablemente el DNI se adoptaria como clave pri-
maria.

Desde el punto de vista de teoria de conjuntos,
a la aplicacién del conjunto de entidades (la clase)
en el conjunto de valores (el dominio), le corres-
ponde una aplicacidn inversa del subconjunto del
dominio que es imagen de la clase sobre ésta, y
esta segunda aplicacion es biunivoca. Esta biuni-
vocidad de la inversa del atributo puede tomarse
como definicion de clave.

Cada valor del dominio identifica una entidad
de la clase. Podemos considerar que el valor de
la clave primaria representa la entidad. En la
figura 4, en vez de dibujar una representacion de
cada entidad por un lado, y los valores de la clave
primaria por otro, unidos por la aplicacién o atri-
buto correspondientes (parte 4a), podemos colap-
sar cada flecha en un punto, podemos identifi-
car los dos extremos de las flechas primarias
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(parte 42’). Y lo mismo no solamente para las
ocurrencias, sino también para los esquemas (par-
tes 4b y b’), con lo que el origen de las flechas
ya no es el conjunto de entidades (P), sino el do-
minio de la clave primaria (D).

Una vez hecha esta identificacion, los tres
componentes de un dato elemental, de una unidad
de datos, pasan a ser: valor de la clave primaria-
atributo-valor del atributo (mejor dicho, represen-
tacion de...), complementados por el cuarto com-
ponente temporal. Es lo que hacemos usualmente
en lengua natural, cuando decimos «Jordi Pujol es
el 115.° Presidente de la Generalitat de Cataluna»,
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en vez de decir «La persona cuyo nombre es Jordi
Pujol es...».

Es obvio que para los atributos que sean claves
primarias no admitiremos el valor desconocido.

1.1.10. Interrelacién

Hemos visto que un atributo toma valores so-
bre un dominio. Puede ocurrir que un atributo de
una clase de entidades tenga como dominio otra
clase de entidades, o incluso la misma clase. Di-
remos que hay una interrelacién entre ambas cla-
ses. Si identificamos cada entidad con el valor de
su clave primaria, la interrelacién pasa a ser entre
los dominios de dichas claves. A cada atributo de
una clase A que toma valores en una clase B, le
corresponde un atributo de B que toma valores
sobre A: son los dos sentidos de la interrelacién.

Por ejemplo, para la clase EMPLEADOS, el
atributo PUESTO DE TRABAJO toma valores so-
bre el dominio de los puestos de trabajo existentes
en la empresa, los cuales son considerados enti-
dades y forman la clase PUESTOS DE TRABA-
JO. Si la clave primaria de los empleados es NU-
MERO DE MATRICULA, vy la de los puestos de
trabajo es CODIGO DE PUESTO DE TRABAJO,
se establece una interrelacién entre ambas. En el
otro sentido, los PUESTOS DE TRABAJO tienen
el atributo EMPLEADO QUE LO DESEMPENA
que toma valores sobre EMPLEADOS.

Los matrimonios pueden servir de ejemplo de
interrelacién de una clase consigo misma. Para la
clase PERSONA, el atributo CONYUGE toma va-
lores sobre PERSONA; el atributo inverso en este
caso es también CONYUGE. Es una interrelacién
reflexiva: a nivel de esquema es una intrarelacion,
aunque a nivel de ocurrencias no lo es, nadie estd
casado consigo mismo.

1.1.11. Atributos multivaluados

Los atributos que hemos visto hasta aqui eran
univaluados: hacen corresponder a cada entidad
un solo valor del dominio. Pueden existir atributos
tales que a una entidad le hagan corresponder miil-
tiples valores: son atributos multivaluados. Un
atributo asi, en términos de teoria de conjuntos,
no es una aplicacién de la clase en el dominio,
sino de la clase en el conjunto de partes del do-
minio.

No hay que confundir los atributos multiva-
luados con los valores compuestos, antes vistos.
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La multivaluacién se refiere a que puedan salir
varias flechas de una misma entidad para un atri-
buto, que van a parar a varios colores; mientras
que un valor es compuesto si es descomponible.

Por ejemplo, la clase de entidades EMPLEA-
DOS puede tener un atributo NOMBRE DE HIJO,
que toma valores sobre el dominio NOMBRES
DE PERSONA. Un empleado puede tener varios
hijos, y el atributo es pues multivaluado. Por otra
parte, si consideramos nombres compuestos, como
Maria Teresa, nos encontramos con valores com-
puestos.

A menudo un atributo multivaluado corres-
ponde a una interrelacion entre entidades. Como
la consideracién de qué son entidades y qué no lo
son es subjetiva, siempre es posible considerar que
estamos en este caso. En el ejemplo, se puede
considerar que los hijos de los empleados son en-
tidades, y que el atributo es pues una interrelacion.
Como los nombres de los hijos son univocos para
un empleado, pero no lo son para el conjunto de
la clase EMPLEADOS, habrd que tomar como
clave de los hijos la composicién de la clave de
EMPLEADOS con el nombre del hijo.

1.2. Base de datos

Sabemos ya qué es informacién y qué son los
datos. Podemos preguntarnos qué es una «base de
datos». La definicion oficial es la siguiente:

Def. ISO 040715

BASE DE DATOS: Estructura de datos
que permite recibir y almacenar datos, asi
como extraerlos a instancia de usuarios mul-
tiples e independientes entre si.

(Cudl es la diferencia entre los ficheros y las
bases de datos? ;En qué se diferencia el trabajo
con ficheros de la utilizacion de bases de datos?
Consideraré que un fichero es propio de un usuario
o de una aplicacién (por ejemplo, la aplicacion
padrén de habitantes). Estd disefiado en funcién
de las necesidades del usuario o de la aplicacién.
Es una representacion de una sola concepcion del
mundo real, de un tinico universo de discurso. Los
registros del fichero corresponden a una clase del
universo de discurso. No hay diferencia entre los
registros del fichero y los segmentos que repre-
sentan la clase segiin la concepcién tnica. Y esto
tanto si el fichero estd informatizado, probable-
mente a base de registros en disco, como si es un
conjunto de fichas de cartulina.
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Una base de datos tiene miltiples usuarios.
Cada uno tiene su concepcién de su universo de
discurso, su punto de vista de la realidad. Todas
las concepciones han de estar representadas de al-
guna manera en la base de datos. Cada usuario
debe poder utilizar la base desde su punto de vista,
ignorando que hay otros usuarios con otras vistas,
es decir, independientemente de los demas. Una
base de datos se disefia pues, no en funcién de un
usuario o aplicacién, ni de un grupo de ellos, sino
para todos, integrando todos los puntos de vista,
comprendiendo todos los universos de discurso. Y
«todos» no son solamente los actuales, sino tam-
bién los futuros.

Ahora bien, no se trata de tomar los segmentos
de cada concepcion, y ponerlos todos juntos para
formar la base de datos (esto darfa lugar a muchas
redundancias, tema que veremos mds adelante).
Se trata de formar los registros de la base de datos
y de estructurarlos de tal modo que a partir de
ellos pueden derivarse los segmentos propios de
cada uno de los puntos de vista, de cada concep-
cion. Aparecen pues dos niveles: el nivel externo,
que corresponde a los distintos usuarios de la base
de datos, a las aplicaciones, y el nivel interno, que
corresponde a como se graban en registros de disco
los datos de la base.

Esta separacién de los niveles externo o interno
es independiente de la distincién antes expuesta
en los niveles ocurrencia y esquema. En otras pa-
labras, la dimension en que se sitiian los niveles
interno y externo es ortogonal a la dimensién en
que encontramos los niveles esquema y ocurren-
cias (y en cada dimensién encontraremos luego
mas de dos niveles). Por lo tanto, en el nivel ex-
terno, de la base se derivaran datos (datos exter-
nos), distinguiendo entre ocurrencias de un dato
externo y el esquema del dato externo, y se de-
rivardn segmentos (segmentos externos), distin-
guiendo entre ocurrencias de un segmento externo
y el esquema del segmento externo. En el nivel
interno, estardn grabados datos (datos internos),
con la distincién entre ocurrencias de un dato in-
terno y el esquema del dato interno; estos actos
estardn agrupados en segmentos (segmentos inter-
nos), con la distincién entre ocurrencias de un
segmento interno y el esquema del segmento in-
terno.

