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i PHEDENTACTON
Antes de entltar prapiamente en maieria e ondrspensable dar
un bhireve boifaue o de Jos obletives delb trata o, de la metodolagla
seqQuida, de fa estructiura general del escrato y de =y relacian

coen laes matematicas.

Originaimenle este traba)o formd parte da un proyecio de |
Centre de investigacidn en Al imentacidn vy Desarralt o, AL {en
adelante 1o abreviaremos CLAGY, actuatmente suspendido, ol cuat

cunsistla en el desarvollo de un Banceo de Datos (también conmoc:ido
como Base de Datos y que en adelante abreviaremos BUD) que contu-
viera informacidn Socreecoendmica de tos municipios deld Estado de

Soncra. Los objetivos generales de diche proyectio eran:

. To. Centralizar ta 1ntormacidn periddica disponible sobre
los rmunicipios del Estado, en ios retativo a dates Socicecond-
micos.

20. Permitir hacer cuaiquier tipo de cruces entre los
datos.
3o. Facilitar ia consultta vy andlisis de los datos a

persoehas no conocedeoras sobre computadoras.

Como podemos facilmente conciuir de 105 anteriores objeti-
vas, el BD-CYAD, se desenveolverlia en un enforne de consuita
gxciusivamente, es decir sdlo el personal encargade podria agre-
gar nueves datos, pues ios usuarios finates serfan consuftantes

exclusivamente.
Todo lo anterior se debia lograr utilizando una microcompu-

tadora !BM PC, un disco duro con capacidad de atmacenar 2¢ mi-
ilones de caracteres (20 Mb} y un paquete comercial de programas
manejadores de bases de datos (DBMS), llamado dBASE 11, que en

ese entonces era el mejor y mas poepular en el mercada para micro-
computadoras, ademas de ser segln sus vendedores un sistema
relacional! (ver Modelos de Datos en el siguiente capltulo)d.

Iniciaimente el objetivo particular de quién esto escribe,
consistia en encontrar una forma de organizar los distintos
datos, a fin de lograr ltos objetives 2o. y 3o. del BO-CIAD, a
dicha organizecidn ja denominamos Estructura Logica de la BD, y
selecctonamos e enfoque relacional para ella par ser el mas
nuevo, y segln se decla en la literatura especializada era el mas
simple ¥ posela una gran capacidad para establecer cruces no
previstos enire jos dates.

A fin de diseWar dicha esctructura 1dgica, 5 e decidid,

investigar al respecto en lps abrags marcadas 11, [2 y 31 en fa
Bibtiografla del! presente escrito. }

Pronto e hizao evidaente que los BD a laos que 5E referlan
tales obras, correspendlan a ststemas implementados en computado-

ras grandes, no obstante se continud sy astudio pues se buscaba
una posible adaptaciadn de ellas a los BD para micros; en estas
cirocunstancias cabe aclarar que 105 sistemas de BD gue se manejan
gn 1os des primegros capliulos corresponden cast excliusivamente a
8D implementados en grandes computadoras, que s$e enpcuentran en un
entornog no soto de consulta sine tamhién de 1nsercidn de datos

por parte de jos usuarios finales, no programadoras .,

Muchao mac tarde se encontrd que 1o Gue 52 conooce ¢a L&rminos




de la teorla exystente come Esquema Conceplual ddeal, cumpie con
et szegundo objiediive del BD-CHAD, y que s bDren e! lercer objetivo
era prepiciade por ia adopeciron del enfoque relacional para dicho
esquema, esto fTinalmente era mas hien cuestidn del DBEMS a usar .

Este Esquema Conceptual tdenl, sdlo podla obtenerse siguien-
de e teorla para 8D relacionales, a través de fo que se denomina
Proceso de Normalizacidn.

E 1 interts matemdtico e dicho Fraoceso de Hormalizgacidn,
consiyste ¢n que se basa en el desarrotlo axiomdtico de ciertas
caracteristicas de dependencia entre {os valaores posibles de los

datos y este desarrolio represenia una apilcacién no trivial de |
concepto de relacién, demostrandose ademads ja consistencia y la
completez de dichos axiomas. Este contenido matemdtico se en-
cuenira expuesto en el capltulo 3 de! presente trabajo.

El capliulo cuarto presenta ur ejemplo de la aplicacidn del

proceso de normalizacidn, para &) BD-CIAD.

Finaimente el capltulo guinto contiene algunas conclusiaones
y experiencias obtenidas durante |a elaboracidon del presente
escrito, para los interesados en profundizar en el tema.

e




LI INTRODUCTION .

1. Conceptas Fundamentales sobre ! Proaceso de Datosg por
Computadaora

Lasg definicionegs si1gutentes no pretenden serv rigurosas G

precisas Sino solo dar wuna idea inturtiva de 1o que se trata.

N

S!STEMA CPRERATIVO:

= sistema operativo de una computadora es gl conjunto de
progréamas escritos en Jenguaje de magquina que permilan que dsta
empieces a recibir instrucciones y haga un uso eficientse de los
recursos computacionales disponibles; constituye, por decirlo de
un modo podtico, "la tonciencia de ta computadora".

DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO MASIVO:

Se trata de las cintas perforadas, tarjetas perforadas,
cintas, tambores y discos magnéticos, mas gencralmente, cuaiquier
medio que permita conservar datos y proegramas en forma més o
menos permanente y que, desde luego, lea computadora pueda feer
rapidamente.

LENGUAJE DE PROGRAMACIOCN:
FPodemos ver un lenguaje de programacidn como un coenjunto de

comandos que pueden usarse conjuntamente pares “programar una
computadora, distintos del lenguaje de maguina.

ARCHIVO FIS5|1CO:
Un archivao {isico o simplemente archivo, €5 un conjunto de

datos contenidos en un dispositivo de almacenamiento masivo y que

son definidos al sistema operativo mediante algin lenguaje de
programacidn comn pertenecientes a un mismo cenjunto, para {a
cual s5e le asigna un nombre, dicho nombre dabe reunir ciertas

caracteristicas impuestas por el propio sistema operativo y desde
luego ser distinto de todos los demds nombres de archivos.

REGISTRO:
Es un conjunto de valores relacionados entre s!, que consti-
tuyen una unidad para !a computadora. Es 'a unidad de enirada/

sal:da de datos de un archivo flsico.

ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTC FISICASG
Ta la descripeidn de la forma en que los regisiros de urn
archive flsico sen almacenados flsicamente, dicha detinician

podemos dividiria en:
Método de Acceso o Blsqgueda.
Formato del Archivo Nisico.
tLaves o Claves del Archiva (si tas hayl.




Secuenciacion de los regrstroes (si la hayl.
Técnicals) de Compresidn {50 lal(s) hayl.
La parte mas 1mportante de una sestruciura de almacenamsento
fleica de datos es sin duda el Mélodo de Acceso.

METODOS DE ACCESO O BUSQUEDA
Es la forma en gue se localiza wun determinade registro

dentro de un archsvo flsico. Existe una gran variedad de
métodos de acceso come por ejemplo:

Secuencial Flsico.

Secuencial indicado.

Aleatorio ftndieado.

inversidn de Archivo.

Directo.

Hash., etc., ...

FORMATO DE ARCHIVO O DE REGISTRO:

Para grabar o leer dates en upn archive &3 pecesario
especificar ai sistema operative ademds de un nombre con el que.
identificamos el archivo que se desea usar, cudl serd ta forma
general que tienen los datos o registros en dicho archivo. Esta
descripcidn se hace en general definiendo una variable para cada
elemento del tipo de regisire que se desea, a estas variables se
les conoce como "campos', esta descripcidn 3e conoce como
“*formato de archivo"™ o "formato de registro®,.

ARCHIVO LOGICO:
Son a&archives que no se encuentran flsicamente almacenados,

sino gue cada uno de sus registros (llamados fdgicos), se
construye mediante programacidn a partir de los archivos
filsicos. En e contexto de las BD pueden consiruirse

inclusive a partir de otros archivos légicas. Los archivos

l¢gicos pueden tener registros de varios formatos.

LLAVES O CLAVES DE ARCHIVO:

Se le tlama "i{lave” o Yclave"” de un archive al conjunto de
campos que identifican unlivocamente |os registros de dicho archi-
Vo Tode archivo tiene al menos una llave, trivialmente todos

los campos de un registro lo identiflcan unlvocamente.

SOF TWARE :

Conjunto de programas escritos para trabajar @n forma
interrelacionads, generalmente sin intervencidn consciente de
usuario.
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roo Concoentoas Tundamentaless =0 ba ety i Base e
hntor:
ENTIDAD -

Entidad en todo agquelto gue potece atrabutos gie permitan
identificny lo nnivocgamente o gnire fodos To- ile G milsma
fRpecie. Obviamernte esla definicidn tan general nos indica que
carresponde @ toe drseffadores de cada BO partircular decidir
cuales partes del mundao reat {irenan e | papel ge "sujetos

activos" generadores de {a informacidn gue desean guardar

ASOCIACIONES ENTHRE ENTIDADES:
Una verz elegidas las entidades ¢ mas hien los tipos de

entidades que nos interesan y cudles s5erdn los atributos gue de

ellas ma&nejaremos, es inevitable que gquede informacidn
importante que no corresponda propiamente a una sola entidad,
sino que surja de {a interaccidon de dos o mas . A esta clase
de interacciones significativas es & lo gue Plamamos una

asociacidn entre entidades.

BASE OE DATOS (BD):
Es todo conjunto de datos contenidos en un grupo de archivos

flsicos o lbgicos (pero no de smbos a la vez), manipulados
mediante rutinas més o menos comunes.

SI1STEMA DE BASE DE DATQS:
Un sistema de base de. datos, | tamado con frecuencia

simpiemente "“Base de Datos", puede concebirse como un depdsito
centrati de toda fa informacidn necesaria para las distintas
aplicaciones de un  grupo heterogéneo de wsuarios y en el que
dicha informacidn es manejada a través de una & mas
computadoras. .

Los principales componentes de un sistema de BD son:
Datos, Equipo, Programas y UYsuarios. En la Fig. 1, se muestra
ja estructura de un sistema de BD tlpico.

LENGUAJE DE DATOS:

Es el lenguaje que un sistema de base de datecs pone a
disposicidn de uno o mas tipos de usuarios seqgln el sistema
partiecutar, y s& puede dividir en dos partes, la parte destipada
a formular preguntas que se conoce como "Lénguaje de
fnterrogaciadan” o “Lenguajie de Manipulacidn de atos”, DML por sus
siglas en inglés, y el "Lenguaije de Definician de Datos" o DDL,
que permite crear les respectivos archivos 16gicos o© mmternaos .
Seqgun el nive | de abstraccidn en gque dicho lenqua e esté
actuandao, heblamos de un S0OML, l2nguaje de maniputacidn de datos
para subesqgquemas , I00L ienguaje de definician de datos para
subesgquemas, DML interne o conceptual, DDL nterno o conceptual,
aungque convendremaos que oDL ¥ oML 5@ rafieron at ntvrel
concepliual a mences que ecepecitlguemos otra cosa.
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LENGUAJE DE LENGUAJE DE LENGUAJE DE LENGUAJE ODE LENGUAJE D
~—- PROG . #1 + PROG %2 + PROG. #3 + PROG -#4 + PROG. #5 +
' SOMLT1) . SDML . SDML . SDML . SDML .
o ViSION Viston
EXTERNA "A™ EXTERNA "B™

MAPEC
EXTERNQ/CONCERT. "BY

MAPEQ
EXTERNO/CONCEPT . “AM

BD CONCEPTUAL

MAPEO
CONCEPTUAL/ INTERNO

BD INTERNA

F1G.1: Arguitectura de un Sistema de Base de Datos propuesta por la
ANS1/E8PARC (American National Standars Institute/Systems Planning
And Requirements Committeel, que es la dependencia gubernamental
encargada de definir 1os estandares para uso de la industria en jios
E.E.U.U.

Aungue en la préctica no existe ningdén sistema comercial gue se
apegue eslrictamentie a esta estructura, al menos a la fecha.

{1) S5DML: Lenguajs Manejador de Datos en Subesguemas (ver en hoja

5 "lLenguajes de Datos"y.
(2) DBMS: Sistema Administracdor de Bases de Datos (ver &n haja 7

"DBMS ") .




DERMS -

Fo ta sbreviecion par Database Management! Jystem, es decir
el cistema administrador de Bases de Datos Se trata de} con-
junto de praegiamas Ggue s5e encargan entre otras c¢esas de

¥ Manejar una & mis visiones légicas de ta totalidad s}
parte de la informacidn centenida a un  muy alto nivel de

abstraccidn y de acuerdo a un modelo de datoes especifica.
Para el!la debe proporcionar al menns un lenguaje d» datos

que permita definir los tipes de  "archivos tdgicos” que
constituyen un subesquema, los gue constituyen la BD conceptual y
en cierta medida, que depende del OBMS uwsado, la estructura de

almacenamienta para los "archives !dgicos conceptuales”.
X Proporcionar rutinas pare ef establecimiento de controles

de acceso a partes de te informacidén contenida, esto es, <con el
fin de restringir el acceso a cierta informacidn.

*x Permitir el establecimienta de rutinas que comprueben
automdticamente, al momento de cargar datos, gue se cumpian
determinadas condiciaones en los valores de sus atributos.

X Dar facilidades para la obtencidn de capias de b a

totalidad de 1a BD, con e! fin de obtener respaldos periddicos
de la misma para evitar su pérdida total en caso de afguna falla

O error.

NIVELES DE ABSTRACCION DE UNA BASE DE DATOS:

Para que un DBMS presente 8 cada grupoe de usuarios uera
adecuada vigidn de ta BD de acuerdo a sus necesidades
que dichas visiones no se vean afectadas por

particulares, ¥
modificaciones a ta implementacidn interna de la BD, es necesario
que maneje la informacidén contenida en el sistema a tres
distinteos niveles de abstraccidn.

El nivel mas alto es el gque corresponde a8 lta forma en que
uno o mds grupos de uszuarics consideran gue es la BD, & cadea una
de estas wvisiones se le [lama "visidn externa'; al plano o
estructura de dichas visiones se & fiama "subesguema", estos
estan definidos usando el SDDL (3ubschema Data Definition

Language) y las visiones manejan sus datos con el SDML {(Subschema
Data Manipulation Language).

Por su parte al nivel mds bajo, mds cercano a la forma en
que filsicamente estan almacenados los datos, se |le conoce comao
"Base de Datos Interna" y a su modelo o plance se le I lama
"Esquema Interno", la descripcidn del esquema interno se hace en
su mayor parte automaticamente por las rutinas de! DBDL durante la
definicidn del esquema conceptual. A un nivel intermedio se
encuentre |le "Base de Datos Conceptual”, que es la representaciodn

de la totalidad de la informacidn contenida en el Banco de Datos,
sin consideraciones de la forma en que eslos datos estan almace~
nados flsicamente. Para ta definicidn del ezquema conceptual se
usa el DDL y para manejar los dates o registros concepliuales se

emplea el OML .

A | a descripectdn de ta forma en que cada nivel es
representado en g} nivel inmediate inferiror se le conoce como
"mapec". Es importante aclarar gue de todas estas bases de
datos la tinica que existe tode el tiempo es la BD flsica que 25

ta implemantacidn de ta BD interna hecha por et sistema operaliveo




¥y de cuya existencia el DBMS no esta consciente, al menos en I a
mayorf{a de los DBMS.

MODELQ DE DATQOS:

Es la forma o estructura en que "parecen" estar almacengdos
los datos para un usuario ya sea del nival conceptual e} de i
niveli de subesquemas los primeros son los "programadores de
aplicaciones"” y los segundos los "usuarios externos", existe un
tercer tipo de usvario que se concce como "adminisirador de I a
Base de Datos" y que utiliza la BD flsica por medio del DDL.

Los modelos también 1lamados "enfogues" o “aproximaciones"

mejor conocidos s5o6n:
¥ Modelo Relacional
* Modelo Jerarquico
X Modelo de.Redes
En realidad podemos encontrar DBMS que manejan una combina~
cidn de ellos & inclusive algunos que utilizan una estructura
meé s propiamente dei nivel de 1mplantacidn flsica como es ia
"Inversidn de Archivos” que utiliza el DBMS "ADABAS™H (Adaptable
Data Base System). ’
La principal diferencia entre estos enfoques o modelos es la
forma en que se representan &8 asociaciones entre entidades.

MODELO RELACIONAL:

Este enfoque representa @8 cada entidad y/o asociacidn
entre entidades de la misma forma: mediante una "tabla" es decir
una representacidn tabular de los reqgistros en el archive en laos
que cada columna representa un atributo dei! tipo de entidad del

gque se conserva informacidén en el archiva, es decir, cads
registro es un mapeo de los nombres de los atributos a los
valores posibles de sus atribuvtos, dicha tabla recibe el nombre
de “relacidn" ya que originalmente era estrictamente una relacian
matembtica. Posteriormente estudiaremces ¢on mas detalife este
modelo. .

MODELO JERARQUICO: . _
E! modelo Jerdrquico de una BD se presenta ante los cjos del

usueario come unge 6 mids &rboles jerdrquicos con un s0lo nodo en el
nivel superior (o nivel 11, {1amado nodo ralz; los nodos repre-
sentan tipos de entidades, #sto es, cada nado esta formado por un
conjunto de atributos pertenecientes al! tipo de entidad S que
representan,

Como sabemos de jas estructuras de arbol, cada nodo que na
egste en el nivei 1 estd coneciado mediante un arcc a wun y
sdlo un nodao en el nivel superior y se dice entonces (con
respecto a dos nodos unidos por un arco) que estdn "asociadosg";
al nod2 en el nivel superior se le conoce como "nodo padre” y al
del nivel inferiocr "nodo hijo'; la ascrciacian anire entidades
establecida por un arco en el models jeradrguico es det tipo
"una-a-muchas" del nado padre al node hejo, esto es, para cadn
ocurrenc)a del nodo padra existird un namero arbitrario de

acurrencias asociadas del nodo hijo y & su vez toda ocurrencia de




un fade nijoe lendra asociada una 3y Lalo une wourrercaha del nodo

padre, a5 par sl quée ng 58 nambran las o asocraciaongs & el
mode |l o jerarguico y que las ascecracioneas del tipo "muchas-a-
muchias' no nuedan implemantarse en un wbdlo Adrbol , esto e &
porque ademads de lo anterior no se permite volver & ponet un
nodo padre en un nivel inferior de la rama que le corresponde.

A cada ccurrencia de un nodo se le considera inirciadora de
un "registro ld4dgico™, el cual c¢consiste de todas ias ocurrenctlas
asociadas a ella en los niveles inferiores. Al registra ldgico
determinado por una ocurrencia dei nodo ralz se te CONGCe ©emo
"registiro feégico de la base de datos™, a cada wno de oz cudles
| e podemes asignar un arbo! jeradrguico, es port eilo que una
ecurrencia o tnstancia de una BD jerdrquica se presenta al usua-—
rie como un "“bosgque', esto es, un conjunto de Adrboles, cada uno
de ellos asociado a un registro 1&gico de la base de daios.

MODELO DE REDES:
Este modelo organiza los datos en forma de o que conocemos

como grafica dirigida. E! modelo o esguema de una BD de Redes
usa dos tipos de archivos 1dgicos: fos nodos que representan
tipos de entidades (liemamos "registros” a las entidades en este
modeiol y los arcos {llamados "ligaduras) gque representan asocia-
ciones uha-a-muchas entre los tipos de entidades que unen.

En este modelo se asigna un nombre a los arcoes, gn vista de
que un nodo es libre de tener arbitrario nGmero de asocjaciones

con [os demdas.

1.3 Bosquejo de la Evolucidn del Proceso de Datos.

A mediadas de la década de los 50 aparecen las primeras
computadoras comerciaies, mismas que s&io manejaban archives con
registros fisicamente secuenciados (esto es, contiguos dentro
de ! dispositivo de aimacenamientol, en ese entonces cada "usuya-
reo debla producir sus propios programas por lo gque #&stos eran
encaminados a usos muy especlificos como "Ndminas", "Inventarios",
"Facturacidn", efc. Luego, a principios de los 60 s5e eviden-

cian las ventajas de la integracidn de tas aplicaciones; esto
condujo a8 mediados de dicha década al concepto de "Sistema Inte-
grado para Manejo de Informacidn” (IM!S por sus siglas en J1glésd,
cuyo enfoque era 1a integracidn de las aplicaciones de un "usua-
ric", pera todavia cada una de ellas necesitaba 5U3 propios
archivos, el resultada era un complejo vy fragil sistema que
involucraba murches archivos, reordenaciones y comparaciones, y
que se detenla s5i cualquier archivo o programa {fallaba.

5¢ penséd que la solucidn a los problemas del TMIS estaban
en la integracidan de los datos mas bien que BN | a de las
aplicaciones y aparecieron Sistemas que manejaban estructuras
mas adecuadas para el encadenamiento de ‘datos.

E I tdrmino Base de Datos aparecid a2 fines de los 60, sin
embargo, tos s5i1stemas comarciales para mane;jo de informagidn
careclan de coordinacidén ¥ flexibitidad.

