DFyN (Diseno de BDs)
(Cap 10 - Elmasri 52 edicion y parte del Cap 11)



Diseno de BD

Hasta ahora solo se ha utilizado el sentido comun para disefiar BDs.

Necesitamos algun tipo de medida formal que nos gque nos indique
porque el agrupamiento de atributos en el esquema de relacion puede
Ser mejor o no.

Para ello esta lo que se denomina “Bondad” de los esquemas de
relacion que se puede explicar a 2 niveles:

— Nivel logico: se refiere a la forma en que los usuarios interpretan el
esquema y significado de los atributos y se aplica a esquemas de
relaciones base y vistas (tablas virtuales, ie. una tabla que deriva de
otras tablas, CREATE VIEW).

— Nivel de manipulacion o almacenamiento: se refiere a como se

almacenan y se actualizan la tuplas de una relacion. Se aplica a
esguemas de relaciones base que son los que se almacenan fisicamente

como archivos.



Diseno de BD

El disefio de una BD puede seguir dos metodologias:

— Ascendente o disefio por sintesis (Bottom-up): parte de las relaciones basicas
entre atributos individuales hacia el esquema de relacion de la BD.

— Descendente o disefio por analisis (Top-down): empieza con varios
agrupamientos de atributos de una relacion que estan juntos de forma natural y
luego viene la posible descomposicion.

La teoria descrita aqui se aplica a los dos tipos de disefio, pero en general a la
descendente.
En general vamos a ver:

— Criterios para distinguir esquemas buenos de esquemas malos.

— Dependencias Funcionales (DFs): son la principal herramienta para medir
formalmente la idoneidad de las agrupaciones de atributos para formar esquemas
de relacion.

— El uso de DFs para agrupar atributos en esquemas que estén en una determinada
Forma Normal (FN).

— Veremos que cuando un esquema esta en su FN tiene ciertas caracteristicas
deseables.



Medidas de Calidad Informales de BDs

Semantica de atributos

Reduccion de valores redundantes en tuplas
Reduccion de valores nulos en tuplas
Prohibicion de tuplas espurias

* o o

L 2

Estas 4 medidas de calidad sobre el diseio de BDs no son
Independientes entre si.



Semantica de los Atributos de una Relacién

+ Especifica que relaciones hay entre los atributos de una tupla
+ Cuando mas facil sea especificar la semantica de la tupla, mas facil sera el

disefo del esquema.

+ Las recomendaciones son las siguientes:
— El disefio del esquema se hara de modo que sea facil explicar su significado.
— Por regla general no se combinaran atributos de varios tipos de entidades en una

sola relacion (excepto los
extrictamente necesarios, PKs)

+ Este es un esquema facil de
explicar semanticamente

EMPLEADO FK
[NombreE| D:_*._i_iFeChaNac! D\reccion‘ NumeroDpto |
P.K

DEPARTAMENTO FK.

|Nombrerto I NL’lmeronto{ DmD\rector|
P.K

LOCALIZACIONES_DPTO
FK

NimeroDpto| UbicacionDpto |

|
PK

PROYECTO F.K.
NombreProyecto | NumProyecto| UbicacionProyecto | NumDptoProyecto

PK

TRABAJA_EN
F.K FK

Dni iNumPrgy@i Horas
|

PK




Semantica de los Atributos de una Relacién

¢ Ejemplo del estado de la BD del esquema relacional anterior:

EMPLEADO
NombreE Dni FechaNac Direccion NumeroDpto
Pérez Perez, José 123456789 09-01-1965 Eloy I, 98 5 TRABAJA EN
Campos Sastre, Alberto 333445555 08-12-1955 | Avda. Rios, 9 5 Dni NumProyecto Horas
Jiménez Celaya, Alicia 999887777 19-07-1968 Gran Via, 38 4 123456789 1 325
Sainz Oreja, Juana 987654321 20-06-1941 Cerquillas, 67 - 123456789 2 7.5
Ojeda Ordonez, Fernando. 666884444 15-09-1962 Portillo, s/n 5 666884444 3 400
Oliva Avezuela, Aurora 453453453 31-07-1972 Antén, 6 5
Pajares Morera, Luis 987987987 29-03-1969 Enebros, 90 4 453453453 1 20.0
Ochoa Paredes, Eduardo 888665555 10-11-1937 Las Pefias, 1 1 453453453 2 20.0
333445555 2 10.0
DEPARTAMENTO LOCALIZACIONES_DPTO
NombreDpto NumeroDpto | DniDirector NumeroDpto | UbicacionDpto 333445555 3 10.0
Investigacion : 5 333445555 1 Madrid 333445555 10 10.0
Administracion | 1 987654321 | 4 Gijon 333445555 20 10.0
Sede central | 1 888665555 5 Valencia 999887777 30 30.0
5 Sevilla
5 Madrid 999887777 10 10.0
PROYECTO 987987987 10 35.0
NombreProyecto 1 NumProyecto | UbicaciénProyecto | NumDptoProyecto 987987987 30 5.0
ProductoX 1 | Valencia 5 987654321 30 20.0
Productoy 2 | Sevila > 987654321 20 15.0
ProductoZ 3 Madrid 5
Computacion 10 Gijon 4 888665555 20 Null
Reorganizacion 20 Madrid 1
Comunicaciones 30 l Gijon -




Semantica de los Atributos de una Relacién

+ En este caso, aunque aqui la semantica es buena, se mezclan atributos de diferentes

entidades:

— (@) Mezcla de atributos de EMPLEADO y DEPARTAMENTO
— (b) Mezcla de atributos de EMPLEADO, PROYECTO y TRABAJA EN (hemos quitado los

atributos Direccion, FechaNac y NumeroDpto para que se pueda visualizar la tabla bien en la pantalla)

Datos de departamento

(a)
EMP_DEPT - A ~
NombreE[ Dni | FechaNac|Direccion| NumeroDpto | NombreDpto| DniDirector

A I ! A

]

(b) / Datos de proyecto

EMP_PROY - A N
Dni |NumProyecto|Horas|NombreE |NombreProyecto | UbicacionProyecto

DF1 | A A A

DF2

DF3 ‘




Informacion Redundante en Tuplas

+ Uno de los objetivos de las BDs (su diseiio) es minimizar el espacio de

almacenamiento BDs que ocupan las relaciones base.

+ La agrupacion de atributos en relaciones tiene efecto significativo sobre el
espacio de almacenamiento.

+ Si aplicamos un NJ al estado de la BD que tenemos como ejemplo a las tablas

EMPLEADO >< DEPARTAMENTO obtenemos una tabla EMP_DEPT
+ Aparece una tabla con redundancia en las tuplas.

Redundancia

EMP_DEPT

NombreE Dni FechaNac | Direccion NumeroDpto | NombreDpto DniDirector
Perez Pérez, José 123456789 | 09-01-1965 | Eloy |, 98 5 Investigacion 333445555
Campos Sastre, Alberto 333445555 | 08-12-1955 | Avda. Rios, 9 5 Investigacion 333445555
Jiménez Celaya, Alicia 999887777 | 19-07-1968 | Gran Via, 38 4 Administracion | 987654321
Sainz Oreja, Juana 987654321 | 20-06-1941 | Cerquillas, 67 4 Administracion | 987654321
Ojeda Ordériez, Fernando. | 666884444 | 15-09-1962 | Portillo, s/n 5 Investigacion 333445555
Oliva Avezuela, Aurora 453453453 | 31-07-1972 | Antdn, 6 5 Investigacion 333445555
Pajares Morera, Luis 987987987 | 29-03-1969 | Enebros, 90 4 Administracion | 987654321
Ochoa Paredes, Eduardo 888665555 | 10-11-1937 | Las Penas, 1 1 Sede central 888665555

8




Informacion Redundante en Tuplas

En teoria de informacion la redundancia es una propiedad de los
mensajes, consiste en tener partes predictibles a partir del resto del
mensaje y que por tanto en si mismo no aportan nueva informacion
0 repiten parte de la informacion ya existente.

