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() p¡::ir-r[J\.T(I.( 1 iN 

1nd1�µPnsablt rla1 
d� In mptodolngla 
y de �u relac,�n 

los 

Arites dP Pntrar �1rop1ementP e� m<lt�i 1, P� 
un b r t" v c.. ti o _, 1111 L' ¡ o d t 1 1_¡ �. o tl I r, t I v e, s d f· ! t r ,, t, €'t J o , 
s e q u r d a . de IA c·struct1ua genera! -t e ! e'> rito 
con las matem�t 1ca5. 

Or1g1nal111entc e s t e t13baJO i o r m ó p,,rte de un p r o y e c t o del 
Ce n t r 0 d • 1 n v e s l , g a e , ó n e n /\ 1 , 111 A n t a r , 1, o y D ,. •, ,1 r r o 1 1 o , A C • ( e n 
a d e La n t r- lo abreviaremos C'IIIDJ, artualmente ,·,uspend1<Jo, el cual 
cons,st la en el desarrollo do un Banco de Dato5 ( tamb,en conocido 
como Base du natos y que en orlelant• abreviaremos BOJ quP contu 
viera r n t o r m a c r ó n S o c r o e c o n ó rn i c a de los mu n r c r p t o s del Estado de 
Sonora Lo& ob¡et1vos gene1ales de dicho proyecto eran, 

lo. Central ,zar la 1nformac16n per 10d1ca d11pon1ble sobre 
rn u n r c i p r o s del Estado, en los relativo a o a t o s Soc,oeconó- 

t 1po da cruces hacer 
micos. 

2o. 
datos 

3o. 
pe r sanas 

Permitir 

Fac1l1tar la 
no conocedoras 

cualqu,cr 

consulta y anAI 1s1s 
sobre computadoras. 

de los 

en t re 

da tos 

los 

a 

Como podemos 
vos, el BD-CIAD, 
exclusivamente, es 
gar nuevos datos, 

t a c r l me n t e concluir de los anteriores o b j e t r > 

se desenvolverla en un entorno de consulta 
dec, r B61o el personal encargado podr la agre 
pues los usuarios finales serian consultan tes 

d e c i d i ó , 

[ 3 l e n I A y 
se 1 ó g, e a , 

[1), [2] 

ex e I u s I v arn e n t e . 
Todo lo anterior se debla lograr uti I izando una m,crocompu- 

tadora IBM PC, un disco duro con capacidad de almacenar 20 mi 
l Iones de caracteres (20 Mbl y un paquete comercial de programas 
maneJadores de bases de datos CDBMSJ, 1 !amado dBASE 11, que en 
ese entonces era el meJor y més popular en el mercado para m,cro 
computadoras, ademAs de ser según sus vendedores un sistema 
relacional lver Modelos de Datos en el s1gu1ente capl tulol 

Inicialmente el ob¡et ivo par\ 1cular de quién esto eser 1be, 
cons,stla en encontrar una forma de organizar los distintos 
datos, a fin de lograr los o b j e t r v o s 2o. y 3o. del BD-CIAD, a 
dicha o r q a n i z a c r ó n la denominamos Estructura Lo q r c a de la 8D, y 
seleccionamos el enfoque relacional para el la por ser el mAs 
nuevo, y segón se decla en la 1, teratura especial izada era el més 
&1mpl� y posela una gran capacidad para establece, cr11ces no 
p r e v i s t o s e n t r e I o s d a t o s 

/\ f , n de d Is e na r d, eh a es c true tura 
1 nvrst 1aar al I e�pecto en !ns otJra� mJrceda5 
B1bl ,ograf la del presente eser, to 

Pronto se r,120 evidente que los flD a los que se r e t e r t e n 
tale� c)bras, tor respondlan a s1 iteme� implementado� Pn cnmpL1tAdo- 
rAc grar1df'S, no nbrtnnle se cont 1nu6 su PSlL1d10 pues se buscabn 
una posible adaptación de el !a& a lo� 80 µara micros; en citas 
et rcunstRnc 1as cabe aclarar �ue los sistemas de 80 �ue se mar1eJar1 
en los dos primeros c a p t t u t o s rorrcsponden c a s : exclusivamente a 
BD 1mplPmentado5 en grandes computadoras, que se encucnt,an en un 
e11torno no sólo d0 consulta sino también de ¡nscrc10n de datos 
por p a r f » d r- los u s u e r r o s t r n a l e e . nn p r o q t a m a d o r e s . 

Murho más tarde �,. encontr� que lo que se conoce en t�rm1nos 



c1 e I í\ t ,. ( r I a JI, 1 t, t � 11 te l {)m..) r 5 11 u t"1lld e¡¡ JI ( t! u t u a. 1 1 de a 1 ' G u m p I e l (1 n 

c o n c í u s i o n e s 
del presente y 

,. 1 e, f, g u n d n r, u J e t , v r d e I B D - C I A íl , y q u " � l.> , e n e 1 1 e r e e , " b 1 " 1 , v r, 
era p ro p r c t u d o µorla s d op 16n del c n t oq o » r e t v c r o na t p a r a d i ch o 
c s q u e m a , P.�to r r n e r n.e n t e e r n rné� 1'11en c uos t r « n OPI [lBMS a usar 

F �. t p F ':, q u (' ! n :1 e (.) n e e p t 11 e I l d (� '"' 1 �. ti I o r 1 d ¡ el (_ ¡it t:' n p r ') Fl e, 1 CJ u I p- 11 - 

rl o I ft te (1 r I A p ft I A íl O re 1 ;' e 1 0 na t P .5 • e I r ,1 v P � dí' 1 ') 4 u� s ,:., de- n o rn I na 
Proce,o dP Norm�I 11ac16n 

E 1 1 n t e r é & m a t e m /1 t , e o o n d , e h o P r o e ,, s ,, d ,. No , m a 1 1 2 o c I ó n , 
consiste en que se basa en el desarrollo ax1omat reo de c1er tas 
caracterl si ,ces de dependcncra entre los valnre, posibles de los 
datos y este desarrollo representa una apl ,c�c 1ón no Ir 1vral del 
concepto de relación, demostrandose además la cons1s\enc1a y la 
completez de dichos axiomas Este contenido m a t e m á t r c o se en 
cuentra exp11esto en el cap! tul o 3 del presPnte traba¡o. 

El capitulo cuarto presenta un e j e mp I o de la a p Lt c a c i ó n del 
proceso de n o r ma i r z a c r o n , para el BD-CIAD 

Frnalmente el capt lulo quinto contiene algunas 
exper ienc1as obtenidas durante la elaboracrón 

escrito, p a r a los interesados en profundizar en �I t e m a , 
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1 N T R<"J[lLIC C I C1N 

Conceptos F u n dame n t a 1 €' s s o b r �· f' 1 �· 1 r, r e s (1 d e, O a t o s p o r 
c omr.u t e o o ra 

L .1 s 
precisas 

def 1n1c.,ones 
sino s o t o dar 

� 1 g u I e n t e s n 0 r r e t e n d 1:- n ,, 1..' r 
una idea r n t u i t r v t d e lo que 

r I g u r n s u s 
se trata. 

o 

SISTEMA OPERATIVO: 
El sistema operativo de una computadora es el conjunto de 

programas eser I tos en lengua Je de maquina que permiten que ésta 
empiece a recib1 r 1nstrucc1one$ y haga un uso ef 1c1ente de los 
recursos computacionales d1spon1bles; const1 luye, por dec1 r lo de 
un modo poético, "la conciencia de la computadora" 

DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO MASIVO: 
Se trata de las cintas perforadas, tar ¡etas perforadas, 

cintas, t e mb o r e s y discos magnéticos, rn á s generalmente, cualquier 
medio que perrn1 ta conservar datos y programas en forma mAs o 
menos permanente y que, desde lueao, la computadora pueda leer 
rép1damente. 

de 
una 

de programación como un conJunto 
conjuntamente para "programar" 

lenguaJe de méqu1na 

ver un lenguaje 
pueden usarse 
distintos del 

LENGUAJE DE PROGRAMACION: 
Podernos 

comandos que 
computadora, 

ARCHIVO FISICO: 
Un archivo f lsico o simplemente archivo, es un con Junto de 

datos contenidos en un dispositivo de almacenamiento masivo y que 
son definidos al sistema operativo mediante a I q ú n lenguaje de 
programación corno pertenecientes a un mismo con¡unto, para lo 
cuAI se le asigna un nombre, dicho nombre debe reunir c,er tas 
caracter 1st ,cas impuestas por el propio s I stema operativo y desde 
luego ser d1st into de todos los demás nombres de archivos. 

REGISTRO: 
Es un 

tuyen una 
sal ida de 

c o n J u n t o d e 
unidad para 
dalos de un 

valores rPlac1onados 
la computadora E� 
archivo f Is ,co. 

entre s I • 
la unidad 

que const , 
de entrada/ 

los . e q r s t r o s dP. un 
dicha del 1n1c16n 

la de ser ,pc,on de la forma en que 
f f51co son a11nacAnado, f lsrcamente, 
d I v , d I r I a e n : 

Método de Acceso o Búsqueda 
Formato del Arch, vo rrs,co. 
Llave� 0 Clave5 del Arch1vn (� 1 la� 

a r r. h , v o 
podemos 

E�TRUCTURAS DE AIMACENAMIENTO FISICAS 
Es 
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,.f•(,UPílC l a e 1 (In de 1 e, f 1 t' Q l �' t f ') � ( ' 1 la ¡, a Y l 
T 6 ,. n, en ( s l de rr,mp, fl s I ti n [ �. ¡ 1 " :. ) h a y J 

L a f 1 ;-¡ 1 te rn é s r rnp o r t e n t e de u n o t" .._ t r 1 ( 'U 1 �, d t· �, ! n i'\ L 1-' n f\ n1 1 e n t o 
f 1 '· ICi\ de dato f. f' 5 SI n duda PI Mi'tod.-, 11 p f'1c1e=,o 

METODOS DE ACCESO O BUSQU[DA 

de 
r e g , s t r o 

variedad 
dcte,m,nado 

una q1 an 
local ,�a un 

[xist� 
r¡ u e 1� n forma 

un 5rch1vo f lsico. 
acceso como por e¡emplo: 

Secuencial Fls,co. 
Secuencial Indicado. 

de 

1 a 
de 

Es 
dentro 
métodos 

Aleatorio Indicado. 
Inversión de Archivo. 
Directo. 
Has h., etc 

FORMATO DE ARCHIVO O DE REGISTRO: 
Para grabar o leer datos en un archivo es necesar 10 

específ ícar al sistema operativo ademés de un nombre con el que 
1dent I f 1camos el archivo que se desea usar, cuél seré la forma 
general que tienen los datos o registros en dicho archivo Esta 
descr,pc1ón se hace en general def 1n1endo una variable para cada 
elemento del t i p o de registro que se desea, a estas variables se 
les conoce como "campos", esta d e s c r r p c i ó n se conoce como 
"formato de a r c h r v o " o 11forrnato de r e q i s t r o ? • 

ARCri I VO LOG I CO: 
Son archivos que no se encuentran f lsicamente almacenados, 

sino que cada uno de sus registros C 1 !amados l6g1cosl, se 
construye mediante programación a partí r de los archivos 
f ls,cos. En el contexto de las BD pueden constru, rse 
1nclus1ve a partí r de otros archivos lógicos Los archivos 
lógicos pueden tener registros de varios formatos. 

LLAVES O CLAVES DE ARCHIVO: 
Se le 1 1 ama '

1 1 1 ave 11 o 11 e 1 ave 1
' de un archivo al conjunto ct e 

campos que identifican unlvocamente los r e g í s t r o 5 de dicho e r c h r >- 

VO. Todo archivo t , en e al rn e n o s una 1 1 ave, t r , v , a I me n te todo5 
los campos de un r e g , s t r o lo r c e n t r I t c e n unlvor,amente 

SOFTWARE: 
Con1unto de 

1 n t e r r � 1 a e I o n a d R , 

u s u a r I o 

p,ogramas eser, los pBrD trabaJar 
gener� !inente s1 n I ntervenc1ón cnns( 

en 
, ente 

fo r rn a 
rl e 1 
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('flnt. 1•r1 í os rur¡d -1111'"1' t ,-¡ 11:> ':, "'' ! 1 Tt-> '!' •1t-> 1 \' OA ... � �, 
ü i t o r. 

[NTIDAD· 
Ent tdad e·, todo aquel lo QUt! poste atr 1btJt0s que perm1 ten 

r d e n t r f r ca r t o u n l v o c a rn e n t e de r- n t v > t oo os 10, tiE· su ru i s m a 
P s p e e I e O b v t él m e n t e e 5 t a de f I n i e 1 6 n t a n g e 11 e r �1 ! n () s I n d I e a Q u e 
correiponde a los d1seffadores de cBda BD part 1cu!ar dec1d1 r 
cuales p a r t e s del mundo real tienen �I p a p e : de "sujetos 
a c t I vos" gen e r ad o res de I a , n f o r mar: , 6 n que d o s e a n gua r da r 

ASOCIACIONES ENTRE ENTIDADES: 

una 1 1 amamos que 

bien los tipos de 
los atributos que de 

quede I nlormac16n 
una sola entidad, 

A esta clase 

en t r da des o más las elegidas vez Una 
ent ,dades que nos interesan y cuóle1 seran 
ellas manejaremos, es r n e v i t a b t e q u e 

1mportnnte que no corresponda propiamente a 
sino que s u r j a de la r n t e r a c c r ó n de dos o m á s 
de 1nteracc1ones s,gn, f, cat ,vas es a lo 
a s o c i a c r ó n entre entidades 

BASE DE DATOS CBOl: 
lodo conjunto de datos contenidos 

o lógicos (pero no de ambos a l,1 
Es 

f ls1cos 
mediante r u t I n a s má s o menos comunes_ 

en un grupo de archivos 
vez l , man I pu I ad os 

SISTEMA DE BASE DE DATOS: 

d i s t r n t e s 

6 

Un sistema de base de datos, llamado con 
simplemente "Base de Datos" puede concebirse como un 
central de toda la r n t o r rn e c r ó n necesaria para las 
apl 1cac1ones de un grupo heterogéneo de usuor 10s y en 
dicha información es manejada a través de una 
computadoras 

frecuencia 
depósito 

e I que 
más 

srstema 
En I a 

Los principales componentes de un 
Datos, Equipo, Programas y Usuar 10s. 
la estructura de un sistema de BD tlp1co. 

de 80 son: 
F,g 1, se muestra 

LENGUAJE DE DATOS, 
Es el lenguaje que un sistema de hase de datos µone a 

d1spos1c16n de uno o més t 1pos de usuar 1n� segón el s1 �tema 
part ,culRr, y se puede d1v 1d1 r en dos pertet, la parte dest 1nnda 
d t o r n.u i e r preguntas que se conoce r o rno "Le o q u e j e dr- 

Ln t e r r o q a c r o n " o '1Leng11rlJe de Ma n r p u Le r u ón lit' u o t c sv. DML p or sus 
s1�la� en inglés, y el "Lenguaje de flel,n1r,1ón ele Datos" o DDl., 
que perm1 te crear !os respect 1vos archivos l�g1co& o internos. 
s e q o n �1 nivel de e b c t r e c c r ó n en q n e o i c no l e n q u a j e esté 
a�tl1andn. tablamo5 rle Ltn SílML, lenguaJc de man1ptJlac1ón de datos 
para s u o e s q u e rn a s . SDflL lenguaje de c e fr n r c r ó n de d a t o s para 
s u b e s q u e rn a s , OML r n t e r n o o conceptual, [)[)L i n t e r rr o n c o nc e p t u a ¡ ; 
aunque convendremos q u e DDL y DMI. se i v t u e r e n al nivel 
ro n c e p t u-i : 11 me n o s que os p ec v t j q uem o s .itta C0.5i\ 



MAPEO 
EXTERNO/CONCEPT. "B" 

MAPEO 
EXTERNO/CONCEPT. "A" 

L[NGUAJE DE 
PROG #5 + 
SDML. 

VISION 
EXTERNA "B" 

LENGUAJE DE 
PROG #4 + 
SDML. 

LENGUAJE DE 
PROG #3 + 
SDML. 

LENGUAJE DE 
PROG #2 + 
SDML. 

VISION 
EXTERNA "A" 

LENGUAJE DE 
PROG #1 + 
SDMLC ll. 

DBMSC2l 

BD CONCEPTUAL 

MAPEO 
CONCEPTUAL/INTERNO 

BD INTERNA 

FIG. 1: Arqu, tectura de un Sistema de Base de Datos propuesta por la 
ANSI/SPARC (American Nat ,anal Standars I nst, tute/�ystems Plann,ng 
And Requ, rements Comm, tteel, que es la dependencia gubernamental 
encargada d� d0f ,n, r los estandares para uso de la 1ndustr ,a en los 
E.E.U.U 

Aunque en la prAct ,ca no existe ningún s, stema 
apegue est r 1rtamente a esta estructurrl, al menos a 

comercial 
la fecha 

que se 

111 SDML: Lengua¡e Mane¡ador de Datos en Subesquemas (ver en ho¡a 
5 ''lengua¡cs de Datos'') 
(21 DBMS: S15temA Adrn r n r s f r a d o r lle Ba5c·s de Datos (ver en n o r s 7 
"DBMS" l 
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D8M'',: 
E' l,1 s b r e v r e c r ó o pcr Df,tab,,�• Managernent f'ystem, es decir 

•I srsl�rno admrnrstrador de □ases de Datos Se trata del con- 
¡ un to de p r o g r arnas � u e se en ca r r¡ a n en t r ,. o t r a s e os as <Je : 

"' Man e ¡ar un a e\ rn á s v r,. r r, ne s 1 <'> g I ca s d ,. 1 a to ta I r da ,1 (, 
parl• de la rnfnrmacrón ontenrda a ,,n rnuy el to nivel de 
abstracc16n y de acu•rdo a un modelo dP daln• �sp.clt reo 

Pare el lo debe proporcronor al menos un lengua¡e dr datos 
que p e r rn i t a defrnrr l o s t r p o s Je "Jrchrvos l ó q i c o s " que 
c o n s t r t u y an un subesquerna, los que constituyen la BD conceptual y 
en crer ta medrda, que depende del DBMS usado, la estructura de 
almacenamiento paro los ve r c h r v o e lógicos c o n c e n t u a t e s !' • 

� Proporcionar rutinas para el eslablecrmrento de controles 
de acceso a partes de la 1nformac16n contenida. esto es, con el 
f rn de restr ing, r el acceso a cierta rnformacrón. 

* Permrtrr el e s t a b I e c i m r e n t o de rutinas que comprueben 
automAt,camente, al momento de cargar datos, que se cumplan 
determinadas cond,crones en los valores de sus atr rbutos. 

* Dar faci I rdades para la obtención de copias de la 
total 1dad de la BD, con el f rn de obtener respaldos per 16d1cos 
de la misma para evitar su pérdrda total en caso de alguna falle 
o e r r o r 

NIVELES DE ABSTRACCION DE UNA BASE DE DATOS: 

es 

es 
como 

de 

de usuarios una 
sus necesidades 

vean afectadas por 
la BD, es necesario 

el sistema a tres 

DBMS presente a cada grupo 
de la BD de acuerdo a 

un 
v r s i ó n 
que Para 

adecuada 
particulares, y que drchas visiones no se 
modrficacrones a la implementación interna de 
que maneje la información contenida en 
drstrntos niveles de abstracción. 

El nivel mas alto es el que corresponde a la forma en que 
uno o m á s grupos de usuarios consideran que es la BD, a c a d a una 
de estas vrsrones se le llama "v r s r ó n externa"; a! plano o 
estructura de dichas visiones se le llama "subesquema", estos 
estAn def inrdos usando el SDDL (Subschema Data Def 1n1 t,on 
Language) y las visiones mane¡an sus datos con el SDML (Subschema 
Data Manrpulat ron Languagel. 

Por su parte al nivel mas b a j c , m é s cercano a la forma en 
que flsrcamente están almacenados los datos, se le conoce como 
"Base de Datos Interna" y a su modelo o plano se le lama 
"Esquema Interno", la descripcr6n del esquema interno se hace en 
su mayor parte automat,camente por las rutrnas del DDL durante la 
del rnic rón del esquema conceptual. A un n rvel I ntermedro se 
encuentro la "Base de Datos Conceptual", que es la representación 
de la total rdad de la r n í o r m a c r ó n contenida en el Banco de Datos, 
srn consideraciones de la forma r- n que estos datos estén a I rn a c e > 

n a d o s flsrcamenle Para IA defrnrcrón del esquema c o n c e p t u a l se 
usa el ílDL y para manejar los datos o registros conceptuales se 
empica el OML 

A la descripción de la forma en que cada nrvel 
representado en el nrvel inmediato rnferror se IP conoce 
11 m a p e o 11 

• E s I m p o r t a n t e a e ! a r a r q u e de t oda s e s t a s b a s e s 
datos la única que exrste todo el t rempo es la BD f lsrca que 

• la r mp I e m e n t a c r on de la 80 interna h e c ha por el s t v t o m a operativo 
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y de cuye 
mayorlade 

existencia 
los DBMS. 

el DBMS no esta consciente, al menos en la 

MODELO DE DATOS: 
Es la forma o estructura en que "parecen" estar almacenados 

los datos para un usuario ya sea del nivel conceptual ó del 
nivel de subesquemas los primeros son los "programadores de 
apl r c e c r o n e s " y los segundos los "usuar ,os externos", existe un 
tercer tipo de usuario que se conoce como "adm1n1strador de la 
Base de Datos" y que u t r t r z a la BD t t s i c e por medio del DDL. 

Los modelos también llamados "enfoques" o "aproximaciones" 
mejor conocidos son: 

* Modelo Relacional 
* Modelo J e r é r q u r c o 
* Modelo de Redes 

la 

combina- 
e s t r u e t u r a 

como es la 
(Adaptable 

entre estos enfoques o modelos es 
las asoc1ac1ones entre entidades. 

En realidad podemos encontrar DBMS que mane¡an una 
c i ó n de ellos e inclusive algunos que u t r Lr z a n una 
més propiamente del nivel de 1mplantac1ón fls1ca 
"lnvers16n de Archivos" que ut1112a el DBMS "ADABAS" 
Data Base Systeml 

La pr 1nc1pal d1 ferenc1a 
forma en que se representan 

MODELO RELACIONAL: 
Este enfoque representa a cada ent 1dad y/o asociación 

entre entidades de la misma forma: mediante una "tabla" es decir 
una representación tabular de los registros en el archivo en los 
que cada columna representa un atributo del tipo de entidad del 
que se conserva información en el archivo, es decir, cada 
registro es un mapeo de los nombres de los atributos a los 
valores posibles de sus atr 1butos, dicha tabla recibe el nombre 
de "relación" ya que o r j q r n a I m e n t e era estrictamente una relación 
matemética. Posteriormente estudiaremos con má s detalle este 
modelo 

MODELO JERARQUICO: 
El modelo JerArqu1co de una BD se presenta ante los ojos del 

u s u a r r o como uno o rna s árboles Jerárquicos con un solo nodo en el 
nivel super 1or (o n,vel 1), 1 !amado nodo ralz; los nodos repre 
sentan tipos de ent 1dades, esto es, cada nodo esta formado por un 
cnnJunto de atributos pertenecientes al t 1p0 de entidad que 
r e p r e s e n t a n . 

Como sabemos de las estructuras de Ar bol, cada nodo que no 
esté pr, el n r v e : 1 esté conectarlo m e d i a n t e un arco a un y 
sólo u n nodo en el nivel superior y se dice entonces (con 
1 especto a rlos nodo!. uri1dos por un arco) que estt\n 11asoc1ados11; 

al nodo en el nivel s u p e r r o : 5P le conoce como 11nodo p o d r e " y al 
del nivel inferior "nodo h i j o v , la a s o c r a c r ó n entre entidades 
establec,da por un arco en el modelo JerArqu,co es del t 1po 
"una-a-muchaz" del nodo p a o r e al nodo h, Jo, esto es, para cada 
ocurfenc1a del nodo padre ex,st, ,a un neme ro arbitrar 10 de 
ocurrencias a�oc,adas del nodo t11 ;o y e su VPZ toda ocurrencia rle 

8 



U n fl (1 d IJ 1'"1 1 J \) t 1� Í1 ¡J l (1 íl C. (1 C I ad l1 (J n c1 Y r, 1'. 1 urR ,.,rt1r llrr1,"I de n r d o 
p 13. rt l f' , r' �, p (l f e !;, t O (l l l f, 11 0 J L' (i e 1 1 !� t1 f ti n i ,; S ti '• r 1 ! 1 l.l (. 1 () n (; � t} 11 f"' 1 

modelo ¡�rArqu1<..,0 y que l a s a v cc r a c r o n e s d e ] t r p » ''mu ha'l-'�- 
mu c n a s 

" 

no pu e d a n r mp 

t 
e rn e n t u r s 

e 

en 

11n s óI o ártinl e s t o P-�. 

porque u d e m a s d e lo a n t e r r r r no �.P p e r m i t e v o Lv e r a p o n e r un 
nodo padre en un nivel inferior de la r<11nA q11,· le c o r r e s po n d e 

A cada o c u r r e n c i e de un nodo se !e cons1de1<l i n r c i a d o r e de 
u n 11 r e g I s t r o 1 6 g I e o O , e I e u a e o n s I s. t e d e t o d a s I a � o e u r r e n e t a s 
asociadas a el la en los niveles 1nfer1ores Al re91st10 l6�1co 
determinado por una ocurrencia del nodo r a t z se le conoce corno 
"registro lógico de la base de datos", a cada uno d e l o s c u á I e s 
le podernos a s r q n a r un á r b o l j e r á r q ui c o , es por el lo que una 
ocurrencia o Instancia de una BD ¡erlrqu1ca se presenta al usua- 
r 10 corno un "bosque", esto e s , un conjunto de arboles, cada unu 
de ellos asociado a un registro lógico de la base de datos. 

