Diseno

de transacciones y Normalizacion

Una mirada integradora

GeneXus’

En este video trataremos de analizar distintos temas relacionados con el disefio de
transaccionesy como las decisiones que tomemos se reflejan en las estructuras de
la base de datos creadas, o en la funcionalidad de la aplicacién.

Por esa razon, a diferencia de videos anteriores del tema donde se seguia el hilo
conductor del desarrollo de un ejemplo, en este caso abordaremos casos
puntuales que nos permitan analizar distintas situaciones practicas que puedan
sernos de utilidad en la construccion de nuestra solucidn.



Many — Many: tables in database

Careerld CareerName
CAREER 1 Computer Science
2 Data Science for Health
| CAREER |
N
Subjectld SubjectName
S U BJ ECT 1 Computer Logic
2 Programming Fundamentals
N
Careerld Subjectld
SUBJECT
O E— [sveec |
CAREERSUBJECT )
: &/

Para representar una relacién muchos a muchos entre dos entidades en una
base de datos relacional, se utilizan tres tablas; una por cada entidad y una
tercera (tambiénllamada tabla relacién) que contiene los identificadores de las
tablas anteriores formando una clave compuesta.

Tomemos como ejemplo el caso de la realidad de una universidad, donde cada
carrera tiene muchas materias y cada materia puede estar en muchas
carreras. Para representar esta relacion, tendremos una tabla Career,
una tabla Subjecty una tabla CareerSubject que tiene como clave, a
las claves de las tablas anteriores formando una clave compuesta.

Si analizamos los datos, vemos que la carrera 1 contiene a las
materias 1y 2, pero que a su vez la materia 2 estd enla carrera 1y en
la carrera 2, por lo que este modelo efectivamente nos permite
representar una relacién de muchos a muchos, entre carreras y
materias.



Many — Many: Trivial model

CAREER SUBJECT
(= Subject
Careerld* « ¥ careerid ¥ subjectid » Subjectld*
CareerName (P Careerhame {P Subjectiame SubjectName
CAREERSUBJECT
Careerld* « ¥ coreerd
Subjectld* P subjectid

En GeneXus no usamos tablas para modelar la realidad, sino
transacciones. Una solucion trivial para modelar la relacion entre
carreras y materias de forma que GeneXus genere las tres tablas que
necesitamos, es crear transacciones con la misma estructura que las
tablas.

Como las tres transacciones son planas, es decir no hay subniveles, se
crearan las tablas de acuerdo a lo esperado, de modo que podemos
asegurar que este modelo efectivamente representa una relacion
muchos a muchos entre carreras y materias.
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Recents Career Subject — Career Subjects — Gompuler Science E... — Careers — Gareer Recents Career Subject — Career Subjects — Computer Science E... — Career — Careers —
Subjects — Subject

Career Subject

Name Computes Eng Name introduction to programming|

CONFIRM CANCEL CONFIRM CANCEL

Travel Agency - Backoffice

Recents Career — Careers — Career Subjects — Career Subject

Career Subject

Career Id 3

Subject Id [

Sin embargo, si consideramos la interfase de usuario al momento de
ingresar los datos, tendriamos 3 pantallas. Las carreras y las materias
las ingresariamos sin inconvenientes, pero después es muy poco
amigable tener que ingresar los pares de identificadores de carreray
materia para establecer qué carreras corresponden a qué materiay
viceversa.

Por lo tanto, si bien este disefio cumple con modelar la relacion muchos
a muchos, no seria recomendable. Es preferible que en una pantalla
podamos ingresar los datos de una carrera y luego en una grilla todas
las materias de esa carrera, o viceversa....



Many — Many: Typical modeling, option 1

CAREER
Name
Careerld* —— alisl SUBJECT
=1|E&§| Career - _l Subject ‘
CareerName ? Careerld ] ? éubjectld Subjectld*
P Careertiame { subjectame SubjectName
=|=| subject
¥ subjectid
CAREERSUBJECT I_
¥ SubjectName
Careerld*
Subjectld*

Para obtener una pantalla donde para una carrera puedan ingresarse
todas sus materias, podemos crear una transaccion Career de dos
niveles, donde el nivel anidado son las materias. Con esa transaccién
sola modelariamos una relacién 1 a muchos entre carreras y
materias, para que sea una relacion muchos a muchos agregamos
una segunda transaccién Subject.

