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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

En el presente proyecto de investigacion se plantea una propuesta de una herramienta para
la deteccion y correccidn de inconsistencias en esquemas logicos de base de datos. En el
cual se desarrolld6 mediante el andlisis de cada uno de los métodos existentes para la
deteccidn de restricciones de cardinalidad inconsistentes en el esquema conceptual de una
base de datos, donde se logré determinar una de las inconsistencias que se puede presentar
y corregir mediante la implementacion del algoritmo llamado “inconsistencia de referencia

ciclicas”, razén por la cual se considera posible la realizacion de esta nueva propuesta.

Una vez determinado el tipo de inconsistencia a solucionar con la implementacion del
algoritmo se procedié a buscar la complejidad computacional donde se determind a n como

la cantidad de nodos, m la cantidad de aristas y ¢ la cantidad de ciclo.

El algoritmo de deteccién y correccion de inconsistencias logicas de base de datos fue
implementando en una herramienta ERECASE, el cual permitié realizar las pruebas para

validar el correcto funcionamiento del algoritmo.

Palabras Claves: Inconsistencias, Restricciones de cardinalidad, complejidad

computacional



ABSTRACT AND KEYWORDS

The present research project proposes a proposal of a tool for the detection and correction
of inconsistencies in logical database schemas. In which it developed through the analysis
of each of the existing methods for the detection of inconsistent cardinality restrictions in
the conceptual schema of a database, where it managed to determine one of the
inconsistencies that can occur and correct through the implementation of the algorithm
called "inconsistency of cyclical reference”, reason why is considered possible the
realization of this new proposal.

Once determined the type of inconsistency to solve with the implementation of the
algorithm we proceeded to search the computational complexity where determined to n as

the number of nodes, m the number of edges, and c the amount of cycle.

The algorithm of detecting and correcting logical inconsistencies of database was
implemented in an ERECASE tool, which allowed testing to validate the proper operation

of the algorithm.

Keywords: inconsistencies, constraints of cardinality, computational complexity
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INTRODUCCION

En los dltimos tiempos ha existido un gran desarrollo en las aplicaciones de Base de
Datos, por esto su disefio se ha convertido en una actividad muy comun realizada por
cualquier persona aunque no siempre con la preparacion necesaria. El disefio de bases
de datos esté fuertemente influido por la eleccion de un modelo de datos adecuado para
representar los datos. Un modelo de datos es una serie de conceptos que pueden
utilizarse para describir un conjunto de datos y operaciones para manipular los mismos.
Cuando un modelo de datos describe un conjunto de conceptos de una realidad
determinada, se llama modelo conceptual de datos.

Se han propuesto varios modelos conceptuales como alternativas, entre estos se
encuentran los modelos semanticos de datos, el modelo estructurado, el modelo
funcional y los modelos binarios. Todos estos modelos conceptuales estan basados en
el uso de mecanismo de abstraccién por lo cual es posible definir correspondencias
entre ellos. En particular el modelo Entidad- Relacion (ER, Entity-Relationship)
emergio como la principal estructura formal para la representacion conceptual de datos,

convirtiéndose y estableciéndote como estandar internacional.

En los intentos de dar un enfoque mas sistematico a la resoluciéon de problemas de
modelacién se ha enfatizado en la automatizacién mediante el empleo de herramientas
CASE(Computer Aided Software Engeneering). Si bien es cierto que algunas de ellas
adoptan enfoques avanzados también lo es que muchas no pasan de ser simples
utilidades para dibujar. En general no disponen siquiera de un soporte metodolégico, o
no son lo suficientemente estricta para su aplicacion, con lo cual el disefiador no
encuentra el camino correcto para realizar su tarea. Ademas los modelos que
generalmente soportan son modelos l6gicos, que suelen incluir bastante consideraciones
fisicas, aunque la notacion grafica empleada se un dialecto del modelo ER. En este
trabajo se presenta un herramienta CASE, nombrada ERECASE, que contiene un
conjunto de construcciones de este modelo para lograr una mejor expresividad en el
diagrama, la realizacion de validaciones en los esquemas logico y conceptual, la
transformacion a un modelo relacional partiendo de un esquema conceptual, y la
generacion de codigo SQL para la creacion de la base de datos en un Sistema de
Gestidn de Base de datos (SGBD) determinado.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

El disefio de una base de datos es un proceso, que a pesar de la experiencia el disefiador
y del empleo de herramientas CASE (Ingenieria asistida por computadora), no esta
exento de errores e insuficiencias, lo que puede poner en peligro la calidad de los
proyectos generados, en particular del esquema fisico. Por tanto es conveniente detectar

estos errores e insuficiencias en las fases iniciales del disefio.

La inconsistencia en los SGBD es muy comun en los modelos actuales debido a la
redundancia de datos, dificultando el acceso a datos y la obtencion de la informacién de
forma inmediata, provocando que el software que utiliza la informacion tenga

problemas de eficiencia y eficacia.

