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cAPiTULO 1

Contextualizaciéon de la Investigacion

1.1. Introduccion

En el proceso de construccién de los sistemas informaéticos, el diseno de las
bases de datos (BD) ocupa un lugar importante; puede verse como un proceso
compuesto por una serie de etapas para su desarrollo, relativamente indepen-
diente dentro del diseno de un sistema, este proceso aumenta los tiempos de
las fases de elaboracién y construccion del mismo. Como respuesta a esta pro-
blematica, surgen procesos como la normalizaciéon que es el proceso de organizar
los datos de una base de datos, que incluye la creaciéon de tablas y el estable-
cimiento de relaciones entre ellas, segin reglas disenadas tanto para proteger
los datos como para hacer que la base de datos sea mas flexible al eliminar la
redundancia y las dependencias incoherentes, ademas de algoritmos y buenas
préacticas que al hacer uso de ellos, permiten simplificar el disefio del modelo de
la base de datos.

Este documento plantea la creacién un prototipo de software que haga uso
de estos procesos y algoritmos para el diseno de bases de datos relacionales a
partir de la generaciéon de modelos de bases de datos relacionales con el fin de
automatizar el diseno del modelo de bases de datos relacional

1.2. Definicion del Problema

El disenio de esquemas de bases de datos relacionales tiene ya definido un
proceso, y generalmente en su implementacién encontramos anomalias de inser-
cion, eliminacién, y actualizacién de datos en las bases de datos relacionales que
crean restricciones artificiales en la estructura de los mismos, dependencia entre
ellos, y también problemas en la gestién y obtencion la informacién.

Actualmente no existe una metodologia capaz de separar el sistema del soft-
ware y el sistema de la base de datos, se confunde software con sistema y base
de datos con sistema. De este modo, es imprescindible “Conocer y definir en
esencia el contexto del sistema sobre el cual se desea construir el diseno de la

15



16 CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

base de datos; es un impositivo entender que antes de disenar la base de datos
y antes de disenar el software se debe conocer de manera clara, precisa y 1égia
el contexto del sistema.” [Piattini, 1999, Pag 3]

Definicion
del
Slstema

Disefio
del
Software

Disefio de
la Base de
Datos

Figura 1.1: Escenarios de la ingenierfa de Software [Londofio, 2016, Pag 4]

Teniendo en cuenta lo anterior este documento aborda el diseno de base
de datos relacional partiendo del conocimiento absoluto del funcionamiento del
sistema y la previa definiciéon de dependencias funcionales para disenar un pro-
totipo de software que automatice la generacién de un modelo de bases de datos
relacional con base a los algoritmos existentes y que permita comprobar su vali-
dez esto con el fin de evitar problemas en la puesta en marcha de las diferentes
funcionalidades del sistema y la estructura légica de los datos almacenados.

. Es posible construir un prototipo de software que permita automatizar el
diseno de un modelo de bases de datos relacional a partir de dependencias
funcionales?

1, Qué aspectos se deben tener en cuenta en la caracterizacién del prototipo
para definir los datos de entrada con base utilizando dependencias funcionales
que sirvan como base para el desarrollo de un prototipo de software?

;,Cémo contribuir a disminuir las inconsistencias, desde el inicio, en los di-
senos de bases de datos relacionales utilizando un prototipo de software?

1.3. Titulo

Desarrollo de un prototipo de software para la automatizacion del disenio de
un esquema de bases de datos relacional

1.4. Hipdtesis

Es posible automatizar el proceso de disefio de un esquema de base de rela-
cional por medio de un prototipo de software.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de software que automatice el diseno de un esquema
de base de datos relacional con base en el andlisis de dependencias funcionales,
algebra relacional y la aplicacién del algoritmo de sintesis de Bernstein.

1.5.2. Objetivos Especificos

= Analizar los algoritmos de recubrimiento minimo, llaves candidatas y sinte-
sis de Bernstein ya que seran la base para generar un modelo de base de
datos relacional

= Exportar un script de base de datos siguiendo el estandar SQL92 a partir
del modelo relacional generado para implementarlo en un sistema gestor
de base de datos compatible

= Construir un escenario experimental para verificar la validez del modelo
generado.

1.6. Justificacion de la investigacion

Los sistemas informéticos en su proceso de construccion incluyen el diseno
de bases de datos como un proceso imprescindible para llevar a cabo el funcio-
namiento de su sistema. Un modelo de bases de datos determina la estructura
l6gica para el almacenamiento, organizacion y manipulacién de los datos, definir
de manera incorrecta dicho modelo daré lugar a estructuras de datos redundan-
tes que desperdician el espacio de disco y crean problemas de mantenimiento.
Es por ello que resulta de interés el estudio de los problemas relacionados con
el diseno de las bases de datos y la modelaciéon de la informacién. La identi-
ficacién y resolucién de los tipos de dependencias funcionales (DFE, DFNE)
[Londonio, 2016, Pag 15] garantiza el correcto disefio de los modelos de bases de
datos, simplificando la aplicacién de los métodos existentes, de este modo se dis-
minuyen las inconsistencias actuales a la hora de disenar un modelo relacional,
mejorando los sistemas, procedimientos de las organizaciones.

1.7. Alcances

En la ejecucién del proyecto de investigacién se busca desarrollar un proto-
tipo de software que cumpla con la siguiente caracteristica:

1. Aplicacién para escritorio que permita generar un modelo de base de datos
con base relacional en tercera forma normal y ser exportarlo en un script
segun el estandar SQL92
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2. Desarrollo del prototipo planteado utilizando herramientas open Source
para evitar sobrecosto que implica el uso de software licenciado.

1.8. Restricciones del prototipo

El prototipo de software que se busca desarrollar presenta las siguientes
restricciones:

1. El script de base de datos generado a partir del modelo relacional podra
ser ejecutado en un sistema gestor de base de datos compatible con el
estandar SQL92.

2. El prototipo construido tendré una Interfaz mono-usuario.

1.9. Resultados esperados

El resultado esperado de la investigacion es un prototipo que sirva como
apoyo para el diseno bases de datos relacionales aplicando las teorias de de-
pendencias funcionales, recubrimiento minimo y sintesis de Bernstein, y como
resultado la generaciéon del modelo en un script que cumpla con el estandar
SQL92 que permita ser ejecutado en motores de bases de datos afines.
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1.10. Cronograma de actividades

CAMALEON

OI 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10|11|12|13|14|15|16

AnAlisis

Diseno del prototipo

Desarrollo del prototipo

Codificacién M }7

Pruebas M

Revisién y mantenimiento |:H
Documentacion u U
Cierre del proyecto ]

1.11. Marco Referencial

1.11.1. Marco tedrico

1.11.1.1. Bases de datos relacionales

Las bases de datos relacionales son un tipo de base de datos que pretenden
representar los datos en forma de tablas y relaciones, es uno de los modelos méas
utilizados y populares, creado por Edgar Frank Codd a finales de los anos 60.
Segun [Korth, 2004] las bases de datos relacionales consisten en un conjunto de
tablas, a las cuales se les asigna un nombre exclusivo; tiene como estructura la
seleccién de atributos para cada tabla y un dominio asociado a ese atributo.
Estos modelos son basados en fundamentos matematicos ya que las relaciones
de las tablas se ven como subconjuntos del producto cartesiano en la lista de
dominios. Se utilizan los términos matematicos relaciéon y tupla en lugar de
los términos tabla y fila. Una variable tupla es una variable que representa a
una tupla; en otras palabras, una tupla que representa al conjunto de todas las
tuplas. [Korth, 2004]
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1.11.1.2. Dependencias Funcionales

Segtn [Korth, 2004] “una dependencia funcional (abreviada DF) es un vincu-
lo muchos a uno que va de un conjunto de atributos a otro dentro de una deter-
minada varrel o tabla”. Dada esta definicién si tenemos una tabla X donde se
encuentren subconjunto A — B, se dice que hay una dependencia de B hacia A
si se encuentran tuplas o registros con el mismo valor; es decir que los valores
de A se encuentren también en B, siendo A el subconjunto determinante y B el
subconjunto dependiente.