A principios de los 70 el enfogue de las bases de datlos fué
ampliamente reconocido coamo el deseabtite para e! procesamiento de




datos. Empezaron a ofrecerse sistemas mas avangados y el tér-
minao "Sistema Admianistrador de Baze de Datos" (DBMS por 5Us
siglas en 1nglés} empezd a usarse.

Por primera vez el enfoque de ias beases de datos fuéd una
practica alternativa para una mayoerla de usuarios.

1.3 1 Ventajas de las BDases de Dates.

Uno de los objetivos fundamentales de un sistema de base de
datos, es el lograr la "lIntegracidn de los Datos", esto es, un
control centralizado de ios datos, 1o cual proporciona las &0~

guientes ventajas:
* Reduccidn de redundancia en ] almacenamiento flsico de

los datos.

x  Como consecuencia de! punto anterior, existe un menar
riesgo de inconsistencim en los datos almacenados.

* Se pueden aplicar criterios de estandarizacidn, de
acuerdo a normas de I a compafiia, de | a industria,
naciconaies o internacionales, con el fin de fograr un
eficiente intercambio de informacidn entre sistemas.

% Es5 mads facil establecer controles para la integridad de
los datos. Por Ejem. comprobar gue ningdn empleado tenga

ma&s de 2.50 m. de estatura, o que ias horas trabajadas en
una semana no sean mas de, digamos 55, etc.

Qtro de los objetivos fundamentaies en el desarrollo de lo
gue hoy san las bases de datos es el de obtener ta | lamada
"Independencia de Datos". Existen dos niveles de independencia
de datos: la independencia flsica y la independencie l1&gica.

La independencia flsica consiste en que Jas modificacionhes
al modelo flsico, vya sea cambios en la disposicidn flsica de los
archivos ¢ en el método de acceso, no afecten al modelo concep-
tual ni a las visiones externas, aungque desde luego modifiquen su
rapidez de operacidn,

La indepencia l&égica consiste en que los cambios al modelo
conceptual no afectan las visiones externas, es decir, no es
necesario modificar las aplicaciones existentes.

1.4 Etapas del Proceso de DiseWo de wuna BOD.

La figura 2 muestra en forma de diagrama de flujo los pasos
o etapas generales de! proceso de disefMo de wna BD.
A contipuacidn describiremos brevemente en gue consiste

Ls2]

diseffar un models canceptual ideafi.

Este £s un proceso para €1 cuat la teorla de dise¥o para
BD relacionales resulta especialimente UF1 1, ya qgue &5 la Gpica
que cuenta con una técnica que prodriliames calificar camo "riquro-
ga" y se oacupa de problemas en la representacidn de datoes en una
estructura tabular |lamada relaciodn, misma qQue reasuilta adecuada

para su "traduce1dn® & una representacion jeradrquica o de redes,
por lo que muy bien puede ser el primer paso para ver cual modetlo
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S Jetos [FRYR = o refen-

de daies resulta ma: adecuadao de acnerdo o
demot manajar

E | mogelao  conceptual ideal se distingue de | modeto
conceptual en que no toma en cuenta las ) imitactrones impuesias a

la informacian “atmacenable” por wun DBME particutar, sino que se
términos de un modelo de datos general tedrica,

define en
debe definirse en términos del

mientras gque ei modelio conceptuat

modelo de datos que maneje un DBEMS mediantz su DDL.

Obtener informacidn sobre
los datos que se desean manejar
y cuadles seran las aplicaciones
inmediatas y futuras.

{

Disetfar el Modelo Conceptual tdeal
de 1a BD.

Elegir el Modelo de Batos
mas adecuado.

Representar el Modelo Conceptuai
ldeal de acuerdo al Modelo de Datos
elegido.

Elegir el DBMS que mejor
se ajuste al Modelo Conceptual ldeal.

Segunda Instancia

Diseffar el Modeio
Conceptual de la BD.

Primerg Lnstancia

Disefar el Modelo
interno de la BD.

4

Evaluar eficiencia de 71 no se esta
operacion del! Modelo Interno. satisfecho

|

implementacidn Interna de la BD.I

2 Etapas en el Disetffo de una Base de Datos .
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2. EL MODELO DE DATOS RELACIONAL.

Y oa hemos dicho gque un "modelo de datos" es Ja forma en la
que fos datos "parecen” gstar almacenados anite Jos ojes de algln
vsuario, y dicha "estructura de almacenamiento" no presenta deta-
lles de su disposicidn fisica, ni de ta manera como ia computa-
dora tiene acceso a ellosg.

Por sSu parte el modela de datos Belacicnal presenta los
datos en forma de "tabias" o "tabulares" que se adcostumbra
lltamar "relaciones” por su semejanza con |le nocibdn matematica de
rejiacidn. )

2.1 Caonceptos Basicos.

RELACION: Es una coleccidn de mapeos gque asocian a una serie de
variables }lamadas "atributos" uno- o méas valores ¢ elementos de
5US respectives dominices (los cudles no son hecesariamente dis-
tintos para atributos distintos).

Equivalen ep el nivel conceptual a los archivos internos del
nivel interno. Se representan en forma tabular con los mapeos
como "renglones" y Jos atributos como "columnas" (ver en Fig. 2
un ejemplo de una relacidon |lamada "DISTRIBUCION DE GRUPOS" con 8

atributos ¥y so0lo 2 mapeos.

DISTRIBUCION DE GRUPOS.

M G T [ H A E 5
100-01 01 78-101 JUAN PEREZ 14~15 K-101 ;78532—1 RE
' 78296~ 1 N
,78438-1| B

100-01 02 B1-141 HECTOR LOPEZ 7-8 K=101 ?7?083-2' R.
1.7.6982-2 | R!

CLAVES DE ATRIBUTOS:

M Cltave de la Materisa H Horario
G No. de Grupo. A Aula
T Clave de! Maestro E Clave de! Estudiante
P Nombre del Maestro 8 Estatus del Estudiante
Fig. 3 Ejemplo de una retacidn.

RELACION NORMALI|ZADA: Es aquélla que satisface las siguientes
condiciones:

1.- Todo mapec asocia solo conjuntos elementales a cada
atributo.

2.~ TJodo Deminio es "simpile", es decir sus elementos s0n
"atdmicos", a 5ea fque no pueden descomponerse en entidades mas
glementales dentro de una Base de Datos determinada.

En ta Fig. 3 presentamos la relacidn normalizada "DISTRIBU-
C1ON DE GRUPOS™, semadnticamente cquivalenie a |la relacidn de | &
Fig. 2.




DISTRIBUCION DEf GRUPODS

M 8] T P H A E =
100-01 a1 F8-101 JUAN PEREZ T4-15 K-101 7T86L32-1 R
100-01 01 78-101 JUAN PEREZ 14-15 ] K-101 FE296- 1 |
10001 01 78-101 JUAN PEREZ 14-15 K-101 34381 A
1060-01 02 | 81-141 ) HECTOR LOFLCZ 7-8 K-101 Freg3-2 R
100-01 G2 g1-141 HECTOR LOPEZ 7~8 K-107 6942 -2 H

Fig. 4 Una relacidn normalizada.
Las ventajas de la normalizacidn son: .
1.- La simplicidad de las relaciones normalizadas permite
su estudio en forma mads sencilla.
2.- Facilita la manipulaciddn de {as relaciones mediante
operatores mds simples y generagies.
3.~ Simplifica su implantacidn fisica en una computadora.

En una Base de Datos relacional sé&lo se trabe|a con
tretaciones normalizadas, en adelanteg cuando digamos "relacidon® se

entenderd que es normalizada.

ESQUEMA RELACIONAL: Es un conjunto de atributos, junto con una
serie de restricciones que deben satisfacer las relaciones para
ser coensideradas instancias validas de dicho esquema, dentro de
alguna interpretacidn determinada.

Un esquema relacional incluye el nombre de la relacién vy
de sus atributes, as! como una descripecidn de sus respectivos
dominios ¥y uh conjunto de resticciones sobre la validez de sus
mapeos dado que coinciden o no en determinados atributes a estas

restricciones se les conoce como dependencias.
Los denotaremos de varias formas de -acuerdo a las

necesidades practicas de cada caso, las ilustraremaos con
el esquema relacional correspondiente al ejemplo de la Fig. 2

1.- DISTRIBUCION DE GRUPOSX(Cve. Mat ., No. Gpo., Cve. Maestro,
Nmhe. Maestro, Hora, Avula, Cve. Estudiante, Estatus).

2.—- DISTRIBUCION DE GRUPOSx®

3.- MGTPHAES

ENEADA: Es la forma en que |ftamaremos & los mapeos de una
relacidn,

2.2 Ventajas del Modeloc de Datos Relacional.

Es el maAs sencilleo de entender para el usuario.
* Hace ue el DDL el DML sean mas simples adero-
Y P ¥ p
S05 .
¥ Como no existe dependencia posiciaonal entre retaciones,
las pregunias na se  ven complicadas por I a "colocacidn®

,d8e los datos.
* Es gl model¢o mas abstracto ya gue no impone métodos de

acceso de acuerdo a la posicidn de los nodaes, como en jos mudeios
jerdrquicos y de redes.




¥ Es el Gnico que posee una tearia de diselo rigurosa.

* Esta basada en un conceptoc mas sencilla.

X Maneja una sola "estructura de aimacenamiento ldgica".

*  Sus lenguajes de maniputacidn de datos son méds intere-
santes para las matemdticas.

2.3 PRepresentacidn de Entidades vy Asociaciones Mediante
Relaciones.

Relaciones que representan entidades:

Ya hemos sugerido la forma en que se hace esta representa-
cidn, es simplemente asignando al esquema de ia relacidn los
atributos que nos infteresen del! tipo de entidad en cuestidn.

Relaciones que representan asociaciones:

E! esquema de una relacidn qQue representa una asociacidn
entre los tipos de entidades E1,E2,...,En, consiste de una clave
para cada tipo de entidad (la clave de una entidad es un conjunto
de atributes que 1la determinan univcecamente de todas las de sy
mismo tipo) mas los atributos propios de la asociacidn de que se

trata. Asl una eneada "t" en este tipo de relflacidn representa
una lista de entidades que estadn en Jla asocciacidn de que se
trata.

2.4 Lenguajes Relacionales para Bases de Datos.

La parte mas interesante de cualquier lenguaje para Bases de

Datos es el "Lenguaje de Interrogacidn” que consiste en el con~
junto de comandos que permiten formular preguntas a la BD, dicho
lengusaje de interrogacidn forma parte de! DML el culdl a su vez
es parte del "Lenguaje de la Base de Datos".

Actualmente existen dos enfoques basicos en Jos fenguajes
relacionales de interrogacidn ¥y son:

al Algebra Relacional: Este enfoque nos produce los | Jlama-
dos lenguajes Algebraicos, donde las preguntas se expresan apli-
cando operadores especializados a las relfaciones, enire los que
se encuentran los correspondiente & la teoria de conjuntos.

b) Céiculo Retacional: Consiste en formular las preguntas
usando una notacidn parecida al cédlculo de predicados de ja
ldgica. ' Ern atencidn al elemento de las relaciones que se tome
coemo “fundamental”™ ¢ "mlnima", podemos hablar de dos clases de

cdlculos relacionales:
i) Catculo Relacional de Eneadas.
ii) Cé&tculo Retacional! de Dominios.

No veremos estoes oltimos lenguajes puesto gue su estudio es
de interés especialmente para los diseffadores de DBMS y no tantao
para los disefadores de su aplicacidn a una BOD particutar, pue
estos altimos se limitan a elegir el DBMS comercial que més 5 e
adapte a sus necesidades,




A Algebra Reiacional.

K&

- <

A continuacion hacemos una breve desciipeidn de las princa-

pales operadares dei Algebra relacional, debida al uso gue hare-
mos de ellos en el presente 1rabajo Los aperandos de dichos
pperaderes son jas relaciones y/o sus es3quemds relacianales.

tos operadores basicos det algebra relacional son:

Unidn

Diferencia

.- Producto Cartesiano
Proyeccidn

.— SBeleccidn

—_
'

o
H

M & o
!

Ademds de estos se acostumbra manejar 105 siguientes COMmo
dtiles taquigraflas:

B.- Interseccidn
7.- Juntura Natural
Para |os operadores booleanos tradicionales, s necesario

gue los esquemas relacionales de 1os operandos sean iguales.

1.- Unidn:
RUS=RS La relacidn cuyas eneadas estan en e| conjunto de ft/

t es una eneeda en ta relacidn R & en la relacidn S513.

2.- Diferencia:
R -8= La relacidn con eneadas en [t/ t€ R y t €31,

3.- Producto Cartesiano:
R x 8= Una relacidén tal que posee una eneada pare cada

concatenacidn t + u. con t€ R vy u € 3.

4 . - Proyeccidn:

Este cperador produce un subconjunto "vertical" de Ja rela-
¢idn dada, esto es, diecho subconjunteo se obtiene seleccionando
los atributos deseados en un orden especificado. L.a relacidan
proyectada se denota con el nombre de la relacidn original segui-
da entre paréntesis ractangutares de los atributos sobre las
cudles se efectud .la proyeccidn. Par ejemplo:

ALUMNOS
ALMN . # NOMBRE CARR.ICREDTS . FECHA INGR.
1325 FCO.MARTINEZ R. LM 180 20/02/81
5775 ALMA FIGUEROA 3. LF 105 0t/09/81
5003 HECTOR PARRA V., 1 Q 0 20/702/84
8569 H1LDA LOPEZ M. 1C 0 20/02/84

ALUMNOS{ALMN. %, NOMBRE ]
ALMN _# NOMBRE

1325 FCO.MARTINEZ R.
57758 ALMA FIGUEROA 5.
5003 HECTOR PARRA V.
23569 HILDA LOPEZ M. |

145



F.- Seleccidn:

Este aperador obtiene un subconjunta “horizontal" de ba
relacién en que cpers, esto es, un coenjunto de eneadas Que satils-
facen una condicién especificada. La notacidn que usaremons por
comodidad seréd: Slp{AY, A2, . . ,An)YI(H3, donde B o5 una rvrelacidn

y pLAl,_ .. ,An) una propaosicidn sobre los atributos AT, ... ,An.
Por ejemplo :

SICRDOTS.= 0)J(ALUMNOS)
ALMN . # NOMEBRE CARR. |CRDTS.{ FECHA INGR.

- 18003 HECTOR PARRA V. 10 0 20/02/84
B669 HILDA LOPEZ M. 1 C 0 20/02/84
6.- Interseccidn

B 8= La relacidn ¢con eneadas it/ teR y te S1.

7.~ Juntura Natural Generaiizada:
Cabe aclarar que existen muchos tipos de operadores juntura.

La juntura natural generalizada de las reftaciones R1,R2,... . Rr

RinRj=/¢, y es denotada PRI e§ una relacidn cuyo conjunto de

atributos es la unidn de los conjuntos de atributos de las Ri

para toda iy cuyas eneadas “t" son tales que tIRix*] €5 urna
eneada en Ri para toda i. Por ejemplo:

R: 8:

s ALUMN _# NOMBRE FECHA 1NGR. ALUMN.#|CARR. [CRDTS.
1325 FCO _MARTINEZ R. 20/02/81 1325 LM 190
5776 ALMA FIGUEROA S. 01/08/81 5776 LF 105
8003 HECTOR PARRA V. 20/02/84 8003 1Q 0
85869 HILDA LOPEZ M. ) 20/02/84 8669 1C &)

Podemos ver que Rix:S5= ALUMNOS. A los operadores que
actdan sobre las relaciones para producir catras se les I lama

operadores de conjuntos o de alto nivel ¥y a los lenguajes gque los
poseen se les concce como lenguajes de "alto nivel".
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3 TECGR1A DE OPTIMIZACION DE ESQUEMAS RELACIONALLCS.

Esta teorla 5@ ocupa del problema de encontrar dade un
conjunto de esgquemas relacionales otro conjunio de esgquemas (o

sea e! Esguema Conceptual ldeal de una BD-relacionall que tengan
las mejores propiedades en un medio de 1psercidan vy barrado de
informacidn, ademds de eliminar redundancias vy propiciar une
completa flexibitidad en ia recuperacidn de la informacidn.

Por otro lado, esta teoria no se ocupa de:

1.- Como accesar !a informaecidén contenida.

2.~ Como obtener e1 conjunto inicial de esqguemas relacio-
nales.

3.~ Como almacenar fisicamente 195 esquemas resultantes.

4.- Meétodos de evaluacidn de la eficiencia esperada de un
disefo conceptual ideal determinado, dadas las caracteristicas de
operacion del futuro BD.

E.-~ Como implementar los esquemas resultantes y las visiones

externas gque estos soporten.

3.1 Dependencias Funcionrales.

DEFINICION 1 (Ul lman [112: Sea R{A1,...,An) un esquema rela-
cional y sean X y Y subconjuntos de [A1,...An}. Decimos que "X
determina funcionalmente a Y" o que "Y es funcionalmente depen-
diente de X", denotade : NR=-=>Y", 5{ siempre que la relacidn R
sea una instancia de RX, no es posible que R posea dos eneadas

que coincidan en su valor para los atributos de X ¥y aque sean
distintas en uno o mas atributos en el conjunto de atributos Y.

Antes de presentar una definicidn mucho mds concisa necesi-

tamos acordar !a siguiente notacidn: Sea R una relacidn con
conjunto de atributos @ y X< ®, entoences si r es una eneada en R
diremos gque re€ Ry por rIXl entenderemos la X-eneada con los

mismas valores que r para los atributos de X.

DEFINICION 2 (Stout & Woodworth [41): 5i R* es un esqguema rela-
cional cuyo conjunto. de atributos es @ con X yv Y subconjuntos de
e, En RX, X-->¥%, s r1,r2€ Ry r1iXl=r2[XY implican que ri[¥il=

r2l¥]l, para toda instancia R de R%.

3.1.1 Axiomas de las Dependencias Funcionales.

En atencidn & ims propiedades de las dependencias funcio-
nales podemos abstraer los siguientes axiomas conocidos como

Axiomas de Amstrong.
Sea U usrn conjunto de atributos y X,¥Y,Z y W subconjuntos de

% u. Entonces:
FD1.(Proyectividad?): 51 YS X entonces X--»>Y,
FD2.(Transitividadl: 51 X~-~>Y y Y--3>Z, entonces K- 7
FD3.(Aumentol: SI X==-3Y, entonces XZ-->»YZ.




En adelante uzaremos estos axiomas como Gnicas reglas de
inferencia para dependencias funcionales.

OBSERVACIONES : 1.- Las dependencias funciaonales se& basan en I a
semantica de lgs atributos vy no en la de los esguemas reiacio-
nales a los que pertenezcan.

2. - Posteriormente cuando definamos dependencia muitivaluada
entre atributos veremos qgue s$on un modeio gque satisface FD y
FD3, pero no FD2, demostrando a&s) la independecia de este Oltimo.
AMBITO DE APLICACION DE LOS AXIOMAS: Los axiomas se usardn solo

para deducir si un conjunto dado de dependencias funcionales F
implican ld&dgicamente otras dependencias G.

Los problemas retacionados con (8 descomposicidn sin pérdida
son de otra naturaleza, aungue como veremos después se halla
estrechamente relacionado con las dependencias funcionales.

Por le tanto, separaremos los.-resultados implicados por jos
axiomas de los gue nho |lo son llevando numeracidn natural para los
primerocs ¥ numeracién . Romana para los demAs resultados.

3.1.2 Llaves o Claves.

Ya hemos definido "llaveY en relacidn con archivos, ahora
definiremos un concepto andlogo para gsquemas relacionates.
Sea Ax un esguema relaciaonat con atributos . €={A1,...,An3.
Decimos que X< @ es una |lave para R¥ si:

.- X—--%Ai, i=z1,....n
2_- No existe Yg X, tal que Y--2Ai, i=1,...,n
Es decir una llave es "minimal®™ en cierta forma.

3.1.3 Cerradura de un Conjunto de Dependencias.

BEFINICIGN: La cerradura de un conjunto de dependencias F
denotada F+ es el conjunto de dependencias "ldgicamente implica-

das por F".

Decimos que “F implica Idgicamente X--3>Y" s5i siempre que un
esquema relacional satisfaga ias dependencias F se tiene que
también sstisface la dependencia X-->Y.

DEFINICION: La cerredura de un conjunto de atributos X con
respecto a un conjunto de dependencias F, contenidos en los
atributos b de F, denctada X+, es el conjunto de atributos A
tajes que X~ puede deducirse de F y de las Axiomas de

Amsirong.




3.1.3.1% Propiedades de las Dependencias Funcionales .

LEMA 1. Las dependencias funcionales satisfacen las siguientes

propiedades:
i) (Aditividadi: ==Y, X-=32Z == X-=->YZ.
il {(Pseudotransitividad): X~=3Y, WY--37 ==> WX--3>7.

Pii) {Descomposicidénl: X—=2>Y, ZCY ==> %--3%7.

DEMOSTRACION:
[ (Aditividad). K-->2¥, X-->Z ==3 (Por FD3) X-~>XY¥, X¥-->2Z

== (Por FD2) X~-32. L.Q.Q.D.

ii) (Pseudotransitividad). XK==-2¥Y, WY-->Z ==> (For FD3) WX--
~yWY y con 1a hipdtesis: WY-->Z ==> (Por FD2) WX--»>2, L.Q.Q.D.

il {Descomposicidn). X--2Y, Z ¥ ==> (Por FD1Y ¥Y--»Z y can
fa hipdtesis: X--3¥Y =z=> (Por FD2) X-->Z. L.Q.0.D.