Algunos de estos métodos sélo deciden si el conjunto de limitaciones relacionada con el
esquema conceptual puede cumplirse 0 no, otros métodos permiten determinar los
conjuntos de limitaciones de cardinalidad que hacen que el esquema conceptual sea
inconsistente y en algunos casos se plantea al disefiador un plan de posibles
correcciones a realizar en el esquema conceptual. Con relacion a la deteccién de

inconsistencias en esquemas l6gicos.

1.1.2. Formulacion del Problema
¢Como detectar y corregir inconsistencias en el esquema légico de base de datos?
1.1.3. Sistematizacion del Problema
e ;Qué tipo de inconsistencias se encuentran en el disefio de un esquema l6gico?
e ;COmo detectar las inconsistencias en el esquema l6gico?

e (Qué complejidad temporal tiene el algoritmo implementado?



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Desarrollar una herramienta informatica utilizando un algoritmo que permita la

deteccion y correccidn de inconsistencias en el esquema légico de la base de datos.

1.2.2. Especificos

e Analizar los métodos existentes para deteccion de restricciones de cardinalidad
inconsistentes en el esquema conceptual de una base de datos.

e Determinar la complejidad computacional del algoritmo que permita la
correccion de inconsistencias en un esquema ldgico de base de datos.

e Implementar el algoritmo de deteccion y correccion de inconsistencias en la
herramienta ERECASE.



1.3. Justificacion

Los resultados de esta investigacion seran incluidos en una herramienta de disefio de
bases datos, y que permitira dotar a dicha herramienta de la capacidad de detectar y
corregir inconsistencias en el esquema Idgico de una base de datos, logrando obtener un
esquema logico sin inconsistencias y por consiguiente sin problemas de

implementacion.

A diferencia de otras herramientas similares, posee las siguientes caracteristicas. Una
variedad significativa de construcciones del modelo Entidad — Relacion que permite una
mayor expresividad en modelo conceptual. Entre estas construcciones se incluyen las
entidades  fuertes y débiles. Interrelaciones, validacion estructural del esquema
conceptual, deteccion e inconsistencia en el esquema l6gico y generacion del esquema
fisico para varios sistemas de base de datos relacionales. La herramienta va ser utilizada
en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria con los alumnos de la carrera de Ingenieria

en Sistemas.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.ESQUEMA REFERENCIAL DEL MARCO TEORICO

ALGORITMO

Es un conjunto de pasos logicos y estructurados que permiten dar solucion a un

problema. [1]

La importancia de un algoritmo radica en desarrollar un razonamiento ldgico
matematico a traves de la comprension y aplicacion de metodologias para la resolucion

de problematicas. [1]
BASE DE DATOS

Evolucionaron a partir de sistemas de archivos para computadoras, aun cuando la
administracion de sistema de base de archivos se cre6 mucho antes, de modo que el
sistema de base de datos ayuda a eliminar casi todas las diferencias de la administracion

de datos de un sistema de archivos. [2]
MODELO JERARJICO

Se desarroll6 en el afio 1960, para manejar grandes cantidades de datos para complejos
proyectos de manofactura. Su estructura légica bésica estd representado por un arbol
invertido. [2]

SEGMENTO

Es el equivalente de un tipo de registro de un sistema de archivos. EI modelo jerarquico

describe un conjunto de relaciones de uno a muchos. [2]
PROGRAMAS PARA DESARROLLAR BASE DE DATOS

En el mercado existen ciertos programas que ayudan al desarrollador a generar codigo
fuente, con lo que se puede ahorrar tiempo de aprendizaje y programacion, pero dichos
programas no son 100% compatibles con todas las bases de datos, no pueden generar
cddigo fuente para cualquier lenguaje de programacion o simplemente generan
demasiado codigo basura. Crear un programa que pueda generar codigo fuente para
controlar las base de datos MySQL, SQL Server y Access, usando los lenguajes de
programacion A.S.P., J.S.P.y P.H.P [3]



ASP.NET

Es un modelo de desarrollo Web unificado que incluye los servicios necesarios para
crear aplicaciones Web empresariales con el cddigo minimo. ASP.NET forma parte de
NET Framework y al codificar las aplicaciones ASP.NET tiene acceso a las clases en
NET Framework. El codigo de las aplicaciones puede escribirse en cualquier lenguaje
compatible con el Common Language Runtime (CLR), entre ellos Microsoft Visual
Basic, C#, JScript NET y J#. Estos lenguajes permiten desarrollar aplicaciones
ASP.NET que se benefician del Common Language Runtime, seguridad de tipos,

herencia, etc. [4]

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. ALGORITMO
Un algoritmo es una serie de pasos finitos, definidos y organizados que describe el

proceso que se debe seguir, para dar solucion a un, problema especifico

EJECUTAR o probar un algoritmo es realizar las tareas que fijan esos pasos, en el
orden especificado y utilizando los recursos. [5]

