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Resumen

Resumen

Dado el crecimiento vertiginoso de los volimenes de informacién en la sociedad actual y por
consiguiente, el aumento de la informacion manipulada por los Sistemas Informaéticos (SI), se hace
necesario optimizar el tratamiento de los grandes volumenes de informacién que genera nuestra
sociedad, asi como, integrar dicha optimizacion con los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

existentes; facilitando el desarrollo de los SI.

Reconocida la necesidad explicada anteriormente, se propuso el desarrollo de un Sl que integrara el
proceso de normalizacion de Bases de Datos Relacionales (BDR) con los SGBD; con el objetivo de
elevar la calidad de los modelos de datos y favorecer la interrelacion de la etapa de disefio con la
etapa de implementacion de las diferentes soluciones informéticas que se realizan en la Universidad de
Ciencias Informaticas (UCI). Ademas, se incorporé un médulo con objetivos docentes que permite la
utilizacion del proceso de normalizacion de BDR en el proceso de ensefianza, beneficiando la

ensefianza de esta tematica a través de la visualizacion de algoritmos basicos del proceso.

El principal aporte de la investigacion es la concepcion y obtencion de un Sl capaz de automatizar e

integrar el proceso de normalizacion de BDR y su aplicacion en la ensefianza, con SGBD existentes.

Palabras Claves: Disefio de Bases de Datos; Normalizacion de Bases de Datos Relacionales; Sistema

Informatico.
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Abstract

Abstract

Given the explosive growth in the volumes of information in today's society and therefore increasing
the information manipulated by computer systems (CS), it is necessary to optimize the processing of
large volumes of information generated by our society and integrate this optimization with the
Database Management System (DBMS) in place by facilitating the development of CS.

Recognized the need explained above, we propose the development of an IS that integrates the process
of normalization of Relational Database (RDB) with the DBMS, with the aim of improving the quality
of data models and encourage the interrelationship of the stage design to the stage of implementation of
different solutions that are conducted at the Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Also
included is a module with teaching objectives, which allows use of the standardization process of RDB
in the teaching process, benefiting the teaching of this subject through the display of basic algorithms

of the process.
The main contribution of this research is the design and procurement of an IS capable of automating
and integrating the process of normalization of RDB and their application in teaching, with existing

DBMS.

Keywords: Database Design; Normalization of Relational Databases; Computer System.
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Introduccion

Introduccion

Desde los albores de la década de los sesenta, ante el fendmeno del crecimiento exponencial de la
informacidn, que constituye sin lugar a dudas una parte fundamental en la vida de las personas y en las
sociedades contemporaneas; la necesidad de su tratamiento marcé evidentemente la multiplicacion de
la demanda de soluciones concretas para agilizar el proceso documental, llamado desde aquel entonces
con el término “la revolucion de la tecnologia de la informacion”. Tanto asi, que Manuel Castells titulo
a su ambicioso estudio sobre las transformaciones en las sociedades contemporaneas justamente, La
era de la informacién, como una manera de nombrar “el mundo surgido en las postrimerias del siglo
XX...” (Cabrera, Agosto del 2004).

La revolucion de la tecnologia de la informacion marcada como la “convergencia de tecnologias de la
microelectronica, la informatica (computadoras y software), las telecomunicaciones, la optoelectrénica
y la ingenieria genética” (Cabrera, Agosto del 2004), ha provocado algunos efectos que no se dejaran
de mencionar por su gran repercusion sobre nuestra sociedad actual.

Segun Cabrera:

Se ha producido més informacidn en los dltimos treinta afios que en los 500 anteriores.
El volumen total de informacién cientifico-técnica se duplica cada cinco afios.

El 75% de la informacidn disponible hoy dia se ha generado en los Gltimos veinte afios.

KN XX

La Informacidn existente se duplica hoy cada 5 afios; para 2010 se duplicara cada 72 dias.
(Saavedra, Octubre 2003).

El crecimiento considerable de volumen de informacidn que se manipula en la sociedad actual, junto a
la explosién tecnolbdgica y otros factores que se derivan, ha propiciado un elevado desarrollo y
utilizacion de los sistemas de gestion de la informacion (SGI) por el hombre; con el objetivo de
aumentar la productividad y reduccién de los costes, ademads de mayor disponibilidad de la
informacién. Evidentemente, se hizo necesario el estudio y la utilizacién de técnicas 0 mecanismos
desde la propia confeccién de los SGI de multiples propdsitos, para garantizar una adecuada y eficiente

manipulacion y obtencion de la misma.

Actualmente, este incremento de la informacidn también esté influyendo de manera proporcional en el

aumento del volumen de informacion que gestionan los SGI; lo que provoca una mayor dificultad en la

-
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manipulacién de la informacion y hace completamente engorroso la aplicacion, de forma manual, de
los mecanismos existentes para lograr un disefio correcto de la informacion que se almacena; aspecto

de vital importancia que determina la eficiencia de los SGI.

DISENO TEORICO DE LA INVESTIGACION
SITUACION PROBLEMATICA

En el proceso y construccion de toda aplicacion informatica, el disefio de las bases de datos ocupa un
lugar importante dentro de su desarrollo; a tal punto que esta puede verse como un pProceso
relativamente independiente dentro de la confeccidn de un sistema, compuesto por una serie de etapas

a realizar.

En el disefio de una base de datos relacional pueden encontrarse anomalias de insercién, eliminacién,
actualizacion de los datos, asi como restricciones artificiales en la estructura de los mismos y

dependencia entre ellos, implicando grandes problemas en la gestidn y obtencién de su informacion.

En la actualidad existen varias herramientas de software a nivel mundial que comprueban y dan
solucién a estas anomalias en la etapa del disefio de forma automética para modelos de BDR. Las
herramientas encontradas fueron estudiadas y de ellas se analizaron las ventajas y desventajas que
brindan para su uso. Este estudio arrojé como resultado que en estas herramientas estan presentes uno
0 varios inconvenientes que van desde la interfaz visual, el idioma, los mecanismos para obtener los
resultados, la integracion con las proximas etapas del disefio que intervienen en el proceso de
desarrollo de la aplicacion, la falta de profundizacion en el proceso de normalizacién de BDR, hasta su
ambiente de desarrollo propietario. Ademas, ninguna proporciona mecanismos que garanticen la

integracion de dicho resultado con los sistemas gestores de bases de datos.

PROBLEMA

Del analisis de esta situacion se desprende el siguiente problema a resolver:
La inexistencia de la integracion del proceso de normalizacion de bases de datos relacionales con
los sistemas gestores de bases de datos, provoca pérdida en la calidad de los modelos de datos y

dificulta la interrelacion de la etapa de disefio con la etapa de implementacion de dichos modelos.
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Se plantea como objeto de estudio: Disefio de bases de datos relacionales, enmarcado dicho estudio
en el siguiente campo de accién: Procesos de normalizacion de bases de datos relacionales y la

integracion con los SGBD.

Como objetivo general se plantea:

Desarrollar un Sistema Informatico que integre el proceso de normalizacién de bases de datos
relacionales con los sistemas gestores de bases de datos; con el objetivo de elevar la calidad de los
modelos de datos y favorecer la interrelacién de la etapa de disefio con la etapa de implementacion

de las diferentes soluciones informaticas que se realizan en la UCI.
MARCO CONCEPTUAL

Para dejar claro el significado que para la presente investigacion tienen todas las categorias y términos
fundamentales que se emplean en el planteamiento del problema, los objetivos y la hip6tesis se define

el concepto de:

Calidad en los modelos de datos: Modelos de bases de datos con una estructura estable y légica de
manera gue no sufran (o presenten escasas) anomalias de almacenamiento como: redundancia de datos,
anomalias de actualizacién, anomalias de insercion, anomalias de borrado; modelos que puedan
modificarse facilmente para adquirir nuevos requerimientos, que permitan la recuperacién sencilla de

los datos en respuesta de solicitudes de los usuarios.

Se plantea la siguiente idea a defender:

El desarrollo de un Sistema Informatico capaz de normalizar bases de datos relacionales e
integrarse con los sistemas gestores de bases de datos, permitira elevar la calidad en los modelos de

datos y favorecerd la interrelacion de la etapa de disefio con la etapa de implementacion.

Objetivos especificos:

1. Evaluar la teoria y empleo de la normalizacion de BDR dentro del disefio de las bases de datos,

asi como el nivel de aplicaciones de la misma.
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2. Valorar los productos disponibles que se utilizan para la normalizacion y el disefio de BDR,
identificando sus ventajas y desventajas para el cumplimiento de los objetivos trazados en la
investigacion.

3. ldentificar via de integracion con los SGBD.

4. Identificar estrategia que permita la utilizacion del proceso de normalizacion de BDR en el
proceso de ensefianza y asimilacién de sus algoritmos de forma independiente, por parte de los
estudiantes de la UCI.

5. Implementar el sistema informatico propuesto.

DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Poblacion o Universo: Desarrolladores o Estudiantes de la UCI.

Entre los Métodos Cientificos utilizados en esta investigacion se destacan los siguientes:
1. Métodos tedricos :

v El método analitico-sintético: Al descomponer el problema de investigacién en el proceso
de normalizacion de BDR vy la generacién de Codigo de Consulta Estructurado (SQL)*
para los SGBD, con el objetivo de profundizar en el estudio de cada uno de ellos de forma
independiente, y luego sintetizarlos en la solucion de la propuesta.

v' El método hipotético-deductivo: Para la elaboracion de la idea a defender en la
investigacion y para proponer nuevas lineas de trabajo a partir de los resultados parciales.

v El método sistémico: La inclusién del proceso de normalizacién de DBR integrado con los
SGBD en un (nico sistema para la correccion del modelo de datos como un todo,
considerando la estrecha vinculacién entre estos procesos que intervienen en el disefio de
BDR.

v Los métodos histéricos-légicos: Para el estudio critico de los trabajos previos que abordan
la problematica planteada, para utilizarlos como puntos de referencia y de comparacién

con los resultados alcanzados.

1 Lenguaje de acceso a bases de datos que explota la flexibilidad y potencia de los sistemas
relacionales permitiendo gran variedad de operaciones.

g
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2. Métodos empiricos:
v' Encuesta: A especialistas de la produccion y de la docencia en la UCI, con el objetivo de
corroborar la situacion problemaética planteada en la presente investigacion. (Ver encuesta

en el Anexo I1).

v' Entrevista: A especialistas de la produccion y de la docencia de elevado nivel cientifico o
metodoldgico, con el objetivo de corroborar la idea a defender planteada en la presente

investigacion.

El Aporte de la presente investigacion se expresa en la obtencion de un Sistema Informético capaz de
automatizar e integrar el proceso de normalizacion de bases de datos relacionales y su aplicacion en la

ensefianza, con SGBD existentes.
A continuacién se abordaran algunos criterios que justifican la investigacion:

1. Conveniencia y utilidad metodolégica: La herramienta serd de gran utilidad para los
estudiantes de la UCI o de carreras afines al perfil informatico. Les servira para apropiarse de
nuevos conocimiento en la teoria del proceso de normalizacion de BDR, a través de la
visualizacion de algoritmos béasicos dentro del proceso; permitiéndole observar en cada paso de
la ejecucidn los resultados que se van obteniendo hasta llegar a la solucion.

A los disefiadores les facilitard la construccion de modelos de BDR normalizados de forma
automatica, brindandole su integracion directa con los SGBD como PostgreSQL, Microsoft
SQL Server y MySQL; obteniendo mayor nivel de confiabilidad pues se utilizan algoritmos
demostrados y probados matematicamente por expertos en la materia que garantizan un alto
grado de seguridad en la obtencion de la solucion.

Actualmente la mayoria de los disefiadores de Bases de Datos (BD) realizan el disefio de la BD
e integracion con los SGBD de forma manual o independiente, permitiendo la insercién del

error humano.

2. Relevancia social: El sistema contribuira a que los futuros estudiantes de segundo afio de la
UCI, emerjan con un mayor nivel de conocimientos de la asignatura de “Sistemas de Bases de
Datos” en la teoria de normalizacion de BDR, lo cual repercutira de forma positiva en el
desarrollo de soluciones informaticas realizadas por los estudiantes de la UCI y con ello

brindara un mayor beneficio para nuestra sociedad.

.
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La Significacion Practica de los resultados obtenidos en esta investigacion se concentra en las
bondades que brinda la herramienta para mejorar el disefio de BDR en cualquier solucion informatica y
trabajo colaborativo. En sentido general el sistema “SINORGES” y sus funcionalidades pueden
resultar de gran utilidad dentro de la etapa de disefio de una BDR para su validacion y correccion del
modelo de datos teniendo en cuenta las interrelaciones existentes entre la informacion que almacena,

brindandole una mayor facilidad al disefiador.

El documento de tesis que se presenta, esta compuesto por Introduccion, Tres Capitulos, Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y Dos Anexos. El Primer Capitulo de ‘“Fundamentos
Teoricos”, se expone una evaluacion del estado del arte del surgimiento y los diferentes modelos de
bases de datos que han existido hasta la actualidad, definiciones y caracteristicas de los mismos,
haciendo énfasis fundamentalmente en las BDR, su impacto en el mercado, para entrar en el estudio de
su etapa de disefio, principalmente en el proceso de normalizacién. Ademas, se describen y analizan
algunos de los software existentes para la normalizacion y el disefio de BDR. El Segundo Capitulo
“Justificacion de la propuesta. Andlisis y Disefio”, se expone los diferentes elementos que fundamentan
el desarrollo de la propuesta, se realiza una comparacion de la propuesta con las diferentes
herramientas existentes, se describe el flujo del proceso de normalizacién de BDR, la via de
integracion con los diferentes SGBD, asi como, la descripcion de las diferentes funcionalidades del
sistema. Se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la Metodologia “Proceso Unificado
de Rational” (RUP) por la cual se orientd el proceso de desarrollo de estas herramientas. En Tercer
Capitulo “Implementacion del Sistema. Validacién y Prueba”, se exponen las consideraciones para la
seleccion del lenguaje en el que se desarrolld la herramienta, los artefactos generados por RUP en la
etapa de implementacion, los resultados arrojados tras la aplicacion de encuestas a especialistas de
computacion en la UCI para la validacion de la situacion problemética planteada en la presente

investigacion, asi como las pruebas realizadas al sistema y el analisis de la viabilidad de la propuesta.
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Capitulo 1. Fundamentos Teoricos.

Capitulo 1. Fundamentos Tedricos

En este capitulo se expone el estado del arte de los sistemas gestores de bases de datos, asi como,
definiciones, caracteristicas, sus tipos y la repercusion en el mercado mundial. Se plasma un estudio
detallado sobre la etapa de disefio de las bases de datos relacionales, especificamente la utilizacién de
la técnica de normalizacién de bases de datos relacionales, algunos aspectos a tener en cuenta para su
aplicacion. Se realiza un analisis de algunos software existentes a nivel mundial con este mismo fin y
otros desarrollados especificamente para el disefio de BDR. Se finaliza con las conclusiones generales

del capitulo.

1.1 LAEVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Los sistemas de informacion existen desde las primeras civilizaciones. EI concepto mas esencial de
sistema de informacién no ha variado desde los registros romanos, por poner un ejemplo. Los datos se
recopilaban, se estructuraban, se centralizaban y se almacenaban convenientemente. El objetivo
inmediato de este proceso era poder recuperar los datos u otros datos derivados de ellos en cualquier
momento, sin necesidad de volverlos a recopilar, paso que solia ser el mas costoso o incluso
irrepetible. El objetivo ulterior de un sistema de informacion, no obstante, era proporcionar a los
usuarios informacion fidedigna sobre el dominio que representaban, con el objetivo de tomar
decisiones y realizar acciones mas pertinentes que las que se realizarian sin dicha informacién (Orallo,
mayo 2002). Surgen asi los primeros sistemas de bases de datos llamados “sistemas de ficheros”, con
el objetivo de informatizar el manejo de los archivadores manuales, proporcionandole un acceso mas
eficiente a los datos. Los sistemas de ficheros almacenaban datos durante un largo periodo de tiempo y
permitian la existencia de grandes cantidades de estos. Sin embargo, los sistemas de ficheros no
garantizaban, generalmente que los datos no se perdieran ante fallos bastante triviales, ademas

presentaban una serie de inconvenientes como (Marqués, 10 de febrero del 2001):

v' Separacion y aislamiento de los datos. v' Formatos de ficheros incompatibles.
v" Duplicacion de datos. v' Consultas fijas y proliferacion de
v" Dependencia de datos. programas de aplicacion.

]
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Todas atribuidas por dos factores fundamentales:
v’ La definicion de los datos se encuentra codificada dentro de los programas de aplicacion, en
lugar de estar almacenada aparte y de forma independiente.
v" No hay control sobre el acceso y la manipulacion de los datos mas alla de lo impuesto por los

programas de aplicacion.

Para trabajar de un modo mas efectivo, surgieron las bases de datos y los sistemas de gestién de bases

de datos.

1.2 CONCEPTO DE BASE DE DATOS (BD)

Muchas son las definiciones que pueden encontrarse en la literatura acerca de BD, aunque la mas
referenciada es la del Dr. Christopher J. Date. Este define a las BD como: un conjunto de datos

persistentes que es utilizado por los sistemas de aplicacion de alguna empresa dada. (Date, 2001)

Datos persistentes: ES una costumbre referirse a los datos de la BD como “persistente”, (jaunque en
realidad éstos podrian no persistir por mucho tiempo!). Por persistentes queremos decir, de manera
intuitiva, que el tipo de datos de la BD difiere de otros datos mas efimeros, como los datos de entrada,
los datos de salida, las instrucciones de control, los blogues de control de software, los resultados
intermedios y de manera general, cualquier dato que sea de naturaleza transitoria. En forma mas
precisa, se dice que los datos de la BD “persisten” en primer lugar una vez aceptados por el SGBD para
entrar en la BD, en lo sucesivo solo pueden ser removidos de la base de datos por alguna solicitud
explicita al SGBD, no como un mero efecto lateral de por ejemplo: algiin programa que termina su
ejecucion. (Date, 2001).

Otras definiciones tomadas son las siguientes:

v" Rosa Maria, en su libro “Disefio de Bases de Datos” enuncia que es: un conjunto de datos
interrelacionados entre si, almacenados con cardcter mas 0 menos permanente en la
computadora. O sea, que una BD puede considerarse una coleccidn de datos variables en el
tiempo. (Maria Mato Gracia, Octubre 1999).

v" Peter Rob y Carlos Coronel, en su libro “Sistemas de bases de datos: disefio, implementacion y
administracion” plantean que es: una estructura de computadora integrada, compartida que

aloja un conjunto de: (Peter Rob, 2003)
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o Datos para el usuario final, es decir, hechos en bruto interesantes para este.

o Metadatos o datos sobre datos, mediantes los cuales se integran los datos.

Hoy en dia, sin embargo, solemos asociar las bases de datos con los ordenadores, y su gestion no suele
ser manual, sino altamente automatizada. Mas concretamente, la tecnologia actual insta a la delegacion
de la gestién de base de datos a tipos de aplicaciones de software especificas denominadas SGBD o,
simplemente, sistemas de bases de datos. Por esta razén, hablar de la tecnologia de bases de datos es
practicamente lo mismo que hablar de la tecnologia de los sistemas de gestién de bases de datos
(Orallo, mayo 2002).

1.3 CONCEPTO DE SISTEMAS GESTORES O DE GESTION DE BASES DE DATOS
(SGBD)

Segln Rosa Maria, un Sistemas de gestién de bases de datos es el software que permite la utilizacion
ylo la actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios

usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez. (Maria Mato Gracia, Octubre 1999).

Segun C. J. Date, un Sistemas de gestion de bases de datos es una aplicacion que permite a los
usuarios definir, crear y mantener la base de datos, y proporciona acceso controlado a la misma (Date,
2001).

1.3.1 FUNCIONES BASICAS DE LOS SGBD

Un SGBD realiza varias funciones importantes que garantizan la integridad y la consistencia de los
datos de una base de datos. La mayoria de estas funciones son transparentes para los usuarios finales, y

casi todas pueden realizarse s6lo mediante un SGBD. Estas funciones incluyen (Peter Rob, 2003):

v" La administracién de un diccionario de datos.

v' La administracién de almacenamientos de datos.
v Transformacion y representacion de los datos.
v

Administracién de la seguridad, control de acceso a usuarios maltiples.

1 Describen las caracteristicas de los datos y las relaciones que vinculan a aquellos que estan incluidos
en la base de datos.