En BD’s la redundancia hace referencia al almacenamiento de los
mismos datos varias veces.

La redundancia puede provocar varios problemas:

— Incremento de trabajo (cuando se almacena o se borra un
dato hay que almacenarlo o borrarlo de varios sitios).

— Derroche de espacio de almacenamiento.

— Inconsistencia (cuando los datos redundantes no coinciden
por una modificacion parcial de los mismos).

La redundancia debe eliminarse en una BD, excepto la controlada
(para seguridad y no perdida de datos, para mejorar el rendimiento
respecto la consulta de BDs, etc.). 9



Informacion Redundante en Tuplas

+ Si ahora combinamos informacion de EMPLEADO, PROYECTO y
TRABAJA EN obtenemos la tabla EMP_PROY.

+ Aparece una tabla con redundancia en las tuplas.
Redundancia

N

Redundancia

AN

EMP_PROY
- 4 N N
Dni NumProyecto Horas NombreE NombreProyecto_ | UbicaciénProyecto
123456789 1 325 Pérez Pérez, Jose ProductoX Valencia
123456789 2 7.5 Péerez Pérez, Jose ProductoY Sevilla
666884444 3 40.0 Ojeda Ordonez, Fernando. ProductoZ Madrid
453453453 1 20.0 Oliva Avezuela, Aurora ProductoX Valencia
453453453 2 20.0 Oliva Avezuela, Aurora ProductoY Sevilla
333445555 2 10.0 Campos Sastre, Alberto ProductoY Sevilla
333445555 3 10.0 Campos Sastre, Alberto ProductoZ Madrid
333445555 10 10.0 Campos Sastre, Alberto Computacion Gijon
333445555 20 10.0 Campos Sastre, Alberto Reorganizacion Madrid
999887777 30 30.0 Jiménez Celaya, Alicia Comunicaciones Gijon
999887777 10 10.0 Jimeénez Celaya, Alicia Computacion Gijon
987987987 10 35.0 Pajares Morera, Luis Computacion Gijon
987987987 30 50 Pajares Morera, Luis Comunicaciones Gijon
987654321 30 20.0 Sainz Oreja, Juana Comunicaciones Gijon
987654321 20 15.0 Sainz Oreja, Juana Reorganizacion Madrid
| 888665555 20 Null Ochoa Paredes, Eduardo Reorganizacion Madrid




*

Informacion Redundante en Tuplas

De la tabla anterior hemos quitado los atributos Direccion, FechaNac y
NumeroDpto para que se pueda visualizar la tabla bien en la pantalla.

11



Informacion Redundante en Tuplas:
Anomalias de Actualizacion

¢ Obviamente uno de los problemas que surgen cuando se usan las relaciones
anteriores formados por los NJs, como relaciones bases, son la anomalias de
actualizacion gue comentamos anteriormente:

— Insercion:

 para insertar un nuevo empleado en la tabla EMP-DEPT debemos asegurar que los datos
del departamento al que pertenece son congruentes con los datos del departamento en
otras tuplas.

 Es dificil insertar un nuevo departamento que aun no tiene empleados (se puede hacer
poniendo NULLSs, pero esto tiene problemas (DNI es C-1° ya que cada tupla representa
un empleado, ademas cuando se introduce el primer empleado del departamento hay que
ponerlo en los NULLS)
— Eliminacion:
« Si eliminamos la tupla correspondiente al tltimo empelado de un departamento se pierde
la informacion de ese departamento.
— Modificacion :
 Si cambiamos el valor de uno de los atributos de un departamento, debemos actualizar

todas la tuplas de todos los empleados que pertenecian a ese departamento. Por ejemplo
investigacion se cambia a I+D: hay que hacerlo en todas.

12



Informacion Redundante en Tuplas

+ Sinos basamos en las tres anomalias anteriores, las recomendaciones
serian:

Disefiar esquemas de forma que podamos evitar las anomalia anteriores.

Si hubiese anomalias indicarlo para que los programas de actualizacion del
SGDB operen correctamente.

OJO: en ciertas ocasiones es preciso saltarse la recomendaciones para
mejorar el rendimiento de ciertas consultas :

« por ejemplo cuando se quiere consultar datos de departamento y empleado a la
vez de manera muy intensa.

« Pero para esto estan las VISTAS.
En general es altamente aconsejable utilizar relaciones base LIBRES

de anomalias y especificar VISTAS que incluyan atributos de distintas
relaciones.

13



Valores Nulos en Tuplas

Tenemos que ser conscientes que si agrupamos muchos atributos en una relacion,
puede que algunos de ellos que no apliguen a todas la tuplas de la relacion (NULL).

Los NULLSs siempre tiene problemas:

Desperdicio de espacio de almacenamiento.

Como se manejan en funciones agregadas (operaciones relacionales), por ejemplo:
COUNT, SUM, MAX, MIN, AVG

SELEC SUM(sueldo), MAX(sueldo), MIN(sueldo), AVG(sueldo) FROM
EMPLEADO;

SELEC COUNT(*) FROM EMPLEADO;

Ademas los nulos pueden tener multiples interpretaciones:

El atributo no se aplica a esa tupla en cuestion.

— Valor desconocidos del atributo para esa tupla.
— Valor no registrado aunque se conoce.

Por lo tanto tienen la misma representacion pero el significado puede ser diferente.
Se recomienda:

Evitar incluir atributos cuyos valores puedan ser nulos.
Si es imposible evitar nulos asegurarse que son una excepcion en cierta tuplas.

14



Tuplas Espurias

¢ Supongamos que empleamos EMP_LOCS y EMP_PROJ1 como relaciones base:

(a)
EMP_LOCS
I NombreE I UbicacionProyecto t
! |
E
PK.
EMP_PROJ1
— *
I Dni I NumProyecto I Horas NombreProyecto_|  UbicaciénProyecto EStO nos hace no
| 1 | poder recuperar la
P.K. . -
o Informacion que
EMP_LOCS EMP_PROJ1 habia en la tabla
Ubicacion- ; Ubicacién-
NombreE ik Dni NumProyecto | Horas | NombreProyecto | o oo EM PO_P ROY desde
| Pérez Pérez José Valencia 123456789 1 325 | ProductoX Valencia
Pérez Pérez. José Surgarland 123456789 2 7.5 | ProductoY Sevilla €5as 2 nuevas tablas '
Ojeda Ordofiez, Fernando. | Madrid 666884444 3 40.0 ProductoZ Madridl * Para el IO hacemos un
Oliva Avezuela. Aurora Valencia 453453453 1 20.0 ProductoX Valencia N d I
Oliva Avezuela. Aurora Surgarland 453453453 2 20.0 ProductoY Sevilla \] e a- eStaS dOS
__?impoé Sastre, Alberto Surgarland 333445555 2 10.0 ProductoY Sevilla tablas (a traVéS de
Campos Sastre, Alberto Madrid 333445555 3 10.0 ProductoZ Madrid . .
Campos Sastre. Alberto | Gijon 333445555 10 100 | Computacion | Gijon UbicacionP royeCtO)
Jiménez Celaya, Alicia |- Gijon 333445555 20 10.0 | Reorganizacion | Madrid
Pajares Morera, Luis Gijon 999887777 30 30.0 | Comunicaciones | Gijon
Sainz Oreja, Juana Gijon 999887777 10 10.0 Computacion Gijon
Sainz Oreja, Juana Madrid 987987987 10 35.0 | Computacion Gijon
Ochoa Paredes. Eduardo | Madrid 987987987 30 5.0 Comunicaciones Gijon
987654321 30 20.0 Comunicaciones Gijon
987654321 20 15.0 Reorganizacion Madrid
888665555 20 NULL | Reorganizacion Madrid 15




Tuplas Espurias

+ Se obtienen tuplas erroneas (*) porgue le NJ se hace sobre atributos que no son C-
1% (UbicacionProyecto no es ni PK ni FK).

