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El problema en el diseno de Bases de
Datos, consiste en elegir una estructura
l6gica conveniente para el mismo.

Sin embargo es preciso una medida
formal, de porqué una agrupacion de
atributos para formar un esquema de
relacion, puede ser mejor que otra.

Figura 1: Dependencia Funcionales y Formas Normales



Existen 2 niveles en los que se puede evaluar la bondad

de los esquemas de relacion:

e Nivel logico (o conceptual): es la forma en la que los
usuarios interpretan los esquemas de relacion y el
significado de sus atributos.

e Nivel de implementacion (o de almacenamiento): se
refiere a como se almacenan y actualizan las tuplas de

una relacion base.

Figura 2: Evaluacion de los esquemas de relacién y atributos



Existen 4 medidas informales de calidad para disenar

esquemas de relacion:

e Semantica de los atributos.
* Reduccion de los valores redundantes en las tuplas.
* Reduccion de los valores nulos en la tuplas.

* Eliminacion de la posibilidad de tuplas espurias.

Figura 3: Pautas informales de diseno para los Esquemas de Relacion



Una Dependencia Funcional (DF) es un vinculo

muchos a uno que va de un conjunto de
atributos a otro, dentro de un determinado

esquema de relacion.

Dado un esquema de relacion R,
laDF: A—B

es valida para R, si y solo si, siempre que 2 0
mas tuplas de R coinciden en su valor A,
tienen tambien el mismo valor de B,

Figura 4: Definicion de Dependencia Funcional
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Figura 5: Base de Datos de Proveedores y Partes




V (Proveedores) P (Partes)
V# | Proveedor | Status Ciudad P# Parte Color | Peso Ciudad
Y1 | Smith 20 Londres P1 | Tuerca Rojo 12 | Londres
V2 | Jones 10 Paris P2 |Permo Verde 17 | Paris
V3 | Blake 30 Paris P3 | Tornillo Azul 17 |Roma
V4 | Clark 20 Londres P4 | Tornillo Rojo 14 | Londres
Vo | Adams 30 Atenas P5 |Leva Azul 12 | Paris
PG | Engrane Rojo 19 | Londres
VP (Envios)
V# P# Cant
V1 P1 300
V1 P2 200
V1 P3 400
V1 P4 200
V1 P& 100
V1 PG 100
V2 F1 300
V2 P2 400
V3 P2 200
V4 P2 200
V4 P4 300
V4 P& 400

Figura 6: Base de Datos de Proveedores y Partes




VPC
V# Ciudad P# Cant
V1 Londres P1 300
V1 Londres P2 200
V1 Londres P3 400
V1 | Londres | P4 200
V1 | Londres | P5 100
V1 Londres PB 100
V2 Paris P1 300
V2 Paris P2 400
V3 Paris P2 200
V4 Londres P2 200
V4 Londres P4 300
V4 Londres P5 400

DF: V#———CIUDAD

Figura 7: Varrel VP modificada, se agrego el atributo Ciudad (del proveedor)



Dada lasiguiente DF: A—B, se dice que |a
misma puede ser:

DF Completa: {V#—+{CIUDAD}
DF Trivial: {V# P#}—{V#)

DF Elemental: (V£ P#— (CANT}

Figura 8: Tipos de Dependencias Funcionales



Antes de definir los tipos transitivos de DF,
se debe tener en cuenta el concepto de
descriptores equivalentes:

A—B A B—A=A—2B
cuando el SGBD haga cumplir la DF de B,
también hara cumplir la DF de A.

Figura 9: Descriptores equivalentes



Dados 3 descriptores A, B, y C del
esquema de relacion R.
Existe dependencia transitiva de
C respecto de A, a traveés de B,
sl se cumple:
A—BAB——C

y ademas:

Ay B no deben ser: A=B

Figura 10: Dependencia Funcional Transitiva



(V#)——{CIUDAD}
(CIUDAD}—{CANT)

(V#) y (CIUDAD} no deben ser descriptores
equivalentes, es decir; {Viy— {CIUDAD},

Todos los proveedores de una ciudad, proveen
siempre la misma cantidad y ésta NO podra ser la

misma en ofra ciudad,

Figura 11: Ejemplo de DF Transitiva sobre la Relaciéon Envios



Dados 3 descriptores A, B, y C del
esquema de relacion R.
Existe dependencia transitiva estricta de
C respecto de A, a través de B,
sl se cumple:
A—BAB——C
y ademas:

Ay B; ByC nodebenser:A=B
C=8B

Figura 12: Dependencia Funcional Transitiva Estricta



{V#}—{CIUDAD}
{CIUDAD}—{CANT}

No siendo equivalentes (V#} y {CIUDAD} ni {CANT} y
(CIUDAD}, es decir:

(V#+5¢ {CIUDAD}
(CANT}+->¢{CIUDAD}.