]



Capitulo 1. Fundamentos Teoricos.

v" Administracion de respaldos y recuperacion.
v/ Administracion de la integridad de los datos, lenguajes de acceso a bases de datos e interfaces

de programacién de aplicaciones e interfaces de comunicacion con base de datos.

En la Fig. 1 se ilustra el concepto que el SGBD mantiene entre la BD y los usuarios. Incluso, el
SGBD actla como intermediario entre los usuarios y la BD, transformando las solicitudes del usuario

en cédigo complejo necesario para atender dichas solicitudes.

Estructura
de io base de dotos

Usuarios finales

Fig. 1 Interaccion del SGBD con el usuario final y la BD. (Peter Rob, 2003)

De la mayoria de las bibliografias consultadas por el autor de la investigacion, coincidiendo con varios
articulos encontrados en la web, entre los SGBD més utilizado a nivel mundial actualmente podemos
encontrar: Oracle, MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server; existen otros gestores menos
reconocidos como: SQLite, Microsoft Access, DBase, Advantage Database, Fox Pro, Paradox, Open

Access, NexusDB, Sybase 1Q, WindowBase, IBM Informix, etc.

1.4 PRIMEROS SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Los primeros verdaderos sistemas de bases de datos, evolucionados de los sistemas de ficheros,
obligaban a que el usuario visualizara los datos de manera muy parecida a como se almacenaban. Los
primeros sistemas de ficheros habian logrado pasar del codigo maquina a un lenguaje ensamblador con

ciertas instrucciones de acceso a disco, tales como la linea AS de International Business Machines
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(IBM). No es de extrafiar que con este nivel de abstraccion la manera de recuperar los datos estuviera
estrechamente ligada al lenguaje de programacion utilizado. Un avance importante lo constituyd el
comité formado en la COnference on DAta SYstems and Languages, (CODASYL), en 1960
estableciendo el COmmon Business-Oriented Language (COBOL) como un lenguaje estandar para
interrelacionar con datos almacenados en ficheros. Aunque hoy en dia puede parecer un lenguaje “muy
fisico”, en aquella época represent6 lo que se vinieron a llamar los lenguajes de programacion de
tercera generacion. Pero pronto los discos magnéticos empezaron a sustituir a las cintas magnéticas, lo
gue supuso una re concepcion del almacenamiento, al pasarse del acceso secuencial al acceso
aleatorio (este paso es el que se conoce como el paso de los sistemas de bases de datos de primera a
segunda generacién).

Durante los sesenta empezaron a aparecer distintos modelos de datos 0 modelos de base de datos para
describir la estructura de la informacion en una base de datos, con el objetivo de conseguir una
independencia un poco mayor entre las aplicaciones y la organizacion fisica de los datos. (Orallo, mayo
2002).

1.5 MODELOS DE BASE DE DATOS

Las ideas teoricas de bases de datos estan representadas modelos de bases de datos. Entre los conceptos

buscados, los mas completos a consideracién del autor sobre el modelo de bases de datos son:

v El emitido por el Dr. lan Graham, en el libro “Métodos Orientados a Objetos”, el cual
pronuncia que es un formalismo matemético que consta de una notacién para describir los
datos y las estructuras de datos (informacion), y de un conjunto de operaciones validas que se
pueden utilizar para manipular estos datos, o al menos, los simbolos que los representan
(Graham 1., 1996).

v El emitido por los Drs. Mario Piattini y Miguel A. en el libro “Fundamentos y Modelos de
Bases de Datos” como:

"... instrumento que se aplica a una parcela del mundo real (universo del discurso) para
obtener una estructura de datos a la que denominamos esquema. Esta distincion entre el
modelo (instrumento) y el esquema (resultado de aplicar el instrumento) es importante... Es
importante también distinguir entre mundo real y universo del discurso, este ultimo es la

vision que del mundo real tiene el disefiador... podemos definir un modelo de datos como un
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conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir los datos del universo del
discurso." (Miguel, Piattini 1997)

En el proceso de abstraccion que conduce a la creacion de una base de datos desempefia una funcion
prioritaria el modelo de datos. El modelo de datos, como abstraccion del universo de discurso, es el
enfoque utilizado para la representacion de las entidades y sus caracteristicas dentro de la base de
datos, y puede ser dividido en tres grandes tipos (Batini, 2004):

v" Modelos l6gicos basados en registros: Modelos utilizados para describir los datos en los
modelos conceptual y fisico. A diferencia de los modelos 16gicos basados en objetos, se usan
para especificar la estructura légica global de la BD y para proporcionar una descripcion a
nivel més alto de la implementacion.

e Modelo jerarquico. e Modelo relacional.

e Modelo red o reticular.

v" Modelos l6gicos basados en objetos: Modelos utilizados para describir datos en el nivel
conceptual y el externo. Se caracterizan porque proporcionan capacidad de estructuracién
bastante flexible y permiten especificar restricciones de datos.

e Entidad-Relacién: Se basa en una percepcion del mundo compuesta por objetos,
llamados entidades, y relaciones entre ellos. Las entidades se diferencian unas de otras
a través de atributos.

e Semantico: Modelos dedicados especificamente a representar la realidad sobre la cual
versa la base de datos.

e Orientado a Objetos: Se basa en objetos, los cuales contienen valores y métodos,
entendidos como Ordenes que acttan sobre los valores, en niveles de anidamiento. Los
objetos se agrupan en clases, relacionandose mediante el envio de mensajes.

Dentro de los modelos l6gicos basados en objetos, el mas extendido es el modelo entidad-
relacién, seguido por el modelo orientado a objetos.

v" Modelos fisicos de datos: Describen como se almacenan los datos en la computadora,
representando informaciones tales como: las estructuras de los registros, el ordenamiento de
los registros y las rutas de acceso. No abundan tantos modelos fisicos como logicos, los méas

usuales son: modelo unificador y la memoria de marco.
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La descripcion detallada del surgimiento, caracteristicas particulares, ventajas y desventajas del modelo
jerarquico podemos encontrarlo en (Peter Rob 2003), (Carlos Batini, et al., 1992) y del modelo de red
en (Marqués 10 de febrero del 2001). Se analizaran en este capitulo: el modelo relacional, el modelo
entidad-relacion y el modelo orientado a objetos por sus repercusiones en el mercado desde su

surgimiento hasta la actualidad.

1.5.1 MODELO RELACIONAL. BASES DE DATOS RELACIONALES (BDR)

En 1970 el Dr. Codd, de los laboratorios de investigacion de IBM, escribi6 un articulo presentando el
modelo relacional. En este articulo, presentaba también los inconvenientes de los sistemas previos, el
jerarquico y el de red. Entonces, se comenzaron a desarrollar muchos sistemas relacionales,
apareciendo los primeros a finales de los setenta y principios de los ochenta. Uno de los primeros es
System R de IBM, que se desarroll6 para probar la funcionalidad del modelo relacional,
proporcionando una implementacion de sus estructuras de datos y sus operaciones. Esto incitd dos
grandes desarrollos (Marqués, 10 de febrero del 2001):
v El desarrollo de un lenguaje SQL, que se ha convertido en el lenguaje estandar de los sistemas
relacionales.
v' La produccion de varios SGBD relacionales durante los afios ochenta, como DB2 y SLQ/DS
de IBM, ORACLE de ORACLE Corporation. Asi como otros sistemas relacionales de
microordenadores son Paradox y dBase IV de Borland, Access de Microsoft, FoxPro y RBase

de Microrim.

Los SGBD relacionales constituyen la “segunda generacion de los SGBD”. La popularidad de este
modelo ha ido creciendo lenta pero firmemente, de manera que el término relacional ha llegado a ser
comun entre los profesionales informaticos. EI modelo relacional de datos es un modelo simple,
potente y formal para representar la realidad. También ofrece una base firme para enfocar y analizar
formalmente muchos problemas relacionados con la gestion de BD, como el disefio de la BD, la
redundancia, la distribucion, etcétera. EI formalismo y una base matematica son las piedras angulares
en el desarrollo de la teoria de las bases de datos relacionales (Batini, 2004).

La estructura fundamental del modelo relacional es la “relacion”, es decir una tabla bidimensional

constituida por filas (tuplas)' y columnas (atributos). Las relaciones representan las entidades que se

1 Las tuplas en una relacion son un conjunto en el sentido matematico del término, es decir
una coleccion no ordenada de elementos diferentes.
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consideran interesantes en la base de datos. Cada instancia de la entidad encontrara sitio en una tupla
de la relacién, mientras que los atributos de la relacién representan las propiedades de la entidad
(Quiroz, 2003).

Por ejemplo, si en la base de datos se tienen que representar personas, podra definirse una relacion
llamada "Personas"”, cuyos atributos describen las caracteristicas de las personas. Cada tupla de la
relacion "Personas" representara una persona concreta, tendriamos la relacién representada de esta
manera:

Personas (RFC, nombre, apellido, sexo, estadoCivil, fechaNacimiento)

Es una definicion de la estructura de la tabla, es decir su nombre y la lista de atributos que la
componen. Si esta estructura se puebla con datos, entonces se tendra una lista de valores individuales

para cada tupla, atributo por atributo.

Como caracteristicas favorables significativas de este modelo podemos citar:

v Independencia estructural: Se pueden realizar cambios en la estructura de la base de datos sin
gue se vea afectado la capacidad de los SGBD para acceder a los datos, no siendo asi para el
caso de los modelos jerarquicos y de red.

v Simplicidad conceptual mejorada: EI modelo de BDR es méas simple a nivel conceptual que los
modelos anteriores, su atencion se concentra en el panorama logico de la base de datos e ignora
las caracteristicas de almacenamiento de los datos fisicos.

v Disefio, ejecucion, administracién y uso mas facil de las bases de datos: ElI modelo relacional
logra al mismo tiempo independencia de los datos e independencia estructural, lo que hace mas
facil su disefio y administrar su contenido.

v Capacidad de consultas ad hoc: Una de las razones por las que el modelo relacional tiene una
posicién dominante en el mercado es su poderosa y flexible capacidad de consulta. En la
mayoria del software de la BDR, el lenguaje SQL, es un lenguaje de cuarta generacion, le
permite al usuario especificar qué debe hacer sin tener que decir cdmo se debe hacer. EI SGBD
relacional utiliza SQL para trasformar la consulta del usuario en el cédigo tecnoldgico
requerido para recuperar los datos solicitados. Por consiguiente, la BD relacional requiere
menos programacion que otras BD o ambientes.

v"Un poderoso sistema de administracion de base de datos: Un buen SGBD relacional es una
pieza de software mucho mas compleja que el SGBD utilizado en las BD jerarquicas y de red.
Su complejidad se debe a que realiza muchas més (y mas complejas) tareas tanto para sus

disefiadores como para sus usuarios. Por ende, un buen SGBD relacional disminuye la
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complejidad fisica de un sistema tanto para el disefiador como para el usuario final de la base

de datos.

Gracias a que el SGBD relacional realiza las tareas del hardware ocultas, no hay necesidad de
enfocarse en los aspectos fisicos de la base de datos. Por el contrario, los esfuerzos deberan
concentrarse en la parte logica de la base de datos relacional y en su disefio.

El modelo relacional también presenta algunos fallos, siendo uno de ellos su limitada capacidad para

modelar los datos (SGBD, 2004). Entre sus desventajas podemaos citar:

v’ Gastos indirectos sustanciales para el software y el hardware del sistema: EI mismo SGBD
relacional que esconde la mayoria de las complejidades del sistema, también es la causa de
gue se requieran gastos sustanciales para el sistema operativo y para el hardware.
Simplemente se requiere una computadora mas poderosa para realizar todas las tareas
asignadas por el SGBD relacional. Por lo que, el sistema de bases de datos relacional tiende a
ser mas lento que otros sistemas. Sin embargo, gracias a la rapida evolucién de la capacidad
del hardware y a las constantes mejoras de los sistemas operativos, la etiqueta de “lento” ha
comenzado a desvanecerse.

v’ El disefio y la ejecucion deficientes son mas propicias: En cierto sentido, la facilidad de uso del
ambiente relacional también se puede convertir en un inconveniente. El software relacional,
particularmente al nivel de las microcomputadoras, es tan facil de usar que las personas
relativamente inexpertas generan con facilidad reportes y consultas Utiles sin pensar mucho en
la necesidad de disefiar una base de datos apropiada. La falta de un disefio apropiado tiende a
hacer mas lento el sistema y a producir anomalias en los datos encontrados en los sistemas de

archivos.

1.5.2 MODELO ENTIDAD-RELACION (E-R). BASES DE DATOS RELACIONAL

En 1976, el Dr. Peter Chen presentd el modelo entidad-relacién, que es la técnica més utilizada en el
disefio de bases de datos, con el objetivo de erradicar las deficiencias del modelo relacional para

representar los datos de una manera mas real (Orallo, mayo 2002).

Debido a la simplicidad de este modelo, su expresividad y la relativamente sencilla transformacion de
este modelo a un esquema légico relacional se popularizd répidamente como herramienta para

representar el modelo conceptual de un sistema de informacion, creando la clésica separacion en las
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etapas del desarrollo de un sistema de informacién: disefio conceptual, disefio 16gico, disefio fisico e

implantacion.

A pesar de la claridad y facilidad que aportaba el modelo E-R para modelar problemas reales, el
modelo E-R era exclusivamente estatico, expresaba las entidades de la realidad y sus relaciones. El
disefio conceptual basado en los Diagramas E-R (ERD) adolecia, por tanto, de dindmica. Para paliar
esta carencia, inicialmente se solia combinar el E-R con los populares Diagramas de Flujo de Datos
(DFD) (Baizan, 1987).

En 1979, Codd intentd subsanar algunas de las deficiencias de su modelo relacional con una version
extendida denominada RM/T en 1979 y posteriormente RM/V2 en 1990 (Marqués 2001). Alrededor de
la mitad de los ochenta, algunas aplicaciones exigian mayor expresividad en los datos con los que
trabajaban. Como respuesta a la creciente complejidad de dichas aplicaciones surgi6 el nuevo modelo

de datos: orientado a objetos. Esta evolucion representa la “tercera generacién de los SGBD”.

1.5.3 MODELO ORIENTADO A OBJETO. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS
(BDOO)

La idea de una base de datos orientada a objetos se articuld por primera vez en 1984 con el sistema
prototipo GemStone. Uno de los sistemas méas famosos de los finales de los ochenta y principios de los
noventa fue el sistema ObjectStore. Al principio de los noventa, los primeros Sistemas de Gestion de
Bases de Datos Orientados a Objetos (SGBDOO, o simplemente, SGBDO) empezaron a aparecer en el

mercado, a partir de compafias como Objectivity (Stonebraker, 1999).

En el modelo orientado a objeto la informacion sobre una entidad se almacena como un objeto
persistente y no como una fila en una tabla, aspecto que en principio, lo hace més eficiente en términos
de requerimientos de espacio y asegura que los usuarios puedan manipular los datos sélo de las
maneras en las que el programador haya especificado. También es mas eficiente en el uso de espacio
de disco requerido para las consultas, pues en vez de almacenar la consulta, simplemente se construye
una serie de indices (punteros) a los objetos seleccionados; afiadiéndole las ventajas derivadas del
modelo orientado a objetos, ya explotadas en sus lenguajes de programacion, la mayor expresividad y

su adecuacion para almacenar muchos tipos de datos diferentes.
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Se pudiera pensar, por lo antes mencionado desde aquel entonces, que hoy en dia las bases de datos
orientadas a objetos superarian en la practica a las bases de datos relacionales. Veamos a continuacion
algunos estudios, realizados por el autor de la presente investigacion, sobre el comportamiento en el

mercado mundial de los SGBD.

1.6 EL FUTURO DEL MODELO RELACIONAL. IMPACTO EN EL MERCADO DE
LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

Ya desde principios de 1990 se hablaba del “fin del modelo relacional” y su sustitucion por las “bases
de datos orientadas a objetos”. Pero el caso es que en el afio 2001 de 8 mil 884 millones de ddlares
pagados por licencias de bases de datos, 7 mil 107 correspondieron al modelo relacional. Esto supone
un 80,4% de los nuevos sistemas, con lo que no parece haber ninguna sefial clara de que la situacion
vaya a cambiar en el futuro (Graham C. , 6 May 2002). Mas significativo es el hecho de que en el afio
2000 las ventas para bases de datos relacionales tuvieron un incremento del 15% en tanto, para bases
de datos orientadas a objetos y de otro tipo tuvieron un incremento negativo (IDG, 23 de mayo del
2001) (SMITT, 2002). O sea, después de mas 15 afios, el mercado de las bases de datos orientadas a
objetos no supone mas de un 5 % del mercado de las relacionales, como se puede ver en las siguientes
gréaficas que muestra la Fig. 2 desde 1994 hasta el 2004:
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Fig. 2 Ingresos de las Ventas Mundiales de SGBD

(a) Ingresos entre 1994 y 1998 (miles de millones de délares). (Miguel, Piattini,1997)
(b) Ingresos entre (1999 y 2000) y predicciones (2001-2004). (Leavitt, August 2000)
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Existen varias razones para explicar este hecho:

v En primer lugar, las bases de datos de objetos acarrean consigo algunas de las propiedades no
deseables de los modelos pre-relacionales. EI programador tiene que tener mucha informacion
sobre la estructura de los datos. Si se conocen las propiedades de los objetos, la consulta es
rapida y simple. Pero la realidad es que en muchos casos se desconocen las identidades de los
objetos. Lo que preocupa o interesa es almacenar los atributos de los objetos y relacionar los
valores de estos atributos, aspecto en el que el modelo relacional es mas sencillo. (Orallo,
mayo 2002)

v' En segundo lugar, el hecho de que las organizaciones sean capaces de alterar los métodos de
bajo nivel utilizados en los SGBDO, hace que sea mas dificil para terceros el hacer productos
afladidos. Mientras que las bases de datos relacionales se pueden beneficiar del software
realizado por otras firmas, los usuarios de SGBDO tienen que producir el software en casa para
adaptarse a sus propias particularidades, parte de ellas incorporadas al comportamiento de los
objetos. (Orallo, mayo 2002)

v’ En tercer lugar, para las BD orientadas a objetos atn no ha sido propuesto un buen modelo de
lenguaje de consulta, inducido por varias razones (Carlos Batini, et al., 2004):

e Primeramente, la estructura del modelo de datos que es mas compleja y la ausencia de
una definicién formal, son obstaculos predominantes para definir un lenguaje que sea
simple y poderoso. Se han sugeridos lenguajes que se derivan de los modelos
semanticos y funcionales. Hasta hoy en dia no ha emergido ninguno y los estudios
demuestran que la tarea de disefiar un lenguaje de consultas simples para modelos de
datos tan complejo no es nada facil.

e Como segundo problema, es que los lenguajes de consultas y el encapsulamiento son
en cierto sentido conceptos contradictorios. El principio del encapsulamiento estipula
que la estructura de los datos (implementacién) debe esconderse de los usuarios,
mientras que las consultas deben en lo esencial ser capaces de ver los atributos de un
objeto.

v En cuarto lugar, las organizaciones tienden a ser conservadoras en relacion con las bases de
datos que utilizan. Muchas organizaciones aunque utilizan lenguajes orientados a objetos para
las aplicaciones, desconfian de los lenguajes orientados a objetos en general por no
considerarlos suficientemente estables para trabajar con informacion crucial para la

organizacion. Mito o realidad, el hecho es que no acaban de decidirse por embarcarse en un
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SGBDO vy siguen aferrados al SQL para realizar sus informes y al SQL embebido para
interrelacionar las aplicaciones con el SGBD, manteniendo una separacion que consideran

imprescindible.

La adicion de nuevas caracteristicas al modelo relacional es asunto de intenso debate asi como la
modernizacion y adecuacion del lenguaje SQL a las exigencias siempre cambiantes de un entorno de
gran competencia. Sin duda, el modelo ha superado la prueba del tiempo. Los proveedores han afiadido
caracteristicas de “objetos” a sus productos, lo cual permite a los usuarios definir sus propios tipos de
datos. En resumen, el modelo relacional de bases de datos es un estdndar de la industria consolidado,
una tecnologia confiable y eficiente que estara entre nosotros aln por muchos afios antes de que sea

desplazada por una nueva y mejor (Quiroz, 2003).

1.7 DISENO DE BASES DE DATOS RELACIONALES

Las dos Gltimas décadas se ha caracterizado por un fuerte crecimiento en el nimero e importancia de
las aplicaciones de bases de datos. Las BD son componentes esenciales de los sistemas de informacién,
usadas en todos los ordenadores. El disefio de BDR se ha convertido en una actividad popular,

desarrollada no sélo por profesionales sino también por no especialistas.