Segin lo anterior, se puede dar otra definicién
de base de datos, similar a la oficial:
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Def. alternativa

BASE DE DATOS: conjunto estructurado
de datos, abierto a los universos de discurso
de todas las aplicaciones-y de todos los usua-
rios.

A veces se afiaden a la definicion expresiones
que indican propiedades deseadas, tales como:

® con la minima redundancia

® con una responsabilidad definida sobre el
uso de cada esquema de datos

Sin embargo aqui consideraré que estas pro-
piedades no forman parte de la definicién, sino
que son algunos de los objetivos de las bases de
datos, objetivos que veremos luego.

Asi pues, una base de datos es un conjunto
estructurado de datos internos, que siguen unos
esquemas internos, y a partir de los cuales se pue-
den derivar unos datos externos, que siguen unos
esquemas externos. La gestién de los datos inter-
nos, y de los esquemas, y la derivacién de los
datos externos, la lleva a cabo el Sistema de Ges-
tion de Bases de Datos (SGBD). Un SGBD es un
paquete de programas, que puede ser ayudado por
dispositivos materiales.

Finalmente, puede observarse la razén por la
que la palabra base aparece en la expresién base
de datos. Las bases de datos son la base sobre la
cual se construyen los sistemas de informacién.
Una base de datos, es decir, un conjunto estruc-
turado de datos internos, es la base de la cual
derivar los datos externos que satisfacen las ne-
cesidades de informacién de los usuarios.

1.3. Usuarios

Hasta aqui he hablado de los usuarios de un
modo general, sin delimitar clases de usuarios.
Veamos ahora este punto, tanto para los usuarios
informdticos como para los no profesionales de la
informatica.

1.3.1. Programador de aplicaciones

Un programador, como usuario de una base de
datos, es un informatico que confecciona progra-
mas que acceden a la base de datos, es decir, leen
de ella o la actualizan. Cada programa forma parte
de una aplicacién. Un programa tiene una vista de
la base de datos que es un conjunto de esquemas
(externos) de segmento, con una cierta estructura
entre ellos, llamado esquema externo del progra-
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ma, o simplemente esquema externo. El programa
lee y actualiza ocurrencias (externas) de estos es-
quemas de segmento.

Un programador elabora programas, formados
por sentencias en un lenguaje de programacion,
que generalmente son compilados y que se incor-
poran al sistema de informacién.

1.3.2. Usuario paramétrico

Una persona que proporciona un grupo de da-
tos a un sistema de informacién dotado de base(s)
de datos, para que estos datos sean procesados por -
un programa (o varios), se consulte la base de datos
(o las bases), y se ejecuten unas acciones, que
pueden incluir la actualizacién de la base, es tam-
bién un usuario de la base. Sera llamado un usuario
paramétrico, porque los datos que suministra ac-
tian como pardmetros del programa que los pro-
cesa.

Este proceso, para cada grupo de datos, cons-
tituye una transaccion. Por extensioén, puede lla-
marse también transaccién al grupo de datos que
proporciona el usuario, que pueden ir acompana-
dos de un cédigo de transaccion, que indique el
proceso a realizar.

Por ejemplo, el cabeza de familia que rellena
los impresos del censo de habitantes, es un usuario
paramétrico. Trabaja en diferido: sus datos serin
guardados, y procesados mas tarde, como uno de
los grupos de un lote de datos (todos del mismo
esquema), para crear o actualizar la base de datos
de habitantes.

También es un usuario paramétrico quien en-
carga al sistema informaético la ejecucién de un
programa que produce un histograma de edades
de los habitantes de las viviendas de un distrito
municipal. El cédigo de transaccién indica que
quiere un histograma y no otros procesos posibles.
El pardmetro que introduce es el nimero del dis-
trito; quizas también los intervalos de edades.

Otro ejemplo podria ser un recepcionista del
almacén, que recibe mercancias de proveedores:
teclea en un terminal el cédigo de transaccion (que
indica recepcién de mercancia), el c6digo de ma-
terial, el cédigo de proveedor (o bien el nimero
del pedido), la cantidad, y quizéds otros datos; el
sistema afiade autométicamente la fecha y la hora.
Trabaja en inmediato: el sistema procesa estos da-
tos, como una transaccidn, en cuanto los recibe,
para actualizar una o mds bases de datos y generar
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una o mds acciones, tales como imprimir un do-
cumento, o accionar un transelevador que tome la
mercancia y la almacene en el lugar adecuado.

Como se advierte en estos ejemplos, el usuario
paramétrico desencadena la ejecucién de un pro-
grama que no ha escrito él mismo, sino que habia
sido previamente confeccionado por un progra-
mador de aplicaciones.

1.3.3. Usuario final

Existen personas que consultan una base de
datos para ayudarse en la toma de decisiones. Sue-
len ser directivos, sea miembros de la direccion
operacional, sea de la direccién tictica, sea de la
direccion estratégica. Sus consultas a la base no
pueden planificarse de antemano y encargarse la
confeccién de los programas correspondientes a
programadores profesionales (si fuese asi, serian
usuarios paramétricos). Improvisan sus consultas
de un modo espontaneo, no preplanificable. Son
los usuarios decisionales, o usuarios finales.

Sus consultas deben pues poder expresarse en
un lenguaje facil para no informaticos, en un len-
guaje de consultas de un nivel mds alto que un
lenguaje de programacién convencional. Tipica-
mente, son lenguajes conversacionales, empleados
en sistemas interactivos, que guian al usuario, le
sugieren alternativas, etc. Pueden admitir varios
grados de dominio del lenguaje, desde principian-
tes hasta experimentados.

1.3.4. Administrador

Una base de datos es un recurso valioso, y,
como todo recurso, debe ser gestionado, adminis-
trado por alguien. Esta funcidn corresponde al ad-
ministrador de la base de datos. En especial, es
esta figura quien es responsable de los esquemas
internos y de su interrelacién con los esquemas
externos, asi como de la supervisién general de
todo el funcionamiento del SGBD.

En organizaciones grandes o muy grandes,
existen varios administradores, con distintas fun-
ciones y especializaciones.

1.3.5. Otros usuarios

Existen, o pueden existir, otros usuarios es-
pecializados de una base de datos, que no detallaré
en estas conferencias de caricter general.

Los usuarios expuestos se representan, con sus
interacciones con el sistema de base de datos, en
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FIGURA 5

Diagrama simplificado de un Sistema de Base de
Datos

la figura 5. La linea discontinua vertical tiene a
su izquierda procesos que deben realizarse previa-
mente.

1.3.6. Conocimientos de los usuarios
sobre la base

No todos los usuarios necesitan los mismos
conocimientos acerca de una base de datos. Apa-
rece toda una gradacién, segin la clase de usua-
rios, desde un conocimiento nulo hasta el maximo.

Un usuario paramétrico no necesita saber nada
respecto a la base de datos. Introduce unos datos,
¥y no tiene por qué conocer c6mo seran procesados,
ni siquiera que existe una base de datos (o varias)
que interviene en este proceso.

Un usuario final debe conocer qué datos puede
consultar de la base, y un lenguaje de consultas.
Por lo tanto trabaja con esquemas de segmentos
externos, y sabe los nombres de los esquemas, de
los atributos, etc., o sabe c6mo preguntarlos al
sistema si no los recuerda.

Un programador es un informético profesional,
y domina un lenguaje de programacién (o mas de
uno). Ha de conocer las sentencias del lenguaje
que permiten los accesos a la base de datos, asi
como, para su aplicacion, los esquemas de seg-
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mentos externos, sus nombres, los formatos, etc.,
o cémo extraerlos de un diccionario de datos.

Finalmente, un administrador de base de datos
es un informdtico especialista en bases de datos,
y en una base o mas en particular. Ademas de
muchos conocimientos técnicos que no procede
detallar aqui, tiene a su cargo los esquemas inter-
nos y sus interrelaciones con los externos. Su co-
nocimiento de la base es el maximo en esta gra-
dacién.