Las dependencias son propiedades inherentes al contenido seméantico de los
datos; forman parte de las restricciones de usuario del modelo relacional y se
han de cumplir para cualquier extensién de un esquema de relacién.

Puesto que las dependencias constituyen una parte importante de la seman-
tica del Universo Discurso que se pretende modelar, son incluidas, en la defini-
cién de esquema relacional y de los esquemas de relacién, que forman parte del
mismo. [Piattini, 1999, Pag 61]

Sea el esquema de relacién R(A,DF) y sean X e Y dos descriptores. Se dice
que existe una dependencia funcional entre X e Y de forma que X determina
a Y, si, y solo si, se cumple que para cualesquiera dos tuplas de R, u y v tales
que u[X] = v[X], entonces necesariamente u[Y] = v[Y] (la notacién u[X] o v[X]
indica la proyeccién de la tupla u o de la tupla v, respectivamente, sobre el
descriptor X, cuyo resultado serd un valor de X); andlogamente u[Y] o v[Y]
indica la proyecciéon de u o de v, respectivamente, sobre el descriptor Y.

Un determinante o implicante es un conjunto de atributos del que depende
funcionalmente otro conjunto de atributos al que llamamos, implicado.[Piattini, 1999,
Pag 117]

= Dependencia funcional trivial: Una dependencia funcional X — Y
se dice que es trivial si Y es un subconjunto de X. Por ejemplo serdn tri-
viales las siguientes dependencias:

CodFEstudiante — CodFE studiante

CodCurso, CodEdicion — CodCurso

= Dependencia funcional elemental Decimos que una dependencia fun-
cional X — Y es elemental si Y es un atributo tinico no incluido en X,
y no existe X’ incluido en X tal que X = Y, es decir, la dependencia
funcional elemental es una dependencia funcional completa, no trivial y
en la que el implicado es un atributo tnico.

No todas las dependencias funcionales son tutiles para la teoria de la nor-
malizacién, sino solamente las elementales, que acabamos de definir, y que
son un subconjunto de las dependencias funcionales.

» Dependencia funcional transitiva: Dado un esquema de relaciéon R(X,Y,Z)
en las que existen las siguientes dependencias funcionales.
XY
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Y =7

Y A X

Se dice que Z tiene una dependencia transitiva respecto a X a través de
Y, lo que se representa por

X —-Z

Si, ademds,Z 4 Y se dice que la dependencia transitiva es estricta.

1.11.1.3. Relacién

Es un conjunto de m elementos denominados tuplas ¢; . Cada tupla; es
conjunto de pares (aj : v1,as : v2,a3 : v3,aq4 : V4...) donde cada a; es el nombre
de un atributo y v;; es un valor correspondiente del dominio D; sobre el que
estd definido un atributo: [Piattini, 1999, Pédg 97

1.11.1.4. Integridad de Entidad

Es una restriccién inherente, debida asimismo a la necesidad de que todas
las tuplas de una relacién sean distintas, la cual establece que: “Ningtin atributo
que forme parte de la clave primaria puede tomar valores nulos”. Valor nulo de
un atributo representa informacién desconocida, inaplicable, etc. Por lo tanto,
si alguno de los atributos que forman parte de la clave primaria tomase valores
nulos, algunas de las tuplas de la relacién no podrian ser identificadas, por lo
que se violaria la condicién de que el valor de la clave debe ser tinico para cada
tupla.[Piattini, 1999]

= Las columnas de la tabla son los atributos que expresan las propiedades
de la relacion. El nimero de atributos se llama grado de la relacién.

= Cada fila de la tabla, llamada tupla, es un elemento del conjunto que es
la relacién. El ntimero de tuplas se llama cardinalidad de la relaciéon. La
cardinalidad varia en el transcurso del tiempo.

No se deben confundir los conceptos de tabla y de relacién, puesto que:
= Una tabla es una forma de representar una relacion.

= Una relacién tiene unas propiedades intrinsecas que no tiene una tabla, y
que se derivan de la misma definicién matemaética de relacién, ya que, al
tratarse de un conjunto, en una relaciéon:

e No puede haber dos tuplas iguales.
e El orden de las tuplas no es significativo.
e El orden de los atributos no es significativo.

e Cada atributo sélo puede tomar un tnico valor del dominio

No se admiten grupos repetitivos (ni otro tipo de estructuras) como
valores de los atributos de una tupla.
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1.11.1.5. Axiomas de Armstrong

Sean los descriptores X, Y, Z, W, los axiomas de Armstrong, es decir, las
reglas de derivacién de dependencias, establecen:[Piattini, 1999].

m Reflexibidad:
SiYCX,X—>Y

= Aumentatividad:

SiX =Y ,ZCW, Entonces XW —YZ

s Transitividad:

SiX—=Y,Y — Zentonces X — Z

m» Proyectividad:
SiX =Y ,entonces X Y siY CY

» Union a aditividad:
SiX—>Y,X — Zentonces X - YZ

» Pseudotransitividad
SiX—>Y , YW — Z entonces XW — Z

1.11.1.6. Algoritmo de sintesis de Bernstein

El proceso de sintesis se puede describir, de la forma siguiente: R (A, DF)
donde A es un conjunto de atributos y DF el conjunto de dependencias funcio-
nales que existen entre dichos atributos.[Piattini, 1999, Pag 172].

1. Se busca un recubrimiento minimal DF"™ del conjunto de dependencias
funcionales DF.

2. Se agrupan las dependencias de DF™ en particiones que tengan el mismo
implicante.

3. Se forma un esquema de relacién R, para cada particion, el cual tendra
como atributos todos los que aparezcan en la correspondiente particion
asi como las dependencias funcionales implicadas.

4. Si existen atributos que no son implicantes ni implicados en DF™, se
forma un esquema de relaciéon con éstos sin dependencias funcionales.

1.11.1.7. Normalizacion de base de datos

La normalizacién de bases de datos son una serie de reglas que se deben
tener en cuenta para hacer el diseno de las mismas. Para que una tabla cumpla
con estas reglas se deben tener en cuenta 5 formas normales y una denominada
Boyce-Cood.
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= Primera forma normal (1FN): “una tabla esta en 1FN si y solo si, en
cada valor valido de esa tabla, todo el registro contiene exactamente un
valor para cada atributo” [Londofio, 2016, Pag 357]

= Segunda forma normal (2FN): esta forma normal estd definida por Da-
te (2004) como: “una varrel estd en 2FN si y sélo si estd en 1FN y to-
do atributo que no sea clave es dependiente irreduciblemente de la clave
primaria” [Korth, 2004, Pag 360].