A finales de la década de 1960, cuando las bases de datos entraron por primera vez en el mercado de
software, los disefiadores de bases de datos actuaban como artesanos, con herramientas muy
primitivas: diagramas de bloques y estructuras de registros eran los formatos comunes para las
especificaciones, y el disefio de BD se confundia frecuentemente con la implantacion de las BD. Esta
situacion ahora ha cambiado: los métodos y modelos de disefio de BD han evolucionado paralelamente
con el progreso de la tecnologia en los sistemas de BD. Se ha entrado en la era de los sistemas
relacionales de BD, que ofrecen poderosos lenguajes de consultas, herramientas para el desarrollo de
aplicaciones e interfaces amables con los usuarios, La tecnologia de BD cuenta ya con un marco
tedrico, que incluye la teoria relacional de datos, procesamiento y optimizacién de consultas, control de

concurrencia, gestion de transacciones y recuperacion, etc. (Batini, 2004)

Desafortunadamente, las metodologias de disefio de BD no son muy usadas; la mayoria de los
disefiadores confian muy poco en ellas para llevar a cabo el disefio, lo cual se considera con frecuencia,
una de las principales causas de fracaso en el desarrollo de los sistemas de informacion. A menudo,

subestiman el tiempo o los recursos necesarios para un proyecto de BD, lo que proporciona que estas
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sean inadecuadas o ineficientes en relacion con la demandas de la aplicacion, la informacion que
gestiona sea limitada y con el riesgo, en ocasiones con bastante frecuencia, de no poder extender el
disefio sin tener que reestructurar este, al surgir nueva informacion relacionada con lo modelado vy el

mantenimiento es dificil.

Muchos de estos problemas se deben a la falta de claridad que permita entender la naturaleza exacta de
los datos. En muchos casos, los datos se describen desde el comienzo del proyecto en términos de las
estructuras finales de almacenamiento; no se da peso a un entendimiento de las relaciones que existen

entre ellos, que sean a su vez independientes de los detalles de manipulacion y visualizacion.

1.7.1 SURGIMIENTO DE LA TECNICA DE NORMALIZACION DE BDR

La normalizaciéon de BDR fue introducida por el Dr. Edgar F. Codd" a principios de los 70, poco
después de crear el modelo relacional (Baizan, 1987), es una técnica para disefiar la estructura ldgica
de los datos de un sistema de informacién en el modelo relacional, es una etapa posterior a la
correspondencia entre el esquema conceptual y el esquema l6gico. La normalizacion pretendia afadir
calidad a los disefios de BDR evitando la aparicion de datos redundantes y los problemas de
actualizacion que conllevan. Normalizar esquemas de relacion? de una BDR supone, en primer lugar,
comprobar una serie de normas, llamadas “formas normales”, basadas en dos conceptos
fundamentales: “Dependencias Funcionales y Claves”, y en segundo lugar, descomponer los esquemas

que no las cumplen para obtener esquemas normalizados.

Otra definicion de normalizacion, que merece la pena resaltar fue pronunciada por el grupo de Bases
de Datos Avanzadas (LABDA), de la Universidad Carlos 111 de Madrid, los cuales expresan: que es la
descomposicion sin pérdida de informacion ni de semantica de la relacion universal (0 de una
coleccidn de relaciones equivalentes a la misma) en una coleccion de relaciones en el que las

anomalias de actualizacion (insercion, borrado y modificacion) no existan o sean minimas.

1 Brillante matematico y cientifico de la computacion, creador de modelo de datos relacional y toda su
teoria, trabajo toda su vida en la IBM, donde realizaba sus labores de investigacion en el area de la
computacion, considerado uno de los mas prestigiosos en el campo de la informatica.

2 Estructura abstracta que define a una relacion a través de un nombre, un conjunto de atributos y un
conjunto de dependencias funcionales.




Capitulo 1. Fundamentos Teoricos.

1.7.1.1 DEPENDENCIAS FUNCIONALES (DF)

Existen varias definiciones de DF propuesta por diferentes autores prestigiosos de la literatura, todas
muy relacionada con la teoria de conjunto. Algunas de estas definiciones la podemos encontrar en:

(Date, 2001) como: Sea R un esquema de relacion, y sean X, Y <R. Se dice que X determina
funcionalmente a Y, 0 que, Y depende funcionalmente de X y lo denotamos con X — Y, si y sélo si

para cualquier instancia r no existen dos tuplas que coincidan en X y no coincidan en Y.

(Baizén, 1987) como: Una sentencia de la forma X — Y, que se lee: “X implica Y ” o “Y depende de
X7, siendo X e Y subconjunto del conjunto de atributos del esquema de relacién (R). Si (X — Y) es
subconjunto del conjunto de dependencias funcionales de R, quiere decir que para toda ocurrencia r de
R, el valor de X determina univocamente el valor de Y. (Si X —» Y ytambién Y — X, de X e Y se dice

gue son descriptores equivalentes).

Intuitivamente, dado un conjunto de dependencias funcionales, hay otras que se deducen como
consecuencia de ellas. Al conjunto inicial de DF, completado con todas las dependencias que de él se
deducen, se le denomina cierre y se representa por DF* (obviamente: DF es subconjunto de DFY). El

calculo de DF" se fundamenta en los denominados “Axiomas de Armstrong” (Baizan, 1987).

Reflexividad: Si ¥X, entonces X — X.
Aumentatividad: Si X — Yentonces X' ->Y X € ¥ X’
Proyectividad: SiX — YentoncesX —Y VY CY

Aditividad: SiX—Y ysi U—- Wentonces XUY -UUW

DN N N N

Transitividad: SiX—Y yY — Zentonces X — Z.

Es sumamente importante resaltar que no podemos deducir a partir de una instancia r que
dependencias funcionales se cumplen en R. Las dependencias funcionales representan restricciones
de la realidad. Por consiguiente, la Unica manera de determinar las dependencias funcionales que se
cumplen en un esquema R es analizando cuidadosamente las restricciones de la realidad que
estamos representando. O sea, las DF es un concepto que deriva del significado de los datos y no del

comportamiento de la relacién.
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El autor considera necesario, a la hora de realizar el analisis y disefio de cualquier sistema informatico
para la gestion de informacion, primeramente conocer cuéles son las restricciones o relaciones que
existen entre sus datos y como segundo paso representar de manera formal, con la notacion que lo
exige, cada una de estas restricciones o DF. Se ha detectado que en la mayoria de las documentaciones
que describen el disefio de la BDR de aplicaciones informaticas, tanto en trabajos de diplomas
presentados por estudiantes de nuestra universidad como en los artefactos relacionados con esta etapa
del modelo del sistema, no se especifican las restricciones o relaciones existentes entre los dato; lo que
trae consigo que resulte dificil la comprobacion de la validez del modelo que se representa, atendiendo

a los diferentes niveles de normalizaciones que existen.

1.7.1.2 DEPENDENCIAS FUNCIONALES COMPLETA O TOTAL

Definicion: Se dice que el atributo Y de R depende funcionalmente por completo o totalmente del
atributo X de R, si depende funcionalmente de X y no depende funcionalmente de ningun subconjunto
de X (Ullman, 1988).

Coincidiendo con esta definicion y expresado en otras palabras, podemos decir que: no existe un

subconjunto Z de atributos componentes de X de los cuales Y dependa funcionalmente.

1.7.1.3 DEPENDENCIAS FUNCIONALES TRANSITIVAS

Definicion: Entre dos descriptores X e Y tiene lugar una dependencia transitiva, cuando se cumplen las

siguientes condiciones (Miguel A et al. 1999):

v XnNvy=0
v Az:xNz=0ynz=0

v AZ:X—>Z,Z+#: X, Z->Y

1.7.1.4 CLAVES O LLAVES

Definicién: Sea R un esquema de relacién, F un conjunto de dependencias funcionales y X< R. Se
dice que X es clave de R si y s6lo si X es un conjunto minimal de atributos que determina

funcionalmente todos los atributos en R, es decir: (Miguel, A et al. 1999).

(@ X—>REF

(b) No existe Y € X, tal que Y — R € F* (X es minimal)
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Puede suceder que exista mas de una clave para un esquema R. En casos como estos, suele designarse
a una de ellas como clave primaria. El término clave candidata se usara para aquellas claves que no
han sido designadas como primarias.

Cuando un conjunto de atributos X satisface la condicién (a) pero no la condicién de minimalidad, se
dird que X es una superclave.

Se Llamara atributos primos o principales a todos aquellos que participan en alguna clave, y atributos

no primos o no principales a aquellos que no participan en ninguna clave.

1.7.2 FORMAS NORMALES

Las relaciones se pueden clasificar por tipos de anomalias de modificacién a las cuales son vulnerables.
En la década de 1970, los tedricos relacionales como el Dr. Codd, Dr.Boyce, Dr. Ronald Fagin, entre
otros investigaron acerca de estos tipos de anomalias y cuando encontraban una anomalia, la
clasificaban y pensaban en una manera de prevenirla. Cada vez que ocurria se mejoraban los criterios
de disefio de las relaciones. Estas clases de relaciones, asi como las técnicas para prevenir anomalias,
se denominaban Formas Normales. En un trabajo posterior a su articulo de 1970, Codd y otros
definieron la Primera Forma Normal (1FN), Segunda Forma Normal (2FN) y Tercera Forma Normal
(3FN). Mas tarde en el afio 1974, debido a que la 3FN no contemplaba algunos casos particulares, el
Dr. Boyce ayud6 a Codd a redefinir la 3FN y fue lo que se Ilamé Forma Normal de Boyce-Codd
(FNBC), todas esta basadas en dependencias funcionales. Posteriormente en 1977 y 1979 se definieron
la Cuarta Forma Normal (4FN) y la Quinta Forma Normal (5FN), estas dos ultimas creadas por el Dr.
Ronald Fagin (Date, 2001). En la Fig. 3. se muestra como se pueden agrupar las relaciones en funcion

de su estado de normalizacion, asi como, la relacion de cada una de ellas.

Universo de las relaciones

Relaciones 1FIN

Relaciones 2FNN

Relaciones 3FIN

Relaciones FNBC

Relaciones 4FIN
Relaciones PI/INF (5FIN)

Fig. 3 Agrupamiento de relaciones en funcién de su estado de normalizacion. (Date, 2001)
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El proceso de normalizacién de Codd (eliminacidn de grupos repetitivos, eliminacion de dependencias
parciales, eliminacion de dependencias transitivas), reduce (en ocasiones elimina por completo) la
incidencia de anomalias de insercion, eliminacion y actualizacion (Baizan, 1987). Muchos
investigadores consideran que una base de datos que cumpla con las restricciones de la 3FN y FNBC
presenta un disefio adecuado. Por ello, el autor de esta investigacion, solo ha centrado su estudio, y el

desarrollo de la aplicacién, hasta la FNBC.

1.7.2.1 PRIMERA FORMA NORMAL (1FN)

Definicion: El término 1FN describe una relacion en la cual (Kroenke, 2003):
v" Todos los atributos claves estan definidos.
v" No existen grupos repetidos en la tabla. En otras palabras, cada interseccion de fila/columna
puede contener uno y sélo un valor, no un conjunto de valores.

v" Todos los atributos son dependientes de la clave primaria.
1.7.2.2 SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN)

Definicion: El término 2FN describe una relacion en la cual (Peter Rob, 2003):
v Estden 1FN.
v Todos sus atributos no primos tienen dependencias funcionales total respecto a cada una de las
claves.
Aln podemos observar que es posible que una relacion que cumpla con 2FN exhiba dependencias
transitivas; es decir uno o mas atributos pueden ser funcionalmente dependientes de atributos no

primos.

1.7.2.3 TERCERA FORMA NORMAL (3FN)

Definicion: El término 3FN describe una relacion en la cual (Peter Rob, 2003):
v’ Estd en 2FN.

v"Ningun atributo no primo depende transitivamente de ninguna clave.
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1.7.2.4 FORMA NORMAL DE BOYCE-CODD (FNBC)

Definicién: Una relacion estd en FNBC, si todo determinante’ en ella es una clave candidata
(Kroenke, 2003).

Otra definicidn equivalente, la encontramos en (Baizan, 1987) como:

Definicion: Una relacion se encuentra en FNBC cuando para todas dependencias no trivial X — Y (o

sea, tal que Y & X, Y # (), X es clave o superclaves.

Evidentemente, si una tabla contiene solamente una clave candidata, la 3FN y la de FNBC son
equivalentes. Si se plantea esta proposicion de otra manera, la FNBC puede ser violada solo si la
relacion contiene mas de una clave candidata.

La mayoria de los disefiadores consideran la FNBC como un caso especial de la 3FN. De hecho, si se
utilizan las técnicas mostradas, la mayoria de las tablas se ajustan a los requerimientos de FNBC una
vez que se llega a la 3FN. Asi pues: ;cdmo puede estar una relacién en 3FN y no estarlo en FNBC?
Para responder esta pregunta se debe tener en cuenta que existen dependencias transitivas cuando un
atributo no primo depende de otros atributos que tampoco son primos. En otras palabras, una relacion
estd en 3FN si estd en 2FN y no existen dependencias transitivas. Pero ¢qué pasa cuando un atributo no
primo es el determinante de un atributo primo? Esta condicion no viola la 3FN, sin embargo no
satisface los requerimientos de FNBC, porgue este requiere que todo determinante en la relacién sea

una clave candidata.

1.7.3 VENTAJAS DE LA TECNICA DE NORMALIZACION DE BDR
Uno de los retos en el disefio de la base de datos relacionales es el de obtener una estructura estable y

I6gica tal que:

v" El sistema de base de datos no sufra de anomalias de almacenamiento.
1. Redundancia de datos: Repeticion de datos en un sistema.
2. Anomalias de actualizacion: Inconsistencias de los datos como resultado de

redundancias y actualizaciones parciales.

1 Es cualquier atributo cuyo valor determina otros valores de atributos.
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3. Anomalias de insercion: Imposibilidad de incluir datos en la base de datos debido a la
ausencia de otros.
4. Anomalias de borrado: Pérdida de informacién no intencionadas debido a que se han

borrado otros datos.

v El modelo l8gico pueda modificarse facilmente para admitir nuevos requerimientos.

Una base de datos implantada sobre un modelo bien disefiado tiene mayor esperanza de vida, aunque
aumente su tamafio o su ambiente sea dinamico, que una base de datos con un disefio pobre, y seré lo

suficientemente flexible para incorporar nuevos requerimientos o caracteristicas adicionales.
La normalizacion de BDR se lleva a cabo por cuatro razones fundamentales:

v’ Estructurar los datos de forma que se puedan representar las relaciones pertinentes entre los
datos.

v Permitir la recuperacién sencilla de los datos en respuesta a las solicitudes de consultas y
reportes.

v Simplificar el mantenimiento de los datos actualizandolos, insertandolos y borrandolos.

v' Reducir la necesidad de reestructurar o reorganizar los datos cuando surjan nuevas

aplicaciones.

En términos mas sencillos la normalizacion trata de simplificar el disefio de una base de datos
relacional, a través de la busqueda de la mejor estructuracion que pueda utilizarse con las relaciones

involucradas en ella.

1.7.4 CONSIDERACIONES SOBRE ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL USO DE LA
TECNICA DE NORMALIZACION DE BDR

Todo lo que se ha reflejado hasta ahora da muestras de las principales bondades y ventajas del proceso
de normalizacién en la etapa de disefio para BDR, que son significativas, fundamentalmente en el
desarrollo de aplicaciones informéticas con fines comerciales, asi como también, en el campo de la
educacion, dentro del proceso de ensefianza de esta teoria que juega un papel primordial en la
asignatura de BD de todas las carreras de corte Informética. Sin embargo, hay que tener en cuenta un
conjunto de aspectos importantes que se deben llevar presentes para poder decidir la aplicacion de esta

técnica y el nivel de normalizacion para el disefio de los diferentes problemas, que puede atentar contra
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el rendimiento y uso efectivo del sistema que se esté desarrollando. Sobre las limitaciones de la
utilizacion de esta teoria, no se encontraron en la bibliografia consultada criterios relevantes, que
entrara en contradiccion con lo hasta aqui planteado. Independientemente de su importancia, se han
publicado algunos trabajos que advierten sobre algunos aspectos a considerar a la hora de realizar el

proceso, para un trabajo mas correcto y efectivo con ellos.
Algunas de estas consideraciones son:

v' Desnormalizar: La “desnormalizacion” consiste en renunciar a tener la BDR en una forma
normal mas alta, permitiendo en muchos casos redundancia en la informacion almacenada, en
beneficio de la “eficiencia” con respecto al tiempo de respuesta de las consultas realizadas
sobre dicha informacion. El proceso de normalizacion exige, muchas veces, situar en diferentes
tablas datos relacionados entre si, lo que puede provocar en dependencia de la frecuencia con
gue se consulten los datos relacionados una demora en el tiempo de respuesta, debido, que si
volverlos a juntarlos se requiere ejecutar la operacion de reunién (join). Si se decide mantener
dichos datos juntos en la misma tabla, se ahorran tales operaciones. Ello supone documentar y
gestionar correctamente la redundancia de datos que ello implica.

v' El programador o disefiador debe tener presente que el disefio de las bases de datos relacionales
€S Un proceso que requiere tiempo, se necesita realizar un estudio exhaustivo sobre toda la

informacion que se desea modelar y las relaciones que existen entre ellas.

El colectivo de especialista en (et al, 2008) opinan sobre el articulo: “Considerando la introduccion de

redundancia (Desnormalizacion)” que:

..Si el costo de la obtencion de informacion a partir de los datos relacionados fuera
considerablemente mas grande que el costo de su mantenimiento entonces surge la necesidad de

desnormalizar.

El introducir elementos redundantes en la tabla de indice y estructuras puede resultar beneficioso, e
incluso producir mejoras en el rendimiento de bases de datos. Donde para determinar los niveles de
normalizacion a utilizar en la base de datos se deberan tener en cuenta varios factores como el
tamafo de la aplicacion, el nimero de accesos concurrentes sobre las tablas, la velocidad de las
consultas, entre otros. Por este motivo, el uso de una base de datos normalizada no es siempre la

mejor alternativa. Por lo general, si un namero importante de las consultas precisan de la
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combinacion de mas de cinco o seis tablas, es aconsejable su uso. Es importante tener en cuenta que

solo se deberia implementar si presenta notables ventajas de rendimiento.

Los Drs. Peter Rob y Carlos Coronel, en el libro: “Sistemas de Bases de Datos: Disefio,
Implementacion y Administracion ” opinan:

La pureza de la normalizacion a menudo es dificil de sostener en el ambiente moderno de bases de
datos. Los conflictos entre eficiencia en el disefio, requerimientos de informacion y velocidad de
procesamiento, a menudo se resuelven mediantes compromisos que incluyen la desnormalizacién. En
algunas ocasiones, el uso de formas normalizadas de menos nivel ayuda a eliminar un problema
estructural potencialmente serio, un ejemplo lo encontramos en los “Almacenes de Datos”, donde se
comprobara que las formas normales de menos nivel ocurren (e incluso se requieren) en estas bases
de datos especializadas. Se descubrira que, rutinariamente, el “Almacén de Datos” utiliza estructuras
en 2FN en su complejo ambiente de datos de fuente y niveles mdltiples. En resumen, aunque la
normalizacion es muy importante, sobre todo en el llamado ambiente de bases de datos de produccion,

examinando hasta ahora, 2FN ya no se desatiende tanto como antes. (Peter Rob, 2003)

No se pretende minimizar el problema de trabajar con tablas que contienen dependencias transitivas o
parciales, 0 ambas, en un ambiente de base de datos de produccion. Independientemente de la posible
creacion de anomalias problematicas de datos, las tablas no normalizadas en un ambiente de bases de

datos de produccion tiende a mostrar estos efectos (Peter Rob, 2003):

v' Las actualizaciones de los datos son menos eficientes porque los programas que leen y
actualizan de las tablas deben tratarse con tablas mas grandes.

v' La indexacion es mucho mas complicada. Simplemente no es practico construir todos los
indices requerido para todos los atributos que pueden estar localizados en una sola tabla no
normalizada.

v’ Las tablas no normalizadas no producen estrategias simples para crear visualizaciones.