MODELO DE REDES: 
Este modelo organiza los datos en forma de lo que conocernos 

corno gréf1ca dirigida. El modelo o esquema de una BD de Redes 
usa dos t r p o s de archivos lógicos: los nodos que representan 
t r p o s de entidades (llamarnos "registros" a las entidades en este 
modelo) y los arcos (llamados "ligaduras) que representan asocia- 
ciones una-a-muchas entre los tipos de entidades que unen. 

En este modelo se asigna un nombre a los arcos, en vista de 
que un nodo es I ibre de tener arbitrario narnero de asoc1ac1ones 
con I os dernA s. 

1 .3 Bosquejo de la Evolución del Proceso de Datos. 

f u é 

s 1n r, () , 

da los 

1nformac1ón 
los 

de 

de 
de 

base5 las 

mane Jo co1nerc1ales para 
y r t e x r b r t r o e o 
70 el enfoque de 

embargo, los s r s t e ma s 
carPclan de coorrt1nAc16n 

A pr I nc1p1os de los 

A mediados de la década de tos 50 aparecen las pr irneras 
computadoras comerciales, mismas que sólo manejaban archivos con 
registros f ls1carnente secuenciados Cesto es, cont 1guoc dentro 
del dispositivo de a t ma c e n am r e n t o i , en ese entonces cada "usua- 
rio" debla producir sus propios programas por lo que éstos eran 
e n c arnr n a d o s a usos rnuy especlficos como 11NOm1nas", 11lnventar10s11, 

1
' Fa e t u r a e i ó n 11 

, e t e _ L u e g o , a p r I n e i p I o .s d e I o & 6 O � e e v I d e n - 
cian las v e n t a j a s de la r n t e q r a c r ó n de las e p Lr c a c i o n e s ¡ esto 
c o n d u j o a mediados de dicha década al concepto de "Sistema Inte 
grado para ManeJo de Información" CIMIS por sus siglas en lglés), 
cuyo enfoque era la r n t e q r a c r ó n de las apt r c a c i o n e s de un "usua- 
rio'', pero todavla cada una de el tas neces1 taba sus propios 
archivos, e resut tado erR un cornple¡o y f1Ag11 sistema que 
involucraba muchos archivos, reordenaciones y comparaciones, y 
que se de tenla s1 cualquier archivo o programa fallaba 

Se pensó que IA solución a los problemas del IMIS estaban 
en la 1nlegrar16n rte los datos mas b1Pn que en e de las 
apl 1cac1ones y aparecieron s1&temas qt1e ma11eJaban estructuras 
mas adecuadas para el cncadenarn1onto de dutos 

El término Base de Datos aparPc1ó, fines 

arnp 1 1 a m e n te r e e o n o e I d ( i e orno P. 1 d 1� � e n b 1 e r: a r a e l p r o e é s f\ m t F- n t 0 d e 
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datos Empezaron i ofrectrse � 1• t�ma� más avRn;ados y el ttr 
m I n u 11 S 1 !;, t e m a Ad 1n I n I s t r a d n r de 8 a s t: d ,., [la 1 o e 1

' ( D 8 M S pe, r $ u �. 
siglas �n inglés) empezó a usarse 

Por primera vez el enfoque de l a s b a s e s de cintos fué una 
p r é c t r c a alternativa para u n a mayor la de usuarios . 

. 3 V e n t e j a s de las Bases de Datos. 

de 

de 
un 

S 1 - 

almacenamiento f ls1co 

de un sistema de base 
los Datos", esto es, 
cual proporciona las 

Uno de los o b j e t r v o s fundamentales 
datos, es el lograr la "Integración de 
control central izado de los datos, lo 
guientes ventaJas: 

* Reducción de redundancia en el 
los datos. 
* e orno con se e u en c i a de I pu n to a n t e r I o r , ex I s t e un menor 
riesgo de incons1stenc1a en los datos almacenados 
* Se pueden apl 1car criterios de estandarización, de 
acuerdo a normas de la compa�ia, de la industria, 
nacionales o 1nternac1onales, con el f 1n de lograr un 
eficiente intercambio de r n f o r ma c r ó n e n t r e sistemas. 
* Es més féc11 establecer controles para la 1ntegr idad de 
los datos. Por Ejem. comprobar que n1ngón empleado tenga 
mAs de 2.50 m. de estatura, o que las horas traba¡adas en 
una semana no sean més de, digamos 55, etc. 

''Independencia de Datos''. 
de datos: La independencia 

que 
Otro de 
hoy son 

los objetivos 
las bases de 

fundamentales en el desarrollo de lo 
datos es el de obtener la llamada 
Existen dos niveles de independencia 

t t s r c e y la independencia lógica. 

es no 
modelo cambios al 

es decir 

La independencia t t s r c a consiste en que las rn o d i f r c a c r o n e s 
al modelo flsico, ya sea cambios en la disposición flsica de los 
archivos o en el método de acceso, no afecten al modelo concep 
tual ni a las visiones externas, aunque desde luego modi f 1quen su 
rapidez de operación. 

La i n de pe n c i_ a 1 6 g I ca e o n s i s t e e n que I o s 
conceptual no afectan las visiones externas, 
necesario modificar las apl icac1ones existentes. 

1 . 4 Etapas del Proceso de Diseno de una BD. 

La f ,gura 2 muestra en forma de diagrama de f luJO los pasos 
o etapas generales del proceso de diseno de una OO. 

A continuación descr 1b1 remos brevemente en qu� consiste PI 
d is e ñ a r un modelo conceptual ideal 

fste es t1n proceso para el cual la leo, la da diseno para 
BD relac,onales resulta especialmente Qt11, ya �ue e� la Qnica 
que cuenta con una técnica que prodrlamos c a t r t v c a r come, 11r1a11ro- 
s a " y s e ocupa de p r o b t e rnas �n la representación de datos en una 
es t r u n t u i a tabular llamada r e l e c r ón , misma q u« resulta adecuada 
p a r a s u 11 t r r' d u e e 1 6 n 11 a u n a r e p r e s e n t a C' 1 ó n J P r ti r q u I e a o de r e de s , 
por lo que.muy bien puede ser el primer p a so para ver cual modelo 
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mo rt e f o 

1 lJ .� 

d t� 1 d , ·, t 1 n g u ,_. 1 c e « 1 co n r o p t u a l 

d e rí a t o , i r- s u l t a rn a , nd,-:.L-1.1,�d<"1 ,!,.. .; 11tr{1, ti l<1C.. d a t o 

rt r- m o s mr1nf" ia 1 
r I m o d I r, 

clinceptual en q u e no tornA en c u e n t a l a ; l r rni tnc1cnt� impuesta, o 
1 n In fo, in a e 1 6 n 11 �\ ¡ m.1. 1J en o t) 1 1.,, 1 p o I un DRM� p a I t te u 1 ., , , ,; 1 no q u,� se 
define e n términos de un m o d e l « rl1• d a t o s <JPntrt1I t e ór f c o , 
m , e n t , a ; 11 " e e I m o d e I o e o n c e p t u a I d e 1:1 e d e f , n ir � e " n t é r m , n r, ' ,1 P 1 

modelo 11e d a t o s que ma n e j e un DBMS m ed r a n t e ;u DDL 

Obtener r n t o r rne c t ó n sobre 
los datos que se desean m a n e j a r 

y cu/lle; seré n las apl í c a c i o n e s 
inmediatas y futuras. 

1 
o i e e n e r el Modelo Conceptual Ideal 

de la BD. 
1 

Elegir el Modelo de Datos 
mil. s adecuado. 

1 

Representar el Modelo Conceptual 
Ideal de acuerdo al Modelo de Datos 

elegido. 
l 

E I e g I r el DBMS que meJor 
se a Juste al Modelo Conceptual 1 d ea 1 • 

1 Seounrla lrtstanclil 
,1\ 

Di se!! ar el Modelo 
Conceptual de la BD. 

l. 'P,-1m e..,.� Lne t a nc i a ,.. -� 
D1se\'1ar el Modelo 

Interno de la BD. 
1 

Evaluar ef ic1enc1a de 5, no se e s r a 
operación del Modelo Interno. s e t i s t e c ho 

. 

l 
lmp I emen tac Ión Interna de la BD 1 

F1g 2 Etapas en el D, serto de una Base de Datos. 
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2 EL MODELO DE DATO': f1[L /\C I DNAL 

e5 la forma en la 
los OJOS de alg0n 

no pres�nta detR 
cnmo la computa- 

d o t o s" "modelo de un d r c h o que hemos y i1 

datos 
1 1 amar 

q u e I o s O a t o � '1 p a r e e e n 11 e s t R r et I m a e � n a fj o 5 a n t e 
u s u a r I o , y d , e ha '1 e i=. t r u e t u r a de a I m ñ e e n a m I e n t o 11 

lles de su d r e p o s r c t o n t I s r c e , nI de la m a n e r a 
dora t 1ene acceso a el los 

Por su parte el modelo de datos Relacional p r e s e n t e los 
en forma de 11tablas'' o 11tabulares11 que &e e c o s t umb r » 
"relaciones" por su seme¡anza con la noción rn a t e m á t t c e de 

relación. 

2. 1 Conceptos Bas1cos 

RELACION: Es una colección de mapeos que asocian a una ser 1e de 
variables 1 !amadas "atributos" uno o mt'\s valores o elementos de 
sus respectivos dominios Clos cuales no son necesariamente d i s > 

t i n t o s para atributos distintos). 
Equivalen en el nivel conceptual a los archivos internos del 

nivel interno. Se representan en forma tabular con los mapeos 
como "renglones" y los atributos como "columnas" (ver en Fig. 2 
un ejemplo de una relación 1 !amada ''DISTRIBUCION DE GRUPOS'' con 8 
atributos y solo 2 mapeos. 

DISTRIBUCION DE GRUPOS. 
M G T p H A E s 

100-01 O 1 78-101 JUAN PEREZ 1 4 - 1 5 K-101 ' 78532-1 R; 
' 
: 78296-1 I' ' 
' 78438-1 R: --·------- 100-0 1 02 81-141 HECTOR LOPEZ 7-8 K-101 : 77083-2 R: 
:. 7.'2 \1 :1.2.-:�. R• - - . � 

CLAVES DE ATRIBUTOS: 
M C I ave de I a Mate r i a 
G No. de Grupo 
T Clave del Maestro 
P Nombre del Maestro 

H 
A E. 
s 

Horario 
Aula 
Clave del Estudiante 
Estatus del Estudiante 

F i g. 3 EJemplo de una relación. 

RELACION NORMALIZADA, Es aquél la que sat ,sfRce las s1gu1enles 
con di clones: 

1.-Todo mapeo aso e Ia solo con¡untos elementales a cada 

son 
más 

atributo. 
2.- Todo Dominio es "simple", es decir sus elementos 

"atómicos". o sea que no pueden descomponerse en entidades 
elementales dentro de una Base de Datos determinada. 

En la Fig. 3 presentamos la relación normalizada "DISTRIBU- 
CION DE GRUPOS", s e m á n t r c e rn e n t e equivalente a la r e t a c r ó n de l.a 
F i g. 2 
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DISTRIIJIICION DC GRUPO� . 

M G T p H A F � ,_, 
100-01 O 1 78-101 J IIAN PERFZ 1 4 - 1 5 K- 1 O 1 78532-1 R 
100-01 O 1 78-101 JUAN PEREZ 1 4 - 1 5 K - 1 O 1 78296 1 1 
100-01 O 1 78-101 JUAN PEREZ 14-15 K 1 O 1 78438-1 R 
100-01 02 81-141 HECTOR LOPEZ 7-8 K - 1 O 1 77083 2 R 
100-01 02 81-141 HECTOR LOPEZ 7 - 8 K 1 O 1 7e942-' R 

F I g. 4 Una relación normal izada 

Las ventaJas de la normal 12ac16n 50n: 
1 - La s i rnp l i c r d a d de las relaciones normal izadas p e r rn i te 

su e5tud10 en forma mas senci I la. 
2.- Fac11 ita la m a n r p u t a c r d ó n de las relaciones mediante 

operadores mas simples y generales 
3.- S1mpl1f1ca su r mp I e n t a c r ó n t r s r c a en una computadora. 

En una Base de Datos relacional sólo se trabaJa con 
relaciones normal izadas, en adelante cuando digamos "relación" se 
en tendera que es normal izada. 

ESQUEMA RELACIONAL: Es un conjunto de atr 1butos, Junto con una 
serie de restr 1cciones que deben satisfacer las relaciones para 
ser consideradas instancias válidas de dicho esquema, dentro de 
alguna interpretación determinada. 

Un esquema relacional incluye el nombre de la relación y 
de sus atributos, asl como una descripción de sus respectivos 
dominios y un conjunto de resticciones sobre la validez de sus 
rnapeos dado que co1nc1den o no en determinados atributos a estas 
restricciones se les conoce como dependencias. 

Los denotaremos de var 1as formas de acuerdo a las 
necesidades prácticas de cada caso, las Ilustraremos con 
el esquema relacional correspondiente al ejemplo de la F1g. 2 

- DISTRIBUCION DE GRUPOS*CCve. 
Nmbe. Maestro, Hora, Aula, Cve. 
2.- DISTRIBUCION DE GRUPOS* 
3.- MGTPHAES 

Mal., No. Gpo., Cve. 
E s t u d i a n t e , E s t a t u s l . 

Maestro, 

ENEADA: 
relación. 

Es la forma en que llamaremos a los mapeos de una 

2.2 v e n t n j a s del Modelo de Datos Relacional. 

de entender para el 
y el DML sean rn á s 

modelo más 

cornpl ,cadas 

sencillo 
e I DD L poder e,- 

métodos de 
los modelos 

relaciones, 
11 e o I o e a e I ó n 11 

e n t r e 
1 i\ 

impone 
como en 

usuario. 
simples y 

por 

que no 
nodos, 

ya 
los 

p o s r c i o n a l 

de 
abstracto 

ven 

p o a i cr ó n 

dependencia 
se no 

existe 

mil s 
que 

Es el 
Hace 

acceso de acuerdo a la 
J e r A r q u I c o s y d e r e d e s . 

sos. 
* Corno no 

1 a s p r e g u n t a s 
,de los datos. 

" Es el 
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E 5 e 1 
Es I a 

ún1 co que po&PP tina teor la de diseno 
basada en u n concepto mas s e n c i t lo 

r I q u r o s a 

* Ma n e j a una sola "estructura de almacenamiento l ó qi c a " 
" Su� l e n q u a j e s de •nan,pulaci6n de dalos son mas i rr t e r e>- 

santes para las matemAt, cas. 

2.3 Representación de Ent 1dades y Asoc1ac1ones Mediante 
Relaciones. 

Relaciones que representan en\ 1dades: 
Ya hemos sugerido la forma en que se hace es ta representa- 

ción, es s , mp I eme n te as, gnando al esquema de la relación los 
atributos que nos interesen del tipo de en t 1dad en cuest 1ón. 

Relac1ones que representan asociaciones: 
El esquema de una relación que representa una asociación 

entre los tipos de entidades E1,E2, ... ,En, consiste de una clave 
para cada t ,po de ent 1dad C la clave de una en\ 1dad es un conjunto 
de atributos que la determinan unlvocamente de todas las de su 
misma tipa) mas las a t r i o u t o e propias de la asociación de que se 
trata. Asl una eneada ''t'' en este t,pa de relación representa 
una I isla de entidades que están en la asociación de que se 
trata. 

2.4 Lenguajes Relacionales para Bases de Datos. 

La parte mas interesante de cualqu,er lengua¡e para Bases de 
Datos es el "Lenguaje de Interrogación" que consiste en el con- 
junta de comandas que permiten formular preguntas a la BD, dicha 
lenguaje de interrogación forma parte del DML el c u á l a su vez 
es parte del "Lenguaje de la Base de Datos". 

Actualmente existen dos enfoques bllsicos en los lengua¡es 
relacionales de interrogación y son: 

al Algebra Relacional: Este enfoque nos produce los llama- 
das Lenguajes Algebraicos, donde las preguntas se expresan apl ,- 
cando operadores especial izados a las relaciones, entre los que 
se encuentran los correspondiente a la teor la de conjuntas. 

bl CAicuio Relacional: Consiste en formular las preguntas 
usando una notación parecida al calculo de predicados de la 

' lógica En atención al elemento de las relaciones que se tome 
como "fundamental" o "mln,mo", podemos hablar de dos clases de 
clllculos relacionales: 

il Calculo Relac1onal de Eneadas. 
11) CAicuio Relacional de Dom,n,os. 

No veremos estos u I t j mo s t e n q u a j e s puesto que su Pstud10 es 
de interés espec,almente para los d,senadores dH DBMS y no tanto 
para los d,seftadores de su apl ,cac,ón a una BD part 1cular, pues 
estos ú I Lr m o s se t r rni t a n a elegir PI DBMS comercial que mas se 
adapte a sus necesidades. 
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4 . 1 Algebra Relac, r n a ! 

A c o n t r n u e c r o n ha c e m o s u na b r e v e 
df'r,cripl1ón 

de los p r u n c i > 

P a I e -; o pe r d do r i:: (, de 1 /1 1 g P h , e\ r 1 A e I o 11 o 1 , d t� b I rl , \ 1 i1 r, o que h \1 r e 
mos de e!lns en PI p r e se n t e t r a t.n j o Lt1:, o p e r a n o os rle o i cb o s 
operadores s o n las relaciones y/e, �u, c s q u e rna. r e t a c r on a i e v 

Los operador os bas,ros del Al3ebra relac ,anal son: 

Un16n 
2.- ü i t e r e n c t a 
3.- Producto Cartesiano 
4.- Proyección 
5.- Selección 

Ademas de estos se acostumbra maneJar los 
át i les taqu1graf las: 

6.- Intersección 
7.- Juntura Natural 

s r q u i e n t e s como 

los esquemas relacionales de los operandos sean que 
Para los operadores booleanos trad1c1onales, es necesario 

iguales. 

t 

1.- Unión: 
RUS=RS La relación cuyas eneadas 

es una eneada en la relación R ó en 
estén en el con¡unto de 
la relación SJ. 

1 t / 

2.- Diferencia: 
R -S= La relación con eneadas en [t/ t E: R y t E SJ. 

3.- Producto Cartesiano: 
R x S= Una relación tal 

concatenación t + u con t ( R 
que posee una 
y u f s. 

eneada para cada 

4.- Proyección: 
Este operador produce un s u b c o n j u n t o "vertical" de la rela- 

ción dada, esto es, dicho subcon1unto se obtiene seleccionando 
los atr 1butos deseados en un orden espec, f ,cado. La relación 
proyectada se denota con el nombre de la relación or 1g1nal segui 
da entre paréntesis rectangulares de los atributos sobre los 
cuéles se efectuó la proyección Por e¡emplo: 

. 
ALMN # NOMBRE CARR CROTS. F !"'CHA INGR. 
1325 FCO.MARTINEZ R. LM 1 9 O 20/02/81 
5775 ALMA FIGIJEROA s LF 105 01/09/81 
8003 IIECTOR PARRA V. 10 o 20/02/84 
8569 H I L DA LOPEZ M IC o 2íl/02/84 

Al UMNOS 

ALUMNOSlALMN #,NOMBRE] 
ALMN.11 NOMBRE 
1325 FCO.MARTINEZ R. 
5775 ALMA FIGUEROA s 
8003 HECHlR PARílA V 
8569 HILDA 1 OP E Z M. 

1 ,, 



5 · Selección: 
E s t e o p e r a do r o b t t P n e 1J n s u t1 < o n I u n t r1 11 t-1 o r , z o n t a l 11 d e I n 

relación en que opera, P�tc . .i r�s, un r on jun t o e e - n e e o e s que s a t j s > 

facen una cond1c16n espRc1 r 1cada. la nolar16n que usaremos por 
comodidad seré: Slp(A1 ,A2, .. ,An)J(RJ, donde R •• una relación 
y p(A1, . ,An) una proposición sobre los atr 1butos Al, .. ,An. 

Por ejemplo 

S[CRDTS = OJIALUMNOSl 
Al.MN.# NOMBRE C:ARR CRDTS. FF.CHA INGA 
8003 HECTOR PARRA V 10 o 20/02/84 
8569 H I LOA LOPEZ M. IC o 20/02/84 

6.- lntersecc,6n 
A S= La relación con eneadas ! t/ t <: A y t E SI. 

7.- Juntura Natural General ,zada: 
Cabe aclarar que existen muchos t 1pos de operadores Juntura. 

La juntura natural generalizada de las relaciones R1,R2,. ,Ar 
R1<1Rj=/�, y es denotada :x:R, es una relación cuyo c o n j u n t o de 
atributos es la unión de los con¡untos de atributos de las Ri 
para toda y cuyas eneadas "t" son tales que t[RilltJ es una 
eneada en Ri para toda i. Por ejemplo: 

A: S: 
:ALUMN.# NOMBRE FECHA INGA. 

1325 FCO.MARTINEZ R. 20/02/81 
5776 ALMA FIGUEROA S. 01/09/81 
8003 HECTOR PARRA V. 20/02/84 
8569 HILDA LOPEZ M. 20/02/84 

ALUMN.U CARR. CROTS. 
1325 LM 1 9 O 
5776 LF 105 
8003 10 o 
8569 IC o 

e c t ó a n 
Podemos 
sobre 

ver que R:x:S= ALUMNOS A los operadores 
las relaciones para producir otras se les 

c o n ju n t o s o de alto nivel y a los lenguajes que 
conoce como lenguajes de "alto nivel". 

1 6 
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'l TFORIA DE OPTll11ZA(l(IN nr f';OUfMA' RtlAC'10NAIE::: 

Esta teor la se ocupa del problema de Pncontrar dado un 
ronJunto de esquemas relac1011ct es r,tro cunJuntG CP psquemas (o 
sea el Esquema Conceptual Ideal de una BD relacronall que tengan 
las me¡ores prop,edad�s en un medru de rn•�r ,�n y borrado de 
r n t o r ma c i ó n , ademés de e I r rn r n e r redundancias y p r o o r c i a r una 
completa t t e x r b r t r o e c en lo recuperación de la r n t o r me c r o n . 

Por otro lado, esta teorla no se ocupn de: 
1-- Como accesar la r n t o r ma c r ó n contenida 
2.- Como obtener el con¡unto r n r c r e t de esquemas relac,o- 

na les. 
3.- Como almacenar f lsrcamente 
4 - Métodos de evaluación de 

d i s e ñ o conceptual ideal determinado, 
operación del futuro BD. 

5.- Como implementar los esquemas 
externas que estos soporten. 

resultantes y las 

un 
de 

vis tones 

los esquemas resultan tes. 
la ef 1c1enc1a esperada de 
dadas las caracter 1st reas 

3.1 Dependencias Funcionales 

DEFINICION (Ullman (11): Sea R(Al, ,Anl un esquema rela- 
cional y sean X y Y subcon¡untos de [Al, .Anl. Decimos que ''X 
determina funcionalmente a Y'' o que ''Y es funcionalmente depen- 
diente de X", denotado "X-->Y", s1 siempre que la relación R 
sea una instancia de R*, no es posible que R posea dos eneadas 
que coincidan en su valor para los atributos de X y que sean 
distintas en uno o més atr rbutos en el con¡unto de atributos Y 

Antes de presentar una def 1nic1ón mucho més concisa necesi 
tamos acordar la s1gu1ente notación: Sea Runa relación con 
con¡unto de atributos@ y XC@, entonces s, res una eneada en R 
diremos que rE'R y por r(XJ entenderemos la X-eneada con los 
mismos valores que r para los atributos de X 

DEFINICION 2 ( s t o u t & Woodworth [ 4 J l : Si R :t es un esquema rela- 
cronal cuyo con¡unto. de a t r r b u t o s es @ con X y y subcon¡untos de 
@. En R*, X-->Y, s 1 r1,r2E' R y r 1CXJ=r2[XJ , mp 1 , can que rl[Yl= 
r2[YJ, para toda t n s t a n c r a R de R :t . 

3 . 1 • 1 Axiomas de las Dl'pendencras Funcionales 

En atención a las propiedades de los dependencias f u n c , o - 
nales podemos abstraer los s1au1ent�s axrnma<. conocidos como 
Axiomas de Amstrong. 

Sen U un r o n j u n t o de ntrrbut<s y X,Y,7 y W <u b r o n j u n t o s de 
U. Entonces: 

FDI CProyect ividad) 

FD2.CTrans, trvidad) SI X ->Y y y >Z, e n t o nc e s X ->Z 

el ye X entonces x-->Y 

FD3 (Aumento): S I X } Y , ,. 11 t n ne e .• 

1 7 
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En ad�lante usaremu& ·esto� ax1omo5 corno On1ca& r e g l a s de 
,nterenc,a para dependencias func,onale& 

OBSERVACIONES: 
s e mé n t r c a de 

1 .- Las dependencias funcionales se basan en la 
los atributos y no en la de los esquemas relac,o- 

nales a los que pertenezcan 
2.- Posteriormente cuando def 1narnos dependencia mul t1valuada 

entre atr ,bulos veremos que son un modelo que sat 1sface FD1 y 
FD3, pero no FD2, demostrando asl la i n d e p e n d e c i a de este o t t r mc . 