ESTRUCTURA DE UN ALGORITMO

Todo algoritmo consta de tres secciones principales:

e Entrada: Es la introduccion de datos para ser transformados.

e Proceso: Es el conjunto de operaciones a realizar para dar solucién al problema.

e Salida: Son los resultados obtenidos a través del proceso. [1]
ANALISIS DE UN ALGORITMO

e La caracteristica basica que debe tener un algoritmo es que sea correcto, es
decir, que produzca el resultado deseado en tiempo finito. Adicionalmente puede
interesar que sea claro, que esté bien estructurado, que sea facil de usar, que sea

facil de implementar y que sea eficiente. [6]



COSTE DE TIEMPO

e A la cantidad de tiempo que requiere la ejecucion de un cierto algoritmo se le
suele llamar coste en tiempo mientras que a la cantidad de memoria que requiere

se le suele llamar coste en espacio. [6]
PRUEBA DE ESCRITORIO

e Esalacomprobacion que se hace de un algoritmo para saber si esta bien hecho.
Esta prueba consiste en tomar datos especificos como entrada y seguir la
secuencia indicada en el algoritmo hasta obtener un resultado, el andlisis de
estos resultados indicara si el algoritmo estd correcto o si por el contrario hay
necesidad de corregirlo o hacerle ajustes.

e Es Importante realizar una prueba de escritorio para eliminar variables no
necesarias, crear variables faltantes, ocupar los ciclos adecuados.

Y principalmente legar al objetivo del problema. [7]

Precision
El algoritmo debe indicar el orden exacto de la ejecucion de cada tarea. [5]
Definitud o determinismo

Si se sigue el algoritmo dos 0 méas veces con los mismos datos de entrada, se debe
obtener los mismos datos de salida. Si se utiliza un conjunto de datos analogos se

obtienen resultados comparables y con la misma seguridad en su valor. [5]
Finitud

El algoritmo deber terminar en algin momento y debe usar una cantidad de recursos
finita. Cuando se implementa un algoritmo en un computador digital, los recursos con

los que se cuenta son tiempo de proceso y memoria. [5]

Siempre es necesario repasar el proceso que escribimos para resolver un problema, para
hacer que sea econdmico es decir, que observe la economia de tiempo y de memoria

para evitar pérdidas derivadas del mal uso de ellas. Un proceso es eficiente cuando tiene



la menor cantidad de pasos posibles, y el mejor uso de memoria (variables) para que, al
ejecutarlo se obtenga la solucion buscada. [5]

Hay algunas formas de escribir los algoritmos y facilitar luego la traduccion a lenguajes
de programacion. Existen un conjunto de simbolos y reglas que se utilizan para
describir de manera explicita un proceso. Hay formatos graficos, para producir
diagramas de seguimiento de un proceso (pueden ser diagramas de flujo o DFD, o
diagramas estructurados, denominados de Chapin) y una forma de escribir las ordenes

con palabras especialmente elegidas, que se llama pseudocodigo. [5]
Pasos

a) Definicion del problema

Esta fase estd representado por el enunciado del problema, si lo hay, que debe ser
comprendido y delimitado, para lo cual necesita saber un concepto claro y preciso. con
la siguiente etapa. Hay casos en que es necesario acotar el juego de datos, cuando no
esta especificado y puede anular el proceso posterior. Por ejemplo, si hay una division,
el denominador debe acotarse a que sea diferente de cero, aunque el problema no lo

especifique, para evitar un error y perder el control. [8]

b) Andlisis del problema

Una vez que se ha comprendido el funcionamiento del computador, es necesario
conocer: cudles son los datos de entrada, cudl es la informacion que se desea visualizar

(salida) y si hay métodos y/o formulas necesarios para procesar los datos. [5]

c) Definicion los pasos
Después proceder a definir los pasos que se crean necesarios para resolver el problema,
en forma ordenada, y precisa. [5]

Las caracteristicas de un buen proceso de solucién son:

e Debe haber un punto particular de inicio.
e Debe escribirse en pasos simples y de resolucion Unica.
e EIl proceso completo tiene que ser definido, no debe permitir dobles

interpretaciones ni ambigliedades.

10



o Debe ser general, es decir, soportar la mayor cantidad de variantes que se
puedan presentar en la definicion del problema.
o Debe ser finito (limitado) en tamafio y tiempo de ejecucion.

e Debe poder arribarse a la solucién solicitada.