= Tercera forma normal (3FN): “Una varrel estd en 3FN si y sélo si esta
en 2FN y los atributos que no son clave son dependientes en forma no
transitiva de la clave primaria”. [Korth, 2004, Pag 362]

= Forma normal de Boyce/Codd (FNBC): “Una varrel estd en FNBC si y
solamente si toda DFi trivial, irreducible a la izquierda, tiene una clave
candidata como su determinante” [Korth, 2004, Pdg 362]

» Cuarta forma normal (4FN): “una relacion estd en 4FN cuando se tiene
la forma FNBC y no se tienen dependencias multivaluadas” [Kroenke, 2003]

» Quinta forma normal (5FN): “Una varrel R estda en 5FN —también lla-
mada forma normal de proyeccién-junta (FN/PJ) — si y solamente si cada
dependencia de junta no trivial valida para R esta implicada por las claves
candidatas de R [Korth, 2004, Pag 398].

1.11.1.8. Clave Candidata

Una clave candidata de una relacién es un conjunto no vacio de atributos
que identifica univoca y minimamente cada tupla de una realacién. En toda
relacion siempre, hay al menos, una clave candidata, ya que el conjunto de
atributos que constituye la relacién gozard de la propiedad de unicidad (por la
definicién misma de relaciéon no puede haber dos tuplas iguales)y, si no tuviese
la de minimalidad se podria prescindir de aquellos atributos que lo impidieran,
obteniendo asf una clave candidata.[Piattini, 1999, Pdg 103] Una relacién puede
tener mas de una clave candidata, entre ellas cabe distinguir:

= Clave primaria: Es una clave candidata que el usuario elegira por con-
diciones ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas de la re-
lacién. Los atributos que forman la clave primaria no pueden ser valores

nulos. [Piattini, 1999, Pdg 103]
= Clave Alternativas: Son aquellas claves candidatas que no han sido
elegidas como claves primarias de la relacién. [Piattini, 1999, Pag 103]
1.11.1.9. Atributo extrano

Dada la dependencia X — Y de DF, un atributo A perteneciente a X se dice
que es un atributo extrafio en la dependencia si la dependencia (X — A4) - Y
se encuentra en DFT.
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1.11.1.10. Dependencia redundante

Una dependencia funcional f de DF se dice que es redundante si puede deri-
varse de DF - f mediante la aplicacién de los axiomas de Armstrong.

1.11.1.11. Metodologia de desarrollo Scrum

Scrum es una metodologia de desarrollo de software, iterativa e incremental,
basado en iteraciones de trabajo conocidos como sprints, los cuales se realizan
en bloques de tiempo definidos de no méas de cuatro semanas, durante las cuales
el equipo realiza reuniones periddicas, a menudo diarias, para revisar el progreso
de las tareas asignadas; la duracién de los sprints es fija, por lo que cada uno
termina en una fecha especifica aunque no se hayan cumplido los objetivos pro-
puestos. Para cada uno de los sprints, se definen los Elementos (requerimientos
del cliente), que se van a trabajar, estos elementos no se pueden cambiar a lo
largo del sprint. Al final de cada sprint, se realiza una reunién con los interesa-
dos del proyecto para la revisién del avance del producto, con el fin de obtener
retroalimentaciéon de los resultados del sprint y usarlo como insumo para el
siguiente.[Metodologias agiles, 2016].

Colaboracién cliente - equipo
Planificacion Colaboracién intraequipo
de la iteracién

Seleccién TR

de requisitos

Sincronizaciones
diarias

Retrospectiva
Demostracién
de requisitos

Figura 1.2: Metodologias Scrum [Metodologias agiles, 2016]

Cada una de las iteraciones se compone de 3 fases:

= Planificacién de la iteracién Se realiza el primer dia de la iteracién
y se busca seleccionar los elementos a trabajar, se crea una lista de tareas
y los miembros del equipo se auto asignan tareas de la lista.

= Ejecucién de la iteracién:Se realiza la ejecucién de las tareas pla-
neadas y se realizan reuniones de sincronizacion, en las cuales se valida el
avance de todos los miembros del equipo.

= Inspeccién y adaptacién: Se realiza reunién con los interesados, para
mostrar el resultado obtenido en la iteracién, se recibe retroalimentacion;
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ademds se realiza una reunién de verificacién al interior del equipo para
validar el trabajo durante la iteracion.

[Metodologias agiles, 2016].
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CAPITULO 2

Desarrollo de la investigacién

2.1. Gestion del proyecto

De acuerdo a la metodologia agil de desarrollo de software SCRUM, en un
proyecto se deben tener en cuenta la lista priorizada de tareas del producto
(product backlog), la planeacién de sprints y los graficos de esfuerzo pendiente,
a continuacién, se muestran estos artefactos.

2.1.1. Lista priorizada de tareas del producto

A continuacidén, se muestra las historias de usuario establecidas para el desa-
rrollo del prototipo de software para la automatizacién del disefio de un esquema
de bases de datos relacional, para ver la especificacién de cada una y sus criterios
de aceptacion ir al anexo correspondiente.

‘ ID de la Historia ‘ Caracteristica - Funcionalidad ‘ Anexo ‘

‘ CAM-01 ‘ Necesito ingresar una relacién compuesta por atributos y dependencias funcionales ‘ Anexol-HistoriasUsuario ‘

Necesito poder calcular la clausura de un conjunto de atributos, con base en

CAM-02 una relacién compuesta de atributos y dependencias funcionales Anexol-HistoriasUsuario
‘ CAM-03 ‘ Necesito calcular el recubrimiento minimo de una relacién ingresada previamente ‘ Anexol-HistoriasUsuario ‘
‘ CAM-04 ‘ Necesito poder calcular las llaves candidatas de la relacién ‘ Anexol-HistoriasUsuario ‘
‘ CAM-05 ‘ Necesito calcular las particiones de la relacién ‘ Anexol-HistoriasUsuario ‘
‘ CAM-06 ‘ Necesito generar el script del modelo relacional ‘ Anexol-HistoriasUsuario ‘

Cuadro 2.1: Historias de usuario

2.1.2. Planeacién de sprints

A continuacién, se muestran los sprints utilizados para realizar el desarrollo
de las historias de usuario, la duracién elegida para cada sprint fue de dos
semanas.

29
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HISTORIAS DE USUARIO PARA,
EL PROTOTIPO DEL PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA LA AUTOMATIZACION DEL DISENO DE UN
ESQUEMA DE BASES DE DATOS RELACIONAL

ID de la historia | Rol Funcionalidad Razén / Resultado
CAM-01 Usuario | Necesito ingresar una relacién compuesta por atributos y dependencias funcionales | Con la finalidad de poder hacer uso de la aplicacion
) Necesito poder caleular la clausura de un conjunto de atributos, Con Ia finalidad de poder utilizar esta funcionalidad en el clculo de recubrimiento minimo
CAN-01 Usnario | base en una relacién compuesta de atributos y dependencias funcionales  llaves candidatas de la relacién
CAM-01 lcular el recubrimiento minimo de una relacién ingresada previamente | Con la finalidad de obtener el recubrimiento minimo, para posteriormente obtener el modelo relacional
CAM-01 N ) poder calcular las llaves candidatas de la relacién Con la finalidad de.obtener las laves candidatas, para posteriormente obtener el modelo relacional
CAM-01 Usuario | Necesito caleular las particiones de la relacion Con la finalidad de obtener el modelo relacional
B Necesito generar ol sc
CAM-01 Usuario | Necesito generar el script Con la finalidad de obtener el script del modelo relacional

del modelo relacional

Cuadro 2.2: Historias de Usuario

2.1.3. Ejecucién de sprints

A continuacion se relacionan las tareas realizadas en cada uno de los sprints,
junto con las gréaficas de trabajo pendiente, en las cuales se evidencia que durante
la ejecucion del proyecto se cumplié con los objetivos propuestos para cada
sprint.