AMBITO DE APLICACION DE LOS AXIOMAS: Los axiomas 
para deducir si un conjunto dado de dependencias 
,rnpl 1can lógicamente otras dependencias G. 

Los problemas relacionados con la de1cornpos1ción sin pérdida 
son de otra naturaleza, aunque corno veremos después se 
estrechamente relacionado con las dependencias funcionales. 

Por lo tanto, separaremos los resul lados implicados por 
axiomas de los que no lo son I levando numeración natural para 
primeros y_ numeración Romana para los demAs resultados. 

ha 1 1 a 

los 
los 

se usaran solo 
funcionales F 

3 1 . 2 Llaves o Claves. 

Ya hemos def in1do "I lave" en relación con archivos, ahora 
de f i n i r e mo s un con ce p to a n A I o g o par a esquemas r e I a c I o na I es . 
Sea R* un esquema relacional con atr ,bulos @=[Al, ... ,Anl. 
Decimos que XC@ es una llave para R* si: 

1.- x-->AI, i=1, .. ,n 
2.- No existe Y�X. tal que Y-->Ai, i=1, ... ,n 

Es decir una llave es "minimal" en cierta forma. 

3 . 1 . 3 Cerr8dura de un Conjunto de Dependencias 

DEFINICION: La 
denotada F+ es el 
das por F". 

cerradura 
con Junto de 

de un con¡unto de dependencias F 
dependencias "lbg1camente impl ,ca- 

Decimos que "F r rnp I r c a lógicamente X-->Y" s1 
esquema relacional sal 1sfaga las dependencias F 
también sat 1s face la dependencia X-->Y. 

siempre que 
s e t I e n e 

un 
que 

DEFINICION: 
respecto a 
a t r r b u t o s U 
tales que 
Arnstrong. 

La e e r r a d u r a de un con¡un\o de a t r r b u t o s X 
un c o n j u n t o de dependencias F, contenidos en 
de F, denotada X+, es el conjunto de atributos 

X-->A p u e d e d e d u c Ir se de F y de los Axiomas 

con 
los 

A 
de 

1 8 



3 3 Prop,edad�s de las 0Ppenden�,a• Funcionales 

LEMA 1 las dependencias func1onale$ �dt 15facPn las s r q u r e n t e s 
propiedades: 

1 ) (Ad1 t 1v1dad): X-->Y, X- >l =-> X > y z 
1 1 ) CPseudotrans, r v r o a d i . X - >Y, WY >Z ==> WX-->Z 

1 1 1 ) CDescompos1c16n): x-->Y, ZCY ==> x-->Z 

DEMOSTRACION: 
1) (Ad, t1v1dad). x-->Y, x-->Z ==> (Por FD3) x-->XY, XY-->Z 

==> (Por FD2l x-->Z. L.0.0.D 

11) (Pseudotrans1t1v1dadl 
- > WY y e o n I a h I p 6 t es I s : WY - - > Z 

X-->Y, WY-->Z ==> (Por FD3l WX- 
==> (Por FD2l WX ->Z L.0.0 D. 

i I i l (Descompos1c16nl. X-->Y, Z Y 
la h1p6tes1s: X-->Y ==> (Por FD2) X-->Z 

==> (Por FD1l Y- >Z y con 
L Q Q D. 

LEMA 2. (Ullman llll: Dadas las dependencias F, un c o n j u n t o de 
atributos U y un subcon Junto X de U dec ,mos que X-->Y se s I gue d" 
F y los Axiomas de Amstrong si y sólo si YC.X+. Donde X+ es el 
con¡unto de atributos A en U tales que la dependencia X-->A 
puede deducirse de F y los Axiomas de Amstrong. 

DEMOSTRACION CUllman [11): 

C ==> l Supongamos que X-->Y se sigue de F y los Axiomas de 
Amstrong. Para cada I X-->A1 se cumple por la propiedad de 
d e e c o mp o s r c r ó n demostrada en el lema 1, asl YC.X+. L.0.0.D. 

e ( - - Sea y = A 1 .. An para los a t r ,bu tos A 1 , .. , A n , y 
supongamos ye. X+. Entonces X-->A1 es obtenida de F y los Axiomas 
de Amstrong para toda í • Por la propiedad de a d i t r v r d a o demos- 
trada en el lema 1 se s, g u e X-->Y L Q O.O. 

TEOREMA CUllman [lll: Los Axiomas de Amstrong son consisten- 
tes y completos 

DEMOSTRACION (Ullman [lll: 

1 l Cons,stenc,a: 
Sea X-->Y una dependencia que se dedure mediante los axiomas 

de Amstrong d� un con1unto de dependencias F con atributos U 
Llamemos R* al esquema con dependencias F y·atr ,bulos U y R una 
1nstanc1a cualquiera de R*. 

s, X- >Y se sigue de F poi proyect1v1dad 
Entonces s, t,s€ R con t[Xl=s[Xl, se s,gue de ycx que t[Yl= 

s[YJ es dec, r X-->Y se cumple en R. 
s, X ->Y s� sigue de r por trans, t ,v 1dad 
r s I o 1mpl 1ca que Px1�t�n dependencias X 

1 g 

>Z, L ) y en r 



R* 
de 

d e X - > Z q u e t f Z 1 = 
es dec, r X ->Y se 

1 e n P rn r_, e, 

tlYJ=s[YJ 

por aumento 
v-->W en F y zc.u, tales que X=ZV y 

con t[Xl=sfXJ, t e n r-rn o s q u e lfVJ=slVl 
Ahora bren, de V ->W tenemos que 

tenemos que t[WZJ=sfWZJ=tfYJ=s[YJ, 

l ,s � n con tfXJ=sfXJ, 
de Z-->Y tenemos que 

Por lo t a n t o si 
sfZJ y a su vez 
cumple en R. 

S1 X-->Y se sigue de F 
Entonces deben e,, st, r. 

y= zw. p o r I o que s I t ' s € n 
y t[ZJ=s[ZJ puesto que X=ZV. 
tfWJ=s[WJ y dado que t[Zl=sfZJ 
es decir X-->Y se cumple en R 

Dado que Res una i n s t e n c r a cualquiera de íl*, tenemos que 
satisface X-->Y, luego los axiomas de Amst,nng son reglas 
inferencia consistentes para las dependencias funcionales. 

L.0.0.D. 

de 
los 

el con¡unto 
deducirse de 

eneadas: 

Completez: 
F un conjunto de dependencias sobre 

U y supongamos que X-->Y no puede 
Consideremos la instancia R con dos 

i i ) 
Sea 

atributos 
axiomas. 

Atributos de X+ 
/---------A---------\ 

1 1 1 1 
1 1 

Otros Atributos 
/---------A , 

1 1 1 1 
o o o o 

Primero mostraremos que todas las dependencias en F son 
satisfechas por R 

Supongamos que V-->W est� en F pero no es sal rsfecha por R. 
Entonces v cz x «, o las dos eneadas de R difieren en a I q u n atri 
buto de V lo que implicarla que R satisface V-->W por vacuidad. 
Ademas, W no puede ser subconJunto de X+ pues V lo es y entonces 
trivialmente V-->W pues las eneadas co1ncid1 r lan en sus atr ,bu tos 
de W. 

Sea A un atributo de W que no está en X+. Puesto que VCX+, 
X-->V se sigue de los axiomas. La dependencia V-->W está en F, 
as! que por transi ivrdad X-->W. Por ref lexrvidad W-->A y por 
transi tividad de nuevo X-->A esto implica que A X+ 
CONTRADICCION! 

se sal isface en R. 
entonces yc:.x+ 6 las 
Y lo cual no puede 

tanto el lema 1 de 
puede ,nfer irse de F 

Pues ya hab I amos 

los 
es, 

cumplen 

por 
Es t n 

se 

rga de F 
X-->Y 

cuando 

no 
tanto V-->W se cumple en R. 
falta demostrar que X-->Y 

lo 
Ahora 
Por 

Supongamos que es satisfecha. Como xc:.x+, 
dos eneadas coinciden en X pero dr freren en 
ser por nuestra supos1c16n Por lo 
consistencia nos dice que en este caso X-->Y 
y los Axiomas de Amstrong CONTRADICCION' 
supuesto 1n1cialmenle lo centrar io. 

Por lo tanto X-->Y no se cumple en R aun 
todas las otras dependencias de F. 

Concluimos que siempre que X·· >Y no ses 
Axiomas de Amstrong, F no r mp t r c s lógicamente 
los axiomas son completos L.O O D 

OBSERVACIONES Nótese que en la demos! ración Anter ,or se U t 1 - 
1 1 za I a no e I ó n de 11 dependen e I a f un e I o na I en 1J na 
nosotros no la hemos def 1n rdo asl; s,n embargo, de 
n I e I ó n es mu y t A e 1 1 de d u e I r es t a 11 nueva 11 no e I ó n por 
molestaremos en def in1 r la expl rc1 tam�nte 

r e I a e I ó n 11 y 
n u e s t r a d e f 1 - 

lo que no nos 
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ALGORITMO (Ullrnan [1]), Computación de IR Cerradura de un 
con¡unto de Atr 1butos con Respecto a un Con¡unto dP Dependencias 
Funcionales. 

ENTRADA, Un con¡unto f 1n1 to de atributos U, 
denc,as funcionales F en U y un subcon¡unto 

un c o n j u n t o 
X de U. 

de depen- 

SALIDA, 

METODO, 
XCOl,XCll 

Obtenemos una 
mediante, 

s u c e s : o n de con¡untos de a t r i b u t o s 

X+ la cerradura de X con respecto a F. 

1.- XCOl es X. 
2.- X( 1+1) es X(i l mas el conjunto de atributos sene, 1 los 

"A" tales que existe alguna dependencia Y-->Z en F, A en Z y Y en 
X(il Puesto que X=XCOJCX(1)CX(2)C ... C:XC1)C C:::U, y U es 
finito, debemos eventualmente alcanzar tal que XC il=XC i+ll. 

Entonces se sigue que XC, l=XC1+ll= =X+. No hay necesi- 
dad de e o n t i n u ar mas a 1 1 á de XC , + 1 l un a vez que descubramos que 
XCil=XCi+1l. 

TEOREMA 2. Ullman [1J, El algar 1tmo 1 obtiene correctamente X+. 

DEMOSTRACION CUllman r i i i . 

Ll .- Si A esté en XC jl, entonces A esté en X+. 
DEMOSTRACION L1 (Por Inducción), 

Se cumple para j=O. Si A€X(Ol=X obviamente X-->A. 
Hipótesis de Inducción, El conjuto XC j-ll consiste sólo de 
atributos en X+, para algón j > O. 

Por demostrar X( jl sólo tiene atributos en X+. 
Supongamos que A € XC j l porque A E Z, Y- - > Z t F y Y c:.x C j - 1 l . 

Como Y X(j-1l entonces YC:X+ por nuestra hipótesis de inducción 
Asr X-->Y por el lema 1 y por transi tividad X-->Z. Por ref lexi- 
vidad Z-->A y X-->A de nuevo por trans,tividad. Asl AEX+. 

L.0.0.D. 

L2.- Si 
entonces para 

X 1 y 
toda 

X2 son dos conjuntos 
j, Xl(j)CX2Cjl. 

de atributos y X 1 C X2, 

DEMOSTRACION L2 (Por Inducción), 
j=O, X1COl=X1CX2=X2(0). 

HipOtes1s de Inducción, Xl(1)CX2(1) Para toda, >= o,, <= ¡-1 
Sea AEX1Cjl tal que s e z , Y-->ZE"F y YCXl(¡-1) 
Entonces YC.X2(¡-1) por n u e s t r a h r p o t e s t s . 
Por I o tan lo A E X 2 ( j l de a e u e r do a I a I g o r , t mo L . O Q O . 

L3.- S1 A€ X+ entonces AE XC¡) para alguna 

DEMOSTRACION L3 (Por Inducción), 
Demostraremos 

Amstrong, entonces 
que s, x-->Y se sigue de F 
todo atributo de Y está en 

2 1 

a I Q l'l í1 X C J l 
de por los axiomas 



La demostractOn es por 1nducc10n &obre PI núrnero de I fneA� 
en la prueba de que X-->Y se obt,ane de F mediante lo• axiomas rlP 
Am s t ron g , donde un a 11 1 1 ne a 11 es un a dependen e I a que es ta en F o se 
sigue por ref lex1v1dad, aumento o trans, t 1v1dad, la 01 t ,ma I lnea 
es X-->Y. 

Sea p=l; entonces X-->Y se sigue 
caso, YCX = XC0J ó X-->Y e s t a en F, 
de Y estA en XC 1) por el algar, tmo 1. 

por ref lex1v1dad, en cuyo 
y clarñmente todo atr 1buto 

de X2 y Z como 
entonces ZCkJC 
por la forma en 

en lugar 
ZC.X(¡l 
X(¡+kl 

F 

H1pótes1s de Inducción: S, la demostración de X ->Y tiene menos 
de "p lineas" entonces todo atributo de Y está en algún X(jl. 

Sea X-->Y con p 1 !neas en su demostración. S, X-->Y estA en 
o se sigue de X por r e f I e x r v r d a d podemos aplicar el caso p=l 

Si X-->Y se sigue por trans,tividad de las 1 !neas ante- 
riores en la prueba, digamos X-->Z y z-->Y, entonces ambas depen 
dencias tendrAn pruebas con menos de p I lneas. Por la h1pótes1s 
de inducción existe algón XC¡l que incluye todos los atributos 
de Z, a s t • ZCXCJl. Ahora apliquemos el algoritmo 1 con Zen 
lugar de X. Por la hipótesis de 1nducc1ón existe k tal que Z(kl 
cont ,ene todos los atributos de Y pues al menos existe una 
demostración de Z-->Y con menos de p lineas que serla la obtenida 
en el desarrollo de la demostración de X-->Y que ya sabemos se 
obtiene en p I lneas. 

Ahora por el resultado L2 con XC;J 
Xl tenemos que v cr r x r j i i r x i , puesto que 
( X ( J l l ( k l . Pero ( X ( j l l ( k J no es mA s que 
que el algoritmo 1 obtiene los XC jl. 

Por ól timo consideremos cuando X-->Y se s,gue por aumento de 
algóna 1 !nea previa V-->W con el con¡unto de atributos Z. 

Entonces VZ=X y WZ=Y. Sabemos que V-->W t ,ene una prueba de 
menos de p lineas, as! por la h i p ó t e s r s de inducción s, corremos 
el algoritmo empezando con V, existe algón tal que WC.V(¡l 
Por L2, si cor remos e I a I q o r r tmo 1 para X=VZ en lonces V( J )e:: X( j). 

Por lo tanto WC::X(j), como zc.x, seguramente ZC.X(jl, asl 
WZ =Yes un subconjunto de XC¡l. Esto completa la inducción. 

Por el lema 1 si A E X+ entonces existe una prueba de X-->A a 
partir de F mediante los axiomas de Amstrong. 

Luego por la inducción anter ,or A estA en algún XC jl, y asl 
A esta en el con¡unto obtenido mediante el algoritmo 1 como X+. 

Por lo tanto el algoritmo 1 obtienen, rn a s n1 menos que X+. 
L. Q. O. D. 

3.2 Descomposición de EsquemAs Relac,onales 

DEFINICION (Ullman [lll: [I esquema r e t e c r o n e t R(A1,A2, .,Al<l se 
dice que se "descompone" en los esquemas Rl"',R2"', ... ,Rk"', de 
subconjuntos de R"', si R"'=Rl"'R2"' .Rk"'. No PS neceser io que los 
R1"' sean ajenos. No toda descompos1c16n de un esquema relac,onal 
garant ,za que cualquier 1nstanc1a de ól sea unlvocamente 
r e e o ns t r u i da a p a r t t r de I as p r o y e e e I o n es en 5 u.·, 11 e f. que 1n a 5 componen t e s :: . 

22 



J 2 DPt.Compo51r1ones Sin Ptrd1da 

OEFINICION CUI lrnan [ 1 l): 
R* con depennenc,as F, en 
con respecto a F" s, para 

La d e s c ornp u s r c 16n 
íl1*,R2", ,Al.* 

toda r n s t a n c i e fl 

del esquema 
s e dice 11S1n 

se t r e n e . 

r e I a c , o n il 1 

Pérdida 

R=R[Rl*l :x:R[R2*l :�: :x:R[Rk*l 

Es 
1 os R i *. 

dec, r Res la juntura natural de sus proyecciones sobre 

DEFINICION CUllrnan (11) 
ción de R* en t o n c e s . 

s, @=!R1*,R2*, ... ,Rk*l es una descornposi- 
1< M@ ( R l = : x : R [ R 1 * J 

( :: l 

Para toda ,nstanc,a R de R*. 

LEMA (Ullman (1Jl: Sea R* un 
.. ,Rk*l una descomposición de R*, 

Ri=R[Ri*l. Entonces se cumplen: 

esquema relacional @=!R1* 
Runa instancia del mismo y 

1 l R c. M@ C R l 
11 l SI S=M@CR) entonces S[R1*l=R1 
i 1l M@CM@CRll=M@CRl 

DEMOSTRACION en Ullman [1! p.181. 

ALGORITMO 
Pérdida: 

CUllman [1ll Comprobación de Descomposiciones Sin 

ENTRADAS: 
dependenc, as 
R2*, ... ,Rk*l 

Un esquema relacional 
funcionales F y 

de R*. 

R*=A1A2 ... An, un con¡unto de 
una descomposición @=(Rl*, 

SALIDA: Si @eso no una descomposición s,n pérdida. 

la 

el 

renglones; la 
corresponde 

k columnas y 
y el renglón 

METODO: Se construye una tabla con n 
columna corresponde al atributo A¡ 
al esquema relacional Ri*. 

En el renglón I y la columna ponernos el slrnbolo AJ si 
atributo AJ esté en Ri*, si no, ponernos el slrnbolo bC,,¡l. 

11 C o n s 1 d e r a r II u n a y o t r a v e z e a d f\ u na d e I a s d P. pe n d e n e, 1 a s X - - 
->Y en F, hasta que no se puedan hacer rnAs cambios Cada vez 
que 11cons1deremos11 X-->Y buscamos renglones que c o i n c r d a n en 
todas las columnas para los atr 1butos de X. 81 encontramos dos 
de tales renglones, ,gua lamns los simbo los en los atr 1butos de Y 
de la s,gu,ente manera: SI uno de el lns es Aj hacemos el otro 
AJ; s, no, igualamos arbitrariamente. 

s, después de hacer todas las mod1 f, cac,ones pos 1bles a 
tabla, encontrarnos que 
elementos, entonces, la 
forma es con pérdida 

algón renglón t ,ene solamente Aes como 
descornpos1c16n es s,n pérdida, dP otra 
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TEOREMA (IJllmdn [tll: "El e t q o i v t m o 'determina 
s I un a des e omp os I e 1 6 n es s I n p é r d I da 11 

correctamente 

DEMOSTRACION (UllmRn ltll: 
Supongamos que la tabla final del algoritmo 2 no t i o n e un 

renglón de Aes Podemos considerar n1cha tabla como una rela 
c16n ( 1nstanc1al R de R•=At An, donde cada renglón es una 
eneada y los A1 y b(1,¡l son los valores para los a t r r b u t o s A1 
La relación R sal 1sface las dependencias F, puesto que el algo 
ritmo 2 mod1 f ica la tabla siempre que encuentra una v1olac1ón a 
F. Afirmamos que R=/M@CRJ Claramente R no contiene la e n e a d a 
A1A2 .. An. Pero para cada R1, existe la eneada t(il en R, que es 
el 1-ésimo renglón correspondiente a Ri, entonces t( 1 l[R1•J con 
siste sólo de Aes. Asl la Juntura de los R1 tiene una eneada 
que contiene sólo Aes, ya que cada R1 tiene la eneada t(1l[R1•J y 
la juntura de todas estas eneadas nos produce un renglón con sólo 
Aes. Conc I u irnos que M@CRl =/R, es dec Ir, 1 a descompos I e Ión en 
los R1 no es sin pérdida. 

Desgraciadamente la demostración reciproca que da UI lman ( ll 
u t ¡ iza ampliamente el cálculo relacional de dominios que es uno 
de los t e n q u a j e s más importantes para 80 relacionales, sin embar 
go su estudio serla una desviación demasiado grande en 
comparación con el presente trabajo como para Justificar 1nclu1 r 
lo como herramienta en la demostración de un teorema por impor 
tante que este pudiera ser. 

3.2.2 Descomposiciones que Preservan Dependencias. 

Antes de definir lo que llamaremos una "descomposición que 
preserva dependencias'' debemos definir ''proyección de dependen 
cias". 

DEFINICION Proyección de Dependencias: Sea F un conjunto de 
dependencias sobre el conjunto de atributos U, decimos que el 
conjunto de dependencias X-->Y en F+ tales que xyczc.u consti 
tuyen la ''proyección de F sobre Z'' y lo eser ibimos: F[ZJ 

OEFIN\CION Descompos1ci6n que Preserva Dependencias, Decimos 
que la descomposición@ de un esquema R*, con @=(R1•, .. ,Rk*l 
"preserva" un conJunto de dependencias F s1 la unión de todas las 
F[R1*l i rnp t i c a lógicamente todas las dependencias de F. 

OBSERVACIONES: La importancia de que una descomposic1ón preserve 
dependencias es que podemos tener una descomposición sin pérdida 
de una relación R con respecto a un conJunto de dependencias F y 
sin embargo encontrar en un momento dado que la juntura natural 
de las proyecciones de R contiene aneadas que violan algunas dependencias en F. 

DEFINICION Cubierta de un Co n j u o t o de Dependencias: Decimos 
que un conjunto de dependencias F "cubre" a un conJunto de depen 
dencias G s1 G+CF+. Si ademas F+C::.G+, decimos que ambos 
e o n J u n t o s s o n II e q u I v e I e n t e s 11 • 
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DEFINICION Cub1rrta M1n1mal tllllman [lll "D•cirno$ q u e un rnn 
J u n t o de de pe n de n c I a s F e s u n <l " e u b I e r t a 111 , n , rn ., 1 " s 1 : 

1 Todo lado derecho ,1e uno depende, c1a •n F e• un Atr ,nutn 
;ene, 1 lo. 

2 - Para ninguna X ->A •n F PI conJunto IF-(X- >All es 
equivalente a F 

3.- Para ninguna x-->A en F y un sub�0nJunto propio Z de X, 
(F-(X-->Al l!Z-->Al es equivalente a F. 

lntu, t1vamente: (2) garant 12a que ninguna dependencia en F 
es redundante. (3) garantiza que n1ngan atributo en el lado 
1zqu1erdo es redundante y Cll que n,ngan atr ,bulo del lado dere 
cho es redundante.'' 

TEOREMA 3 
vatente a 

(Ullman [lll: 
un c o n j u n t o F' 

"Todo c o n j u n t o 
que es m1n1mal 

de 
" 

dependencias F es equ,- 

DEMOSTRACION (Ver Ullman [lll: SOio daremos una idea i n t u r t r v a 
de ta demostrac,On: Para que se sal 1sfaga la propiedad ( ll de las 
cubiertas rn t n r m a l e s es fAc,t ver que se puede aplicar la propie- 
dad de descompos1c16n para las DF y obtener un con¡unto equiva- 
lente de dependencias con un sólo atr 1buto en el lado derecho 
Para satisfacer la c o n d r c i ó n (2) sólo nos queda ,r e l r m r n a n d o tas 
dependencias una a una y ver1f 1car s, el conJunto restante es 
equivalente a F esto al menos en teorla siempre se puede hacer y 
lo mismo podemos hacer con los atributos del lado r z q u r e r o o para 
satisfacer la cond,ciOn (3). 

OBSERVACIONES 1 - La cubierta m1n1mal de un conJunto de depen- 
denc,as F no es an,ca. 

2.- Esta construcción al lamente teOr ,ca nos puede 
lo inc1p1ente de la teor la sobre BD relacionales, 
un método para obtener una cubierta m r n r ma t 

3.3 Dependencias Mult,valuadas. 

dar una 
pues no idea de 

tenemos 

DEFINICION (Utlman [lll: "X->->Y se 
que Res una ,nstanc,a de R* y s,tER, 
existen eneadas u y v en R tales que: 

1 . - u [ X l = v [ X l = t í X l = s [ X l 
2.- u[Yl=t[YJ y u[R-X-Yl=s[R X-Yl 
3.- v[Yl=s(YJ y v[R-X-YJ=t[R X-VJ" 

cumple en R* s, 
con t[XJ=s[XJ, 

siempre 
entonces 

DEFINICION 2 CStout & Woo(tworthy [4Jl: "fl el e s q u erns relacional 
R" tiene c o n j u n t o de a t r j b u t o s U y X,YCIJ, entonces X-> >Y s, 
siempre que t ,sfR ( ,nstanc,a de R*l y t[XJ slXJ, Pntonc�s ex, ste 
u�Rlalque: 

u(XYJ=tíXYJ y u[U-YJ=s[U-YJ" 

DEFINICION 1 (Fag,n [SJ) S, X y Y snn subrun¡unlns de atr ,bulos 
de un esquemd relacional ílM, y s1 W e� �s el con¡unto dP atr 1bu- 
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tos de R* que no PstAn �n X nI er, Y, entoncr; la dep�ndenc,a 
mult,valuada X->->Y se c ump l e en R", si toda r n s t a nc i a Re; In 

Juntura de sus proyecciones R(XYJ y R[XWJ" 

OBSERVACIONES - En la OEFINICION la c o n d r c i ó n (3) se o e r r v a 
de (11 y C2l simplemente 1ntercambIandn t y s, ademls no e• 
ne cesar 10 que X y Y sean aJenos n, q1Ie t=/s ó u=/v. 