1.4. Objetivos de las bases de datos

La adopcién, para un sistema de informacién,
del enfoque bases de datos, el no trabajar con
ficheros sino con bases de datos, persigue unos
objetivos. Distintos autores dan listas diferentes de
objetivos. Consideraré como primarios los si-
guientes objetivos:

1) Independencia de datos.
2) No redundancia.
3) Capacidad de representacion.

4) Integridad, seguridad y confidencialidad de
los datos.

5) Accesibilidad y disponibilidad.
6) Eficiencia.

Otros objetivos, importantes, pero secundarios
o bien consecuencias de los anteriores, son:

— Compatibilidad.
— Accesos simultineos.

— Control centralizado sobre datos y utiliza-
ciones.

~ Muiltiples estrategias de acceso.

— Consultas espontdneas.

Pasemos a comentar cada uno de los objetivos
primarios.
1.4.1. Independencia de datos

Este objetivo expresa el deseo de que los usua-
rios no se vean afectados por cambios en los datos,
es decir, sean «independientes» de los datos.

Cuando haga falta incorporar a nuevos usua-
rios, integrando sus puntos de vista, sus esquemas
externos, y ello precise la modificacién de los da-
tos internos y de sus esquemas, se pretenden que
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los usuarios y programas preexistentes no tengan
por qué enterarse de que ha habido cambios, que
sus esquemas externos subsistan incélumes. And-
logamente, si un usuario o aplicacién modifica su
concepcibn, los cambios consiguientes no debe-
rian afectar a los demds.

En un enfoque de ficheros, propios de una
aplicacién, no hay diferencia entre los registros de
un fichero (que son sus segmentos internos) y los
segmentos externos de la aplicacién. Un cambio
en el esquema interno del registro es pues un cam-
bio en el esquema externo. No hay independencia
de datos.

En un enfoque de bases de datos se distingue
entre nivel externo y nivel interno. Una modifi-
cacién de un esquema interno que permita seguir
derivando los mismos esquemas externos que an-
tes, no afecta a los usuarios. Para estos usuarios
ha habido independencia de datos. Pueden darse
cambios de esquema interno que supongan cam-
bios en ciertos esquemas externos, y los usuarios
de estos esquemas si se veran afectados. Cuantas
menos veces ocurra esto, mds independencia de
datos tendremos.

La independencia de datos no es pues un todo
o nada; se puede tener en mayor o en menor grado.
En un enfoque de ficheros, no se tiene en absoluto.

1.4.2. No redundancia

Si en una base de datos figura, en un segmento
interno, el dato interno segin el cual a la entidad
persona identificada por 98 765 432, por el atri-
buto PUESTO DE TRABAJO Ie corresponde el
valor Administrador de base de datos, y en otro
segmento interno se representa que para la entidad
puesto de trabajo identificada por Administrador
de base de datos y el atributo EMPLEADO QUE
LO DESEMPENA el valor es 98 765 432, tene-
mos una redundacia. Es una redundancia por re-
peticion.

Si una base de datos contiene el niimero de
habitantes de todos los municipios de Guipiizcoa,
y ademds el total de habitantes de Guipizcoa, es
redundante. Es una redundancia por agregacion:
el total puede obtenerse por agregacién, en este
caso suma, de los valores parciales.

La redundancia es mala si el mantenimiento
de los datos redundantes se hace por separado, en
la llamada redundacia externa. Si por un lado se
actualizan los habitantes de los municipios, y por



F. SALTOR

otro (aunque lo haga la misma persona) los de
Guipuizcoa, serd imposible asegurar que los dos
mantenimientos serdn exactos en valor y sincronos
en el tiempo (asincronia de mantenimientos). An-
tes o después se irdn produciendo diferencias, y
las consultas por suma de municipios o por total
de Guiptizcoa dardn resultados discrepantes: la
base de datos tendra inconsistencias.

Si el mantenimiento externo es nico, no es
problemitico el hecho de que el SGBD interna-
mente tenga datos internos redundantes, mientras
los mantenga sincronamente. Esta redundacia in-
terna puede ser ventajosa desde el punto de vista
de la disponibilidad o de la eficiencia.

1.4.3. Capacidad de representacién

Para que la concepcién de la realidad de un
usuario o aplicacién pueda almacenarse en la base
de datos, se requiere que ésta tenga la capacidad
de representar aquella concepcién. Si la concep-
tualizacion del usuario o aplicacién se hace en
términos de entidades y atributos de las entidades,
la base debe poder representarlos, y en particular
el SGBD debe soportar las claves. Si ademas se
consideran interrelaciones entre entidades, la base
ha de ser capaz de representarlas; de representar
todas las modalidades de interrelacién presentes
en la concepcién, que, para dos entidades, y en
cada sentido, son:

® uno-a-uno, como en el caso de empleado a
puesto de trabajo (en un instante del tiempo), si
cada empleado ocupa un solo puesto de trabajo, y
cada puesto es ocupado por un solo empleado.

® uno-a-miiltiple, como en el caso de madre
¢ hijos, que puede especificarse como uno-a-des-
de-m-hasta-n y subdividirse segiin los valores de
my n.

® uno-a-cero-o-cero, o condicional, como en
el caso de persona a cényuge (si no hay poligamia),
a menos que se considere englobado en el anterior
param =0 yn = 1.

Teniendo en cuenta ambos sentidos, y consi-
derando que el uno-a-multiple incluye el condi-
cional, se obtienen las tres modalidades de inte-
rrelacion: biunivoca, en arbol (en cada sentido), y
en red.

La capacidad del SGBD de representar, de ex-
presar, las distintas conceptualizaciones, en tér-
minos de entidades y atributos o en otros términos,
es su expresividad,
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Todo esto por lo que respecta a la capacidad
de representacién de una sola concepcién de la
realidad. Pero la base ha de permitir derivar las
distintas concepciones (esquemas externos) de los
diferentes usuarios (por ejemplo, el color de una
habitacién para el habitante y para el pintor), no
mediante distintos datos internos para cada una, a
base de redundancia externa, sino mediante una
estructura interna tinica.

Esta capacidad del SGBD de derivar para cada
usuario o aplicacién su esquema externo, a partir
de una sola estructura de datos internos, es su
capacidad de relativismo semdntico.

Por ejemplo, el hecho de que Ander y Olatz
estén casados, puede ser conceptualizado por X
como la informacién de que una entidad de la clase
MATRIMONIOS tiene para el atributo ESPOSO
el valor Ander y para el ESPOSA el valor Olatz;
el usuario Y puede verlo como una entidad de la
clase EMPLEADOS, identificada por Ander, que
tiene el valor de Olatz para el atributo CONYUGE;
en la concepcién de Z, hay una interrelacién entre
dos entidades PERSONAS por el atributo CON-
YUGE, que es reciproco (o por los atributos ES-
POSO DE y ESPOSA DE, que son inversos). el
SGBD debe registrarlo, sin redundancia externa,

en sus datos internos, de tal modo que puedan

derivarse los esquemas externos de X, de Y y de
Z: la «<semdntica» con que se ven los datos internos
depende del usuario, es relativa.

1.4.4. Integridad, seguridad
y confidencialidad

Los usuarios deben poder fiarse de que el
SGBD:

® protegera la integridad de los datos frente
a su corrupcidn, es decir, frente a funcionamientos
incorrectos del ordenador (averias), del sistema
operativo que gestiona el sistema, de los progra-
mas, del operador de la maquina, etc.; en parti-
cular, el SGBD asegura que toda transaccién se
ejecuta totalmente o no se procesa en absoluto, y
por lo tanto que deja la base en un estado consis-

tente, y tiene a su cargo la recuperacién después
de fallos.

® controlard la seguridad de los datos a usos
no autorizados, es decir, no permitira a cada usua-
rio mas que las operaciones que se le hayan au-
torizado con los datos correspondientes.




32

® garantizard la confidencialidad de deter-
minados datos, y no permitira su consulta més que
bajo ciertas condiciones.

Todo ello se retine a veces en la fiabilidad de
los datos.

Para que esta fiabilidad sea posible es preciso
establecer, para cada esquema de dato, quién es
el responsable de su mantenimiento y de autorizar
posibles utilizaciones.