En correspondencia con todo lo antes expresado por los Drs. Rob y Coronel y el colectivo de
especialistas citados anteriormente, el autor de esta investigacion resalta que la no normalizacién en el
modelo de datos no siempre implica mayor velocidad en el acceso a la informacién, como pudieran
considerar muchos disefiadores, todo depende del nimero de juntas o (join) que deben procesar las
consultas, donde es valido resaltar a consideracion del autor que no son muy frecuentes las consultas

que en su implementacion se excedan de seis juntas de relaciones, aunque no niega que en
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determinados modelos pudieran existir. Por lo tanto, se considera siempre necesario el proceso de

normalizacidn aunque no se llegue a niveles superiores de este como FNBC.

1.8 HERRAMIENTAS EXISTENTES PARA LA NORMALIZACION DE BASES DE
DATOS RELACIONAL

Existen en el mundo herramientas computacionales y no computacionales, para realizar el proceso de
la normalizacion de BDR. Dentro de las computacionales, se encuentran los sistemas que automatizan
este proceso. Estas herramientas brindan ventajas para el desarrollo de sistemas informéticos en su
etapa de disefio, las cuales referenciamos a continuacion:

v La comprobacion automatica del nivel de normalizacion de la estructura légica de sus datos.

v' Correccion de su disefio.

v" Velocidad y fiabilidad de obtencion del proceso.

Por otro lado, resultaria muy dificil poder obtener el maximo de las bondades que pueden brindar, sin

tener comunicacion directa con los diferentes SGBD.

En el campo de las herramientas no computacionales, se encuentra todo una teoria de ldgica
matematica que tiene por objetivo fundamental orientar en como realizar y aplicar en el disefio de BDR
las técnicas de normalizacion; para que puedan ser utilizados de forma mas efectiva para cada una de
las BD.

Todas estas herramientas no computacionales que pueden ser utilizadas en el proceso de elaboracion de
un Sl en su etapa de disefio, no garantizan que este proceso se haga de forma rapida, sin carecer de
errores dados propiamente por la presencia humana. Como respuesta a ellos es que han surgido las

herramientas computacionales que automatizan este proceso.

A continuacién se ofrece las caracteristicas mas importantes de las herramientas encontradas.

1.8.1 JMathNorm

Es una herramienta interactiva de escritorio, con una interfaz grafica descrita en Java. Permite obtener
modelos normalizados hasta la FNBC, incluyendo también como parte del sistema la 2FN y 3FN.
Arroja ademas, operaciones que forman parte del proceso de normalizacién como: el calculo del cierre

de descriptores, cobertura minimal del conjunto de dependencias funcionales, eliminacion de atributos
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extrafios en la relacion, eliminacién de dependencias funcionales redundantes. Su interface
desarrollada en Java hace uso de la componente J/Link*, para lograr una integracion directa con el
Mathematica? (Karakaya, ICCS 2007). A consideracion del autor de la presente investigacion, este es
uno de los grandes beneficios que brinda la herramienta; pues la hace ser mas robusta, confiable y

eficiente a la hora de obtener el resultado de los diferentes algoritmos implementados en la aplicacion.

Otras caracteristicas importantes de la herramienta JMathNorm, que se ilustran en la Fig.4, son:
v Permite adicionar atributos al modelo de manera interactiva por el usuario.
v Permite crear el conjunto de dependencias funcionales que representan las reglas del negocio,
con la notacion usada en la mayoria de las bibliografias existentes de BD.
v’ Permite mostrar el resultado final de cada uno de los procesos particulares, que no son mas que
resultados de los diferentes pasos que forman parte de la técnica de normalizacion, para

cualquiera de los niveles que se encuentre analizando.

EJMﬂhmm o5 Bl B Mew P i el B
Dependencies Basic Operations Normalizaion Options  Help flnkites u
ittributes
I Add

|

(a) (b}

Fig. 4 Interfaces de algunas operaciones basicas del JMathNorm
(a) Menu principal. (b) Definicién de atributos.

1 Conjunto de herramientas que integra Mathematica y Java. Permite llamar a Java desde Mathematica
de una manera completamente transparente.

2 Programa utilizado en areas cientificas, de ingenieria, matematicas y areas computacionales,
herramienta poderosa de computo que permite realizar cualquier tipo de calculo algebraico o
numérico y generar graficos y andlisis profundos.
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Fig. 4 Interfaces de algunas operaciones basicas del JMathNorm
(c) Creacidn del conjunto de DF. (d) Proceso de normalizacion (3FN) (Yazici, 2006)

A pesar de encontrarnos con un gran numero de caracteristicas significativas es importante mencionar
que esta herramienta, en la actualidad, no cuenta con algunas funcionalidades que son necesarias para
su mejor aprovechamiento, como son: la capacidad de integrarse con los SGBD; no muestra el proceso
de obtencién de las claves candidatas, ni lo tiene agregado como una prestacion del sistema; no permite
cargar un modelo de BD almacenado, lo que puede convertirse en un ejercicio tedioso para el
estudiante por el tiempo que puede demorarse con respecto a la entrada de sus datos; asi como tampoco
permite salvar los modelos para que sean utilizados nuevamente y el alfabeto de la interfaz es en
inglés.

Actualmente el sistema no se encuentra dispononible en la web para su explotacién. Las imagenes
mostradas anteriormente son el producto de una colaboracién entre los autores de la herramienta

JMathNorm y el autor de la presente investigacion.

1.8.2 NORMIT

Sistema tutorial web basado en restricciones para la ensefianza, con una arquitectura centralizada,
creado para resolver problemas de normalizacion de bases de datos, cuyo modelo de dominio es
representado por un conjunto de 81 problemas de restricciones independientes. Maneja una Base de
Conocimiento Basada en Restricciones (CBM), la cual se manipula a través del lenguaje de

programacion Lisp* y como servidor de aplicaciones web utiliza el AllegroServe (MITROVIC, 2002).

1 Es el segundo lenguaje de programacion mas antiguo (después de Fortran) de alto nivel. Lenguaje
multi-paradigma, o sea, de tipo orientado a objeto y declarativo.
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Sistema capaz de analizar y ofrecerle una retroalimentacion a los estudiantes del tema, como objetivo
de complementar y ejercitar los conocimientos adquiridos en el aula (MITROVIC, 2005). Para la
resolucion de los problemas se basa en la estrategia metodoldgica de la auto-explicacion®, exigiéndole
por cada accion que realice por primera vez los estudiantes una explicacion de las respuestas
seleccionadas. Para las acciones posteriores del mismo tipo, se requiere una explicacion soélo si se

realiza la accion incorrectamente (MITROVIC, 2002).

Para la utilizacion del sistema el estudiante necesita autentificarse para iniciar sesion, una vez
autenticado recibe una breve descripcion del sistema y la normalizacion de BDR en general. El
estudiante para seleccionar el problema a desarrollar el Normit muestra el listado de todos los
problemas pre-definidos, de manera que pueda escoger uno que le resulte interesante (MITROVIC,
2005).

La normalizacion de BDR es una tarea de procedimiento: el estudiante transita por una serie de pasos
para analizar la calidad de la base de datos de su problema. Normit le muestra de forma ordenada por
ventanas los pasos que este debe completar para darle la solucion completa al problema. A

continuacion se comentaran brevemente e ilustraran en la Fig.5 algunos de estos pasos.

v' Determinar las claves candidatas: El estudiante necesita analizar el problema seleccionado
para determinar todas las posibles claves.

v Determinar el cierre de un conjunto de elementos: Si el estudiante no estd seguro si un
conjunto de atributos forma una clave candidata o no, puede calcular el cierre de ese conjunto
en funcion del conjunto de dependencias funcionales dadas. Fig. 5 (a) ultima seccion.

v Determinar atributos principales: La interfaz de esta tarea se muestra una vez que el estudiante
determina con éxito todas las claves candidatas para el problema en cuestion.

v Simplificar las dependencias funcionales.

v' Determinar la forma normal del esquema en cuestion: El estudiante tiene que especificar si la

relacion se encuentra 1FN, 2FN, 3FN, o en FNBC, como se muestra en la Fig. 5 (b). Si el

1 Es un tipo de explicacion desarrollada para uno mismo con el fin de aclararse una circunstancia,
proceso que incluye tanto recordar principios ya conocidos como sustituir principios antiguos por
otros nuevos.
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estudiante piensa que la relacién no cumple una forma normal, el sistema requiere que el
estudiante especifique las dependencias funcionales que violan esa forma normal.

v Si es necesario, descomponerlo hasta FNBC.

Se evidencia en la descripcion anterior, las considerables ventajas que brinda esta herramienta en el
entorno educacional para la ejercitacion de todo el proceso de normalizacién de BDR. Siendo las mas
significativas, segun el criterio del autor de la presente investigacién: la posibilidad de introducir
nuevos problemas a analizar; la posibilidad de explicar las respuestas, ayuda al estudiante tanto a
corregir sus ideas erréneas como a fomentar y profundizar la comprension de la teoria mediante el
desarrollo de sus propias explicaciones, a través de la estrategia “auto-explicacion”; la posibilidad de
brindarle pista de la solucién y de proporcionarle a cada usuario su nivel de dominio en las diferentes
materias que engloba esta técnica.

T — PRRR et e etk 2 5]
2 e L& Yow fportes lok wb >
I~ J - ] 3 o e [, L 8 2

agvens () e v e

(a) (b)

Fig. 5 Interfaces de algunas funcionalidades del Normit
(a) Determinacion de las claves candidatas. (b) Determinacién de los niveles de normalizacién

(MITROVIC, 2002)

A pesar de estos elementos significativos, presenta algunos inconvenientes tales como: el sistema no
proporciona ayuda sobre los conceptos basicos del dominio abarcado, o sea, sélo es provechoso para

estudiantes que posean conocimientos del la normalizacién; no admite introducir nuevos problemas de
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estudio por los estudiantes, sélo le permite la ejercitacion a través de los ya existentes en la base de

conocimiento; el alfabeto de la interfaz es en inglés; no tiene la capacidad de integrarse con los SGBD.

1.8.3 WEB-BASED TOOL

Sistema web desarrollada con applet de Java' para mejorar la ensefianza y el aprendizaje del proceso
de normalizacion de bases de datos; facil de utilizar para los estudiantes, permite obtener modelos
normalizados hasta la 3FN a partir de un conjunto de dependencias funcionales, asociadas a una

relacion, introducidas por el usuario sin exceder las 10 unidades.

Algunas de las prestaciones que brinda esta herramienta:

v' Permite adicionar nuevas dependencias funcionales. Se puede observar en la Fig. 6 que
aparece seguidamente.

v Permite normalizar el modelo de datos compuesto por el conjunto de dependencias funcionales
introducida por los estudiantes a 3FN, mostrandolo en una interfaz independiente

v Permite mostrar paso a paso el resultado de la normalizacion transitando por los diferentes
niveles 1FN, 2FN hasta la 3FN. Se puede observar mas detalladamente en la Fig. 7 que
aparece a continuacion.

v Se encuentra en desarrollo la funcionalidad de imprimir. (A Web-Based Tool, 2006)

Fig. 6 Interfaz principal del sistema Web-Based Tool (A Web-Based Tool, 2006)

1 Es un cddigo JAVA que carece de un método principal, se utiliza principalmente para el trabajo de
paginas web, es un pequefio programa que es utilizado en una pagina HTML y representado por una
pequefia pantalla gréafica dentro de esta.
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Normalization
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Fig. 7 Interfaces que representan las etapas el proceso de normalizacion
(a) Conjunto de DF iniciales. (b) 2FN. Eliminacion de DF parciales (c) 3FN. Eliminacién de DF
transitivas. (d) Modelo normalizado (3FN). (A Web-Based Tool, 2006)

El autor de la presente investigacion considera que Web-Based Tool, es el software que menos
prestaciones brinda (de los analizados) para facilitar el proceso de ensefianza de la normalizacién de
BDR para los estudiantes. Como aspecto positivo vale la pena resaltar su interfaz de féacil
entendimiento y la opinién favorable que presentan la mayoria de los estudiantes encuestados segln
Hsiang-Jui Kung en su articulo: “A Web-Based Tool to enhance teaching/learning database
normalization”. Como elemento negativo podemos citar los siguietes: no refleja el procedimiento de la
obtencién de los resultados; no incluye dentro de sus funcionalidades la obtencién de las claves
candidatas, cierre de un descriptor y el calculo de la cobertura minimal del modelo; normaliza s6lo
hasta la 3FN; restringe el modelo a diez unidades, como maxima cantidad de dependencias funcionales
gue se pueden introducir; no permite cargar un modelo de BD almacenado, lo que puede convertirse

en un ejercicio tedioso para el estudiante por el tiempo que puede demorarse con respecto a la entrada

35
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de sus datos; asi como también, no permite salvar los modelos para que sean utilizados nuevamente,
estas ultimas caracteristicas pueden influir de manera negativa en la utilizacion de la herramienta por
los estudiantes; no esta creada para identificar el nivel de normalizacion que poseen los modelos de
datos introducidos por el usuario; restringe a crear modelo de datos de una sola relacién; ademas no

incluye la posibilidad de integrarse con los SGBD.

1.8.4 DBDesignTools

Es una libreria en construccién (version 1.0) escrita en el lenguaje de programacion C++, con el fin de
resolver algunos de los problemas de la estructura l6gica del modelo de datos que se muestra en
cualquier disefio de BDR. Esta libreria implementa algunos algoritmos relacionado con la
normalizacion de BDR como son : el calculo del cierre de un conjunto de dependencias funcionales, la
proyeccion de un conjunto de atributos con respecto a un conjunto de dependencias funcionales,
equivalencia entre conjuntos de dependencias funcionales, cierre de un conjunto de atributos, calculo
de claves candidatas, cobertura minimal de un conjunto de dependencias funcionales y la

comprobacion de los diferentes niveles de normalizacion hasta FNBC (Martin, 2006).

El autor de la presente investigacion considera, que a pesar de constar con una herramienta que ponga
en manos de nuestra comunidad la implementacion de un gran nimero de algoritmos importantisimos,
que son usados casi en su totalidad como complemento para darle solucion a los diferentes problemas
del disefio l6gico de las BDR, aun no permite transformar el modelo actual en modelos normalizados
que cumplan con los diferentes niveles de normalizacion, digase 2FN, 3FN y FNBC. Ademas, si se
analiza profundamente la implementacién de cada una de estas funcionalidades, se percibe que algunos
de los algoritmos implementados en DBDesignTools no son los méas eficientes, atendiendo a su
complejidad temporal; aspecto que el autor de esta herramienta reconoce y pone en manos de la

comunidad de desarrolladores para su optimizacion.

1.8.5 LDBN - Learning Database Normalization

Sistema web creado por Nikolay Georgiev en el 2008, con el fin de brindarle al estudiante una forma
facil y suficiente de comprobar sus conocimientos de la teoria de normalizacion de bases de datos
relacionales, desarrollado por la parte del cliente en JavaScript usando la tecnologia Ajax para lograr
un interfaz del sistema maés interactiva al usuario, y por el servidor con PHP y MySQL como SGBD,

con una arquitectura descentralizada, donde del lado del cliente implementa todas las funcionalidades
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del sistema y del lado del servidor sélo se utiliza para almacenar los datos creados y la gestion de los
usuarios, reduciéndole carga al servidor, garantizdndole que pueda manejar méas usuarios a la vez.
LDBN permite al estudiante a partir de un esquema relacional-universal (URF)?, ya sea creado por él o
cargado de la aplicacion, realizar todo el proceso de normalizacién del esquema hasta FNBC,
incluyendo 2FN y 3FN usando la teoria de la descomposicion, regido por un conjunto de pasos que les
son brindados como guia para la obtencion de la solucién. Asi como también brinda la posibilidad de
obtener la solucién correcta del URF en caso que sea solicitado por el usuario. (Georgiev, September
2008).

Las prestaciones principales que brinda esta herramienta:

v Permite resolver un URF: Es utilizado para generar una solucion del URF y presentarla al
usuario, en la Fig. 8 se muestra un ejemplo de esta funcionalidad en el sistema. Para la
obtencién de la solucién el estudiante debe seguir los siguientes pasos que se describen a
continuacion:

e Determinar la cobertura minimal del conjunto de DF del esquema.
e Descomponer el esquema relacional dado en 2FN, 3FN y FNBC.
e Determinar una clave principal para cada nueva relacién obtenida.

v Permite cargar URF: Presenta un listado de todos los URF almacenados en la BD para que el
usuario pueda seleccionar.

v Permite crear URF: Brinda interfaz para adicionar nuevas URF al sistema.

v Posibilita administrar usuarios: Para usuarios no registrados permite crear nuevas cuentas y a
los usuarios registrados ingresar al sistema con su nombre de usuario y contrasefia.

v Permite publicar comentarios: Les brinda a los usuarios registrados la posibilidad de comentar

un trabajo, con el objetivo de intercambiar conocimientos o dudas con los deméas usuarios.

LDBN es, de los software analizados anteriormente con enfoque docente, el que mejor interfaz de
usuario y prestaciones brinda para representar todo el proceso de normalizacion de BDR, esta
caracteristica lo puede convertir en uno de los favoritos en esta esfera; como aspectos positivos a
resaltar, desde el punto de vista docente, tenemos: la posibilidad de mostrar la evaluacion con exactitud
de los pasos que componen todo el proceso de normalizacion, les permite a los usuarios comunicarse

entre si, a través de comentarios 0 mensajes para consultar dudas o inquietudes que presenten al

1 Unarelacién con todos los atributos y el conjunto de dependencias funcionales de la DB.
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enfrentarse a problematicas diferentes, permite cargar un URF lo que asegura un uso muy facil y rapido

de la herramienta sin necesidad de realizar la entrada completamente por teclado.
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Fig. 8 Generando solucién del URF con el LDBN. (Georgiev, September 2008)

A pesar de todas sus bondades, presenta al igual que el resto algunos inconvenientes, los mas
significativos estan relacionados con la no representacion del proceso de obtencion de las claves
candidatas, asi como el célculo de cierre de descriptores, los cuales constituyen dos pasos de vital
importancia para comenzar a aplicar el proceso de normalizacién, y que le resultaria de mucho apoyo
al estudiante para alcanzar la solucién correcta, ademas no cuenta con la capacidad de integrarse con

los SGBD, y el alfabeto del lenguaje se encuentra en inglés.

Existe otras herramientas para la normalizacién de bases de datos relacionales, como son: RENO,
DBNormalization, MICRO y NOCAT, todas estas con similares caracteristicas a las mencionadas
anteriormente, con el objetivo de resaltar sus bondades y deficiencias mas puntuales teniendo en

cuenta: su disponibilidad para su uso, funcionalidades basicas como: calculo de cierre, recubrimiento
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0 cobertura minimal, conjunto de claves, normalizacién hasta la FNBC, representacion de los pasos
dados para la obtencidon de la solucién y un breve comentario de su tipo, mostraremos la Tabla 1.1 que
representa el estudio realizado en el “XV JENUL Barcelona, julio de 2009” sobre todas estas

herramientas.

Herramienta Disponible Cierre, cobertura IFN3FN | Muestran Comentarios
Encontrada minima, claves ENBC proceso

RENO [16] St 8i Solo FNBC No Acompaia a libro
NOEMIT [14] 51 51 Si 51 5101 UeVOos ejercicios
DENormalizaticn [21] 51 51 Si 51 Guia el proceso
Ibdn [10] 51 Mo cierre ni claves Si 51 Proyecto Google code
“Web-based” tool [12] 5 No Hasta 3FN No Applet de Java
Micto [7] No Si Si - Prototipo
NOCAT[17] No 51 51 - Prototipo
DBEDesignTools [13] No 51 51 - Libreria en C++
IMathNorm [23] No No claves 51 No En Mathematica

Tabla 1.1 Herramientas para la normalizacion de base de datos. (César Dominguez Pérez, et al. 8-
10 julio 2009)
La mayoria de las herramientas, calculan los resultados automaticamente, o sea, su utilidad docente
para lo cual estan disefiadas podemos compararla a una calculadora, que muestra el resultado pero no el
proceso ni los pasos intermedios para conseguirlo. (César Dominguez Pérez.et al. 8-10 julio 2009).
Ademas podemos resaltar que casi todas estan pensadas s6lo para fines docentes y no como
instrumento necesario para desarrollar sistemas informaticos que presenten una alta calidad en sus
modelos de datos, aspecto de vital importancia en el marco productivo de la UCI, para el desarrollo de

nuevas soluciones informaticas con fines comerciales.