Sivemos las tablas que crea GeneXus, vemos que efectivamente
modelamos una relacion muchos a muchos entre carreras y materias,
ya que obtenemos las mismas tres tablas que vimos antes.
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Career
Recents Recents Career Subject — Career Subjects — Computer Science E — Career — Careers —
Subjects — Subject
Career
Subject
& < > » SELECT

Id 1

Id 3
Name [Introduction to programming

Name Computer Science Engineering

Subject
canest

Subjectld  Subject Name

X 1 4} Introduction to programming
X 2 4 Mathematics analysis
X E |4 Software engineering
0
0
[New row]

CONFIRM CANCEL DELETE

En ejecucion vemos que nuestro modelo prioriz6 el enfoque de ingresar las
materias, para luego cargar las materias de cada carrera.



Many — Many: Typical modeling, option 2

CAREER e A SUBJECT
4 « =1 i;i(:areer_ L X
Careerld ¥ careerd ? - SUbjeCﬂd*
Subjectld
Q CareerName .
CareerName O SubjectName SubjectName
= Career

? careerid » SUBJECTCAREER

¥ CareerName Subjectld*

Careerld*

Ahora, si para el mismo caso de la relacién muchos a muchos entre
materias y carreras, nos hubieran pedido una pantalla que para cada
materia le ingresaramos las carreras a las que pertenece, entonces
creariamos una transaccion Subject de dos niveles, donde el segundo
nivel corresponde a las carreras.

Obviamente también creamos una transaccion Career para que se
mantenga la relacibn muchos a muchos entre las entidades.

Si vemos las tablas que se creardn, comprobamos que son
exactamente las mismas que en los ejemplos anteriores, por lo que
estamos seguros que modelamos una relacién muchos a muchos
entre materiasy carreras.
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Recents Career Subject — Career Subjects — Compuler Science E... — Careers — Career Recents Career — Subject

Career Subject
SELECT
d 3 K < > »
Id 1
Name [Compute: Engineering
Name

CANCEL Career

Careerld  Career Name

X 3 {r Computer Science Engineering
X 6 {r Economics

o ¢

o ¢

o ¢

o ¢

o ¢

[New row]

CONFIRM CANGEL DELETE

En ejecucién comprobamos que ahora el enfoque es que primero ingresamos las
carrerasy luego para cada materia, ingresamos las carreras a las que pertenece.

De modo que para modelar una relacién muchos a muchos, alcanza con dos
transacciones, una con dos nivelesy para la entidad que ponemos en el segundo
nivel, creamos también una transaccién independiente.

Desde el punto de vista de la relacion muchos a muchos, no importa qué entidad
ponemos en el segundo nivel, solamente tiene relevancia a la hora de ingresar los
datos.



Many — Many : crossing second levels

CAREER

Name Name SUBJECT
Careerld* —- -

=/{E4) Career JEgjSubjet » Subjectld*
CareerName ¥ careerd ? Ssubjectid

O careerName $ SubjectName SubjectName
= Subject = Career
CAREERSUBJECT _ ¥ subjectd ¥ careernd
¥ SubjectName ¥ CareerName

Careerld*
Subjectld*

Ahora équé pasaria si nos piden que en una pantalla se pueda ingresar una
carreray para esa carrera todas las materias que contiene y a la vez otra
pantalla donde se pueda ingresar una materiay todas las carreras a la que
pertenece?

Siguiendo el razonamiento anterior, deberiamos crear dos transacciones de dos
niveles, una llamada Career con el segundo nivel Subject y otra llamada Subject
con el segundo nivel Career.

éPero qué relacidn estariamos modelando en este caso?

Para saberlo, escribimos las tablas que GeneXus creard. Sabemos que de la
transaccion Career se creara una tabla CAREER con la estructura del primer
nivel de la transacciény que del segundo nivel se creard una tabla
CAREERSUBIJECT que, debido a que el atributo SubjectName es inferido, la tabla
contendra Unicamente a los atributos identificadores del primer y del segundo
nivel, formando una clave compuesta.

Si analizamoslas tablas que se crearan a partir de la transaccién de dos niveles
Subject, comprobamos que del primer nivel se creara una tabla SUBJECT con la
misma estructura que el cabezal de la transacciéon Subject y del segundo nivel
una tabla asumimos que se llamaria SUBJECTCAREER conteniendo Unicamente a
una clave compuesta por Subjectld y Carrerld, ya que el atributo CareerName es
inferido.

Pero GeneXus ya cred una tabla con exactamente esa estructura, la tabla
CAREERSUBIECT, por lo tanto no crea otray el resultado final de este modelo
son las mismas tres tablas que obtuvimos antes y que sabemos que
corresponden a una relacién muchos a muchos entre carreras y materias.