‘ ID Sprint ‘ Descripciéon ‘ Duracién ‘

Historia de usuario CAM-01 — Ingresar una relacién compuesta por atributos y

1 . . 2 Semanas
dependencias funcionales
Historia de usuario CAM-02 — Calcular la clausura de un conjunto de

2 atributos, con base en una relacién compuesta de atributos y dependencias 2 Semanas

funcionales

3 Historia de usuario CAM-03 — Calcular el recubrimiento minimo de una relacién 25
. . emanas
ingresada previamente

‘ 4 ‘ Historia de usuario CAM-04 — Calcular las llaves candidatas de la relacién ‘ 2 Semanas ‘
‘ 5 ‘ Historia de usuario CAM-05 — Calcular las particiones de la relacién ‘ 2 Semanas ‘
‘ 6 ‘ Historia de usuario CAM-06 — Generar el script del modelo relacional ‘ 2 Semanas ‘

‘ TOTAL ‘ 3 Meses ‘

Cuadro 2.3: Historias de usuario y tiempos de ejecucion

2.2. Fase de analisis

2.2.1. Stakeholders

= Universidad Distrital Facultad de ingenieria Programa Especializacién
en ingenieria de Software: Organizacién a la cual estd dirigida la in-
vestigacion.

= Alexander Lozano: Analista y desarrollador del proyecto

= Lizeth Valbuena: Analista y desarrollador del proyecto

= Roberto A Pava:Director del proyecto de investigacion

= John Jairo Londofio: Revisor Proyecto de Investigacién
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Figura 2.2: Gréfica de trabajo pendiente Sprint 2
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Figura 2.3: Gréfica de trabajo pendiente Sprint 3
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Figura 2.6: Grafica de trabajo pendiente Sprint 6
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2.2.2. Requerimientos funcionales

= Desarrollar un prototipo de software que permita ingresar dependencias
funcionales de un sistema y que automatice la generacion del modelo de
base de datos relacional en 3FN en un script de base de datos.

= Kl prototipo de software debera validar si todos los atributos que hacen
parte de las dependencias funcionales estan definidos en el conjunto de
atributos.

= Kl prototipo de software debera aplicar las reglas de recubrimiento minimo

= El prototipo de software deberd realizar el célculo de la(s) llave(s) candi-
datas.

= El prototipo de software aplicard los algoritmos necesarios para generar
un modelo de bases de datos relacional en 3FN.

2.2.3. Requerimientos no funcionales

= El prototipo de software debera implementar una interfaz grafica que per-
mita al usuario el ingreso de los datos y del mismo modo presentar al
usuario los resultados obtenidos.

= Kl prototipo de software debera considerar en la implantacion de la auto-
matizacién de los algoritmos el aprovechamiento de los recursos con el fin
de optimizar los tiempos de respuesta.

2.3. Caracterizacion del prototipo

El primer paso en la concepcién de una base de datos es definir el universo
discurso, fijando para ello una serie de objetivos sobre el mundo real que se va
a analizar.
Un universo discurso (UD) de una base de datos relacional estd compuesto
por un conjunto de dominios (D) y de relaciones (R) definidas sobre los dominios.
Un dominio es un conjunto nominado, infinito y homogeneo de valores atémicos.[Piattini, 1999,
Péag 61]
En este sentido cuando hablamos de un universo discurso no es otra cosa
que el marco conceptual y tedrico del sistema, a lo que también podriamos
denominar Cadena légica del negocio del sistema (CLNS). [Londoio, 2016]

2.3.1. Dependencias funcionales

La automatizacién de la generacién del modelo de base de datos realcional
propuesta en este documento parte de la correcta definiciéon de atributos y de-
pendencias funcionales del sistema segun el dominio del sistema que se quiere
modelar como insumo fundamental para su funcionamiento.
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2.3.2. Cadlculo del cierre (algoritmo de Ullman)

= Nos permite determinar si una dependencia se puede derivar de un con-
junto de dependencias, es decir si una dependencia puede ser deducida a
partir de otra(s).

= Por otro lado es 1til para obtener las claves de un esquema y saber si un
descriptor es clave.

= También sera 1til para deducir la equivalencia entre dos conjutos de de-
pendencias y por ende obtener el recubrimiento minimo a partir de un
conjuto de dependencias funcionales.

Ejemplo:
Tenemos un esquema de relaciéon R=(T,L) donde:
T=A,B,C.D,EF
L=AB—-C,D - FF,C - A, BE - C, BC - D,CF — BD, ACD — B,
CE — AF
Vamos a calcular el cierre del descriptor BD con respecto a L

m Paso 1:

BDY = BD

Paso 2: (Por la segunda dependencia funcional)

BDY = BDEF

Paso 3: (Por la cuarta dependencia funcional)

BD® = BDEFCA

Paso 4: (Por la tercera dependencia funcional)

BD® = BDEFCA

Dado que el cierre del descriptor BD contiene todos los atributos de T se da por
finalizado el proceso.

2.3.3. Calculo de recubrimiento minimo

El célculo del recubrimiento minimo se refiere a la obtencién del minimo
conjunto de dependencias funcionales que definen un sistema también se co-
noce como recubrimiento irredundante. Para llevar a cabo este procedimiento
haremos uso del algoritmo utilizado para el cdlculo del cierre de un descriptor
conocido como algoritmo de Ullman y los demés procedimientos definidos para
el calculo del recubrimiento minimo.

De este modo un conjunto de dependencias funcionales se dice que es minimo
cuando cumple:
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= Todas sus dependencias son elementales.

= No existe en el conjunto de dependencias ninguna redundante, es decir
que se pueda deducir del resto aplicando Axiomas de Armstrong.

En resumen el procedimiento a seguir se basa en los conceptos de atributos
extrafios y dependencias redundantes.(Vea numeral 1.10)

2.3.4. Calculo de llaves candidatas

Una llave candidata es un conjunto de elementos que pertenecen al universo
discurso y por medio de los cuales es posible determinar todos los atributos del
sistema como consecuencia légica de las dependencias funcionales.

A partir del recubrimiento minimo obtenido y haciendo uso del cédlculo del
cierre llegaremos a definir las claves candidatas de un sistema, a partir de un
universo discurso especifico.

2.3.5. Algoritmo de sintesis de Bernstein

Los algoritmos de sintesis se caracterizan por agrupar atributos afines, con
el fin de generar esquemas en tercera forma normal.

Para aplicar el algoritmo de Bernstein partimos del resultado obtenido en el
procedimiento de Calculo de recubrimiento minimo, este serd nuestro conjunto
de dependencias funcionales y atributos, también llamado Relacién universal.

En primer lugar se agrupan las dependencias funcionales que tengan el mismo
determinante.Estas seran las particiones.