Después del analisis realizado de las diferentes herramientas mencionadas, concluimos que en ellas
persisten un conjunto de inconvenientes y limitantes que dificultan su utilizacion en el proceso
productivo, tampoco brindan la posibilidad de visualizar los algoritmos utilizados en el proceso de

normalizacion.

1.9 HERRAMIENTAS EXISTENTES PARA MODELAR BASES DE DATOS
RELACIONAL

Existen un gran nimero de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) para
modelar BDR que comienzan desde el modelo E-R o modelo conceptual mediante la creacion de ERD

y permiten la integracion directa con los diferentes SGBD vigentes actualmente en el mercado
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mundial, entre estas herramientas podemos mencionar: DBDesigner,  SQLDesigner,
Embarcadero.ER/Studio, Erwin, EasyCASE, CaseStudio, Data Arquitect, ERCreator, XCase,
SmartDraw, Microsoft Visio 2003, ERECase.

En este epigrafe el autor de la investigacion ofrecera la descripcion de las herramientas CASE mas

populares en el disefio de BDR, enfatizando en las herramientas libres, sin dejar de mencionar algunas

de caréacter propietario muy reconocidas a nivel mundial por las variedad de prestaciones que brindan.

1.9.1 DBDesigner

Es un programa de modelado de bases de datos relacionales desarrollado por FabFORCE.net, gratuito

con licencia GPL, actualmente se encuentra en la cuarta version de su desarrollo. Entre todas

sus caracteristicas, podemos destacar (Blog de Web a Medida. Potenciado por Joomla, 2008):

v
v

v
v

Modelados realizados en XML.

Interfaz de usuario amigable.

Permite hacer ingenieria inversa desde bases de datos como MySql, Oracle, Microsoft SQL
Server y cualquier base de datos ODBC.

Modo de disefio y de consulta. Permite realizar por una parte el modelado de la base de datos y
por otra realizar consultas sobre las tablas y construir consultas en lenguaje SQL para php,
Kylix y otros lenguajes de programacion.

Permite generar ficheros .sgl con las sentencias necesarias para crear el modelo plasmado en la
parte gréfica.

Sincronizacién automatica con bases de datos MySql. Esta funcién es una de las maés
interesantes porque permite actualizar las tablas y relaciones existentes en una base de datos
MySql que haya instalada en un ordenador local o remoto, sin necesidad de ejecutar ningun
scripts.

Colocacion automatica de las foreign key.

Modelo avanzado de impresion.

En el 75% de la bibliografia analizada durante la busqueda de informacidn, los usuarios o disefiadores

lo catalogan como un software potente y facil de utilizar para disefiar modelos de bases de datos para el
SGBD MySQL.
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1.9.2 Embarcadero ER / Studio

Herramienta lider reconocida en

el mercado mundial para el modelado de datos, desarrollada por la

empresa Embarcadero Technologies, software propietario para el modelado de datos, fécil de usar y

multinivel para el disefio y cons

nimero de SGBD como: Oracle,

truccion de bases de datos a nivel fisico y légico, soporta un gran
Microsoft SQL Server, MySQL, PostgreSQL, Microsoft Access, entre

otros. Actualmente se encuentra en la octava version de su desarrollo, a continuacion se muestra en la

Tabla 1.2 sus principales caracteri

isticas a destacar (Embarcadero Technologies, 2009).

Caracteristicas de producto

| Descripcion

Ambiente de disefio y modelado altamente productivo

Graficos y disefio avanzados

Automaticamente crea diagramas altamente navegables y legibles

Capacidades de disefio
multinivel

Permite muchos disefios fisicos desde una arquitectura central
l6gica.

Transformaciones
automatizadas y personalizadas

Facilita la derivacién de un disefio fisico desde uno l6gico y checa
la compatibilidad con una plataforma de base de datos objetivo.

Multiples formatos de
presentacion

Publica modelos y reportes en una variedad de formatos incluyendo
HTML, RTF, esquemas XML.

Soporte completo al ciclo de vid

a de la base de datos

Ingenieria hacia adelante

Genera cadigo fuente para algunos disefios de base de datos.

Ingenieria inversa

Construye modelos graficos desde una base de datos o esquema
existente.

Gestion de modelado empresari

al

Integracion de metadatos

Importa y exporta metadatos desde una variedad de fuentes
incluyendo plataformas de Bl, UML y soluciones de modelado de
datos y esquemas XML.

Generacion de Esquemas XML

Asegura que los proyectos XML tales como aquellos utilizando
Arquitectura Orientada a Servicio (SOA) estdn basados en los
mismos estandares y metadatos que los modelos al modelarlos en
ER/Studio y generar XSD

Disefio de bases de datos de cali

dad

Validacion del modelo
completo

Automatiza las revisiones de modelos, y refuerza estandares con
méas de 50 chequeos para validar modelos légicos y fisicos para
definiciones de objetos faltantes, dominios no utilizados, indices
Unicos e idénticos y relaciones circulares.

Migracion automatica de Ilaves
fordneas

Mantiene claves externas para asegurar la integridad referencial en
los disefios

Disefo y seguridad

Clasificacion de datos

Categoriza y etiqueta datos y objetos de acuerdo al nivel de
seguridad y privacidad que deben ser aplicados a la informacion

Gestién de permisos

Permite modelado de usuarios, roles y permisos en niveles légico y
fisico

Tabla 1.2 Algunas c

aracteristicas del producto “Embarcadero ER / Studio”

(Embarcadero Technologies, 2009)
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1.9.3 ERwin

Herramienta para el disefio de base de datos relacionales. Brinda productividad en disefio, generacion,

y mantenimiento de aplicaciones desde el modelo I6gico de los requerimientos de la informacidn hasta

el modelo fisico. Herramienta propietaria que se encuentra en la séptima version de su desarrollo,

como principales caracteristicas podemos destacar:

v

v

Genera automaticamente las tablas, stored procedure y triggers para los principales tipos de
base de datos.

Hace facil el disefio de una base de datos.

Genera automaticamente vistas, indices, reglas de integridad referencial (llaves primarias,
llaves foraneas), valores por defecto y restricciones de campos y dominios.

Soporta un conjunto de bases de datos compatibles como: Oracle, Microsoft SQL Server,
Sybase, DB2, Informix, Microsoft Access, Paradox, SQLBase, Sybase, etc.

El mismo modelo puede ser usado para generar multiples bases de datos, o convertir una
aplicacién de una plataforma de base de datos a otra.

Permite hacer ingenieria inversa desde las bases de datos compatibles.

Su limitante fundamental es que no es multiplataforma, o sea, se limita s6lo a un sistema operativo:

“Windows”.

1.9.4 SQLDesigner

Es una herramienta web, de c6digo abierto (Open Source) para realizar el modelo de bases de datos

relacionales de forma rapida y sencilla. La herramienta es capaz de (MANCOMUN. Centro de

Referencia a Servicios de Software Libre, 2009):

v
v

Realizar disefios pueden ser guardados, exportados e importados desde XML.

Permitir la generacion automatica de scripts SQL para la creacion de base de datos en SGBD
como: MySQL, SQLite, Microsoft SQL Server, Oracle, PostgreSQL.

Importar esquema procedente de una base de datos existente que sean compatibles con los

SGBD antes mencionados.

A consideracion del autor de la investigacion de las herramientas analizadas es una de las que menores

prestaciones les brinda a los usuarios.
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Dado un analisis profundo de las herramientas citadas anteriormente realizado en (Carlos Garcia
Gonzélez, 2007) donde evidencian un conjunto de desventajas presentes en estas, llevé a estos autores
cubanos al desarrollo de la herramienta ERECase con el objetivo de brindar una herramienta que
incluyera aspectos novedosos del modelo conceptual y diera solucion a las principales deficiencias

encontradas en las herramientas CASE.

1.9.5 ERECase

Herramienta para el disefio y validacién estructurar de esquemas conceptuales, realizada en la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, Cuba. Esta herramienta alin no ha salido al mercado,
esta siendo probada y utilizada actualmente en la docencia de pregrado en las carreras de Ciencias de la
Computacion e Ingenieria Informatica y en la maestria de Ciencia de la Computacion en la provincia
Villa Clara.

La herramienta CASE es capaz de (Carlos Garcia Gonzalez, 2007):

v Manipular las funciones generales del disefio como: insercion y eliminacion de diagramas,
mover, redimensionar, copiar, cortar y pegar.

v/ Permitir una mayor expresividad en el modelado conceptual. Entre estas construcciones se
incluyen las entidades débiles y fuertes, interrelaciones de asociacion recursiva, binaria y
ternaria, jerarquias de generalizacidn/especializacién, agregacion, dependencia de existencia en
asociaciones binarias.

v" Validacion estructural del esquema conceptual. Realizando chequeos como:

e Exclusividad de nombres.

e Chequeos de identificacion.

¢ No se permiten ciclos entre conjuntos de entidades débiles.

e Chequeo de validez estructural de ciclos entre conjuntos de entidades que contengan
interrelaciones recursivas, binarias y ternarias.

v Generacion del esquema l6gico, deteccion y correccion de inconsistencia en este.

v Generacion del esquema fisico para Microsoft SQL Server.

Es importante resaltar que el médulo de “Deteccion y Correccion de Inconsistencias” en el esquema
l6gico, detecta s6lo un tipo de inconsistencia que puede manifestarse cuando entre uno o varios

esquemas de relacion las restricciones de integridad referencial forman ciclos, sin embargo, el autor de
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la investigacion considera que constituye la herramienta CASE mas expresiva y rigurosa examinada en

este epigrafe, orientada al disefio de BDR.

Al terminar con el estudio y analisis de todas las herramientas concebidas para el disefio de BDR,
donde fueron descritas sus principales caracteristicas y desventajas presentadas en ellas, se puede
afirmar que a pesar de constar nuestra comunidad con un gran nimero importante de herramientas
CASE, ricas en funcionalidades utilices que ayudan a modelar e integrar con los diferentes SGBD
existentes, aln ninguna esta concebida para detectar redundancias en los modelos de datos e anomalias
de insercidn, eliminacion y actualizacion que pudieran estar presentes en el disefio del modelo de datos
atendiendo a su estructura logica, asi como corregir o normalizar modelos de datos hasta FNBC.

Esto apunta a la necesidad de desarrollar un Sistema Informatico para la integraciéon del proceso de

normalizacion de BDR con los SGBD mas usados.
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1.10 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Del estudio realizado sobre los SGBD, conceptos, caracteristicas, y el analisis minucioso de las
diferentes herramientas que existen actualmente en el mercado, con el propésito de modelar o disefiar
modelos de bases de datos relacionales; asi como también automatizar el proceso de normalizacion de

BDR, concluimos:

v" El estudio y la utilizacion de la técnica de normalizacion en la etapa de disefio de los SGBD
relacionales es de vital importancia para el desarrollo de un adecuado modelo légico de la
informacién, minimizando la presencia de anomalias de almacenamiento y garantizando una
elevada calidad, robustez y extensibilidad de los modelos de datos realizados en esta etapa para
el desarrollo de los diferentes SGI.

v" Aproximadamente el 90% de las herramientas encontradas que automatizan el proceso de
normalizacién de BDR, presentan un enfoque académico pensadas para ser usada en la
docencia y no en el proceso productivo.

v' Las herramientas CASE analizadas en este capitulo, al igual que los SGBD, no atacan el
proceso de normalizacién de BDR

v' El 100% de las herramientas analizadas en el presente capitulo, que automatizan el proceso de

normalizacion de BDR, no integran su resultado con los SGBD relacionales.
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Capitulo 2. Justificacion de la propuesta. Andlisis y
Disefio del Sistema

En el presente capitulo se exponen las principales caracteristicas de la herramienta, basandose
fundamentalmente en la concepcidn de la propuesta de solucion ya planteada.

Se realiza una comparacién con las soluciones homologas ya documentadas en el capitulo uno,
basandose en algunos parametros seleccionados por el autor

Se describen los pasos a seguir en el proceso de normalizacion de BDR, junto con una descripcion
detallada de los funcionalidades del sistema. Ademas, se presentan los resultados obtenidos de la
utilizacién de la Metodologia de Desarrollo de Software RUP, que guié el proceso de construccién de

esta herramienta.

2.1 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA “SINORGES”

El analisis realizado a los software desarrollados para la normalizacién de BDR y para el disefio de
BDR, documentado en el capitulo uno de la presente investigacion, arrojo que en ellos estan presentes
una o varias limitaciones que dificultan su utilizacion generalizada, tanto en el entorno educacional
como en el &mbito productivo, para elevar la calidad de los modelos de datos.

La utilizacion en el ambito productivo constituye el campo accion a abordar con la propuesta de
solucidn que se fundamentara en el presente capitulo.

Las limitaciones a las que se hacen referencia en las aplicaciones desarrolladas para la normalizacion
de BDR van desde aspectos menos significativos como disefio de la interfaz, idioma que utilizan, hasta
aspectos mas importantes como: no implementacion de funcionalidades basicas del proceso y la
visualizacion directa de los resultados, con comportamiento similar a una calculadora, no integracién
con los SGBD. La limitante fundamental que se aborda en las aplicaciones desarrolladas para el disefio
de BDR es la no validacion y correccion de la estructura légica del modelo de datos, a través del
proceso de normalizacion.

Estudios realizado por el autor, fundamentalmente hacia la mayoria de las universidades de nuestro
pais y en especial a lo interno de nuestra Universidad, permiten expresar que no se conocen, ni se

utilizan herramientas que garantizan el proceso de normalizacion.
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Si nos centramos en la mision de la UCI, citada en (Proyecto Estratégico (2008-2012)), constar con un
producto propio desarrollado en nuestra comunidad que permita a través de su utilizacion la
integracion, de forma automatica, de todo el proceso de normalizacion con los diferentes SGBD, seria
de valioso aprovechamiento y utilidad para toda la familia de desarrolladores en el ambito productivo.

Al presente, la UCI no cuenta con ningun sistema para la normalizacion de modelos de datos como los
descritos en el capitulo uno, ni en el entorno docente como la mayoria de los sistemas mencionados,
con el objetivo de elevar el aprendizaje de nuestros estudiantes sobre estos temas en la asignatura de
“Sistemas de Bases de Datos”, ni en el marco productivo con el fin de obtener modelos de bases de
datos con un menor porciento de redundancias y anomalias en su informacion, durante el desarrollo de
nuevas soluciones informaticas. Este proceso se desarrolla de forma manual por las personas que
transitan por el rol de disefiadores de bases de datos en los diferentes proyectos productivos, y en
muchos casos sin dedicarle el tiempo suficiente, desempefidandolo de manera intuitiva, o sea, sin un
analisis previo y profundo de todas las restricciones del negocio (dependencias funcionales), lo cual

conlleva a resultados incorrectos con respecto a la informacion que gestiona el sistema.

La deteccion de una inconsistencia en la estructura logica de los datos o no flexibilidad del disefio para
responder a las necesidades de los clientes, provocaria realizar una reestructuracion en el modelo de
DBR, que pudiera afectar parcial o totalmente la implementacion de las diferentes funcionalidades del
sistema y la estructuracion logica del modelo de datos almacenado, valido sélo en el caso de no
detectarlo en la etapa de disefio, lo cual tiende a ser muy comun, por no constar en nuestra comunidad
con herramientas que comprueben y den solucién a estas anomalias presentadas en esta etapa. Lo que
influye de manera negativa en el tiempo de desarrollo del proyecto y hasta podria ocasionar, en algunos

casos, resultados incorrectos en la obtencién de la informacidn gestionada por el usuario.

Por tales argumentos surge la necesidad de desarrollar un Sistema Informaético propio y especifico para
automatizar el proceso de normalizacién de BDR, que sirva de apoyo para el disefio de BDR en el
desarrollo de soluciones informaticas; asi como también, elevar el aprendizaje de nuestros estudiantes,

integrandose de manera automatica con los diferentes SGBD.

Entre los requerimientos, a consideracién del autor, que deberia cumplir un sistema informatico para

lograr los objetivos propuesto de la investigacion podemos enumerar:




Capitulo 2. Justificacion de la propuesta. Analisis y Disefio del Sistema

v

Debe tener una interfaz amigable y brindar la mayor flexibilidad posible para modificar el
entorno de trabajo.

El mecanismo que se emplee para la entrada de los datos del modelo debe ser el mas facil
posible.

Debe brindar como funcionalidades principales todos los algoritmos relacionados con la teoria
del proceso de normalizacion de BDR, digase: calculo de la clave, cierre de descriptores, cierre
del conjunto de dependencias funcionales, cobertura minimal, equivalencia entre dos conjuntos
de dependencias funcionales, verificacion del nivel de normalizacién y normalizacion de la
BDR.

Debe proporcionar alguna técnica de visualizacion para la mayoria de los algoritmos utilizados
gue complementan toda la teoria de normalizacién. Permitiéndolo a los estudiantes o usuarios
entender de manera mas rapido el proceso.

El modelo resultante debe poder integrarse con los SGBD. Lo que permitird una mayor
portabilidad de los modelos que se elaboren con la herramienta.

El modelo resultante debe poder salvarse en el computador, permitiendo de esta manera su
recuperacion u utilizacién mas adelante.

Debe brindar la posibilidad de cargar modelos de datos creados en los SGBD 0 herramientas
de disefio de BDR. Lo que les facilitara en gran medida al usuario la entrada del modelo de
datos a normalizar o validar y serd otro mecanismo que favoreceria la integracién del sistema
con otras aplicaciones.

El idioma que se utilice debe estar en funcion de los usuarios finales.

Estos requerimientos dan solucion a algunas de las limitaciones identificadas en las herramientas

analizadas, pero no engloba todas las deficiencias citadas en el ambito educativo de las herramientas

que tratan el proceso de normalizacion de BDR, pues el objetivo fundamental de la propuesta no se

centra en el marco educativo, hacia el aprendizaje de los estudiantes, sino se encuentra mas orientado a

la integracion del proceso de normalizacién de BDR con algunos de los SGBD actuales y utilizados

por nuestra universidad, para el desarrollo de aplicaciones informaticas.

Al analizar el comportamiento de la mayoria de las herramientas existente en el mercado mundial para

automatizar el proceso de normalizacion, descrito en el capitulo anterior, con respecto a la propuesta,

se percibi6 que la generalidad de estas tratan de guiar al usuario (estudiante), mediante una secuencia

de pasos logicos que van describiéndole el flujo de los procesos que intervienen en el negocio, para
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lograr alcanzar los diferentes niveles de normalizacion hasta la FNBC, aspecto importante que el autor
de esta investigacion no deja de reconocer, pues le permite a los estudiantes la ejercitacion de dicha
teoria, y es significativo para elevar sus conocimientos. Sin embargo, es valido realizar este andlisis
desde otro punto de vista, inducido fundamentalmente por el entorno productivo en el que nos
desarrollamos en la Universidad, y es que sélo se centran en el adiestramiento de este conocimiento y
no explotan la fortaleza que representaria la teoria de la normalizacion integrada con los diferentes

SGBD para el desarrollo de sistemas informaticos.

En la Tabla 2.1, se puede apreciar con mayor claridad los sistemas desarrollados para automatizar el
proceso de normalizacién de BDR analizados con anterioridad, cdmo se comportan con relacion a la
propuesta “SINORGES”, evidenciando como ninguna de las herramientas existentes permite su

integracion con los SGBD.
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Software/Criterios ; DBDesign
» Web-Based Tool Normit LDBN JMathNorm SINORGES
de Comparacion Tool
Interfaz amigable No Si - Si No Si
Algoritmos No claves. No cierre de No No normaliza, No claves. No No claves. No Todos
Disponibles descriptores. No cierre de | equivalencia s6lo cierre de cierre de DF. No
DF. No cobertura minimal. entre dos comprueba los | descriptores. No equivalencia
No equivalencia entre DF. | conjuntos de niveles de equivalencia entre dos
Sélo normaliza hasta 3FN DF normalizacion entre DF conjuntos de DF
Representacion del )
L ) ) A través de un
proceso/visualizacion No Si - Si No o
. seudo-codigo
de algoritmos
Exportar a SGBD No No - No No Si
Salvar Modelo No No - Si No Si
Relacional
Cargar Modelo No No Si No Si
Relacional (realizado
desde la propia
herramienta)
Importar Script No No - No No Si
Idioma en la interfaz Inglés Inglés - Inglés Inglés Espafiol

Tabla 2.1 Comportamiento de las herramientas existentes con relacién a la propuesta.
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2.2 PROCESO DE INTEGRACION CON LOS SGBD RELACIONALES

La variante més utilizada que implementan la mayoria de las herramientas desarrollada para modelar
bases de datos relacionales e integrarse con los diferentes sistemas gestores de bases de datos es la
creacion de “scripts de base de datos” en el lenguaje SQL, puesto que se puede asegurar que todas las
sentencia escrita en SQL sera interpretable por cualquier motor de datos o SGBD.