Por lo tanto, si creamos dos transacciones de dos nivelesy cruzamos las
entidades, es decir que en una ponemos como segundo nivel lo que en la otra
es el primer nivel y viceversa, estaremos modelando una relacion muchos a
muchos.
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Recents Subject — Career Recents Career — Subject

Career Subject
« < > » sELECT « <> »  SELECT
Id 3 Id 2
Name Name
Subject Career
Subjectld  Subject Name Careerld  Career Name

x 1§ Introduction to programming x 3 ¢ Computer Science Engineering
X 2 4 Mathematics analysis x 4 {r Electrical Engineering
X 3 ¢ Software engineering x 5 ¢ Architecture
x 5 { Basic electronics x 6 (> Economics

0 ¢ 0

0o o ¢

o % o &

o ¢ 0o ¢

o ¢ o ¢

[New row] [New row]

CONFIRM CANCEL DELETE canceL e —

Sin embargo, con este modelo, a la hora del ingreso de datos tenemos algunas
limitaciones. Por ejemplo, si queremos ingresar una carrera podemos ingresar su
cabezal pero, debido al control automatico de integridad referencial, no podemos
ingresar las materias que le corresponden, porque aun no fue ingresada ninguna
materia.

Lo mismo pasa si abrimos primero a la transaccidn Subject, solamente podremos
ingresar los datos de cada materia, pero no las carreras a las que pertenecen.

De modo que debemos primero ingresar en una de ellas todos los cabezales sin
lineas, y luego ir a la otra transaccidn e ingresar cabezal y luego si podremos
ingresar las lineas correspondientes.



Flattening the design

Careerld*

Subjectld*

SubjectName

CAREER
Careerld* Name
EI-@ECareer
Careerld
CareerName Y
: p Careeriame
== subject

- ¥ subjectid
CAREERSUBJECT l_

p SubjectMame

MName

EIDareer

? Careerld
p CareerMame

MName

=

E'@ECareerSubject

? Careerld
¥ subjectrd
p SubjectName

=

CAREER

Careerld*

CareerName

CAREERSUBJECT

Careerld*

Subjectld*

SubjectName

Una transaccién de varios niveles, puede ser descompuesta en transacciones de
un solo nivel. A esta operacion le decimos aplanar el modelo, ya que todas las
transacciones pasaran a ser planas, es decir sin subniveles.

En este ejemplo, la transaccion Career que tiene dos niveles, podemos
descomponerla en dos transacciones de un solo nivel: Career y CareerSubject.

La clave de la transaccion CareerSubject la formamos como clave compuesta con

los atributos Careerld y Subjectld.

Observemos que no existe una transaccién Subject, por lo que Subjectld no sera
clave foraneay SubjectName no podra inferirse, sera un atributo almacenadoen la

tabla CAREERSUBJECT.

Vemos que con ambos modelos de transacciones obtenemos exactamente las

mismas tablas, por lo que podemos afirmar que estos dos disefios son

equivalentes.
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Transactions with more than two levels

SUBJECT
Subjectld* sl Name CAREER
' « =[5 subject SE career Careerld*
SubjectName ? Subjectld ? CareerId »

Q CareerMame

p SubjectName CareerName

SUBJECTCAREER E‘EI Career

Subjectld* _ ? Careerld
- ROOM

o CareerMame

Careerld*
E"E Room RoomId*
- ¥ Rroomd
SUBJECTROOM P room ‘
— - @ RoomName + {7 Roomhiame RoomName
Subjectld*
Roomld*

Una transaccién puede contener mas de un subnivel. Ademas cada subnivel puede
a su vez tener subniveles.

Que una transaccion tenga varios subniveles, es el modelo que servira para
representar una entidad principal (la del cabezal) que tiene varias entidades con
relaciones 1-N débil con ella. O bien para representar relaciones muchos a muchos
con varias entidades.

Por ejemplo consideremos el caso de que una materia, ademas de la relacién
muchos a muchos con carrera que modelamos antes, pueda dictarse en varios
salones y que cada saldn puede ser utilizado para dictar muchas materias.
Podemos representar esta realidad creando una transaccion Subject con un
subnivel Career y otro subnivel Room, agregando también al modelo las

transacciones Career y Room.

Viendo las tablas que GeneXus construird, podemos corroborar las relaciones
muchos a muchos entre Subject y cada una de las otras entidades.

La pantalla de la transaccion Subject contendrd dos grids, uno por cada subnivel.
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Transactions with nested and sibling levels

Travel Agency - Backoffice

Mame

B-%ESubject
- ¥ Subjectid .
Q SubjectMame —

EI-E Career Carver pu—

Carseria

, ? Careerld Student

Carver Name Stuoentid  Stugent Name

Subject

¥ CareerMame o
ElE' Student P —
- ¥ studentid ‘
. ¥ StudentName j T
EI'E Room - - .
? RoomId pa— fom e e
¥ RoomMame cararame

0

0

0

Student

Studentid  Student ame

Si bien desde el punto de vista del modelado un subnivel puede a su vez contener
subniveles, hay que considerar cémo quedara la interfase de usuario cuando se
construya la pantalla de la transaccion.