Para cada particion se genera un esquema de relacion R la cual tendrd como
clave primaria el determinante y como atributos los implicantes de las depen-
dencias funcionales de la particion

En caso de que existan atributos que no son implicantes ni implicados, se
forma un esquema de relacién con ellos.

2.4. Fase de Diseno

2.4.1. Resultados del analisis

Con el fin de realizar el proceso de generacion de un modelo relacional en 3FN
es necesario tener como insumo una relacién R compuesta por un conjunto de
atributos y dependencias funcionales de la siguiente manera R = (T,DF). Donde
T es una lista de atributos finitos y unicos, como por ejemplo T=A,B,C,D,E y
DF es una lista de dependencias funcionales las cuales estdn compuestas por un
implicante y un implicado como DF=AB — C, D — EF, C — A, BE — C,
BC —- D,CF — BD, ACD — B,CE — AF.
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2.4.1.1. Calculo de cierre de un descriptor

Para la automatizacién de este procedimiento podemos concluir que:

= Insumos Es necesario definir un conjunto de atributos y relaciones.
= Resultados esperados: un conjunto de atributos.

= Kl procedimiento de calculo de cierre debe ser reutilizable.

2.4.1.2. Cailculo del recubrimiento minimo

Para la automatizacién de este procedimiento podemos concluir que:

= Insumos: Es necesario definir un conjunto de atributos y dependencias
funcionales.

= Resultados esperados: un conjunto de atributos y dependencias funcio-
nales.

= La estructura definida del procedimiento debe estar en la capacidad de
intercambiar informacién con el procedimiento de Calculo de cierre con el
fin de facilitar la reutlizacién de procesos.

2.4.1.3. Caélculo de llaves candidatas

Para la automatizacién de este procedimiento podemos concluir que:

= Insumos Es necesario definir un conjunto de atributos y dependencias
funcionales.

= Resultados esperados: 1 o mas conjuntos de atributos.

= La estructura definida del procedimiento debe estar en la capacidad de
intercambiar informacién con el procedimiento de Calculo de cierre con el
fin de facilitar la reutlizacién de procesos.

= Es necesario que este procedimiento tenga definida una estructura que
facilite su reutilizacion en caso de ser solicitado por otras funcionalidades.

2.4.1.4. Algoritmo de sintesis de Bernstein

Para la automatizacién de este procedimiento podemos concluir que:

= Insumos Es necesario definir un conjunto de atributos y dependencias
funcionales.
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= Resultados esperados: Particiones definidas y llaves primarias.

= La estructura definida del procedimiento debe estar en la capacidad de
intercambiar informacién todos los procedimientos previamente definidos.

2.5. Fase de Desarrollo

2.5.1. Diagrama de clases
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Figura 2.7: Diagrama de clases Camaleon.

Para mayor comprensién ver “Anexo-2 Diagrama de Clases”.

2.5.2. Diagrama de Clases-entidades
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Figura 2.8: Diagrama de clases de las entidades de la aplicacion.



2.5. FASE DE DESARROLLO

2.5.3.
cacion

© 2

% -Relation relation
3 -TroeMap«Sting, Has hSet«Sting»» parttions

1 -ListeHashset<siring=> cleanParttions

3 -ListeHashSel<Siring=> keys

3 -Hashiap<Sat<Gting>, Set<Sting»> closures

- TreeSeLIstodel <Siring= shmAtibutos:

3 -TreeSelListModel <un:Dependency tslDepFuncionales
- Dafaultictadel<Table» dimSintosi
-ListeTables tables

3 ~Re alonTableConvertr relaionTableConverer
&-javaxswing JBution bin2Formahiomn:

% -Javaxswing JBution bin3aFormaNormal
&3-javaxswing JBution binAddAtr

%2-Javaxswing JBution birwddDepFunc

@3-javaxswing JBution binCargar

&2-Javaxswing JBution birDelAlr

&3-javax swing JBution birDelDepF un:
%3-Javaxswing JBution binEitatr

&3 -javaxswing JButton BINEdIDepFunc

&3-javax swing JBution binscript
@3-Javaxswing JBution birSnfesis

& -javaxswing JSurollPane jScrollPanet
-javaxswing JSerallPan JSerolPans?
&-javaxswing JSerollPans JScrolPanes
a-javaxswing.JList=Sting rbutos

& -javaxswing JList<FuncDependency IDepFuncionales
@3-javaxswing JList<Table ISintesie

&3 -javaxswing JPanel jpAtibios

& -javaxswing JPanel jaDepFuncionales
-javaxswing JPanel jpSintesis

& -javaxswing JTabbedPane fpResutados
-Javaxswing JTabbedPane ipVista

padte

o+App0

” =

&
% -void binddirAcionPerformed(ava awt event ActonEvent e)
hange(

. e
® an.

© -void rePainDepFunc(TreeSetListiads! mose))

ovvoid cleanl
-+ state void main(Siing arce)
010 printaferLoan)

1
pafre

Seript

- App padre
-ListeTables tables

- DefaullComBboBo:Mo del<Atribute= ACBMANbulos
3 -DefaultComboBoso del<Sting= dCENTsbles
&3-javaxswing JBution binCancelar

@3-Javax swing JBUNON binGeneraSeiet
&3-javaxswing JBution binGuardaromEraTabla
&3-javax swing JButon binGuardarTipn
@-javaxswing JPanel Panei

& -javaxswing JLabel Ib ributo

@ -javaxswing JLabel Io Aibuto!

@ -javaxswing JLabel b NombreTabla
“-javaxswing.lLabellolStep1

@a-javaxswing JLabel lbIStep2

3-javaxswing JLabel lbistep3

& -javaxswing JLabel Ib TapleSeloct

&3-Javax swing JComboBo=Atribute= selairbuto
&3-javaxswing JComBOBOX<Sting= seTable
&3-javaxswing JComboBoX=JDBCType> selTipo
@3-Javax swing JTexFlela beTableName.

- Soripiavax swing JFrame paren, List<Table» tables)

o

© -voit saTablaliemStateChanged (ava awt evert termEvant o)

Vol populsteAutes(nt abielndes)
% -void popultsTables)

& -void ePainiSelAtibute(DsfaufomboBododel model)
0+ stalcvid main(3tive arcs)

Figura 2.9:

& FuncDependencyform

5 -App pare
& -TreaSetLisiM ade <Sting tSimAtrNatmplicant.
I
&

TresSeiL M odel<String> tsimattimpl cant
“TresseiLisiodel-sting> tsimatsNlotmplied

& -TreeSeListMode <Sting> SimAtbimplied

& -FuncDependency funcDep

& -javaxswing JButton Binceptar

& -Java.swing.JButton BinCancel

& -Javax swing JButton binLefimplicant

& -javax swing JButton binLefimplied

& -Javaxswing JButton BnRIgImplicant

% -Javaxswing JButton BITRIgrlimplied

& -javaxswing J5erolPane jScrollPane!

& -Javaxswing JSerollPans JSerolPane2

& -Javaxswing JScrollPans [ScrolPane3

& -Javaxswing JSeroliPans [ScrollPaned

& -Javaxswing.JListString= Witimpl cant

@ -Javax swing JList<String= latimplicantSel

& -Javax swing.JListSiring IAtrimplied

& -Javaxswing.JListString= |Witimpl edSel

@ -javaxswing JLabel DImplcado

& -javaxswing JLabel Iolmplicante

©+Funcd JFrama parent, 3
@ -1/ <edito-1old defaulstate="collapsed”

®

®

®

® L
®

®

& void bt

®

© void bt

®

+stallevoid mal e

Diagrama de clases de la interface.
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Diagrama de clases de la interface grafica de la apli-
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Figura 2.10: Diagrama de clases de la interface.
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2.5.5. Diagrama de clases de implementacion de la légica
en la aplicacion
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Figura 2.11: Diagrama de clases de la interface.