2 - Las Dependencias Mult,valuadas son simétricas con 
respecto al lado izquierdo pues X->->Y ,1 y sólo si X->->R"-Y 

r 3.- Véase que las DM son propiedades de los esquemas 
re I a c I o ne s e orno un todo , a d I f e re n c I a de I as O F que r ad I can en I a 
semAnt ,ca de los conjunto de atributos especl f ,ces 

4.- Es fllc1I demostrar que las d e t r n i c r o n e s Cll y C2l son 
equivalentes por lo que sólo demostraremos que (3) es equ,valen 
t e a ( 1 l : 

1) ==> 3): 
Sea e R, entonces t[XYJER(XYJ y t(R-YJER(R-Yl y de la 

d e t t n i c r ó n de Juntura tenemos que t E-R[XYJ:x:R(R-Yl 
Por lo tanto hemos mostrado que RC.R[XYJ:x:R(R-Yl. 
Ahora sea t R(XYJ:x:R(R-YJ entonces t[XYJ ER(XYJ y t[R-YJE 

R[R-YJ esto t mp l i c a que existen e n e a d a s u,v f R tales que u(XYJ= 
t(XYJ y v(R-Yl=t(R-YJ entonces dado que X->->Y se satisface en R 
y que u(Xl=v[XJ tenemos que existe w � R tal que w[YJ=u[YJ y w(R- 
X-Yl=v(R-X-Yl pero u[YJ=t(Yl por lo tanto w=t E- R. LO.O.O. 

3 l = = > 1 l : 
SI R(XYJ:x:R[R-Yl=R sean s,tER tales que s(Xl=t(Xl pero 

s[Yl=/t[Yl esto implica que existen u1 ,vl E R[XYJ tales que ul= 
s[XYJ y vl=t[XYJ e o e ma e existen u2,v2 � R[R-Yl tales que u2(XJ= 
v2[Xl y u2=s(R-Yl, v2=t(R-YJ entonces por la def in1c1ón de :x: 
tenemos que deben existir eneadas u,v R tales que u[XYJ=v1, u(R- 
Yl=u2 y v[XYJ=u1,v[R-Yl=v2 es decir: 

1 .-u(Xl=v[XJ=t[Xl=s[Xl 
2.-u(Yl=vl[YJ=t[YJ, 
3.-v[Yl=ul[YJ=s(Yl, 

u[R-X-Yl=u2[R-X-Yl=s[R-X-Yl 
v[R-X-YJ=v2[R-X-Yl=t[R-X-Yl L.Q O.O 

3 . 3 . 1 Axiomas para Dependencias Multivaluadas. 

En abstracción a las p r o pt e d a d e s de las dependencias mult,va 
luadas podemos obtener los s1gu1entes axiomas: 

Sea U un con Junto de atributos, en el que se sat IsfAcen las 
hipótesis de los s r q u r e n t e s axiomas, con X,Y,V y wc.u. 

MDl.- (Complementación X->->Y ==> X->->U-X-Y. 

MD2.- (Aumento): X->->Y y VC.W e=> WX- >->YV. 

M03.� (Trans1 t 1vidadl: X-> >Y y Y->->Z ==> X->->Z-Y 

M04.- X-->Y ==> X >->Y 

M05.- X->->Y, ZC:Y, W n Y= rjJ , W- - > Z = = > X - - > Z . 

En adelante usaremos esto5 axIomAs como únicas 
i n í e r e n c i a rara las dependencia, rnuLt r v a t u a d a s 
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OBSERVACIONFS: - [I a,, o m e Míl� n n s d, ce que las derenrlenc ,as 
de las DM. funcionales son estrictamente un caso especial 

2 - Lac. dependencias mu i t r v a t u n d a s son un mo rí e I o que c urnp I e 
so t ame n t e con d o s axiomas de Amstrona 

Ya que la proyect 1v1dad de las dependencias mul t ,valuadas se 
sigue del axioma MD4, mientras que el aumento es p r é c t r c e rn e n t e el 
mismo para 
transt t 1v1dad 

ambos tipos d!• dependencias, 
para dependencias funcionales 

s,n embargo, la 
no es satisfecho por 

las dependencias m u Lt r v a l u a d a s . 

AMBITO DE APLICACION DE LOS AXIOMAS: Estos axiomas al igual que 
los de Amstrong, solo los apl 1caremos para deduct r nueva& 
dependencias a partir de un con¡unto dado de dependencias Gen un 
con¡unto de atr tbutos U, los problemas que sur¡an para encontrar 
las dependencias v á l r d a s en un subcon¡unto Z de U Ces decir de 
una descomposición del esquema relacional o e t r n r o o por U y las 
dependencias Gl, son de otra naturaleza por lo que cont tnuaremos 
la numeración llevada hasta el momento, la j u s t r r r c e c r ó n para no 
usar otro t 1po de numeración ser A dada pronto por el teorema de 
cons1stenc1a y completez para un con¡unto de dependencias 
funcionales y rnu I t r v a I u e d e s D, que reune los axiomas de Amstrong 
con los de dependencias mul t1valuadas. 

LEMA 3 (Ullman [1ll: Las dependencias mu t t r v e r u d a s tienen las 
s1gu1entes propiedades: 

i l (Unión J X->->Y y X->->Z ==> X->->YZ. 
i 1) CPseudotransi t1vidadl X->->Y y WY->->Z ==> WX->->Z-WY. 

1 i il CPseudotrans1 tividad Mixta) X->->Y y XY-->Z ==> X-->Z-Y 
,vl CDescompos1ci6nl X->->Y y X->->Z ==> X->->Ynz, X->->Y-Z 

y X->->Z-Y. 

DEMOSTRACION CBeeri,Fagin y Howard [4Jl: 

1) CUn16nl X->->Y y X->->Z ==> X->->YZ. 
X->->Y ==>CMD2l X->->XY. X->->Z ==>CMD2l XY->->YZ ==>CMD1l 

XY->->U-X-YZ. 
Por lo tanto X->->XY y XY->->U-X-YZ==>CMD3l X->->(U-X-YZl-XY 

=U-X-YZ ==>CMD2J X->->U-YZ ==> X->->YZ por MD1 y MD2. L.O Q D. 

1 i l CPseudotransit1v1dadl X->->Y y WY->->Z ==> WX->->Z-WY. 
X->->Y ==>CMD2l WX->->WY, entonces X->->Y y WY->->Z ==> 

WX->->WY y WY->->Z ==>CMD3l WX->->Z-WY LO O.D. 

i i t l CPseudotrans1 t ivtdad Mixta) X->->Y y XY-->Z ==> X-->Z-Y. 
X->->Y ==> (MD1l: X->-)U-X-Y, Z-X-YCU-X-Y, XY nu-X-Y= $25, 

XY-->Z-X-Y (de XY-->Z-Y y la propiedad de descompos1c16n pRra DFl 
==> (MD5): x-->Z-X-Y ==> CFD3): x-->Z-Y. l.0.0.D_ 

1vl CDescompos1c16nl 
>->Y-Z y el X->->ZílY. 

al X->->Z-Y 
X->->Y y X->->Z ==>(por 1ll X->->ZY ==> CMDll 

b l X- 

X->-> CU-X-YZl 

X->->Y y X->->Z ==> al X->->Z-Y 
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=0> CMD2j X->->(ll-YZl Po, lo t an t o X 
lpor rll X->->(U-YZJ�=U-(Z-Yl ==> CMDll 
(MD2l X->->U-(U-(Z-Yll=Z-Y Por lo tanto 

bl X->->Y-Z 

>íUY;'JyX>>Y 
X .'->li-X-(IJ-(Z Yll 
X-> >7 Y. LO Q O 

= :: ) 

Lo mrsmo que (al 
el X->->Yn Z. 
X->->Y y X->->Z ==> X->->Y-Z y X->->Z-Y ==> (por I l) X->-> 

(Y-Zl(Z-Yl, ademAs X->->Y y X-> >Z ==> (por 1 )) X->->ZY. Por lo 
tanto X->->CY-Zl(Z-Yl y X->->ZY ==> X->->ZY-CY-ZJCZ-Yl=ZnY. 

L.0.0.D. 

L Q O.D 

TEOREMA 4 CUI lman [ 1 i i . 
en un con¡unto t 1n1 to de 
partir U-X en con¡untos 
ces X->->Z si y sólo si 

"Sean D un conjunto de DF y DM, v a l i d as 
atributos U y xc:u. Entonces podemos 

Yl,Y2,. ,Yk, tales que s, ?CU X e n t on> 
z es la u n i ó n de a I q u n o s de los Y1 " 

DEMOSTRACION (UI lman ( 1 J l: 
Construiremos la o a r t r c r ó n deseada, empezando con el p r o p i o 

U - X como p ri me r a a p r o x , m a c , ó n . Su p o n gamo i. q u e e n a I g ú n p u n t o 
tenemos la p e r t r c i ó n Wl,W2, .. ,Wn y X->->Wr rara toda,€ [1, ... , 
ni. Si X->->Z, y Z no es la unión de algunos Wr reemplacemos 
cada Wi tal queW1nZyWi-Z=lí25porW,nZy W1-Z. Por la 
propiedad de la descompos1c1ón X->->Wrn Z y X->->Wr-Z Como no 
podemos partir un con¡unto f 1n1 to de atr 1butos 1ndef 1nidamente, 
este proceso debe terminar, de tal modo que para todo conjunto Z 
tal que X->->Z existen elementos de la partición tales que su 
unión es igual a Z. Por la regla de la unrón, X mu l t r o e t e r m r n e 
la unión de cualquier conjunto de elementos de esta part ic1ón. 

Por l'.Jltimo, por la regla de descomposrción tenemos que Y1()Y¡= p 
si r=/j ya que si YI ()YJ=/ � entonces existe Z= Yi nYj tal que 
X->->Z pero Z=/ U Yi, , <, 1 para toda I elemento del conjunto 
potencia de las Yi. CONTRADICCION! L.0.0.D. 

DEPENDENCIAS 
teorema 5 se 
respecto a D". 

BASICAS: 
le conoce 

Al 
como 

c o n j u n t o de Yi a que se refiere el 
con ''las dependenc,Rs bAsrcas para X 

TEOREMA 5 (Ullman (lll: "Los Ax romas MDI-MDS y de Amstrong formen 
un conjunto consistentP y completo de axiomas para dependencias 
funcronoles y mul trvaluadas Es decI r, sr Des un conjunto de 
�ependenc1as funcronoles y mul t rvdluadas sobre un con¡unto de 
atributos U y D+ el c o n j u n t o de DF y ílM que se s r q ue n lógi- 
camente de D (en el sentido o e q u e toda relación q ue satisface D 
sal rsface también D+l, entonces D+ es e,actamentP el con¡unla de 
DF y DM o b t e n i d a s mediante los e x i orn e s MDI-MD5 y de Amstrong." 

DEMOSTRACION 
SP.a D un 

atributos U St!a. R una 1 n s t Ft n e I A e u n ! q u I P r a 
funcronRI, obtenida 

r e l n c r o n a : R" 
d1• R" y sea f 
de O mediante 

con 
unñ 
los dependencia multrvaluada o 

axiomas de MDI MD5 

Cons1stenc1a (Ullrnan [IJJ, 
conJunto de DF y DM de un esquema 
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e: 1 ', (• u e:. ti p r o y e c t 1 v1dad r r n i i ' entoncr•...., f e 5 de la t o r ma X - - > y 
r: n n YC X, XCII, '·, 1 t ' 5 E' R con t[XJ-�[xl ' 1-" n t 1) n ( t:' �. y r, 1i ... i:. t o q u p y c. 
X: t[YJ=s[YJ ' es de e f r X ->Y se cumµle en R 

es dec1 r X--JY 

de S 1 �. r. u s ó t r a n e-. 1 t , v I d u rj ( F n ... 1 , e n t o n e e �, f' � 

ex1,te11 dependPnc1as X- >Z, Z ->Y en D, luego s1 
sfXJ, tenemos que t[Zl=sl?.l, y t(Yl=s[YJ, 
cumple en R 

la t c r m a X---·Y y 
t,sE'R con t[XJ= 

se 

cumple en R. 

s, se usa oumento CFD3), entonces fes de la 
V- - > W en D y Z e:: U , ta I es que V Z = X y WZ = Y 
t[XJ=s[XJ tenemos que tlVJ=s[VJ y t[Zl=s[ZJ 
t[WJ=s[WJ pues V-->W, entonces tenemos que 
y t[ZWJ=t[YJ=s[ZWJ=s[YJ, es dec1 r X-->Y se 

formR X- >Y y existe 
Entonces s, t ,s E R y 
pues X=VZ, ademas 

t[VZJ=tlXJ=s[VZJ=s[XJ 

es de la forma X->->W y existe X->->Y en D con Si usamosMD1, 
W=U-X-Y 

S1 t,s E R y t[XJ=slXJ entonces existe utR tal 
s[XJ-t[XJ, u[YJ=tlYJ y u[U-X-Yl=s[U-X-YJ, claramente 
c r ó n de DM es s r rn e t r r c a con respecto a X de donde 
válida en R_ 

que u[XJ= 
la d e f r n t 

X->->W es 

V->-->Y en O y S1 usamos MD2, f es de la forma X->->W y existen 
zc::rcu, con W=YZ. 

Si t,stR con t[TVJ=s[TVJ, como V->->Y entonces existe ul tal 
que ul[VJ=t[VJ•s[VJ, ul[YJ=t[YJ y ul(U-V-Yl=s[U-V-YJ, por lo 
tanto ul[TVJ=t[TVJ=s(TVJ ya que: 

a)SI TC::LJ-V-Y y ul[U-V-Yl=s[U-V-YJ y tenemos que t[TVJ=s[TVJ, 
de donde ul[TVJ=t[TVl=s[TVJ. 

b)SI Tc:f:-U-V-Y entonces de T() CU-V-Y) se encarga el i n c : so Cal 
y sólo nos ocuparemos de Tr\VY, pero t[TVJ=s[TVJ y t[VYJ=ul[VYJ, 
Por lo tanto u1(T r\VY]=t[Tn VYJ=s[T nVY], luego u1(TVJ=t[TVJ=s[ 
TVJ Por lo tanto ul[YZJ=t[YZJ y ul[U-TV-YZJ=s[U-TV-YZJ_ 

Esto es TV=X->->YZ=W es vAI ida en R 

Supongamos 
t[XJ=s[XJ 

y X->->W S I se s I g u e de MD 3 CU 1 1 man r 1 l l ,. f es de I a forma 
entonces existen X->->Y y Y->-->Z en D con Z-Y=W. 
que X->->Z-Y no se cumple ==> Existe l ,sfR tales que 
pero la eneada "u" tal que u[XJ=t[XJ=s[XJ, u[Z-Yl=t[Z-Yl y u[U-X 
CZ-Yll=s[U-X-CZ-Yll no está en R. 

Corno X->->Y ==> Existe vf R tal que v(XJ=t[XJ=s[XJ ,v(YJ=s[YJ 
y v[U-X-Yl=t[U-X-YJ además como Y->->Z ==> Existe wER tal que 
w[Yl=s[YJ=v[YJ, w[ZJ=v[ZJ y w[U-Y-ZJ=�(U-Y-ZJ 

w co1ricide 
de X-Z, w 

w[XJ=tlXJ, ya que en los atributos de Z X, 
la cuAI coi ne ,de con t en X, y en los at r 1butos 
c1de con t puesto que: 

X-ZCU-Y-Z 6 x-zc.y ya que SI x-zc/:--cu-Y-Z)Y 
-=> xcf:_u CONTRADICCION1 = = > 

con v 
e o I n- 

x-z 1- u-z 

al X-ZCU-Y-2, como w[U-Y-ZJ=s[U-Y-Zl ==> w[X-Zl=s[X-ZJ pero 
sfXl=t IXJ por lo tanto w[X-Zl=tlX-Zl 

b) X-ZCY, como w[YJ=v[YJ y v[XJ=t[XJ =-=> w[X-Zl=t[X-ZJ. 
Por lo tanto wfXl•t[Xl 
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w(l-YJ-tlZ-YJ, p u e v I o q u e w ro r nr u d e cor, v 
w[Zl=vlZJ y v coIncIde con t Pn Z-Y ya que: 

al v[U X-YJ=l(U X-Yl y 7-Y U-X-Y 
t, b ) Z-YC:X y ya. vimos romo w t x l r t t x j 

7 - y puf- :'-, 

Sea v0u-x-tZ-YJ 

w[V-ZJ0s[V-Z1, puesto que V-Z=U-X-Z y 
síYJ. Además V n Z=tY Zl-X, pero 
v'Yl=s[YJ ==> w[Yf"\ZJ=v[YnZJ=s[YnZJ. 

w[U-Zl=s(U Zl pues 
w co1nc1de con v en 

A,.I w[V()ZJ=s[V()ZJ 

w[YJ= 
z y 

Por lo tanto w[VJ=s[VJ S, vernos la d e f t n i c r ó n de u nos 
damos cuenta que u=w CONTRADICCION' pues w t R. 

De donde X->->Z-Y=W es v a l r o a en R. 

S1 se sigue de MD4, f es de la forma X->->W y X-->W está en D. 
s, X-->W se cumple entonces no e x i s t e n t,s U tales que 

t[XJ=s[Xl y t(Wl=/s(WJ. Supongamos que X->->W no se cumple, es 
decir, existen t.sE U tales que t(XJ=s[XJ pero no existe u E-U tal 
que u[XJ=t(Xl=s[XJ con u[WJ=t[Wl y u[U-X-Wl-s[U-X-WJ; como x-->W 
==> haciendo u=s tenemos s[XJ=tlXJ=s[Xl, s[WJ=t(Wl y s[U-X-WJ= 
s[U-X-Wl. CONTRADICCION! Por lo tanto X->->W se cumple en R. 

s ( w J = s[VJ=u(VJ, 

S, se usa MD5, f es de la forma X-->W y se cumplen las s r q u r e n t es 
c o n d r c r o n e s . X >->Y en O, Yí',V=</J, WC...Y, V-->W. 

Como X->->Y se cump I e en R, s, t, s E R con t [XJ=s(XJ, tenemos 
que existen u,veR tales que: 

1 .- u[XJ-t[XJ=v[XJ=s[XJ. 
2.- t[YJ=u[YJ, s[U-X-YJ=u(U-X-YJ. 
3.- s[YJ=v(YJ, t(U-X-Yl=v[U-X-YJ. 

Como v-->W y ve.u-Y, wc.y ==> tlWJ=ulWl 
v[WJ t(Vl=v[VJ. 

Por demostrar: s[WJ=v[Wl=t[WJ=u[Wl. 
Podemos suponer s r n pérdida de general r d a d de que xnw= <p, 

pues s[Xl=v[XJ=t(XJ=u[XJ 
s, t[Wl=/s[Wl ==> t[VJ=/s(VJ, pero u[VJ=s(VJ y por V-->W ==> 

u[WJ=s(WJ pero u[WJ=t(WJ CONTRADICCION! 
Por lo tanto t[WJ=slWJ=u[WJ=vlWJ Es dec, r, X-->W es vAI ida 

en R. 
Como esto se cumple para cualquier instancia R de RX tenemos 

que los axiomas son consistentes 
L.0.0.D. 

Completez (Beer, ,Fagin y Howard [6]): 
El teorema de completez "débil" fué establecido por Beer,, 

Fag,n y Howard como s,gue: 
"Sean F y G con¡untos de DF y DM respect ,vamente (en un 

conJunto Ul Para cada DF o DM que no pertenece a CF,G)+, 
ex, ste una relac,on R con atr rbulos U tal que todas las dependen 
c r a s en Cf,GJ+ s o n válidas, pero la dependencia dada no lo es." 

No t a c r ó n . Por ZCR,xl entenderemos (z E Z: t E R, t[Zl=z y t(Xl=xl 
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51 

5 U 

los 

'1 l l I"" , ya 
1zqu1Prdo X, 

,711e ne, 
,1 t' U , 

1 t1 (j l) 

.'.Ubc"lf1Jl1f'tn rr,p 
r r 1, Ml c c n el 

" f' r1 X t> l l � 11 n I l e¡ t, t f' rl n d p, ! ,1 'i f' �1 .. n d ,. r e 1 ::i. 

( F r e; ) l ' r 1 ( 1.1 n J 1 ! n t 11 '< + , .. ':, u ri 

d e o t ra t o r m a , toda d e p e nd e n c r e 
p e r I e n e c e r La n il (F,G)+ 

S t' a ri W 1 , , Wm ( m , - 1 1 � 1 e ci ! 1 J , n � J d e I d .., d f• p P n d P n t 1 él � 

b á s r c a r. d e X que cubren U-X+ (esto �1er'1p e Je p u ed r .. hacer p u e s t o 
que las dependencias t,As 1cas rubrer1 ll, �c,n aJPr1as P I nl luy�n 
t o d a s I R s D F e n q u e X ,1 p " r P e e a 1 1 " d o , z q u , e r d ,, e ,, t o e s ,, 1 A E X + 
e=> X-->A ==> X-> >A Por lo tanto "A" es una dependencia b á s r c a 
de Xl Asl X+, Wl, ,Wm forman una par t 1< 1611 de U 

L a s D M X - > > X+ , W 1 , W 2 , . , Wm e s t A 11 e n ( F , G ) + y ad t• m ,\ s , 
una DM en (F,Gl+ lie,,e a X corno su lddo 1zqu1erdo entonces 
lado derecho es la unión de un subconJunto de X+ y algunos de 
con¡untos Wl, .. ,Wm (Por la del 1n1ción de rl•pendenc,as bAs,cas 
X+) 

n 

de 

que 

en 

teore 
demás 

R 

1zqu1erdo 
vaclo 

v á 1 1 da 

valor en todos los 
a I a s e e u e n c I a < O , O , 1 > 
atributos de Wl y W2 y 

subconJunto no 
sólo si su lado 

un 
y 

lado derecho es como 

de una DF es 
v á l ida en R si 

f l , .. , m J 
tenga a w, 

La relación íl se construye como sigue: Escogemos al c o n j u n t o 
[0,ll como el dominio de cada uno de l o • atributos en U La 
relación R tiene dos a la rn renglónes, un renglón p a r a cada 
secuencia de ceros y unos de longitud m En el renglón corres- 
pondiente a la sec,,enc,a <al, .. ,an> (con a( 1) [O, lll e.acta uno 
de los atributos en w, tiene asignado el valor a(1J, con 1f. 
! 1 , . . , m l 

Cada atributo en X+ r e n e asignado el 
renglónes. Esto es, por eJemplo s1 m=3 
le corresponde el renglón con ceros en los 
un o� en I os de W3. 

Ahora mostraremos que R satisface las c o n d r c i o n e s del 
ma de completez. En lo que sigue usaremos los axiomas y 
reglas de 1nferenc1a der I vedas de el los para dos propós1 tos: 

1.- Mostrar que s, algunas dependencias están en CF,Gl+, 
entonces dicho conjunto también contiene alguna otra dependencia. 

El que podamos usar los axiomas y reglas de 1nferenc1a en 
esta forma se sigue d1 rectamente de la def 1n1c16n de IF,Gl+. 

2.- Mostrar que s1 algunas dependencias están en R entonces 
existe otra dependencia que es val ida en R. Podemos hacer esto 
puesto que hemos probado que son reglas de 1nferenc1a vt\l idas 
p a r a I a 1' f a m 1 1 1 a d e d e pe n d e n c I a s " , e s d e c i r s u a p 1 1 ca c , ó n a 
dependencias que son vél idas en esa instancia produce dependen 
cias val idas en esa 1nstanc1n Indicaremos nuestra intención 
cada vez que usemos estos axiomas y reglas. 