En este ejemplo, una materia tiene muchas carrerasy a su vez cada carrera tiene
inscriptos muchos estudiantes. Ademas la materia tiene muchos salones donde
puede dictarse.

Con el disefio que hicimos, aparecen los campos de datos del cabezal de las
materias, pero luego para cada carrera se agrega su cabezal y las lineas de los
estudiantes. Ese bloque de datos de cada carrera se repite varias veces y al final de
todo esta la grilla de salones. Este formato provoca bastante scroll vertical que no
es muy comodo para los usuarios de la aplicacion.

El desarrollador tendra que decidir si en lugar de una transaccién con estos
subniveles no le conviene aplanar algun nivel (como vimos antes) o si deja el
disefio como esta para que se generen las tablas correspondientesy las pantallas
de ingreso de datos las implementa con web panels o panels, dependiendo de la
plataforma que vaya a utilizar.



Parallel transactions with more than one level

SUBJECT
STUDENT : ? SubjectId » -
- subjectiame SubjectName

Studentld*
StudentName
StudentAddress
StudentPhone Name Name
StudentEmail « E%léswde”t =155 StudentCareer
StudentCredits ? Studentld - ¥ studentid

p StudentName
StudentAddedDate - ® StudentAddress } p Studenthame

StudentPhone - ® StudentCredits

STUDENTPAYMENT StudentEmail * StudentAddedDate
* BE Payment BE Subject
Paymentld 9 paymentid 9 Subjectrd ‘ STUDENTCAREERSUBJECT
PaymentDate § Paymentpate ‘@ SubjectName Studentld*
¢ PaymentAmount -

PaymentAmount Subjectld*

Cuando queremos tener la informacion segmentada de una misma entidad,
podemos optar por usar transacciones paralelas.

Estas son transacciones que tienen el mismo identificador, pero contienen
aquellos atributos con informacién especifica de la entidad, de acuerdo a cémo
gueremos segmentarla.

Por ejemplo si hablamos de alumnos podria ser una transaccién con los datos
patronimicosy otra con los datos de su escolaridad, ambas con el mismo
identificador de alumno.

En particular puede darse el caso de que ambas transacciones paralelas tengan
mas de un nivel. Por ejemplo, puede pasar que la transaccion de datos del alumno
tenga un segundo nivel con los pagos y la transaccion paralela de datos de
escolaridad tenga las materias cursadas.

Si analizamos las tablas que se crearan, vemos que a partir de la transaccién
Subject se creara la tabla SUBJECT, a partir de la transaccion Student se crearan
dos tablas: STUDENT y STUDENTPAYMENT y a partir de la transaccién
StudentCareer se creara la mismatabla STUDENT y la tabla
STUDENTCAREERSUBJECT .

Si prestamos atencién a la tabla STUDENT vemos que no solamente estan
presentes los atributos del primer nivel de la transaccién Student, sino también los
atributos del primer nivel de la transaccion StudentCareer. Aquellos atributos que
son comunes se agregan una sola vez.
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Esto es porque el identificador de ambas transacciones es Studentld, por lo cual GeneXus crea una
Unica tabla para contener todos los atributos que dependen funcionalmente de Studentld, que en este
caso son los atributos de ambas transacciones.

Por lo tanto, a partir de estas dos transacciones de dos niveles no se crean cuatro tablas, sino
solamente tres, ya que son transacciones paralelasy con los atributos de los cabezales se creara una
Unica tabla que los contiene a todos.
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Study case: crossed foreign keys

Many - 1 1- Many

? SUb]emd
p Subjectlame

Q SubjectMame p RoomName p RoomName

# RoomlId # Subjectld
" ¥ RoomName L SubjectMame
?

5] Subject Name Name ROOM

Associsted Tables _ - i

E‘% Subject B:l 00 Roomld*
FH Room -9 subjectrd ¥ Roomid
p SubjectName p RoomName RoomName
j Room RoomId Subjectld Subjectid
Associated Tables “ ® RoomName @ Subjectiame SubjectName

Gz oo

Sabemos que si incluimos en una transaccién un atributo que es clave primariaen
otra transaccion, el atributo pasara a ser clave foraneay se establecerd una
relacion 1 a muchos entre ambas entidades, donde el lado muchos de la relaciéon
es el de la transaccion donde esta la clave foranea.