¢ Qué son los Scripts de Bases de Datos?

Los scripts de base de datos son archivos adicionales que contienen instrucciones del lenguaje SQL
utilizadas para crear una base de datos y sus objetos. Puede generar scripts a partir de los objetos de
una base de datos existente y agregar dichos objetos a otra base de datos mediante la ejecucién de los
scripts en esa base de datos. De ese modo, se vuelve a crear la estructura completa de la base de datos y
todos sus objetos.

El esquema para los objetos generados puede guardarse en un solo archivo de scripts SQL o en varios
archivos que contengan los esquemas de cada objeto. También puede guardar el esquema generado
para un solo objeto, o un grupo de objetos, en uno o varios archivos de scripts SQL. Entre otros

ejemplos de archivos de scripts SQL que se pueden generar, podemos citar los siguientes:

Una base de datos completa guardada en un solo archivo de scripts SQL.
Un esquema de una, varias o todas las tablas de una base de datos guardado en uno o mas
archivos de scripts SQL.

v'Un esquema de tablas e indices guardado en un archivo de scripts SQL, procedimientos
almacenados guardados en otro archivo de scripts SQL, y reglas y valores predeterminados

guardados en otro archivo de scripts SQL.

La propuesta de sistema “SINORGES” que se plantea en esta investigacion estd disefiada para
garantizar la creacién de scripts para los SGBD como: PostgreSQL, Microsoft SQL Server y MySQL.
Ademas brinda la posibilidad de cargar modelos fisicos de datos creados en los SGBD mencionados
anteriormente y en la herramienta de disefio de DBR “Embarcadero ER / Studio”, la cual ademés de
constituir otra variante que favorece a la integracion con los SGBD y el ER / Studio, les facilitara en

gran medida al usuario la entrada del modelo de datos a normalizar o validar.
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2.3 PROCESO DE NORMALIZACION DE BDR

Para llevar a cabo el proceso de normalizacion de BDR, es necesario transitar por un conjunto de
algoritmos previos que me permiten descomponer el modelo original en un conjunto de relaciones mas

sencillas y simples, en término de las operaciones que se ejecutan sobre ellas.

El proceso de normalizacion de BDR parte del modelo relacional, con el objetivo de representar el
disefio 14gico de la realidad que describe el modelo, es decir, conocer la semantica de los atributos de
la relacion reflejada a través del conjunto de dependencias funcionales; término principal que se utiliza

para poder realizar dicho proceso, descrito con detalles en el capitulo uno.

El conjunto de dependencias funcionales que se establecen en cada una de las relaciones del modelo
relacional, no constituyen las Gnicas dependencias funcionales que se cumplen y existen en el esquema

relacional. ; Cémo determinarlas?

Para darles respuesta a esta interrogante se penso en el algoritmo para el célculo del Cierre de un
Conjunto de Dependencias Funcionales (DF") aplicando los Axiomas de Armstrong, que permiten
derivar dependencias a partir de un conjunto inicial DF. EI inconveniente del método es su excesiva
complejidad computacional (es del tipo NP-completo), ain cuando el nimero inicial de DF sea
pequefio, el nimero total de DF" seria muy grande. Por otro lado, no todas las dependencias en DF*
son Utiles, por lo tanto, se debe buscar, en la manipulacion de las dependencias funcionales que exige
la teoria de normalizacion, métodos que no estén basados en el calculo de DF*. El algoritmo para el
célculo del cierre de un descriptor es el recomendado en la mayoria de las bibliografias relacionada
con el disefio de BD en la teoria relacional, propuesto en (Ullman, 1988), con una complejidad
temporal para el caso peor (O-grande) de O(n*m), donde n es el nimero de atributos del esquema
relacional y m es el nimero de DF de la relacion. EI mismo es utilizado por casi todos los algoritmos
que intervienen en el calculo de DF" para obtener esquemas que cumplan con los diferentes niveles de
normalizacidn; constituyendo el eje central en la implementacion de algoritmos para la determinacion
del conjunto de claves o llaves primarias, primer concepto importante dentro de los esquemas de

relaciones en un modelo de datos.

&
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Entre los libros consultados por el autor, muy pocos abordan de manera formal la representacion de un
algoritmo para el calculo de las claves primarias de un esquema de relacion, esta afirmacion podemos
encontrarla tambien en el articulo de (César Dominguez Pérez,et al. 8-10 julio 2009), como se puede
mostrar en la Tabla 2.2.

Lih]’p Total Normalizacion k] Cuestiones/ | Algoritmo
n’ paginas n® paginas Ejercicios claves

Elmasri v Navathe 2007 [] 028 T4 7.49% 72 No
Connolly v Begg 2007 [3] 269 36 4.41% 17 No
Date 2004 [6] 283 74 7.53% 30 No
Silberschatz y otros 2007 [22] 522 40 7.66% 30 No
Fob v Coronel 2004 [19] 838 40 4.77% 30 No
Eroenke 2003 [11] 6§71 30 4.47% 25

Piattind v otros 2006 [16] 945 184 19.45% 12

Rivero v otros 20035 [18] 574 101 17.60% 22

Promedio 5489 74,9 9.1% 29,7

Tabla 2.2 Tratamiento bibliografico sobre la normalizacion de BDR

(César Dominguez Pérez,et al. 8-10 julio 2009)

Una de las variantes mas triviales que se pudiera pensar para desarrollar dicho algoritmo, seria calcular
el cierre para cada conjunto de descriptores del esquema de relacion, (representado en este caso por R)

y seleccionar aquellos que coincidan con el conjunto de atributos de R. Esta variante a pesar de ser la

mas trivial, suponia hacer, 274 C,,i (Combinaciones de céalculo de cierre de descriptores), en el caso

peor el algoritmo estaria acotado por una funcién exponencial. Esta variante la utiliza la herramienta
(DBDesignTools (Libreria en C++)) para la determinacion de las claves primarias. “SINORGES” usa
un algoritmo mas eficiente, con respecto a la complejidad temporal, para darle solucion a esta
funcionalidad y es precisamente el algoritmo descrito en (Baizan, 1987).

La complejidad temporal, de los algoritmos comentados anteriormente, es proporcional al conjunto de
atributos y dependencias funcionales que pertenecen al modelo. Por lo tanto, lograr reducir dichos
conjuntos sin afectar ninguna de las restricciones del negocio que el modelo de datos describe,
contribuye proporcionalmente a disminuir la complejidad temporal; no s6lo de estos métodos, sino
también de los algoritmos de normalizacién que los usan para su funcionamiento. Por tal motivo se
hace necesario sintetizar dichos conjunto a través de algoritmos para la determinacion de coberturas
minimales de esquemas relacionales encontrado en (Herrera, 2006). El resultado de este algoritmo es
el punto de partida de todos los algoritmos de normalizacion que fueron implementados en el sistema
“SINORGES”.
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Para la obtencion de esquemas normalizados en 3FN existen dos grandes grupos de algoritmos:

v Algoritmo de sintesis.

v Algoritmo de descomposicion.
El Algoritmo de Sintesis basado en las definiciones de esquemas sintetizados propuesto por el Dr.
P.Bernstein, constituye el primer intento satisfactorio para instrumentar el proceso de normalizacion
planteado por el Dr.Codd en 1970. Su descripcion formal se encuentra en (Baizan, 1987).
El Algoritmo de Descomposicién basado en la teoria de descomposién de relaciones, es la técnica mas
nombrada en las diferentes fuentes consultadas por el autor de la presente investigacion, utilizada para
la normalizacién de esquemas, no sélo para 3FN sino también para formas normales superiores como
FNBC, 4FN y 5FN. Es el método que utilizan la mayoria de las soluciones existentes mencionados en
el capitulo anterior. Su inclinacion hacia este método esta proporcionada por la capacidad de permitir
modelos normalizados sin pérdida de informacion o descomposicion sin pérdida de informacién
(Lossless Join) (sus siglas en inglés LLJ) y modelos normalizados con preservacion de dependencias
funcionales, aspectos importantes que deben tenerse siempre muy presentes si se pretende obtener
verdaderos modelos de datos con elevada calidad en su disefio. Para su demostracion formal existen un
conjunto de definiciones matematicas vasadas en la teoria relacional que se pueden encontrar en
(Baizén, 1987) (Herrera, 2006). Es valido aclarar que al desarrollar el proceso de normalizacién por
descomposicion a FNBC no siempre se puede conseguir la preservacion de dependencias funcionales

que se encontraban inicialmente, no siendo asi para el caso de 3FN.

La propuesta del sistema “SINORGES” que se presenta en esta investigacion, esta disefiada para
vrindar los dos grupos de algoritmos para realizar el proceso de normalizacion de esquemas

relacionales hasta FNBC, y deja en manos de los disefiadores o especialistas de BD su eleccion.

2.4 SISTEMA “SINORGES”
2.4.1 CONCEPCION DEL SISTEMA “SINORGES”

2.4.1.1 REPRESENTACION DEL MODELO RELACIONAL

El sistema “SINORGES” es un software que automatiza el proceso de normalizacién de una base de
datos relacional y permite la interaccion directa a diferentes SGBD. Brinda mecanismos faciles y
comodos de insercidn y eliminacion de atributos, dependencias funcionales y relaciones, asi como
también de modificacion de sus propiedades. EI modelo relacional en el sistema se describe mediante

un conjunto de relaciones, las cuales estan representadas en forma de tablas, como se puede apreciar en

£
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la Fig. 9, donde cada una de estas relaciones contiene sus atributos propios y su conjunto de

dependencias funcionales, en correspondencia con la teoria de normalizacion. Puede ser observado

desde el sistema de una mejor manera en la Fig. 9 (a), (b), (c).
T —

Archivo Insertar @enerar Mormalizar Aprendizaje Scripk

2 B b | <P | N |Nive| '| A |Alguritmu '| =N = |Expurtar como '|

— o] =i

= f’ todelo relacional
{3 Relaciones

la/ Editor de la relacién

Mombre de la relacidn: Ilnternacinnalista

Atributos I Dependencias funcionales I

Clmed

codpais
rombrned
especialidadmed
annosgrad
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idiornaofic
codregion
rombregion
fecha_inic_mision

-i}AdicionarI 2 Editar I P Elimitiar. I o fuceptar I X Cancelar I

Nombre del atributo: [fecha_fin_mizior| Clave: [

VA

NBD 1.0 | Cart. de relaciones: 0 Relacidn Maombre: Cant. atributos = 10

Cant. dep. funcionales = 0 |

Fig. 9 Representacion de la entrada de una nueva Relacion con el Sistema “SINORGES”
(a) Representacion de la entrada de Atributos pertenecientes a la nueva Relacion

oo R 1o x|
Archivo Inserkar Generar Mormalizar Aprendizaje Script
ﬂ E: H <P | N> |N|ve| v| A |Algoritm0 v| —§: > |E><p0rtar como v|
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T3 Relaciones WEdltur de la relacion il
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Atibutos  Dependencias funcionales I
1_ Clmed ---> nombmed, especialidadmed, annosgrad
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nombrned
especialidadmed
annaosgrad
nombpais I
idiomanfic s
codregion
MEBD 1.0 Cant. de relaciones: 0 k=0

Fig. 9 Representacion de la entrada de una Relacion con el Sistema “SINORGES”
(b) Representacion de la entrada del conjunto de DF pertenecientes a la nueva Relacién
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Fig. 9 Representacion de la entrada de una Relacion con el Sistema “SINORGES”
(c) Representacion de la nueva Relacion creada

En el modelo representado en la Fig 9 (c), se muestra como es identificada la clave primaria, resaltada
con respecto a los demés atributos de la relacion en funcién del conjunto de dependencia funcionales
que fueron introducidas por el usuario. Esta identificacion puede ser producida de manera automatica
por el sistema, en caso de no haber especificado ninguna clave el usuario, o de forma manual; este
ultimo caso siempre es verificado por el sistema para evitar selecciones erroneas. Brinda ademas, en la
parte izquierda de la ventana principal una representacion general (en forma de arbol) de todas las
relaciones que componen el modelo, con la posibilidad de editar, eliminar y realizar cualquier

algoritmo bésico, que se vera con mas detalles posteriormente, para cada relacion del modelo.

Otro mecanismo soportado por el sistema con el proposito de facilitar la entrada de los modelos de
datos para el usuario, es la posibilidad de cargar modelos fisicos de BD realizados en los diferentes
SGBD como: PostgreSQL, Microsoft SQL Server y MySQL, o en la herramienta de disefio de BDR
“Embarcadero ER / Studio” para los SGBD mencionados anteriormente. De manera que al ser elegida
esta opcion por el usuario el sistema cargara en la ventana principal y transformara el modelo fisico de
BD seleccionado por su respectivo modelo légico, conservando todas sus propiedades descritas en el

modelo fisico para realizar posteriormente la validacion y correccion del mismo. Este aspecto
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constituye un aporte importante desarrollado en el sistema que favorece su integracion con

herramientas muy utilizadas en la UCI y a nivel mundial para el disefio y la manipulacion de los datos.

2.4.1.2 VISUALIZACION DE LOS ALGORITMOS PRINCIPALES DEL SISTEMA “SINORGES”

La visualizacion de software y especialmente la visualizacion de algoritmos, contribuye favorable y
efectivamente en la comprension de los mismos. Ayuda tanto en la tarea de interpretacion del
programa subyacente como en la de disefio, depuracion, prueba y mantenimiento del software. Para
ello se debe disponer de sistemas amigables con el usuario (facilidad de interaccion hombre-maquina,
en cuyo disefio se debe poner especial interés en la percepcion humana). (Almeida, 2003)

La visualizacion de software presenta importantes beneficios educativos que estimulan y ayudan a los

estudiantes en las distintas situaciones del aprendizaje, entre ellas se pueden mencionar:

v Facilitan el desarrollo de destrezas por la oportunidad de realizar practicas adicionales. Los
estudiantes tienen una nueva forma para experimentar los algoritmos. Ademas de resolver los
ejercicios en papel y escribir los programas, ellos pueden percibir visualmente los algoritmos y
estudiar sus caracteristicas observando e interactuando con la animacion. (Lawrence, et al.
2000).

v' Asisten en el desarrollo de habilidades analiticas y promocionan las predicciones, pues los
estudiantes deben coleccionar sus propios datos para el analisis del algoritmo y los
subsecuentes disefios de algoritmos mejorados. Ofrecen distintas ventajas comparadas frente a

la ayuda ofrecida por la ensefianza tradicional, tal como el libro de texto y el pizarrén.

v Ofrecen un buen soporte al docente y son de gran ayuda en la clase durante la explicacion de la

conducta dinamica de un algoritmo.

v" Permiten la exploracion, jugando interactivamente, de las peculiaridades de un software,
mejorando la comprensién individual de los estudiantes. Permite, a los mismos, manipular el
software y sus entradas, formular hipotesis de la conducta del algoritmo y luego estudiar las
acciones resultantes, verificando o refutando sus ideas. Los capacita para poder desarrollar un
nuevo algoritmo o variantes méas eficientes de ellos, ademas de aprender el codigo. La
interactividad agrega un nuevo nivel de efectividad al ambiente de aprendizaje, y es una

herramienta apropiada en concepto de ensefianza, ya que fuerza a los aprendices a tomar parte
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de la leccion, y no simplemente observar un movimiento. La interactividad ayuda a los
estudiantes a adquirir una experiencia invalorable en la resolucion de problemas (Merril,
2006).

Es importante el valor educativo de las técnicas de visualizacién de software. La animacion de
algoritmos y la visualizacién de programas ayudan a los estudiantes a comprender los conceptos de
software y también a los docentes en su tarea de ensefiar dichos conceptos. Distintas experiencias con
respecto a la aplicacion de la Visualizacion de Software en la ensefianza de la programacion se han
realizado en diversas universidades del mundo. Actualmente se emplean como recurso didactico tanto

en los cursos elementales como en los avanzados (Basik, et al. 2006).

Aunque todas las animaciones de algoritmos tienen el mismo proposito, el uso de las mismas puede
variar considerablemente, nuestro propdsito con este tipo de visualizacién es fortalecer el conocimiento
y el aprendizaje de los diferentes algoritmos que intervienen en el proceso de normalizacion de BDR
de nuestros estudiantes UCI, y que pueda servir de apoyo a la asignatura de “Sistemas de Bases de

Datos” y ser usada:

v/ Para acompafiar una lectura y ayudar a comprender los conceptos claves que explica el
profesor durante la clase.

v En un laboratorio formal donde los estudiantes interactdan con las computadoras.

v Para uso informal por los estudiantes fuera de la clase, en su tiempo libre, para ayudar a
comprender més acerca de un determinado algoritmo.

v’ Para realizar un aprendizaje personalizado e individualizado.

El sistema “SINORGES” brinda la mayoria de los algoritmos utilizados dentro del proceso de
normalizacién entre ellos tenemos: Célculo de Cierre de Descriptores de un esquema de relaciones,
Célculo del Recubrimiento Minimal del conjunto de DF de un esquema, Equivalencia entre dos
conjuntos de DF, Calculo de las Claves Primarias de un esquema de relacion. Estos algoritmos son
visualizados a través de seudo-codigo de manera sencilla y facil de interpretar por cualquier estudiante
universitario de la especialidad de informatica, donde a través de un indicador que va recorriendo paso
a paso cada una de las instrucciones del algoritmo (manipulado por los usuarios, a través del botén
siguiente de la ventana, como se puede apreciar en la Fig. 10), permite observar los cambios que se van

produciendo en el conjunto solucion para la obtencion del resultado final del algoritmo,

£
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proporcionandole ademas una descripcion mas detallada asociada a cada iteracion de este indicador.
(Ver detalles, en la Fig. 10 (a) y (b)).

Fj CDEnsefianza m—
Descripcion: Entrada: Esguema R, Conjunto de DepFunc F vy Descriptor X € R
f = Cierre =/

Salidad: }H-[,,

Ahora se dara inicio al

N . CierreDezcriptor()
algoritmo del cierre de "

. P cierre = X
descriptor diseiiado por

auxiliar = m;
Ullman. FAIEMNTRAS (cierre <= auxiliar & cierre <> Atributos de R

auxiliar = cierre:
PaRAs CADA Dep. Func. de R v -> 2
Sl <<SUBCOMNIUMNTO DE>> cierre)
cierre = cierre L1 Z:
DEYOLYER cierre:

Pasos de la solucidon:

Resultado por pasos:

Dependencias de la relacidn:

df.1 Clried ----> nombried. especialidadmed. afiosgrad Siguiente >
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Algoritmo de df.4 Clmed. codpais > fecha_inic_mision, fecha_fin_mision

= _ULLMAaNZ
| | .-
EER=E-==. == BE=:
N N N .

Fig. 10 Visualizacion del Célculo del Cierre de un Descriptor a través del Sistema “SINORGES”
(a) Inicializacién del Proceso de Visualizacién para determinar el (CImed, codregion)”
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Fig. 10 Visualizacion del Calculo del Cierre de un Descriptor a través del Sistema “SINORGES”
(b) Proceso de Visualizacién para determinar el (Clmed, codregion)+.
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2.4.1.3 REPRESENTACION DE LOS ALGORITMOS DE NORMALIZACION DEL SISTEMA
“SINORGES”

El sistema “SINORGES” le permite comprobar al usuario en que nivel de normalizacion se encuentra
el modelo introducido (Ver Fig. 9(c)); ademés de brindarle la posibilidad de transformar el modelo en
niveles méas alto de normalizacion, digase 2FN, 3FN y FNBC, ofreciéndole para el caso de 3FN la
normalizacion por sintesis de Bernstein y la normalizacién por descomposicién con preservacion del
conjunto de dependencias funcionales y sin pérdida de informacion. Para todos los casos al realizar la
seleccion por el usuario del nivel de normalizacion que desea para su modelo, el sistema le ofrecerd
una vista previa donde le mostrara como quedard el modelo una vez realizado el proceso,
representandole las interrelaciones que se establecen entre cada esquema de relacién resultante, asi
como las nuevas claves de los esquemas normalizados resaltadas, con el objetivo de lograr una mejor
comprension del proceso que se realizd para el usuario (Ver los detalles en la Fig.11(a)). Una vez
conforme con la transformacion propuesta por el sistema puede pulsar “Aplicar” y le mostrara el
esquema relacional normalizado en la ventana principal del sistema, como se puede apreciar en la Fig.