Todos los proveedores de una ciudad, proveen siempre
la misma cantidad y esta podra ser la misma en otra
cludad.

Figura 13: Ejemplo de DF Transitiva Estricta sobre la Relaciéon Envios



Sea S un conjunto de DF, sera irreducible si y
solo si se satisfacen las siguientes 3
propiedades:

* La parte derecha de toda DF en S involucra un solo
atributo.

+ La parte izquierda de toda DF en & es a su vez
irreducible {DF irreducible a izquierda).

*No es posible descartar de S ninguna DF, sin
pérdida de informacion.

DFs para el esquema de relacion P (Partes):

{P#}— .{PARTE} {P# —{COLOR}
(P#}— »{CIUDAD} {P#—{PESO}

Figura 14: Dependencia Funcional Irreducible



Al conjunto de todas las DFs implicadas
en un conjunto S de DFs se lo denomina
CIERRE de S, y se lo simboliza S™.

La cuestion de encontrar un equivalente
irreducible para un conjunto determinado

de DFs, es un problema practico
interesante.

Figura 15: Cierre de un Conjunto de Dependencias



La normalizacion es un proceso de
analisis de los esquemas de relacion,
basados en sus DFs y claves 1°.

Para alcanzar las propiedades de:
* Minimizar redundancia.

* Minimizar anomalias de actualizacion.

Figura 16: Formas Normales basadas en Claves 1°



La 1FN se definio para prohibir los
atributos multivaluados, atributos
compuestos (anidados), y sus
combinaciones.

Definicion: establece que el dominio de
un atributo debe incluir sélo valores
atomicos (simples e indivisibles).

Figura 17: Pirmera Forma Normal (1FN)



NOMBRED NUMEROD | NSSGTED LUGARESD
i b .
DEPARTAMENTO
NOMBRED NUMEROD NSSGTED LUGARESD
Investigacion 5 333445555 (Belén, Sacramento, Higueras)
Administracion 4 987654321 (Santiago)
Direccion 1 888665555 (Higueras)
DEPARTAMENTO
NOMBRED NUMEROD NSSGTED LUGARESD
Investigacion 5 333445555 Belén
Investigacion 5 333445555 Sacramento
Investigacion S 333445555 Higueras
Administracién 4 987654321 Santiago
Direccién 1 888665555 Higueras

Figura 18: Normalizacion en Primera Forma Normal (1FN)




n

-1 -

H LOCALIZACIONES_DEPT

DEPARTAMENTO H
#NUMEROD #NUMEROD
: #LUGARESD
S St S @NUMEROD
LOCALIZACIONES DEPT
DEPARTAMENTO
NUMEROD LUGARESD
NUMEROD NOMBRED NSSGTED
5 Belén
5 Investigacion 333446666
5 Sacramento
4 Administracion 987654321
5 Higueras
1 Direccion 888665555
4 Santiago
1 Higueras

Figura 19: Normalizacion 1FN, relacion 1-n




DEPARTAMENTO

NUMEROD NOMBRED NSSGTED LUGARESD1 | LUGARESD2 | LUGARESD3
5 Investigacion 333446666 | Belén Sacramento | Higueras
4 Administracion | 987654321 | Santiago NULL NULL
1 Direccion 888665555 | Higueras NULL NULL

Figura 20: Normalizacién 1FN, agregando atributos LUGARESD




DEPARTAMENTO >< LOCALIZACIONES_DEPT
#NUMEROD —f—= #CODLOC ==
1 1
| |
| |
| DEPTO_LOC |
|
I #NUMEROD [
: #CODLOC I
| |
L o - - @NUMEROD |
@CODLOC == == == o o o |
LOCALIZACIONES_DEPT
DEPARTAMENTO
CoDLOC LUGARESD
NUMEROD NOMBRED NSSGTED ]
1 Belén
5 Investigacion 333446666
2 Sacramento
4 Administracidn | 987654321
3 Higueras
1 Direccion 888665555
4 Santiago
DEPTO_LOC
NUMEROD | CODLOC
5 1
5 2
5 3
4 4
1 3