LEMA 2. (Ul iman (113: Dadas las dependencias F, un conjunto de
atributos U y un subconjunto X de U decimos que X-->Y se sigue de
F y los Axiomas de Amstirong sl y s6lo 81 Y& X+, Donde X+ es el
conjunto de- atributos A en U tales que ia dependencia X—-—->A

puede deducirse de F y los Axiomas de Amstrong.

DEMOSTRACION (U!Iman [11):

 ==> 1 Supongamos Qque X—-->Y se sigue de F y los Axiomas de
Amstrong. FPara cada i X=-—>Ai se cumple por la propiedad de
descomposicidn demostrada en el lema 1, as! Y<X+. L.Q0.0.D.

{ {== ] - Sea Y = AT._._An para los atributos Al, ... ,An, ¥
supongamos Y< X+. . Entonces X-->Ai es obtenida de F y los Axiomas
de Amstrong para foda i. Por |(a propiedad de aditividad demos-
trada en e! lema 1 se sigue X-->Y¥. L.0.Q.D.

TEOREMA 1 {Ultman [11): Los Axiomas de Amstrong son consisten—

tea y completos.
DEMOSTRACION (U1l lman [113:

il Consistencia:

Sea X-~-»Y una dependencia que s5e deduce mediante los axiamas
de Amstrong de un conjunto de dependencias F con atributos U
LLamemos R* al esquema con dependencias F y-atributos U y R una
instancia cualquiera de R¥. ‘

St X--»Y se sigue de F por proyectividad.

Entonces si t,se R con t[X1=5EX), se sigue de Y<X que t[Y]=
s[Yl, 25 decir X--:Y s83& cumple en R. ’

St X-->Y se sigue de F por tramnsitividad.

Esta implica que existen dependencias X-->Z2, Z--*Y &n F.




por lo tanto g1 t,s €H con tIXI=s(X1, tenemos de X-->Z2 que t[Z2]1=
s[Z] v a su vez de Z-->¥ tenemos gue tIYl=slY), es decir X-->Y se

cumple €n H.
Si X-->Y sae sigue de T par aumento.

Entonces deben existir: V—->W en F v Z2CU, tales que X=ZV vy
Y= ZW. Por leo que =i t,s€ R con t{iX]1=s{X]), tenemos que t[V]I=slV]
y t[Z}=s0Z) puesto que X=ZV. Ahara bren, de V-->W fenemos que
tIwWl=siW] y dado que {([Z21=s[Z1 tenemos gue tiWZl=a{WZl=t[Yl=slY],
es decir X-->Y se cumple en R.

Dado que R es una instancia cualguiera de R%, tenemos gue RX*
satisface X-=2Y, luego los axtomas de Amstrong son regtas de
inferencia consistentes para tas dependencias funcionales.

: L.Q.Q.D0.

iil Completez:

Sea F un conjunto de dependencias sobre el conjunto de
atributos U y supongamos quée X--2Y no puede deducirse de los
axiomas. Consideremos B instancia H con dos eneadas:

Atributos de X+ Otros Atributos
f———————— M — N e A it \
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 } 1 6 0 0 G

Primero mostraremos que todas las dependencias en F SON

satisfechas por R.
Supongamos que V-~->W estd en F pero no es satisfecha por R.

Entonces Vo X+, o las dos eneadas de R difieren en algtn atri-
buto de V to que implicarla que R satisface V-->W por vacuidad.
Ademas, W no puede ser subconjunto de X+ pues V lo es y entonces

trivialmente V-->W pues las eneadas coincidirian en sus atributos
de W, ’

Sea A un atributo de W gque no estd en X+. Puesto que Ve X+,
X-->V se sigue de los axiomas. La dependencia V-->W estd en F,
as ! gque por transitividad X--3W.  Por reflexividad W-->A y gpor
transitividad de nuevo X--»A esto implica que A X+

CONTRADICC!ION! ) :
Por to tanto V--»W se cumple en R.
Ahora fat'ta demostrar que X-->Y no se satisface e&n R.

Suypongamos que es satisfecha. Como X< X+, entonces Y X+ & las
dos eneadas coinciden en X pero difieren en Y lo cugl no puede
ser por nuestra suposiciodn, Por lo tanto el lema 1 de
consistencia nos dice que en este case X-->Y puede inferirse de F
¥ los Axiomas de Amstrong CONTRADICCION! Pues ya hablamos
supuesto inicialmente lo cantrario.

Por lo tanto X-->Y no se cumple en R adn cuando se cumplen
todas tas otras dependencias de F.

Concluimos qgue siempre que X-->Y no se siga de F por los

Axiocmesz de Amstrong, F no implica leagicamente X-->Y_ Esto es,
tos axiomas son completos. L.0.0.D.
OBSERVACIONES - Mbtese que en la demostracidn anterior se uti-
Iiza la nocidn de "dependencia funpcional en una relaciaon” ¥
aosotros no la hemos definido ast; sin embargo, de nuestra defi-
nicidon es muy facit deducir esta "nueva'" nocidn por 10 gque no nos
molestaremos en definirta explicitamente.
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ALGORI1TMO 1 (Ullman [111: Computacidn de la Cerradura de un
conjunto de Atributos con Hespecto a un Conjuntio de Dependencias

Funcionales.

ENTRADA:. Un conjunto finito de atributos U, un conjuntoe de depen-
dencias funcionales F en U y un subconjunto K ode U,

SALIDA: ¥+ la cerradura de X con respecio a F.
METODO: Obtenemos una sucesidn de conjuntos ‘de  atributos
XC0), X1y, ... mediante:

1.- X{0) es X.

2.- XCi+1) es X(i) mas el caonjunto de atributos sencillos
"A" tales que existe alguna dependencia Y-~>Z en F, A en Z y Y en
X{i). Puesto que X=X{0)= X(1)T X(2)<Z | .. &X{i)1< ... <U, v U es
finito, debemos eventualmente alcanzar i tal que X{id=XCi+1).

Entonces se sigue gue X(il=X{i+1)= .. . =K+. Ne hay necesi-

dad de continuar mas allad de X(i+1) una vez que descubramos que
XCid=X{i+1).

TEOREMA 2. Ullman [11: El algoritmo 1 obtiene correctamente X+.

DEMOSTRACION (Uiliman [11):

L1.- Si A estad en X(jJ, entonces A esta en X+.

DEMOSTRACION L1 (Por Induccidnl:

Se cumple para j=0. Si A€ X(0)=X obviamente X-->A.
Hipbtesis de fnduccidn: El conjuto X{j-1) consiste sdlo de
atributos en X+, para algdn j > 0.

Por demostrar X(j) sdlo tiene atributos en X+,

Supongamos que A € X(}) porgue A€Z, Y--2Z2€&F y YX(j-17.

Como Y X(j—1) entonces Y< X+ por nuestra hipdtesis de inducciodn
Asl XK—~>Y por el lema 1 y por transitividad X-->2Z. Por reflexi-
vidad Z-->A y X-->A de npuevo por transitividad. As i A€ X+,
L.Q.4.

L2.- 8i X1 y X2 son dos conjuntos de atributos y X1&X2,
entonces para toda j, X1(0j)&X2C)).

DEMOSTRACION L2 (Por Induccidnld:
j=0, X1(Q1=X1C¥2=X2(0).

Hipdtesis de |nduccidn: X1(id)X2(i) Para toda i »>= 0,1 <¢= j-1.
Sea A E€X1()) tal que AE€Z, Y--2>Z€F y YEXI1(3-1).
Entonces Y X2(j-1) por nuestra hipdtesis,

Por Jo tanto A€ X2{j) de acusrdo al ailgaritmo 1. £.0.Q.0.

L3 .~ Si A€ X+ entonces AS X(j) para ailguna | »>= 0.

DEMOSTRACION L3 (Por Induccidnd:
Demostraremos que si X-->Y se sigue de F por los axiomas de

Amstrong, entonces todo atribute de Y esta en algun XOpo.




La demostracidn es por induccidn sobre el nplmerao de itneas
en ta prueba de que X--»>Y se ablisne de F mediante los axiomas de
Amstrong, donde una "lfnea"™ es una dependencia que estd en F o se
sigue por reflexividad, aumenio o transitividad, l1la &Gitima 1lnea
es X-->Y.

Sea p=1; entonces X-->Y se sigue por refiexividad, gn cuyao
caso, YCX = X(0)Y & X=->Y estd en F, y claramente todo atributo
de ¥ estd en X{1) paor el algoritmo 1.

Hipbtesis de Induccidn: Si la demostracidn de X--»¥Y tiene menaos
de “p llneas" entonces todo atributo de Y esta en algdn XUjp).

Sea X--»Y con p lineas en su demostracién. St X--2¥ estd en
F o se sigue de X por reflexividad podemos apilicar el caso p=1.

Si X--3>Y se sigue por transitividad de las lineas ante-
riores en fa prueba, digamos X-->Z y Z-->Y, entonces ambas depen-
dencias tendrdn pruebas con menos de p lineas. Por la hipdtesis
de induccidn existe algdn X(i? que incluye todos los atributos
de 7, ast: ZCTX(}). Ahora apliguemos el altgoritmo 1 con Z en
lugar de X. Per la hipdtesis de induccidn existe kK tal que Z{k}
contiene todes ios atributos de Y pues al Mmenos existe una
demostracidn de Z-->Y con mencs de p llIneas que serjfa la obtenida
en el desarrollo de la demoustracidn de X-->Y que ya sabemos se
obtiene en p lineas.

Ahora por el resultado L2 con X(j) en jugar de X2 y Z como
X1 tenemos que YT (X(jII{k), puesto que ZEX(]) entonces A Y
(XC)II3CkY. Pero (X({j))(k) no es méas que X(j+k) por la forma en

gque et algoritmo 1 obtiene las X(jJ.
Por @ltimo consideremos cuando X-->Y se sigue por aumento de

algdna Ilnea previa V-->W con el conjunto de atributos Z.
Entonces VZ=X y WZ=Y. Sabemos que V-->W tiene una prueba de
mencs de p llneas, asl por la hipdédtesis de induccidn si corremos

el algoritmo 1 empezando con V, existe algin j tal gque WCVC(j).
Por L2, si corremos el algoritmo 1 para X=VZ entonces V(jlI<=X(]).

Por tao tanto WX, como Z<X, seguramente Z<X{j), as]
WZ = Y es un subconjunto de X{j3J. Esto completa ta induccidn.
Por e! lema 1 si A€ X+ entonces existe una prueba de X-->A a

partir de F mediante Jlos axiomas de Amstrong.
Luego por la induccidén anterior A esta en algiun XC(jl), y ast,
A estd en &) conjunto obtenido mediante el algoritmo t como X+.
Por lo tanto e! algoritmoe 1 obtiene ni més ni mencs que X+,

L.0.Q@.D.
3.2 Descompoesicidn de Esquemas Relacionales

DEFINICION (Ul lman [113): Ei esquema relacional R{AT, A2, .., ,Ak)
dice que se "descompone™ en los esquemas Fi*x,R2%, . ,Rk*, de
subconjuntos de RAX, si R¥=R1XR2%_ _Rk¥*, Mo es necesario que }05
Ri*¥ sean ajenos. Ne toda descomposicidn de un esquema relacional
garantiza que cualquier instancia de &} sea unlfvocamente
reconstruida a partir de las proyecciones an LATE S "saguemas

componentes".

]
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3.2.1 Descomposiciones Sin Pérdida.

DEFINICION (Ul Iman [113: ta descaomposician del esquema relacional

R* caon dependencias F, en R1x R2x, ., Rkx se dice "Sin Perdida

con respectao a F" s5i para toda instancia R se liene:
R=RIATIX]I ix iRIR2*%)ix1 . . . ixiHIRKkx*}

Es decir R es la juntuyra natural de sus proyecciones sabre
los Rix,

DEFINICION (Uilman [133: Si @={R1* R2x, . . ,Rk*] es una descomposi-

cidn de RX entonces: K
M@CR)=!xiRIRi¥]
{=h

Para 1oda instancia R de RX.

LEMA | {Ulliman F131): Sea H*¥ un esguema relacional ®=[fR1x
+-..,RkX1 uns descomposicidén de RX, R una instancia del mismo vy
Ri=RIRix*x]. Entences se cumplen:

i) R=ME(R)
ii) 3! S=M@(R), entonces S[RiX1=Ri
1ii) MB(ME(R)II=ME(R?

DEMOSTRACION en Uliman [1] p.18B1.

ALGOR I TMO I (Uliman [11): Comprobacidn de Descomposicicones Sin
Pérdida:
ENTRADAS: Un esquema relacional R*=ATA2_..An, un conjunto de
dependencias funcionales F y una descomposicidn @=¢(R1*,
R2%x, .. ,Rk*) de Rx*.
SALIDA: Si 8 es o0 no una descomposicidn sin pérdida.
METODO: Se construye una tabla con n columnas y k renglonegs; la
columna j corresponde al atributo Aj y 1 rengldn i corresponde
al esquema relacional Rix.

En el rengldn i y ta columna j ponemos el slimbolo Aj sl el

atributo Aj estd en Ri*, si no, ponemos el simbolec b(it, ).
"Considerar"™ una y otra vez cada una de tas dependencias X-~-

-»*Y en F, hasta que no se puedan hacer mas cambios. Cada vez
que "consideremoes" X--3>Y buscamos renglones gque coincidan en
todas tms columnas para los atributos de X, 5i encontramos dos
de tales renglones, igualamos los simbolos en los atributos de Y
de la siguiente manera: S! uno de ellos es A} hacemos el atro
Aj:; si no, igualamos arbitrariamente. ’
S despuds de hacer todas las modificacionas posibles a | a
tabla, encontramos que algdn rengldn tiene soiamente Aes comao
elementos, entonces, la descomposicidén es si1n pérdida, de otra

forma es con pérdida.




TEOREMA I (Ul tman [311): "El oalgoyaatme 2 odetermina correctamente

5i una descomposicidn g5 sin péragida. "

DEMOSTRACION (Uliman [1]1):

Supongamos gue la tabla final de! algoritmo 2 no tirene un
rengidn de Aes Podemos ccensiderat dicha tabla como una rela-
cidn Cinstancial R de Rx=A1_._ An, donde cada renglédn g5 wna
eneada y los Ai y bCi,}) son los valeres para los atributos Ay,
La retacidn R satisface ias dependencias F, puesto que el algo-
ritmo 2 modifica la tabla siempre gue encuentra una vielacidn a
F. Afirmamos gque R=/MEBLR) . Claramente H no contiene la eneada
ATA2 .. _An. Pero pare cada Ri, existe !'a eneada t(i) en R, que es
el i-&simo rengldn correspondiente a Ri, entances t(i13IIRi*) con-
siste sdlo de Aes. Asl Jla juntura de tos Ri tiene ung eneada

que cocntiene sélo Aes, ya que cada Ri tiene la eneada t(i)IRi*®x] y
la juntura de todas estas eneadas nos produce un rengldén con séijo
Aes . Concluimaos que MEB(R)=/R, es decir, la descomposicidn en
los Ri no es sin perdida.

Desgraciadamente la demostracidn reciproca que da Ullman [13

utiliza ampliamente el cadlculo relacional de dominios que es uno
de los lenguajes mids importantes para BD relacionales, sin embar-
go sy estudio serla wuna desvi&cidn demasiado grande en
comparacidn con el presente trabajo como para justificar inciuir-
lo c¢como herramienta en la demostracidn de un teorema por impor-
tante que este pudiera ser. N

3.2.2 Descomposiciones que Preservan Dependencias.

Antes de definir lo que [lamaremos una Y"descomposicidn que
preserva dependencias" debemos definir "proyeccidn de dependen-—

cias™.

DEFINICION Proyeccitn de Dependencias: Sea F un conjunto de
dependencias sobre el conjunto de atributos U, decimos que el
copjunto de dependencims X—-->Y en F+ tales que XY<ZCSU consti-
tuyen |a "proyeccion de F sobre Z" y 1o escribimas: FIZ2].

DEFINICION Descomposicidn que Preserva Dependencias: Decimos
que la descomposicidn @ de un esquema RX, con B=f{R1*, . . ,Rk*}
"preserva" un conjunto de dependencias F si la unidn de todas las
FIRiI*] implica ldgicamente todas las dependencias de F.

OBSERVACIONES: La importancia de gue una descomposicidn preserve

dependencias es que podemos tener uns descomposicidn sin pérdida
de una relacitdon B con respecto a un conjunto de dependencias F vy
sin embargo encontrar en un momente dadoe gque ta juntura naturat
de las proyecciones de R contiene eneadas que violan algunas

dependencias en F.

DEFINICION Cubierta de un Conjunto de Dependencias: Decimos
gue up conjunto de dependencias F "cubre'" a un conjunto de depen-
dencias G 51 G+<F+ . 5i ademas F+<G+, decimos que ambos

conjuntos son Yequivalentes',
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N ON cubierta Minimal:{(Ullman [11Y " Decimos que un con-
tNIde dep@ndencias F es una "cubierta minimal®” s1:

nt01 " qodo lado derecho de una dependencia en F e&s un aAtriputo
, o . ) )

caé ® para ningunag X-->A en F =21 conjuntoe [F-iX-=>A1) es

a
ninguna X-->A en F y un subconjunto propia Z de X,

. 3_- Pars .
zxp;h&]}{Zf—-)A} es squivalente a F.
intuiti"amente: (272 garantiza que ninguna dependencia en F
redunda”te (3) garantiza gque ningdn atributo en el fado
es redundante y (1) que ningiin atributo del!  lado dere-

cul iman [11): "Todo conjunto de dependencias F es equi

FOREMA 3 R . -
conjunto F que es minimal *®

epte a un

"MoSTF?AC!ON (Ver Uliman [11): S6to daremos una idea intuitiva

la demostfacién: Para gue se satisfaga la propiedad (1) de las
iertas minimales es facil ver que se puede aplicar la propie-
mposicidn para las DF y obtener un conjunto eguiva-

.. de desco .
nte . de dependenctas con un sdio atributo en el lado derecho.

ve satisfacerl ia condicidn (2) sdlo nos gueda ir eliminando las
endencias una a una y verificar si el conjunto restante es
4v'alente a F esto al menos en teorl!la siempre se puede_ hacer y
_Jm.i smo podemos hacer con los atributos del lade izquierdo para
sfacer la condicidén (31},

E’RVACIONES = 1. - La cubierta minimal de un conjunto de depen-—

ncias F no es3 GUnica. ' :
: s - gsta construccidn altamente tedrica nos puede dar una

ea de lo jncipiente de la teorla sobre BD relacionales, pues nao
nemos un método para obtener una cubierta minimal.

3.3 Dependencias Muitivaluadas.

INICION 1 (Utltiman [13): "X~>-*Y se cumple en RX g3j siempre

ide R es una instancia de R* y s,t€R, con t{X]l=s[Xl, entonces
isten eneadas U ¥y v en R tales que:
1. uix1=vI[X1=tIXl=s1X]
2 — ytyl=tIL¥l y ulR-X-YI=s[R-X-Y]
3 - yiy1=s8LY1l y vIRB-X-YI=t[R-X-Y1"
FINIciagN 2 ¢(Stout & Woodworthy [41): NST el esqusma relacional
tiene conjunto de atribulos U y X,Y<U, entonces X->->Y si
empre que t.5€R C(instancia cde RX) y tIX]1=s[X), entonces existe

€R tail que:
WIXYT=t[XY) y ulU-Ylcslu-v1®

EFINICIOoN 3 (Fagin [581): Si X y ¥ son subconjuntos de atributos
® un esguema re&lacional R*, Yy st W es es el conjunto de atribu-
,f
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tos de R* gue no estdan en X ni en Y, antonces I a dJependencia
multivaluada X=-y->Y se cumple en H*, 51 toda instancia R es Il a
juntura de sus proyecciones RIXY] y RIXW]. "

OBSEFRVACIQONES 1.~ En ta DEFINICION 1 la copdicsdn (3) se deriva
de €12 y (2) simplemente intercambiando t y &, ademas no es
necesajiec que X y Y sean ajenos ni que 1=/35 & u=/v.
2.- Las Dependencias Mul tivaiuadas SOn simétricas con
respecto al lado izguierdo pues X->-3Y sl y s&6lo sl X-»->RX-Y
3.- Véase que las DM son propiedades de los esquemas

relaéiones como un todo, a diferencia de las BF que radican en ia
semantica de los conjunte de atributos especificos.

4 - Es facil demostrar que las definiciones (11 y (2} son
equivalentes por lo que sb6lo demostraremos que (3) es equivalen-
te a (1):

13 ==r 31:
Sea t € R, entonces tIXY1€RI[XYY v tIR-Y1eRIR-Y] ¥ de la
definicion de juntura tenemos gue t.eRIXYI i xiRIR-YI.

Por to tanto hemos mostrado que R<RIXYI1ixiRIR-Y1.