11(b), en caso de no conformidad puede retomar su modelo inicial al presionar “Cancelar”.

o =T
Archivo Insertar Generar Mormalizar Aprendizaje Scripk
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nembpais D ependencias << annos_gh_ad
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codpais > nombpais Clrmed -+ annosarad
Clmed --» especialidadmed
1T Clmed --> nombmed
Internacionalista_1 1
Atributos: <
Clrned, codpais
fecha_fin_mision
fecha_inic_mizion
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Fig. 11 Representacion del proceso de Normalizacion a 3FN por el Sistema “SINORGES”
(a). Vista previa de un esquema normalizado por descomposicion en 3FN
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Fig. 11 Representacion del proceso de Normalizacion a 3FN por el Sistema “SINORGES”
(b). Representacion del resultado final del esquema normalizado por descomposicion en 3FN

2.4.1.4 REPRESENTACION DE LA GENERACION DE SCRIPTS EN EL SISTEMA “SINORGES”

Una vez normalizado el esquema relacional introducido por el usuario, el sistema es capaz de generar

scripts en lenguaje SQL, que le permite ser exportado a los SGBD mas utilizados por nuestra

universidad, como: PostgreSQL, Microsoft SQL Server y MySQL, cumpliendo con las sintaxis propias

del lenguaje para cada uno de ellos. Para realizar estas operaciones el sistema le proporciona una

interfaz al usuario para que realice la entrada de los diferentes tipos de datos asociados a los atributos

introducidos en la confeccidn del esquema relacional, junto con otras caracteristicas necesarias como

tamafio, escala, precision, tipos de valores (Ver detalles en la Fig. 12), ademas es capaz de verificar de

forma automatica, similar a como lo desarrollan los SGBD relacionales, la integridad de los datos

almacenados, digase restricciones de dominios, reglas de integridad de entidades y regla de integridad

referencial. Luego, se procede a la generacién automatica de un fichero con extension .sgl, con el

objetivo de garantizar su integracion con los SGBD relacionales antes mencionados, de manera que los

SGBD puedan nutrirse del resultado final del sistema. Le facilita al usuario ademas, en caso de

desearlo, visualizar este codigo en modo lectura, como se puede observar en la Fig. 12(a).
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Fig. 12 Representacion de la entrada de datos necesarios para la generacion de scripts en el Sistema

“SINORGES”
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Fig. 12 Representacion de la entrada de datos para la generacion de scripts en el Sistema
“SINORGES”
(a) Representacion del script generado para “Microsoft SQL Server”.
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2.4.1.5 REPRESENTACION DE LA GENERACION DEL MODELO FISICO POR EL SISTEMA
“SINORGES”

Una vez normalizado el esquema relacional introducido por el usuario, el sistema es capaz de generar
el modelo fisico de BD y exportarlo directamente hacia los SGBD PostgreSQL, Microsoft SQL Server
y MySQL, o sea, crea la BD normalizada en el SGBD seleccionado por el usuario; para lograrlo le
brinda una interfaz amigable, (Ver detalles en las Fig. 13(a) y Fig. 13(b)) donde en dependencia del
SGBD seleccionado y la entrada de los datos necesarios para lograr la conexién al servidor de DB, les
genera automaticamente la BD descrita por el modelo normalizado, lista para ser manipulada e
implementada desde el SGBD.
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Fig. 13 Representacion de la generacién del modelo fisico de BD en el Sistema “SINORGES”

(a) Representacion del modelo fisico “Prueba” exportado al SGBD “Microsoft SQL
Server”
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Fig. 13 Representacion de la generacion del modelo fisico de BD en el Sistema “SINORGES”
(b) Representacion del modelo fisico “Prueba” exportado al SGBD “PostgreSQL”

2.4.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA “SINORGES”

Se describe a continuacion el resultado del proceso de construccion del sistema “SINORGES”,

siguiendo lo que se propone en RUP, a través de algunos de los artefactos que se elaboraron.

2.4.2.1 MODELO DE DOMINIO

De acuerdo a la metodologia seleccionada se pueden utilizar de forma opcional dos artefactos
fundamentales para la comprension del contexto en el que se insertara la herramienta a desarrollar,
ellos son: el Modelo de Negocio y el Modelo de Dominio (Jacobson, | et al. 2000). Como primer paso

al disefio del sistema se expresara el entendimiento ganado del negocio a través del modelo de dominio,

que es descrito en la Fig. 14 que se muestra a continuacion:
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Modelo de Dominio
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Fig. 14 Representacion del Modelo de Dominio del Sistema “SINORGES”

En este modelo se han representado los conceptos fundamentalmente que estan relacionados con el
modelo relacional que es el punto de partida del sistema, algunos de ellos corresponden con los
elementos que lo componen. Se muestra que un Modelo Relacional estd compuesto por Atributos y
Dependencias Funcionales, donde a partir de este modelo se obtiene el modelo relacional normalizado,
y en dependencia de las necesidades del usuario el sistema puede generar scripts de BD en el lenguaje
SQL para PostgreSQL, Microsoft SQL Server y MySQL.

2.4.2.2 ESPECIFICACIONES DE LOS REQUISITOS DEL SISTEMA “SINORGES”

Las funcionalidades del sistema y el Diagrama de Casos de Uso del sistema han sido modelada
utilizando el listado de las caracteristica que se muestra en el Anexo I, ambos artefactos propuestos en
RUP para este propdsito (Jacobson, | et al. 2000).
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En el Diagrama de Casos de Uso del Sistema que se muestra en la Fig.15, se puede apreciar los
diferentes procesos que componen este sistema, la relacion que existe entre cada uno de ellos y la

interaccion el actor que interactian con el mismo.

2.4.2.3 DIAGRAMA DE CLASES DEL SISTEMA “SINORGES”

El Diagrama de Clase es el diagrama principal de disefio y andlisis para un sistema. ES una
aproximacioén a un Caso de Uso guiado hacia el andlisis orientado a objetos, el diagrama de clases se
desarrolla a través de informacidn obtenida en los Casos de Uso, Diagramas de Secuencia y Diagramas
de Colaboracion. Los objetos encontrados durante el analisis son modelados en términos de la clase a
la que instancian, y las interacciones entre objetos son referenciados a relaciones entre las clases
instanciadas (Jacobson, | et al. 2000). A continuacion en la Fig. 16 se representa el Diagrama de Clases

de Andlisis del sistema.
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Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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Fig. 15 Representacion del Diagrama de Casos de Uso del Sistema “SINORGES”
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Diagrama de Clases de Analisis
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Fig. 16 Representacion del Diagrama de Clases del Sistema “SINORGES”
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2.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al finalizar este capitulo, después de abordar la justificacion de la fundamentacién de la propuesta
descrita por el autor, asi como, haber realizado un analisis profundo de las caracteristicas que presentan
las herramientas existentes en el mercado y realizar una comparacion de dichas herramientas con la
propuesta, teniendo en cuenta los factores identificados por el autor de la investigacion, podemos

concluir que:

v’ La propuesta de solucion permitira la integracién del proceso de normalizacion con los SGBD,
aspecto que no se incluye en las herramientas que normalizan, haciéndola superior al
compararla con las herramientas analizadas teniendo en cuenta la posibilidad de integracion

con otros sistemas (Interoperabilidad) y para el desarrollo de soluciones informaticas.

v La propuesta de solucién permitira la “visualizacion de algoritmos”, técnica que no utilizan las

herramientas que normalizan hoy en dia.

v La utilizacién de la Metodologia de RUP permiti6é un desarrollo exitoso de las herramientas

propuestas.
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Capitulo 3.  Implementacion del  Sistema
‘SINORGES”. Validacion y Prueba

En el presente capitulo se abordan las consideraciones que se tuvieron en cuenta para la seleccion del
lenguaje utilizado para el desarrollo de la propuesta del Sistema Informatico, asi como, una breve
descripcion de sus caracteristicas principales y ventajas que ofrece el lenguaje. Se describe el modelo
de componente del sistema propuesto, para brindar un mejor entendimiento de las relaciones entre las
clases y componentes que se definieron e implementaron en el sistema. Ademas, se plasma un andlisis
de los resultados arrojados en la encuesta realizada a especialistas de la computacion de la UCI, con el
objetivo de corroborar la situacion problemética planteada en esta investigacion. Se ejecutaron algunas
pruebas de aceptacion a diferentes funcionalidades béasicas para determinar fallas en la solucion
alcanzada frente algunos casos de estudio desarrollados y por ultimo se realizé un pequefio estudio de

la viabilidad de la propuesta.

3.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA “SINORGES”

3.1.1 CONSIDERACIONES DE LA SELECCION DEL LENGUAJE DE DESARROLLO

La implementacion de la herramienta propuesta se llevd a cabo utilizando como lenguaje de
programacion C Sharp (C#) bajo el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de software para su
realizacion SharpDevelop 3.0 y como plataforma de desarrollo Microsoft. NET Framework 3.5. Se
realizd un estudio de otros de los lenguajes de programacion que mas se utilizan en la actualidad como:
Java, C++, Python, su eleccién principalmente fue precedida por ofrecer una rapida, facil, segura y
robusta manera de desarrollar aplicaciones, ademas de contar con el vasto conocimiento que tiene
creado el equipo de desarrolladores del sistema en dicho lenguaje.

SharpDevelop es un IDE gratuito para. NET en Windows, bajo la Licencia Publica General de GNU:
Lesser General Public License (LGPL) 2.1 muy similar a Microsoft Visual Studio.

El Framework de .Net es una infraestructura sobre la que se redine todo un conjunto de lenguajes y
servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta se
ofrece un entorno de ejecucion altamente distribuido, que permite crear aplicaciones robustas y

escalables. Las principales ventajas de este entorno son (CSharp-Online.NET):

2]
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v Cdbdigo administrado: EI Common Language Runtime (CLR) realiza un control automatico
del codigo para que este sea seguro, es decir, controla los recursos del sistema para que la
aplicacion se ejecute correctamente.

v Interoperabilidad multilenguaje: El cddigo puede ser escrito en cualquier lenguaje
compatible con .Net, porque siempre se compila en cédigo intermedio Microsoft Intermediate
Language (MSIL). Soporta multiples lenguajes de programacion y aunque cada lenguaje tiene
sus caracteristicas propias, es posible desarrollar aplicaciones con cualquiera de estos
lenguajes. Existen méas de 30 lenguajes adaptados a .Net, desde los mas conocidos como C#,
Visual Basic, C++, Delphi(Object Pascal) hasta otros lenguajes menos conocidos como Perl o
Cobol.

v' Compilacién just-in-time: El compilador Just-In-Time (JIT) incluido en el Framework
compila el cédigo intermedio (MSIL) generando el cddigo maquina propio de la plataforma.
Se aumenta asi el rendimiento de la aplicacion al ser especifico para cada plataforma.

v Recolector de basura: EI CLR proporciona un sistema automatico de administracion de
memoria denominado recolector de basura (garbage collector). EI CLR detecta cuando el
programa deja de utilizar la memoria y la libera automaticamente. De esta forma el
programador no tiene por que liberar la memoria de forma explicita aunque también sea
posible hacerlo manualmente (mediante el método disponse() liberamos el objeto para que el
recolector de basura lo elimine de memoria).

v/ Seguridad de acceso al codigo: Se puede especificar que una pieza de cddigo tenga permisos
de lectura de archivos pero no de escritura. Es posible aplicar distintos niveles de seguridad al
cadigo.

v Despliegue: Por medio de los ensamblados resulta mucho méas facil el desarrollo de
aplicaciones distribuidas y el mantenimiento de las mismas. EI Framework realiza esta tarea de
forma automaética mejorando el rendimiento y asegurando el funcionamiento correcto de todas

las aplicaciones.

3.2 DIAGRAMA DE COMPONENTES DEL SISTEMA “SINORGES”

Las clases definidas para la implementacion de la propuesta, son agrupadas en diferentes componentes
para un mejor encapsulamiento y una mejor distribucion de las funcionalidades. Cada uno de estos
componentes coincide, en la mayor parte de los casos, con ficheros de cddigo fuente, cuya integracion

conforman el sistema en su conjunto. Se elaboré un Diagrama de Componentes, mostrado en la Fig.
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17, para representar graficamente cada uno de los componentes utilizados y las relaciones entre ellos
(Jacobson, I et al. 2000).

Las clases definidas para la implementacion de la propuesta, son agrupadas en diferentes paquetes para

un mejor encapsulamiento y una mejor distribucion de las funcionalidades.

Entrada del Modelo de Datos: Permite crear relaciones para construir el modelo de datos relacional a
través de la insercién de atributos y dependencias funcionales. Manipula las funciones generales para el
disefio de la entrada del modelo de datos como son: insercién, eliminacién, modificacion de los datos
que corresponden al modelo y del modelo en general, funciones gréficas especificas para cada relacion
como: mover, redimensionar, ocultar componentes de la relacion. Este mddulo también tiene como
funcion cargar scripts realizados en los SGBD: PostgreSQL, Microsoft SQL Server y MySQL o en el
Embarcadero ER/ Studio.

Proceso de Normalizacion: Modulo de validacion de la estructura l6gica de los datos, detecta el nivel
de normalizacion del modelo de datos, desde 2FN hasta FNBC, notificAndole al usuario la localizacion
exacta donde se encuentra el problema para llegar a niveles superiores de normalizacion. Este modulo
permite ademas la correccion de la estructura I6gica del modelo aplicando el proceso de normalizacion

hasta FNBC utilizando las dos técnicas que existen: Descomposicién y Sintesis.

Generacién de Script: A partir del esquema o modelo de datos normalizado genera las sentencias de
codigo SQL correspondientes, almacenandolas en un fichero con extensién .sql para los SGBD:
PostgreSQL, Microsoft SQL Server y MySQL.

Generacién del Modelo Fisico de BD: Cuenta con las funcionalidades necesarias para transformar el
modelo légico de datos a su correspondiente esquema fisico de BD para los SGBD PostgreSQL,
Microsoft SQL Server y MySQL a partir del modelo de datos normalizado. Este modulo realiza
validaciones con respecto a la integridad de los datos introducidos por el usuario, digase restricciones
de dominios, reglas de integridad de entidades y regla de integridad referencial. Lista para ser

manipulada por los usuarios a través del propio SGBD.

Visualizacion de Algoritmos de Normalizacion: Cuenta con las funcionalidades minimas

desarrolladas a través de mecanismos sencillos usando la técnica de visualizacion de algoritmos,

<
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descritas en el capitulo dos, para lograr a través de este mddulo que nuestros estudiantes de la UCI
conozcan y adquieran nuevos conocimientos referente a esta teoria de normalizacion. Entre los
algoritmos que se describen se encuentran:

v Caélculo de Cierre de Descriptores de un esquema de relaciones.

v Caélculo del Recubrimiento Minimal del conjunto de DF de un esquema.
v Equivalencia entre dos conjuntos de DF.
v

Caélculo de las Claves Primarias de un esquema de relacion.

Diagrama de Componentes
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Fig. 17 Representacion del Diagrama de Componentes del Sistema “SINORGES”
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3.3 VALIDACION Y PRUEBA

3.3.1 VALIDACION DE LA PROPUESTA

Se aplicd una encuesta a la mayoria de las entidades de la UCI, entre ellas: las diez facultades docentes,
el Centro de Consultoria y el Centro de Tecnologias de Almacenamientos y Analisis de Datos
(CENTALAD) de la universidad. Entre los encuestados de cada una de estas entidades se encontraban
jefes de polos, lideres de proyectos, disefiadores de bases de datos y otros (profesores de la asighatura
de Sistemas de Bases de datos, analistas y programadores), a continuacion se muestran en la Tabla 3.1
los resultados obtenidos después de su procesamiento, teniendo en cuenta los aspectos evaluados en el

cuestionario y las respuestas obtenidas en cada aspecto.

Aspectos del Cuestionario / Respuestas

P #1 | Necesidad de la utilizacion de la técnica
de Normalizacion de BDR

P #2 | Necesidad de Integrar la Normalizacion
con los SGBD

P#3 | Existencia de herramientas para la
Normalizacién de BDR

P #4 | Existencia de herramientas para la
Modelacion de BDR e Integracion con
los SGBD

P #5 | Existencia de herramientas que Integren
la Normalizacion con los SGBD

Total de Encuestados

Tabla 3.1 Resultados obtenidos en la Encuesta realizada a Especialista de la Computacion en la
UClI

Realizando un analisis mas profundo de las respuestas obtenidas, fundamentalmente para las respuestas

afirmativas y las herramientas mencionadas que se utilizaron para confirmar dichas afirmaciones para

la pregunta #3 y pregunta #5 de la encuesta. Se detectd lo siguiente:

v" De un total de 9 afirmaciones (Si) en la pregunta #5, representando un 9% del total de
encuestado con esta respuesta:

o EI55,5% (5 especialistas de estos) coincidieron con la herramienta CASE “Erwin”.
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o EI'11,1% (1 especialista de estos) menciono la herramienta “Oracle Warehouse Builder”.
o EI33,3% (3 especialistas de estos) menciono la herramienta “Embarcadero ER/Studio”.
v" De 7 respuestas (He oido hablar de alguna(s)) en la pregunta #5, representando un 7% del total
de encuestado con esta respuesta:
o EI 28.57% (2 especialistas de estos) corrobord su respuesta con la herramienta CASE para
UML: “Visual Paradigm”.
o EI71,42% (el resto de ellos) no fundament6 su respuesta.
v" De un total de 11 afirmaciones (Si) en la pregunta #3, representando un 11% del total de
encuestado con esta respuesta:
o El 45,45% (5 especialistas de estos) corrobor6 su respuesta con la herramienta CASE
“Erwin”.
o EI 9,09% (1 especialista de estos) menciono la herramienta CASE para UML: Rational
Rose Enterprise.
o EI 45,45% (5 especialistas de ellos) menciond la herramienta CASE “Embarcadero
ER/Studio”.
v De 15 respuestas (He oido hablar de alguna(s)) en la pregunta #3, representando un 15% del
total de encuestado con esta respuesta.
o El 86,66% (13 especialistas de ellos) no fundamentaron su respuesta.
o El6,66% (1 especialista de ellos) mencioné el SGBD PostgreSQL.

o El 6,66% (1 especialista de ellos) menciono la herramienta CASE “Erwin”.

El autor de la presente investigacion comenta para el caso de la pregunta #5 que ninguna de las
herramientas mencionadas por los encuestados garantiza la integracion del proceso de normalizacion
de BDR con los SGBD, al igual ocurre con las herramientas mencionadas para garantizar la
automatizacion del proceso de normalizacion en la pregunta #3. Evidencidndose ademéas por mas del
65% de los especialistas encuestados criterios favorables que demuestran la importancia del proceso de
normalizacién en el disefio de BDR Yy la necesidad de su integracion con los SGBD, justificadas en los

resultados de la pregunta #1 y pregunta #2, como se ha abordado en el curso de la investigacion.
3.3.2 PRUEBA DEL SISTEMA PROPUESTO “SINORGES”

Las pruebas de software eran consideradas anteriormente “solo una actividad que realizaba el

desarrollador para encontrar fallas en sus productos; con el paso de los afos se ha determinado la
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importancia gue tienen para garantizar el tiempo, el costo y la calidad del producto, de tal forma que
actualmente son procesos cuyo propdésito principal es evaluar en todo momento la generacion del

software respecto de los requerimientos establecidos al inicio” (Ramirez, 2008).

RUP, como Metodologia de Desarrollo de Software (MDS), establece que se deben realizar pruebas
exhaustivas a las funcionalidades ya implementadas con el propdsito de no dejar pasar posibles detalles
obviados en las descripciones textuales de CU del sistema o posibles errores de la aplicacion ya
culminada (Jacobson, I et al. 2000). La prueba a realizarse para comprobar estos objetivos descritos por
RUP es “Aceptacion basada en la técnica de Caja Negra”. Dicha técnica comprende la realizacion de
“una prueba del comportamiento observable externamente del sistema”. Para llevar a cabo ésta, se
debe establecer un plan de prueba' conformado por: los requerimientos que se desea probar, las
estrategias a aplicar, la evaluacion y el cronograma de las pruebas seleccionadas, ademas de los

casos de prueba disefiados.

3.3.2.1 REQUISITOS A PROBAR

Los requerimientos a probar son:

v" Normalizar modelo de relacion a FNBC por descomposicion.

v Crear scripts en lenguaje SQL asociado al SGBD seleccionado por el usuario.
v Exportar el modelo fisico normalizado al SGBD seleccionado por el usuario.
v

Calcular las Claves Primarias de una relacion.