Dni NumProyecto | Horas | NombreProyecto UbicacionProyecto NombreE

123456789 1 32.5 ProductoX Valencia Pérez Perez, Jose

* 1 123456789 1 32.5 | ProductoX Valencia Oliva Avezuela, Aurora
123456789 2 7.5 ProductoY Sevilla Pérez Pérez, José

* 1 123456789 2 7.5 ProductoY Sevilla Oliva Avezuela, Aurora

* 1 123456789 2 7.5 ProductoY Sevilla Campos Sastre, Alberto
666884444 3 40.0 ProductoZ Madrid Ojeda Ordonez, Fernando.

* | 666884444 3 40.0 ProductoZ Madrid Campos Sastre, Alberto

* 1 453453453 1 20.0 ProductoX Valencia Pérez Pérez, Jose
453453453 1 20.0 | ProductoX Valencia Oliva Avezuela, Aurora

* | 453453453 2 20.0 | ProductoY Sevilla Pérez Pérez, José
453453453 2 20.0 ProductoY Sevilla Oliva Avezuela, Aurora

* | 453453453 2 20.0 | ProductoY Sevilla Campos Sastre, Alberto

* | 333445555 2 10.0 ProductoY Sevilla Pérez Pérez, José

* | 333445555 2 10.0 ProductoY Sevilla Oliva Avezuela, Aurora
333445555 2 10.0 ProductoY Sevilla Campos Sastre, Alberto

* | 333445555 3 10.0 ProductoZ Madrid Ojeda Ordoriez, Fernando.
333445555 3 10.0 ProductoZ Madrid Campos Sastre, Alberto
333445555 10 10.0 | Computacion Gijon Campos Sastre, Alberto

* | 333445555 20 10.0 Reorganizacion Madrid Ojeda Ordofiez, Fernando.
333445555 20 10.0 Reorganizacion Madrid Campos Sastre, Alberto

______________________________________________

16



*

Tuplas Espurias

La recomendacion es que se disefien esquemas sobre los cuales se
pueden hacer NJ sin producir tuplas espurias, es decir que los
atributos del NJ sean PK 'y FK.

17



Superclaves, Clave Candidata, Clave
Principal, Atributos Primos

Una superclave X de un esquema de la relacion R={A,,...,A.} es un conjunto
de atributos S < R con la propiedad de que no habré un par de tuplast; y t, en
ningun estado de la relacion permitido r de R tal que t,[X] = t,[X].

Un clave K es una superclave con la propiedad adicional de que la
eliminacion de cualquier atributo de K provocara gue K deje de ser una
superclave. Es la superclave minima.

Si un esquema de una relacion tiene mas de una clave cada una de ellas se
[lama clave candidata.

Una de ellas se elige arbitrariamente como clave principal.
El resto de las claves candidatas son claves secundarias.

Cualquier atributo del esquema de la relacion R que pertenece a una clave
candidata o es una clave candidata se denomina atributo primo o primario.

Un atributo no primo no es miembro de una clave candidata o no es una
clave candidata.

18



Dependencias Funcionales

Una dependencia funcional (DF) es una restriccion implicita.

Si X e Y son dos conjuntos de atributos, decimos que hay un DF de X a 'Y o que
Y depende funcionalmente de X, si y solo si siempre que dos tuplas que
coinciden en su valor X, necesariamente deben coincidir en su valor Y.

Es decir, los atributos de Y estan univocamente determinados por los de X

Notacion: X — Y (dni — FechaNac, pero no FechaNac — dni)

EMP_DEPT

NombreE | Dni | FechaNac|Direccion, NumeroDpto |NombreDpto| DniDirector
|
| T T

(b) _./

EMP_PROY

Dni | NumProyecto|Horas{NombreE|NombreProyecto | UbicacionProyecto

DF1 | A A A

DF2

DF3 ‘

19



Dependencias Funcionales

De manera mas estricta: Dados dos conjuntos X e Y de atributos de un esquema
de relacion R, supongamos dos tuplas t; y t, entonces el conjunto de atributos Y
depende funcionalmente del conjunto de atributos X si t,[X] = t,[X] = t,[Y] =
t,[Y], V1, t, € r(R), donde r(R) es un estado de la relacion particular del
esquema de relacion.

Ojo que el tener la DF X = Y no supone tener Y —» Xen R.

En el ejemplo de la figura anterior las posibles DFs que tenemos son:

— DF1: {Dni, NumProyecto}— Horas

— DF2: Dni — NombreE

— DF3: NumProyecto — {NombreProyecto, UbicacionProyecto}
En general si X es una superclave de R = X — Y para cualquier conjunto de
atributos Y de R.
Observar que si X es una clave candidata de la relacion entonces tenemos X — Y
para cualquier agrupacion de atributos Y (ejem: en EMP_DEPT existe la DF Dni
— Numero Dpto, pero no Numero Dpto — Dni, ver en la tabla).

Realmente un DF la podriamos ver en la tabla como una restriccion entre
atributos. 20



Dependencias Funcionales: Reglas de
Inferencia

¢ Las reglas de inferencia sirven para deducir o inferir nuevas dependencias
funcionales a partir de un conjunto dado de dependencias.

(RI1) Reflexividad: Y < X = X — Y (dependencia trivial)
(R12) Aumento: {X->Y} = XZ->YZ

(RI3) Transitividad: {X—>Y,Y —>Z} = X-/Z

(R14) Proyeccion: {X—>YZ} = X — Y (descomposicion)
(RI5) Aditividad: {X->VY,X>Z} = X —>YZ (union)

(R16) Pseudotransitividad: { X > Y, WY > Z} | WX > Z

Obsérvese que: {X->Y,Z>W} NO=XZ-—>YW

XY = Z NOJ= X — Z

* F|=X > Y quiere decir que la dependencia funcional X — Y se infiere o se

deduce del conjunto de dependencias funcionales F. ”



Dependencias Funcionales: Reglas de
Inferencia

RI1 especifica que un conjunto de atributos siempre se determina a si mismo o
cualquiera de sus subconjuntos (obvio). Ya que RI1 genera dependencias que
siempre son verdaderas estas se llaman triviales, las no triviales son el resto.

RI2 o regla de aumento dice que anadir el mismo conjunto de atributos a cada
lado de la dependencia genera otra dependencia valida.

RI3 o regla transitiva dice que una dependencia funcional X — Z en un esquema
de relacion R es una dependencia transitiva si existe un conjunto de atributos Y
que ni es clave candidata ni es un subconjunto de una clave de R, y se cumple
tanto X > Y como Y — Z.