Ahora probaremos 3 ali rmac,ones sobre la relación 
hemos construido, 
11) s, el lado derecho 
w,, entonces la DF es 

r n t e r s e c t a w, para 
12) Toda DM que 

propio no 
�I ",u lado 

( 1 , . . m l 
(3) 81 el lado derecho de una DM es un subcon¡unto 
va e I o de W I en t r, n ces I a OM e, s v á 1 11J a en R s I y s ó I o 
r z o u i e r o o ,ntersec.ta W1 para !1, .. ,ml 

Primero probaremos en una d1 recc1ón ( ll Para cada renglón 
dado, t o d o s los atributos en W1 tienen el mismo valor. Se sigue 
que todo atr 1buto en W, rs funcionalmente dependiente en R de 
cualquier otro atributo en w, ( y por a urn e n t o o e cualquier otro 
con Junto qur contenga dicho atr 1butol Asl, hemos proharlo que 
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X l 

e e 

se r 
e�. t r, 

Y n w 1 

m1 c,,m1 

forma 
11,GJ+ � n 

alguna 1, 
Id• otra 

entonces para 
vaclo de W1 
o X->-> r:j) e s t a n 

X->->Y, 
s1,bcon¡unto propio no 

>Yf'\X+ y X->->Y/"\W1=W1 
un 
X 

se r 
que 

debe 
puesto 

,1 1:•1 lado z q u r e r c o de la DI 1r·t1..rc;t>rt9 r1 W1 l'ntrncP) I:\ [)F 
v /\ 1 1 d CT en R O e a Q u I t am t I P n c. e ) 1 g 1... l -l v � r d -t ,j en I n 
d ir e e e , 6 n ,j � 1 a ;, f " m a , , ó n ( 1 l , y a q I e t o la n F P s 1 a 1n t11 é n r, M 

A ti u r a p r o b a r e m o s ( � ) y 1 el s u t r et �. d r e < 1 ,1 n e ':i d � 1 a. c. a f I r rn a 
e: , o ne e; e 1 ) y e 3) La re I a e 1 (> n n 1/ .!.. t> 1 p r u d 1i et , e d I tes I A. n f de 
s u s p r o y e e e , o n e s R [ W , J v R [ U -W , J , ,. ', , g u e , n me ! , " t "'º ,, n t e d f' 1 a 
d e f t n i c r ó n de DM q u e ¡Z5 ,w, ,,s v á l r d a -- n íl, y po, a urn e n t o Y>- 
>Wt e, ,Altda en R p a r a t o o • c o n j u n t « Y c•,'o pr r e n a la afirma 
e I ú n ( 2 ) Ah o r é\ b I e, n , s f:.• a n Y y Z e o n J un t �1:, 1 H 1 A s que Y e � a J t:' ne, 
a Wt y Z subcon¡unto no vatio de Wt •e s1g11e de la anter 1or 
co n s t r u c c i ó n de R que para c a d a v a l o r d>' Y d i q a m o s "y", el con 
¡unto ZIR,yl cent ,ene dos valores de Z c,,na en�adu de ceros y 
otra de unosl En part ,cu lar la DF: Y-->Z no es val ida en R; 
esto concluye la prueba de C ll, pue• esta vez hemos probado que 
no existe DF s, el lado 1zqu1erdo no ,ntersecta a Wt. Por otra 
parte, s1 Z es un subcon¡unto de w,, sea "A" un atributo de W1-Z 
Entonces s, "a" es un v e t o . de A, ZIR,yal contiene únicamente un 
valor de Z puesto que los atr 1butos de Z deben tener asignado el 
mismo valor que el atributo A. Por lo tanto la DM: Y->->Z no es 
v s t i c a en R, ya que s1 lo fuera e p I r c a n d o MD5 (pues Anz=i;zl.zcz, 
A-->Z, Y->-> Zl ==> Y ->Z CONTRADICCION1 a (ll de este teorema 
Esto concluye la prueba de C3l. 

Ahora mostraremos que R satisface las cond1c1ones del teore 
ma. Sea "f" una DF en IF,Gl+ Por FD6 podemos s u p o n c r que "f" 
es de la forma Y-->B donde Bes un solo atributo. Ahora, si B 
esté en X+ entonces la DF es claramente v á l ida en R, ya que en R 
todo atr1butn de X+ toma el valor 1, y es por lo tanto funcional 
mente depen. de cualquier otro con¡unto SI B no esté en X+ 
entonces pertenece a algón Wt. SI Y es ajeno a dicho w, enton 
ces de la DM X->->W1 y de la DF Y-->B, las cuales estAn en IF,Gl+ 
se se�uirla por MD5 que X-->B e s t á en CF,Gl+ CONTRADICCION! ya 
que BfX+. Luego, Y(\Wi=l<p y Y-->B es válida en R por Cll. 

Sea ahora g:Y->->Z una DM en IF,Gl+ notemos que Y-->znx+ 
es vAI ida en R pues los atributos de X+ sólo toman un valor en R. 

Demostraremos que para cada 1. Y->->Znw, es vAI ida en R. 
Supongamos que, para alguna , , el conjunto Z W1 es vaclo ó 

todo Wi. Por 12) Y->->W, es vél ida en R lya que Y->->� siempre 
es v á Li d a para toda Y). Enseguida, supongamos que, pera alguna 
1. Z (\ w, es un subcon¡unto propio no vaclo de W1 SI Y no 
1ntersecta a w, podemos usar aumento sobre Y->->Z para obtener 
que U-W1->->Z esté en (F,Gl+ esto contradice el hecho d� que w, 
sea una dependencia básica de X Asl Y debe intersectar a w, 
y por (3) Y->->Zr\ W1 es v á l ida en R. Por lo tanto hemos demos 
trado que para cada 1, Y->->Zr\W, es val i d a en R y q u e también 
lo es Y->->ZílX+. Tornando la unión para DM (propiedad ( 1 )), se 
sigue que Y >->Z es val . d s en R. 

F,nalmentP, con&1derernos la depen. lcon lado I zqu1erdo 
que SP sabe no esté en IF,Gl+ SI es una DF: X-->Y entonces Y no 
ea un subcon¡unto de X+, asl Y 1nlersecta w, para alguna Por 
FDG s, X-->Y es v a r r o a en R t arnb t e n lo es X ->Y r\w, y 
contradice 11) pues X(\W1=(/;. Por lo tanto X-->Y no puede 
vt'.11 ida en R 

St la dependencia es 
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d , e , e n d o 
X. As 1 

u a r a to ,1 a 1 = 1 , , m, 1 a DM X , > Y � '., ta r I a t·" ( F , 1; l + l f-•" r a es ta 
1, X->->YílW1 n o e,. vél1da en R por (31 P1testu que X >->W1 e s 
val rda en R si X->->Y fuera tambren vAI ida �n R podr lomus dpl rcor 

1 a p r o p r edad de , n t e r se ce I ó n p R r a DM y o b t en e r X > > Y n W I ron t r a - • al hecho de que Wr estA �n líls d e pr-n d e n c r e s b a s r c a s de 
X->->Y no es vél ida en R LO Q D 

encontrar su 11cerradura11 

camente ,mpl ,cadas por él 

OBSFRVACIONES ü a o o un c v n j u n t o de DF y DM siempre 
es dcci r, el con¡unto de DF y 
usando los axiomas para DF y DM 

podremos 
DM lóg1- 

ALGORITMO 11 (Ullman [lll: Comprob�c1ón de ü e a c omp o s r c r o n e s Sin 
Pérdida para Esquemas con Dependencias Mult1valuadas 

ENTRADA: Un esquema rolac1onal R* con dependencias funcionales y 
mu! tivaluadas D y una descomposición@ de R*. 

SALIDA: Si @eso no una d e s c o mp o s r c i ó n sin pérdida 

term, 
descom- la entonces na r . S 1 

pos1c16n 

METODO: - Construir la tabla T de aes y bes del algor1 tmo para 
d e s c ornp o s t c r o n e s s i n pérdida de e s q u e rna s con DF. 

2.- S1 se halla una dependencia funcional X-->Y, seguir 
el algor1 tmo mencionado antes. S1 se encuentra una DM: X->->Y 
tómense dos renglones tl y t2 tales que tl[Xl=t2(XJ y agrégues� 
el renglón u, donde u[Xl=t1[Xl=t2[XJ, u[Yl=t1[YJ y u[U-X-Yl= 
t2[U-X-Yl, s1 u no esté en T. 

3 - Como no se crean aes o bes aste proceso debe 
existe un renglón formado con aes, 

es sin pérdida, de otra forma no. 

TEOREMA II El algoritmo anterior determina si una 
c16n es sin pérdida con respecto a un esquema R* con 
y dependencias funcionales y multivaluadas D. 

descompos1- 
atributos U 

DEMOSTRACION: La demostración 
c o n s i s t e n c r a es s r m í lar a la del 
ta las mismas dificultades en la 

en su parte correspondiente a la 
teorema 3 y por supuesto presen 
segunda parte 

TEOREMA 111 (Ullman (11): "Sea R* un esquema r e t a c i o n a í y 
@=(R1*,R2*l una descompos1c1ón en dos partes de R*. Sea D un 
con,unto de DF y DM sobre los atributos de R* Fntonce•@ es 
una d e s c o mp o s t c r ó n s r n pérdida si y sólo si Rl"' n R2*->->R1* R2* 
o Rl* íl R2* >->R2*-R1* " 

(UI lman ( 1 ll @ es una dPscomros, c,ón ,,n p�rdrda 
por a cualquier relación R que sat 1sfaga R*, y cua- 

o n e a d a s t y s en R, la eneada 11 IAI que 
y u[R2*l=slíl2*l estA en R Ya que de otro modo u 
R y la de�compos1c1ón no ser la sin perdida Pero 
y sólo si t[RP'JE R[Rt�J, s[R2*l ER[R2:l<J y (pnr la 
¡untura natural) tlR1*nR2*l=s[Rt*ílR2*l /\si, la 

que 11uº esté s r e mp r e en íl es e x a c t e rn e n t e !a 

s 1 

s 1 
de 
de 

sólo y s 1 

11 u 11 e x i s t e 
def in1c1ón 
c o n c r c i ó n 

lesqu,era dos 
u [ R 1 * l = t [ R 1 * l 
M@ ( R l pe r o u f 

DEMOSTRACION 
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co n rt r . 1(;11 o e que R1*(1R!• > 'íll' R'•• (� ,,r¡ llVnlPnt�,n�nlP r1•n 
R2*-> >íl2-. Rl*l, ya que,,, R1 ('¡r,·,, íli• Re• y tfPl,.()R •J- 
s [ R 1" n íl 2 * l e o n 1 , s i: R e ' E·,_ 1 ,, t ,, uf Fl 1 , 1 q 1.1 e : 

u[Rl-«nR2*1 tííll><('\R2*l0sfRl•nR.�•l, ot n i « R2•l=tfRl*-R2*l y 
u[R*-(Rl* r'\íl2*l ·(Rl*-R�•ll=.slíl* (íl1* ílR0•1-fíll*-íl2"ll y como: 
íl*·(Rl*{¡R,•-*1-(Rl*-R2"l=R* R1* =-> 11[R>-R1•l=siíl"-í-ll><J 
Adem/1s u[RP< nR2"-l=t[Rl* nn2•J=srn1•{'¡fl2*l t en e mo s q u e : 

al u[Rl*l=t[R1*l p u e 
u [ C R 1 * (1 R 2 * l ( R 1 * - R 2 * l l - t [ C R 1 * (\ R 2 * l ( R 1 * - R 2 • l J 

bl u[F12*l=s[R2"l PUPS 

'-' [ ( R 1 :t n R 2" l ( R * - R 1 " l l = s [ ( R 1 • n R 2" J C íl * íl 1 * l J L O . Q D . 

3.4 FORMAS NORMALES DE ESQUEMAS RELACIONALES 

Las I lamadas "formas normales de esquemas relacionales" son 
d e t r n t c t o n e s de esquemas relacionales basadas en el hecho de que 
satisfacen determinadas condIcIones con respecto a algón t Ipo de 
dependencia entre sus atr 1bu\os, en esta 
ón,camente las formas normales basadas en 
cIonales y mul !,valuadas. 

sección estudiaremos 
las depP.ndenc1as fun- 

PRIMERA FORMA NORMAL ( 1FNl Un esquema relacional R* esté en lFN 
<==> Para cualquier Instanc1a 
nen tes con un soro valor ( 1 .e. 
te de una eneadal. 

R, todas las eneadas tienen campo- 
un conJunto no puede ser componen- 

SEGUNDA FORMA NORMAL C2FNl: Un esquema relacional R* esté en 
2FN <==> Esté en 1FN y no existe un atributo no primo "A" y una 

1 lave X con un subcon¡unto propio Y que sal Is faga Y-->A. Se 
dice que la 2FN el i m i n a las "dependencias parciales". 

TERCERA FORMA NORMAL C3FNl: Un esquema relacional R" esté en 
3 F N < = = > Es t é en 2 F N y no ex I s te un a t r i bu t o no p r I mo "A" y un 
c o n j u n t o Y de atributos de R* tales que AfY y Y-->A sin que Y 
contenga una llave para R><. Se dice que la 3FN el im,na las 
"dependencias transitivas funcionales" 

FORMA NORMAL BOYCE & CODO (BCFNJ: Un esquema relacional R" e s t a 
en BCFN si para todo conjunto de atributos X de R* tales que X--- 
>A, con A en R>< y A X==> X contiene al menos una llave de R" 

<==> Para 
XY=/R" y 

todos los 
X->->Y 

C4FNJ: Un esquema relacional 
conJun\os propios X,Y de R* con 

R* esté 
vef:..x, 

en 4FN 
Y=/ r/J' 

CUARTA FORMA NORMAL 

==> X contiene al menos una llave de R". 

OBSERVACIONES: - De acuerdo a nuestra def InIc,ón de relación no 
puede h a b e r un esquema relacional que no esté di menos en IFN 

2 - Nótese la "r n o e p e n o a n e r a « de la d e t t n r c i ó n de BCFN con 
respecto a las anteriores formas normales, la Jusi I f IcacIón para 
colocar la en ese orden se da en el lema 5 sIguIente 

3.- Sí XY=R" tendremos que X->->Y para cualquier "part1- 
c r ó n " de R" en dos s u be s q u e rn a s . Puesto que: </Je X==> CFDll: X-- 

➔ <p ==> (MD4): X->-> <j; ==> (MD1l: X->->U-X- (/) = 1I-X = Y-X, pero y(1 
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1; 1 u n t:- c., q u ,� m a íl * :_', (.1 1 1·1 t 1 ,.. n fJ D r 
t a mb i e n e�.tA �rr 4FN (Ullm11n [11), 

e r1 R 1e e ri t o n e e s t n m ti I t· n e· e 11 n p I e X '> 

,ne luye 11na I lave 

,1 
t' n t (J n (, f• .�, 
c umn l r 
PCFN, X 

(MD�l, )( - ) y 1.0()[1 
y 
yn q u e <, 1 

Y , por 

e n 

l..! ', t l.\ ! 

RíFN 
f. (• 

�n 

LEMA 4 (Ullman [11): "Sr 11n c s q u e m e r e t n c t o n a l R� c o n dependen 
eras funcionales F e s tx en 8CFN, entonces e s t a en 3FN." 

DEMOSTRACION (Ullman [1Jlc(Por Co n t r a d i c c t ón ) 
S1,pongamos que R* esta en BCFN pero no en jfN 011tonces 

existe una dependPnc1a pJ1 eral o transr t1va X--•Y ->A, donde X 
es una I lave par1 R*, "A" no estA en X n1 en Y y Y >X no esti\ en 
F+. Luego Y no incluye una llave rara R*, ya que sr la incluye· 
ra, Y-->X estar la en F+, pues una I lave determina cualquier 
c o n j u n t o de atributos de su e cq u e m a relacional. Pero "11" no 
estA en Y, por lo que Y-->A viola la cond1c1ón de BCFN 
CONTRADICCION! pues ya hablamo, supuesto que R �staba en DCFN 

L.O O D 

LEMA 5 (Ullman [1Jl: "S1 un esquema r o t a c r o n a l R* esta en 4FN, 
entonces esté en BCFN." 

dependencia 
X-->A no se 

X-->Y ==> 
que 
MD4 

contener 

DEMOSTRACION:(Por contrad1cc16nl 
Supongamos que el teorema es falso, es decir, que existe 

esquema R* que esté en 4FN pero no en BCFN 
SI R* no est� en BCFN entonces existe en R* una 

funcional no t r j v r a l X-->Y, y un atributo "A" tal 
cumple en R* CONTRADICCION! ya que por el axioma 
X->->Y y por estar R* en 4FN tenemos que X debe 
l lave.L.0.0.D. 

un 

una 

E• dec1 r 4FN es estrictamente mAs fuerte que BCFN 

3 4 . 1 Ventajas de las Primeras Formas Normales: 

A cont1nuac16n presentaremoc la5 me1ora� 5uces1vas de las 

e s p a c r o, 
X es unn donde 

form,s normales. 
lFN: Perm1 te el empico de los operadores relacionales 

la b o s e para el p r o c e s o de o p t r rn r z a c r ó n 
2FN, Al e t v m r n a r las d ep e n d e n c r a s parciales o h o r r n 

ya que ,, tenemo• lo rtependenc1fl parcial Y-->A, 
llave y Ye.X, entonces todas las eneadas con el rn i vrno valor 

y es 

par a 
1�5 atr 1huto� Y rep1 ten 

ror eJemplo, La 
p a r r, a 1. CVE 111.lJMNn - > 

la misma a s o c r e c r ón Y-->A 
&igu1cnte rAlac16n prl5P� 
NOMBRE ALUMNCJ 

1 1 d e p e n d e n c r a 

MIITFRIA" POR I\LIIMNO � 
� 'Mr TRE CVE ALUMNO NOMRRF ALUMNO CVF MATt:11111 
8 4 84 B47345-233 HECTOR PARR/1 101000 001 
f\4 - 8 4 B47145-233 HECTOR PIIRRA 203040 002 
fl 4 85 845788-311 L 1 [I I A LOPE7 P, 2 1 O 77 001 
84 R ', R 4 5 7 8 8 - 3 1 1 1 1 [) 1 A LOí'F 7 f; (J 1 1 O 1 00° 



J r N A t a r a - , e r t o t I p r1 d P '1 i f� s t 1 , c. 1 (1 11 e •. '1 
1 m p u f• s t A �. a 1 ,9 

r n t o r rn a c r 
ó 

n que d e s e a q u a 
r d s r 

s e 
, 

p)r 
t>"'C'Ufmtt� r:.lar1nnAli::s 

q 
u » 

p e r rn i t e n la ex.1strnr1a d e las l t arn a d e « it�)-•111f'nc1=1 t r a n s r f j v a s 
f.e t re t a de d e p e n d e n c r a s t un c r o 

o a t e 

s 1j1• a t r u L u t o s no 

rr1m1JS A c o n 

r t: �, p e r: ! o a e o n J u n t o 5 q u E' n o L o n t I P n n u n .t (l \/ f' Y ( Y cf:- X 1 y � "I t ,1 

ob l 1gµ a conocer In a s o c r a c r ón Y >A rclr1t1 VP"' qu e SC!- p r e t e n da 
g u Ar d � r , n fo r m a e , 6 n de I a d ,, pe n rl e r, e "' X > 'r p e ra il I u un a 1 1 r1 v P ); 

Po, e¡emplo: La s1gu1ente relac,6n posPP IA dependencia lrRn 
5 1 ( 1 va: CVE MAESTRO --> NOMBRr MAF''TRO 

CLASES IMPARTIDAS EN EL SEMESTRE 
CVE MATERIA CVE. GRUPO CVE MAESTRO NOMBRE MAfSTRO 
4 4 O 17221 - O O 1 O 1 875431E-9 DANIEL ESTRADA C. 
4 4 O 172 2 1 -o O 1 02 8132991-9 LETICIA VERDUGO M 
10010012 001 O 1 7815132-10 HERNAN QUIJADA s 
1 O O 1 O O 1 2 - 00 1 02 8 4 1 2 5 1 3 - 1 O IRMA SANDOVAL T 

BCFN: 
trans, t,vas 

Va ma s a I t a de la 3FN pues e I r rn r n a los dependencias 
1 n c I u y en do I a de I os a t r I bu t o,, p r I m o s , con I o cu A 1 

el i rn r n a aún ms s las falsas r e s t r r c c r o n e s i n d u c r d a s por los e s q u e+ 
mas relacionales mal definidos a In r n t o r m a c r ó n "almacenable". 

Por e¡emplo: La s1gu1ente relación en 3FN no esta en BCFN 
por la dependencia entre atributos o i r mo s : MATERIA--> DEPTO_ 

MATERIAS POR DEPTO Y CARRERA 
DEPTO CARRERA MATERIA 
MATEM. LM CALCULO 1 

MATEM. LF CALCULO 1 

FISICA LM MECANICA 
FISICA LF MECANICA 

4FN: Su venta¡a es que ahorra espacio al considerar un 
t 1po mas general de dependencia entre atr ,bulos como base para la 
descomposición de los esquemas relacionales. 

Por e¡emplo: La s1gu1ente relación esta en BCFN pero no en 
4FN, pues se da la dependencia: CCVE.MAT. ,CVE.MAESTROJ ->-> 
CDIA-HR. ,SALONJ 

ALUMNOS POR GRUPO POR MAESTRO 
CVE. MAT CVE MAESTRO DIA-HR SALON CVE. ALUMNO 

101000-001 751'.'310-109 LUN-17 E-201 8404121 9 
101000-001 7512310-109 VIE-16 E-201 8404121-9 
101000-001 7 5 1 2 3 1 O - 1 O 9 LUN-17 E - 2 O 1 8404733-11 
101000-001 7 5 123 1 o- 1 O 9 VIE-16 E-201 8404733-11 
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1 4 2 Prüc.e�,11 tJt- Nc r m a ! i z s c r o n . 

Llamamos 11pr11ceso dél normal r z a r r ó n " ttl p r o t e-s o d e descompo- 
n e r un esquema relacional no n cr rn a l i z a d o o norma! izado e n una 
forma normal menos 1'ef1c1ente11, en un c o n j u n t c d e e s q u e rna s rela 
�1onales qtie sat 1sfaren tina forma normal �tJpPr 101 Como vemns 
$ e r I a m A s p r o p I o h a b l a r d e 11 P r o e e s o s d u No r rn a 1 1 za e ¡ ó n '1 p u e s t o q u,_ 
se trata de var ,os algori tmo1 de descompos1c1ón, 111 menos uno 
para cada forma normal. A continuación presentamos dichos algo 
r, Irnos y algunos resul lados con respecta e las fo,mas normales 
que aparecen en UI lman [ ll. 

LEMA 11 ClJI lman [11): "No todo esquema relacional p ue d e descompo- 
nerse en esquemas BCFN y que preserve dependencias." 

DEMOSTRACION (Por Contradicción): 
Supongamos que el lema es falso. Consideremos el esquema ABC 

con dependencias funcionales F=IAB-->C,c--,Al. Claramente no está 
en BCFN puesto que C-->A pero C no es una I lave de ABC ya que C 
/->B. Consideremos todas las posibles descomposiciones de ABC 
(que no incluyan al propio ABC y que estén en BCFNl: 

IA,B,CJ=@l 
[C,ABJ=@6, 

IAB,ACl=<1!2, 
IAC,BCl=@7 

IAB,BCJ=@3, [A,BCJ=@4, [B,ACJ=@5, 

CB-->AB, AB-->CB, AB-->CA, 

obte 
u n Ión 

de las part ic,ones, 
para I uego ver s I su 

Probaremos que ninguna de las descompos,cionet satisface ser 
preservadora de dependencias. 

Afirmamos que F+=IAB-->C, C-->A, 
CB-->A, + dependencias triviales} 

Ensegu, da ana I izaremos cada una 
n1endo las dependencias proyectadas 
determina lógicamente F. 

@1: F[AJ=IA-->Al ,F[Bl=[B-->Bl ,F[CJ=(C-->CJ 
Claramente la unión de estas dependencias no puede 

lógicamente a F. i mp l i c a r 

@2: F[ABJ=IAB-->AB,AB-->A,AB-->B,B--18,A-->Al 
F[ACl=IC-->A,AC-->A,AC-->C,AC-->AC,A-->A,C-->Cl 
Vemos 

1\8-->C que 
que 

e s t A 
la unión 
en F 

de e s t a s dependenc ,as no pueden r m p t i c a r 

@3: F[ABJ romo en 12. 
F[BCl=IBC-->BC,BC-->B,BC-->C,8-->B,C-->Cl 
Trata sólo de dependencias tr 1v1ales por lo que 

generar a F no pueden 

@4: Ya tenemo� f[Al ,FIBCJ y obviamente estaR no ,mpl ,can F. 

@5: F[BJF[ACJ =/=> F 

@6: F[CJF[ABJ =!=> F 

@?· F[ACJF[RCJ=/=> F. L.O O D. 
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LEMA 111 (Ullman [111: 
11 a ) Se- a R :t: un es que rn a r e I a e I o n 3 1 e o n d p pe n ,j t: ne I as t un r, 1 o 

n a l e s F <:,efl roi� rn11;, ,ílkikl un s 

(i¡,r..,c_.(11n¡1<1',lfll1n 

s i o r1,.,11t1da o 
e 

R* con r�spPcto a F rara cada St'a r,=F(R¡&] y SP!l 
&=[S1 .. , ,Sm*l la d e s c o mp o s r c r ó n sin p é r u r d « d� R, con r e s p e c t o 
a F , E n t o n e e s I a d e s c o ,n p o s " 11\ n d ,, R � � n [ R 1 * , . , ru 1 1 l •· , 
S1*,. .�m*,RC 1 •1 l*, . ,Rk*l es s ,n pérdida con respecto a F 

bl Sean R><,F y @ como en al, y s e a &=[Rl*, ,ílk", 
R'k+ll*, ,Rn><J una d e s c o m p o s r c r ó n de R* en un c o n j u n t o de 
esquemas relacionales que incluyen los de@. Entonces & es s,n 
pérdida con respecto a F." 

DEMOSTRACION: 
a l [ser 1bamos la del 1n1c16n de Juntura Natural Generalizada en 

: x : R 1 

1 = 1 
= [ t / t [ R 1 * J R I p a r a t o d a i d e 1 a r l 

forma e o n J un t , s t a : 
r 

Trivialmente vemos que es una operación conmutativa, 
que el orden de los Ri es indiferente. 