Ahora 3ea t RIXY1ixiR[R-Y] entonces tIXY] €RIXY] y tIR-YI1E€
RIR-Y1 esto implica gue existen eneadas u,v ¢eR tales que glXY 1=
tI[XY¥) y vIR-Y1=t{R~Y] entonces dado que X->->Y se satisface en R
y que ulXl=vIX] tenemos que existe w¢R tal que wliYl=ulY] y wiR-
X-Y1=vI[R-X-¥] pero ulYl=t[Y]l por lo tante wst&€R. L.Q.0.D.

3 ==% 11}:

S1 REXY1ixiR(R-Y1I=R sean s,t €R tales gue sIX1=tIX] pero
sE¥1=/tIYl esto implica que existen ul,vl € RIXY} tales que ul=
sl XY1? y vi=t[XY] ademas existen u2,v2 & RIR-Y] tales que u2lX1l=
v2lXl y u2=slR-Y1, v2=t[A~-Y] entonces por la definicidn de PX
tenemos que deben existir eneadas u,v R tales que ulXYl=v1l, viR-
Yl=u2 y vIX¥1l=ul,vIR-Y1=v2 es dscir:

1. =~ulXl=vIX)=tI[X]1=5[X]

2.-ulYl=zv1IYY=tIY¥], ulR-X-Y1zu2[R-X-YI=s[R-X-Y]

3.-vlYl=utlYl=si¥]l, vIR-X-YI=v2iH-X-YI=1IR-X-Y}. L.c.0.D.

3.3.1 Axiomas para Dependencias Multivaluadas.

En abstraccidn 8 las propiedades de las dependencias multiva-

luadas podemos obtener los siguientes axiomas:
Sea U un éonjunto de atributos, en el gque se& satisfacen las
hipadtesis de los siguientes axiomas, con X,Y,V y WU,

MO 1. (Complementacidnl: X=3»=32Y =33 X->->U-X-Y.

¥

MD2 . {Aumentold: X-3>-32Y y VCW == WX->->YV,

MD3.~ (Transitividad): X-3»->¥Y y Y-»-3Z2 =23 X-3->72-Y.

1

MDA .~ X-=>Y =2> X->->Y.
MD5 . - X->->Y, ZCY, WNAY=P, W-->Z =25 X-->Z.

En adelante wsaremos estos axiomas coma 4dnicas reglas de
inferencia para tas dependencias muitivaluadas.
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OBSERVACIONES: 1.- EI axioma MDA nos dive gue las dependencias
funcionales san estrictamente un caso especial de las DM,

2.- tas dependencias multivaluadas son un modelio que cump (e
solamente con dos axiomas de Amstrong.

Ya gue ia proyectividad de !'as dependencias mutiivaluadas se
sigue deil axioma MD4, mientras que e! aumento es pracliticamente e
mismo para ambos tipos de dependenctias, sin embhargo, la
transitividad parae dependencias funcionales ne es satisfecho por

las dependencias multivaluadas.

AMBITO DE APLICACION DE LOS AXIOMAG: Estos axiomas al igual que
los de Amstrong, solo los aplicaremos para deducir nuevas
dependencias a partir de un conjunto dado de dependencias G en un
conjunto de atributes U, Jos problemas que sSurjan parag encontrar
las dependencias v&lidas en un subconjunto Z de U ( es decir de
una descomposicidn del esquema relacional definido por U vy las
dependencias G, san de otra naturaleza por lo gque continuaremos
la numeracion |llevada hasta el momento, la justificacidn para no
usar otro tipo de numeracidn serd dada pronto por el teorema de
consistencia vy completez para un conjunto de dependencias
funcionales y multivaluadas D, gue reune los axiomas de Amstrong
con los de dependencias multivaluadas.

LEMA 3 (U!liman [113: Las dependencias multivaludas tienen ~ las
siguientes propiedades:
i) (Unidn ) X-3>-3Y y X->»-2Z ==> X->->YZ.
ii) (Pseudotransitividad) X->->Y y WY->-22 == WX->->Z-WY,
1ii) (Pseudotransitividad Mixtal) X-?->Y y XY-->Z ==3 X--2Z-Y¥
ivl (Descomposicidn) X->->Y y X->->2Z =z=3 X-»-3YMNZ, X=>->¥-2

y X-3»~32Z-Y.
DEMOSTRACION (Beeri,Fagin y Howard [4]):

i {Unidn) X=2=3Y y X=3>-3Z =z X->->YZ.

X=>=32Y ==>(MD2) X->~>»XY, X-3-322Z ==>(MD2) XY-3->Y¥YZ ==>(MD1)
XY-»-32U-X-YZ.

Por lo tanto X-2>-32XY y XY->->U-X-¥YZ==>{(MD33 X->~3{U=X-YZI-XY
zY~X~YZ ==>(MD2) X->->U-YZ == X->»-3>YZ por MD1 vy MDZ_. L.Q.0Q.0D.

ii) (Pseudotransitividad) X->->Y yv WY->->2 ==> WX->->Z7-WY.
X-»~3Y ==>(MD2) WX->->WY, entonces X->->Y y WY->=->Z ==>
WX->->WY vy WY-3>->7 ==>(MD3) WX->->Z-WY_ L.Q.Q.D.

iii) (Pseudotransitividad Mixtal X->->Y y X¥-->Z =23 X--3Z-Y.
X->=3>Y =23 (MD1): X-»>->U-X-Y, Z-X-YCU-X-Y, XYNU-X-Y= @&,
AY-—-2Z-X-Y (de XY-->Z-Y y la propiedad de descomposicidn para DF?Y
== (MD5): X-->Z-X-Y ==» (FD3): X-->Z~Y. L.Q.Q.D.

Pv) (Descomposicion) X=>=->Y y X-»-YZ ==z2> al) X->->Z-Y b)) X-
>=2Y-2 y ¢) X-r-3Z0Y.

a) X->-3>Z-Y.
X-=>->Y y X=->-22 ==>(por i) X=»=22Y == {(MD1) K=>=->(U-X-Y2Z2
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=z (MD2) X->-:(U-YZ3. Por lo tanto X->->(U Y21 y ¥-»->¥
(por i3 K2 -2 (U=-YZIY=U~-CZ-Y) == (MD1} X->-2U-X-(U-{Z2-Y))
(MD2) X=3>-3U=-{U~(Z=-Y))=Z~-Y_. Por lo tanto X->->Z2-Y. L. 0.Q.0.

B) X-»->32¥-2

Lo mismoe que (al. L.0.Q.D.

¢} X->->»¥YQ Z.

H
Lt
[

X->->Y y Xe>=-32Z == K=2=02Y¥-2 y X=-3»=->Z-%Y ==3 {por 1)) X=3->»
{¥Y-ZJ)1(Z~Y), ademdas X->->Y y X-»->2 == (por 1}) X=->->2ZY. Por lo
tanto X=2-2{Y-2X(Z~Y) ¥y X=>—-3ZY =z X->-3ZY¥Y-{Y-Z)(Z-Y)z=ZO Y.

L.Q.0.D.
TEOQOREMA 4 (Ul lman (11): "Sean D un conjunte de DF y DM, validas
en un conjunto finite de atributos U y XU, Entonces podemos
partir U-X en ¢conjuntos ¥Y1,¥Y2,...,Yk, tales gque s ZCUWU-X enton-

ces X->->2 =51 y sdélo s1 £ es5 la unidn de algunos de ios Yi.

DEMQSTRACION (Uliman [11):
Construiremos la particidn deseada, empezando con el propio

U-X% coOmoO primera aproeximacion,. Supongamaos que en algin punto
tenemos ta particion Wi, w2,.. .. ,Wn y X->->Wi para toda i€ [1,._ .,
nl. St X-»-2>2, y Z no es 1a unidn de algunos Wi. reemplacemos
cada Wi tal gque WiNzy Wi-z=/@ por WiNz y wi-2. Por la
propiedad de la descomposicitn X-—>->Wilh Z y X->->Wi-Z. Comeo no
podemos partir un conjunto finito de atributos indefinidamente,
este procesco debe terminar, de tal modo que para todo tonjunto 7
ta! que X-»->Z existenp elementos de la particidn tales que su
unién es igual a Z. Por Jla regla de la unidn, X multidetermina

la unidn de cualquier conjuntio de elementos de esta particidn,
Por tiitimo, por la regla de descomposiciédn tenemos que YiflYj=

si i=/) ya que 5] Yinvyij=/ ﬂ entonces existe Z= Yifyj] ta) gue
X-»-3Z2 pero 2=/ U Yi, i €1 para toda | elemento del conjunto
potencia de las Yi. CONTRADICCION! L.Q.G.D.

CEPENDENCIAS BASICAS: Al conjﬂnto de Yi a que se refiere el

‘"teorema 5 se le conoce como "las dependencias bdsicas para X con

respecto a D".

TEQREMA 5 (Ullman (11): "Las Axiomas MD1-MD5 y de Amstrong forman
un conjunte consistente y completo de axiomas para dependencias
funcionales y multivaluadas. Es decir, $i D es un conjunio de
dependencias - funcionales y multivaluadas sobre un conjuntao de
atributos U y D+ e! conjunto de DF y DM que se siguen fogi-

camente de D (en i sentido de aque toda relacién que satisface i3]
sati1sface tambie&n D+, entances D+ es exactamente e! conjunto de
OF y DM obtenidas mediante los axiomas MD1-MDS y de Amstrong.V

DEMOSTRACION Consistencia (Ullman [111):

Sea D un conjunto de DF y DM de un esgquema relacional B* con
atributos U, Sea R una instancia cualgquiera de H¥ y sea | una
dependencia muitivaluada o funcional, obtenida de D mediante los
axlomas de MDI-MDS5 .
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g se ush proyectividad (FD1), entonces ! es de la forma K-y
con YCSX, XU, sy t,s € R con tI{X]1=s[X], entonces y pueste gque ¥ O
¥: tIY1l=s(Y]l, es decir X-->¥Y se cumple en H.

Si se usd transitividad (FD2), entonces f es de |1& forma X-->¥ y
existen dependencias X-->Z, Z-->»Y en D, luego s5i t,s€ R con tiXl=
s[ X}, tenemos npue tl2¥=s121, y tivyl=sivyl, et decir X--3»Y s

cumple en R.

Si se& usa aumento (FD3), entonces f es de la forma X-->Y v exjiste
V-->W en D y Z2cU, tales que VZI=X y WZ=Y, Entonces si t,s€R vy
tiXi=siX] tenemos que tIV1=siV] y t1Z21=38[2] pues KX=VZ, ademas
tIWl=51W] pues V--:W, entonces tenemos que tIVZI=tIXI=sIVZI=s[X]
y tEZWI=tIYIi=5{ZW1l=s[Y], es decir X~--3*Y se cumpie en H.

$1 wusameos MDY, f es de ta forma X->->W vy existe X->-3»¥ en D con
W=U-X-Y.

Si t,s € B y tIXl=s[X) entonces existe u€R tal gque ulX]l=z
sIXI=t(X], ulyYl=1I[¥Y] ¥y uvlU-X-Y]1=s5lU-KX-¥Y1, claramente la defini-
cidn de DM es siméirica con respecio a X de donde X=>=->W es

valida en R.

81 usamos MD2, f es de l!la forma X->->W y existen V-3>--3¥ en D vy
ZET <0, con WsYZ.
8i t,s €R con tITVI=s{TV], como V->->Y entonces existe ut tal
que ullvi=tIivi=slVi, ulliyl=tivyl y ullU-vV-¥Yl=zgll-v-Y], por lo
tanto ul{TVI=tITVI=s[TV] ya que:
alsl T U-V-Y ¥y ulIU-V-YI=s[U-V-Y] v tenemos que 1[TVI=sl{TV],
de donde ullTVI=t{TVIi=s[TV].
b)S!1 T¢U-V-Y entonces de TN (U-V-Y) se encarga el inciso {a)
y sdlo nos ocuparemos de TNO VY, pero tITVI=s[TV] ¥ tIVYI=ullVyYl,
Por lo tanto wllTNAVYI=tITNVYI=sITMNVY),luego uwllTVI=t{TVi=s]
TVI. Por to tanto wlIYZ1=tIYZ]l vy uwillU-TV-YZl=sIlU-TVv-¥YZ].
Esto es TV=X->->YZ=W es valida en R.

Si se sigue de MD3I (Uliman [131),. f es de l|la forma X->->W y
entonces existen "X->=32Y y Y->=~->Z en D con Z-Y:=W. Supongamos
que X=>~>Z-~Y no se cumple ==> Existe t,3€6R tales que tiX)l=sIX]
pero la eneada "u" tal gque ulXI=t(X1=5i{X], ulZ-¥Y1=t[Z-¥Y] y uwlbll-X-
(Z~-Y¥)1=s[U=~X-0Z-Y)] no estd en R.

Como X-~>»—3Y ==> Existe v€ R tal que vIXI=tIXIzs[X1,vIi¥YlzalY]
¥y vIU-X-¥Y1=t[U-X-Y) ademéds como Y->->Z ==> Existe w&€R tal que
wiYl=si¥]l=vIY¥Yl, wlZl=zvi{Z] y wll-¥Y~Z1z25[U-¥Y-21.

wlX1=t[X]1, ya qQue en los atributos de Z X, w cotnecide con v
la cudl coincide con t en X, y en los atribuetos de X-Z, W Ccoin-~-

cide conm t puesto que:
X-ZCU-Y-Z & X-ZCY ya que s5i X—ZQ’-’-(U—Y—Z)Y == X—Zﬁt U~z
==> XU CONTRADICCION!

a) X-ZcU-¥-Z, como wll-¥Y-Z1l=s[U-¥-271 ==> wlX-Z1=23[X-21 pero
s{X1=tIX] por lo tanto wiX-Z1=tI[X~71.

b)Y X-ZC Y, como wi¥l=v¥] yv vIXI=tI[X] ==3 wiX-21=1[%X-21.
Por 1o tanto wixXl=t[0[X1.
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wlZ-YIi=1{Z~-¥Y71, puesto que  w coihcide oonow £

wlZlzviZl ¥y v ¢coincide con t en Z2-Y ya que:
al vIiU-¥X-Yi=tiu-X-vi y Z-Y U-X-¥
h by F-YEEX y ya vimoes come wiX1st[XT.

%

Gea VoU-KX-(Z-V13.

wi{V-Zl=alV-21, puesto oque V~-ZzU~-%X-2 v wllU-21=s5ilU~-2) pues wl¥l=
sIYD. Ademas vV M 2=y 2)-%, pero w coincide con v en 72y
vIiYlzalyY? == wlYNZlzvIiyYyNZl=ssl¥YNZJ]. Ast wlVNZIi=sIvVvNZzZl.

Far te tanto wlVlzs[V]. Si vemos la defraicidn de u nos

damos cuenta gque u=w CONTRADICCION! pues w &€R.
De donde X->->Z2-Y=W rs valida en R.

S5V se sigue de MD4, f e35 de la forma X->->W y X-->W esta en D,

St X-—-3W se cumple entences nc existen t,s U tales que
tIX1=alXl ¥y t[Wi=/s(Wl. Supoangamas que X-~>-~2W no se& cumple, es
daecir, existen t,s€ U tales que 1ILXxi=s5[X]1 pero no existe uel tal
que ulXI=tIXI=3{X] con wulWl=tIwWl vy UlU~-X-Wli=zaluy-X-WIl; come X-->wW
=2=> haciendo u=s tenemos sI{XI=tIXI=s{X], sIWI=tEWl v sfu-X-Wi=.
sLU-X-W1. CONTRADICCIONY. Per Jo tanio X-:~3»W s5e cumple en R.

S5i se usa MD5, f es de la forma X-->W y se cumplen ias siguiente
condiciones: X-»->Y en D, Yf]V=¢, WYy, v-->Ww,

Como X~->-*Y se cumple en R, si t,3 € R con ti{X1=sfX1, tenemos
que existen u,vé€ R tales gque:

P~ uIX1-tIXl=viXl=slX].
2.~ tI[YJI=ulYl, slU-X-Y¥Il1=zulU-X~-Y1.
J.~ siY¥1l=vlYl, t{U-X~-YI=vIiU-X-Y].

Como V~->W y VEU-Y, Wey == tiwWl=ulWl, slVIi=ulVl, s{Wl=
vIW1, tIvI=wlVl.

Por demostrar: siWiav{Wi=t[wWi=ulWl.

Podemos suponer sin pérdida de generalidad de gue XMW= gﬁ
pues SIXI=viXI=tiXl=ulX].

St tiWl=/siwl ==> tIvI=/s[V], pero ulV]l=siV} y por V--o>w ==>
ulWl=sIW) pero uiWl=tIW]l CONTRADICCION!,

Por 1o tanto t{Wl=zs{Wl=uiWl=vI[W). Es decir, X-->W e5 valida

¥

en R.
Como esto se cumple para cualguier Iinstancia R de FR* tenemos

que los axiomas sonp consistentes.
: L.3.0.D.

Campletez (Beeri,Fagin y Howard [§12:

El tearema de compietez "debti{" fué establecido por Beeaer i,
Fagin y Howard como sigue:

"Sean F ¥y G tonjuntos de DF y DM respeciivamente {en un
canjunte  U). Para cada DF o DM gue no pertenece a (F,GY+,
existe una retacidn R con atributos U tal que 1odas las dependen-
cias en (F,G)+ son validas, pero la dependencia dada no lo es.

Notacidn: Por Z(R,x) entenderemos [z€ Z:1¢€¢ 1, trz2l=z vy tIX)=%x1




Sea X el lado izguierdo de la dependencia que no  estd  en

{(F,.G)+, Cl ¢onjunto X+ es un subconjunto proproe de U,  ya que,
de otra forma, toda dependencia (F & M) con el tado izquiardoe X,
pertenecerian a {F,G7+,.

Sean W1,...,Wm (m >=%} el conjunic de las dependenciras
hdsicas de X que cubren U-X+ (esto siempre se puede hacer puesto
que las dependencias basicas cubran 1, son ajenas [ inciuyen
todas las 0OF an que X aparecve al lado irquierdo esto es 53 A€ X+
zzy K--2A zZzy X-32-3A. Por lo tanto A" @35 una dependencia basica
de X3 Asl X+, W1,. .. ,wWm forman una particidn de U.

Las DM X->-32XR+,WI1 W2, ., . ,Wm estan ecn (F,Gl+ y ademas, 51
una DM en (F,G)+ tiene a X como su lado 1zquierdo entonces 51U
lade derecho es la unidn de un subconjunto de X+ y algunos de los
conjuntos Wi,. . ,Wm (Por !la definicidn de dependencias basicas vy
X+3. .

La relacitdn R se construye como sigue: Escogemos al conjunto
10,11 comao el dominio de cada wuno de los atributes en u. La
relacién R tiene dos a la m rengldnes, .un rengldbn para cada
secuencia de ¢ceros y unos de longitud m. En el rengidn corres-
pondiente a la secuencia <al,...,an» (con alil) 10,137, cada uno
de los atributos en Wi tiene asignado el valor alil, con i
E1,...,m}. '

Cada atributo en X+ tiene asignado el valor 1 en teodos los
rengldnes. Esto es, por ejemplo si m=3 & la secuencia <0,0,1>

le corresponde el rengldén con ceros en las atributos de Wi y W2 y
unos en los de W3.

Ahore mostraremos gque R satisface las condiciones de! teore-~
ma de completez. En lo gue sigue usaremos los axiomas ¥y deméas
regias de inferencia derivadas de ellos para dos propdsitos:

1.- Mostrar que si algunas dependencias estdn en (F,G}+,
entonces dicho conjunto también contiene alguna otra dependencia.

El que podamaos usar los axiomas y reglas de inferencia en
esta forma se sigue directamente de ia definicidon de (F,G)Y+.

2.--Mostrar que si algunas dependencias estdn en R entonces
existe otra dependencia que es valida en R. Podemos hacer esto
puesto gue hemos probado que son reglas de inferencia vélidas
para la V“familia de dependencias", es decir, su aplicacidn 8
dependencias gque son validas en esa instancia produce dependen-
cias wvalidas en esa instancia. indicaremos nuestrasa intencidn
cada vez que usemos estos axiomas y reglas.

Ahora probaremos 3 afirmaciones sobre la relacidn R que
hemos construido:

{1} Si o] tado derecho de une DF es un subconjunto no vactio de
Wi, entonces la DF es valida en R sl vy sd4dlo s! su tado izquierdo
intersecta Wi para i £1,...ml.

(22 Toda DM gue tenga a Wi como tade dereche es vadlida en R
i {t,...m}.
(3> Si el lado derecho de una DM e&s un subconjunte propio no
vaclo de Wi entonces la DM es valida en H sl y sélo s1 su lado
tzgquierdo intersecta Wi para | E1, .. .,m}.