2.5.6. Diagrama de la estructura general de la aplicacién

Captura Requerimientos @\i dj Dependencias Funcionales
=/
Ingresc:Danl:c:sl-jt|

dl 20on

ScriptDB @ H,] Generar Modelo
Descarga EFI

Figura 2.12: Diagrama de la estructura general de la aplicacién
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2.5.7. Diagrama comportamiento de la aplicacion

N [ [ ~

_ - . Generar Dependencias Aplicar Algoritmos B
Consolidar Lista de atributos Funcionales de Normalizacidn Generar Script BD

$ Captura Requerimientos Generar Modelo

CAMALEON

Figura 2.13: Diagrama de comportamiento.

2.6. Implementacion

2.6.1. Documentacién del Cdédigo

Ver anexo Documentacién del codigo

2.6.2. Casos de Prueba

De acuerdo a la historias de usuario previamente definidas se establecen los
siguientes casos de prueba:
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Identificador

(ID) de la Historia ‘ ID Caso Prueba ‘
| CAM-01 | cpPU-001 |

E::;E;e Caso de ‘ Ingreso y validacién de datos al sistema ‘

Descripcion Permitir ingresar una relacién compuesta por atributos y

P dependencias funcionales
Al iniciar la aplicacién debe permitir el ingreso de atributos al sistema.
Condiciones Para el ingreso de una dependencia funcional deben existir mas de dos

de ejecucién

atributos previamente definidos.
Al ingresar dos atributos repetidos el sistema debe ser capaz de eliminar
la duplicidad existente

Entradas

Modo Grafico:

- El usuario por medio del boton anadir agrega atributos individuales hasta
completar la lista de atributos del sistema.

- Cuando exista una lista de 2 o mas atributos el prototipo debe permitir

la creacién de dependencias funcionales entre dichos atributos.

Carga Archivo:

Se carga un archivo .JSON, con la definicién de atributos y dependencias funcionales,
los cuales seran cargados al sistema.

Resultado esperado

El sistema muestra en pantalla los atributos y dependencias funcionales
cargadas, eliminando atributos duplicados y advirtiendo al usuario en caso de
alguna inconsistencia

RESULTADO DE LA EVALUACION |

ACEPTADO

Cuadro 2.4: Caso de prueba CPU-001 Ingreso de datos al sistema

Identificador
. . ID Caso Prueba
(ID) de la Historia
CAM-03 CPU-003 ‘
Nombre Caso de . . - -
Comprobar funcionamieno del recubrimiento minimo
Prueba
Descripcién Comprobar la correcta automatizacién del procedimiento de recubirmiento minimo. ‘
Luego de ingresar la lista de atributos y dependencias funcionales al oprimir el boton
Condiciones recubrimiento minimo”se deben eliminar calcular las dependencias funcionales

de ejecucién

elementales, eliminar elementos extrafnos y eliminar las dependencias funcionales

RESULTADO DE

ACEPTADO

redundantes .

Entradas Una relacién previamente definida por el usuario y capturada por el sistema; la
que contiene un conjunto de atributos y dependencias funcioales.

Resultado . P - .
Conjunto de dependencias funcionales minima o irredundantes.

esperado

LA EVALUACION

Cuadro 2.5: Caso de prueba CPU-002 Recubrimiento minimo
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Identificador
(ID) de la Historia ID Caso Prueba
| CAM-04 | CPU-004 |

Nombre Caso de Verificacién del calculo de llaves candidatas
Prueba

.. A partir del recubrimiento minimo previamente calculado, se definen las llaves
Descripcién . .

candidatas de la relacién

Condiciones de Se parte de una relacién irredundante y al accionar el boton calcular se deben
ejecuciéon generar las llaves candidatas

Los datos del sistema han sido ingresados previamente.
Entradas La relacién sobre la cual se van a calcular las llaves primarias no tiene
dependencias redudants

Resultado

esperado
RESULTADO DE
LA EVALUACION

lista de atributos que corresponden a las llaves candidatas

ACEPTADO

Cuadro 2.6: Caso de prueba CPU-003 Célculo de llaves

Identificador
. . ID Caso Prueba
(ID) de la Historia
| CAM-05 | CPU-005 \
Nombre Caso de . .
Comprobar las particiones creadas
Prueba
‘ Descripcion ‘ En base a una relacién irredundate, se deben calcular las particiones de un conjunto de dependencias funcionales
- Datos previamente ingresados al sistema, a la relacién se le aplica el procedimiento de recubrimiento minimo,
Condiciones

y a partir del nue njunto de dependencias funcionales
al accionar el botén calcular

. s calculan las particiones que tendra el sistema,
de ejecucién

‘ Entradas ‘ Conjunto de dependencias funcionales irredundantes cargadas al sistema.
Una
Resultado X . .
lista de dependencias funcionales que corresponden a cada una de las
esperado

particiones del sistema

RESULTADO DE

LA EVALUACION | ACEPTADO

Cuadro 2.7: Caso de prueba CPU-004 Célculo de particiones
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Identificador
(ID) de la Historia

ID Caso Prueba

CAM-06

CPU-006

Nombre Caso de
Prueba

Generacién del Script del modelo relacional

Descripcién

Luego de generar el modelo relacional a partir de los algoritmos, se genera un
Script de base de datos siguiendo los lineamientos sql92

Condiciones de

Oprimir el boton generar Script

ejecucién

| Entradas | modelo de base de datos relacional
Resultado Script de base de datos del modelo de base de datos relacional generado
esperado

RESULTADO DE
LA EVALUACION

ACEPTADO

Cuadro 2.8: Caso de prueba CPU-005 Generacién del Script
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CAPITULO 3

Cierre de la investigacion

3.1. Resultados de la investigacion

3.1.1. Caso practico de verificacion

Con el fin de llevar a cabo el proceso de verificacién del prototipo de software
para la automatizacién del disenio de un esquema de bases de datos relacionales,
se ha ingresado al sistema el siguiente caso de estudio, el cual fue tomado de
la universidad nacional del sur y plantea Un ejemplo de aplicacién con depen-
dencias funcionales y descomposiciones para un problema real..®! documento
original se encuentra disponible en: http://cs.uns.edu.ar/ gis/ebd/Archivos/-
Clases/Ejemplo

3.1.1.1. Planteamiento del problema

Supongamos que deseamos mantener informacién sobre los cursados de alum-
nos de una universidad. Los datos que se desean mantener sobre los cursados
incluyen:
3.1.1.2. Dependencias funcionales

Para el esquema del inciso anterior se plantearon las siguientes restricciones
o dependencias funcionales que se espera satisfagan todas las instancias de R:

1. MateriaCodigo —MateriaNombre, DptoCddigo, DptoNombre
2. DptoCodigo —DptoNombre

3. AlumnoLU —AlumnoApellido, AlumnoNombre, AlumnoDomicilio, Alum-
noTipoDoc, AlumnoNroDoc

4. AlumnoTipoDoc, AlumnoNroDoc —AlumnoApellido, AlumnoNombre, Alum-
noDomicilio, AlumnoLLU

5. AlumnoLU, MateriaCodigo, DptoCodigo, AnioAcademico, Cuatrimestre —CursadoResultado

49
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‘ Atributo ‘ Descripcién ‘ Mapeo a Letra ‘
‘ MateriaCédigo ‘ Cédigo de materia. Es el atributo que identifica a una materia. ‘ A ‘
‘ MateriaNombre ‘ Nombre de la materia ‘ B ‘
‘ DptoCédigo ‘ Cédigo de departamento académico. Cada departamento tiene su propio cédigo ‘ C ‘
‘ DptoNombre ‘ Nombre del departamento. ‘ D ‘
‘ AlumnoLU ‘ Numero de libreta de un alumno. A cada alumno se le asigna un tinico numero de libreta ‘ E ‘
‘ AlumnoApellido ‘ Apellido del alumno. ‘ F ‘
‘ AlumnoNombre ‘ Nombre del alumno ‘ G ‘
‘ AlumnoDomicilio ‘ Domicilio del alumno ‘ H ‘
‘ AlumnoTipoDoc ‘ Tipo de documento. Puede asumir uno de los siguientes valores: DNI,LC,CI o Pasaporte. ‘ I ‘
‘ AlumnoNroDoc ‘ Numero de documento. ‘ J ‘
‘ Cuatrimestre ‘ Cuatrimestre lectivo. Asume los valores: 1y 2. ‘ K ‘
‘ AfnoAcadémico ‘ Afio académico. ‘ L ‘

Resultado con que se califica el cursado. Puede tener asociado uno de lossiguientes valores:

CursadoResultado Aprobado, Desaprobado, Ausente, Sin Calificar

M

Cuadro 3.1: Planteamiento del caso de estudio

6. AlumnoTipoDoc, AlumnoNroDoc, MateriaCédigo, DptoCdédigo, AnoA-
cadémico, Cuatrimestre —CursadoResultado

Siguiendo el mapeo de letras las dependencias anteriores podrian reescribirse de
la siguiente manera:

1. A—BCD
2. C =D

3. F —-FGHIJ
4. IJ —-EFGH

5. ACEKL —-M
6. IJACKL —-M

Esto es, ahora es posible redefinir el problema como:

Dado R un esquema de relacién R(A,B,C,D,E.F,G,HI,JK,L,M) y sea el
siguiente conjunto de dependencias funcionales definido sobre R
F=A —-BCD, C —-D, E —-FGHIJ, IJ -EFGH, ACEKL —M, IJACKL —M

Queda propuesto como ejercicio al lector comprobar que el siguiente es un
cubrimiento minimo reducido para F:

Frinimoreducido = A =BC, C =D, F —-=FGHIJ, IJ —E, AEKL —-M

3.1.1.3. Forma Normal

;, Qué forma normal respeta R?. Para poder responder esta consulta es nece-
sario conocer las llaves de R
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‘ Simepre ‘ Nunca ‘ Tal vez ‘

[AKL | BDFCHM | CEIJ |

Cuadro 3.2: Caso de estudio: Llaves candidatas

3.1.1.4. Sintesis (Algoritmo de Sintesis de Bernstein)

De acuerdo al algoritmo de sintesis de Bernstein, se deben realizar los si-
guientes pasos, para obtener las diferentes tablas del modelo relacional:

1. Agrupar dependencias funcionales en particiones que contengan el mismo

implicante:
= P(A)=A— BC
= (C)=C—D
» P3(F)=FE — FGHIJ
« P,(IJ)=1J—E
= P;(AEKL)=AEKL - M

2. Verificar si existen particiones que contengan los mismos atributos que
otras 6 un subconjunto de estos y agruparlas, para el ejemplo P, contiene
un subconjunto de los atributos de Ps, por lo que se pueden unir quedando
de esta manera:

-PlA) A— BC
" C’) C—D
) =1J — FGHIJ

» P;(AEKL)=AEKL - M

Uniendo las particiones P3 y P4 quedaria de esta manera:

L] P2(C)=C—>D
» 3(E)=F — FGHIJ,I1J - FE
(

» Py(AEKL) = AEKL — M

Que tambien podria expresarse mas claramente en términos de relacién
R = {T,DF} siendo T el conjunto de atributos de la relacién y DF el
conjunto de dependencias funcionales asi:

» R1:T={AB,C}y DF ={A— BC}

= Ry:T={C,D}y DF = {C — D}
« Ry:T={E,F,G,H,I,J} y DF ={E - FGHIJ,1J — E}
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«» Ry:T={AE K LM}y DF={AEKL — M}

3. Finalmente, reemplazando los mapeos de letra, el esquema obtenido que-
daria de la siguiente manera:

» R; = Esquema_Materias (M ateriaCodigo, M ateriaNombre, DptoCodigo)
» Ry = Esquema_Departamentos (DptoCodigo, DptoNombre)

» R3 = Esquema_Alumnos (AlumnoLU, AlumnoApellido, AlumnoNombre,
AlummnoDomicilio, AlumnoTipoDoc, AlumnoNroDoc)

» R, = Esquema_Cursados (M ateriaCodigo, AlumnoLU, Cuatrimestre, AnoAcademico,
CursadoResultado)

3.1.2. Aplicacion del Caso de Estudio en el prototipo

3.1.2.1. Carga de la relacién

El prototipo disenado permite el ingreso de los detalles de la relacién, a
través de la interfaz grifica y/o mediante la carga de un archivo json con la
siguiente estructura:

{

"attributes": [
IIAII’
IIBII,
IlCll
1,
"functionalDependencies": [
{
"implicant": [
IIAII’
IIBII
1,
"implied": [
llcll

]
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Para este ejemplo, se hara uso de la carga de archivo json, para lo cual se
hace lo siguiente:

1. Al abrir la aplicacién se muestra el botén de Cargar Archivo”, hacer clic
en él.

Cargar Archivo |

Alributes | Dependencias Funcionales

|| Afiadir Editar Eliminar 2a Forma Normal 3a Forma Mormal

Sintesis

Generar Script Calcular

Figura 3.1: Pantalla inicial CAMALEON

2. Se desplegara una ventana para seleccionar el archivo a cargar, para este
caso el archivo test.json y se presiona aceptar.

| Cargar Archivo

i | Atributos Dependencias Funcionales
.—| —— & Abrir ®
|
Buscar en: ﬁ Downloads = [ﬁ ﬁ} ﬁ |E B
| (5 mTPWPY1 (5 sublime Text 2.0.2x64
| hive-8fe7 (5 Pack aglh para new-160904 (5 tesis_v1
| 50 ﬁ RaccoonBot_1.16.2.2355 Euuanjsun |
ﬁ RaccoonBot_1.16.2.23552 E} proyeccionjson |
V| Afiadir Editar Eliminar 53 Fon mu Descargas ﬁ StakeHolder D testjson
| CLEmS T
i | Sintesis
Nombre de archivo:  testjson
Archivos de lipo: LNcmvus JSON |'J |
| |

Generar Script Calcular

Figura 3.2: Seleccién de archivo de relaciéon para cargar
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3. La aplicaciéon muestra una ventana indicado el resultado del proceso de
carga y muestra en pantalla los atributos y dependencias funcionales car-

gadas.
[&] Camaleen - X
| Cargar Archivo
i | atributos Dependencias Funcionales
" Y
B
e
i
D
N Correcte x
+ | F
| v
i 6 El archivo seleccionado fue cargado correctamente. i
|| Afiadir Editar Eliminar 2a Forma Normal b
|
' | sintesis Aceptar

Generar Script Calcular

Figura 3.3: Carga exitosa del archivo

3.1.2.2. Calculo de particiones (Algoritmo de sintesis de Bernstein)

Una vez cargada la relacion en la aplicacién, se habilitara el botén calcular,
que permitird ejecutar los algoritmos de recubrimiento minimo, calculo de llaves
candidatas y sintesis de Bernstein, para hallar las particiones del problema.