Una vez conseguido el proceso, se ha armado el algoritmo, y debe escribirse en un
lenguaje de programacidn para enviar las ordenes a un procesador. [5]

Los procesos pueden escribirse de diferentes formas facilitando la tarea. Una forma es
un lenguaje similar al nuestro que se llama Pseudocddigo y usa algunas palabras
especiales (escribir, ingresar, mostrar, etc.). También se usan graficos como los
Ilamados diagramas de Chapin, o los diagramas de Flujo que marcan el sentido en que

se desarrolla el proceso. [5]

En este caso, se utilizara una herramienta denominada DFD que permite pasar estos
diagramas a un proceso que los prueba tanto en su ejecucion como en el tratamiento de

sus variables y salidas. [5]
DIAGRAMA

Es un dibujo que marca las acciones, variables y sentido del proceso. DFD es un
utilitario para probar los procesos sin escribir los programas en ningun lenguaje de

programacion. [5]
2.2.2. Base de datos

Una base de datos es un conjunto organizado de informacidn. Se utilizara una base de
datos para algo tan simple como llevar una agenda personal o para algo tan dificil como

la gestion de una empresa. [9]

Las bases de datos aparecen en la década de los 70. Anteriormente, los programas
debian crear y manipular unos sistemas de ficheros o archivos, mediante los cuales se
almacenaba la informacion de forma estructurada. Este sistema presentaba bastantes

inconvenientes: [9]

Redundancia e inconsistencia de los datos: Un sistema de ficheros estd compuesto de un
conjunto de ficheros individuales en los cuales es posible que se repita informacién. Por

ejemplo, en un sistema de ficheros creado para almacenar los datos de los clientes de
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una empresa, es posible que el teléfono de contacto de dicha empresa se repita en mas
de un fichero. Esta situacion generaria dos inconvenientes. Por un lado, aumentaria la
necesidad de almacenamiento y, por tanto, el coste del sistema. Por otro, si en algun
momento se quiere cambiar ese dato, tendria que hacerlo en todos los ficheros en los
que ese dato se encuentra almacenado. Con frecuencia, se olvida actualizar un dato en

un sitio concreto y se producen inconsistencias en el sistema de ficheros. [9]

o Dependencia fisico-logica: Los sistemas de ficheros se disefian para un conjunto
de programas determinados. Al realizar cualquier cambio en la estructura de los
ficheros que componen el sistema de ficheros, sera necesario realizarlo en todos
los programas que manejan dichos ficheros.

e No concurrencia: Es imposible que, en un sistema de ficheros, dos usuarios
puedan modificar datos simultdneamente.

e Problemas con la seguridad de los datos: Es muy dificil implantar restricciones
de seguridad en un sistema de archivos.

e Problemas de integridad: En los sistemas de ficheros es frecuente que se
produzcan problemas de integridad. Por ejemplo, en un sistema de ficheros que
controle las ventas de una empresa, se almacena en un archivo los datos de los
clientes y, en otro, los pedidos realizados por dichos clientes. Se producirian
problemas de integridad, si, por ejemplo, se da de alta un pedido para un cliente
que no existe en el fichero correspondiente. Es dificil controlar que esto no

suceda en un sistema de ficheros.

Para dar una definicién méas exacta de lo que es una base de datos se puede decir que es
un conjunto de ficheros relacionados entre si, cuyo contenido pueden compartir los

usuarios, con caracteristicas de integridad maxima y redundancia minima. [9]

La integridad es un concepto bastante amplio que se debe definir para un sistema
determinado. No obstante, de forma general, es posible especificar unas reglas que

deben de cumplirse para que un sistema mantenga su integridad maxima: [9]

e No se puede relacionar un registro de un fichero con un registro inexistente de
otro fichero. Es decir, no se podra insertar un pedido de un cliente que no esta
dado de alta como cliente.
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e A veces, tampoco es posible dejar un registro de un fichero sin relacionar con
alguno del otro fichero. Es decir, en ocasiones, puede ser necesario que no exista
ningun cliente en el sistema si este cliente no ha realizado adn algin pedido.
Esta condicion no siempre se cumple y depende de las especificaciones que
hayan dado a la hora de disefiar el sistema.

e A la hora de hacer cambios en los distintos ficheros, las altas, las bajas o las
modificaciones es necesario tener en cuenta las dos condiciones anteriores. Por
ejemplo, si se necesita eliminar a un cliente de la base de datos, verificar qué

pedidos tiene este cliente para eliminarlos también.

Redundancia significa repeticion. Es inevitable que en una base de datos no se repita
informacion, sin embargo, es necesario que esta repeticion de informacion sea minima.
En el caso de los clientes y los pedidos, es estrictamente necesario que en cada pedido
se incluya un dato del cliente que realiza ese pedido, cdmo se comento antes, lo ideal es
el DNI. Lo que seria redundante es incluir mas de un dato en esta relacion. Es decir, si
en el archivo del pedido se inserta, ademas del DNI, el nombre y apellidos del cliente o
cualquier otra informacion, se incluye redundancia en el sistema. Es importante
también, elegir el dato adecuado para relacionar ficheros. En el ejemplo que se esta
viendo, el dato méas adecuado seria el DNI porque es Unico y porque esta bien definido.
Otros campos no estan bien definidos, por ejemplo, el nombre y los apellidos de un
cliente se escribe de varias maneras: utilizar mayusculas y minasculas, incluir mas o
menos espacios en blanco y hasta incluir abreviaturas. Si se elige los apellidos, por
ejemplo, para relacionar dos ficheros y en uno de ellos estuvieran escritos con
mayusculas y, en el otro, con minusculas, el sistema podria considerarlos distintos y

provocar fallos en las aplicaciones. [9]