1.4.5. Accesibilidad y disponibilidad
Para facilitar el acceso a los datos de todo la
gama de usuarios, el sistema debe ofrecer:

® lenguajes de consulta adecuados, amisto-
sos, faciles de usar por los usuarios finales.

® dispositivos de acceso, como terminales de
pantalla y teclado, posiblemente con ratén
e impresora.

® tanto la utilizacién en diferido como en in-
mediato.
® tanto la utilizacidn interactiva de los usua-
rios finales y de los programadores, como
la transaccional de los usuarios paramétri-
Cos. :
Todo ello contribuye al objetivo de la acce-
sibilidad. Ademas, es necesario que cuando un
usuario quiera acceder a la base, ésta esté dispo-
nible. Para esto hace falta que los componentes
del sistema (lineas de comunicacién, ordenador,
sistema operativo, SGBD, operador) se averien o
equivoquen lo menos posible, y que cuando esto
ocurra, el sistema se recupere cuando antes: dis-
ponibilidad.

1.4.6. Eficiencia

Los objetivos anteriores persiguen el que la
base de datos cumpla todo lo que se supone que
debe ofrecer, es decir, que sea eficaz. Ademas, es
conveniente que lo realice con un consumo de
recursos adecuado, no excesivo, es decir, que sea
eficiente.

Los recursos implicados son:

® recursos informéticos:

— ordenador (tiempo de su procesador o pro-
cesadores, espacio en memoria, espacio
en disco), lineas de comunicacion, ter-
minales, etc.,

— sistema operativo, SGBD, programas,
etc.

® recursos humanos:

— usuarios no informaticos: finales, para-

métricos.
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— usuarios informdticos: programadores,
administradores, etc.

Intentar minimizar el consumo de solamente
uno de estos recursos haria aumentar el de otros.
Habrd que encontrar el punto de compromiso entre
ellos. Ademads, hay que respetar otras utilizaciones
del sistema de informacién, y hay que satisfacer
los objetivos anteriores.

1.5. Evolucién

Las bases de datos no han surgido de la noche
a la mafiana. Aparecieron dentro de la historia de
la informdtica, fueron evolucionando, y estdn en
proceso de evolucién. Una de las maneras de ex-
ponerlo es en forma de generaciones, paralelas
aunque no coincidentes con otras generaciones de
la informatica.

Primera generacion de bases de datos

Aungue propiamente se sitdan en la prehistoria
0 generacion cero de las bases de datos, se puede
considerar que los ficheros, como primer paso en
la evolucion hacia las bases de datos, son la pri-
mera generacion.

Segunda generacion

El paso siguiente es la interconexién entre fi-
cheros, como representacion de las interrelaciones
entre entidades, para aumentar la capacidad de
representacion.

Tercera generacion

Las bases de datos propiamente tales, satis-
faciendo en mayor o menor grado todos los ob-
jetivos, constituyen la 3." generacién. Suelen se-
guir la familia jerarquica o la familia en red.

Cuarta generacion

Las bases de datos relacionales, o de la familia
relacional, aumentan la accesibilidad y la inde-
pendencia, sin descuidar los restantes objetivos.
Es el estado actual de la evolucién.

Quinta generaciéon

Las bases, ya no sélo de datos, sino de co-
nocimientos, integradas en ordenadores de la quin-
ta generacion, apoyandose en la familia relacional
y en mdquinas de bases de datos, se supone que
constituirdn la préxima generacién. Estin en fase
de investigacion.



2. MODELOS DE DATOS Y SISTEMAS DE GESTION

Toda la conceptualizacién de la realidad, y por
lo tanto toda vista de una base de datos desde un
usuario o aplicacién, es decir, todo esquema ex-
terno se hace de acuerdo con un modelo de datos.
En la primera parte, los ejemplos de conceptua-
lizacién se han hecho en términos de entidades,
atributos y valores, mds las interrelaciones entre
entidades, es decir, de acuerdo con un determinado
modelo, el modelo «entidad-interrelacién» (En-
tity-Relationship model, debido a P. Chen), que
utiliza estos conceptos.

Modelo de datos

Los modelos de datos se sitdan en un nivel atn
mds abstracto que los esquemas. Ya hemos visto
que las ocurrencias de datos son el nivel mis con-
creto: Ander Etxaniz Aguirre-color de los ojos-
bleu. Por abstraccion pasamos al nivel de los es-
quemas de datos: PERSONA-COLOR DE LOS
OJOS-COLORES. Un paso mas de abstraccién
nos lleva al nivel de los modelos de datos: entidad-
atributo-valor. La dimensién en que encontramos
estos tres niveles puede denominarse la dimensién
extension-intension, en el sentido de la abstraccion
(de lo mds concreto a lo mds abstracto), o bien la
dimension intension-extension, en el sentido de la
concrecion. En este dltimo sentido, cada nivel es
la extension del anterior, y la intension del si-
guiente (los términos intensién y extensioén, to-
mados de la lingiiistica, se introdujeron en la
pagina 24).

Abhora bien, ;de qué consta un modelo de da-
tos? Propiamente, un modelo de datos tiene tres
componentes interrelacionados:
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1) unas estructuras de datos.
2) unas operaciones sobre estas estructuras.
3) unas reglas o restricciones de integridad.

Respecto al primer componente, hay que se-
falar que las ocurrencias de datos (internas o ex-
ternas) no son independientes las unas de las otras,
sino que forman estructuras. Ejemplos de modelos
de estructuras elementales son la interrelacion biu-
nivoca, la en drbol y la en red, que vimos en la
pdgina 31. Combinando estos modelos elementa-
les, se obtienen modelos de estructuras mds com-
plejas. Cada modelo de datos, en su primer com-
ponente, permite estructuras de datos mds o menos
complejas.

Cabe recordar aqui, en particular, que los datos
internos estan estructurados, como se indico en las
definiciones de base de datos (pags. 27 y 28).

Las operaciones son el segundo componente:
operaciones para consultar las estructuras de datos,
para actualizarlas, para derivar datos externos a
partir de datos internos, etc.

Como tercer componente tenemos las reglas
de integridad. Especifican qué estados de la base
de datos son integros, es decir, tienen integridad
I6gica o consistencia; en otras palabras, restringen
los estados posibles a los integros. Ejemplos: dos
personas no pueden tener el mismo nimero de DNI
(porque es clave); si Ander tiene como conyuge a
Olatz, entonces el conyuge de Olatz es Ander.

Si un modelo tiene solamente el primer com-
ponente, unas estructuras de datos, sin especificar
operaciones ni reglas de integridad, diremos que
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mas que un modelo es una estructura, o todo lo
mas, un modelo estructural.

2.1. Familias de modelos

Alo largo de la evolucién de las bases de datos,
han ido apareciendo multiples y variados modelos,
que podemos clasificar en familias. Estas familias,
a su vez, pueden ser agrupadas en clases de fa-
milias. A los efectos de estas conferencias, y dada
la importancia del modelo relacional, consideraré
tres clases:

— familias prerelacionales.
— familia relacional.
— familias postrelacionales.

Los nombres de las tres clases indican una
ordenacioén en el tiempo. Este orden no quiere
decir que al aparecer una clase deje de utilizarse
la anterior, que no hayan solapamientos entre
ellas, al contrario. Cada clase, cada familia, cada
modelo, lleva asociado un periodo de tiempo mds
0 menos largo desde su aparicién, pasando por su
realizaciéon en SGBDs concretos, hasta su caida
en desuso y desaparicion. A lo largo de este pe-
riodo de utilizacién coexiste con muchos otros mo-
delos, con otras familias, con otras clases. La or-
denacién la establezco segiin el momento de su
periodo de uso que juzgo mds importante.

En este apartado veremos brevemente las fa-
milias prerelacionales, limitdndonos a sus estruc-
turas. La familia relacional serd objeto del apar-
tado siguiente, y en el subsiguiente se introducirdn
las familias postrelacionales.