Figura 21: Normalizacion 1FN, relacion n-m



DEPARTAMENTO
LOCALIZACIONES_DEP
NUMEROD NOMBRED NSSGTED
CODLOC LUGARESD
1 Belén
3 Investigacion 333446666 2 Sacramento
3 Higueras
4 Administracion | 987654321 4 Santiago
1 Direccidn 888665555 3 Higueras

DEPARTAMENTO (NUMEROD, NOMBRED, NSSGTED, {LOCALIZACIONES_DEPT(CODLOC, LUGARESD)})

Figura 22: Normalizacion 1FN, relacion anidada



La 2FN se basa en el concepto de DF
Total. Es decir que todos los atributos
NO clave de una relacion, deben
depender de forma total de su clave 1°.

En la prueba de la 2FN se verifican las
DF de los atributos del miembro
izquierdo que son parte de la clave 1°:

A——B

Figura 23: Segunda Forma Normal (2FN)



Si la clave 1° contiene un soélo atributo,
entonces la relacion ya se encuentra en
2FN, si los atributos no clave tienen una
DF total de su clave 1°.

EMP_PROY esta en 1FN (Fig. 26), pero no
esta en 2FN: los atributos no clave
NOMBREE, NOMBREPR, y LUGARP; no
tienen DF Total de la clave 1°.

Figura 24: Segunda Forma Normal (2FN)



Si un esquema de relacion no esta en
2FN, al normalizarlo da lugar a varias
relaciones 2FN.

En estas relaciones 2FN los atributos no
clave tienen una DF Total de la clave 1°
(Fig. 26).

Figura 25: Segunda Forma Normal (2FN)
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Figura 26: Normalizacion en 2FN




Definicion: un esquema de relacion R
esta en 2FN, si también esta en 1FN, y
todos los atributos no clave de R
tienen una DF Total de su clave 1°.

Una operacion de JUNTA sobre EP1,

EP2, y EP3, debe obtener la relacion
EMP_PROY.

Figura 27: Normalizacion en 2FN



La 3FN se basa en el concepto de DF
Transitiva. Una DF: A——C en un

esquema de relacion R es transitiva, si
existe un conjunto de atributos B (no
clave) de R, y se cumple:

A—B A B——C

Figura 28: Tercera Forma Normal (3FN)



La DF: NSS—— NSSGTED (Fig. 30) es
transitiva a través de NUMEROD,

porque se cumple:

NSS—NUMEROD A
NUMEROD——NSSGTED
Y NUMEROD no es un atributo clave.

Figura 29: Tercera Forma Normal (3FN)
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Figura 30: Normalizacion en 3FN




Definicion: un esquema de relacion R
esta en 3FN, si también esta en 2FN, y
ningun atributo no clave de R depende
de forma transitiva de la clave 1°.

Una operacion de JUNTA sobre ED1 y
ED2, debe obtener la relacidon
EMP_DEPTO.

Figura 31: Normalizaciéon en 3FN



Dada la siguiente relacion con su esquema correspondiente:

PROVEEDOR {V#, CIUDAD, STATUS, P#, DIMENSION, CANT}

Primary Key{V#, Pi}

y ademas se declara la siguiente dependencia funcional:

DF: CIUDAD—S5TATUS

El diagrama de dependencias funcionales de PROVEEDOR es:

p. CIUDAD

CANT

1;'.;'#

P#

'

| | sTATUS

>

DIMENSION

Dependencia funcional
declarada sobre la relacion
PROVEEDOR

Figura 32: Normalizacion en Primera Forma Normal (1FN)



Solucion del problema: Proyectar la relacion PROVEEDOR:

PRIMERA{V#, CIUDAD, STATUS, P#, CANT}
Primary Key{V#, P#}
MEDIDA{P#, DIMENSION}
Primary Key{P#, DIMENSION}

Foreign Key{P#} References PRIMERA

V# »| CIUDAD P#
CANT |¢— l
j=F - DIMENSION
| STATUS

Figura 33: Normalizacion en Primera Forma Normal (1FN)