Demostraremos ahora que también es asoc,at ,va. 
Sea k<r entonces: 

puesto 

k r 
c:x:Ri) :x: C :x:Rn) = R1 :x:R2 

1 = 1 n = k + 1 

R1 = lu/u[R1*l E Ri para toda 1 de a k l 
R2 = !s/s[Rn*lE- Rn para toda n de C k + 1 l a r l 

Pero R 1 :x:R2 = [u/u[R1*l E- R1 y u[R2:ICJ E R2l 
= [u/Cu[Rl:1CJ)[R1:1<J \: R1 par a toda 1 de a k y 

Cu[R2*ll[Rn><J E- Rn par a toda n de C k + 1 l a r l 
= !u/u[Ri*l E- R1 para toda i de a k y u[Rn*l 

Rn para toda n de C k + 1 l a r l 
- [u/u[Ri*ll.' Ri para toda 1 de 1 a r l = R - 

Por demostrar: (u[Rl*ll[Ri*l = u[Ri:<J_ 
Esta igualdad se sigue 1nmed1atamente del hecho de que los 

atributos en u[R1_.l son subconjunto de los atributos en u. 
De la asoc1at1v1dad de la juntura natural se sigue d1 recta- 

mente el r n c i s o Cal del lema L.Q.O D 

b 1 Sea &l=[Rl><,. ,Rk*l y &2=[RCk•1l*, ... ,Rn_.l Entonces: 

M&CRl = M&l(RJ:x.:M&2CRl = R:x:R' 

Por lo tanto: 
R:x:R' = ¡ t/t[R:1:J � R, trri•:o:J E: n 

= [t/tE RJ = R. 
= !t/t <::R, tlíl'>'J ER'J 

Ya que: R' = 
Por lo tanto 
L u e g o [ t / t 

t u z u l R j x I E RJ=R[RJ*l, JE (k+1 l-nl 
si u R entonces u[R'><J E R'. 
R , t [ R ' * l E R ' l = [ t / t E R l = R = M& C R l 
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ALGORITMO 111 (Ullman [lll De�compos1c1nn sin pérdida en BCFN 

ENTRADA: Esquema relacional R>< con <1epen<1enc1as func1on�les F 

SALIDA: Una descompos1c16n@ de R* sin p é r d i d a , 
esquema R1*@ esta en BCFN 

t 11 1 que todo 

una 

debe 
una 

tenga 
descompos1- 

BCFN, e n t o n c e s 
y X no contiene 

1: n S* no e s t a 
donde Af X 

con St*=XA, S2*=S*-A. 
que no exista S*E:@(kl que 
En ese caso @(kl será una 

tal que 
X-->A, 

h II s t a - Continuar 

- @(O)=!R*l 

3 
dependencia transitiva 
ción sin pérdida en BCFN. 

2 - SI S* @C I l 
ex1st 1r una dependencia 

lave de S*, hacemos: 
@( 1+ll=C@1 [S1*,S2*ll-S* 

ME TODO: 

TEOREMA IV: El algoritmo 3 obtiene correctamente una d e s c o mp o s r > 

c16n sin pérdida de un esquema R* con dependencias F en esquemas 
en BCFN. 

DEMOSTRACION: Como la descompos1c16n @(Ol consiste de R* mismo, 
trivialmente @(Ol es sin pérdida con respecto a F. Además, si 
@(1) es una descomposición sin pérdida de R>< con respecto a F y 
existe S* @( i l tal que S>< no esta en BCFN, entonces existe X-->A 
en S* y la descomposición de S* en Sl*=XA, S2*=S*-A es sin pér 
dida, de acuerdo al algoritmo para d e s c o mp o s r c i ó n sin pérdida en 
dos esquemas relacionales, y que, como ya vimos, nos dice que la 
d e s c ornp o s r c r ó n de R* en R1* y R2* es sin pérdida si y sólo si Rl*íl 
R2*-->R1*-R2* 6 R1* f) R2*-->R2*-R1* y en este caso S1* n S2*=X- 
->S1*-S2*=A. 

Como R* t 1ene un numero f 1n I to de atr 1butos, este proceso 
terminará y no quedará ningún determinante no llave en los esque 
mas de alguna descomposición @(kl que seré sin pérdida. L.0.0.D. 

ALGORITMO IV (Ullman [ll) 
ciencias en 3FN 

Descompos1c1ón Preservadora de Depen- 

ENTRADA: Un esquema relacional 
c1as F, las cuáles sin pérdida de 
yen u n a cubierta rn i n r ma ! para las 

R* con un con¡unto de 
general r c a o suponemos 
dependencias de R*. 

dependen 
const I tu- 

esquema relacional esté 
sobre esos e s q u e rn a s . 

SALIDA: Una d e s c . de R"' que preserva dependencias y tal que cada 
en 3FN con respecto ü la proyección de F 

METODO: S1 hay un atr 1buto que no se encu�ntra en ninguna de las 
dependencias F entonces forma un esquema i c i e c r o n a t por si mismo 
p o r I o q u e p o d e m o �- 11 e 1 1 m I n a r I o 11 d e R .._ P r:: r (_l s I p o r a I g u n d r "' z ó n 
es conveniente presentar lo ¡unto con otro(sl atrbuto(s) X, enton 
ces podemos "inventar" un a t r r b u t o Y tal q u e AX·->Y, para t o r z a r 
f o r m a I me n t e e f. t a a � o e I fl e 1 1�1 n mu c. h o �. a mu e t1 n � S I u na d e l A �, 
d e p e n d e n c i a s o n r r n v o t u c r e todo'.'. t o s i t r u b u t o s, Je n»: lfl salida 

39 



!,t11tl R:t¡ de 
1 n , e � q 11 f' rn a •, 

otra f u1 rn e I rl df> )('<1rnpr,, ( ¡•• 
X A p ¡1 r a e a da d ,, p e n ,1 e 11 , r n X 

,.; Je 
>A �n 

t,nl1dct 

F 
c o n s t a r a d� 

OBSERVACIONfS 

h a c e r s e 
)A2., X- 
esquema únr 
contravenir 

En general s : 
>/\n, u s u a t rn e n t e 

co XA1A2 .An, 
la def 1n1c16n de 

ten�mos 
fS prt•f· 

siempre 
3FN 

las dependencias X 
r I b I t ', l/ l1 �. t I t u I r I o s 

¡ u 1::. e !1 t o p u � d ,1 

> A 1 , X - 
por ,,1 

Slíl 

TEOREMA V (UI lman [ 1 J l: "ti algor r tmo 
s1c16n preservadora de dependencias on 

3- e r n d u c e a 
3 FN " 

u n n d e s c omp o> 

DEMOSTRACION (Ullman [1ll: 
Puesto que las dependencias obtenidas incluyen una cubierta 

B ó algún atr 1buto de 
t r s n s r t r v e y AÍVX=X 

Sea Z=V(X-W-Bl ==> 
1nic16n de depend&nc1a 

= = > 
w-v 

para F, la descompos1c16n claramentr preserva dependencias. 
Supongamo, que hay una dependencia X- >A en F que incluye todos 
los atr bu tos, después de el 1m1nar aquél los que no estén involu 
crados en ninguna dependencia En este caso, of 1rmamo1 que Rx 
esté en 3FN Primero observemos que puesto que Fes una cubier- 
ta m r n r rna t , X no puede tener n t r r b u t o s . n n e c e s e r r o e y como XA=R* 
entonces X-->R*. 

Sr algún 5ubconJunto propio Y de X es tal que Y-->A contra- 
d1 rla la d e t t n i c r ó n de cubierta m r n r rna t yn que X-->A e s t á en F. 
Luego X es una I lave para R*. Tenemos los casos s1gu1entes: 
CASO 1.- Supongamos que exrsle una dependencia transitiva V-->W-- 
>B en R ==> W<fV, B1V y s4w y de nuevo pueden ocurrir: 

al Aef: V ==>VC X 
no es A por la del 
ZC X. 
Pero Z=VCX-W-Bl y v-->W-->B, por lo tanto z-->X 

CONTRADICCION! al hecho de que X es una llave 
bl A E V. Sea Z como antes, de nuevo z-->X aunque zef.x ==> 

z-->R, entonces existe Z'C Z tal que es una I lave de R*. SI 
A Z'==> R* sólo tiene atributos primos ya que también "A" forma 
parte de una I lave Luego R* está en 3FN por "vocurdad", esto 
es no existe un atribulo no primo "A" tal que pueda p r e s e n t a r s e 
una dependencia trans1 t 1va. 

SI A1 Z' =�> Z'C::X y Z'- >X CONTRAOICCION1 al hecho de que X 
;ea una I lave para R*. 

CASO 2 - Existe una 
Junto v cz v; y 8E'RX 

dependencia parcial en R�. 
tales �ue Y- >B, Y-/->X y 

es 
o 1 y 

decir un 
entonces: 

con- 

al A-/B 
CONTílADICCION1 

bl A=B ==> 

==> X-B C X y X-B-->X pués Y C X-B 
de nuevo el hecho rle que X es una I lave 
Y-->A CONTRADICCION• otra vez a que X 

y 

es 

y - - > B 

lave y 
también a que F es cubierta m i n r m a : 

F1 o r I n la n to ro ex I s te d P p t• ne! e• n r. 1 rt �1 a r r. 1 rt I ó t r un s I t I v n 
P n t r P. 1 os n t r I hu\ o :. no p r I mo !.> de n 1: , d t• d n n de íl « P. i té en J F N 

SI X- >A e s t a en F y XA=/R e n t o nc e s por el algoritmo 4 
formAmn� �1 esquP.ma XA, af I rmRmoi qur rl1chn esquerr1a está en �rN 
con e•pccto a las dependencias proyectada• de F sobr� XA ya que 
volvemos al caso en que R=XA dcmo,trado ante& L.0 O.O 
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T r O R é M A V 1 ( U 1 1 m a n [ 1 1 ) : [l ,, s e: o 1n p o ,, 1 t1 é, r, e r, .1 F N '; 1 11 P A I r1 1 d a y 4 u i, 
P r e s f> r v a D t� p e n de n e t a s 11 Se a @ 1 a d 1� & ro m p <1 i; 1 r I o n e n 3 F N d P R * 
pre 5 e I v H rJ n I r1 O P l1 e pe n d t- ne t a e, o b t P n 1 <J a en n f-' 1 n I y n r , t rno 4 , y s 1• d 

X una l I u v e pa•-1 Rt. Entonces &=@UlX! c. una .t e s c o mp o s r r j ó n sin 
r é r d I d a <1 e R • y q u P p r r s e 1 v ñ d e p ,:, n <1 e n c. 1 ,, s '' 

OFMOSTRACION (lit t rn a n [ 1 l J: 
"Supongamos que existe una d e p e n d e n c r n parcial rn X, es 

o c c i r . existen Y,IBJCX tates que Y-->8, � vn1BJ=9) ==> X-8-->X 
pues Yc:.X-B y Y-->B c o n t r a d r c r e n d o et que X sea una I lave de R*. 

Ahora supongamos que existe una dependencia trans1 t 1va en X, 
es de e I r , ex I s t en Y , W, 1 B l en X ta I es que Y UW C X - B Por I o 
que X-B-->B y una vez m á s se contradice el que X es una llave. 

As! X debe estar en �FN como lo estén todos los esquemas de 
@. Claramente &-@IXJ preserva dependencias pues@ lo hace 

Para demostrar que & es sin pérdida usaremos la prueba 
tabular del algor1 tmo 2 Podemos demostrar que el r�nglón para 
X se vuelve todo aes como sigue: 

Consideremos el orden A1,A2, ,Ak en el cual los atributos 
de R*-X son agregados al renglón correspondiente a X durante el 
algor I tmo 1 Seguramente todos tos atr 1butns serán agregados, 
puesto que X es una I lave Mostraremos por 1nducc1ón sobre "1" 
que la columna correspondiente a Ai en et renglón para X es 
convertida en a( 1 J durante la apl icacrón del algar, tmo 2. 

Para 1=0 tenemos aes sólo en tos atributos de X. 
Hipótesis de Inducción: Supongamos que a( 1-1) es colocada en et 
renglón de X en el lugar correspondiente al atributo A( 1-1) 
Tenemos que A1 es agregado a X+ a causa de alguna dependencia 
funcional Y-->A1, donde YCX!A1,, .. ,AC,-lJJ. 

Entonces YA1E.@ y tos renglones para YA1 y X c o i n c i d e n en Y 
después de que las columnas Al, ... ,A( ,-1) son hechas aes para el 
renglón X As! estos renglones se hacen co1nc1d1r en A1 durante 
la e j e c u c i ó n del algoritmo 2. Como el renglón YA, tiene a(1) 
en et lugar correspondiente al atributo A( 1), también lo debe 
tener el renglón para X. L.0.0.D. 

del deduc1 rse 5:,: puede otra dependencia para 
cumpla para R* 

TEOREMA VI 1 (UI lman (1)): Proyección de Dependerrc,as Funcionales 
y Mutt,valuadas "Sean un esquema relacional R* con dependen 
c r a s funcionales y multivaluadas D y un s u b e s q u e m a S* de R* El 
con¡unto de dependencias que se cumplen en S*, es dec, r ta 
proyección de D sobre S*, puede o b t e n e r s e como s r n u e . 

1.- Compute D+ 
2.- Para cada X-->Y en D+, s1 XCS*, e n t o n c o s X-->YnS* se 

cumple en S* 
3.- Para cada X->->Y en D+, s, XCS*, e n t o n c e s X->->Y nS* se 

cumple en S=« 
4.- Ninguna 

hecho de que D se 

Este 1nc1so es tr 1v1at R part Ir del axioma 

OfMOSTRACION: 
2.- Para 

esquema 
toda X-->YE:Ot· y XCS* ==> X ->Yn;,:< esté en 

FD6 
et 
de 
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Pira t o t e X >->YEílt y "C:'"'• 
df"S (""íO 1r-1t,n p , or 

X Y '1 r-- 1: t n f> 1 ·' u t, e :.. 

q u e ma c:':4( 

Supongamos que el punto 1 �s false Entonce� e 1 �•e un� 
1 n s t a n L. 1 �l R d P R 1: y u n 5 u b e � '1 u e rn ñ r: :t t• ri r- 1 r u e"\ 1 X > Y f'\ S -.e r1 o e, f' 

cumple==> Existen t,sER[S:«J.r tAl1•5 q11,� t[Xl ,;[X] p e i r. no P i v t e 
u E 3 t a I q u l.' u [ X J = t [ X J = s [ X J , u [ y' I"'\ e -• l - t [ Y n r • l y u [ S" X - ( Y n ::·" l l = 
s[S*-X-CY n s-.J 1. 

Pero dado que X->->Y se c urnp I e en R t e n e rno s que existe u1 E íl 
tal q u e u1[Xl=tl[XJ=s1[Xl, u1[YJ=t1[Yl, ul[íl*-X-Yl=sl[R*-X YJ, 
d�nde t 1 [S*l=t. sl[S*l=s, claramente e$tas eneadas siempre ex Is 
ten pues existen t y s en S y S=R[S"l P0r lo tanto s, 
ul[S"l=u2 tenemos que u2[Y'1S*l=t[Y/"\S><J y puesto que S><C.R* ==> 
S*-X-CY n S*l C R*-X-Y ==>u2[S*-X-CYns:oJJ=s[S* X-(Y ('\ 3*)1 pero 
u2=ul[S*l E: 3 CONTRADICC\ON! pues hablamos supuesto que no e x i s t t a 
tal u. í'or lo tanto X->->YnS* se satisface en S 

que 

del 

sigue 
MD4, 

obtenidas 

deducirse 

en 

S* puede en 4 - Ninguna otra dependencia 
hecho de que D se cumple en R* 

Sea D[S*l el con¡unto de dependencias 
mediante los pasos 1,2 y 3 del teorema 12. 

Demostraremos que D[S*l=D[S*l+. 
La demostración es por i n d u c c r ó n sobre l"I n um e r o de l lneas 

en la prueba de que X->->Y a par! ,r de dependencias en D[S*l. 
Claramente esta dependencia no es funcional ya que tr ,v,almPnte 
por el paso 2 del teorema y la propiedad de descomposIcI0n para 
dependencias funcionales: X-->YE D+ <==> X-->YE D[S*l. 

Cada "I lnea" es una dependencia que estA en D[S*l o se 
de los axiomas MD1-MD3 (descartamos los axiomas FD1-FD3 y 
MDS pues estos producen dependencias funcionales y ya vimos 
siempre estarAn en D[S*ll, la ál tima I lnea ser A X->->Y. 

Sea i=l; trivialmente X->->YED[S*l. 

H1p6tes1s de Inducción: X->->YE D[S*l siempre que X->->Y 
una prueba de menos de k I lneas. 

tenga 

Si la demostración 
obtuvo mediante alguno de 

de X->->Y tiene k 1 !neas, 
los axiomas MD1-MD3. 

entonces se 

1 1 ne a 
k 1 
S*=W 

Si se usó MD1 (complemento), entonces tenemos X->->W en la 
k-1 y X->->S*-W-X = Y, como la d e m o a t r n c r ó n de X->->W tiene 

l l n e a s entonces X->->WE:D[S*l ==> Existe X-->W'E D+ con W'f) 
==> X->->R*-W'-X E D+ ==> X->->CR*-X-W' J r, S* E D[S*l. 
Luego X->->S><-X-W' = S*-X-W =YE D[S*l pues W' '1S* = W. 

S1 u s a rn o s MD2. Entonces V->->W se d emu e s t r a en l<-1 
u ego por n u es t r a h i p 6 t es , s V - > - > W E D [ S * J y V Z = X , WT = Y con 

V->->W E D[S*l ==> V->->W' E. O+ con W'r, S* = W, como T, 
==> VZ=X->->W'T=Y' E O+. 

Luego X->->Y' n S* = WT = YE D[S*l 

pasos, 
T C: Z 

Z CR-' 

menos 
S, u•Amos MD3, entonces 

de k pasos y por nuestra 
X->->Z, Z->->V E D[S*l ==> 

X->->Z, Z->->V tienen pruebas con 
h,pótes,s amb�• e•tan en 0[S*l 
X->->Z', Z'->->V'E IJ➔ con z· ()S*= 
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p a r o 7, v•ílr-*�V 
(V'-Z'JnS"= 

ro r I o 

=> X >V'--:''EO-t >"<>''V' 7')n�*ED[";1'] 
V' íl sv-z : V-Z' = V-Z p u e s Z'(\ S'<=Z 

tan t o X > - > V- 7 = Y E D [ S" l , 1 u e g , D [ S" l = [I f S" J + 

LO.O D 

Ahora dAmo�traremns el ,nc1su 4 

ZC,lE.@' 

valerse 
'f- DCS*l 
X->->YE 

claramente n i n q ó n ZC1JC. 

descomposic,On X->->Y'-(Y'-Yl=YE 
supos1c16n 1nic1al L.O O.O. 

81 X->->Y4D[S"l con XY=/S:I:, se cumple en S"' p c r el hecho rí e 
que D se curnp I e en íl*. 

Es claro que X-- Y�D+ pues trivialmente X-> >YED[S*l por 
el paso 3. 

Usando el mismo procedimiento que el de la prueba de 
completez para los ax,omas MD1-MD5 y de Am,trong (Teorema 6), 
construyamos una i n s t a n c r a R en la que e s p e c t t r c arne n t e no se 
cumpla X->->Y y sea S=RCS*l. Podemos suponer s,n pérdida de 
general i d a d que X+íl Y= \25 ya que X-->Yíl X+ y tr r v r a l rn e n t e X->->Yíl 
X+ED[S*l por el paso 3 del teorema. 

Sean Z(1),. _ ,Z(kl_ las dependencias bas,cas de X que cubren 
R*-X+. Dado que X->->Y no se cumple en O+ ==> Existe una 
subcolecciOn @ = CZC1) / Z(1lílY=/ _¡25, , E 1-kl tal que la unrón 
de los elementos de@ 1 lamemos le Z contrene propiamente a Y. 

Ahora bien, dado que s- n z =/Yo de lo contrario X->->Y� 
O[S*l, contradiciendo nuestra supos1c16n, tenemos 

s:1:n Z = Y'==> YCY', X >->Y' �D[S:i:J por el paso 3. 
Sea W' = S:1:-X-Y' ==> X->->W' E D[S:i:J. 
Como X->->Y se cumple en s:1: entonces X->->Y'-Y debe 

en S* por la propiedad de descompos1c10n, pero X->->Y'-Y 
pues la misma propiedad de descomposición r mo I r c e r t e que 
D[S"l pues D[S:i:J=O[S*l+. 

Sea@'= !ZCilE@/ Z(ilnCY'-Yl =1(7>1 
CY'-Yl por la forma en que elegimos@. 

Pero z c i i n s« = ZC1ln CY'-Yl por la c o n s t r u c c r ó n de Y' 
Luego aplicando la propiedad aditiva para los 

tenemos que: 
X->->Y'-Y E D[S*l luego por 

D[S*l. CONTRADICCION! a nuestra 

OBSERVACIONES A este tipo de dependencias rnul t ,valuadas 
se cump I en en R* pero s I en un subesquema sx se I es 11 ama 
d e n c i e s 11inmersas11 o 11embebidas11 en R*. 

que no 
depen- 

ALGORITMO V CUI lman [1Jl :Descompos1c16n S,n Pérdida en 4FN 

ENTRADA: 

SALIDA: 

Un esquema íl� y un conJunto de dependencias D 

@ descompos1c16n sin pérdida de R* con esquemas en 4FN. 

METODO: 1 La p r I me r d e sc orn p o s I e 16n 11} ( () ) �. e r é FI* 
2.- s, e x i s t e un esquema S* t @ que no e s t é P n 4rN ron 

respecto a D[S*l, entonces debe existir e n s:o: una dependencia 
X->->Y, donde X no incluye una 1 lave par a S*, Y-/ rJ; • vcf- X y 
XY=/S*. Podemos suponer que X(\ Y= 1> ya que S 1 X->->Y entonces X- 
>->Y-X se s, g u e de la regla de descomposición par a DM Después 
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lf't•mr11t!rcc,,! s1 por ;1« X.Y y ·::.:._11 �:t T, l r rJtllf''- �.11r, 1·-...q11emac, 
r e t a : 1,1nalf-•., it.n m e n o s e t r r b u r o s q u e "• y i1<1r t I t,:-11rt-rnñ 8 s o b r e 
d l! s e o m p o s 1 e 1 (J n d e f' s q u e m ., s r e I a r I o r a 1 P n de � e A q u e m ñ. r. t P n e m o ,; q u f� 

s 1 :t n s 2 * - > > s 1 « - s 2 * p C, r 1 (¡ 1 ,1 n I o 1 . d e s r .un ft os I e 1 ,•1 n rl e ,... .. en 
S 1 « y S 2 * e- .:. � 1 n p t, r d I d <t , ·, ri r ,. s r f' e t e, n LI r 2 � 1 , e r, n t I n un n d n e 5 t e 
i,roceso hastn �l1e todos los e�qurma� r ,lén Rr1 4rN n�tendremo� la 
descompos1c16n buscada 

3 4.? Otras Formas Normale•. 

La intensa act1v1dad de 1nvest 1gac16n sobre Bases de Datos y 
especialmente del modelo relac,onal ha p r o d u c i d o algunas nuevas 
formas normales la mayorla de las cuales e s t á n en la etapa de 
"propos1c16n" y at'Jn no cuentan con la aceptación general. 

A c o n t r n u a c r ó n definiremos brevemente las m á s importantes y 
enunciaremos algunas de sus mayores ventaJas. 

CUARTA FORMA NORMAL DEBIL 
tos U esté en W4FN s, estA en 
que U=XY. 

CW4FNJ: Un esquema R* con 
3FN y siempre que X->->Y se 

a t r r b o - 
t ,enr 

OBSERVACIONES Es IAci 1 demostrar que 4FN ==> W4FN ==> 3FN 
Ya que W4FN ==> 3FN trivialmente de lo d e t r n r c r ó n de W4FN y 

4FN ==> W4FN pues s, un esquema relac,onal esté en 4FN, entonces 
las ón1cas dependRnc,as mu\ tiva\uadas propiamente dichas serán 
aquéllas que permite la W4FN. 

VENTAJAS DE LA W4FN La mayor 
pérdida" 
en 4FN, 

v e n t a j a es que permite 
que preservan dependen 

casi siempre (41. 
obtener descompos1c1ones "sin 
c1as y que sus esquemas estarAn 

Hasta aqul 
mul t ,valuadas, 
má s general de 
r a " CJDl (71. 

para cont 1nuar 
dependenc, a que 

neces, tamos 
llamaremos 

que usan dependencias 
def 1n1 r un nuevo tipo 

"Depeíldenc1a en Juntu- 

1 legan las formas normales 

DEPENDENCIA EN JUNTURA CJDJ: "Sean x t , .• ,Xr s u b c o n j u n t o s 
(no necesar ,amente ajenos) de los atr 1butos en el esquema R*, 
donde cada atributo de R* e s t á contenido en al menos un x,, en 
(1,. ,rl. Decimos que R* obedece la "Dependencia en Juntura": 
*fX1, .,Xrl, si para cualquier r n s t e n c r a R rle R* la j u n t u r o de 
sus proyecciones R(Xll, FHXrl nos da nuevamente R" 

OBSERVACIONES: 
c 1 ón de OM dada 
cumple en FI" ,i 

por Fag,n, 
y s ó l o SI 

pues podemos dPc1 r 
la JD *IXY, íl"-Yl se 

sigue de la def 1n1- 
que la DM X-> >Y se 
cumple en R. 

El hecho de que DM ==> JD, sr, 

QUINTA FORMA NORMAL (5FNJ 
en 5FN s1 Joda JD *IX1, ,Xr 
por el c o n j u n t o de \ laves de R*. 