2.1.1. Modelos invertidos

Podemos considerar que en los modelos de esta
familia todos los valores representan entidades,
que estan interrelacionadas. Estos atributos, de in-
terrelacion, son en general mutivaluados (para un
valor del COLOR DE LOS OJOS, por ejemplo
azul, hay muchas personas —muchos DNI— con
ese color). Son modelos puramente estructurales.

2.1.2. Modelos estrictamente jerarquicos

Los modelos de esta familia se basan en la
estructura modelizada en arbol, combinando dr-
boles elementales para formar jerarquias. Por
ejemplo, cada departamento tiene muchos em-
pleados (pero cada empleado es de un solo de-
partamento: arbol elemental); a su vez, cada em-
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pleado tiene varios hijos (drbol elemental), tiene
diversas responsabilidades (otro 4rbol), etc. Un
departamento, con todos sus empleados, los hijos
y responsabilidades de éstos, etc., forma una (ocu-
rrencia de) jerarquia; a nivel de esquemas, ten-
dremos el esquema de la jerarquia de DEPAR-
TAMENTO.

2.1.3. Ficheros encadenados

En esta familia la estructura bésica es la red
modelizada como dos édrboles elementales. Por
ejemplo, si en el universo de discurso figuran
PROVEEDORES y ARTICULOS, interrelacio-
nados en red: cada proveedor suministra maltiples
articulos, y cada articulo es suministrado por mil-
tiples proveedores, se introducirdn las entidades
SUMINISTROS (de un articulo por un proveedor),
con lo que tendremos dos drboles elementales: pro-
veedor-suministro, y articulo-suministro, sin la in-
terrelacién directa proveedor-articulo. Esta intro-
duccién no suele resultar artificiosa, sino corres-
ponder a (una concepcién de) la realidad; en el
ejemplo, cada suministro tendrd atributos, tales
como cantidad del suministro, fecha, etc.

Estos modelos son solamente de estructuras.

2.1.4. Modelos bijerarquicos

Corresponden a la superposicién de dos mo-
delos jerdrquicos sobre los mismos datos, permi-
tiendo pues interrelaciones en red entre dos enti-
dades (por ejemplo, PROVEEDORES y ARTI-
CULOS), pero no mis de dos. Hay otras par-
ticularidades que no detallaré aqui.

Se les puede denominar también modelos de
doble arborescencia.

2.1.5. Modelos Codasyl

La estructura bdsica de la familia es el 4rbol
clemental; estos arboles se pueden combinar de
todas las maneras posibles para formar estructuras
complejas.

Las diferencias entre los modelos de esta fa-
milia corresponden a qué versi6én de las especifi-
caciones publicadas por el organismo COnference
on DAta SYstmens and Languages siguen, o a
ciertos detalles.

2.1.6. Subclases jerarquica y en red

Dentro de esta clase prerelacional, la familia
de modelos estrictamente jerarquicos y la familia
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de modelos bijerdrquicos pueden ser agrupadas en
una subclase, la subclase de modelos jerdrquicos.
Analogamente, la familia de ficheros encadenados
y la familia de modelos Codasyl forman la sub-
clase de modelos en red.

Hay autores que consideran que lo que yo he
llamado subclase es un modelo, y que lo que he
llamado modelos son variantes (de su modelo).
Segtin esto, hablan del modelo jerirquico y del
modelo en red, y de las variantes de los mismos.
Para estos autores hay pues tres «modelos»: el
jerarquico, el en red y el relacional, que pasan a
ser cuatro si consideran el modelo invertido.

2.2. El modelo relacional

2.2.1. Objetivos de las bases de datos
relacionales

Se suele considerar que E.F. Codd, inglés afin-
cado en California, es el padre del modelo rela-
cional de datos. Segiin Codd, su modelo constituye
un marco en el que pueden satisfacerse, sin las
limitaciones de otros modelos, los objetivos ge-
nerales de las bases de datos (pag. 30), entre los
que €l incluye las bases de datos repartidas, es
decir, formadas por un conjunto interconectado de
bases de datos en distintas localidades.

Ademds, son objetivos adicionales del modelo
relacional, para Codd, los siguientes:

— Proporcionar a una amplia gama de usuarios
(informaticos y finales, subdivididos éstos
en usuarios habituales y ocasionales) un mo-
delo de datos comtin.

Herrialdeak/Territorios histéricos
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— Simplificar el trabajo del Administrador de
base de datos.

— Suministrar un fundamento teérico a las ba-
ses de datos.

— Integrar la «interrogacién sobre hechos»,
propia de los usuarios finales, con la «ges-
tion de datos», base de las aplicaciones de
los usuarios paramétricos, o, en otros tér-
minos, las bases decisionales con las bases
de datos operacionales.

— Apoyarse en conjuntos (en forma de relacio-
nes) para permitir:

® tratar muchos segmentos con una sola
operacion. '

® programar a un nivel ain mas alto que los
lenguajes de alto nivel.

Veamos los tres componentes de todo modelo
de datos, estructuras, operaciones y reglas de in-
tegridad, en el caso del modelo relacional.

2.2.2. Relaciéon

El modelo relacional tiene una sola estructura
de datos: la relacién, y de ahi su nombre. El tér-
mino relacién, en este contexto, debe tomarse en
su sentido matematico, no en las demas acepciones
de la palabra. En estas conferencias procuro evitar
los conceptos matemadticos no usuales, por lo que
utilizaré «tabla» como sinénimo de relacién (pro-
piamente, una tabla es una de las representaciones
posibles, la mas habitual, de una relacién). Antes
de dar una definicion de tabla (o relacién), veamos
un ejemplo, una de las dos tablas que forman la
base de datos relacional que figura como anexo
«Euskal Herri ZYX-ren araberas».

Izena Labur. Hiriburua I/H Km.72 Bizil1981 Bizil1985

Nombre Abrev. Capital (hist.) N/S Km.” Habit1981 Habit1985
Bizkaia B Bilbo H 2.217 1.189.278 1.207.826
Araba A Gasteiz H 3.047 257.850 271.496
Gipuzkoa G Donostia H 1.997 694.681 708.895
Nafarroa N Irunea H 10.421 509.002 522.382
Lapurdi L Uztaritze I 859 189.594 199.627
Be-Nafarroa BN Donibane-Garazi I 1.318 30.019 31.357
Zuberoa Z Maule | 785 17.350 18.119

FIGURA 6
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En esta tabla encontramos:

1) Un universo de discurso: la visién del Pais
Vasco para ZYX.

2) Una clase de entidades: la de los territorios
historicos (seglin ZYX). Cada fila de la ta-
bla es una representacién de (la concepcion
de ZYX de) una de las entidades: uno de
los territorios histdricos. Cada entidad esta
representada por una sola de las filas.

3) Unos atributos, comunes a todas las enti-
dades de la clase (segun la vista de ZYX).
Cada atributo esta representado por una co-
lumna de la tabla. Cada columna tiene un
nombre en el encabezamiento de la tabla,
que es el nombre del esquema del atributo.
En este caso figuran dos nombres, en éus-
caro y en castellano.

4) Unos valores, que con su situacién repre-
sentan las ocurrencias de los atributos, y
son pues datos. En cada interseccién de una
fila con una columna hay el valor que para
la entidad representada por la fila tiene el
atributo representado por la columna. Cada
columna es homogénea: contiene valores de
un mismo dominio, el dominio del atributo.
Varias columnas pueden tener un mismo
dominio, como las dos tltimas del ejemplo,
que toman valores sobre los posibles nu-
meros de habitantes de un territorio.

Respecto a las claves, tanto el atributo [ZENA
(nombre) como el LABUR (abreviatura —del
nombre—), cumplen la no repeticion de valores
para entidades diferentes, no sélo ahora, sino a lo
largo del tiempo del universo de discurso. Elegiré
LABUR, mas corto, como clave primaria.

Todos los atributos de la tabla HERRIAL-
DEAK son univaluados, y todos los valores son
simples.