Otra de las caracteristicas mas representativas de las bases de datos es la comparticion
de datos. Es decir, las bases de datos estan pensadas para ser utilizadas por varios
usuarios, con frecuencia, al mismo tiempo. Para que esto sea posible es necesario

establecer sistemas que permitan: [9]

e Gestionar los permisos: cada usuario solo puede acceder y manipular aquellos
datos para los que esta autorizado.
e Gestionar la concurrencia: cuando dos usuarios realizan operaciones sobre una

base de datos simultineamente es necesario que el sistema evite que se
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produzcan errores en la misma. Con frecuencia, lo que se hace es bloquear a uno

de los usuarios hasta que el otro termine de operar.
Modelo entidad relacion

Un diagrama o modelo entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos
de un sistema de informacion. Estos modelos expresan entidades relevantes para un

sistema de informacion asi como sus interrelaciones y propiedades. [10]
Entidades

Representa una “cosa” u "objeto" del mundo real con existencia independiente, es decir,
se diferencia univocamente de cualquier otro objeto o cosa, incluso siendo del mismo
tipo, 0 una misma entidad. Una casa (Aunque sea exactamente igual a otra, aln se
diferenciard en su direccion). Una entidad puede ser un objeto con existencia fisica
como: una persona, un animal, una casa, etc. (entidad concreta), o un objeto con
existencia conceptual como: un puesto de trabajo, una asignatura de clases, un nombre,
etc. [10]

Conjunto de entidades

Las entidades que poseen las mismas propiedades forman conjunto de entidades. [11]

— — "i )
——+ Entidades
.

Conjunto de
entidades

Figura 1. Ejemplo de entidad y conjunto de entidad

Representacion grafica de las entidades

En el modelo entidad relacion
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Tipos de entidades

e Regulares. Son las entidades normales que tienen existencia por si mismas sin
depender de otras. Su representacion gréafica es la indicada arriba. [12]
e Deébiles. Su existencia depende de otras. Por ejemplo la entidad tarea laboral

solo podra tener existencia si existe la entidad trabajo. [12]

TAREAS LABORALES

Figura 2. Entidad débil

Atributos

Los atributos son las propiedades que describen a cada entidad en un conjunto de
entidades. Un conjunto de entidades dentro de una entidad, tiene valores especificos
asignados para cada uno de sus atributos, de esta forma, es posible su identificacion

univoca. [10]
Claves

Es un subconjunto del conjunto de atributos comunes en una coleccion de entidades,
que permite identificar Gnicamente cada una de las entidades pertenecientes a dicha

coleccion. [10]
Relaciones

Representan asociaciones entre entidades. Es el elemento del modelo que permite
relacionar en si los datos del modelo. Por ejemplo, en el caso de que se tenga una
entidad personas y otra entidad trabajos. Ambas se realizan ya que las personas trabajan

y los trabajos son realizados por personas: [12]

PERSOMAS TRABAJOS

Figura 3. Ejemplo de relacion
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Representacion gréfica

La representacion gréfica de las entidades se realiza con un rombo al que se le unen
lineas que se dirigen a las entidades, las relaciones tienen nombre (se suele usar un

verbo). En el ejemplo anterior podria usarse como nombre de relacion, trabajar. [12]

CURSO IMPARTIR AuLa | |_curso IMPARTIR AULA

Relacién binaria Relacidén ternaria

S
[ocauoan | FROVINGA @\

Relacion doble Relacion reflexiva

Figura 4. Ejemplos de relaciones
Identificador

Se trata de uno o mé&s campos cuyos valores son Unicos en cada ejemplar de una

entidad. Se indican subrayando el nombre del identificador. [12]
Para que un atributo sea considerado un buen identificador tiene que cumplir:

1. Deben distinguir a cada ejemplar teniendo en cuenta las entidades que utiliza el
modelo. No tiene que ser un identificador absoluto. [12]

2. Todos los ejemplares de una entidad deben tener el mismo identificador. [12]

3. Cuando un atributo es importante aun cuando no tenga una entidad concreta

asociada, entonces se trata de una entidad y no de un atributo. [12]
Entidades isa

Son relaciones de tipo isa (es un) aquellas en las que una entidad se descompone en
entidades especializadas. Hay dos tipos de entidades isa: especializaciones y

generalizaciones. [12]
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Las especializaciones consisten en que una entidad se divide en entidades mas
concretas. La entidad general comparte con las especializadas sus atributos. Se observa
una especializacion cuando hay ejemplares para los que no tienen sentido algunos de los

atributos, mientras que para otros si. [12]