De modo que en el ejemplo de la izquierda estamos modelando que un salén
puede usarse para dictarse muchas materias y cada materia se dicta en un Unico
saldn (por ejemplo si hay varios turnos de clases). En el modelo de la derecha, un
saldn se usa para dictar una Unica materia, pero la misma materia se dicta en
varios salones (por ejemplo si una materia precisa de un saldn con equipamiento
especial (ej. Laboratorio) y hay varias clases paralelas de esa misma materia (en
varios Laboratorios).

Ahora ¢qué pasaria si cruzamos las claves primarias de ambas transacciones, de
modo que una tenga como clave foranea a la primaria de la otra y viceversa?

Si lo implementamos en GeneXus lo primero que apreciamos es que al salvar, no
se muestran las flechas hacia arriba y hacia abajo indicando a las claves foraneasy
atributos inferidos respectivamente.

Veamos ahora las tablas que se crearan con este disefio.

Comprobamos que se crea una Unica tabla! En este caso GeneXus cred la tabla
Room, con Roomld como clave primariay al resto de los atributos como atributos
secundarios. ¢ Qué paso aqui?

La respuesta estd en las dependencias funcionales de los atributos.
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Al cruzarse los identificadores, en una tabla un atributo es clave primariay por lo tanto todos los
atributos de esa transaccidon dependen funcionalmente de él, inclusive el que es clave fordnea. Pero en
la otra transaccion pasa lo mismo, ahora la clave primaria es otra y el que era clave primaria (que
ahora es foranea) depende funcionalmente de la clave primaria de esa transaccién. Por lo tanto,
GeneXus debe tomar una decisidn ya que los dos identificadores no pueden ser claves primariasa la
vez dado el modelo establecido donde hay una doble dependencia funcional.

Debido a esto, elige a una sola de ellas como clave primariay crea una Unica tabla con ese
identificador, agregando al resto de los atributos como secundarios, es decir dependiendo
funcionalmente de esa clave primaria que eligid.

Este resultado generalmente no es el esperado por el que realiza este modelo, que muchas veces
surge al querer implementar una relacidon 1 a 1 entre las entidades, o simplemente por un error de
modelado.
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Lookup table vs. Enumerated domain

Name Name Type
; Studentd - ¥ Statusid % studentrd i
- &7 StudentMame Q p Studenth N
StatusMame = udentilame ame
- ® StudentAddress VS. StudentAddress Address, GeneXus
StudentPhone StudentPhone Phone, GeneXus
StudentEmail - ® StudentEmail Email, GeneXus - Active
-~ A Statusld N - dentStatus Status - - Licenced
| Statustiame - Dropout

En muchas ocasiones, queremos asignar un valor a un atributo, seleccionandolo de
una lista de valores.

En general para solucionar esto creamos una transaccion donde almacenamosla
entidad que vamos a elegir y los distintos registros de la tabla conforman la lista de
valores. Paraesto hacemos que el atributo al que le queremos asignar un valor de
varios posibles sea una clave foranea a la transaccion que contiene los valoresy
eventualmente podemos recuperar otros datos de esa entidad a través de la tabla
extendida.

Un caso tipico, siguiendo con nuestros ejemplos de la universidad, podria ser
seleccionar el pais de un alumno, o la carrera de una materia.

Sin embargo, si la lista de valores es fija, o cambia muy poco y en particular no
tiene muchos datos, podriamos crear un dominio enumerado con esos valores.
Por ejemplo, supongamos que un estudiante puede estar en estado “activo” si
esta cursando una carrera, en estado “licencia” si pidio un afio sabatico, o en
estado “baja” si abandond los cursos.

En ese caso podriamos crear un dominio Status con los 3 valores: A para active, L
para licensed y D para dropout.

Sin embargo, puede pasar que mas adelante se decida agregar un estado nuevo,
por ejemplo cuando un alumno hace una pasantia de estudios en otra universidad
y se quiere registrar ese estado que es nuevo y no coincide con ninguno de los
anteriores.
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Si usamos un dominio enumeradoy la universidad necesita agregar ese estado nuevo, deberemos
agregar ese valor al dominioy luego regenerar la aplicacién, es decir que los usuarios del sistema en la
universidad no tienen la libertad de agregar un dato nuevo de su realidad facilmente, sino que
dependen de que el desarollador vuelva a generar los programas, testearlos y poner en produccién la
nueva version.

Si ademas por algun motivo se hubiera utilizado un valor de un dominio enumerado como parte de
una clave primaria compuesta en una transaccion, no solo habria que regenerar la aplicacion, sino
también los datos de la base de datos, asegurando que no se pierdan los datos existentes al crear una
tabla con una nueva clave primaria.