La tabla HERRIALDEAK es un ejemplo de
relacién o tabla. Toda tabla tiene un esquema,
formado por el nombre de la tabla y los nombres
de los atributos (y posiblemente mas cosas), que
representa la intension, el significado, de la tabla,
y que no puede variar con el tiempo. Toda tabla
consta de un conjunto de filas, y cada fila tiene
un valor para cada uno de los atributos; tomado
del dominio de valores correspondiente; en otras
palabras, cada fila es un n-tupla de n valores co-
rrespondientes a los atributos (en el ejemplo, hay
siete atributos: n vale 7). El conjunto de las filas
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constituye la extensién de la tabla (o la tabla, si
no hay confusién), y puede ir variando a lo largo
del tiempo, por adicién y supresién de filas y por
modificacién de las existentes (excepto en bases
de datos fotograficas).

Como consecuencias de esta definicion de re-
lacién o tabla:

a) No pueden existir dos filas idénticas, ya que
la tabla se ha definido como un conjunto de filas,
y en un. conjunto no hay elementos duplicados.
Un valor puede aparecer repetido en mas de una
fila (por ejemplo, H en cuatro filas del atributo
I/H en la figura 6), pero no todos los valores.

b) El orden en que se hallan las filas no tiene
ninguna importancia, o mejor dicho, no existe nin-
gun orden entre ellas. En la figura 6, los territorios
aparecen ordenados de sur o norte y de oeste a
este, pero esto no es eséncial; en efecto, los len-
guajes relacionales suelen permitir que un usuario
especifique en qué orden quiere ver las filas, aun-
que desde el punto de vista de la base de datos,
no hay ningiin orden.

¢) El orden de las columnas sélo tiene impor-
tancia si nos referimos a ellas por nimero («la
tercera columna»). Mientras las referenciemos por
sus nombres, su orden es irrelevante. Los lengua-
jes suelen permitir al usuario especificar un orden
€n Su esquema externo.

d) No hay privilegios entre los atributos, sino
simetria de interpretacion y acceso. Simetria de
interpretacion significa que no hay una interpre-
tacién tnica de unos atributos como funcién de
otros, sino que cualquiera de ellos es atributo de
las entldades en la figura 6, interpretar que 1997
son los km.” de Gipuzkoa es s6lo una de las in-
terpretaciones posibles, }/ no privilegia a la colum-
na IZENA sobre la km."; en efecto, otra interpre-
tacmn es que Gipuzkoa es el nombre de los 1997
km.?, y todas derivan de la interpretacién base:
hay una entidad, en este caso un territorio, cuyo
atributo IZENA toma el valor Gipuzkoa, y cuyo
atributo km.” toma el valor 1997. Simetria de ac-
ceso: se puede acceder a la base de datos por
cualquiera de los atributos (0o combinacién de
ellos). La existencia de columnas que sean clave
es importante para las reglas de integridad, pero
no invalida esta simetria.

Una tabla se parece a un fichero, en el sentido
que cada fila o tupla corresponderia a un registro
del fichero. Sin embargo, hay diferencias: los cua-
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tro puntos anteriores a) a d) no se cumplen, en
general, en los ficheros. Pero, sobre todo, hay una
diferencia de nivel: en ficheros no hay separacién
entre nivel interno y nivel externo; una tabla re-
lacional no corresponde al nivel interno, sino al
externo (y a otros niveles en esta dimensién que
no hemos visto), y permite multiples representa-
ciones en el nivel interno.

2.2.3. Operaciones

Entre las operaciones sobre tablas las hay de
anadir y eliminar filas, y de actualizar un deter-
minado valor. Pero nos interesan mdas las opera-
ciones que trabajan con tablas enteras: los argu-
mentos de la operacion son tablas, y el resultado
es también toda una tabla. El conjunto de estas
operaciones forma la llamada dlgebra relacional.

Puesto que una (extensién de una) tabla es un
conjunto de filas, entre las operaciones tendremos
las usuales para conjuntos: reunion, interseccion
y diferencia.

La operacién de proyeccion toma una tabla y
da como resultado otra tabla igual, pero conser-
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vando determinados atributos y eliminando los res-

tantes. Si con ello aparecieran filas duplicadas, se
eliminarian.

La seleccion es una operacién sobre una tabla
que produce otra tabla con el mismo esquema pero
Cuya extension contiene solamente aquellas filas
que satisfacen una determinada condicién de se-
leccién. La condicién puede ser de la forma «atri-
buto = valor», «atributol atributo2», compa-
raciones por menor, mayor, etc., expresiones so-
bre varios atributos y combinaciones booleanas de
las anteriores.

A menudo la selecci6n y la proyeccién se apli-
can consecutivamente, es decir, el resultado de la
primera entra como argumento a la segunda. Por
ejemplo, si aplicamos a la tabla de la figura 6 la
seleccion segiin una condicién de la forma «atri-
buto = valor» para el caso

I/H = ((I»

y a continuacién proyectamos el resultado sobre
los atributos IZENA, km.” e HIRIBURUA, ob-
tenemos la tabla de la figura 7.

Izena Km.? Hiriburua
Nombre Km.? Capital (hist.)
Lapurdi 859 Uztaritze
Be-Nafarroa 1.318 Donibane-Garazi
Zuberoa 785 Maule

FIGURA 7

La combinacion (en inglés, «join») es una ope-
racion que toma dos tablas y produce una tercera,
cuyo esquema combina los esquemas de los ar-
gumentos, y cuya extension se forma combinando
las filas de las extensiones de los argumentos. Hay
varias clases de combinacion, y aqui veremos so-
lamente la llamada combinacidn natural, en el caso
mds simple.

Consideraré que en la combinacién natural se
compara un atributo A de la primera tabla con uno
B de la segunda. Para cada combinacién de una
fila de la 1." y de una fila de la 2.%, se comparan
el valor de A de la 1." y el valor de B de la 2.%

en los casos de igualdad, se produce una fila del
resultado, que es una tupla con todos los valores
de la fila de la 1." y de la de la 2.” (sin repetir el
valor comparado); en caso de desigualdad, no se
produce ninguna fila del resultado. Si la primera
tabla tiene m atributos, y la segunda, n, el resultado
tendrd m+n—1, y sus filas seran m+n—/-tuplas.

Por ejemplo, podemos combinar las dos tablas
del anexo, comparando el atributo HIRIBURUA
de la 1." con el IZENA de la 2.* Si proyectamos
el resultado sobre IZENA (de la 1.7), HIRIBU-
RUA, IZENA-ESTATUKO Y POSTA, obtendre-
mos la tabla de la figura 8.
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Izena Hiriburua Izena estatuko Posta

Nombre Capital (hist.) Nombre estatal C. Postal
Bizkaia Bilbo Bilbao E-480xx
Araba Gasteiz Vitoria E-010xx
Gipuzkoa Donostia San Sebastidn E-200xx
Nafarroa Irufiea Pamplona E-310xx
Lapurdi Uztaritze Ustaritz F-64480
Be-Nafarroa Donibane-Garazi St. Jean Pied-de-Port F-64220
Zuberoa Maule Mauleén F-64130

FIGURA 8

Podemos observar que si alguna de las capi-
tales no hubiere sido de interés para ZYX, y no
hubiere pues figurado en la segunda tabla, el te-
rritorio correspondiente no apareceria en el resul-
tado de la combinacion.

Otro ejemplo seria la combinacion de las mis-

mas tablas, pero ahora comparando el atributo LA-
BUR de la 1." con el H de la 2." Proyectando el
resultado sobre IZENA (de la 2.%), IZENA-ES-
TATUKO e IZENA (de la 1.%), la cual rebauti-
zamos como HERRIALDE, se obtiene la tabla de
la figura 9.

Izena Izena estatuko Herrialde
Nombre Nombre estatal Territorio histérico
Agurain Salvatierra Araba
Arrasate Mondragén Gipuzkoa
Barakaldo Baracaldo Bizkaia
Bermeo Bermeo Bizkaia
Bilbo Bilbao Bizkaia
Donibane-Garazi St. Jean Pied-de-Port Be-Nafarroa
Donibane-Lohizune St. Jean-de-Luz Lapurdi
Donostia San Sebastidn Gipuzkoa
Eibar Eibar Gipuzkoa
Gasteiz Vitoria Araba
Gernika Guernica Bizkaia
Hondarribia Fuenterrabia Gipuzkoa
Irun Irdn Gipuzkoa
Irufiea Pamplona Nafarroa
Lizarra Estella Nafarroa
Maule Mauleén Zuberoa
Miarritze Biarritz Lapurdi
Sangotza Sangiiesa Nafarroa
Uztaritze Ustaritz Lapurdi

FIGURA 9
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Hay muchas otras operaciones, interesantes
propiedades de todas ellas, que no veremos aqui.