RI4 (regla de eliminacion de atributos del lado derecho), si aplicamos esta regla
repetidamente podemos descomponer la DF {X —> A,, ..., A} en el conjunto de
DFs{X—> A, ... X>A}

RI5(regla de union de atributos), nos permite realizar lo contrario para combinar
DFs{X—>A, ... X>A}enlaDF{X—> A, ...,A }.

Se puede comprobar que R14, RI5 y RI6 se infieren usando las reglas RI1, RI2 y

RI3 (reglas de inferencia de Amstrong). (ver el cap 10 del libro).
22



Dependencias Funcionales: Reglas de
Inferencia de Amstrong

Clausura de F (F*): el conjunto de todas las DFs que incluyen F, junto con todas la
DFs que se pueden inferir desde F es lo que se llama clausura de F y se designa por

F*.
Amstrong (1974) demostro que las reglas R11, RI2 y RI3 (reglas de
Inferencia de Amstrong) son solidas y completas.

Solida: Dado un conjunto de DFs F especificados en un esquema de una
relacion R, cualquier DF que podamos inferir de F usando solo RI1, RI2 y
RI3, se cumple en cada estado de la relacion r de R que satisfaga las DFs de F
(a partir de una DF que se cumple en R, aplicando las reglas de
Inferencia de Amstrong, obtenemos otra DF que se cumple en R).

Completa: Usando estas reglas para inferir DFs hasta que no se pueda
determinar ninguna otra entonces se genera un conjunto completo de todas
las dependencias posibles que se pueden inferir a partir de F. Asi la clausura
de F se puede obtener con la reglas de inferencia de Amstrong (se puede
obtener F*aplicando las reglas de inferencia de Amstrong).

23



Dependencias Funcionales: Conjuntos
Minimos
Dos conjuntos de dependencias F y E son equivalentes si toda dependencia de

uno se puede inferir de las dependencias del otro y viceversa (es decir F* = E*).

Un conjunto de DFs de F es minimo si:
— La parte derecha de todas sus dependencias es un solo atributo.
— Si eliminamos una dependencia, obtenemos un conjunto no equivalente a F.
— Si eliminamos un atributo en la parte izquierda de una dependencia, obtenemos un

conjunto no equivalente a F.

En otras palabras: DFs en forma candnica y sin redundancias.

Una cobertura minima de un conjunto de DFs de F es un conjunto minimo
equivalente a F.

24



pependencias Funcionales: Conjuntos iVIINimos,
Algoritmo

Cobertura minima (E) /* encuentra una cobertura minima F de las DFs E */
1. Establecer F:=E

[* Descomponer en dependencias sobre atributos individuales en la parte derecha
(atributos redundantes) */

2. Substituir todas las dependencias X—>{A,...,A }enF
por X—>A, .. . XA,

[* Eliminar atributos que sobren en las partes izquierdas (atributos redundantes) */
3. forX—>AeFdo
for atributo B € X do
IfF—{X->A}u{(X-{B}) > A }esequivalentea F
thenF:=F-{X->A}u{(X-{B}) > A} (reemplazar
X —> A por (X-—{B}) > A enF)
[* Eliminar dependencias que se infieren de otras (inferencia redundantes) */
4., forX—>AeFdo
if {F—-{ X —> A}}esequivalentea F
then F :=F - { X —> A} (eliminamos X — A)
return F 25



Ejemplo Cobertura Minima

Supongamos las DFs de E: {DF1: B - A, DF2: D —» A, DF3: AB — D}, la cobertura minima
seria: (paginas 511y 512, Edi. 7)

1. EstablecerF:=E

[* Descomponer en dependencias sobre atributos individuales en la parte derecha */

2. Yalo estan.
[* Eliminar atributos que sobren en las partes izquierdas (atributos redundantes) */

3. De la Unica que podemos quitar es de AB — D ¢Podemos quitar A o B de la parte
izquierda quedando B — D 0 A — D? Es decir ¢podriamos sustituir AB — D por B
— D o A — D? Supongamos la primera DF1: B — A, aumentando con B (RI2)
inferimos BB — AB 0 lo que es lo mismo B — AB. Asi tenemos estas dos DFs: {B
— AB, AB — D} |[=B — D (RI3). Por lo tanto si sustituimos AB — D por B — D
tenemos lo mismo, ya que B — D se infiere de las dos DFs.

[* Eliminar dependencias que se infieren de otras (inferencia redundantes) */

4. Hacer notar que tenemos{B - A,D > A,B—> D}, asique{B—>D,D—>A}|=B
— Ay esta ya estd, y por lo tanto es redundante. Asi F:={B — D, D — A}

return F (es una cobertura minima)
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Normalizacion de Datos (Basadas en PKs)

¢+ En 1972 Codd hace pasar un esquema de relacion por una serie de
comprobaciones para certificar que satisface cierta forma normal (E. F.
Codd. Further Normalization of the Data Base Relational Model. IBM
Research Report, San Jose, California RJ909: (1971))

¢+ Codd propone la 18 22y 32 Formas Normales (FNs), posteriormente
Boyce y Codd proponen la BCNF (mas estricta que la primera).

+ Lanormalizacion de datos es el proceso por el cual los esquemas de
relacion insatisfactorios se descomponen en esguemas mas pequenos
con propiedades mas deseables.

¢ Deseables???? El objetivo es evitar las diversas anomalias que hemos

comentado anteriormente.
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Normalizacion de Datos (Basadas en PKs)

¢ El proceso consiste en efectuar una serie de pruebas sobre el esquema relacional

propuesto:

— Si fallan las pruebas, la relacion se descompone en relaciones mas pequenas que Si

son capaces de satisfacer las pruebas.

— Por si solo las FNs no garantizan de manera absoluta un buen disefo de la BD, se
tienen que cumplir otras propiedades:
 Preservacion de atributos.

» Reuniodn sin perdida o reunion no aditiva (se garantiza que no hay tuplas espurias),
recordar que hay que disefiar tablas sobre las que se pueda hacer un NJ sobre atributos
que sean PK 0 FK (ESTRICTA).

« Conservacion de dependencias: todas la DFs estan representadas en alguna relacion

individual tras la descomposicion (SE PUEDE SACRIFICAR).
+ Asi una FN de una relacion hace referencia a la FN mas alta que cumple e indica

el grado en la que ha sido normalizada. -



Formas Normales

Es un marco formal para el analisis de los esquemas de relacion en claves y en
dependencias funcionales entre sus atributos.

Se pasan una serie de pruebas a los esquemas hasta normalizar al grado
deseado.

Son incrementales

— Si se cumple la forma normal n-ésima se cumple la (n-1)-ésima

m

FNBC
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Formas Normales

Formas normales 12, 22 32 BCNF

— Involucran un solo esquema
— No eliminan totalmente la posibilidad de anomalias de
actualizacion, pero las reducen a casos muy excepcionales en
la practica
Formas 42, 5%y 62
— Eliminan sucesivamente mas anomalias de actualizacion
Se normaliza para evitar redundancia, mantener la

Integridad de los datos y mejorar el redimiendo del

SGBD.
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12 forma normal (1NF)

Decimos que un esquema esta 1NF si:

Los atributos son atdbmicos y univaluados.
Los nombres de atributo son unicos.
No hay tuplas duplicadas (consecuencia: todo esquema tiene alguna clave).

El orden de tuplas y atributos es arbitrario .

Realmente estas propiedades se considera parte inherente del modelo relacional.