Un n s q u e rn a relacional R* esta 
de R»: e& 111mpl1cada l ó q r c e rn e n r e " 

OBSERVACIONES - Fag,n 
es posible dec1d1 r s, una 
1 1 aves. 

en (8) da un e i q o r i t mo mediante el c u á l 
JO rlada es 1mpl 1radn por un con Junto de 
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que 

l óq r c a 
Dr con 

sigue se t a n t o 1 () Por lado 
SFN 

2 - F a g I n e- n [ 8 1 d .,. rn 1, e s t r a q u f' t r· d a [) M I m p l I e a rJ a 
mente por unn IIHVt'- d r- una r e r e c r ó n R c r-b c s vr t a mn r é n una 

i z q u r e r o o igual a dicha l i a v e 
==> 4FN 

3.- A la 5FN t amb r é n •,e le llama "Fn,ma Normal ProyPcr16n 
Juntura" CPJ/FNl. 

un 
de 

de 
11anomal la 

rebuscado) 
una 

las dependencias mé.s generales 
las opProc,ones d� proyección 

reconst, t11c1ón de relacione& 

E 1 , m, na 
Imites de los 

LA SFN 
dentro de 

VENTAJAS DE 
posibles 
para descompos1c1ón y Juntura para 
Cde ahl el nombre de PJ/FNl 

En [7] se presenta un eJemplo (un poco 
esquema en 4FN pero no en SFN, que p1esenta 
1nserc1ón" con respecto a una restr 1cc1ón de JD 

ANOMALIAS DE INSERCION Y DE BORRADO Se p,esentan cuando 
la r n e e r c i ó n ó borrado de una eneada cuyos valores de los d r s l r n > 

tos Atributos que la componen han sido obtenidos de los corres 
pon d I en t es dom, n I os , p ro v oc a I a v i o I a e i ó n de un a r es t r , c c , ó n de 
el esquema relacional al que pertenecen 

La pos1b111dad de descomponer uni\ relación separé.ndola 
"horizontalmente" (en contraste a la d e s c omp o s r c r ó n obtenida 
mediante proyección que es "vert,cal"l, de tal forma que la 
relación original pueda ser r e c u p e r a d a vla la operación de unión, 
c o n d u j o a Sm,th a lo que el llama C3,3lFN. 

(3,3lFN: Un esquema R* en 1FN esté en C3,3lFN si las OF 
embebidas en cualquier s u b r e La c i ó n S obtenida de una instancia 
también arb1 traria R de R* mediante la selección de todas aque- 
l las eneadas t que sat 1sfagan alguna cond,c,ón p(tl son conse- 
cuencia lógica de los d orn t n r o s y llaves v a : idas para R* (ver 
[ 7 J ) 

OBSERVACIOtJES: C3,3lFN i rnp Lr c a BCFN, pero no tiene relación 
alguna con la 4FN n, la SFN por lo que podemos ver In como un 
d e s a r ro Ll o "ortogonal" a dichas formas normales (Date [2Jl Es 
fJci I de la def 1n1c1ón dada arr 1ba "1ntu1 r" la verdad de estas 
afirmaciones, ya que s1 toda DF es consecuencia lógica de las 
restricciones de d orn t n r o y de I laves vAI r d a s en el esquema de que 
se trate (def 1n1c1ón de (3,3lFNl, entonces en toda dependencia 
X·->A vél ida en ese esquema, X debe contener una I lave y esta es 
en escenc,a la def 1n1c1ón de BCFN Por parte de la fRI ta de 
relación con las Cuarta y Quintas formas normales, podemos atr 1- 
bu1 r la a que en la del 1n1c16n para (3,31FN, no se hace referencia 
alguna a las DM (a menos que tamb,An sean DFJ 

el 
1 1 a 

VENTAJAS DE LA 
e u e l un e sq u e rna 
de r n s e r c i ó n . 

CJ,3lrN: en [7l 
en SFN pern no �n 

se prnpnrc1ona un 
e 3, 1 l FN r, ,. sen t • 

e J emp I o en 
unR 0noma - 

1 iteratur0, al 
Otra importante forma normal es la llamada 

Dom1n10 1 Lave que abreviamos DK/FN s r q u r e n d o la 
rPspccto, del 1n1da por Fag,n en 171 como sigue: 

Forma Normal/ 
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FOFlMA NORMAL/DOMINIO LLAVE CDK/íNl: �,,R R* un - s q u ern a re t a 
e I o n a I e n 1 F N , y s e- A II T II e I e o n J u n t ü d r II d e p (� n d l .. n r. 1 a s d e d o m I n I o 11 

y de "dependenr1as de llave" del esquema n* íl"' está en Forma 
Nor rn e t v From r n r r, Llove (DK/FNl s1 T r rnp J r c a l óq v c a m e n t e "@" par, 
c u a l q ur e r r e v t r u c c i ó n 11@11 de A*. 

u t 1 1 b u t o 11 A 11 e n u n e 5 q u e m a R :« , 
se denota "IN(A,Sl". 

Es la declaración de que un 
torna valores e n un c o n j u n t o 11S11 y 

DEPENDENCIAS Df DOMINIO CDDJ 

DEPENDENCIAS 
e o n J u n t o 11 X 11 

dicho esquema 

DE LLAVE CKDl: Es la declarac1ón de que un 
R*, es una llave para de atributos en un esquema 

y se denota "KEY(X)" 

RESTRICCION: Es c c a I q u r e r c o n d t c i ó n que todas las 1ns- 
tanc1as de un esquema relacional deben sat,sfacer 

Son ejemplos de r e s t r r c c i o n e s las dependencias de d o m r n r o , las 
dependen c I a s de 1 1 ave , 1 as D F , 1 as DM, 1 as J D , y e u a I q u I e r o t r a 
que pueda establecerse sobre las instancias de un esquema rela- 
ciona 1 • 

l n t u r t r v e m e n t e un esquema relacional e s t a en Dl<IFN si toda 
restricción puede ser conocida por el simple hecho de saber los 
nombres de los atributos en dicho esquema con sus correspond1en 
t es dom I n i os y cu A I es son sus 1 1 aves . 

VENTAJAS DE LA DK/FN Fag1n [7) demuestra que existen 
a noma 11 as de inserción y de borrado en esquemas relacionales eón 
en 5FN. O t r a ventaja es que se basa en los conceptos mas 11 na t u - 
r a I e s 11 de dominios, 1 laves y res t r 1 e e , o n e s , a diferencia de las 
formas normales 4ta. y 5ta. que se basan en conceptos no muy 
obvios. 
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4 ESOUfMA CONCrPTUAl PROPUfrTO PARA [L 1ANCn □F DATOS CIAD 

4 Con&1rierdc1on�� 

fs n e c e s e r r o e r t a r a r que t'I RO-CIAD .,;,e o r e t e n d e s i r v n c orr.o 

f u e nt e de i n t o r ma c t ón s o o r e nr,pert<t, e co n órr r r os y s o c r e I e « o » Id�, 

d1st ,ntas , eoiones rlPI Ebtc,dci, ya sna parR d• c1d1 r la JUSt I f 1c1- 

c16n de un proyecto de ,nvesl 1aec16n, O b1Pn como ,nformac,�n 
para c e t r n i r el marco gen,•1GI �n que se d e s a i r c l J e r á un proyecto. 

E 11 v , s t a de I o a n \ e , , o r d e b e m o s t, a e e r a 1 \J u 11 a s en n s , u e 1 8 

ciones sobre la estructura dPI 8D-CIAD y sobre la 1nformac1ón 
d i s p o n r b r e . 

Sobre la r n t o r ms c r o n d i s p o n i b l e podemos decir: 
al En s11 mayor parte es de origen censal El 

obt ,ene de las dependencias de gobierno encargadas 
Agricultura, Ganaderla y M,nerla. 

bl La i11formac16n agrlcola viene pnr d1str 1 \05 de r 1ego y es 
pract1camente 1mpos1ble reordenar la por mun1c1p1os 

cl La 1nformaci6n sobre lndustr ia, Comercio y Serv1c10• 
v i r t u a I roe n t e I n ex i s t e n t e a I n , v e I d e rn u n i c , p , o s 

d) Los datos no se ma11eJan en forma consistente a través de 
todos los censos 

Por EJcmplo: 
El censo del 40 maneja Población por Edad y Sexo, para cada 

edad entre O y 85 6 mAs affos pero el del 50 sólo maneja rangos 
de edad. 

También es comán encontrar diferencias en los cr 1ter 10s de 
PEA (Población Económicamente Activa) y PEA ocupada, entre otros. 

es 

resto se 
de Pesca, 

el La información censal se presenta en 
cu�les son bastante independientes entre si 
presentan 1nformac16n que permi 1a relacionar 
labia con otra. 

forma de tablas 
esto es, casi 

de alguna manera 

las 
no 

una 

Sobre la estructura del BD-CIAD, podemos decir: 
al A f 1n de presentar a cada usuar 10 en forma senci I la la 

totalidad de la r n t o r m a c t ó n disponible, no es n e c e s a r t a la = x r s > 

tenc,a de subesquemas parciales, sino que oólo se neces1 ta un 
subesquema que abarque toda la información c i s p o n r bt e . 

bl Con el ob;eto de que el Subesquema presente a los usua- 
r r o s no p r o q r e rn a d o r e s lo m i sm a visión d� los datos c e n s a I es que 
el mas de tal ledo censo di spon1ble (el del 70), es ne cesar 10 que 
dicho subesquerna contenga r e t e c t o n e s q ue v1ol<111 la :1FN, p o r 
eJemplo las columnas para totales. 31n embargo esto no rcsul ta 

importante, YR que en el caso dPI BD-Cl/1D, los usuarios finales 
no agregaran ni borraran i n t o r m a c i ó n . c on lo . u á l se eliminan las 
anomallas de i n s e r c i ó n y borrado, a l menos a nivel de s ub e s q u e+ 
m a s •• y corno IR'� r e I e c r o n es en l o s &ul1f>J'lUf•rn0�, no c s t á n f[.:-,1ca 
m P n 1 e gua r dad as , en r e a ! 1 dad no ex I s t e de s p r• r d I e I o de e '"l p a e I o 
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4 ,, Sut)P5QUPma del Banc,1 de Dc1to, CIAD 

El s u b e s q u e ma del Aíl-CIAD e v t a r á c on s t r t u r o o por los s ,- 
gu1ente� esquemas , elaciondles corre�ponJ1ent�A c1s1 d1, ectament� 
a las tablas del censo de 1970 

- Población Total por se v o y Densidad de Poblac16n 
ATRIBUTOS: .Ano, Mun1cip10, Pob. Tot. Hombres y Mu¡erPs, 

Hombres, Tot Mujeres, Sup. Km2, Hah /Km2, % de la Pob.Tot 
Estado,% de la Sup. Total. 

To t 
del 

2.- Número de Local i d a d e s por Grupo de Le m a ñ o 
ATRIBUTOS: Ano, Municipio, Gpo. de Tamano, Núrn . de Loe. 

Total, Tot Hombres, Tot Mu¡eres. 
Pob. 

3.- Fam, 1 i a s s e c o n Número de Miembros. 
ATRIBUTOS: Ano, Mun1c1p10, Pob. Fam 

Fams de 2, ... ,Fams. de 9 6 + Miembros. 
Total, Total Fams., 

4.- Estado C,v, 1 Población Mayor de 12 Anos. 
ATRIBUTOS: A!'fo, Mun1c1p10, Sexo, Pob. 

Casados, Sólo Civi I Sólo Rel i q r o e o , Civ, 1 

Viudos, Divorciados, Separados. 

5.- Población por Lugar de Nacimiento y Sexo. 
ATRIBUTOS: Ano, Municipio, Lugar de Nac. 

Total Hombres y Mujeres. 

>12 Anos, Sol teros, 
y Rel 19., U. Libre, 

Hombres, Mu¡eres, 

6.- Población de 10 ó má s Anos por A t t e b e t r s mo y Sexo. 
ATRIBUTOS: Ano, Munic1p10, Grupo Edad A, Pob. Total 

Mu¡eres, Homb. Alfab, Muj. Alfab., Homb Anal f., Muj 
, Hombres, 
Anal f. 

NOTA: Usaremos una letra mayúscula 
d1st1ngu1 r los distintos agrupamientos 

de I a A 
de edades. 

a la E' para 

>6 Affos, Sin 
7.- Grados de Instrucción Aprobados por Edades. 

ATRIBUTOS: Ano, Mun1c1p10, Gpo Edad B, Pob. 
lnstr. Algún Grado Aprovado, ler Ano, ., 6to 
Pos,pr ,mar 1a, lns1 r. lnsuf ,c,entemente Espec, f 1cada 

Ano, 1 ns t r 

15 Ai'los que Asiste a 8 - Población de 6 a 
ATlllBUTOS: Ano, 

Anos, ... ,de 15 Ai'los 
Mun1c1p10, Grado, 

Escuelas Primarias. 
To t a : Asistentes, rte C 

Gecun 
P r ("' p a . 

Esc11elas a A $ 1 s t e QUP 9.-Poblac,ón Mayor ó igual a 11 Arr o s 
P0stpr1rnarias por Grupo d e Fdad C 

ATRIBUTOS: Arfo, Mun1c1p10, Gpo. Edad C, Capac, t a c r ó n . 
d a r r a , Prep. ó Voc Prof. Medio con Sec.,Prr,f Medio con 
ó Voc Prof. Sup., Post Gr arlo 

10.-Mu¡cres Mayc,r 6 igual a 12 Afíos poi Núrn e r o de H1¡0°. por 
Grupo de Edades D. 

ATlllBUTOS: Ai'lo, Mun1c1p10, Núm Hi¡os Nac. Vivos, Tot. Mu- 
ieres >=12 /\nos, 12-14 Anos, 50 o mas Anos. 
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11 .-Población Mayor ó , yua I a 12 Afros q u e I r n o a j o la Semana 
Anterior al Censo CPEA1l. 

ATRIBUTOS: Afro, Mun1c1p10, 
Afros, PEA 1 Total, PFAI Ocupada, 
Hogar, PEI Est., PEI Otros. 

Sexo, 
PEA1 

Gpo 
Desocup 

Edad E, 
PEI 

flob 
Total 

> = 1 2 
PEI 

12.-roblac,ón Mayor ó igual a 12 A?los que Trabajó el Afro 
a: Censo CPEA2l. 

Anterior 

ATRIBUTOS: Afro, Mun1cip10, 
PE A 2 Oc u p ad a , % de I a PE A 2 To t a 1 

Gpo. E,Jad D, Sexo, PEA2 Total, 

13 -PEA2 por Ramas de Act1v1dad y Grupo de Edad D 
ATRIBUTOS: Afro, Mun1cip10, Sexo, Gpo Edad D, PEA2 Total, 

Agricultura Ganader ia Si lv1cul tura Caza y Pesca, lnd del Petró- 
leo, lnd. Extractiva, lnd. de Transf., Construcción, E. 
Eléctr ,ca, Comercio, Transporte, Ser vi c,os, Gobierno, lnsuf 
Especificada_ 

14.-Poblac,ón Total por Edad y Sexo. 
ATRIBUTOS: Afro, Munic1p10, Edad, 

Mujeres. 
Total H. y M., Hombres, 

15.-PEA2 por Ocupación Principal 
ATRIBUTOS: Afro, Municipio, 

Ppal., Agricultura Ganaderla Si 
Petr., lnd. Extract., lnd. 

y Rama de Ac t r v r d a d . 
Ocup. Ppal., Total por Ocup. 

lvicultura Caza y Pesca, lnd. del 
de Transf., Construcción, E. 

Eléctrica, Comercio, 
Espec i f i d a d a . 

Transporte, Servicios, Gobierno, lnsuf. 

16.-PEA2 por Posición en el Trabajo por Rama de Actividad y Sexo. 
ATRIBUTOS: Afro, Munic1p10, Puesto, Total por Puesto, Agricul 

tura Ganader la Silvicultura Caza y Pesca, lnd. del Petr., lnd. 
Extract., lnd. de Transf., Construcc,ón, E. Eléctrica, Comercio, 
Transporte, Servic·ios, Gobierno, lnsuf. Espec, f 1cada. 

Tot. por Gpo. de 
y Pesca, lnd. del 
Construcción, E. 
Gobierno, l n e u t . 

17.-PEA2 por Rama de Act 1v1dad por Grupo de 
durante el afro anterior al Censo. 

ATRIBUTOS: ANo, Mun1c1p10, Gpo de MPses, 
Meses, Agr,cul tura Ganaderla s, lv1cul tura Caza 
Petr~, lnd. Extract., lnd. de Transf 
Eléctr ,ca, Comercio, Transporte, Serv,c,os, 
Espec, f ,cada 

Meses Traba¡ados 

18 -PEA2 por Pos,ci6n en el Traba¡o por Ocupación Pr 1nc1pal p o r 

Puesto, por To t . Sexo, Puesto, 
Sup y Personal íl, rect 1vo Pr , 

Co,nerc,antes Vendedores y S1m1- 
Trab. en Laboro! Agropec., Obre- 

Especi f ,cada 

Aí'1o, Mun t c Lp t o , 
ó Técn, cos, Funcs. 

Personal Admin1strat ,vo, 
Conductores de Vehlculos, 

ros No Agropec., lnsuf 

vado, 
lares, 

Sexo. 
ATRIBUTOS: 

P r o f e s , o n , s t a s 
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1 11 '.J r t'- su s y por o c vp a r 1f',n rr i n c i p a l 
o c uo e c . �n, T, 1 por Oc11p Tot 

$2.00 499, $�011·9'39, $1000-149<'.i, 
rnA "· $10000 6 $5000 9999, 

Mun1c1p10, 
( = $ 1 g g ' 1 n g r P. s o s , 

$2500-499q, 

1 9 rEA� por Grupo de 
ATR I fllJTOC': Alfo, 

q 11 e De e 1 11 r 6 
$1500-2499, 

20 -PEA2 por Grupu de l n q re s o s y por Rarna d,• Ac t r v r d a o 
ATRIBUTOS: A11o, M11n1c1p10, Ocupación, Tot. por Ocup 

cultura Ganader la Si lv,cul tura Caza y Pesca, lnd de! Petr 
Extract,va, lnd. de Transf Construcción, Transportes, 
eros, Gobierno, lnsuf Espec, f 1cada. 

A gr 1 - 

lnd 
8 e/' V \ 

que no han 

a 12 Anos que bu&ca Traba¡o por 21.-Población Mayor 6 igual 
y Grupo Edad E. 

ATRIBUTOS: Ano, Mun1c1p10, 
Edad, Tot Ocupados, Tot. que 

Gpo. Edad E. ,Sexo, 
han Trab Antes, Tot 

Total 

Sexo 

Gpo. 

Trab. Antes. 

22.-Namero de Viviendas y Ocupantes por Tipo por Tenencia. 
/\TRIBUTOS: An c , Municipio, Tipo V1v.,T1po Tenencia, Tot. Vi 

viendas, Tot. Ocupantes 

23.-V,viendas por Namero de Cuartos por N�mero de Ocupantes. 
ATRIBUTOS: Ano, Municipio, Clase v,v. por N�m de Cuartos, 

Tot. Viviendas, Tot. Ocupantes. 

24.-V,viendas y Ocupantes por Drenaje y Agua Entubada. 
ATRIBUTOS: Afto, Municipio, D1sp. de Agua, Tot. Viv., 

Ocup., Tot. V1v. con Drenaje, Tot. Ocup. Viv. con Drenaje, 
V1v. s r n Drenaje, Tot. Ocup. V1v. sin Drenaje. 

Tot. 
Tot. 

25.-Nómero de Viviendas y Ocupantes por Olas que Consumieron 
diversos Alimentos la semana anterior al Censo. 

ATRIBUTOS: Afio, Municipio, Alimento, Tot. Viv. Tot Ocup. 
V1v. 1 Dla, Ocup. Viv. 1 Dla, v,v. 7 Dlas, Ocup. V1v. 7 
Dlas. 

Hasta aqul 
Continúan las 

las relaciones 
relaciones de 

correspondientes 
producción. 

a datos censales 

26.-Producción No Agrlcola por Mun1c1p10. 
ATRIBUTOS: Afta, Mun1c1p10, Producto, Valor Producc16n, Canti 

dad Producida, Unidades. 

27.-lnventarro de Aves por Munic1p10 p o r Tipo de /\ve. 
ATRIBUTOS: Arlo, Mu n i c r p r o . Tipo de Ave, Núrn . de Animales. 

28.-Produccion de Carne de Ave 
ATRIBUTOS: Ano, Mun1cip10, 

Valor de la Producción. 

por Mun1c1p10 por Tipo de Ave. 
Tipo de AvP, Producr1ón, Unidades, 

29.-lnventario de Bobinas por Munic1p10 por Raza. 
ATRIBUTOS: Ano, Mun1c1p10, Raza ü o v r n e . Núrn . de Cabezas. 
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30. -Pr aduce Ión 
ATRIBUTOS: Al'\'o, Mu n r c t p r o , 

p o r M u n I e I p t o 
T1p<'.> de Ca,nt>, Cant P r o d u e , u a , 

de CRrne por Tipo 

u n i o a d e s . Valor Prorlucc16n 

31 -Producción de Mariscos por Especie por Mun1c1p10. 
ATRIBUTOS: Al'\'o, Mu n i c v p r n , Especie, Tons. F'roduc1dns, Valor 

de la Producción. 

3 2. - D I s t r I t o s 
ATRIBUTOS: 

de Riego por Munic1p10. 
Aí'fo, Distrito de Riego, Mun1c1p10, Superf ic1e. 

33.-Producci�,n Agrlcola por ü i s t r r t o de Riego. 
ATRIBUTOS: Al'\'o, Distrito de Riego, Cultivo, Sup. Sembrada, 

Tons Producidas, Valor Producción. 

4 3 Obtención del Esquema Conceptual Ideal pare el 
Banco de Datos CIAD. 

Antes de dar el Esquema Conceptual Ideal presentamos algunas 
definiciones y reglas de integridad para Esquemas Conceptuales 
del modelo relacional. 

LLAVE PRIMARIA: La Llave Primaria de un e s q u e me relacional es 
aquella que tiene el menor n úm e r o de atributos, s1 existen dos 6 
mas ! laves con el mismo número de atr i b u t o s entonces se escoge 
a I g un a corno 1 1 ave primar i a . 

LLAVE ALTERNATIVA: Es cualquier llave distinta de la primaria. 

DOMINIO 
designado 
definido 
r e l a c r ó n " 

PRIMARIO: [DJ "Un dominio dado puede opcionalmente ser 
si y sólos, existe a l q u n atributo 

s1 solo sea llave primaria de alguna 
como "o r t rne r t o " 

en él y que por 

A cont 1nuac16n damos las 
Conceptuales en bases de datos 

reglas de integr 1dad 
relacionales. 

para Esquemas 

REGLA DE INTEGRIDAD ( INTEGRIDAD DE ENTIDAD) 
N1ngón componente de una I lave primar ,a puede ser nulo. 

OBSERVACIONES 
anterior y es 

las eneadas en 

Es fáci comprender la 
la de asegurar la un1c1dad 
toda relac16n. 

f 1na11dad de la regla 
en la 1dent, f 1cac16n de 

REGLA DE INTEGRIDAD 2 C INTEGRIDAD REFERENCIALJ: 
Sea D un d orn i n r o p r r rne r r o , y .sea R1 una r e i a c r ó o con un 

olr 1buto A que esté def 1n1do en D. Entonce�. Pn cualquier t 1empo 
dado, cada valor de A en R1 debe ser o nulo o igual a V, donde V 
es el valor de la I lave primaria en alguna relación R2 CR2 no 
ne cesar ,amente distinta de Rll, con dom1n10 pr 1mar10 def in,do en 
D. 
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hacerse 
ent ,dad 

r P f e r e n e I a n 
HSI� en la BD. 

i b j v t c. rí e e 

v t a 

una eo t r o e d en 
rt""IJlc' es r rnped r ¡ 

u n a r e t a c r c n , 5111 

que 
que 

pu e o e 
dicho 

OBSERVAC10N[S El 

4.3 Esquema Conceptual Ideal para el 80 CIAD 

Las entidades "censnles1' o que gener ... \n Id r n t o r m a c r ó n c e ns a í 

s e r a n . 

.-Censos. 
ATRIBUTOS: AY\o 

2.-Mun1c1pios. 
ATRIBUTOS: Mun1cip10 

Las entidades de producción ó que generan la 1nformac1ón de 
producción seran: 

3.-Affos con Datos de Producción. 
ATRIBUTOS: Alío. 

4.-Productos No Agrlcolas. 
ATRIBUTOS: Producto 

5.-Clast f 1cación de Aves. 
ATRIBUTOS: Tipo de Ave 

6 -Razas Bovinas Consideradas. 
ATRIBUTOS: Raza Bov,na 

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

8.-Especies Mar ,nas Consideradas. 
ATRIBUTOS: Especie Marina 

9.-Productos Agr !colas. 
ATRIBUTOS: Cultivo 

10.-D,str I to de Riego 
ATRIBUTOS: Núm . del ü i v t r Lugar Superf ,c1e 

A cont 1nuac1on presentemos 1�5 a�oc1ac1one� entrfl dnq � mas 
,pos de entidades. 