Se denomina generalizacion si se agrupan varias entidades en una 0 mas entidades
generales. Se observa una generalizacion si en varias entidades se observan atributos

iguales, lo que significa que hay una entidad superior que posee esos atributos. [12]

En cualquier caso la representacion en el modelo es la misma, se representan con un

triangulo que tiene el texto ISA. Ejemplo:

PERSOMAL

A

PROFESORES EEDELES OTROS

Figura 5. Entidades ISA

En estas relaciones se habla también de herencia, ya que tanto los profesores como los
bedeles como los otros, heredan atributos de la entidad personal (se habla de la

superentidad personal y de la subentidad profesores). [12]

Se puede colocar un circulo (como el del nimero cero) en lado de la superentidad para
indicar que es opcional la especializacién, de otro modo se tomara como obligatoria (el

personal tiene que ser alguna de esas tres cosas). [12]

Se puede indicar también exclusividad. Esto ocurre cuando entre varias lineas hacia una
relacién, las entidades s6lo pueden tomar una. Se representa con un angulo en el

diagrama:

PERSOMAL

PROFESORES BEDELES OTROS
Figura 6. Entidades ISA con exclusividad
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En el diagrama el angulo indica que el personal s6lo puede ser o profesor o bedel u
otros. No puede ser dos cosas a la vez. [12]

Pasos para el disefio

Encontrar entidades (conjuntos de entidades)
Identificar atributos de las entidades

Buscar identificadores

Especificar las relaciones y cardinalidades

Identificar entidades débiles

2 e o

Especializar y generalizar entidades donde sea posible
Inconsistencias en base de datos

Sélo se produce cuando existe redundancia de datos. La inconsistencia consiste en que
no todas las copias redundantes contienen la misma informacion. Asi, si existen
diferentes modos de obtener la misma informacion, y esas formas pueden conducir a
datos almacenados en distintos sitios. El problema surge al modificar esa informacion,
si s6lo cambiamos esos valores en algunos de los lugares en que se guardan, las
consultas que hagamos mas tarde podran dar como resultado respuestas inconsistentes
(es decir, diferentes). Puede darse el caso de que dos aplicaciones diferentes

proporcionen resultados distintos para el mismo dato. [13]
Inconsistencias en esquemas ldgicos

Para introducir el problema del tipo de inconsistencia que trata este articulo, se
mostraran varios ejemplos y se hard una caracterizacion del caso mas general. Los
diagramas Entidad Relacion que se muestran utilizan la notacion de Elmasri, en la cual
el rectangulo representa los conjuntos de entidades y el rombo a los conjuntos de
interrelaciones. La cardinalidad méaxima de una interrelacion se indica con un “1” o con
la letra “M”. Para la cardinalidad minima una linea simple indica participacidon opcional
y una linea doble participacion obligatoria de las entidades en la interrelacion. En la
notacion de Elmasri la cardinalidad maxima y la cardinalidad minima se expresan
mediante la notacion look across y look here respectivamente. La transformacion del

esquema conceptual al esquema légico se hace siguiendo las reglas de transformacion
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de Elmasri, aunque se pudieran haber aplicado otras como las propuestas por Teorey,
Jajodia, De Miguel o Ponniah. [14]

Inconsistencia en esquemas conceptual de base de datos

La transformacion de esquemas conceptuales a esquemas logicos llevada a cabo por
herramientas de disefio de bases de datos puede traer como resultado esquemas ldgicos
que presenten algun tipo de inconsistencia y por consiguiente los esquemas fisicos
tendran problemas de implementacion. En este trabajo se analiza un tipo de
inconsistencia (nombrada por los autores como “inconsistencia de referencias ciclicas™)
que puede presentarse en el esquema logico de la base de datos y se propone un
algoritmo para su deteccion y correccion. Este algoritmo puede ser implementado en
herramientas de disefio de bases de datos. [14]

En este sentido se han publicado numerosos trabajos cuyo objetivo es detectar

inconsistencias en esquemas conceptuales basados en las restricciones de cardinalidad.

Algunos de estos métodos solo deciden si el conjunto de restricciones asociado al
esquema conceptual puede ser satisfecho o no, otros métodos permiten determinar los
conjuntos de restricciones de cardinalidad que hacen que el esquema conceptual sea
inconsistente y en algunos casos se propone al disefiador un plan de posibles

correcciones a realizar en el esquema conceptual. [14]

Método existente para deteccion de restricciones de cardinalidad

inconsistentes en el esquema conceptual de una base de datos.