2.2.4. Restricciones de integridad
Entre las reglas de integridad, cabe destacar:

1) Integridad de entidades: el atributo clave
primaria de una tabla no puede tener valores
nulos, ni valores repetidos. Si LABUR. es
la clave primaria de HERRIALDEAK, la
columna correspondiente no tendrd dos va-
lores iguales, ni el valor nulo, en ningiin
momento, en ninguna de las extensiones
validas. Asi pues, esta regla restringe las
exteniones posibles a las vilidas, a las que
cumplen la regla.

2) Integridad referencial: consiste, a grandes
rasgos, en que si un atributo de una tabla
referencia el atributo clave de otra tabla,
todos los valores que aparezcan en la pri-
mera deben figurar en la segunda. En el
ejemplo del anexo, el atributo H de la tabla
HIRI INTERESGARRIAK referencia el
atributo LABUR. de HERRIALDEAK, y
por lo tanto, todos los valores que encon-
tremos en la columna H deben ser de los
de LABUR., es decir, deben ser abrevia-
turas vélidas de territorios histéricos.

2.3. Introduccién a los modelos «<semanticos»

Con posterioridad al modelo relacional de da-
tos, han aparecido otros modelos que pretenden
incorporar mas aspectos semanticos, mas signifi-
cado, a lo que es representable directamente en el
modelo. Estos modelos forman la clase «postre-
lacional», y son llamados también modelos se-
mdnticos, aunque la parte de significado que in-
corporan es discutible, y es muy diferente de unos
modelos a otros.

Estos modelos hacen uso de conceptos intro-
ducidos previamente en el drea de la inteligencia
artificial: no sélo la clasificacién, que ya vimos,
sino la generalizacion, la agregacion y la asocia-
cién. Veremos aqui solamente la generalizacidn.
No es que estos conceptos semanticos no puedan
ser representados en el modelo relacional y en los
prerelacionales: si pueden, pero haciendo uso de
construcciones no especificamente destinadas a es-
tos conceptos, mientras que los modelos seman-
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ticos ya estan dotados de construcciones que tienen
estos significados.

La generalizacion se basa en que una clase sea
un subconjunto de otra, intensionalmente y, por
lo tanto, extensionalmente; la primera serd una
subclase de la segunda, y ésta una superclase de
la primera. Si a las clases se les llama tipos, ten-
dremos subtipos y supertipos.

Por ejemplo, si todo catedratico es un profesor,
la clase CATEDRATICOS serd una subclase de
la clase PROFESORES, desde el punto de vista
del significado, es decir, intensionalmente. Por
tanto, la extension de CATEDRATICOS com-
prendera unas entidades que también estaran com-
prendidas en la extension de PROFESORES. En
términos del modelo relacional, toda la fila de la
tabla CATEDRATICOS debera tener una fila co-
rrespondiente en la tabla PROFESORES, lo que
constituye otra restriccion de integridad.

El modelo Entidad-Interrelacién, de Chen,
pueden ser considerado un modelo seméntico, o
no. Tiene varias variantes, que forman una fa-
milia. Sus estructuras: entidades, atributos, valo-
res ¢ interrelaciones, necesitan ir acompafiadas por
un conjunto de operaciones y reglas de integridad
para ser un modelo propiamente tal.

Otros modelos mads o menos semdnticos son
ciertas extensiones al modelo relacional: modelos
Non First Normal Form, extensiones para incor-
porar la dimensién temporal, el modelo RM/T del
propio Codd, el modelo B-relacional, el del Post-
gres, etc.

Otros modelos semdnticos son: SDM de Ham-
mer & McLeod, el SHM+ de Brodie, el del Taxis
de Mylopoulos, etc.

También pueden ser llamados semanticos los
modelos «irreductibles»: los modelos binarios y
los modelos funcionales. Asimismo, los modelos
«matematicos», basados en conjuntos o la l16gica.

Finalmente, los modelos «orientados a obje-
tos» son la familia postrelacional més reciente, en
curso de investigacion por Kerschberg, Maier,
Tsichritzis, Beech, etc.

2.4. Introduccién al diseno

Podemos considerar el disefio dividido en dos
etapas: diseno del esquema conceptual y represen-
tacion de este esquema en un determinado Sistema
de Gestidén de Bases de Datos.
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2.4.1. Diseno del esquema conceptual

Se trata de analizar las conceptualizaciones del
mundo real, y de modelizarlas en términos de un
modelo de datos adecuado. Existen multiples mé-
todos de disefo.

Hay métodos que se basan en la integracion
de vistas. Analizan las diversas vistas de la rea-
lidad de los distintos usuarios, y las integran para
conseguir un esquema conceptual del cual puedan
derivarse todas ellas. Tiene el inconveniente de
partir de los usuarios actuales y de las vistas que
tienen ahora, cuando la base de datos debera dar
soporte a los usuarios futuros y a las nuevas vistas
y modificaciones de las existentes que vayan apa-
reciendo.

Otros métodos se basan en el andlisis de los
datos, o arquitectura de datos en otra terminolo-
gia. Analizan las entidades y establecen una cla-
sificacién. Pueden también definir generalizacio-
nes. Determinan los atributos de cada clase y sus
dominios y claves. Establecen andlogamente las
interrelaciones entre clases. Finalmente, comprue-
ban que no aparezcan redundancias indeseadas, y
que los esquemas externos son derivables del es-
quema conceptual obtenido.

Existen métodos mixtos de uno y otro enfoque.
También hay otras clasificaciones de los métodos,
por ejemplo, la distincion entre métodos analiticos
y métodos sintéticos.

En todo caso, seguir un método de disefio no
es un proceso puramente lineal: implica hacer
comprobaciones que pueden obligar a volver atrds,
a repetir una u otra fase previas, las veces que sean
necesarias, en un proceso iterativo.

2.4.2. Representacion en un SGBD

Una vez tengamos disenado el esquema con-
ceptual, debemos representarlo en el Sistema de
Gestion de Bases de Datos de que dispongamos
(o en los SGBDs, si queremos utilizarlo en mds
de uno).

Para ello, deberemos transformar el esquema
conceptual en un esquema equivalente en términos
de modelo de datos del SGBD en cuestién, para
dar lugar al Esquema de base de datos. Esta trans-
formacién no sera necesaria si el modelo utilizado
en la primera fase para disefar el esquema con-
ceptual y el modelo del SGBD son un mismo mo-
delo (por ejemplo, el modelo relacional).

BASES DE DATOS

Hara falta proceder a diversas comprobaciones
y, en particular, a verificar que el SGBD puede
derivar los esquemas externos deseados a partir de
ese esquema de base de datos.

El esquema de base de datos se sitia en un
nivel intermedio entre el nivel interno (el del es-
quema interno) y el nivel externo (el de los es-
quemas externos), dentro de la dimensidén corres-
pondiente (que se introdujo en las pdginas 27/28).
Por lo tanto, una vez se disponga de él, podra
disenarse el esquema interno, de tal modo que se
satisfaga al maximo el objetivo de la eficiencia.
Este ultimo proceso se denomina disesio fisico por
algunos autores, con lo que las fases anteriores
serdn llamadas diserno légico.

2.5. Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Un Sistema de Gestién de Bases de Datos o
SGBD es un conjunto de programas (que puede
ser complementado por dispositivos materiales)
capaz de gestionar bases de datos, segin se vio en
las paginas 27 y 28, y que permite satisfacer al
méximo todos los objetivos expuestos en las pa-
ginas 30 a 32, y en particular la independencia de
datos.

Existen muchos SGBDs y programas que pre-
tenden serlo. Algunos de ellos, clasificados segin
el modelo de datos que utilizan para el esquema
de base de datos, se citan a continuacién.