3.3.2.2 CASOS DE PRUEBA DISENADOS

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de prueba, condiciones de ejecucion, y resultados
esperados, desarrollados para un objetivo concreto, tal como, probar un camino concreto a través de un
caso de uso, o verificar que se cumple un requisito especifico. Los defectos hallados se analizan para
localizar el problema. Después dichos problemas se priorizan y se corrigen por orden de importancia
(Jacobson, I et al. 2000).

Los casos de prueba disefiados estan enmarcados en probar los casos de usos del sistema criticos que a

su vez son los escenarios de las pruebas a realizar. Estos casos de prueba encierran el resultado de la

1 Un plan de prueba no es méas que la ruta a seguir para desarrollar las pruebas del software de una
forma organizada, exigente y eficiente bajo restricciones explicitas de alta calidad.
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interaccién de los actores con el sistema y del cumplimiento de las especificaciones del caso de uso
como tal.

Prueba de Aceptacion para el Caso de Uso: Normalizar a FNBC

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Normalizar a FNBC

Nombre del CPA: CP1_ Normalizar modelo de relacion a FNBC.

Descripcién: El CP1 inicia cuando se desea descomponer el modelo de relacion en el nivel de FNBC.
Para realizarlo se cuenta con un modelo de datos al cual se le aplican los algoritmos de determinacion
de las claves primarias, calculo del recubrimiento minimal de su conjunto de DF, validacién del nivel
de normalizacion de la relacion y en caso de no encontrarse en FNBC, normaliza a FNBC;
mostrandole una ventana con una vista previa el resultado de la descomposicion, donde al aceptarlo se
aplica la descomposicion y se transforma el modelo de relacion original al actual.

Condiciones de Ejecucion: Se insertan datos validos del modelo, incluyendo su conjunto de atributos
y dependencias funcionales.

Resultado Esperado: EI modelo de relacion fue corregido descomponiéndose satisfactoriamente en
el nivel de normalizacién FNBC y actualizado en el sistema.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 3.2 CP1_ Normalizar modelo de relacién a FNBC

Prueba de Aceptacion para el Caso de Uso: Generar Script
Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Generar Script

Nombre del CPA: CP2_ Crear scripts en lenguaje SQL asociado al SGBD seleccionado
por el usuario.

Descripcién: ElI CP2 inicia cuando se desea crear el fichero .sql del modelo de datos
normalizado que se esta analizando. Para realizarlo el usuario selecciona el SGBD para el cual
desea generar el script y los tipos de datos asociados de cada atributo que compone el modelo.
Una vez introducido todos los datos se procede a generar el Script y luego en caso de ser
solicitado por el usuario puede observarlo si lo desea.

Condiciones de Ejecucion: Se debe seleccionar el SGBD vy los tipos de datos asociados de cada
atributo que compone el modelo de datos.

Resultado Esperado: Fue creado satisfactoriamente el script, almacenandolo en un fichero .sql.
Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 3.3 CP2_Crear scripts en lenguaje SQL asociado al SGBD seleccionado por el usuario
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Prueba de Aceptacion para el Caso de Uso: Exportar Base de Datos

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)
CU: Exportar Base de Datos
Nombre del CPA: CP3_ Exportar el modelo fisico normalizado al SGBD seleccionado por
el usuario.
Descripcién: ElI CP3 inicia cuando se desea exportar automaticamente el modelo fisico
normalizado a los SGBD. Para realizarlo el usuario selecciona el SGBD donde desea exportar la
BD vy los tipos de datos asociados de cada atributo que compone el modelo. Una vez llenado
todos los datos, ya es capaz de conectarse y exportar el modelo fisico de BD al SGBD
introduciendo el nombre del servidor de BD, usuario, contrasefia y puerto (para el caso del SGBD
PostgreSQL y MySQL).
Condiciones de Ejecucion: Se debe seleccionar el SGBD vy los tipos de datos asociados de cada
atributo que compone el modelo de datos. Luego introducir el nombre del servidor de BD,
usuario, contrasefia y puerto (para el caso del SGBD PostgreSQL y MySQL).
Resultado Esperado: Fue exportado satisfactoriamente el modelo de datos deseado.
Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 3.4 CP3_ Exportar el modelo fisico normalizado al SGBD seleccionado por el usuario

Prueba de Aceptacion para el Caso de Uso: Calcular Clave Primaria

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)
CU: Calcular Clave Primaria

Nombre del CPA: CP4_ Calcular las Claves Primarias de una relacién.

Descripcién: El CP4 inicia cuando se desea obtener la(s) clave(s) primaria(s) de una relacion del
modelo de datos introducido. Para realizarlo el usuario selecciona el nombre de la relacion que
pertenece al modelo donde desea calcular el conjunto clave, una vez seleccionada la relacién
entonces ya es capaz de calcularla automaticamente.

Condiciones de Ejecucion: Se debe seleccionar el nombre de la relacion.

Resultado Esperado: Fue calculada correctamente la(s) clave(s) primaria(s) de la relacion
seleccionada.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 3.5 CP4_ Calcular las Claves Primarias de una relacion

3.4 ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA PROPUESTA
La fase de analisis de viabilidad comprende tres dimensiones:

Viabilidad Econémica: Desde el punto de vista econébmico no hay limitaciones para desarrollar de

manera satisfactoria nuestra investigacién. Los recursos que necesitamos estdn al alcance de
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cualquier universidad cubana y los beneficios monetarios que recibiriamos por la investigacion, si

fuéramos a venderla en el mercado internacional, harian que fuese muy rentable.
Los recursos materiales e imprescindibles que necesitamos son:

v" Una computadora con requerimientos de Hardware que oscilan alrededor de la media de los
requerimientos Hardware que tienen las computadoras en nuestras universidades.

v Los siguientes software: Microsoft .Net Framework 3.5 y SharpDevelop 3.0.

Viabilidad Tecnoldgica: La tecnologia que proponemos estd bien estandarizada en el mercado
internacional. Existen diferentes versiones de la herramienta SharpDevelop que estan completamente

insertados en el Mundo Actual.

En nuestra universidad muchas facultades utilizan el lenguaje C# sobre el IDE Microsoft Visual
Studio.NET, donde el entorno de trabajo es muy similar al SharpDevelop 3.0, por lo que podemos

constar con personal calificado para operar dicha tecnologia y la infraestructura de apoyo necesaria.

Viabilidad Organizacional: La solucién que proponemos esta acorde con la cultura organizacional que

existe en nuestra universidad, por lo que no habré problemas con la adaptacion a la misma
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3.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al concluir este capitulo, después de mencionar las consideraciones que se tuvieron en cuenta para la
seleccion de las herramientas que se utilizaron para desarrollar el sistema, mostrar de manera general
organizados por paquetes la arquitectura que fue usada para su implementacién, a través del diagrama
de componentes, hacer un pequefio andlisis de la viabilidad econdmica, tecnolégica y comercial de la
propuesta, llevar a cabo un conjunto de pruebas realizadas al sistema mediantes diferentes casos de
estudios seleccionados, y analizar los resultados obtenidos en la encuesta aplicada en la UCI podemos

concluir que:

v La organizacion en paquetes de los elementos desarrollados en “SINORGES” permite un
mejor encapsulamiento de sus funcionalidades y un proceso de implementacion mas

organizado y productivo.

v Los resultados que se obtuvieron de la encuesta realizada demuestran la validez de la situacion
probleméatica planteada por el autor de la investigacion y evidencia la importancia que requiere

la integracion del proceso de normalizacion de BDR con los SGBD.

v/ Existe un marcado desconocimiento de las herramientas que permiten normalizar modelos de
datos, los cuales sin duda esté influenciado por la pobre vinculacion de dichas herramientas al

proceso productivo.
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Conclusiones Generales

Al concluir el desarrollo de la presente investigacién, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

v' La integracion del proceso de normalizacion con los SGBD permite desarrollar modelos

robustos, eficientes, con mayor nivel de flexibilidad ante cambios introducidos en el negocio y

favorece la interrelacién de la etapa de disefio con la etapa de implementacion del modelo de

datos, demostrandose la importancia de la normalizacién en el entorno productivo.

v La integracién del proceso de normalizacion con los SGBD contribuye a la disminucién del

tiempo de desarrollo de software en soluciones informéticas que manipulan un gran volumen

de informacién.

v' La visualizacion de los algoritmos utilizados en el proceso de normalizacion de bases de datos

relacionales, a través del sistema informéatico “SINORGES”, contribuye a mejorar la

asimilacion de los contenidos tedricos de la asignatura “Sistemas de Bases de Datos” que se

imparte en las carreras del perfil informatico y en particular en nuestra UCI.

v El sistema “SINORGES” que se desarroll6 puede utilizarse en cualquier empresa productora

de software del pais y en universidades cubanas donde se estudien carreras con un perfil

informatico.
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Recomendaciones

Para dar continuidad al trabajo realizado el autor de la presente investigacion se propone las siguientes
recomendaciones:

v' Agregarle nuevas funcionalidades al sistema que permitan elevar sus potencialidades de

integracion con diversas herramientas de desarrollo de software:

o Generar el modelo de clases del modelo de base de datos normalizado para los
diferentes lenguajes de programacion como: Java, C++, C#.
o Generar codigo HTML y XML del modelo de bases de datos normalizado.

o Integrarse con el SGBD Oracle.

v Incorporar un médulo que permita el disefio del modelo conceptual del negocio (diagrama

entidad-relacion) y su transformacion en el modelo relacional equivalente.

v' Desarrollar un plugin® sobre un entorno totalmente libre para el SGBD PostgreSQL, que

cumpla con los requerimientos funcionales del sistema propuesto.

v’ Utilizar el sistema SINORGES en el proceso productivo y educativo de la UCI.

1 Es un complemento, conector o extension, es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle
una funcion nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada por la
aplicacién principal e interacttan por medio de la API.
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ANEXOS |. ESPECIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y
NO FUNCIONALES DEL SISTEMA “SINORGES”

REQUISITOS FUNCIONALES

1. Crear una nueva relacion

2. Insertar el conjunto de atributos

3. Insertar el conjunto de DF

4. Eliminar una o todas las relaciones.

5. Eliminar atributo(s).

6. Eliminar dependencia(s) funcional(es).

7. Modificar o editar el conjunto de atributos y DF.

8. Calcular el Cierre de Descriptores de una relacion.

9. Calcular las Claves Primarias de una relacion.

10. Determinar el Recubrimiento Minimal del conjunto de DF de una relacion.

11. Determinar si una DF pertenece al conjunto de DF de una relacion.

12. Determinar si dos conjunto de DF son equivalentes.

13. Determinar en que forma normal se encuentra una relacion o el modelo relacional.
14. Normalizar modelo de relacion a 2FN por descomposicion.

15. Normalizar modelo de relacion a 3FN por descomposicién.

16. Normalizar modelo de relacion a 3FN por sintesis de Bernstein.

17. Normalizar modelo de relacion a FNBC por descomposicion.

18. Visualizacion del algoritmo del Céalculo de Cierre de Descriptores de una relacion.
19. Visualizacion del algoritmo del Céalculo de las Claves Primarias de una relacién.
20. Visualizacion del algoritmo del Calculo del Recubrimiento Minimal del conjunto de DF de una

relacion.
21. Visualizacion del algoritmo que determina la equivalencia entre dos conjuntos de DF.
22. Crear scripts en lenguaje SQL, asociado al SGBD seleccionado por el usuario.
23. Exportar el modelo fisico de BD normalizado al SGBD seleccionado por el usuario.
24. Salvar el modelo relacional en un fichero con extension propia.

25. Abrir un modelo relacional generado por el sistema.
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26. Importar modelos de datos generados por los SGBD que son compatibles con el sistema y por

la herramienta “Embarcadero ER/ Studio”.

REQUISITOS NO FUNCIONALES
Los requerimientos no funcionales garantizan propiedades o cualidades del producto a desarrollar, las

gue hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Requerimientos de apariencia o interfaz externa

El sistema “SINORGES” brinda una interfaz amigable, legible, simple de usar, interactivo, con un
disefio semejante a las herramientas CASE utilizadas para el disefio de modelos conceptuales de bases

de datos relacionales.
Requerimientos de usabilidad

El sistema “SINORGES” puede ser usado por estudiantes que hayan recibido la asignatura “Sistema de
Bases de Datos”, por disefiadores o especialistas de BD, pues deben tener una nociéon acerca de la
teoria de BDR, especificamente en los procesos de normalizacién, para los usuarios finales con estas
caracteristicas la utilizacion y la apropiacién del conocimiento brindado en el médulo de aprendizaje
del sistema serd inmediato. El usuario debe tener algin conocimiento basico de la sintaxis del lenguaje

de consulta, asi como saber interactuar con los diferentes SGBD que se abordan en la propuesta.
Requerimientos de Rendimiento

El sistema “SINORGES” es totalmente interactivo, por lo que requiere un tiempo de respuesta
aceptable a las acciones del usuario (hormalizacidn, visualizacion paso a paso, interaccion con los
SGBD, etc.)

Requerimientos de Portabilidad

La primera caracteristica del sistema “SINORGES” que permite asegurar la portabilidad del mismo es
el estar implementado bajo el paradigma de Programacion Orientada a Objetos. Es un estilo de trabajo

gue garantiza, entre otras cosas, la portabilidad de los sistemas que sean desarrollados bajo esta técnica.

Al estar desarrollado sobre la plataforma .NET, en el lenguaje de programacion C#, el cual segln

Microsoft es un lenguaje de programacién con la potencia de C, la productividad de Visual Basic y la
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elegancia de Java, brinda mayor potencialidad en todos los aspectos que favorecen la portabilidad
(CSharp-Online.NET):

Independencia de lenguaje

Todos los lenguajes que conforman los estdndares .NET podran inter-operar entre si, de forma
totalmente transparente, las clases podran ser heredadas entre unos lenguajes y otros, y se podra
disfrutar de polimorfismo entre lenguajes. Por ejemplo, si se tiene una clase en C#, esta clase podra ser
heredada y utilizada en Visual Basic o JScript o en cualquier lenguaje .NET. Todo es posible por
medio de una de las caracteristicas de .NET Ilamado Common Type System (CTS). También tiene la

cualidad de poder incluir mas lenguajes a la plataforma.
Multiplataforma

Cuando un programa es compilado, no es compilado en un archivo ejecutable sino en un lenguaje
intermedio llamado “Lenguaje Intermedio” (IL) el cual podra ser ejecutado por el Common Language
Runtime (CLR) en la plataforma en que el CLR esté disponible. Los sistemas operativos Windows XP
0 superiores incluyen el CLR nativamente y SUSE Linux 9.3 o superior planea incorporar el CLR
(Mono) en su distribucién lo que quiere decir que un programa .NET podra ser compilado y ejecutado

en cualquiera de estas plataformas, o en cualquier plataforma que incluya un CLR.
Requisitos de soporte

El sistema “SINORGES” fue disefiado teniendo en cuenta la posibilidad de mejorar sus funciones,

realizacion de cambios y agregacion de nuevos servicios.
Requisitos de ayuda y documentacion en linea

El sistema “SINORGES” cuenta en el mddulo de aprendizaje con descripciones de ayuda que
especifican en cada momento los pasos o operaciones gue se realizan por cada algoritmo representado,

mostrando ademas los resultados que se van adquiriendo.
Requisitos de Interoperabilidad

El sistema “SINORGES” es capaz de conectarse a los siguientes SGBD: PostgreSQL, Microsoft SQL

Server, MySQL, a través del mddulo “generacion de scripts”, cargando automaticamente la BD
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normalizada del esquema relacional introducido por el usuario. Ademas permite cargar modelos fisicos

de BD realizados en los SGBD mencionados y en la herramienta CASE “Embarcadero ER / Studio”.
Requisitos de software

“SINORGES” esta implementado en el lenguaje C# sobre el sistema operativo Windows, se utilizo
como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de software para su realizacion SharpDevelop 3.0. Para

poder ser usado s6lo requiere Microsoft .Net Framework 3.5.
Requisitos de hardware
Se limita a las restricciones de hardware para la instalacion de Microsoft .Net Framework 3.5:

v’ Sistemas operativos compatibles: Windows Server 2003; Windows Server 2008; Windows
Vista; Windows XP
Procesador: procesador Pentium a 400 MHz o equivalente (minimo); procesador Pentium a 1

AN

GHz o equivalente (recomendado)

RAM: 96 MB (minimo); 256 MB (recomendado)

Disco duro: se pueden necesitar hasta 500 MB de espacio disponible

Unidad de CD o DVD: no se necesita

Pantalla: 800 x 600, 256 colores (minimo); color de alta densidad de 1024 x 768, 32 bits

(recomendado).

NN

ANEXOS Il. ENCUESTA A ESPECIALISTAS DE LA COMPUTACION EN LA UCI.

Con el objetivo de lograr resultados reales en la presente encuesta, les pedimos responder el siguiente
cuestionario con la sinceridad que amerita.

Seleccione la categoria a la que pertenece.
___ Jefes de Polos ___Disefiadores de Bases de Datos
___Lider de Proyectos ___Otros

Preguntas de la Encuesta:
1. ¢Considera usted necesario la aplicacion de las técnicas de normalizacion de bases de datos

relacionales en el disefio de un sistema informéatico?
Siempre En ocasiones Nunca
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2. ¢(Considera usted necesario la integracion® del objetivo reflejado en la pregunta #1 con los
sistemas gestores de bases de datos mas utilizados?
Si No

3. ¢Conoce usted alguna herramienta informéatica capaz de automatizar el proceso de
normalizacion de bases de datos relacionales? En caso afirmativo mencidnelas.

Si He oido hablar de alguna(s) No
1. 4,
2. 5.
3. 6.

4. ¢Conoce usted alguna herramienta informéatica que permita modelar bases de datos relacionales
y al mismo tiempo integrarse con algunos sistemas gestores de bases de datos relacionales? En
caso afirmativo mencionelas.

Si He oido hablar de alguna(s) No
1. 4,
2. 5.
3. 6.

5. ¢Conoce usted alguna herramienta informatica que permita integrar los objetivos resaltados en
la pregunta # 1 y # 2? En caso afirmativo mencionelas.

Si He oido hablar de alguna(s) No
1. 4,
2. 5
3. 6
1 Definiendo integracidn en este contexto como: “Capacidad de fundir los beneficios de la

normalizacién con las potencialidades de los sistemas gestores de bases de datos”.
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SGI. - Sistemas de Gestion de la Informacion. Es una coleccion de datos debidamente recopilados y

estructurados, que proporcionan informacion sobre una parcela de la realidad.

SGBD. - Sistemas Gestores 0 de Gestion de Bases de Datos. Es el software que permite la utilizacion
y/o la actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios

usuarios desde diferentes puntos de vistay a la vez.

BDR.- Bases de Datos Relacional. Es una base de datos que se percibe por los usuarios como una

coleccion de tablas.

Complejidad Temporal.- Es una métrica tedrica que se aplica a los algoritmos para obtener la idea del

tiempo que consumen para resolver un problema.

RUP.- Rational Unified Process (Proceso Unificado del Desarrollo de Software). Metodologia de
desarrollo de software creada por IBM Rational para el desarrollo y construccion de software basado

integramente en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que soporte a la metodologia.

Herramientas CASE.- Computer Aided Software Engineering. Aplicaciones Informaticas destinadas

a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos

de tiempo y de dinero.

IBM.- International Business Machines. EI mayor fabricante de ordenadores del mundo. IBM es el
inventor del PC y con sus sistemas medios (AS/400) y sus grandes ordenadores (mainframes) han

revolucionado el mundo de la empresa.

LR.- Common Language Runtime. Es el componente de maquina virtual de la plataforma .Net de
Microsoft. Es la implementacion del estindar Common Language Infrastructure (CLI) que define un
ambiente de ejecucion para los codigos de los programas. EI CLR ejecuta una forma de codigo

intermedio (bytecode) llamada: Common Intermediate Language (CIL).

MSIL. - Common Intermediate Language (CIL, pronunciado "sil" o "kil"), anteriormente llamado
Microsoft Intermediate Language o MSIL es el lenguaje de programacion legible por humanos de méas
bajo nivel en el Common Language Infrastructure y en el .NET Framework. Los lenguajes del .NET
Framework compilan a CIL. CIL es un lenguaje ensamblador orientado a objetos, y esta basado en

pilas Es ejecutado por una maquina virtual.