Aungue tenemos que hacer notar que:

SQL so6lo cumple la primera de estas condiciones (el tratamiento de NULL se sale
también del modelo relacional)
Se estudian alternativas como el modelo relacional anidado, que admite relaciones

como valores de atributos

Esta Forma Normal elimina los valores repetidos en una BD
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12 forma normal (1NF)

¢ (@) NO estaen 1FN, por ejemplo mirar (b)UbicacionesDpto no es un atributo
atomico, en cambio en (c) Sl esta en 1FN (PK es {UbicacionesDpto,NumeroDpto})

(a)

DEPARTAMENTO

NombreDpto NumeroDpto DniDirector UbicacionesDpto
A o A

(b)

DEPARTAMENTO
NombreDpto NumeroDpto DniDirector UbicacionesDpto
Investigacion 5 333445555 {Valencia, Sevilla, Madrid}
Administracion 4 987654321 {Gijon}
Sede central 1 888665555 {Madrid}

(c)

DEPARTAMENTO
NombreDpto NumeroDpto DniDirector UbicacionDpto
Investigacion 5 333445555 Valencia
Investigacion 5 333445555 Sevilla
Investigacion 5 333445555 | Madrid
Administracion 4 987654321 Gijon
Sede central 1 888665555 Madrid

*

La solucion (c)
démonos cuenta
que introduce
redundancia.

Si seguimos
posteriormente con
el proceso de
normalizacion
quitariamos esta
redundanciay nos
llevaria a otra
posible solucion
que podriamos a
haber tomado:
hacer una tabla
Independiente.
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12 forma normal (1NF)

¢+ Como hacemos una tabla independiente?: seria quitar el atributo UbicacionesDpto
(es el atributo que infringe 1NF) y se pone en una tabla aparte junto con el atributo
NumeroDpto (FK). En la nueva tabla la PK es {UbicacionesDpto, NumeroDpto}.

LOCALIZACIONES DPTO + Otra solucidn si se conoce el niimero

- : = maximo de valores para cada atributo,
NumeroDpto | UbicacionDpto digamos por ejemplo tres, se sustituye
1 Madrid ese atributo multievaluado por tres
atributos atomicos UbicacionDptol,
4 Gijon UbicacionDpto2 y UbicacionDpto3.
. . To
5 Valencia Esta s_oluuon es rr_len_os deseable.
¢ Esto tiene el consiguiente problema
5 Sevilla de NULLs y ademas la consulta de
: este atributo se hace mas complicada
5 Madrid (ejemplo de consulta: departamentos

que tienen Valencia como ubicacion).
33



22 forma normal (2NF)

Esta basado en el concepto de DF total (si se elimina cualquier atributo de X se

rompe la dependencia).

Una dependencia funcional X — Y es plena si no le sobra ningun atributo a

X, es decir X — {A} no determina funcionalmente a Y, VA € X.

Dicho de otro modo, los atributos dependen de la clave completa; sélo los

atributos de una clave pueden depender de partes de éstas.

Atributo no primo o no primario = atributo que no es parte de ninguna clave.
Un esquema R esta en 2FN si todo atributo no primo forma una DF total
de alguna clave candidata.

Un esquema R es 2NF si todo atributo no primario de R tiene una dependencia

funcional plena con las claves de R.

Recordar que atributos primarios son los que forman parte de alguna clave.
34



22 forma normal (2NF)

+ Una dependencia funcional X —» Y es parcial si X — {A} —> Y, con A € X.

— La DF {Dni, NumProyecto}— Horas es completa ya que ni Dni— Horas ni
NumProyecto— Horas son dependencias validas.

— Sin embargo la DF {Dni, NumProyecto}— NombreE es una dependencia parcial

porque también se cumple que Dni - NombreE es una DF.

EMP_PROY

Dni | NumProyecto

Horas

Nombrek

NombreProyecto

UbicacionProyecto

DF1 1

)

DF2

|

DF3 ‘

A

A

+ Asi DF1 cumple 2NF, pero DF2 y DF3 no cumplen 2NF ya que no son

dependencias funcionales completas con la clave candidata {Dni, NumProyecto}.

¢+ (OJO: Lo atributos no primos tienen que depender completamente de la clave

candidata. Solo se permite depender a atributos de una clave candidata (atributos

primos) con partes de claves candidatas (esta permitido en 2NF).
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22 forma normal (2NF)

+ El proceso de normalizacion de INF — 2NF se hace dividiendo la relacion en
varias relaciones en las que los atributos no primos estén asociados solo a la

parte de alguna clave candidata o claves candidatas de la que dependen.

(a)

EMP_PROY

Dni | NumProyecto | Horas| NombreE | NombreProyecto | UbicacionProyecto
FD1 | A

FD2 T

FD3 ’

Normalizacion 2NF

EP1 EP2 EP3
Dni |NumProyecto | Horas Dni | NombreE NumProyecto|NombreProyecto Ubi{:az'";%{impfoyect(j
FD1| A FD2 ¢ FD3 A A
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22 forma normal (2NF)

La comprobacion 2FN implica la comprobacion de la DFs de la relacion cuyos
atributos del lado izquierdo forman parte de alguna clave candidata.

Si la clave candidata contiene un solo atributo no hace falta comprobar la
verificacion.

En la tabla EMP_PROY la clave primaria esta formada por {Dni, NumProyecto} y
no hay ninguna otra clave candidata.

El atributo no primo NombreE que forma parte de DF2 no cumple 2FN ya no
depende totalmente de la clave primaria o alguna clave candidata.

Los atributos no primos NombreProyecto y UbicacionProyecto que forman parte de
DF3 incumplen 2FN por la misma razoén.

La normalizacion 2NF se realiza dividendo la relacion en relaciones en las que los
atributos no primos solo estén asociados a la parte de la clave principal de la que son

completa y funcionalmente dependientes. Ver figura anterior. 37



Ejemplo de eliminacion

de redundancia con 2FN

EMPLEADO
NombrekE Dni
Pérez Pérez, José 123456789
Campos Sastre, Alberto 333445555
Jiménez Celaya, Alicia 999887777
Sainz Oreja, Juana 987654321
Ojeda Ordofiez, Fernando. 666884444
Oliva Avezuela, Aurora 453453453
Pajares Morera, Luis 987987987
Ochoa Paredes, Eduardo 888665555
PROYECTO
NombreProyecto NumProyecto UbicacionProyecto
ProductoX 1 Valencia
ProductoY 2 Sevilla
ProductoZ 3 Madrid
Computacion 10 Gijon
Reorganizacion 20 Madrid
Comunicaciones 30 Gijon
EMP_PROY
Dni | NumProyecto|Horas|NombreE |NombreProyecto | UbicacionProyecto
DF 1| | A
DF2| T
DF3 ‘

TRABAJA EN

Dni NumProvecto Horas
123456789 1 32.5
123456789 2 7.5
666884444 3 40.0
453453453 1 20.0
453453453 2 20.0
333445555 2 10.0
333445555 3 10.0
333445555 10 10.0
333445555 20 10.0
999887777 30 30.0
999887777 10 10.0
987987987 10 35.0
987987987 30 5.0
987654321 30 20.0
987654321 20 15.0
888665555 20 Null