2.5.1. Sistemas invertidos

El TDMS fue un sistema basado en el modelo
invertido, muy interesante desde el punto de vista
técnico. Otros SGBDs con modelos de esta familia
son el Adabas, el Datacom/DB y el Model/204.

2.5.2. Sistemas estrictamente jerarquicos

El primer IMS, el IMS/360 V1, introdujo el
modelo jerdrquico. Hoy en dia lo siguen el sistema
Delta, y las bases de datos DEDB del IMS/VS.

2.5.3. Sistemas de ficheros encadenados

El sistema BOMP, y luego DBOMP, eran de
ficheros encadenados. De ellos surgié el TOTAL.
También el IMAGE corresponde a esta clase.
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2.5.4. Sistemas bijerarquicos

El IMS/360 V2 fue el primer sistema basado
en el modelo bijerarquico. Le han sucedido el IMS/
VS y el DL/I-DOS.

2.5.5. Sistemas Codasyl

El primer IDS de Bachman es la base de los
modelos Codasyl. Otros SGBDs de la familia Co-
dasyl son los sucesivos IDS, el DMS1100, el
IDMS, el DBMSI11, etc.

2.5.6. Sistemas relacionales

El primer grupo de sistemas relacionales co-
merciales incluye el Nomad, el Magnum vy el
MRDS.

Mas tarde aparece una multiplicidad de SGBDs
basados, en mayor o menor grado, en el modelo
relacional: Oracle, Ingres, Normad/2, SQL/DS y
DB2, Mimer, RDB, Supra, Sabre, IDBS, CA-
Universe, etc., para ordenadores grandes y me-
dianos: Unify, Informix, iDB, etc., para ordena-
dores con el sistema operativo Unix; y dBasell (y
-sistemas similares), la base de datos del Open
Acess, Campus, etc., para micros.

Un sistema realmente relacional, ademas de
basarse en el modelo relacional para el esquema
de base de datos (y no sélo para esquemas exter-
nos), esta dotado de lenguajes de bases de datos
de nivel alto, como veremos en el punto siguiente.
Las consultas o llamadas a los datos formulados
en estos lenguajes son independientes de los me-
canismos internos de acceso a los datos, y el SGBD
tiene un componente, llamado a menudo optimi-
zador, capaz de transformar la peticién formulada
en alto nivel en una estrategia de acceso optima
entre las que el esquema interno posibilita.

2.6. Lenguajes de bases de datos

Los usuarios finales, segiin vimos en la pa-
gina 29, expresan sus consultas a la base de datos
en un lenguaje, tipicamente conversacional. Estos
lenguajes de consultas constituyen una de las cla-
ses de lenguajes de bases de datos.

Por otra parte, los programadores de aplica-
ciones (pdg. 28) confeccionan programas, cuya
version final es un texto formado por sentencias
en un lenguaje de programacion. En los puntos en
que el programa debe leer o escribir en la base de
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datos, el programador coloca la sentencia corres-
pondiente del lenguaje. Si el lenguaje de progra-
macién no incluye sentencias para estas operacio-
nes, entonces el programador hace uso de un len-
guaje de manipulacion de datos, e intercala una
(o mas) sentencia(s) o llamada(s) de este lenguaje
en el punto correspondiente, entre las sentencias
del lenguaje de programacién. Se dice que el len-
guaje de manipulacién de datos estd alojado en el
lenguaje de programacion.

La tercera clase de lenguajes de bases de datos
son los lenguajes de definicion de datos. Un ad-
ministrador (pagina 29) define esquemas en estos
lenguajes: esquema de base de datos, esquema in-
terno, esquemas externos.

Existen lenguajes que integran las funciones
de mds de una de estas tres clases. También cabe
sefalar respecto a la clase de usuarios restante, los
usuarios paramétricos, que el lenguaje en que pro-
porcionan los datos depende de cada programa y
que no se suele considerar un lenguaje de base de
datos.

Estos lenguajes de bases de datos y, en par-
ticular, los lenguajes de manipulacién de datos,
pueden clasificarse por su nivel. Los lenguajes de
nivel bajo trabajan segmento a segmento. Los len-
guajes de nivel alto trabajan sobre conjuntos de
segmentos. Es usual que los sistemas de modelos
prerelacionales utilicen lenguajes de nivel bajo, y
que los lenguajes de los sistemas relacionados sean
de nivel alto.

Finalmente, entre los lenguajes de consultas,
que suelen ser de nivel alto, aquellos que se basan
en una lengua natural pueden ser clasificados como
de nivel muy alto.

2.7. Perspectivas de futuro

Las direcciones hacia las que apunta la evo-
lucion previsible de las bases de datos son prin-
cipalmente las siguientes:

a) Un aumento importante de las bases de da-
tos repartidas, hoy poco utilizadas. En un sistema
de bases de datos repartidas (o distribuidas), los
datos de la base se hallan repartidos entre multiples
instalaciones distantes entre si, siendo transparente
a los usuarios y a los programas la distribucién y
la posible replicacion de los datos, para mantener
la independencia de datos.




42

b) Bases de informaciones que no sean valores
de atributos de entidades, tales como textos, gré-
ficos, imagenes, voces y la integracion de todas
ellas («multimedia databases»).

c) Bases de datos deductivas, a base de aco-
plar un SGBD y un sistema experto, de modo que
puedan deducirse de los datos de la base infor-
maciones que no figuran en ella.

BASES DE DATOS

d) Bases de conocimientos, utilizando un mo-
delo «semdntico» para almacenar no ya datos o
informaciones, sino conocimientos.

La integracion de todas estas direcciones, con-
Juntamente con los avances en arquitectura de or-
denadores y en maquinas de bases de datos, con-
duce, como vimos en la pagina 32, a la quinta
generacion de bases de datos.



ANEXO

EUSKAL HERRIA ZYX-REN ARABERA/EL PAIS VASCO SEGUN ZYX

Herrialdeak/Territorios histéricos

Izena Labur. Hiriburua I’'H Km.} Bizil1981 Bizil1985

Nombre Abrev. Capital (hist.) N/S Km.” Habit1981 Habit1985
Bizkaia B Bilbo H 2.217 1.189.278 1.207.826
Araba A Gasteiz H 3.047 257.850 271.496
Gipuzkoa G Donostia H 1.997 694.681 708.895
Nafarroa N Irunea H 10.421 509.002 522.382
Lapurdi L Uztaritze I 859 189.594 199.627
Be-Nafarroa BN Donibane-Garazi I 1.318 30.019 31.357
Zuberoa Z Maule I 785 17.350 18.119

Nota: En ambas tablas, en el caso de Iparralde (el Pais Vasco Norte), los valores de las columnas Bizil1981/Habit1981 corresponden

a 1982, y los de Bizil1985/Habit1985 se han obtenido por extrapolacion.

Hiri interesgarriak/Poblaciones de interés

Izena Izena estatuko H Posta Bizil1981 Bizil1985
Nombre Nombre estatal H C. postal Habit1981 Habit1985
Agurain Salvatierra A E-01200 3.604 3.620
Arrasate Mondragén G E-20500 26.279 26.633
Barakaldo Baracaldo B E-4890x 118.615 117.937
Bermeo Bermeo B E-48370 18.312 18.749
Bilbo Bilbao B E-480xx 433,115 397.022
Donibane-Garazi St. Jean Pied-de Port BN F-64220 1.563 1.598
Donibane-Lohizune  St.Jean-de-Luz L F-64500 12.769 14.370
Donostia San Sebastian G E-200xx 172.303 180.229
Eibar Eibar G E-20600 36.919 36.296
Gasteiz Vitoria A E-010xx 189.533 201.645
Gernika Guernica B E-48300 18.312 18.410
Hondarribia Fuenterrabia G E-20280 11.380 12.807
Irun Irin G E-20300 53.334 54.954
Irufiea Pamplona N E-310xx 183.126 182.029
Lizarra Estella N E-31200 13.086 12.646
Maule Mauleén Z F-64130 4.099 4.287
Miarritze Biarritz L F-64200 26.598 .28.297
Sangotza Sangiiesa N E-31400 4.572 4.677
Uztaritze Ustaritz L F-64480 3.353 3.430
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