Si las entidades A, B y C estan relacionadas en una interrelacién ternaria R, se puede
determinar la cardinalidad para la participacion de cada entidad en la interrelacion. Para
cada combinacion particular de B y C, si existe s6lo un valor de A, entonces A participa
como una interrelacion “uno”. Si puede haber mas que un valor de A para una
combinacion particular B-C, entonces A participa como una interrelacion “muchos”. Lo

mismo ocurre con By su interrelacion A-C, y con C y su interrelacion A-B. [14]

En un diagrama E/R, las lineas conectan los rectangulos de las entidades a los diamantes

de las interrelaciones para mostrar sus asociaciones. [14]

Existen diversos metodos para mostrar la cardinalidad de la interrelacion:
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» Meétodo 1, mostrar la cardinalidad poniendo 1, N o M sobre la linea que une la

entidad a la interrelacion, dependiendo del numero méximo de entidades

asociadas [15].

| Universidad 1 0 s

Director

Alumno

1 1

Er_rm /,— Cepartaments
M T N )

= Materia

Figura 7. Ejemplo de Método 1

» Método 2, mostrar la cardinalidad con flecha simple o doble en la linea que une

la entidad a la interrelacion, dependiendo del nimero maximo de entidades

asociadas [15].

Universidad (—fl_\ mpar

Director <J e

Alumno

-

Carrera

>

Ciepartamento

Materia

Figura 8. Ejemplo Método 2

» Meétodo 3, mostrar la cardinalidad con o sin flecha en la linea que une la entidad

a la interrelacion, dependiendo del nimero méaximo de entidades asociadas [15].

Lniversidad

Carrera

>

Director

Departamento

C— I s

e,

Alumno

Figura 9. Ejemplo Método 3

Materia

] Se
ime.
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» Meétodo 4, mostrar la cardinalidad con o sin punto en la linea que une la entidad

a la interrelacion, dependiendo del nimero méximo de entidades asociadas [15].

Universidad | Impar Carrera
Director —% Deparamento

Se

e Matena

Alumno

Figura 10. Ejemplo Método 4

» Meétodo 5, mostrar la cardinalidad con o sin patas de gallo en la linea que une la
entidad a la interrelacion, dependiendo del numero méximo de entidades
asociadas [15].

Universidad @—{ Carrera
Director —Qr% Departamento

Se

e Matena

Alumno

Figura 11. Ejemplo Método 5

Aunque estos no son los Gnicos métodos para representar las interrelaciones entre
entidades, son de los métodos méas empleados, sobre todo por herramientas CASE y de
disefio de BD, existen también algunos métodos que no incluyen los diamantes, solo las
lineas que conectan a las entidades. [15]
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2.3. MARCO REFERENCIAL

El proceso de disefio de una base de datos comienza con la ingenieria de requisitos.
Una actividad clave durante este proceso es la creacion de un esquema conceptual. Los
esquemas conceptuales describen las propiedades que el sistema de informacion debe
tener y sirve como base para las siguientes fases de su disefio. Aunque la modelacion
conceptual representa so6lo una pequefia parte del desarrollo de un sistema, tiene un
impacto importante en el resultado final, ya que los errores o insuficiencias que se
cometen en esta fase son trasladados hacia las siguientes fases del disefio, lo que puede
traer como consecuencia la obtencion de esquemas fisicos que presenten errores 0
inconsistencias. Por tanto, es deseable descubrir estos errores en las fases iniciales del
disefio. En este sentido se han desarrollado métodos que permiten detectar
inconsistencias en los esquemas conceptuales basados en las restricciones de

cardinalidad.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

El algoritmo de deteccion y correccion de inconsistencias en esquemas ldgicos de base
de datos se llevara a cabo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, provincia de

Los Rios.

3.2. Tipo de Investigacion.

3.2.1. Bibliografica — documental

Se realiz6 como su nombre su indica, apoyandose en fuentes de caracter documental,
esto es, en documentos de cualquier especie tales como, las obtenidas a través de
fuentes bibliograficas, basadas en la consulta de libros, articulos, revistas y periodicos,
en documentos que se encuentran en archivos como cartas, oficios, circulares y

expedientes.

3.2.2. Exploratoria

Este proyecto de investigacion permitira introducir una nueva propuesta dentro de los
algoritmos para la deteccion de inconsistencias de base de datos puesto que el
algoritmo para la deteccion y correccion de inconsistencias no habia sido estudiado en
este campo. Encontrando  asi mediante el estudio de otros algoritmos los

procedimientos adecuados para desarrollar una nueva propuesta.

3.3. Meétodos de Investigacion

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé el siguiente método de investigacion:

e Método deductivo. se podra deducir los problemas que originan las
inconsistencias de base de datos, ademas identificara algunos factores claves que
ayudaran a desarrollar las estrategias aplicables en esta investigacion.

e Método analitico. permitird interpretar una situacion de una manera analitica-
critica y asi poder identificar las relaciones inconsistencias y soluciones del
objeto de estudio. Para de esta manera comprender mejor el objeto de estudio y

lograr alcanzar el fin propuesto.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Para la recopilacion de informacion de este proyecto de investigacion se utilizaron
fuentes de informacion secundaria puesto que dentro del campo de la de base de datos
se han venido realizando varios estudios sobre las inconsistencias de base de datos ya

existentes y el desarrollo de nuevas propuestas.