38




DF1 no genera
redundancia

Ejemplo de eliminacion
de redundancia con 2FN

+ Si ghora combinamos informacion de EMPLEADO, PROYECTO y
TRABAJA EN obtenemos la tabla EMP_PROY. Aparece una tabla con

redundancia en las tuplas v la eliminamos con 2FN.
F3 Redungancia

Redundancia

|

I

—

/ Dni NNumProyecto | Horas NombreE NombreProyecto_ | UbicacionProyecto
123456789 1 32.5 Pérez Pérez, José ProductoX Valencia
123456789 2 7.5 Pérez Pérez, José ProductoY Sevilla
666884444 3 40.0 Ojeda Ordonez, Fernando. ProductoZ Madrid
453453453 1 20.0 Oliva Avezuela, Aurora ProductoX Valencia
453453453 2 20.0 Oliva Avezuela, Aurora ProductoY Sevilla
333445555 2 10.0 Campos Sastre, Alberto ProductoY Sevilla
333445555 3 10.0 Campos Sastre, Alberto ProductoZ Madrid
333445555 10 10.0 Campos Sastre, Alberto Computacion Gijon
333445555 20 10.0 Campos Sastre, Alberto Reorganizacion Madrid
999887777 30 30.0 Jiménez Celaya, Alicia Comunicaciones Gijon
999887777 10 10.0 Jimeénez Celaya, Alicia Computacion Gijéon
987987987 10 35.0 Pajares Morera, Luis Computacion Gijon
987987987 30 5.0 Pajares Morera, Luis Comunicaciones Gijon
987654321 30 20.0 Sainz Oreja, Juana Comunicaciones Gijon
987654321 20 15.0 Sainz Oreja, Juana Reorganizacion Madrid
888665555 20 Null Ochoa Paredes, Eduardo Reorganizacion Madrid




Ejemplo de eliminacion
de redundancia con 2FN

¢, Porgue hay redundancia en tablas que no cumplen 2FN?
Supongamos la DF Dni— NombreE, esta dependencia genera
repeticiones:

— Recordemos que la clave primaria es: {Dni, NumProyecto}

— Por lo tanto puede haber tuplas con el mismo Dni (Dni aqui
no es clave primaria).

— Asi como existe la DF Dni— NombreE, hay todavia mas
repeticiones (por la definicion de Dependencia Funcional: si
encontramos tuplas con el mismo Dni a la fuerza NombreE
es el mismo en esas tuplas.

Para resolver este problema hacemos tablas base mas pequenas
sin esas repeticiones mediante el proceso de normalizacion:

— todos los atributos no primos dependen totalmente de alguna
clave.
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Ejemplo de eliminacion
de redundancia con 2FN

+ El proceso de normalizacion de INF — 2NF se hace dividiendo la relacion en
varias relaciones en las que los atributos no primos estén asociado solo a la

parte de alguna clave candidata o claves candidatas de la que dependen.
(a)

EMP_PROY
Dni_ | NumProyecto | Horas | NombreE | NombreProyecto | UbicacionProyecto
FD1 | A
FD2 T
FD3 ’

Normalizacion 2NF

EP1 EP2 EP3
Dni {NumProyecto | Horas Dni | NombreE NumProyecto|NombreProyecto Ubicaz;é:ﬁm@royectc_i
FD1| | A FD2 A FD3 A A
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32 forma normal (3NF)

¢ Se basa en el concepto de dependencia transitiva: una dependencia funcional
X — Y en un esquema de relacion R es una dependencia transitiva si existe un
conjunto de atributos Z que ni es clave candidata ni es un subconjunto de una

clave de R, y se cumple tanto X - Zcomo Z — .

+ Ejemplo: en larelacion EMP_DEPT la dependencia Dni — DniDirector es
transitiva a traves de NumeroDpto, ya que se cumplen las dependencias Dni —
NumeroDpto y NumeroDpto — DniDirector (nota: NumeroDpto no es una

clave por si misma ni un subconjunto de clave de EMP_DEPT).

¢+ 3FN = 2FN+ningun atributo no primo depende transitivamente de la clave

principal o primaria a través de un atributo no primo.
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32 forma normal (3NF)

+ Se puede demostrar que una definicion equivalente es que un esquema es
3NF si para toda dependencia X — A no trivial (X - A es trivial si A c X),

0 bien X es una superclave, o bien A es un atributo primo.

+ Dicho de otro modo, no puede un atributo depender de algo que no sea una

superclave, excepto acaso los atributos que forman parte de alguna clave.
(b)

EMP DEPT
NombreE| Dni | FechaNac| Direccion NumeroDpto | NombreDpto | DniDirect
A I . S, S } b )
Normalizacion 3NF
|
ED1 ' ED2 |
NombreE | Dni_|FechaNac|Direccion| NumeroDpto NumeroDpto | iombreDpto DH.DiT‘iﬁCth'g
| S R ! .y L A 4
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32 forma normal (3NF)

+ También las relaciones que estan en 2FN pueden tener redundancia, por el

mismo motivo de antes: hay dependencias funcionales que la parte Y

depende de algo X que no es clave.

¢ Dni — NumeroDpto y NumeroDpto — {NombreDpto, DniDirector}, y

NumeroDpto no es C-12 (es un atributo no primo)

Redundancia

——|

EMP_DEPT % \

NombreE Dni FechaNac | Direccion NumeroDpto Nombgpto DniDirector
Perez Pérez, José 123456789 | 09-01-1965 | Eloy |, 98 5 Investigacion 333445555
Campos Sastre, Alberto 333445555 | 08-12-1955 | Avda. Rios, 9 5 Investigacion 333445555
Jiménez Celaya, Alicia 999887777 | 19-07-1968 | Gran Via, 38 4 Administracion 987654321
Sainz Oreja, Juana 987654321 | 20-06-1941 | Cerquillas, 67 4 Administracion | 987654321
Ojeda Ordériez, Fernando. | 666884444 | 15-09-1962 | Portillo, s/n 5 Investigacion 333445555
Oliva Avezuela, Aurora 453453453 | 31-07-1972 | Antdn, 6 5 Investigacion 333445555
Pajares Morera, Luis 987987987 | 29-03-1969 | Enebros, 90 4 Administracion | 987654321
Ochoa Paredes, Eduardo 888665555 | 10-11-1937 | Las Penas, 1 1 Sede central 888665555

a4




32 forma normal (3NF)

EMP_DEPT esta en 2NF ya que no existen dependencias no parciales de una clave.
No esta en 3NF ya que existen dependencias transitivas a través de NimeroDpto:

— Dni —» NombreDpto y Dni — DniDirector son dependencias transitivas a traves del atributo
NumeroDpto .
— La DF NumeroDpto — {NombreDpto, DniDirector} no esta en 3NF (la parte izquierda no es
una superclave, la parte derecha no es un atributo primo).
Podemos descomponerla en ED1 y ED2, de tal forma que si hacemos una NJ entre esas tablas

recuperamos la tabla original EMP_DEPT sin tuplas espurias.

EMP_DEPT
NombreE| Dni | FechaNac| Direccion NumeroDpto | NombreDpto | DniDirectc
SR . } ] 4
Normalizacion 3NF |
|
ED1 L ED2 - )
NombreE | Dni_|FechaNac|Direccién| NumeroDpto NumeroDpto | ijombreDpto DniDirector |

b ] ¢ } I, 4 45




Resumen formas normales

Intuitivamente podemos ver que cualquier dependencia funcional en la que el

lado izquierdo es parte de la clave principal (subconjunto propio), o es un

atributo no clave, implica una DF problematica.

La normalizacion 2FN y 3FN eliminan esas dependencias problematicas.

Forma normal

Prueba

Remedio (normalizacion)

Primera (1FN)

La relacion no debe tener atributos
multivalor o relaciones anidadas.

Generar nuevas relaciones para cada atri-
buto multivalor o relacion anidada.

Segunda (2FN)

Para relaciones en las que la clave
principal contiene varios atributos, un
atributo no clave debe ser funcional-
mente dependiente en una parte de
la clave principal.