Mirado desde ese punto de vista no usariamos nunca dominios enumerados, sin embargo puede
haber algunas excepciones para valores que sabemos que no pueden cambiar, como los nombres de
los dias de la semana o los meses del afio.

En resumen, salvo casos muy conocidos en los que estemos seguros de que los valores no van a
cambiar, si tenemos la presuncién de que aunque sea remota, existe la posibilidad de que estos datos
puedan cambiar (como podria ser los estados de un pais, o los nombres de paises existentes), siempre
es mejor practica crear una tabla que contenga esos valores, lo que nos asegura que el usuario de la
aplicacion disponga de flexibilidad a la hora de actualizar los datos, aunque esto implique aumentar las
estructuras a mantener en la base de datos.
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Compound primary key vs. simple primary key

Mame

=5 Subject

! ? Subjectld LectureDate ? LectureDate

- Subjectame p RoomName f Subjectld ? Subjectld
14 -
4
"4

RoomId x A RoomlId
SubjectMame - ¥ SubjectName
RoomName “ ¥ RoomMame

SUBJECT ROOM LECTURE

Subjectld SubjectName LectureDate Subjectld
Software engineering 1 A101 |10/24/2022 |

2 Basic electronics 2 A102 | 10/24/2022 1 2 |
3 A103 | 1012412022 1 3 |

Cuando elegimos el identificador de una entidad, en ocasiones tenemos varias
opciones, ya que puede haber varias clave candidatas que puedan ser elegidas
como clave primaria, siguiendo los principios de unicidad (es decir que no puede
haber dos registros con la misma clave) y de irreductibilidad (que la clave debe ser
el conjunto minimo de atributos que identifican a los registros en forma unica).

Es bastante comun que se cumpla con la unicidad, pero no siempre se presta
atencion a la irreductibilidad y se terminan definiendo claves primarias con
atributos de mas.

Veamos esto con un ejemplo.

Supongamos que queremos modelar el caso de una materia que se dicta en un
salon en una fecha determinada. Asumimos que esa materia se dicta Unicamente
una vez en esa fecha. Se modelaron las transacciones que se muestran, la
transaccion Lecture tiene una clave compuesta por LectureDate, Subjectid y
Roomld, para “asegurar” que la combinacion de la materia con la fechay con el
salén sea Unica.

Sin embargo, si analizamos los datos, vemos que fue posible ingresar una clase
para una materia en una fecha y que se dicte en varios salones a la vez, ya que
basta con que uno de los componentes de la clave cambie de valor, para que los
demas componentes de la clave puedan repetir el valor en distintos registros.

Claramente es innecesario que el Roomld forme parte de la clave, ya que sélo con

el LectureDate y el Subjectld podemos identificar adecuadamente la clase para
asegurar que no se repita la misma materia en la misma fecha. El atributo Roomld
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puede estar como clave foranea.
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Compound primary key vs. simple primary key

MName MName

Sub]ecﬂd ? e ? T

p SubjectName p RoomName ? Subjecttd VS. - ® LectureDate
# RoomId - A Subjectld
¥ SubjectName - A RoomId
‘. ¢ RoomName - SubjectMame

- o RoomName
+

Unique index: LectureDate, Subjectld

Una duda que nos puede surgir es que si en lugar de definir una clave compuesta
en Lecture, formada por los atributos de la fecha y la materia cuya combinacién
queremos que sea Unica, definimos una clave artificial Lectureld que por ejemplo
sea un identificador numérico autonumerado.

En ambos casos se estd controlando la unicidad y la clave es irreductible, es decir
es la minima para identificar correctamente a los registros de la tabla.

Sin embargo, en el caso de la clave compuesta, no podremos modificar los valores
de la fecha o de la materia porque son parte de la clave, y si queremos hacerlo,
deberemos borrar el registro y definir otro.

En cambio en el caso de la clave con el identificador de la clase, si podremos
cambiar estos datos, aunque como contrapartida, al cambiarlos deberemos
controlar que no ser repita la combinacion de los valores de fecha y materia, ya
que seria posible definir dos registros con distinto Lectureld, pero el mismo par
fecha-materia.

Para evitar esto, podriamos definir un indice Unico por fecha y materia en la tabla
LECTURE.
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Referential integrity: under the hood

Name

- © RoomMame
-~ A Roomld
~ ¢ RoomName
SUBJECT ROOM
Software engineering 3 / 1 Al101

2 Basic electronics 2 2 A102
3 Mathematics analysis 1 /\ 3 A103
4 English 4 > ?

Un tema en el que GeneXus pone especial atencion es en el de mantener una
adecuada integridad referencial, de forma de asegurar la consistencia de los datos.
Esto implica que no se posible la existencia de un valor de clave foranea que no
exista como clave primaria en la tabla de origen, ni tampoco que sea posible
eliminar un valor de una clave primaria que tenga registros relacionados donde
esa clave es foranea.