Asoc1ac1ones entre ent 1dades Censales 

1 1 - Pobl,1c1ón Total 
ATRIBUTOS: Alío; 

por Se,,:o y 
Mun1c1p10; 

Pu r 
Tot 

G2 

0Pns1d,.1rl 
Hombres 

de Pobldc11�n 
r o i Mu j e r e s Sup 



1 2 

To t 

N,,n-,ero de r o c a r r o ec e s p,:,, C,rupn de 
ATRIBll10S: Arfo; Mun1c1p1,); C.po 
Hornb r e s : Tot Mu¡ere5 

Tr"\rn1"lf\'(i por 
dt• Tu m a ñ o : 

Muri1c1p o 
Nam dt Loes 

13 - Fam, 1 ,as según Número de Miembros 
ATRIBUTOS: Afio; Mun1c1p10; Núm de M1Pr•1bros; To1 Per"iúnaf, 

14 - Estado C1v11 Población Mayor de 12 Aflos 
ATRIBUTOS: Afio; Mu n r c i p Lo : Sexo, Tnt 

C1v11; Tot sólo Rel 19.; Tot C1v11 y Rel 19 
Tot. Viudos: Tot D1vorc1ado�: Tot. SeparAdos 

15.- Población por Lugar de Nacimiento y Sexo 
ATRIBUTOS: Afio; Mun1c1p10; Lugar de NAc 

Sol teros, Tot. sólo 
Tot Unión L1b1e; 

Hombres; Muieres 

1 6 . - Po b I a e i 6 n de 1 O o rná s Anos por A I fa be t , smo y Sexo. 
ATRIBUTOS: ANo; Mun1c;p10; Gpo. Edad A: Alfab. Homb. 

Muj.; Anal f. Homb.; Anal f MuJ.: 
A I fa b. 

Alfo; 2o 
Espec1f. 

ANO; 

lnstrucc16n Aprobados por Edades. 
ANo; Mun1c1p10; Gpo Edad B: Sin lnstr 

610. Afio; 1 nstr Postpr ,m.; lnstr. 
1 e r 

1 n s u f 

17.- Grados de 
ATRIBUTOS: 

18 - Población de 6 a 15 Anos que Asiste a Escuelas Pr1mar1as. 
ATRIBUTOS: Afio: Mun1c1p10; Grado; Tot de 6 ANos: Tot 

de 15 Afies 

19.- Poblac16n Mayor 6 igual a 11 ANos que 
Postpr ,marias por Grupo Edad C. 

ATRIBUTOS: Arfo; Munic1p10: Gpo 
daria; Prepa. 6 Voc.; Prof. Medio con 
Prepa. 6 Voc.; Prof. Sup.; Postgrado 

As1 ste a Escuelas 

C: Capac1tac16n; Secun 
Sec.; Prof. Medio con 

Edad 

20 - Muieres de 
ATRIBUTOS: 

12-14 A!'fos; 

12 Aflos o mas por 
Affo; Municipio; 

50 6 m á s /\flos. 

de Hijos y Grupo Edad D. 
Nürn . de Hijos; MuJ. >=12 Aflos; 

21.- Población Mayor 6 ,gua\ a 12 Affos q u e 
Anterior al Censo CPEA1l. 

ATRIBUTOS: Arfo; Mun1c1p10; 
PEAi Desocup PE\ Hogar; PEI Est. 

Traba Je) 

Edad E: 
la Semana 

PEA1 Ocup.; Sexo; Gpo. 
PEI Otros 

22.- Pob\ac16n Mayor 6 igual a 1 2 A l'f os que T t a b a r ó el A 1f o Ante 
r i o r a 1 Cen�o CPEA2l. 

ATRIBUTOS: Al'lo; Mun1c1p10; Gpo. Edad E ; PEA? 1 lornb PEA2 
Mu J . ; PEA2 Hornb. Ocup. PEA2 Mu J Ocup 

23.- PEA2 pr r Ramas de Actividad y Grupo de 
ATíl I BIITOS: Al'fo; Mun I e I p In; Sr,xo; C,pr, 

S1lv1c Ca•a y Pe5�a, lnd. del f'e\rólP.o; 
de Trnnsf Conótrucc16n; [ íl�c\r,r;,, 
Serv1c10�. GobiPrno; lnsuf E�peci f 
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24 - Pnblac16n Total por Edarl y Sc•o 
ATíllBIJTOS, Affn; Mun1c1p10: Edad; HornbrPJ, Mu¡ere•, 

25 - PEA2 por Ocupac16n Pr 1nc1pal y Rdma d,, Act 1v1dad 
ATRIBUTOS, Affo; Mun1c1p10: Ocup rpal Agr 1., Gan S11 

v,c Caza y Pesca: lnd del Petr6100, lr1d r�tract,va; lnd de 
T r a n � f C::n ns true e 1 6 n; E F I é t 1 1 1� a; Comer e I o, T r 'l n 5 por te . Ser v 1 - 

c,o&; Gob,nrno: ln�uf Espec1f 

Caza y Pesca; lnd. 
Transf.; Construcc,On; 
c r o s : Gobierno: lnsuf. 

ATRIBUTOS: Munic1p10; Puesto; Agri., Gan s, l v r c . 
dAI Petróleo: lnd Extroct,va; lnd. de 
E. Eléctr1ca: Comercio; Lr e n s p o r f e : Serv, 
Espec, f 

26 - PEA2 
Sexo 

por Posición 

Affo; 

en el Traba¡o por íl�ma d� Ac1 r v r d a d y 

27.- PEA2 por Rama de Act1v1dad por Grupo de Meses Traba¡ados en 
el arto anterior al Censo. 

ATRIBUTOS, Afio; Mu n r c i p t c : Gpo. de Meses; Agri., Gan. S1l- 
v1c., Caza y Pesca; lnd. del Petróleo; lnd Extract ,va; lnd. de 
Transf Construcción; E. Eléctrica; Comercio; Transporte; Serv1- 
c1os; Gobierno; lnsuf. Espec1 f. 

28.- PEA2 por Posición en el Trabajo por Ocupación y Sexo. 
ATRIBUTOS, Affo; Munic1p10; Pue&to; Sexo; Prof 6 Técnicos; 

Funcionarios Sups. y Pers. Direct. Pr,vado: Pers. Admvo.: Comer 
ciantes Vendedores y S1mlres.: Cond. de Vehlculos: Trab. en 
Labores Agropec.; Obreros No Agropec.; lnsuf. Espec1f. 

29.- PEA2 por Grupo de Ingresos y por Ocupación Principal 
ATRIBUTOS, Aí'\o; Mun1cip10; Ocupación; Tot. por 

lng. <=$199; lng. $200-499; lng. $10000 ó MAs. 
Ocup. 

3 O . - PE A 2 p o r Gr upo de I n g r es os y por Rama de A c t I v I dad . 
ATRIBUTOS, Añ o ¡ Municipio; Gpo. Ingresos; Agri., Gan Sil- 

v1c., Caza y Pes ta; lnd. del Petróleo; lnd. Extract1va; lnd. de 
Transf Construcción; E. Eléctrica, Comercio; Transporte; Servi- 
cios; Gobierno; lnsuf. Especi f 

12 Aí'\os que Busca TrabaJo por Sexo 

Oc u p. : Tot. Sexo; 

a igual 

Affo; Mun1c1p10; Gpo Edad E: 
Ant.; To\. que no han Trab Ant que Trab. Tot 

31.- Población Mayor 6 
y Grupo Edad E. 

ATRIBUTOS: 

32.- Narnero de Viviendas y Ocupantes por Tipo. por Tenencia 
ATRIBUTOS: A1'fo: Mun1c1p10; Tipo V,v.; Tipo Tenencia; Tot. 

V i v i e n d a s ¡ Tot. Ocupantes. 

33 - V,v,endas por Número de Cuartos por Namero 
ATRIBUTOS, Aí'\o; Mun1c1pio; Nóm de Ctos 

Tot Ocupantes. 

d•, o c o o e o t e s 
V,v.; To1 V,v 

34 - V,v,endos y Ocupantes por Drena¡e 
ATRIBUTOS, Aí'\o; Mun1c1p10; Tnt 

y Agun [ntubada 
V1v con Agua; To t Ocup 
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V1v con Agun; Tot 
V1v. con DrenaJe; 
ílrRnBJe; Tal Ocup 

VI V 

To t . 
V1v 

s i n Agua, T ot 
Ocup V1v 

s I n D r e n a ¡ e 

Ü C u r1 V I V 

con D1enaJe; 
51ri Aoua, 
Tot. V1v. 

T o l 
sin 

35.- Número de V1v1endas y Ocupantes por Dlas 
Alimentos la s e rn a n a anterior al censo 

ATRIBUTOS: Al'ío: Mun1c1p10; Al i m e n t o , Tol 
V1v. Dla; Tot V1v. 7 Olas; Ocup. V1v. 

de Consumo diversos 

V,v. Ola; Ocup 
7 Dlas. 

Hasta a qui 
c0nt 1nuan las de 

las relaciones correspond1etes 
datos de producción: 

a datos censales, 

36.- Producción No Agrlcola por 
ATRIBUTOS: Al'ío; Mun1cip10; 

t r d a d Producida. 

Municipio 
Producto; Valor Producción; Can- 

3 7 _ - Inventario 
ATRIBUTOS: 

de Aves por Mun1c1p10 por Tipo de 
Af!o; Municipio; Tipo de Ave; Nóm. 

Ave. 
de Animales 

38.- Producción 
ATRIBUTOS: 

Producción. 

de Carne de Ave por Municipio por Tipo de Ave. 
Af!o; Munic1p10; Tipo de Ave; Producc10n; Valor 

39.- Inventario de Bobinas por Municipio por Raza. 
ATRIBUTOS: Af!o; Municipio; Raza Nóm. de Cabezas. 

40.- Producción de Carne por Tipo por Mun1c1p10. 
ATRIBUTOS: Al'ío; Munic1p10; Tipo de Carne; Cant 

Valor Producción. 
Producida; 

41.- Producción 
ATRIBUTOS: 

Producción. 

de Mar 1scos por 
Afio, Municipio; 

Especie por Municipio. 
Especie; Tons. Producidas; Valor 

42.- Distritos de Riego por Municipio. 
ATRIBUTOS: Af!o; Distrito de Riego; Munic1p10; Sup. por Mpio. 

43.- Producción Agrlcola por Distr I to de Riego. 
ATRIBUTOS: Aflo; Distrito de Riego; Cultivo; Sup. Sembrada; 

Tons. Producidas; Valor Producción. 

OBSERVACIONES: En real r d a d este esquema conceptual ideal, no es 
més que un conjunto de relaciones en 5FN, que contienen una rela- 
ción para cada relación en el subesquerna m a s el conjunto de 
relaciones que representan a las entidades que se 1,1zgaron nece- 
sarias. 

Da lo ante, 1or podemos conclu, r que el proceso de normal 1- 
7ac10n presentado alcanza su rnax,ma ut 11 ,dad en el d1seflo con 
ceptual de bases de datos que perm1 tan mod1f ,cac,ón e 1nserc1ón 
de 1nformac1ón a los usuar ros externos, lo cual no es el caso del 
BD-CIAD, pues como ya hemos dicho es exclusivamente de consulta, 
al menos para los usuarios externos. 
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[, OBSErlVACIONF:S y C::ONrLllSlnNFS 

A c o n t r n u s c t o n p r e s e n t n rn o s un r e s um e n de las 
caracterlst ,ras del traba¡o anter ,ormente expuesto 

pr inc,pales 

Am b , t o de A p 1 1 e a c , ó n : 
S, bien los dos pr ,meros capl tul os presentan conceptos mas 

bien apl ,cable• a las grandRs computadoras, al menos hasta ahora, 
esto no quiere dec1 r que la teoría expuesta en el capitulo 3 no 
sea 0t, 1 para cualquier !amano de Banco de Datos, solamente 
debemoc tener en cuenta que no existe un verdadera Esquema Con 
ceptual en los DBMS para m i c r o a , lo c u á t nos obliga a establecer 
un compromiso entre el esquema conceptual ideal y los subesquemas 
deseados, al momento de d,senar los subesquemas o visione& de 
usuario respectivos. 

Un hecho que se debe tomar en cuenta, 
de decidir cuáles serán los subesquemas o 
el Banco de Datos, es el ámb,to que va a 
puede ser: 

1o. Consulta y Actualización (Inserción, Modificación y 
Borrado). 

2o. Consulta Exclusivamente. 

Como hemos v i s t o en el capitulo 3 sección 3.4.1, las pr,nc,- 
pales ventajas de las sucesivas formas normales y por 
c o n s r q u i e n t e del proceso de normalización se ma n r f i e s t e n en un 
Banco de Datos que funcione en un ámbito de consulta y actual iza 
ción. En el caso de que se trate de un ambiente de consulta 
exclusivamente, es probable que lo me¡or sea llevar el proceso de 
normal 1zac1ón sólo hasta donde represente un ahorro de espacio y 
en el caso particular de las micros, dicho ahorro debe just i f ,car 
el esfuerzo adicional de programación que supone el m a n e j a r m á s 
de un archivo f lsico, al momento de responder determinadas pre 
guntas. 

Posibles Ra rn i I t c a c i o n e s y Profundizaciones del Trabajo. 
Como fAci !mente se puede apreciar por la b1bl 1ograf la, este 

es un campo de aplicación e investigación muy reciente, posee por 
tanto un enorme campo totalmente nuevo para futuras 1nvest 1ga 
c i o n e e tanto en alguna de sus r arnr t r c a c Lo n e s como en profundiza 
ciones sobre la teorla existente. 

Entre las mAs importantes rami f 1cac1ones podemos c1 lar: 
1o. Lenguajes de Def In ic,ón de Datos. 
2o. Lengua¡es de Manipulación de Datos. 
3o. Algoritmos de Op t r rn i z a c i ó n en el rn a n e j o de las pregun- 

t as . 
4o. Búsqueda de nuP.vos Modelos de Datos 
So 01se1'fo y Evaluación de Esquemas Conceptuales Reales, 

c o n o c i rt o s el Esquema Conreptual lr!P.RI, el á mb r t o y el 
DBMS a usar 

sobre todo al momento 
v1s1ones que presente 
tener dicho Banco que 

Por lo que se ref ,ere a las profund12ac1ones podemos 
entre las ya existentes las s1gu1entes: 

lo. Estudio de la Forma Normal Dom1n10--Ll.ave CDKIFNl 
genera 11 za y engloba todas las antnr ,r,res 
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los de 2C> le, relativo a t 1empos esperados d� e¡ecuc10n 
diverso, Algoritmos. 

3o Sobre las dependencias BaSJcñs y "1s p r o p t e o e d es . 

formas 
de I a 

jerar- 

obten- 

invest ,ga- por lo que respecta a p1ofunrl1zac1ones aon de y 
podemos mencionar: 
lo. Estudio de nuevas y més ot I les dependencias. 
2o. Técnicos para una mAs uniforme selección de las ent 1- 

dades en un Esquema Conceptual Ideal, a partir de los 
datos que se desean guardar y su á rnb i to. 

3o. Desarrollo de e t q o r t r rno s m á s e t i c r e n t e s para la 
c16n de las descomposiciones en las diversas 
normales, as! como para la rapida comprobación 
exi stenc1a de dependencias, etc. 

4o. Desarrollar une forma ef 1c1ente de representar 
qulas en el esquema conceptual usando relaciones. 

e 1 6 n 
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APENDIC[ 

APLICACION nr LA TEOíll/\ l:'XPll[2TA A IINA PFLA(l(HJ PARTICULAR 

Cons1derrmo5 la s1gurnte relac1�n de uníl lJn1 v0r 51d�d: 

o r s r n r auc r on (i[ GRUPO" 
M G T p H /\ f e; 

100-01 () 1 78-101 JUAN PEREZ 1 4 • 1 ,, k - 1 (1 1 78b32 1 n 
78296-1 1 

78438-1 R 
100-01 O 1 81-141 HECTOR LOPEZ 7 - 8 K-101 77083-2 R 

76942-2 R 

CLAVES D[ LOS ATRIBUTOS: 
M Clave de la Materia 
G No de Grupo 
T Clave del Maestro 
P Nombre del Maestro 

H 
A 
E 
s 

Horario 
A u I a 
Clave del Estudiante 
s, t ua c i ó n del Estud,antP. 

l·lipótesis s r rnp t r t r c e o o r e s . 

F i g A. 1 

1.- Las Clases 
mi sma a u I a. 

2.- La s r t ua c r ó n 

son Diarias, siempre a I a m, sma hora y en 

C R l 

IR 

o del estudiante solo puede ser Regular 
Irregular Cll. 

3 - El No. de Grupo CGl, no es en realidad un r d e n t i Lr c a d o r del 
grupo, sino un nómero progresivo del 01 en adelante que va 
creciendo segun el n úm e r o de grupos que I levan la m, s rn a 
mate r i a . 

Procedamos ahora a normalizar la r e t a c i ó n . esto es levar la a la 
pr ,mera forma normal C1FNl, la cual se muestra B cent ,nuación: 

DISTRIBUCION OE GRUPOS 
M G T p H A E s 

100-01 O 1 78-101 JUAN PEREZ 1 4 - 1 5 l<-101 78532-1 R 
100-01 O 1 78-101 JUAN PEREZ 1 4 - 1 5 �.-lOi 78296-1 1 

100-01 01 78-101 JUAN PEREZ 1 4 - 1 5 K - 1 O l 78438-1 R 
100-01 02 81-141 HECTOR LOPE'Z 7-8 K - 1 O 1 77083-2 R 
100-01 02 81-141 HECTOR LOPEZ 7 -- 8 l<-101 76942-2 R 

F i g. A 2 

Descr 1b�moD el esquemJ retac1onal de esta relac10n: 
[7,que1na Relé\C1ona1 

ATRIBUTOS: 
DISTíllOUCION Df GRUPOS• 

DOMINIOS: 
Clave de la Materia r M l Cvo de la Materia (Alfnnum. 6b) 
No. de Grupo C G l No de Gr uro CNum. 2 b l 
Clavr del Mae•.tro C T l Cve del Mñe�.tr<1 r,\llilnum fi b J 
Nomb r" del Maest,o ( p ) Nornhre rl e 1 Maestro (Al fanum 30b) 
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ATRlf'.\IITO:·: 
l í or a : 10 (Hl 
Aula (Al 
c t s v- dP.I f,,tud,antr- (Fl 
e i t u a c r ó n (S) 

r('MINlnS- 
H ri r t\ (Al í a n um . i:, ti J 

A u I íl ( A 1 fanum ', b l 
CVP del F • t u r1 , a n t P (Al fa n urn 7 l> l 

81 t u a c i ó n ( A 1 t a n urn 1 b l 

Loe, Dom1n1os 1 )S t,,,rn 
m�� genrr�l d1c1rn;lo 51 
(Alf11n11m 1 y •,u l o n q r t u d en 

':. 1��pt•c1f1 .vd o 50\() 
son u urn e r u r o s (l\lt,m) 

bytes Cbl 

n 
o 

u ni\tJr1'1P.7:) 

ql ía n urn 

é 
r 

I 
c o 

s 

l. 1 5 
t r ¡ v I f\ 1 e s 

üe p e o o e n c i e e q u e 
las ,1gu1ente5: 

rosee e s t e ,}' q u+ ina son a p n r t e de las 

L L a V e C, : ME-->GTPHAS; HE-->GTPHAS. 

Dependencias Parciales: E-->S. 

DP.pendenc1a• Trans1 t1vas: T-->P 
HA-->MGTP 
TH ->MGPA 
MG ·>TPHA 
MT-->GPHA. 

Como vcmo� la ex1s1enc1a de una dependencia p�rc1al en este 
esquema nos dice que estu no esta en 2FN; sin embargo como el 
algor1 tmo IV para descompos1c1ón en 3FN de esquema, relacionales 
que preservan dependencias y el Teorema V para descompos1c16n sin 
pérdida en 3FN que preserve dependencias, no espec1 f ican que para 
aplicarse el esquema deba estar en una forma norma' su_per1or a la 
primera, no e i r m i n a r e mo s esta dependencia parcial sino hasta que 
la apl i c a c r ó n de estos resultados as! lo obliguen. 

Para apl 1car el algoritmo IV necesitamos una cubierta 
m r n l rn a l p e r n las dependencias· en el esquema. Como una cubierta 
m1n1mal no es única y dada la 1mportanc1a que tiene esta para los 
esquemas ,esultantcs en la d e s c o rnp o a i c r ó n obtenida mediante el 
algoritmo IV, debemos "sembrar" ciertas dependencias e s p e c r a l rn e n 
te üt1 les según la apl 1cac1ón que se vaya a da1 a la 1nformac16n 
contenida, por ellos hemos "ser1brado" la d e p e n d e n c r e ME-->G, en 
el proceso que s,gue. 

OBTENCION DE LA CUBIERTA MINIMAL 

cu b , e r ta m I n I ma 1 

a I go, 1 tmo para 
cubierta s a t i s f a g a 

una 
las 

de obtención la 
nuestra que 

de 

Como no existe un 
c u b r e r t a rn r n r ma ! . ve r e rn 

o s 

c o n o r c i vr e s de la d e t r n r c i ó n 

q u e n o e x , s t e n 
depen11enc1ds 

relacional ve remo� 
el l a d o d e r e cu o d e las 

Primero 
d e I r ni c r ó n 
a t r 1 h ll tos 

observemo� 
del esquema 

r e d u nd a n t o s en 

las d e p e n d e n c 1.1,. dad A t. en la 

;,_ - ME-->G :: = ) ME--)MG-->TPHA, E-->S = = > M� es una 1 1 ave. 
MG-->T T-->P = = > MG-->P 
MG-->H MG--,T = = > MG-->TH, TH-- MGPA = = > MG-->TPHA 
IIA-->M HA-->G = = > HA-->MG, MG- TPHA = = > HA-->MGTP 
TH-->M TH-->G ·- � ) TH-->MG, MG > T PI IA = - > TH- - >MGF•A 
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'Ji T 
llf T 

MT 
H[ T 11 TI! 

'1 1 í H /1 
Tí'fll\, t 

,..1.n�t t u y e n 
e sq u i rn a yn qut> 
v a l r d a en ,,1 

u n Ll I A v t• 

('('lr'C v n mo ; 

\ l, 9 , e a ,r n t r e u il 1 1 u , <' r 

MG-->H, MG--T' 
1 1 � ,i �1 ,� n I e n e I fl � · 1\1 E - - 1; , 

H /1 - > �' , H /1 , r, , T H - > M , T 1 
11 n ,\ .. uh e r t 1 m I n ma 1 e e 

1 mp 1 1 e .. 1 n 

E 
- ÍJ ' 

1 , , 

r.1 
MT ) 

;P.j::P.n-:1e, 
o t r 'l 

> "" , T · > P , 
H[ >T 

C1l5 en el 
dependencia 

DESCOMPOSICION SIN PERDIDA EN 3FN QUE PR[óERVA DEPENDENCIAS 

al V 
esquemas 

==> HAMG, 

teorema 

HAGl 

y el 
• , 1 u , � n t e s 

TP,( HAM, 

el algoritmo IV 
r e s u l t e d o les como 

apl ,car 
t e n e rn o s 

podemos Como 
m i s mo tiempo 
relacionales: 
MEG, ES,( MGT, MGH, MGAl ==> MGTHA, 
CTHM, THGl ==>THMG, MTG, 1-lET, ME 

El i m r n a n d o los esquemas redundantes. que s r e rnp r e s o r a n 
aquéllos cuyos atributos estén contenidos en otro mayor, yo que 
no podemos el r m i n a r el esquema rn a y o r puesto que obviamente 
perderlamos d e p e n d r- n c r a s , nos quedan como esquemas r c s u t t a n t o s : 
MEG, ES, TP, MGTHA, HET 

OBSERVACION: Felizmente los esquemas 
asegurar que se encuentran al menos en 4FN 

encontrados podemos 

Proyección de DISTRIBUCION DE GRUPOS en los esquemas encontrados: 

MESTROS Y ESTUDIANTES POR GRUPO 
M G E 

100-01 O 1 78532-1 
100-01 O 1 78296-1 
100-01 O 1 78438-1 
1 O O - O 1 02 77083-2 
100-01 02 76942-2 

SITUACION DE ESTUDIANTES 
E s 

78532-1 R 
78296-1 1 

78438-1 R 
77083-2 R 
76942-2 R 

MAESTROS GRUPOS 
T p 

78-101 JUAN PEREZ 
81-141 HECTOR LOPEZ 

M G T H A 
100-01 O 1 7 8 - 1 O 1 1 4 - 1 5 K - 1 O 1 
100-01 02 8 1 - 1 4 1 7-8 K - 1 O 1 

. 
M f H 

78-101 78532-1 1 4 1 i:i 
78-101 78296-1 1 4 1 5 
7 8 - 1 O 1 78438-·1 1 4 1 [1 

81- H 1 77083-2 7-8 
8 1 - 1 4 1 76942-2 7- 

MAESTROS Y ESTUDIANTES POR iORARIO 

OB�FRVACIONES· Como v m o s o f u e rz a de c o n s . r v a r d••pe11<1c· c, 1, 

h e m o s obtenido un e s q u c rn a poco s r q n r Lr c a r r v o : M�I! (al rn e n o s d e s o e 
,,uestro part 1clJlar ntinto dA v15ta, no �c,drmu� ilSegtJrar que 110 
�x1ste un,, �1 rcunst�nr1R par t 1cl1l�r quP hR�A •�1 usquema �uy 

1 111 p o r t o n t e p a r u tJ n n u p 1 1 e a e 1 6 n d e t e r m 1 n a <.1 ,1 ) 
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