Descomponer y configurar una nueva rela-
cion por cada clave parcial con su(s) atri-
buto(s) dependiente(s). Asegurarse de
mantener una relacion con la clave principal
original y cualquier atributo que sea comple-
ta y funcionalmente dependiente de ella.

Tercera (3FN)

La relacién no debe tener un atributo
no clave que esté funcionalmente
determinado por otro atributo no
clave (o por un conjunto de atributos
no clave). Esto es, debe ser una
dependencia transitiva de un atributo
no clave de la clave principal.

Descomponer y configurar una relacion que
incluya el(los) atributo(s) no clave que deter-
mine(n) funcionalmente otro(s) atributo(s)
no clave.
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Forma normal Boyce-Codd (BCNF)

¢+ Unesquema R es BCNF si para toda dependencia X — Y no trivial

X es una superclave de R

+ Dicho de otro modo, no puede haber mas dependencia que con las superclaves.
+ [Este esquema tiene por claves candidatas: IdPropiedad y {NombreMunicipio,
NumeroParcela}, se elige como primaria IdPropiedad.

¢ La parte izquierda de DF5

PARCELAS1A
|ldPropiedad ‘ NombreMunicipio ’ NumeroParcela ! Area no €S superclave de la
FD1 | 4 A A relacion PARCELASIA.
FD2 .
¢ - 4 | T + Notar que si es 3FN ya que
la parte derecha es un
Normalizacion BCNF atributo primo
(NombreMunicipio forma
PARCELAS1AX PARCELAS1AY

IdPropiedad | Area | NumeroParcela Area  NombreMunicipio parte de una clave
candidata). 47




Forma normal Boyce-Codd (BCNF)

+ Para pasar a BCNF perdemos la dependencia DF2 ya que sus atributos no
coexisten en una misma relacion.

+ Notar que en la normalizacion BCNF se pueden perder dependencias, al contrario
de lo que pasa en 2FN y 3FN.

+ Generalmente los esquemas que estan en 3FN lo estan BCNF. Solo si se cumple
X — A en un esquema de relacion R, no siendo X un superclave y siendo A un
atributo primo estaran en 3FN pero no BCNF:

F\;’ ¢+ FD1 estaen 3FN ya que la parte izquierda es
una superclave y FD2 también porgue la
| A 5 C ] parte derecha es un atributo primo.
F D 1 ‘ 1 ‘ ¢+ FD2 no esta en BCNF ya que la parte

izquierda no es superclave, pero FD1 si esta

en BCNF.

FDZ + 48




Forma normal Boyce-Codd (BCNF)

+ Supongamos que tenemos la siguiente relacion con las siguientes dependencias:

— DFI: {Estudiante, Curso} — Profesor

+ {Estudiante, Curso} es una clave candidata

DF2: Profesor — Curso

y clave primaria en este caso.

+ Estarelacion esta en 3FN pero no en BCNF.

Estudiante Curso Profesor
Campos Bases de datos Marcos
Pérez Bases de datos Maria
Pérez Sistemas operativos Amanda
Pérez Teoria Sergio
Ochoa Bases de datos Marcos
Ochoa Sistemas operativos Aurora
Morera Bases de datos Eduardo
Celaya Bases de datos Maria
Campos Sistemas operativos Amanda

DF2 es la razdn de no estar en
BCNF. 3 opciones para BCNF:

{Estudiante, Profesor} y {Estudiante Curso}

{Curso, Profesor} y {Curso, Estudiante}

{Profesor, Curso} y {Profesor, Estudiante}

Las 3 posibilidades rompen DF1,
pero la apropiada es la (3) ya que
no genera tuplas falsas tras una
concatenacion (se puede
comprobar mediante el test del
join sin perdidas).
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Forma normal Boyce-Codd (BCNF o0 3.5NF)

*

Vemos que al normalizar a {Profesor, Curso} y {Profesor, Estudiante}, se
elimina la redundancia de Profesor — Curso en la tabla (ya que en la tabla la

clave primaria es {Estudiante, Curso}).

Podemos ver por ejemplo que Marcos y Bases de datos esta varias veces
repetida, y con la normalizacion se elimina esa redundancia.

Observar la FK y PK de las nuevas relaciones base.

Estudiante Curso Profesor
Campos @‘3 de%@c@
Pérez Bases de datos Maria
Pérez Sistemas operativos Amanda
Pérez Teoria Sergio
Ochoa Sistemas operativos Aurora
Morera Bases de datos Eduardo
Celaya Bases de datos Maria
Campos Sistemas operativos Amanda
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Mas Ejemplos

Clave candidata

|
PARCELAS | \

IdPropiedad | NombreMunicipio | NumeroParcela | Area | Precio | Impuestos

Fo1 | i 'r t }
Foz | | t ! ? PARCES

D3 \ N

PARCELAS1T  PARCELAS2
FD4 A A

PARCELAS1A PARCE“LAS1B PARCELAS?2

PARCELAS1 PARCELAS?2
|dPropiedad |NombreMunicipio |NumeroParcela|Area | Precio| [NombreMunicipio [Impuestos

o1 | 1 ! b} ros }
oz | | t
FD4 f

PARCELAS1A PARCELAS1B
|dPropiedad | NombreMunicipio | NumeroParcela |Area Area | Precio

FD1 | A i 4 Fo4| 4
oz | | -
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¢ Normalizar o Desnormalizar?

Hay veces que en una BD, por razones de optimizacion de rapidez en consultas, es

conveniente desnormalizar (aumentar la redundancia de las relaciones base).

Asi mantener unas redundancias controladas en las tablas en algunos casos puede

ser bueno.

En algunos casos el tener la BD en niveles altos de normalizacion puede no
significar mas eficiencia: mientras mas normalizacion algunas veces menor

rendimiento (muchas concatenaciones para recuperar informacion).

Es decision del analista del SGDB encontrar un balance entre la normalizacion y

desnormalizacién de la BD.

Para desnormalizar se requiere que la BD este en su nivel optimo de

normalizaciéon: 3FN o 3.5FN.

Para desnormalizar por ejemplo se pueden utilizar vistas materializadas. 52



Algoritmos de normalizacion

Comprobacion de preservar dependencias en descomposiciones
Comprobacion de join sin pérdida en descomposiciones
Comprobacion de que un conjunto de atributos es una superclave
Propiedad 3NF, BCNF de relaciones

Descomposicion de relaciones a 3NF, BCNF
— Siempre es posible descomponer a 2NF y 3NF sin pérdida de dependencias

— BCNF puede no ser posible sin perder alguna dependencia
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Normalizacion 3NF (Cap 11)

’ ici joi ) *
3NF (R F) /* Esta descomposicién tiene “join” sin pérdida, y preserva las dependencias */

/* R es cualquier relacion universal y F un conjunto de DFs de R */
1. D=U

2. G := cobertura minima de F /*selocaliza la cobertura minima G para F */

[* Sacar a tablas aparte los atributos de todos los conjuntos de dependencias con la misma parte
izquierda */

3. for X - Y e G (cobertura minima)

Anadira D el esquema X U { A, A, ..., A, }
donde X — A, son todas las dependencias sobre X en G

/* Si no ha salido ninguna tabla con la clave original completa, crear esa tabla */

4. Si ningun esquema de D contiene una clave de R, afiadir a D un esquema con
una clave de R

5. Eliminar los esquemas redundantes de D (esquemas incluidos en otros) 54



Ejemplo de Normalizacion 3NF (algoritmo)