Primero probaremos en una direccidn {1). Fara cada renglén
dado, todos los atributos en Wi tienen el mismo valor. Se sigue

que todo atributo en Wi es funcionalmente dependiente en R de
cualguier otvro atributo en Wi ( y por aumento de cualquier otro
conjunto gue contenga diche atributol. Asl, hemos proebhado que
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izquierdo de ta DF intersecta o Wi entances ta OF o s

sl el tado
valda en R. De agul también se si1gue ta verdad en | a misma
direccion de la afirmacidan (3), ya que toda DF es también DM.
Ahora probaremos (2) y las otras direccrones de las aftrma-
ciones (13 y (31 La relacidn R s el prodoucte cartesiano de
sus proyeccrones RIWIT y RIU-Wil. e sigue inmediatamente de la
defintcidn de DM gue Q§m>m>W| es valida en R, y por aumenta Y-:»-
sWi es valida en R para fodo conjunto ¥ Esto prueba 1a afirma-
cidén (2. Ahkotva bien, sean Y y 2 conjunios tales que Y &5 ajeno
a Wi y 2 subconjunto no vacla de Wi, S5e sigue de ia anterior
cinstruccidn de A que para cada valor de Y digamos "y", el con-
junto ZC(R,y) contsiene dos valores de Z {una eneada de ceros ¥
otra de unos)d. En particular la DF: Y--3Z noe s valida en R;
esto concluye la prueba deg (1), pues esta vez hemos probado que
no existe DF si e! tado izquierdo no intersecta a Wi, Por otra
parte, si Z €s un subconjunto de Wi, sea “AY un atributo de Wi-2.
Entonces si "a” es un valor de A, Z(R,yal) contiene dnicamente un
valor de 7 puessto que los atributos de Z deben tener asignadeoe el
mismo valer que el atributo A. Por 1o tanto la OM: Y->->Z no es

valida en R, va que si lo fuera aplicando MDE (pues A(}Zzgﬁ,ZC:Z,
A-->Z2, ¥Y~3=-5 21 =z=3» Y-->7Z CONTRADICCION! a (1) de este teorema.

Esto concliuye la prueba de (3].
Ahora mastraremos que R satisface las condiciones del teore-

ma . Sea "f" una DF en (F,G)+. Por FD& podemos suponer gue "f"
es de la forma Y-—->B donde B es un solo atributo. Ahaora, s! B
estd en X+ entonces Jla DF es claramente valida en R, ya gue en R
todo atributo de X+ toma e! valor 1, y es por lo tantoe funcional-
mente depen. de cualquier otro conjunto S51 B no esta en X+
entonces pertenece a algadn Wi. S!1 Y es ajeno a diche Wi enton-~
ces de la DM X->->Wi y de 1a DF Y-->8, las cuales estan en (F,G)+
se segquirla por MDE que X-->B estd en (F,G)+ CONTRADICCION! ya

que B ¢ X+_ Luego, YfIwi=/ y Y--3>B es valida en R por (1).
Sea ahora g:Y->->Z una DM en (F,G)+ notemos que Y-->ZNX+
es vAlida en B pues los atributos de X+ sdlo toman un valor en R.

Demostraremos que para cada i, Y->->ZfIWi es valida en R.

Supongamos que, para alguna i, el conjunto Z Wi es vaclo o
todo Wi, Por (2) ¥->->Wi es valida en R (ya gque Y->-> QS siempre
es valida para toda YI. Enseguida, supongamos que, para &alguna
. 2 N wi es un subconjunto prapio no vaclo de Wi. 81 Y nao

intersecta a Wi podemos usar aumento sobre Y->->7Z para obtener
U-Wi->=27 estda en (F,G)Y+ esto contradice el hecho de que Wi

gque
sea una dependencia basica de X. Asl Y debe intersectar a Wi
y por {3) Y->->ZN Wi es valida en R. Por lo tanto hemos demos-—
trado que para cada i, Y->->ZMNWj es valida en R vy que también
o es Y->-3Z01X+. Tomando Ja unién para DM (propiedad (i}), se
sigue que Y-r->Z es valida en R.

Finalmente, cansideremos la depen. (con lado izquierdo X)
que se sabe no estad en (F,G)+. S!1 es una DF: X-->Y entaonces Y no
s un subcoenjunte de X+, as! Y intersecta Wi para alguna 1. Por
FO6 s8i X-->Y es wvalida en R también lo es X-->Y Owi y esto
contradice (1) pues XntNﬁ=¢. Par lo tanto X--*Y neo puede ser
valida &n R.

S5i la dependencia es K~>->Y, entonces para alguna 1, Y {OIWi

debe ser un subconjunlo propio no vacla ds Wi (de otra forma
puesto qug X--3>YM X+ vy X->-3YMWi=Wi o X-3-> ¢> estan en (F,Gji+




para tods =%, . ..,m, {a DM X->-2¥Y esteria en (F, G+, Para wsta
P, A= -rY (Wi no es valida en R par {3). Puesto que ¥->-3Wi es
vaiida en R st X->-2Y fuera también valida en H podrilemos aplicay

la propiedad de interseccidn para OM vy obtener ¥es YN WE contra-

dicrendns al heacho de que Wi estd con las dependencias hasicas il e
X . Asl X->->Y no es valida en R, L 0.0 0.
ORSERVACIONLS : Dado un conjunta de DF v DM 51D A oG T RMOS

encontrar U “egerradura es decir, et canjunto de DF oy OM tagi-
camente implicadas por &l wvsando jos axiamas para DF oy OM

ALGORITMO 11 (Ul iman T113: Comprobacti&n de Jascompusiciones S9n
Pérdida para Esquemas ¢on Dependencias Multivaluadas.

ENTRADA: Un esquema relaciopat R* con dependencias ftuncionales vy
multivaluadas D y una descomposicidon @ de RX._

SALIDA: 21 @ es5 o no una descomposicidn sin pérdida.

METODO: .- Construir ta tabla T de aes y bes del algoritmo para
descomposiciones sin pérdida de esquemas con DF. )

2.- &i se halla una dependencia funcional X--»Y, sequir
e! algoritmo mencionado antes. Si se encuenira una DM: K=Y

témense dos renglones t1 vy t2 tales que 11IX1=t201X]} ¥y agréguese
el renglén  u, donde wlX1=t10XI=t20X], ul¥I=tilYl y uwlU-X-Yi=

t2{U-X-¥31, 81 u no estad en T.
3.- Cemo no se crean aes o bes este proceso debe termi-—

nar. Si existe un renglon formado con aes, entonces fa desgom-
posicidn es sin pérdida, de otra forma no.

TECREMA 11 - El algoritmo anterior determina si una descomposi
cidn es sin pérdida con respecto a un esquema R*¥ con atributos U

y dependencias funcionales y multivaluadas D.

DEMOSTRACION: La demostracidn en su parte correspondiente a la
consistencia es simiflar & ta del tecrema 3 y por sSupuesto presen-
ta las mismas dificultades en la segunda parte.

TECHREMA 111 (Ul !Iman [11): "Sea HX $n esguema relacional! y
B=(R1%x,R2%) una descomposician en dos partes de Rx. Sea D un
conjunto de DF y DM sobre Jos atributes de Rx. Entonces @ es

una descomposicion sin pérdida sl y 38!fo s1 RIx N R2K-3>->R1X-R2X
o RI*RA2*->->R2%x-R1x * ’

DEMOSTRACION (Ul lman [11): @ e3 una descomposicibn sin perdida
51 Yy s&4lo &1 para cuaiquier retacidn H que satisfaga RX%, y cua-
lesquiera dos eneadas ¢ ¥ s en H, la enenda i tal que
ulRI*]I=t(R1*] vy ulR2*]1=s5(R2*¥] esta en R. Ya que de otro modo
ME{HI pero u R vy la descomposicidn no serla sin pérdida. Perao
"ur existe s oy sddo s tIR1IX]IE€ R{AI*], s[R2%] € RIR2*Y v (por lea
definicion de juntura natural) t[RI1*A R2x)1=sAI1=N R2x} . Asl, la
condicidn de que "yt ested stempre en ft e exactamente Pa
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3.4 FORMAS NORMALES DE ESCUEMAS RELACIGNALES

Las ilamadas "formas normales de esquemas relacionales™ son
definiciones de esquemas retacionales basadas en el hecho de que
satisfacen determinadas condiciones con respecto & gtgon tipo de
dependencia entre sus atributos, en esta  seccian estudiaremos
tnicamsnte las formas normales hasadas en las dependencias fun-
cionates y multivaluadas.

PRIMERA FORMA NOAMAL (31FNIJ: Un esquema relacional R*% aesit{d en 1FN
== Para cualguier instancia R, todas ltas eneadas tienen compo-
nentes con un s&lo valor (i.e. un conjunto no puesde ser componen-
te de una eneada)d.

SEGUNDA FORMA NORMAL {(2FNDJ: Un esquema relacional R% eatsd en
2FN  <==> Estd en 1FN y no existe un atributo no prima "A" y una
llave X con un subconiunto propio Y que satisfaga Y-~>A. Se

dice que la 2FN elimina las "dependencias parciales".

TERCERA FORMA NORMAL (3FNI: Un esquema relacional R¥ estd en
3FN ¢==> Estéa en 2FN y no existe un atributo no primo "AY y, un
conjunto Y de atributos de RX tales que A€ Y y Y-~3A sin gque Y
contenga una llave para R*, Se dice gque la 3IFN eilimina las

"dependencias transitivas funcionales®.

FORMA NORMAL BOYCE & CODD (BCFN3}: Un esquema relacional R¥* esti
en BCFN s1 para todo conjunto de mitributos X de R%® tales que X-—-
>A, con A en R* vy A A== X contiene al menos una |lave de Bx.

CUARTA FORMA NORMAL (4FN): Un esquems relaciaonal R®x esta en 4FN
¢==3 Para todos los conjuntos propias X,Y de H* can qu:)(, Y=/¢,
XY=/R*x vy X=>=>Y ==> X caontieng al menos una !{lave de R*.

OBSERVACIONES: 1.- De acuesrdo a nuestra definicidn de relacidn ne
puede haber un esquema relacional que no esté ARl menos &n 1FN.

2. - Motese ta "indepenpdencia” de |la definicion de BCFN con
respecto a las anteriores formas normales, ta justificacidn para
colocaria en ese orden se da en el lema 5 si1guients.

3.- 8 XY=R* tandremos que X->->Y para cualquier Yparti-
c1an” de RB¥ en dos subesquemas. Puesto gue: < X == (FD131: X--
~?¢ =z (MDEY): X->-> == (MDB1): X-r->U-K- = =X = v-X, pera YN




Wetw znax [MDPI: A==y PR T O o

A Ea un esouema RE¥ o odta diene DF oy o4 : LY BOFN
sntoncen tambidn satA en AFRN (Uidman (110, Yaoorue S Y se
curpte By H¥ entonces tambiédn od cumple X 3e-2Y yw opor cntay “n

BoFMN, ® sncluye unno Tlave.

LEMA 4 (Ul lman [1)1Y: "Sioun caguems reiacianal HE ocon dJependen-

)
cias funcroanaios F estd en BCFN, entonces #std en JFN_M

DEMOSTRACION fUitman [13):0For Coenlradiceidnl, .

Supongamas  gque R¥ O oestd en BCFN pero no en 3FN entopsces
exlste una dependencia parcinl o transitiva Ke=d¥ =2 A, donde X
@s una tiave para R*, "AY no estd en X ni oen ¥ y Y--»X no cstd en

1

P cuego Y opo incluye wuna ilave parn H*¥, ya nque oi la incluys-
ra, Y- X astarla en F+, puecs una ilave determina cualguier
conjunta de atributos de su esquema relacional . . Fero A N

e¢atd en Y, por le que Y--3A viola ta condicidan e RCFN.

CONTRADICCLON! R TR A ya hablamos supuests gquoe R estaba en RCFN.
L.Q.0 D.

LEMA L fUtlman [11): "Si oun esquemd relecional R estd an 4F N,
enteonces estd en BCFN."M

DEMOSTRACION:{Por contradiccidnd:

Supongames que el teorema es falso, es decir, que existe un
esquema R¥ que estd en 4FN pero no en BCFN.

51 R* no estd en BCFN entonces existe en BX una dependencia
funcional no triviatl X--»¥, y un atributo "A" tal que X--*A no se
cumpte en R¥X CONTRADI!ICCION! ya que por el axjoma MD4 : X-->Y ==
X-»-¥Y 'y por estar R* en AFN tenemos que X debe contener una

flave . L.0.Q.D.
s decir A4FN es estrictamentie mas fuerte que BCFMN.

3.4.1 Ventajas de las Primeras Formas Normales:

[

A continuacidn presentaremos las mejoras sucesivas dea )
formas normales. }

TFN: Perm:te et emplec de lo5 operadores relactonatles y es
la base para el proceso de aptimizacidn.

2FN: Al eliminar las dependencias parciales ahartra espactao,
ya pue i tenemos 1a dependencia pargial Y--3A, donde X es una
ilave v Y &X, entonces todas lan epeadas con sf mismo valar para
los atributos ¥ repiten ja misma ascciacidn Y--324

aor ejemplao: LA vigquiente reiacidn posee la dependentcia
narcial: OVE  ALUMRO --> MOMBRE ALUMND.

MATERIAD POR ALUMNO :
SEMESTRE CVE . ALUMNG NOMBIE ALLDMNO T

CVE L MATERITA
84-84- BAa7345-233 HECTOH PARKA 1O100G-001
44-84 B47345-233 HECTOR PARAA 2030G40-002
54-85 BAGTBYL-311 Libras LORE? G207 T-001
34-85 R457TBE -1 Litita LOPE? FG1TI01-002




b .
3F M Ataca cirarta taipo de "rewtraooroneas” o mpusstas f I a
inifaimacy dn que detea gquardar se DOvT b ueinan e tarionales [SRYELS
permiten la gristencia de das Jlamadas deprendencias {ransi tivas

Do otrata de dependenciar funcionnien doe straobutos no o praomoy A ocon

respecta @ conjuntos ague na conlienen una Tiawe Y ithNI y esto

ablrga A congocer 1o asociacidn Y- v A rada ver gqua B0 pretienda
quardar anformacidn de le dependencia K--0¥ ., para alguna hrave ¥
Pai eremplo: La sitguiente reltactdn posee 'a dependencia tran-

trva: CVE. MAESTRO --» NOMBRE MAEZTRO

ot

CLASES YMPARTIDAS EN £ SEMESTRE '

CVE. MATER!A CVE. GRUPO CVE. MAESTRO NOMBRE WMAESTRO

44017221-6G01 01 3754316-9 DANIEL ESTRADA C.

4401T7221-001 02 8132991-9 LETICIA VERDUGO M.

T0QI0012-001 o1 T815132-10 HEARNAN QUL JADA &

10010012-001 0z BAI2H13-10 FRMA SANDOVAL T.
BCFN: Va mads allé de la 3FN pues elimina tas dependgncias

transitivas incluyendn ia de los atribulos primos, conrn lo  cudl
elimiha atn mas las falsas restricciones ynducidas por los esque-
mas relacionates mal definidos a la nfosmecidn "almacenabie®.

Por sijemplo: La siguiente relacidn en 3FN no estd en BCFN
por la dependencia entre atributos primos: MATEHIA --> DEPTO.

MATERIASE POR DEPTO. ¥ CARRERA

BEPTO. CARRERA MATERIA
MATEM . LM CALCULO |
MATEM. LF CALCULO
FISICaA LM MECANICA
FiSIcCA LF MECANICA
4FN: Su ventaja es que ahorra espacio al considerar un

ifipo mas general de dependencia entre atributos como base para la
descomposicidn de los esquemas relacionates.

Por ejemplo: " La siguiente relacidn estd en BCFN pero no eéen
4FN, pues se da la dependencia: {CVE .MAT. ,CVE MAESTRO) - -

(DIA-HR.,SALGN).

ALUMNOS POR GRUPO POR MAESTRO

CVE . MAT. CVE. MAESTRO D!A~-HR . SALON CVE . ALUMNO
101000-001 7612310~-109 LUN-17 E-201 8AD4121-9
101000-001 7512310-109 VIE-TE E-201 B404121-9
101000-001% 7512310-1049 LUN-17 E-201 B404733-731
101000~00 1 7512310-109 VIE~1E E-201% 8404733-11




r

4.2 Proceso de Normalrzaecrdno:
Ll.amamo: "proceso de normalizacyan® al progcoso de desoompo-
ner un csgquema telacronal no narmalizado o noermalizado an una
forma normal menoeos "eficrente", en o un conjunlo de ssnguemas rela-

cionales gue satisfacen una f(orma normal superor . Come VEMOS
cerla mds propio hablar de "Procesos de Noarmalizacidn® puasie que
fa trata de vartos algoritmos de descomposicidn, al menas WG
cada forma normal. A continuacian prasentamos dichaos algo-

para
tas farmas normaltles

ritmas ¥ algunos resultados con respecto a
que aparecen en Ullman [173.

LEMA 1t {Ullman [111: "Nn tado esquema relacional pueds destcompo
nerse en esquemas BCFN y que preserve dependenctiras. "

DEMOSTRACION (Por Contradiccidnl:
Supongamos que el fema es falso. Consideremos el esquema ABC

con dependencias funcionales F=z{AB-->C.C~~-2>Al. Claramentse no estd
en BCFN puesto gque C-->A per¢ C noc es una ltlave de ABC ya que C-
Jf-3B. Consideramos todas las posibles descomposiciones de ABC
{que no incluyan al propio ABC y gue estén en BCFN):

PA,B,C1=@1, [AB,ACIz@2, [AR,.BCY=@3, {A,BCl=@4, [B,ACI=85,
tC,ABY=C8, ftAC,BCI=€7

Probaremos que ninguna de !as descomposicianes satisface ser

preservadora de dependencias.
Afirmamos gue F+={AB~-->C, C--*A, CB~-»AB, AB-->CB, AB-->CA,

CB-~-%A, + dependencias triviales]}
Enseguida analizaremos cada una de ias particiones, obte~

niendo las dependencias proyectadas para luego ver 5i su unién
determine idgicamente F.

@1: FIAI=IA-->A)},FIB)I=iB-->»B)  FICI=IC~-~->C}
Claramente fa unidn de estas dependencias no puede implicar

idgicamente a F.

@2 FiEABl=tAB-->AB,AB~-->A ,AB~~>B,B-~*B,A-->A1} .
FIACI=IC~-2A,AC-->A ,AC-~->C,AC~-->AC, A-~>A,C-->C}
Vemos que la unian de estas dependencias no pueden implicar

AB-~->L que estd en F

®@3: FIABl Como en @2.
FIRCI1=f{BC-->RC,BC-->B,8BC--»C,B--3B,C-->C1
Trata st6io de dependencias triviales por lo que no puaden

generar a F.

@4 Ya tenemos FIAI,FIBC)] y obviamente estas no implican F.

@5: [IBIFITACY =/=> F
@G: F{CIF[AB) =/=> F
@7: FIACIFIBCl=/=> F. L.G 0.0




LEMA LD (Utdiman [113:

Tal Zea R4 un esquema relacienal von doepordendias Furnaio-
naies F . Gea = fRT® CREFY gnas descomposieidn o san pérdida de
Fx  cun reupectce  a F. Pera cada i sea P iRLE] ¥ S ea
Goisyx, ., S8m¥%] la descampesicidn sin prrdids de B con respeclo
a Fi. Entonces la descompasicidn de H* el fapx, ROy -1)%,
S51%, .. .,8m* ROi+1)%x, | Rk*1 es sin pérdida con respecto a .

b Sean Rx , F y & come en al, v sea S ERIX, 0 RRE,
Rik+12%, .  HAnX*j una descompesicidn de H¥X en un conjunte de
esquemas relacionates que incluyen ics de @&, Entonces & es san

pérdida con respecto a F."

DEMOSTHACION::
al Escribamos t'a defintcidn de Juntura Natural Generalizada &n
forma conjuntista:
;
VR = t1/7t[Ri*] Ri para toda i de 1 a ri}
1

io»

i

Trivialmente vemecs que es una ocperacidn conmmutativa, puesto

gue el orden de los Ri es indiferente.
Demostraremos ahora que tambié&n €5 ascciativa.

Sea k<r entonces: '
k r
Eix ' RiY ! x:(Cix1AnY = RYIx IR2
i=1 n=k+ 1
R1 = {fu/ulRix] € Ri para toda i de I a ki

n

fs/sI{Rnrn%x1 € Rnp para toda n de (k+1) a r}

fu/ulRIx]l e R y ulR2xj € R21}

= fu/{ulRt*1)IRi*1€ Ri para toda i de 1 a k vy
(ulR2%1JIRn%) & Rn para toda n de (k+1) a rl

= [u/ulRi*1€ Ri para toda i de 1 &8 k y ulRn%]
An para toda n de (k+1} a 11}

= {uful[Ri*1€ Ri para toda. i de 1+ a ¢} = R.

R2
Pero R1ixiR2

Por demastrar: (ulR1*})IIRI*X] = uwlRix%x]1,

Esta iguatidad se sigue inmediatamente del hecho de que los
atributos en ulR1%)] son subeconjunte de jos atributos en u.

De s asociatividad de la juntura natural s5e sigue direclta~
mente e! inciso (a) del lems. L.0.0.D.

b Sea &1=[(R1*, . Rk*1 y &K2=IR{k+1)%,_ . _ ,Rn*l, Enteonces:

MAZCRY = METCRYIxiIM&A2(R]Y = RixiA’

For 1o tanto:
RixiR' = [/t{p*x1e R, tIR®*1 &R’} = tt/1eRm, t{n'*x3€n'
= (t/t€ R = R. '
Ya gque: R™ = [u/ulRjX} &€ Ri=RIR}*), | &€ {h+1)~-nl._
Per io tantoe si1 u R entonces ulRl'*} & R° .
Luego btr/t A, tlR'"*7T€R"} = [t/tE€R1= R = M&(HI. L.0.0.0.