Cuando se actualizan datos mediante las transacciones ya sea ejecutando su form
o un business component de esa transaccion, el control de integridad referencial
es automitico.

Sin embargo, hay algunos casos especiales en los que nos pueden parecer que el
control se realiza, cuando en realidad no se cumple, o que se realizan controles
indeseados y queremos evitarlos, o que automaticamente se sustituye un control
por otro bajo ciertas condiciones.

Analicemos algunos ejemplos que muestran estas situaciones.
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Referential integrity: under the hood

Case 1: Logic subordination

[ Subject 2 | [ Exam ~
Name NE'%. ‘ ubj )‘4» ‘
Bl subiect == Bam § Subjectld § Examld
B%j: ! i ?‘ ExamId SubjectName ExamDate
?' Subjectld ; —a r__Subjectld |
- p SubjectMame p BxamDate || - A

S-ElTeacher & A Subjectld
, ?‘ TeacherTd ¥ SubjectName SubjectTeacher 2 2] |
‘¥ TeacherName E-E‘Teacher ¥ Subjectld o ‘ ‘
‘ SuhjectTeacheanurS‘ ?' Teacherld ¢ Teacherld ) " )
“ ¥ TeacherName ¥ k)
‘ -~ SubjectTeacherHours \ .
Name - 3
Teacher x
=l|EH|i Teacher ‘ ‘
3 Teacherd
; ? Teacherld ‘ TeacherName

p TeacherName

Supongamos que queremos registrar los examenes de una cierta materiay el
examen sera tomado por uno o mas profesores. Cada materia tiene registrados los
profesores que la dictan.

Cuando agregamos un examen, debe controlarse que el profesor que se asigna al
examen, dicte la materia del examen. ¢ Esto estd asegurado por el disefio?

La respuesta es no, ya que con este disefio no se realizara automaticamente el
chequeo. Estamos pretendiendo que cuando se vaya a ingresar un registroen la
tabla EXAMTEACHER, se controle que exista un registro en la tabla
SUBJECTTEACHER con el valor de Subjectld correspondiente al del examen y con el
valor del Teacherld correspondiente al profesor que se estd insertando.

Si bien ambos valores se tienen en memoria, {Subjectld, Teacherld} no forman una
clave foranea dado que no estan en la misma tabla.

Sin embargo podemos decir que forman una clave foranea légica aunque eso no
exista a nivel de la base de datos relacional. Dado que existe una relacién de
subordinacién légica entre las tablas (y no subordinacidn fisica), GeneXus no
realizara el control de integridad referencial que necesitamos.

Una forma de resolver esto es definir una regla en Exam que invoque un
procedimiento que realice el chequeo y luego con una regla Error evaluamos el

resultado de la invocacidn.

Otra forma de solucionarlo es agregar al segundo nivel de la transaccion Subject
un atributo secundario, por ejemplo SubjectTeacherHours que registra las horas
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que el docente tiene asignadas a esa materia, de manera de inferirlo en la transacciéon Exam y asi
forzar a GeneXus a darse cuenta de la relacion.
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Referential integrity: under the hood

Case 2: Unintended referential integrity checks

Teacherld
p TeacherMame

¥ SubjectName
P Buh]ect
‘- ® ProjectHours ? SubjectId

p SubjectName

FK

MName

Name

=I{&| ProjectRepository

¥ subjectrd

: p SubjectMame

_ -5 ProjectRepositoryTeacherId

B'EPWJEC'EREF'USWUW — Sy ProjectRepositoryTeacherName
| T _Subjectld] @ ProjectRepositoryHours

¥ SubjectMame

| ¥ Teacherid

Name

PK

Subtype Description Supertype

¥ Teacherhiame 1 A ProjectRepositoryTeacher I
- ® ProjectRepositoryHours : ? ProjectRepositoryTeacherld Project Repository Teacher Id TeacherId
“e ProjectRepositoryTeacherlame Project Repository Teacher Name TeacherMame

Supongamos ahora que en la realidad de la universidad que vinimos desarrollando,
se desean registran los proyectos finales que se llevan a cabo en ciertas materias
para aprobarla. Un proyecto tiene un identificador, un profesor asignado, una
materiay la cantidad de horas asignadas a ese proyecto.