EMP DEPT
NombrekE| Dni | FechaNac| Direccion NumeroDpto {Nombrerto DniDirectc

R={ABCDEFG}, DF1l: B—> ACDE, DF2: E — FG

3NF (R, F) /* Esta descomposicién tiene “join” sin pérdida, y preserva las dependencias */
1. D=9

2. G := cobertura minima de R /*selocaliza la cobertura minima G para R */

— PasamosdeB > ACDEaB—>A,B—>C,B—>D,B—>E

— Pasamosde E - FGaE — F, E — G, estas 6 DFs ya tienen sus partes derechas en su forma
simple

— Las partes izquierdas también estan en su forma simple y por tanto no hay redundancia de
atributos

— No hay dependencias redundantes (DFs que se infieren de otra DFs) y por tanto la cobertura
minima G

- G={B—>AB->C,B—->DB—->EE—>FE-—>G} 55



Ejemplo de Normalizacion 3NF (algoritmo)

[* Sacar a tablas aparte los atributos de todos los conjuntos de dependencias con la misma parte
izquierda */

3. for X - Y e G (cobertura minima)

Anadira D el esquema X U { A, A,, ..., A }
donde X — A, son todas las dependencias sobre X en G
Asi que tenemos:
D:={B U{A, C, D, E}, E\{F, G}}={{B, A, C,D, E} {E F, G}}={R1, R2}
/* Si no ha salido ninguna tabla con la clave original completa, crear esa tabla */
4. Siningun esquema de D contiene una clave de R, afiadir a D un esquema con una
clave de R (pero si hay una clave de R que es B, asi que no es el caso).

5. Eliminar los esquemas redundantes de D (esquemas incluidos en otros) que no es el
caso.

6. Laclave primariade R1 es B y la clave primaria de R2 es E. El atributo E en R1 es
clave foranea (esta descomposicion tiene “join” sin pérdida, y preserva las
dependencias). 56



Normalizacion BCNF (Cap 11)

BCNF (R, F) /* El algoritmo genera una descomposicion que tiene join sin pérdida, pero no asegura
la preservacion de todas las dependencias */

D :={R}
while D contiene una relacion no BCNF
Q :=elegir una dependencia funcional no BCNF en D

X — Y :=elegir una dependencia de F en Q que no cumple BCNF

Substituir Q en D por dos esquemas (Q —Y), (X U Y) (es decir en cada pasada del
while se descompone un esquema Q que no esta en BCNF en dos esquemas que si son BCNF)

En otras palabras...

1. Sacar a tablas aparte todas las dependencias no BCNF de la relacion original, pero
eliminando de ésta la parte derecha de las dependencias
2. Repetir el proceso sobre las relaciones que van saliendo

+ NOTA: En eliminando de ésta la parte derecha se pueden perder dependencias.
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Ejemplo Normalizacion BCNF (algoritmo)

PARCELAS1A

IdPropiedad ‘ NombreMunicipio ’NumeroParceEa Area
FO1 | 4 A }
FD2 4 | | 4

FD5 4 |

|
Este esquema tiene por claves candidatas: IdPropiedad y {NombreMunicipio,
NumeroParcela}, se elige como primaria IdPropiedad.

R={A B C D}, y clave candidata {BC}, la dependencias funcionales son

DF1: A —» BCD, DF2: BC - AD,DF3:D —»> B

Solo hay una DF que no cumple BCNF que es DF3: D — B

Substituir el esquema R por dos esquemas (R - B) y (D v B)

R={R1, R2}={{A C D}, {D B}}

La clave primaria de R1 es Ay de R2 es D. El atributo D en R1 es clave foranea.

Este algoritmo genera una descomposicion gue tiene join sin pérdida, pero no asegura la
preservacion de todas las dependencias (por ejemplo la dependencia DF2 ya no existgg.



Ejemplo Normalizacion BCNF (algoritmo)

¢ Supongamos la SigUiente relacion Estudiante Curso Profesor
. Campos Bases de datos Marcos
+ R={Estudiante, Curso, Profesor} S Seos e dore .
¢ con las SigUientes dependenCiaS: Perez Sistemas operativos Amanda
Pérez Teoria Sergio
— DF1: {Estudiante, Curso} — Profesor ~ ., Bases de datos Marcos
— DF2: Profesor — Curso Ochoa Sistemas operativos Aurora
Morera Bases de datos Eduardo
R:{A, Es C}l DF]— AB _)C: DF2 C —> B Celaya Bases de datos Maria
Campos Sistemas operativos Amanda

Solo hay una DF que no cumple BCNF que es DF2: C > B

Substituir el esquema R por dos esquemas (R - B) y (C U B)

R={R1, R2}={{A C}, {C B}}

La clave primaria de R1 es AC y de R2 es C. El atributo C en R1 es clave foranea.

Este algoritmo genera una descomposicion gue tiene join sin pérdida, pero no asegura la

preservacion de todas las dependencias (por ejemplo la dependencia DF1 ya no existe).
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Test para Join sin pérdida (Cap 11)

Test sencillo para una descomposicion binaria:

Una descomposicion binaria {R,, R,} de una relacion R tiene join sin pérdida

respecto a un conjunto de dependencias F si y solo si:
O bien (R, "R, > R; —R,) seinfiere de F (o esta en F*)

O bien (R, "R, = R, —R;) seinfiere de F (o esta en F*)

(Esto quiere decir mas o0 menos o que {R, N R,} es la clave

foranea que me relaciona R, con R, o al contrario)

60



Ejemplo de Test para Join sin pérdida

Estudiante Curso Profesor
¢ Rz{EStUdiante, CurSO, PrOfesor} Campos Bases de datos Marcos
. . . Pérez Bases de datos Maria
+ con las siguientes dependencias: : . .
Pérez Sistemas operativos Amanda
— DF1: {Estudiante, Curso} — Profesor Perez Teoria Sergio
Ochoa Bases de datos Marcos
— DF2: Profesor — Curso ; ;
Ochoa Sistemas operativos Aurora
R:{A’ B’ C}’ DFl AB - C’ DF2 C - B Morera Bases de datos Eduardo
Celaya Bases de datos Maria
F:{DFl, DFZ} Campos Sistemas operativos Amanda

Segun el ejemplo anterior, la Gnica descomposicion sin perdidas es: R={R1, R2}=

{{AC} {CB}}
DIFERENCIA: R-S es

O biense infiere R1NnR2(=C) > R1-R2(=A)de F una relacién que incluye
_ o todas los aributos que
O biense infiere R1NR2(=C) > R2-R1(=B)deF estan en R pero no
estan en S.

En este caso lasegundaC —» B

Luego como sabiamos R1y R2 producen un NJ sin perdida 61



Ejemplo de Test para Join sin pérdida

No obstante para la descomposicion binaria : R={R1, R2}={{A C}, {A B}}
O biense infiere R1NR2(=A) > R1-R2(=C)de F
O biense infiere R1NnR2 (=A) > R2-R1(=B)deF

En este caso ni A — C, ni A — B se infieren de F, por lo tanto R1 y R2 NO producen

un NJ sin perdida y se tendrian tuplas falsas como resultado.

Asi para la descomposicion binaria : R={R1, R2}={{B C}, {A B}}
O biense infiere R1~nR2(=B) > R1-R2(=C)deF
O biense infiere R1"R2(=B) > R2-R1(=A)de F

En este caso ni B — C, ni B — A se infieren de F, por lo tanto R1 y R2 NO producen
tampoco un NJ sin perdida y se tendrian tuplas falsas como resultado.
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