(RS
]




ALGORITMO 1Lt bman F11Y: Decncoampostaidn slo pdrdida en BOFN.
EMTRADA: Esquema relacironatl RY con denendesencias funcionales F
SALITDA: na descomposicidn @ de R¥ can pérdida, tad gue tada

pequema RIX @ estd en BCFN

METODO: 1.~ @{0)=[R%]

2.~ 8i 8% @(:) tal que 5% no estd en OBOFN, enlonces debe
existar una dependencia X--rA, donde A¢ X y X no contiene una

flave de 5%, hacemas:

@Li+1)={@i{51%,S2%x})-8% con S1*=XA, SZxz=gGx-A
3.- Coentinuar hasta que no exista S¥X € @Lk) gque tenga una
dependencia transitiva. En gse casc @Ck) serd una descoOmposi-
cidn =zin pérdida en BCFN.

TEOREMA (V: El algoeritmo 3 obtisne correctamente una descompos |-

cidn sin p&érdida de un esquema R* con dependencias F en esquemas
an BCFN.

DEMOSTRACION: Como la descomposicidn ®{0) consiste de B%* mismo,
triviatmente @(0) es sin pérdida con respecto a F. Ademas, 5 i
BCi) es una descomposicidn sin pérdida de RX con respecto a F ¥
existe 8% @0j) tal que 5% no estéd en BCFN, entonces existe X-->A
en SX y |a descomposicidn de S¥% en S1X=XA, S52%Xz3%-A es sin pér-
dida, de ecuerdo atl algoritmo para descomposicidn sin pérdida en
dos esquemas relacionales, y que, como ya vimos, nos dice que |a
descomposicidn de R%X en RIX y R2% es sin pérdida sl y sdlo si Rix
F2%x-->R1x-R2*% & RIXNR2%X-->R2X-RA1X y en este coaso StX N S2¥%=X--
~>81%-G2k=A

Como RX tiene un nfimero finito de atributos, este proceso
terminard y no quedard ningdn determinante no liave en 105 esque-
mas de alguna descomposicidn (k) que serd sin pérdida. L.Q.0.D.

ALGORITMO IV (Ullman (1231: Descomposicidn Preservadora de Depen-
dencias en 3FN

ENTRADA: Un esquems relacional R% con un conjunto de dependen-
cias F, las cuédles =in pérdida de generalidad suponemos constitu-
yen wuna cubierta minimal para las dependencias de R¥.

SALIDA: Una desc. de R*X que preserva dependencias y tal que cada
esquema relacional estd sn 3FN con respactc a la proyeccidn de F
sobre gsas esquemas .

) &
METODO : Si hay upn atributo que no se encucentra en ninguna de las
dependencias F oenlonces forma un esquema relacianal por s1 mi1smo

por to que poudemos "eliminarloa" dea R*. Peroe 51 opor alguna 1&8z2a0n
es5 conveniente presentfarta junto con oilroi{s) atrbutofs) X, enton-
ces podemas "inventar" un atribute ¥ tal que AX--3Y, para forzar
formalmente esta asocracidn mitches a muachos . Zaouna d I &
dependencias en F involucra todos tos atrrhutos da Nt ia salida




spra RX, de otra forma 1a deracompansroedn @ de salida constacd de
laes esquemas XA para cada dependenasiag X--3>A &n F .

OBSERVACIONEE : En general si tenemas las dependencias X-=2A1, K- -
A2, .., e XAD, dvsualmentie es proeferaibie supstiturries por el
g squema ¢cnico XKATAZ . . An, sicmpre Jue oafoc pusda fracorse Sq

contravenir ta detinicion e 30

TEOREMA Vo(Uliman [11): YED ataoritio 3 conducy a ouna descompo-
n preservadora de dependencios en 3IFNY

CEMOSTRACION (Ul lman [113:

Fuestoa gue las dependencias obtenidas incluyen una cubierta
para F. I a descompoesic:dn cleramente presarva dependenc i as .
Supongamns que hay una dependencsa X--»*h en F gque 1ncluye todos
los atributos, dgespués de efiminar agudilios que no estadn ynvoluy-
crados en ninguna dependencia. En este casc, afirmamos que R
estd en 3FN. Primerp observemos qUe puesto que F es una cubier -
ta minimal, X no pueds toner atributos snnecesarios y comoe XAzZRX
entonces X-->R¥*.

Si algén subconjunto propio ¥ Je X es tal que Y-—->A contira-
dirlea la definicidn de cuhierta minimal ya que X-->A estd en F.
tvege X es una lilave para R*. Tenames los casos siguientes:

CAS0O 1.~ Supongemos gue existe una dependencia iransitiva V-->W--
>B en R == th\!, 34‘\! y B#W y de nuevo pueden ocurriy:

a) Ad V ==>VC X, Sea Z:V(X-W-B). ==»> B & algun stributa de
W-V po es A por la definicidn de dependencia transitive vy Aqivx=><
=z3

=y ZCC XK.

Pero Z=V{X-W-8) Yy V--3W-->8, por lo tanto Z~-->X
CONTRADICCION! al hecho de gue X e5 una llave.

bl AE V. Sea Z como antes, de nuevo Z-~-3X aunque zth ==
£-->8, entonces existe Z'<< 2 tat gque es5 una llave de R*x S
A Z'==> R% sdlo tiene atributos primos ya que también “A" forma
parte de uns llave. Luego R* estd en 3FN por "vacuidad", esto

25 no existe un atributo no primo "A" tal que pueda ptesentarce

una dependencia transitiva. .
S A#Z' =y Z2'CCX y Z'-->¥ CONTRADICCION! al hecho de gue X

sega una !lave para Rx,

CASO 2.~ Existe una dspendencia parcial en R#, 3 decir un con-
junto Y& X y BE€R* tales que Y--2B, Y-/-3X y B ¥Y. entonces :

al A=/B ==> X-8 &< X y A-B-->X  puds Yy & W0y ¥ -— 8
CONTRADICCION! de nuevo al hechoe de gus ¥ es una llave

b)Y A=H ==> ¥Y-->A CONTHADICCION! otra vez a que X es ltlave vy
tamhién a gque F es cubierta minimal.

Por i a tanto no existe dependencia parecisl & transstrva

entre tos atributos no primas de N¥, de donde BRE mrntd en 3FN.

G XK==¥A esth en F vy ¥Az/R entonces por @l algory ima 4
formamos el esquema XA, attrmamos que dicho ooademi sstd en 3FN
caen respecto a ltas dependenciags proyectadas de F osobre XA vya que

volvemons &l caso en que H=zXA demostrado antes. L.G. 0.0

LEY




TEOREMA Vi (Ut lman 1130 Descompousteydn an SFN San Pérdada y gue
Preaserva Dependencras Blea @ 1l descoampos)osdn oen IFN de ER
presarvadora de dependencias obiencda daon el olgor: tin i, y Sna
X una llave para RY, Epntonces H=@UIX) oo una descamposicldn san
nerdirda de R¥ oy gue preserva dopendenceas M

DEFMOSTRACION (Uliman [11):

"Supongamos que exicte una dependencra parcial en X, s
docrr, existen Y, IBICX tales que Y-->RB, ¥y Yf]!H¥:¢) =y K-DB--3¥
pues Y X-B y Y-->B contradiciends 2! que ¥ =sea una llave de HX,

Ahora supoangamos gue existe una dependeéncia transttiva en X,
es decir, exizten Y, W, [Bl en X tales que YUWCX-B. Paor 1o

se contradice el gue X 235 una |lave.

que X-B-->B y una vez mas
ssquemas de

Ast X debe estar en 3FN come Jlo estdn ltodos los
® . Claramente &=@Ii{X} preserva dependencias pues @ |o hace.

Para demostrar que & e3 sin pérdida HEATBMOS i a prusba
tabular det algoriimo 2. Podemos demoustrar que el rengldn para
X se vuelve todo aes come sigue:

Consideremos el orden A1,A2,...,AKk en &l cual los atributos

de A*-X son agregados al rengldén correspondiente a X durante el
algoritmo 1. Seguramente todos los atributas serdn agregados,
puesto gue X es una |lave. Mostraremos par induccidn schre ®i"

2

columna correspondiente a Ai en el rengldén para X es

que la
convertida en a(i) durante la aplicacidn del algoritmo 2.
Para i=0 tenemos aes sd&dlo en los atributos de X.
Hipdtesis de Induccidn: Supongamos que ali-1) es colocada en el
renglén de X en el lugar correspoendiente al ‘atributea ACI-1).

Tenemos que Ai es agregado a X+ a causa de alguna dependencia

funcional Y-->Ai, donde YCX{AT,. . .,ACi-121.
Entonces YAi€ @ y las renglones para YAI y X coinciden en ¥
despué¢s de que las columnas Al1,.._ . Ali-1) son hechas asgs para el

se hac¢en coincidir en Ai durante

rengldn X. Asl estos renglones
l & ejecucidn del algoritmo 2. Como el rengltdn YAI tiene ali)
en el lugar correspandiente al atributo A(iID, también lo debe

tener &l rengidn para X. L.0.Q.D.

TEOQOREMA VI1 €Uliman [111}: Froyecc:dn de Dependencias Funcionates
y Muttivaluadas.: "Sean un esquema relacional R¥ con dependen-
cias funcionales y multivaluadas [0 y un subesguema SX de Rx. E1l
conjunto de dependencias gue Se cumplen en S, es decir, la

proyeccidén de D sobre 8%, puede obtenerse como sigue:

1.- Compute D+
2.- Para cada X-->Y en D+, 51 X 8%, entonces X-->Yr S%x ge
cumple en 5%

3.~ Para cada X->-3>Y an D+, si XS LX, entonces X->-3>¥Y NS* se

cumple an 98X

4.~ Ninguna oira dependencia para 5% puede deducirse det
hecho de gque D se¢ cumpla para RX.
DEMOSTRACION: ‘

2. - Para toda X-->Y&€D+ y XC8X == ¥X-->Y 5% esid en el
csguema Sx . Eote inciso es trivial a partir del axioma Fle de

41




descumposician para DF.

4 - Pare tode Hex-3Y € N+ y 2C&o0% =23 X-3-:¥ (159% pn et Luneg-
guema S¥

Zupongamaos gue el punta 3 os {fatsao. - Entonges axiste A
tnetanciao B ode BR¥ y un subesquems 5% ep ol cud!l X---3>¥ O 5% no e
cumple == Erxisten t,5€6RIS*¥120 {aten gque FIXTI=5IXY pern no exiate
UESD tal qgue uwlXI=t[(Xi=ctiX], iy CEI=IY NIy ) y wlGH-H-0Y N D*)1=

SIS¥-X-(Y N 3¥1T.
Paro dado que ¥-»->Y se cumpte en B tencmos gue existe ul &R

tal que wlIX1=t1IX¥i=s10%3, wilvyl=tilyv], UTTR*-X-Yi=s 1 [R®-X-Y1,
donde PI[EX1=t, s10S8%1=5, cltaramente estas eneadas Siempra exia-
ten pues existen t y ¢ an I y S=zR{Gx]. Foic to tanto 5
ul[S%)1=y2 tenemos que u2lY N 3xI=tIYNLS*] y puesto gque SHCRX ==>
SGE_N-(Y [ 5%) COR¥X-X-Y szru2{5%-X-{YN3*¥I1=s[8%x-X-(¥ N 5%1] pero
U2sullB%] &€ 8 CONTRADICCION! pues hablamos supuesto gue no existia
tal wu. Por lo tanto %-»->¥YMN 5% se satisface en 5.

4. - MNinguna otra dependencia &n S* puede deducirse del

hecho de que D se cumple en R*.

Sea DIG*] el conjuntic de dependencias en SX cbhtenidas
mediante ios pases 1,2 y 3 de! teorema 12.

Demostiraremos gue DISH¥]I=DIS%]+.

La demostracién es por induccidn sobre el ndmero de I Ineas
en ia prueba de que X->->»Y¥ a partir de dependencias en DIgxy .
Claramente esta dependencia ne es funcional ya gue triviaimente
par gl paso 2 del tecrema y la propiedad de descomposicién para
dependencias funcionales: X-->Y €D+ <«==2> X--2Y € DISX].

Cada "ttnea" es una dependencia que estd en DI3X] o se sigue
de los axliomas MD1-MD3 (descartamos Jos axiomas FD1-FD3 Y MD 4,
MD5 pues estos producen dependencias funcionales y ya vimos que
siempre estardn en DISX1), ta Gitima ltnea serd X->->Y¥.

Sea i=1; trivialmente X->->¥Y € DISX] .

Hipdtesis de Vnduccidn: X=->->Y€ DISX] siempre gque X->-Y tenga
una prueba de menos de k llneas.

Si la demostracidn de X->-2>¥Y tiene k |lIneas, entonces 58
obtuvo mediante alguno de los axiomas MDI-MD3.

St se usd MD1 (complementaol, entonces tenemos X->->W en I a
linea k-1 y X->->S*-W-%X = ¥, como ta demostracidn de X-r->W tiene
k-1 llneas entonces X—-y->WEDISX] ==> Existe X-->*W'&€ D+ con wW'N
Sx=W =z> Xer-3R¥-W' X E D+ =z X-2-2(R*¥-A-W'IMNS*x& D[],

Luego X->->8%-%X-W' = SX-X-W = Y €DI[Z%] pues W' MSXx = W,

81 uwsamos MDZ. Entonces V->->W se demuestra en k-1 pasosa,
juego por nuestra hipotesis V~->->We DISX] y VZ=X, WT=Y con TS Z.

V-3>-:WEDISX) == V->~->W'&€ D+ con W' 5% = w, como T, ZCORE

2= VZzRA-3-2W'T=Y¥" € D+ . :
Luego X->-3¥Y'N 3% = WY = Y& DIS*x].

41 usamos MDD, entonces X-»>->2, Z-2»-2V tienen pruebas coan

menos de Kk pasos y por -nuestira hipdtesis ambas eatdn en DISX]
K=>=22Z, Z-2=-3NVEDISXY =2y ¥-3~-32Z°, Z'-3-35V"E& D+ con 20 0%=
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Poar da tanta X-3=-3v-72 = Y EDITYY  Juego DISX] DTS
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Cy X—>»-2¥Yd DIS%) con X¥=/S¥, ce cumele en 0¥ por el hecho de

que O se cumple en R*.
Es «claro que Xv—ng De pues trivialmente X-»-2Y &€ DIG*] VEVR:

el paso 3.

Usando el mismoe procedimiento  gue ol de ta prueba de
compietez para tos axiomas MD1-MDS y de Amstrong {Teorema 61,
construyamas una instapcia R en la que especificamente no 56
cumpla  X->~>Y y sea S=RIS*]. Podemos supaner sin  pérdida de
generatidad que X+{) ¥= ¢ ya que X-~-:>Y{1 ¥+ y triviaimente X->->vY()
X+ € DISx®x]) por el paso 3 del teorema. :

Segan Z{1),...,Z2(%x3¥_ las dependencias basicas de X que cubren
p¥-¥X+_.  Dado - que X->-3>Y no se cumple en D+ == Existle una
subcoleccién @ = {2(i) / ZCiINvV=/g, i€ 1-kI tal gue la unidn
de (o0s elementos de @ |lamemosle Z contiene propiamente a Y.

Ahora bien, dado gue Sx{1Z =/ Y o de lo contrario Ked=2Y €
DI{S%, contradiciendo nuestra suposicidn, tenemos

SXxNZ = Y'==> YCY¥Y', X->->Y" € DiSx] por el pasc 3.

Sea W' = SX-X-Y' == X->->W'e DISx%]

Como X->-3Y se cumple en 5% entonces X->->Y’'-Y debe valerse
en S* por ta propiedad de descomposicidn, pero XK=>-3>Y'-=Y¥ # DIg»x]
pues la misma propiedad de descomposicidon impiicarfia que X-»-3YE
DESX] pues DISX]I=DISX}+.

Sea @'= {Z(ile @/ Z{iXM (Y'-Y) =/¢] claramente ningdn Z{iJ)<o
(Y"-¥) por {a forma en que elegimos @.

Pero ZCidNsx = Z(idM ty'~Y) por la construccidn de Y'.

Luego aplicando 1la propiedad aditiva para loe Z(i) & @'

tenemos que:
X->->¥'-Y & DIS*] luego por descomposicidn X->->Y'-(¥'-Y)=Yeg

DESx] . CONTRADICCION! a nuestra suposicién inicial. L.0.Q.D.
OBSERVACICNES =« A este tipo de dependencias multivaluadas gue no

se cumplien en R* pero si en un subesquema S%X se les |lama depen-
dencias "inmersas" o "embebidas" en RX.

ALGORITMG V tUllman [1)):Descomposicidn Sin Perdida en 4FN .

ENTRADA : Un esquema R% y un conjunto de dependencias .
SALIDA: 2 descomposicidn sin pérdida de R¥X con esguemas en 4FH.
METODO: 1.~ La primer descomposicidn @(0) serd R¥*

2.- &1 existe un esquema S¥XE @ gque an esté en 4F N con
respecto a DLS*Y, entonces debe @xistir en Sk urna dapendenca
X=>-3Y, donde X no incluye una Jlave para 3%, Y:/QS,_ ‘x’gﬁ.:ﬂ y
XY=/5% Podemos suponer que X{1Y= {ZS ya fjue s: X->-32Y enlonces %A-
>=>Y¥=-X se sigue de la regla de gescomposicidn pare DM. Desputs
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Fermplicosae T par SUszY y TUEaniyey Y T Ee A e A G
retacianales con menas strabulos gue D8 vy Lo ol dteadwma & sahre
descomponsicidn de esguemas relaciopai ©on G2s esdquemas tenemas gue
g () 2% XDy For 1o tarta 1o descomposioidn de 0% an
9% y S2F e osan phidida con respecto o i nET continaads owte
procesa hasta gue todor Ion esqaemas sotén en 2TH oabtendyomn. i

. — . - - A . - .
descomposicidn buscada

2.4.2 1 Otiras Farmas Narmales

ta intensa actividad de 1nvestigacidn scbre flaszes de Datos y
especialmente del wmodeio relacronal hs proeducyrdo algunas nuevas
farmas normales la mayoria de i{as cudaltes estdn en la etapa de
"proposicidn®™ vy adn no cuentan con la aceptacidn genaral.

C A conlinuyacion definiremos brevemente las mas impoertantes vy
anunciaremos algunas de sus mayores venta)as.

CUARTA FORMA NORMAL DEBIL (WaFNJ: Un esquema B¥ con atribu-
tos U estd en WAFN 51 estéa en 3FN y siempre que X-:-2¥ s5e tieng
que U=XY.

OBSERVACIONES : Es facil demostrear gqus A4FN ==> WIFN ==> 3FN.

Ya gue WAFN == JFN trivialmente de 1a definicidn de WAFN vy
4FN ==> W4FN pues si un esquema relacienal esid en 4FN, entonce
las tnicas dependencias multivaluadas propiamente dichas zerdn
aquéllas gue permite la WIFN.

VENTAJAS OE LA  W4FN - La mayor ventaja es que permite
obtener descomposiciones "sin péardida® que pPreservan dependen-
cias y que sus esquemas estardn en 4FN, casi siempre [41.

Hasta aqu! {legan las formas normales que usan dependencias
multivaluadas, para continuar necesitamos definir un nueveo tipo
mas general de dependencia que llamaremecs "Dependencia en Juntu-

ra" cJD3 [71].

DEPENDENCIA EN JUNTURA (JDJ: "Sean X1,...,%r subconjuntos
(no necesariamente 2ajenos) de los atributos en el esquemna R,
donde cada atributo de BR* esta contenido en al menos un Xi, i en

t1, . ..,rt. Decimos que RAX obedece la “BDependencia en Juntura':
*EX1, ..., Xrt, st para cualquier instancia R de R% lta juntura de
sis proyecciones RIX11,..., RIXr] nos da nuevamente RO

OBSERVACIONES : £1 hecho de qgue DM ==3 JD, se sigue de Ja defipi-
cidn de DM dada por Fagin, pues podemos decir que fa DM ¥-r»-3Y se
cumpie &n Bx s y s6lo 51 la JD *¥T¥Y, R¥*-Y1 se cumplie en R.

QUINTA  FORMA NORMAL (AHFMI Un esqguema rejacronal A% gsta
en S5FN si toda 4D : ®{X1, . .. ,%rl de A% ez "implicada Idgicamenta®
por el conjunto de llaves de Rx '
OBSERVACIONES : 1.- Fagin en [8] da un aigoritme mediante et cual
es posibte decidir si una JD dada es implicada por un conjunta de
llaves .
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2. - Faqgin en [8BY dremaestra que toda DM osmplicada I 550 ga-
mente por wuna tlave de una 1elacidn R dete wer también una OO0 can
ladao lzurerde igual a dicha lave, Por to tante ae sigue Gue
SFN ==> AFN.

3.~ A la &FN también se le llama "Forma Narmal Proyecoc)dn-
Juntura” (PJ/FNY.