Ademas se desea tener un repositorios con todos los proyectos que se realizan en
la universidad, de modo que al terminar el semestre los proyectos que se llevaron
a cabo en dicho semestre, se ingresan al repositorio.

Para eso se cred una transaccion ProjectRepository y se definié una clave primaria
compuesta formada por el profesor y la materia del proyecto.

El problema con este disefio es que Subjectld y Teacherld forman en la transaccién
Project una clave foranea a ProjectRepository, de modo que al intentarse ingresar
un proyecto en la transaccion Project, se exige que el proyecto esté previamente
ingresado en la tabla PROJECTREPOSITORY, lo cual es imposible, porque primero
se registra el proyecto y recién después a fin de semestre se agrega al repositorio.

Para evitar esto, podemos crear un grupo de subtipos ProjectRepositoryTeacher,
con los subtipos ProjectRepositoryTeacherld subtipo de Teacherld y
ProjectRepositoryTeacherName subtipo de TeacherName.

Luego, sustituimos los atributos Teacherld y TeacherName en la transaction
ProjectRepository por los subtipos correspondientes.

De esta manera, lo que hacermos es con el subtipo, cambiar el nombre de
Teacherld en la tabla en la que este atributo es parte de la clave primaria.
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Esto no evita que cuando ingresamos el identificador de profesor en la transaccion ProjectRepository,
GeneXus verifique si existe el valor en la tabla TEACHER.

Pero este cambio de nombre evita que el par de atributos {Subjectld, Teacherld} sea identificado como
clave foranea en Project, ya que ahora los nombres de los atributos que forman la clave primariaen
ProjectRepository es diferente.

De esta manera, utlizando subtipos, pudimos evitar que se realice un control de integridad referencial
gue no era deseado en nuestra realidad.
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Referential integrity: under the hood

Case 3: Compound foreign key partially nullated

COUNTRY
Name Type Description Formula | Mullable Mame
=& university University  University ; ‘ Countryld*
? UniversityId Id University Id No CountryName
UniversityName Mame University Name Lo - p CountryName
- A Countryld Id Country Id @ E\ . Ty
FK - o CountryName Mame Country Name 8 City COUNTRYCITY
A Ciyld | id City d 7 ciyw Countryld®
- W CityName Name City Name p CityName PK
Cityld*
CityName

Cuando ponemos como nullable un atributo que es clave fordnea simple, al
ingresar un registro si no ingresamos el valor, no se realizara el control de
integridad referencial. Si en cambio ingresamos un valor, si se controlara que el
valor ingresado en la clave fordnea exista como clave primariaen la tabla
correspondiente.

Sin embargo, cuando la clave fordnea es compuesta, podriamos setear como
nullable solamente a algunos los atributos de la clave.

En el ejemplo, una universidad pertenece a una ciudad. Las ciudades se registran
en la tabla COUNTRYCITY, que tiene como clave primaria compuesta a Countryld y
Cityld. En la transaccién University, los atributos Countryld y Cityld forman una
clave foranea compuesta y en particular podemos setear como nullables a ambos
atributos, a ninguno o solamente a uno de ellos.

Supongamos que al momento de ingresar una universidad conocemos el pais pero
no la ciudad a la que pertenece, por lo que seteamos al atributo Cityld con
Nullable en Yes.

¢Qué sucedera cuando ingresemos una universidad? ¢Se hard algun tipo de
control de integridad referencial?

La respuesta es si. Si al ingresar una universidad no especificamos el valor de
Cityld, no se realizara el control de integridad para verificar si la ciudad existe en la
tabla de ciudades, pero como el atributo Countryld aun tiene la propiedad Nullable
en No, se realizara un control de integridad sobre la tabla COUNTRY para verificar
que el pais ingresado, exista como pais en la tabla de paises.
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Este control de integridad sobre la tabla COUNTRY no se realizaba si ambos atributos de la clave
fordnea compuesta tenian el valor Nullable en No, sino que el control se realizaba Unicamente sobre la
tabla COUNTRYCITY.

Es decir que GeneXus agregd un control de integridad que originalmente no se hacia, dado que el
atributo Countryld sigue siendo clave foranea respecto a la tabla COUNTRY.

Esto nos demuestra nuevamente el objetivo de mantener siempre los datos consistentes, alin en casos
en que se intenten deshabilitar ciertos controles.

En este resumen hemos intentado integrar varios temas relacionados con el diseio de transaccionesy
su impacto en la base de datos y en la funcionalidad de la aplicacién. Lo invitamos a profundizar en
algunos de estos temas en otros videos publicados especificos para cada tema.

22



GeneXus

training.genexus.com
wiki.genexus.com

training.genexus.com/certifications

23