& C a}?;a leon - X
Cargar Archivo

J Nnbu(osT Dependencias Funcionales }

nmmoloo®

{ Afiadir J l Editar J l Eliminar J 2a Forma Normal 3a Forma Nermal

Sintesis

Generar Script Calcular

Figura 3.4: Pantalla inicial CAMALEON con relacién cargada
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Al hacer clic en el botén Calcular”, la aplicacién hard el calculo del re-
cubrimiento minimo, hallard las llaves candidatas y finalmente calculara las
particiones de la relacién y mostrara las particiones en la parte inferior.

|£| Camaleon

— x
Cargar Archivo
J Atributos T Dependencias Funcionales ]
A i
B
c
D
E
F
v
l Afiadir J l Editar J l Eliminar J 2a Forma Normal 3a Forma Mormal
Sintesis [

TableftableName=[A B, C] attributes=[Attribute{A}, Attribute{B}, Afttribute{C}]}

TableftableName=[A, | J, K L, W], attributes=[Attribute{A}, Attributedl}, Attribute{J}, Attribute{K]}, Attribute{L}, Attribute{M}]}
Table{tableName=[C, D], attributes=[Attribute{C}, Attribute{D}]}

TableftableName=[E, F, G, H, |, J], attributes=[Attribute{E}, Attribute{F}, Attribute{G}, Attribute{H}, Attribute{l}, Attribute{J}]}

Generar Script

Figura 3.5: Calculo de las particiones de la relacién

3.1.2.3. Verificacion de resultados

Al comparar las particiones obtenidas con los algoritmos manualmente y los
obtenidos por la aplicacion, se evidencia que son los mismos.

Sintesis

TableftableMame=[4, B, C], attribute s=[Attribute{A}, Attribute{B}, Attribute{C}]}

TableftableMame=[A, |, J, K, L, M], attributes=[Attribute{A}, Attribute{l}, Attributel)}, Attributef{k}, AttributefL}, Attribute{M}]}
TableftableMame=[C, D], attributes=[Attribute{C}, Attribute{D}

TableftableMame=[E, F, G, H, |, J], attributes=[Attribute{E} Attribute{F} Aftribute{G}, Attribute{H}, Attributefl}, Attribute{ 3}

5

Figura 3.6: Particiones de la relacion
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» B:T={AB,C}y DF ={A— BC}

« Ry:T ={C,D}y DF = {C — D}

« Ry:T={E,F,G,HI,.J}y DF = {E - FGHIJ,IJ — E}
= Ry:T={AEK,LM}yDF={AEKL — M)}

3.2. Conclusiones

3.3. Evaluacién de los objetivos

Por medio del analisis riguroso de los algoritmos de recubrimiento minimo,
llaves candidatas y Sintesis de Bernstein es posible generar un modelo de base de
datos relacional en tercera forma normal y automatizarlo utilizando funciones
programadas en un lenguaje formal computacional, en este caso java.

Teniendo como base el resultado de las funciones programadas que automa-
tizan los procesos algoritmicos y de teoria de conjuntos mencionados anterior-
mente se logra la generacion de un script de Base de datos que cumpla con el
estandar SQL92 e implementarlo en un gestor de base de datos compatible.

Al realizar la verificacién con un caso de estudio de reducidas caracteristicas
se comprueba la correcta funcionalidad del producto.

3.4. Prospectivo del prototipo

3.4.1. Trabajos de investigacion futuros

Con el fin de mejorar el funcionamiento y operacién del prototipo descrito
en este documento se plantea el desarrollo de una funcionalidad que permita al
usuario describir el funcionamiento del sistema por medio requerimientos fun-
cionales, de este modo el prototipo serd capaz de capturar dichos requerimientos
y transformarlos en dependencias funcionales, lo que facilitara la utilizacion del
prototipo para generar modelos de base de datos relacionales. Asi mismo es po-
sible proyectar este proyecto de investigacion orientandolo a la aplicacion de la
ingenieria dirigida por modelos partiendo del modelo que actualmente se genera
como resultado del prototipo.

Por otra parte se puede implementar un manual o tutorial en linea que
especifique el funcionamiento paso a paso para la utilizacion de CAMALEON,
con el fin de mejorar la experiencia del usuario con el prototipo.

3.4.2. Contraste con el modelo pseudomatematico

Este proyecto de investigacion se enfoca en automatizar los algoritmos ma-
tematicos hasta el momento existentes para la generaciéon de un modelo de base
de datos relacional, sustentados en la teoria de conjuntos y légica matemati-
ca. Estos procedimientos parten de un conjunto de definiciones previas que se
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alinean y organizan mediante una serie de pasos légico-matematicos con la fi-
nalidad de generar un modelo de base de datos relacional.

Cuando iniciamos el desarrollo del proyecto tuvimos la oportunidad de cono-
cer medianamente la propuesta del ingeniero John Jairo Londono a través de su
libro “modelo seudomatematico para el diseno de las bases de datos relaciona-
les” en el cual plantea una metodologia que denomina “més amigable, parecida
a las matematicas” que se basa en dos preguntas fundamentales: ;Qué se quiere
controlar? y jPara quién?, de alli concibe nuevos conceptos como “Modelo de la
cadena légica de negocio del sistema” lo cual relaciona con dependencias funcio-
nales, a las en base a una serie de condiciones denomina Dependencia funcional
exclusiva (DFE) y dependencia funcional no exclusiva (DFNE) y de este modo
desarrolla toda una metodologia para el diseno de base de datos relacionales
alineadas con el diseno de software.

Si observamos los dos modelos planteados anteriormente podemos llegar a
la conclusion de que es necesario una investigacion mas a fondo acerca de los
enfoques que cada uno plantea, lo cual nos puede conducir a una discusion muy
interesante acerca de los postulados. Sin embargo sin llegar al detalle y en una
exploracién superficial, observamos que las dependencias funcionales plantea-
das por el profesor Londono y el anélisis correspondiente que realiza el modelo
seudomatematico son dependencias funcionales externas ya que su anilisis se
basa en los componentes del sistema y las dependencias funcionales analizadas
en los algoritmos tienen como objetivo de estudio los atributos contenidos den-
tro de los componentes del sistema a lo cual hemos denominado dependencias
funcionales internas.

Dependencias Funcionales Externas (DFE-DFNE)

COMPONENTE COMPONENTE
A B

- Atributol 1 - Atributol Dependencias
- Atributo2 , - Atributo2 —  Funcionales
- Atributo 3 - Atributo 3 Internas

Dependencias
"~ Funcionales
Internas

Figura 3.7: Dependencias funcionales externas definidas en el modelo pseudo-
matematico y dependencias internas planteadas por la logica de conjuntos
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