VENTAJAS DE LA &FN @ LElimina les dependencias mas generaleos
poecibles deniro de los ITmites de las aperaciones de proveooidn

para descamposicién y juntura para reconstitucidn de relacianés

(de ah! el nombre de PJ/FNY.

En [713 se presenta un ejemplo (un poco rebuscadal da an
esquema en AFN pero no en &FN, que presenta una Panomalla  de
insercidn” con respecto a una restriccidn de 0. .

ANOMALIAS DE INSERCION Y DE BORRADO Se presentan cuando
la insercidn & berrado de una enaada cuyos valores de las distin-
tos atributos que ia componegn han sido obtenidos de los CoOrres—
pondientes dominies, prevoca la viclacidn de una restriccian de
el esgquema relacionat al que pertengcen.

Lg posibilidad de descomponer Una refacidn separandola
"horizontalmenta® (en contraste a la descoemposician obterida
mediante proyeccidn que es "vertical'), de tal forma gque Ia
relacidn arigina! pueda ser recuperada via la operacion de unidn,
condujo a&a Smith a lo que el 1lama (3,3)FN.

{3,3)FN: Un esguema R*x en 1FN estda en (3,3)FN sij tas DF
embebidas en cualquier subrelacidn S obtenida de una instancia
también . arbitraria R de R* mediante la seleccidn de todas aque-

itas eneadas t que satisfagan alguna condicidn p(tl son conse-

cuencia idgica de los dominios y llaves vAlidas para A% (ver
[rlzy. -

OBSERVACIONES (3,3)FN imptica BCFN, pero no tiene relacidn
alguna con la 4FN ni la 5FN por 1o gque podemos verla como un
desarrollec "ortogonat" a dichas formas normales (Date {211 E£s
facil de la definicidn dada arriba "intuir" ta verdad de estas
afirmaciones, yva que si ltoda DF es consacuencia !dgica de las
restricciones de dominio y de [laves vAlidas en el easquema de gue

se trate (definiciédn de (3,33FN)Y, entonces en toda dependencia
¥--2A wvalida en ese esquema, X dehe contener una flave y esta es
en escencia la definicidn de BCFM. Par parte de la falta de
reiacidn con tas Cuarta y Quintas formas normales, podemos atri-
buirla a qgue en la definicitdn para (3,3)FN, no se& hace refarepncra
alguna a las DM {a menos que tambi1én sean DF) .

VERTAIAS DE LA (3,3)FN: En [7]1 se preporcinna un ajempic en
el cual wun esquema en 5FN pero no en (2,31FN presenta una anoma

11a de I1nsercirdan.

!

Otra Impartante forma normal es 1a | lamada Faorma Mormal /

Dominio-LLave que abreviameas DR/FN siguiendo ia titeratura al
.

respecto, definide poer Fagin en (7] cemo sigue:
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FORMA NORMAL/DOMIRIO-1LLAVE (DR/FND: Tea R¥ oun o esquerns rele-

cronai en 1FN, y sza "T" 21 conjunta gde “dependengcraz de domiara®

y de "dependoncias de tlave” del esguema R¥ R estd an Forwma

Marmal /Dominto-Liave (OM/FNY 51 T implica hdgicamente et Gara
cualgutitsr rosetitacran "2" do HF

QEPENDENC!IAS DRE DOMINIO (DDY Fe ta decltaracidn de que un
atribuaio A" en un esquama R, tama valores en un cenjuntio "3V ¥y
se dencta "INOA,IM»

DEPENDENGCIAS  RE  LLAVE (KDJ: Es la declaracidan de que L

i
de atributcs en un esyuema R¥ &5 una llave Dara

TN
Y

conjunio
dichg esgquema y sg dencia "KREY(X)M

RESTHICCYON: Es c¢ualquier condicidn que todas fas Vg -
tencias de un ssquema relacicenatl deben satisfacar .

Son ejemplos de restricciones las dependencias de dominio, las
dependencias de |lave, las DF, las DM, las JD, y cumslguier otra
gque pueda establecerse sabre |las instancias de un esguema rela-

cional.

Intuitivamente un esquema relacional esta en DK/FN 3 toda
restricecidn puede ser conogcida poer al simpla hecho de saber los
nambres de jos atributos e#n dicho esquema con sus correspondien-
tes dominios y cuales son sus jlaves.

VENTAJAS DE LA DK/FN : Fagin (7] demuestra que existen

anomalias de insercidn y de bhorradoe €n esquemas relacionales aln

en BFN. Qtra ventaja &5 gque se basa en tas conceptos mas “"natuy-
rales'" de dominios, flaves y restricciones, a diferencia de las
formas normales 4dta. y bHta. que se basan en conceplos no  muy
obvios.
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i SOHOUEMA CONCERTUAL PROPUESTO AR D RANTD DT DATOD 1 aD
a1 Consideracionss
s necesarro aclarar gue &0 A0-C1AD e prelende srrva L ome
fuesnte de andormacrdn sobre aspectos coandaraods ¥ osoniales ge as
dratantas regiones del Estado, ya sea para decsdir ba o justifoaa-

Gian de un royecto de investigacidn, S o bien como raformacidn
b

para defindr el marco general en gug s deSarsailard un proyecto.

En  wirsta de lo anterior dohemos hacer dlgunas considera-

ciones achre la estructuera del BD-CIAD y sobre iz inlarmac)dn

dizsponibie.

Sabre la informacidp disponible podemes decr
as’ En su mayor parte es de origen censal. E resto 56

obtiene de las dependencias de gobisrno encargadas de Psasca,

Agricultura, Ganaderla y Mineria.

b} La informacidn agrlcola viene por distritos de riego y es
practicamente imposible reordenarla por municipios.

¢l La infermacidn sobre Industria, Comercta y Servicios B3
virtualmente inexistente al nivel de municipios.

<

dl Los datos no se manejan 2n forma consistente a traveés de

todos jos censes.

Por Ejemplo:

El censo del 40 maneja Poblacidn por Edad y Sexo, para cada
edad entre 0 y 85 & méds afos , pero el del 50 sdio maneja rangos
de edad.

También es comln encontrar diferencias en laos criterios de
PEA (Poblacion Econdmicamente Actival y PEA ocupada, entre otros.

e) La informacidn censal! se presenta en forma de tablas las
cudles son bastante independientes entre si, esto es, casi no

presentan informacidn que permita relacionar de atguna manerda una

tabla con oira.

Sobre la estructura del! BD-ClAD, podemos deciq:

ay A fin de presentar a cada usuario en forma sencilla l &
totatided de la informacidn disponible, no e&s necesatia la exis-
tencia de subesquemas parciales, sing que sdlo se necesita un
subegsgquemsa que abarque toda !a informacidn dispanibie.

bl Con el objeto de que &i Subesguema presente & 10w Uhua-
rios no programadores la misma visidén de los datos ecensaleas quE
el mads detalfladoe censo disponible (el del 743, @es necesariao que
dicho subesquema contengas relaciones gue viotan fa IFN, por

las columnas para totales, Sin embargu esto no resulta

ejemplo
suariucs finalaes

tmpeortante, ya gue en el casa del BD-CHAD, los u
fno agregaran ni borrardn informacidn, con 1o cudl! se eliminan jas
anomallas de insercidn y borrado, al menos a nivel de subesque-
mas ., ¥ como las relaciones en las subesquemans o sstdn flsrca-
da i

mente guardadas, en realidad no existe desperdicio Lpaciw

v
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4.2 Zubesquema del Baneco de Datosn CHAD,

£ cubesquema del BD-CIAD estara constituido pory los P
guienles ssquemas relacionaltes correspandientes cast directamante
a tas tablas del censo de 1970
1. - Pob'lacidn Tolal par sexo y Densodad de Pablacodn.

ATRIBUTOS : Affo, Municipia, Pob. Tot., Hombres y Mujeres, Tot

Hambreas, Tat. Mujeres, Sup. KmZ, Hab /xXm2, % de Tla Fop. Tot. dei

Exstade, % de ta Sup. Totatl.

2.- NOGmero de Localidades por Grupo de Tamato.
ATRIBUTOS: Afo, Municipio, Gpoe. de Tama®wo, NOm. de Loc., Pob.

Total, Tot.Hombres, Tot Mujeres.

3.- Familias segdn Nomero de Miembros.
ATRIBUTOS: Atio, Municipio, Pob . Fam. Totad, Total Fams.,
Fams. de 2,...,Fams. de 9 ¢ + Miaembros.

4.- Estade Civili Poblacion Mayar de 12 Afos.

ATRIBUTOS : Afo, Municipto, [exo, FPab. »12 Afios, Solteros,
Casados, Sodle Civil, S&lo Religioso, Civil v Retig., U. Libre,
Viudos, Divorciados, Separados.

5.~ Poblacidn por Lugar de Nacimiento y Sexo.
ATRIBUTOS: Ao, Municipio, Lugar de Nac., Hombres, Mujeres,

Totatlt Hombres y Mujeres.

.- Poblacidn de 10 & mas Afos por Alfabetismo y Sexe. _

ATRIBUTOS3: A¥o, Municipioa, Grupo Edad A, Pob. Total, Hombres,
Mujeres, Homb. Alfab., Muj. Alfab.,; Homb. Analf., Muj. Ang!lf.
NOTA: Usaremos una letra maylscula de la A & la E, para
distinguir tos distintes agrupamientos de edades.

7.- Grados_de Instruccidn Aprobades por Edades.,
ATRIBUTOS:: Ao, Muntcipio, Gpo. Edad B, Pobh. »8 Afos, Sin
Algtn Grado Aprovado, ler AWo, ..., 23 I Afio, Instr.

tnstr.,
Insuficientemente Especificada.

Postprimaria, Instr.

.- Pobtacidn de €& a |5 Affos gue Asiste a Escueias Primarias.

ATRIBUTOS: Afe, Municipio, Grada, Tota! Asistentes, da &
Affos, .. .,de 15 Afas.
g.-Poblacidn Mayor & igqual a 11 Afios aue Azsiszte a Escuelas
Pastprimarias por Grupo de Edad C

ATRIBUTOS Affo, Municipilo, Gpo. Edad C, Capacitacien, Hecun-
daria, Prep. & Voc., Prof. Medio con Sec.,Prof, Mediao con Frepa.
& Voo , Prof . Zup., Post Grado.
10 . -Mujeres Mayor & viqual oa 12 Afos por Nomero de Moo por

Grupo de Edades D,
ATRIBUTOR: Ao, Muntcipio, Nam. Hijos Nac. Vivos, Taot. Mu-

teres »=12 Afies, 1214 Afies,. ... 50 & mads Afias.
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Tl -Pabtacidn Mavor & rgual a 172 ATios que fravagd [ Jumahna
Anteritor al Cesnso (PEATDY.

ATRIBUTOS At , Municiplio, Sexa, Gpa. Ldad £, Mab . »=12
AWos, PEA 1 Tatat, PEAT Qecupeada, PEAY Tiesccoup , PFEID Taetal, PEI

Mogar, PEL £ut., PElD Oiros.

12 .~-Foblacidn Mayor & aguatl a 12 Affas gus Trabajd ! Ao aAnterior

ai Censo (PEAZY.
ATRBIBUTOS: Affo, Municipro, Gpo. Edad D, Sexo, FEA2 Total,
PEA2 Ccupada, % de ia PEA2 Total.

13.~PEA2 por Ramas de Actividad y Grupo de Edad D.

ATRIBUTOS: A¥o, Municipiao, Sexo, Gpo. Edad D, PEAZ Totatl,
Agricuttura Ganaderia Stlviculiura Caza y Pesca, tnd. del Petro-
leo, ind. Extractiva, Ind. de Transf ., , Construccian, E.
Eléctirica, Comercio, Transporte, Servicios, Gobierno, Insuf .

Especificada.

14.-Poblacidn Total por Edad y Sexo.
ATRIBUTOS: Afio, Murniicipio, Edad, Total H. y M., Hombres,

Mujeres.

t5.-PEA2 por Ocgupacidn Principal y Rema de Actividad.

ATRIBUTOS:: Afto, Municipio, Ocup. Ppal., Total por Ocup.
Poai., Agricultura Ganaderla Silvicultura Caza y Pesca, Ind. del
Petr ind. Extract._, Ind. de Transf., Construccidn, E.

Eldctrica, Comercio, Transporte, Servicios, Gobierno, insuf.
Especifidada.

16.-FPEA2 5or Posicidn en el Trabajo por Rama de Actividad y Sexo.

ATRIBUTOS: AWo, Municipio, Puesio, Total por Puesto, Agricul-
tura Ganaderla Silvicuitura Caza y Pesca, ‘nd. del Petr. ,1nd.
Extract.. Ind. de Transf., Construccidn, E. Eléctrica, Comercio,
Transporte, Servicios, Gobierno, Insuf. Especificada. '

17.-PEA2 por Hama de Actividad por Grupo de Meses Troabajados
durante el afio anterior al Censo,

ATRIBUTOS: Afo, Municipio, Gpo. de Meses, Tot. por Gpo. de
Meses, Agricuttura Ganaderla Silvicultura Caza vy Pesca, Ind. del
Petr., I nd. Extract., Ind. de Transf Construccidn, E .
Electrica, GComercio, Transporte, Servicios, Gowmierno, insuf.

Eepecificada.

18.-FEA2 per Posicidn en &l Trabajo por DcupaC|¢n Principal por

Sexo.

ATRIBUTOS : Ao, Municipio, Puesto, GCexo, Tot. por Fuesto,
Profesionistas & Téenicos, Funes. Sup. y Personal Drrectiva Prj-
vadn, Personal Admitnistrativa, Comercirantes Vendedores vy Simi-
lares, Conductores de Vehleculos, Trab. en Laborecs Agropec., Obre-
ros No sgrepec., Insuf. Especificada.
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1. -PEA2 por Grupo de logresces y por Qcupanradn Prarncipat

ATRIBUTOS : Atio, Municipia, Oowpacian, Jot . por Ocup., Tot
que Declard ingresos, (= 5198, L200-89G, TAHGO0-09G, 51000-1466,
31500-2499, $2500-4999, §L00CG-9989, &10000 & mas
20 -PEAZ por Grupo de tagresces y por Hama de Actovidad

ATRIBUTOS:  Afo, Municipio, Ocupaciédn, Tot. por Ooup., Agri-
cultura Ganadertae Siivicultura Caza y Pescs, 1nd del Petr o, Ind
Extractiva, indg. de Trans?t ., Construccrdn, Tranapories, Serwvi-

cios, Gabiarno, Insuf. Especificada.

21.-Poblacidn Mayor & igual a 12 Afflos qgue bL&CB Trabajo por Sexc
y Grupo Edad E.

ATRIBUTGOS - Ao, Municiptro, Gpo. Edad E.,Sexo, Tata! Cpo.
Edad, Tat. Ocupados, Tot. gue han Trab. Antes, Tot. que no han

Trab. Antes.

22 . -Ntmera de Viviendas y Ocupentes por Tipo por Tenencia.
ATRIBUTOSG: Affio, Municipico, Tipo Viv. ,Tipo Tenencia, Tot. Vi-
viendas, Tot. Ocupantes.

23.~Viviendas por MNimero de Cuartos por Namero de QOcupanteas.
ATRIBUTOE : Afio, Municipio, Clase Viv. por N&m. de Cuartas,
Tot. Viviendas, Tot. QOcupantes.

24.~-Viviendas y Ocupantes por Drenaje y Agua Entubada.

ATRIBUTOS:: Afo, Municipio, Disp. de Agua, Tot. Viv., Tot.
Ocup ., Tot. Viv. con Drenaje, Tot. Ocup. Viv. con Drenaje, Tot.
Viv. sin Drenaje, Tot. Ocup. Viv. sin Drenaje.

25 . ~MNdmero de Viviendas y Ocupantes por Dlas que Consumieron
diversos Alimentos la semana anterior al Censo.
ATRIBUTOS: Afio, Municipio, Alimeato, Tot. Viv., Tot. Ocup.,

Viv. i bla, Ocup. Viv. t Bbita, ... , Viv. 7 Dfltas, Ocup. Viv. 7
Dlas. .
Hasta aqul las relaciones correspondientes a datos censales.

Contintian las relaciones de produccidn.

26 _-Produccidn Mo Agricola por Municipio.
ATRIBUTQS: Affe, Municipio, Producto, Valor Produccidn, Canti-

dad Producida, Unidades.

27 .~Inventario de Aves por Municipic por Tipo de Ave.
ATRIBUTOS: ANo, Municipio, Tipo de Ave, NOm. de Animales.

28.~Preduccidn de Carne de Ave por Municipio poer Tipo de Ave.
ATRIBUTOS: Affo, Municipice, Tipo de Ave, FProduccidn, Unidades,
Valar de la Produccion.

2% . ~lnventario de Babinos por Municipio per Raza.
ATRIBUTOS: Afio, Municipio, Raza Bovina, Mium. de Cabezas.
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30 -Producecrdn de Carne pov Tipoe por Muenicipio.
ATRIBUTOS:  Ado, Munscipio, Tipo de Carne, Cant  Prodocrda,
Unidades, Vaior Pioduccidn.

1. -Produce i dn e Mariscos por Especie por Bunicipio
ATRIBUTOS - Afto, Municipio, Especie, Tons. Producidas, Valor

de fa Produccidn.

32 -Distritos de Hiego por Municipio.
ATRIBUTOS: Afio, Distriteo de Riego, Municipio, Superficie.

33.-Produccidn Agricoia por Distrito de Rieguo.
ATRIBUTOS: Ao, Distrito de Riego, Cultivao, Sup. Sembrada,
Tons. Producidas, Valor Produceidn.

4.3 Chtengidn del Esquema Conceptual ldeal paia el
' Bance de Datos CHAD.

Antes de dar el Esquéma Concepfual fdeal presentamans aigunas
definiciones ¥y reglas de integridad para Esquemas Conceptuales

de! modelo selacional.

LLAVE FRIMARIA: ta Ltlave Primaria d¢ un esguema retacional &8
aquella gque tiene el menor namero de atributos, st existen dos &
mads llaves con e mismo nimero de atributos entonces se& escoge

alguna como |llave primaria.
LLAVE ALTERNATIVA: Es cusiquier llave distinta de la primaria.

DOMINIO PRIMARIO: [DI #Un dominio dado puede opcionalimente ser
designadoe como "primario" si y sblo si existe algtn atributo
definido en ¢l y que por si solo sea llave primaria de alguna

relacidn"

A continuacidn damos las reglas de integrided para Esquemas
Conceptuales en bases deg dates relacionales.

REGLA DE INTEGRIDAD t (INTEGRIDAD DE ENTIDAD):
Ningdn componente deg una llave primaria puede ser npulo.

OBSERVACIONES : Ee facil comprender lta finalidad de I a regia
anterior y e5 |la de gsegurar lta unicidad en la identificacian de

las enebdas en toda relacrdn.

REGLA DE INTEGRIDAD 2 (INTEGRIDAD REFERENCIAL2:
Sea D un dominto primario, y sea Hl una refacidn con un

atrabuto A que estd definido en D, Entoncec, en cualquier tismpo
dado, cada valor de A en Rl debe ser o nulo o igual a vV, daonde V
as el valor de la |lave primaria en alguna relacidén R2 (R2 e

necesariamente distinta de RBi1:, con dominio primar)o definido en
D.
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QBEERVACIONEE 0 E abjeto de eita reqgle s ampedic que  pucda
hacerse referencia a una onirdad en vna relacadn, st goe dicha
entidadg caté en ta BED.
.31 Caguema Tonceptual ddeal para of 0 CPAD
Las entidades Yecengsales” o gque geperan la anformacian censsal
serdn: i
i
1.-Censos. '
ATRIBUTOS: Afio 1
»
i
2. -Municipios, ;
ATRIBUTOS: Municipio i
Las epntidades de preoduccidn & que genesran la informacidn de
producecidn serén: L

3.-Affos con Datos de Produccidn.
ATRIBUTOS: Afio.

4 . -Productos Nao Agrlcoias.
ATRIBUTOS: Producte

E._~Clasificacidn de Aves.
ATRIBUTOS: Tipo ds Ave

6.-Razas Bovinas Consideradas.
ATRIBUTOS: Raza Bovina

7.-Ctasjificacion de Carne.
ATRIBUTOS: Clase de Carne

8.-FEspecies Marinas Consideradas.
ATRIBUTOS: Especie Marina

9.-Productos Agrilcolas.
ATRIBUTOS: Cultivo

190.~-Distrito de Riego.
ATHRIBUTO3: Nam. del Distr.; Lugar; Superficie

A wontinuacidn presentamos !ns atocitaciones entre dos & mag
tipos de antiidades.

Asociaciaones entre entidades Censales:

. e = n

i1.- Pabiaciadn Total por 8Sexo vy por Denscdad dz Poblac:an
ATRIBUTOS: Afio; Municipio; Tot. Hombres; Jot . Mojeres; Sup.

(6]
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12 - Namero de Localidades poy Grupn de famafio por Municipiao
ATRIBUTOS:: AFa; Municiplo: Gpo. de TamwafWa: Mam, de Locs .
Tot Hombres; Tot. Mujeres.