PROVEEEDOR
V# | STATUS CIUDAD P# DIMENSION CANT
4 5 S5an Salvador 7 2 3 4 45
5 5 San Salvador 9 4 30
6 7 Ledesma 9 5 50
y({‘fEﬂﬂ
PRIMERA ¥ " MEDIDA
V# STATUS CIUDAD P# CANT P# DIMENSION
4 5 San Salvador 7 45 7 2
5 5 San Salvador 9 30 7 3
6 7 Ledesma 9 50 7 4
g 4
9 5
mm’T/
PROVEEEDOR
V# | STATUS CIUDAD P# DIMENSION CANT
4 5 Gan Salvador 7 2 3 4 45
5 5 San Salvador 9 4 30
& 7 Ledezsma 9 5 50

Figura 34: Normalizacion en Primera Forma Normal (1FN)




La relacion MEDIDA no presenta problemas al estar en 2FN y en 3FN.
La relacion PRIMERA los atributos STATUS y CIUDAD no presentan
una dependencia funcional total de la clave primaria {V#, P#}.
PRIMERA {V#, STATUS, CIUDAD, P#, CANT}

Primary Key{V#, Pi}

DF: CIUDAD—STATUS

Figura 35: Normalizacion en Segunda Forma Normal (2FN)



Solucion del problema: Proyectar la relacion PRIMERA:

SEGUNDA {V#, STATUS, CIUDAD}
Primary Key {V#}

VP {V#, P#, CANT}
Primary Key {V#, P#}

Foreign Key {V#} References SEGUNDA

——————————=| CIUDAD

ll:llr#

VE l CANT |g——

| ] sTATUS B#

Figura 36: Normalizacion en Segunda Forma Normal (2FN)



PRIMERA
V# STATUS CIUDAD P# CANT
4 5 can Salvador 7 45
5 5 San Salvador 9 30
b 7 Ledesma 9 50
A{]YEEEI{JH
V4 SEGUNDA N VP
Vi STATUS CIUDAD \§ P# CANT
| 5 gan Salvador 4 7 45
5 5 San Salvador 5 = 30
Q 7 Ledesma L B 9 50
u ‘__,..,-—ﬂ"" PRIMERA
V# STATUS CIUDAD P# CANT
4 5 can Salvador 7 45
5 5 can Salvador 9 30
6 7 Ledesma 9 50

Figura 37: Normalizacion en Segunda Forma Normal (2FN)




La estructura de SEGUNDA todavia ocasiona problemas,
por la falta de independencia mutua entre sus atributos
no clave. La dependencia funcional:

V#—STATUS
es transitiva a través del atributo CIUDAD:

V#—>CIUDAD A CIUDAD—STATUS

Figura 38: Normalizacion en Tercera Forma Normal (3FN)



Solucion del problema: Proyectar la relacion SEGUNDA:
CS {CIUDAD, STATUS}

Primary Key {CIUDAD}
VC {V#, CIUDAD}

Primary Key {Vi}

Foreign Key {CIUDAD} References CS

VE | CIUDAD

CIUDAD o STATUS

Figura 39: Normalizacion en Tercera Forma Normal (3FN)



Figura 40: Normalizacion en Tercera Forma Normal (3FN)



Del esquema de relacion original:
PROVEEDOR {V#, CIUDAD, STATUS, P#, DIMENSION, CANT}
Primary Key{V#, Pi}
DF: CIUDAD—STATUS
que presentaba el problema del atributo multivaluado
DIMENSION, se fueron realizando sucesivas Proyecciones

hasta obtener como resultado los esquemas de relacion:

Figura 41: Resumen



DA{ P#, DIMENSION}

Primary Key{P#, DIMENSION}
Foreign Key{P#} references VP

VE{V#, P#,CANT}

Primary Key{V#, P#}
Foreign Key{V#} references VC

VC{V#,CIUDAD}

Primary Key{V#]
Foreign Key{CIUDAD} references CS

CS{CIUDAD, STATUS}
Primary Key{CIUDAD}

Figura 42: Resumen



Las relaciones entre las tablas se muestran en el siguiente diagrama:

[
L1

| F I |1
& WP 1 MEDIDA

| T
I d

Figura 43: Resumen
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