13.~ Familias seglin Ntmero de Miembros.
ATRIBUTOS: Affio; Municipio; Nom. de Miembros; Tot. Personas

14 .- Estado Civil Poblacidn Mayor de 12 Afos,

ATRIBUTOS : Ao, Municiprosg Sexe: Tot. Satteros; Tot. sdlo
Civily Tot. sGlo Aetig.s; Tet. Civil y Helig.; Tot. Unidn Libre;
Tot. Viuwdoas; Tot. Divoerciados; Tut. Deparados

15 .~ Poblacidn por Lugar de Nacimientoc y Sexo.
ATRIBUTOS: Affo; Municipios; Lugar de Nac.; Hombras; Mujeres

16.-~ Poblacidn de 10 o mas Afies por Alfabstismo y Zexo.
ATRIBUTOS: Afo: Municipio; Gpa. Edad A; Alfab. Homb.; Altab.
Muji.; Apalf. Homb_; Analf. Muj.;

i7.- Grados de Instruccidn Aprobadas por £dades.

ATRIBUTOS: Affo:s Munitcipio; Gpo. Edad 8; %in fnstr._.; ler.
Ao ; 2¢. Afio; C. i 8tlo. AWo; tnstr, Fosiprim.; Instr. lnsuf.
Especif.

18 - Pobtacidn de 6 a 15 AWos gue Asiste & Escueias Primarias.
ATRIBUTOR: AWo; Municipio; Grado; Tot. de 6 A®Wos; ... : Tot.
de 15 Afics

19.- Poblacidén Mavyor 4 igual a 11 Aflos que Asiste a Escuelas

Postprimarias por Grupo Edad C.
ATRIBUTOS: Afo; Municipio; Gpo. Edad €; Capacitacidn; Secun~-
daria; Prepa. & Voo .; Prof. Medio con Sec.; Prof. Media con

Prepa. & Voc.; Prof. Sup.; Postgrado.

20 -~ Mujeres de 12 Afios o mas por de Hijos y Grupo Edad D.
ATRIBUTOS: AWo; Municipio; Nam. de Hijos; Muj. »=12 Afios;
i2-14 Affos; ... ; 50 o méas Affos.

21.- Poblacidn Mayor & igual a 12 Afos que Trabajd la Semana

Anterior al! Censo {(PEAT).
ATRIBUTOS : Afflo; Municipiog Sexo; Gpo. Edad E; PEAY Qcup.:
FEFAt Desocup.; PE| Hogar; PEI Est.; PEIl Otros.

22.- Poblacidn Mayor & igual a 12 Afflos gue Trabajd el Afo Ante-
rior al Censa (PEAZ).

ATRIBUTOS : Atio; Muricipta; Gpo. Edad E; PEA2 Homb.; PLAZ
Muj.; PEAZ Homb. Ocup.; PEAZ Mui. Ocup.

23.- PEA2 por Ramas de Actividad y Grupe de Edad E.

ATRIBUTOS: Aflo: Municipio; %exao; Gpo. Edad £ Aqgri., Gan
Silvig o, Caza y Peosca; Ind. del Petrdlea; ind Extractiva; Ind
de Transf g Construcocidng L. Clécirica; Comaercio; Tranapor te;
Seivicios; Gobierna, Insuf. Especif.
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S - FPabtdlacsdin Toatal por Load v Loz

ATRIRDTOD : Ao Muna fliJ}f1; by o Membroeo, Majeres
JE - PEA2 prr Qoupactidn Poanosngl oy Rape de Actisvidad

ATHIARUTOD Ao, FAnm ooy oy TOoup . Ppel 0 Agra ., Gan -
Vi, Cara vy Pesoag fng . det Pelrdleo; 1od felvactiva; tnd. un
Transf 5 Consirveonaidng F Eldetirea: Umanrsrve; Tranosporte; Tervi-
oL, Gabiterna; lInsai Fepeaai i
Y4~ REAZ por  Posicidn an el Trabajo por Hawa de  Actividad oy
Sexo. .

ATHIBUTOS AR Municipi o Puesto; Aacy , Ganw, 3ilvic.,
Caza y Pesca; ind. de ! Petrdien; bnd Extractiva; ind. de

Transf.; Construcerdan; E. Eléctrica; Comerore; Transpoarte; Servi-
E

cins; Gobierno: thsut . specif .

el alMo anterior al Censo.
ATRIBUOTOS: Aﬁo:VMuniciplo; Gpo. de Meses; Agri., Gan._,
vic., Caza y Pesca; ing. det! Pe

cios; Gobierno; lnsui. Especif.

28.- PEA2 por Posicidn en e Trabajo por Qcupacidn y Sexo.

traten; Ind. Extractiva; Ind.
Transi{.; Construccidn; E. Eléctrica; Comercio,; Transporte; Servi-

27.- PEA2 por  Rama de Actividad poy Grupo de Meses Trabajados

Sil-~

ATRIBUTOS: Afio; Municipio; Puesto; Sexo; Prof. & Técnicos

Funcionarios Sups. y Pers. Direct. Privado; Pers. Admvo.; Comer-
- en

citantes Vendedores y Simires . ; Cond. de Vehlculos; Trab
lLabores Agropec.; Ohbreros No Agrapec.; lnsuf. Especif.

29 .- PEA2 por Grupo de lngresos y por Ocupéclbn Principal.

de

ATRIBUTOS: Afio: Municipio:s Qeupacidn, Tot. por Ocup .

Ing . <=%199; Ing. $200-499; _ .. : Ing. $10000 o Mas.

30.- PEAZ por Grupo de Ingresos y por Rama de Actividad.
ATRIBUTOS: AWo; Municipice; Gpo. Ingresos; Agri., Gaep.,

vie., Caza vy Pesca; ind. det Petrédleo; Ind. Extractiva; In

cios; Gobierno; Insuf. Especif.

31.- Pobiacidn Mayor 4 igual a 12 Affos gque Buscea Trabajo por
y Grupo Edad E.

Sil-
d. de
Transf.; Construccidn; E. Eléctrica; Comercio; Transporte; Servi-

Sexo

ATRIBUTQS - Ao Municipio; Gpo. Edad E; Zexo; Tot. Cocup.;

Tot. gue Trab. Ant.; Tot. gque no han Trab. Ant.

2 .- NMN@émero de Viviendas y Ocupantes poer Tipo. por Tenencia.
ATRIBUTOR: Ao ; Municipio; Tipo VYiv.; Tipo Tenencia;
Viviendas; Tot. Ocupantes.

33 .- Viviendas por Namero de Cuartas par Nidmero de Ocupantes
ATRIBUTOS:  Afio; Municipie; Nam., de Cltos, Viv. ;3 Tot .
Tot Ocupantes.

24 - Viviendas y Ocupantes por Drenajre y Agus Entabada.
ATRIBUTOS: "ATC; Municip:oag Toi . Viw con o Agua; Tot .

Tot.

Miw

e upn

L
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Vi con Agua; Tot WMo san Aguea; Tat, Goup Maov,osin Aguia, lot.
Vv . con Drenaje; Tat . Coup . Vv con Drepajes Tot. Viw. sin

Drenaje, Teot  Dcup. Vev. sin Drenaje

35 .- Mumero de Viviendas y Ocupantes por Dlas ce Consumo divaeyses
Alimantas lta semana anterior al censo.

ATRIBUTOR: Afie; Municipio; Abtimentao; Tot . Viv, | Dla; Qcup.
Viv., 1 Dlas; i Tot Miv., 7 Dlas; Qcup. Viv., 7 Dlas.

Hasta aqul las relaciones correspondiretes a datos censzaies,
continvan las de datas de produccidn:

36.- Produccidn Ne Agricols por Municipio
ATRIBUTOS:: Afia; Muniecipio: Producto; Valor Producecidédn; Can-

ti1dad Producida

37.~- itnventario de Aves por Municipia por Tipo de Ave.
ATRIBUTOS: Afo; Municipio; Tipo de Ave; NiGm. de Animales
38.- Produccidn de Carne de Ave por Municipico par Tipo de Ave.

ATRIBUTOS: ATio; Municipio; Tipo de Ave; Froduceidns Valaor
Produccirdn.

3¢.~ lInventario de Bobinos por Municipio por Raza.
ATRIBUTOS3: ATo; Municipio; Raeza ; Ndm. de Cabezas.

40 .- Produccidn de Carne por Tipo por Municipio,
ATRHR!BUTOS : Afio; Municipios Tipo de Carne; Cant. Producida;

Valor Produccidn.

41.~ Produccidn de Mariscos por Especie por Municipio.
ATRIBUTOS: Affa; Municipio; Especie; Tons. Producidas; Valor

Produccidn.

42 - Distritos de Riego por Municipio.
ATRIBUTOS: Aflo; Distrito de Riegos; Municipio; Sup. por Mpio.

43 .- Produccidn Agricotla por Distrito de RHiego.
ATRIBUTOS : Ao ; Distrite de Riego; Cultivo; Sup. Sembrada;
Tons . Producidas; Valor Produccidn.

CBSERVACIONES:: En realidad este esquema conceptua!l ideal, no es
mas gque wun ¢conjunto de relaciones en 5FN, que contienen una rela-
cidn peETa cada relacian en el subesguema mas el canjunto de
relaciones gque representan a las entidades que se juzgaron nece-~

sarias.
Die lo anterior podemos concluir que el proceso de normali§-~

zacidn presentado altganza su maxima utilidad en el drseffa con-
ceptual de bases de datos que permitan modificacidn ¢ insercidn
de informacidn a los usuarios externos, 1o cudl no es el caso da)

BD-ClAD, pues comoe ya hemos dicho es5 exclusivamente de consulia,
at menos para les usuarios externos.
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5. QROGEOVACTIONES ¥ CONCLUDIONEES

A continuacidn presentames un resumen de fa- proncapates
caractertiaiiecas del trabajo anteriarmentie 2xpuassta

+

Ambiio de Aplicacidn:

S bian los dose primeros capliulos prasenfan caoanceptos  mis
hien aplicables a las grandes computadoras, al menros hasta ahora,
goio no gquiere decrr gue la tecerlfa expoesta =20 o) capltule 3 A
sea Gtil para cualguier tamafio de Banco o e Datos, colamentes

debemos tencr en cuenia que no eéxiste un wverdadero Esgusma  Con-
ceptuat en Jos DEME para micros, lo cudl nos obliga & esteblecer
en sompromisc entre el esquema conceptual ideal y los subesqguemas
deseados, al momento de diseWar los subesquemaé a visiones de
usuario respectivos.

Up hecho que se& debe tomar en cuenta, sobre todo al momento
de decidir cudlies serdn los subesguemas o visiOoDeEs que presente
el Banco de Datos, es o) &mbilo que va a tener dicho Banco gue
puede ser: )

io. Consulta y Actualizacidn (lnsercidn, Modificacidn vy
Borradal.
2o, Consulta Exclusivamsente.

Comeo hemos visto en el capltule 3 seccidn 3.4.1, ltas princt-
pales ventajas de las sucesivas tormas normaies Y por
consiguiente del proceso de normalizacidn se manifiestan en U
Banco de Datos que funcicne en un ambitoe de consulta y actualiza-
cidn. En el caso de que se trate de un ambiente de consulta
exclusivamente, es probable que o mejor sea llevar el proceso de
normalizacidén sdlo hasta donde represente un ahorro de espacio y
en e} caso particutar de las micros, dicho ahorro debe justificar
el esfuerze adicional de programacion gque supone el manejar mas
de un archive fisico, al momento de responder determinadas pre-
guntas.

Posibles Ramificaciones y Profundizaciones del! Trabajo.
Como facilmente se puede apreciar por la bibliggrafia, este
es un campo de aplicacidn e investigacidn muy reciente, posee por
tanto un enorme campo toctalmente nuevo para futuras investiga-
ciones tanto en alguna de sus ramificaciones como en proefundiza-
ciones sobre ta teorla existente.
Entre las mas importantes ramificaciones podemos citar:
lo. Lenguajes de Definicidn de Datos.
20. Lenguajes de Manipulacion de Datos.
Jo. Algoritmos de QOptimizacidn 2an el manejo de la
tas .

40. Bosqueda de nuevos Modelos de Datos.

50. Disefo y Evaluacidon de Esquemas Concveptuaies Reates,
cenocidos el Esguema Conceptual ldeat, el Ambitla y el
DEMS a usar

w

pregun-

Por la que se refti1ere a las praoafundizaciones podaemos citar
entre las ya esxistentms Jas siguientes:
to. Estudio de la Forma Norme! Dominio-tbave (OF/FTNT, puRs
gqenreraltiza vy angloba todas las antervoren,
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Do, Lo relative a tiempous esperados de esreoncidn de (I

diverscs Algoritmos.
propiedades.,

2. S5obre las dependencias Badsicas y sus p
5 Y por 1o gue respecta & prefundizachones adn de tnvestiga-

Cidn pademos mencionar :
1o, Cstudio de nuevas
2o. Técnicas para una més

y mads Otites dependencias.
uniforme selececian de las enti-

fa obhten-

e

Ja. Pesarrollio de algovrtimos mis eficientes para
de las descomposiciones gn las diversas

j dades en un Esquema Cconceptual ideal, a parbir de fos
i datos que sc desean guardar y su ambito.

formas

J ci1dn

§ normales, asl como para la rapida comprabacidn de la
§ existencia de dependencias, etoc.

j ) 4. Desarroliar una forma eficiente de representar jerar-
; quias &n el esquema conceptual usando relaciones,

;]

i
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APLICACION DD LA TEIN A FXPUESTA A UNA PELACION PARTICULAR
Concideremas ba saguente velascodn Jde oana YUnowerssdad:
DEETRIRUCION LR GHUDMGT

fil & T P H A E "

T -01 0t TE- 100 JURANW PERLT AR 100 FEEIZ- n

' TLrG6- !

. TEL438-1 F

OO0 01 Bl1-141 HECTOR LOPEZ [ < K- 101 TT083-2 R

TCoAR-2 F

CLAVES DE L0S ATRIBUTOD:

KRR

Ciave dg la Materia H : Horario

Ro. de Grupo A o Auta

Clave de! Maestro E : Ciave det Estudiante

Nombhre del Maestro S : Sytuacién del Estudiante.
Fig. A3

Hipdtesis Zimpitificadores:

1. -
2. -
3_._

Las Ctlases son Diarias, siempre a la misma hora y en | a
miama aula.

La situacidn de | estudiante solo puede ser Regular {R) o
‘rreguifar (13

Ei No. de Grupo (G, no es en realidad un identificador det
grupo, sino un numero progresive del 01 en adelante que va
creciendo segln el ndmeroc de grupos gue 1ievan la misma

materia.

Frocedamos ahora a normalizar [a refacién, esto es jlevarlia a la
primera forma normal (1FNY, la cudl se musstra & continuacidn:

DISTRIBUCION DE GRUPQS

i} G T P H A E g
100-01 Q1 78-101 JUAN PEREZ 14-15 | K-10G1 78532-1 2
100-01 01 78-1061 JUAN PEREZ 14-15 | K-101 T8296-1 1
100-01 01 78-101 JUAN PEREZ 14-156 [ K=-101 78438-1 3]

T00-01 02 B1-141 HECTOR LOPEZ 7-8 K~-101 77083~2 ]
100-01 o2 B1--141 HECTOR LOPEZ -8 K-101 76942-2 R

Fig. A.2

Descyibamos e! c¢squema relacsonal de esta reifacidn:

Craquema Retacranal @ OISTRIBUCION DE GRUPODE¥

ATRIBUTOE ' DOMINIOR:
Clave d& la Materia (#4) Cve. de fa Materia (A fanum, fad
Ma. de Srupa (G Mo, de Srupo ¢ Num 20D
Clave del Maesiro (T3 Cve . del Masstro Talianum. Ebl
Muembre del Maectro (8 Mombre de| Maestro (Aifanum 306
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UM NITOS

ATRIMTGN

Horarvo () oy f (Al fanmn. Epd
Lula (A3 fAala TAfanum nbh)
Clave ge) Frtudrania (83 Oyw o ded Eaotudranta (AYTanum, 70)
Sityacaidn (9D STaituae S (A anam. Th

Ve Dom:n:os Tos hRemern espeotfroada wolo en T naiuwralezn
A5 girnes al drociendn Sooosen o eonon {Nopm ) 0 abfanuméricas

(Al fanum 3 3y su lorgitud en byles (8)

Lasg Dependencias que posee eiie ascuema son aparto de las

friviales tas s)guientes:

Lilave ME--3GTPHAZ: HE-~->GTPHAL.

e

Dependencias Parciates: E~-->5.

Dependencias Transitivas: T--2P
HA-->MGTP
Te~-->MGPA
MG-->TFHA
MT~-~-2GPHA .

Como vamos la existencia de una dependencia parcial an este
esquema nos dice que este no esta en 2FN; tin embargo comn e
algoritmo IV para descomposicidn en 3FN de esquemas relacionales
que preservan dependencias y el Teorema V para descomposicidn sin
pérdida en 3FN que preserve dependencias, no especifican gue para
gplicarse #1 esquema deba estar en una forma normai superior a la
primera, ne eliminaremos esta dependencia parcial sin¢o hasta gue
ia aplicacién de estos resultados as! o obliguen.

Para aplicar el algoritmo AY necesitamos una cubierta
minimal para ias dependencias en €l esguema. Como una cubierta
minimal no es Upica y dada la importancia que tiene esta para los
asquemas resultantes en ta descomposicidn obtenida mediante &
algoritmo 1V, debemos "sembrar"” ciertas dependencias especialmen-
te dtiles segdn la aplicacidn que se vaya a dar a la informacién
centenida, por ellos hemos "sembrado” la dependencia ME-->G, en
el procesoc gue sigue.

OBTENCION DE LA CUBIERTA MINIMAL.
Coma no existe un algoritme para ta  obtencidn dg una

cubierta minimal, VR EMoSs nmue nuestra cubiertasa satisfaga las
coendiciaones de la definicidn de cubierta minimal.

1.- Primerao observemos las= dependencias dadas en ta
definician det esquema relacinnal, veremos dque no  existan
atributas redundantes en el ladoe derecho de las dependencras .

2.- ME--5>G ==> ME--»MG~-->TPHA, E-->8% ==>ME e5 una |lave.
MG-->T |, T-=3>P =3 MG--3P
MG~~~ , MG-->T == MG-->TH, TH-->MGPA == MG-~>TPHA.
HAa--2M | HA--20 == HA-->MG, MG-->TPHA =
TH-->M , TH=-=->G == TH--»MG, MI~-->TPHA

> HA--OYMGTER
> TH -~ s MGDA




MT - 2wz MT - - MG, MG— - TRRA v - BT - p i3] A
HE-—>T == HE-->TH, TH- - MG, e - o | S
uno liave
oo ovemos 1as depapdoencas: ME - -1, Foew s 0 AG-->T, T80,
MG~ - o, MO-=T, HA=-=-R, HA-->»G, Til--p, TH--:G, MT- -3, HL--37
Fonstituyen ana cubtorta maihamal o de las denanacnsinas on §
& Luoma ya gue o melican laogicamente JuaiGgeery aotrao depender o

valirda an et

DETSCOMPOSICION SIN PERDIDA EN 3FN QUE PRESERVA DEPENDEMNCIAS

Cemoe  podemos  aplicar et algoritmo iV y 21 lecrema V a2l
Ml &mo titembao tenemos como resul tado fos ciguientes esguemas
relacionales:

MEG, ES,{ MGBT., MGH, MGA) == MITHA, TP, ( HAM, HAGY ==> HAMG,
(CTHM, THGY ==>THMG, MTG, HMET, ME.

Eiiminande !'os esquemas redundantes, gue slempre seran
aguéilos cuycs atributos estén contenidos en atroc mayor, ¥Ye que
no  podemos etiminar el esguema  mayar puesto que cbviamente
perdertamos dependencias, nos guedan como esguemas reésultantes:
MEG, EZ, TP, MGTHA, HET.

OBSERVACION: Felizmente los  esquemas encontrades podemos
aseQgurBr gue se encuantran ai menos en 4FN.

Proyececion de DISTRIBUCION DE GRUPQOS en los esquemas encontrados:

MESTROS Y ESTUDIANTES POR GRUPO SITUACION DE ESTUDIANTES
M G E E 3
100~01 | 01| 78532-1 78532-1 [IR
100-01 1 01 1782961 78296-1 | 1
100-01 { 01 | 78438-1 78438-1 | R
100-01 | 02 { 77083-2 77083-2 | R
100-01 02| 76042-2 76942-2 { R

MAESTROS GRUPODS
T P M G T H A
78-101{ JUAN PEREZ 100-01 [ 01 78-901] 1415 [K-101
8i-141 | HECTOR LOPEZ 100-01 | 02} 61-141 7-8 K-10%

MAESTROS ¥ ESTUDIANTES POR HORARIO
M E H
78-101 T8532-1 14-1315
7Ta-101 782961 14-15
Fe-101 T8438-1 14-18
81-141 r7o83-2 7-8

81-141 T6EA482-2 F-b
DESERVACIONES - Come vemos & fusrzp Jde consaorvar dependencias
remos obtenido un gsquema poco s:gnaficative: MEW (al menos daesda
nuestro perticuter punto d« vista, ne podomoes psegurar qug N
R una crrounstancia particular gue haagas el CEguema gy

importante para una aplrcacidn determipadal.
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