3.5. Disefio de la Investigacion.

3.5.1. Diseno Cuasi-Experimental

Para el presente proyecto de investigacion, se empleara el disefio cuasi-experimental
una técnica de investigacion la cual permite evaluar el impacto que tendra el algoritmo

de deteccion y correccion de errores en inconsistencias de base de datos.

Los cuasi-experimentos permiten realizar investigaciones dentro de un marco de
restricciones, particularmente la falta de aleatorizacion. No obstante, y teniendo siempre
presente la limitacion en cuanto al valor predictivo de este tipo de estudios, las
relaciones causales son valiosas porque proporcionan el conocimiento de cémo

manipular nuestro mundo sistematicamente.
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3.6. Recursos Humanos y materiales.

Los recursos y materiales empleados durante este proyecto son:

Tabla 1. Recursos y materiales

Talento Humano

Docentes

v" Phd. Amilkar Yudier Puris Céaceres

v Angélica Claribel Pin Zamora

Investigadora y responsable de la Investigacion

Detalle Costo
Recursos Fisicos | ¥ Utiles de oficina 20,00
v Internet 30,00
v'Fuentes de consulta 0,00
i i 35,00
Recursos de v'Microsoft Office

Software v'Visual Studio 2010 570,00
v' Adobe Master Collection CS5 2600,00

v
Recursos de Computadoras 1000,00

v
Hardware Impresora 300,00
TOTAL 4555.00
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

El objetivo principal es explicar la implementacién del algoritmo de deteccion y
correccion de inconsistencias, utilizando para dicho fin el diagrama de clases del
modulo implementado, se desarrolla una explicacion del algoritmo de forma general,
descripcion de las clases usadas en la implementacion, el flujo de actividades del
maddulo lo que permite tener una mayor visioén de cdmo se desarrolla el algoritmo para
la deteccion, al igual que la correccion luego que el usuario selecciona la opcion de

llevar a cabo la misma.

Se muestran imagenes de las diversas situaciones que se podrian presentar, es decir de
los diversos tipos de ciclos que pueden surgir en el modelo relacional, mostrando
en cada momento las acciones que puede realizar el usuario al encontrarse con las
inconsistencias ya sea ignorar o corregirlas, el modelo resultante en cualquiera de las

dos opciones, asi como el codigo SQL obtenido.

4.1.1. Inconsistencias en el esquema ldgico de una base de datos

Se utilizaron varios ejemplos de esquemas conceptuales como caso de estudios y

fueron aplicados cada uno de los métodos discutidos en el capitulo anterior.

Se encontrd que algunos esquemas conceptuales son coherentes, al ser transformado al
esquema légico correspondiente presentando un tipo de inconsistencia que da como
resultado esquemas con problemas de aplicacion. Esto llevé a un estudio para la
caracterizacion de esta incoherencia y el desarrollo de un algoritmo que detecta y

corrige, obteniendo asi un esquema logico coherente.

Para resolver el problema de las inconsistencias de base de datos, se plantearon
diversos casos de estudio y se hizo el arreglo para requisitos particulares del caso mas
general. Se utilizaron diagramas de entidad-relacion en la que el rectangulo representa
los conjuntos de entidades y el diamante a los conjuntos de relaciones. donde la
cardinalidad se indica mediante "1" o la letra "M" y la cardinalidad minima para una
sola linea indicando participacion opcional y linea doble para una participacion

obligatoria de las entidades en la relacion

En la Figura 12 se muestra un diagrama Entidad-Relacion modela representando el

hecho de que un supervisor puede vigilar a varios empleados y que un empleado no
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puede supervisar a ninguna persona.

Empleado

1 supervisor

M

supervisar por

Figura 12. Interrelacion recursiva en un diagrama ER.

Al transformar el esquema conceptual se logra obtener el siguiente esquema de
relacién, en el cual se adoptara que las llaves primarias estaran subrayadas y las llaves

forénea s en cursivas:

EMPLEADO (IDEMP, EMPNOMBRE, SUPERVISOR)

En el esquema anterior la llave foranea SUPERVISOR no permite valores nulos debido
a la participacion obligatoria de la entidad EMPLEADO en la interrelacion supervise.
Al generar el cédigo SQL correspondiente al esquema de relacion EMPLEADO se

obtiene lo siguiente:

CREATE TABLE EMPLEADO (
IDEMP INTEGER NOT NULL,
EMPNOMBRE CHAR(30),
SUPERVISOR  INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT  empleado_pk1 PRIMARY KEY (IDEMP),
CONSTRAINT  empleado_fk1 FOREIGN KEY(SUPERVISOR)
REFERENCES EMPLEADO (IDEMP));

Como se observa no es posible insertar un empleado sin antes haber ingresado al
supervisor, por lo que se presenta un problema de implementacion. Es importante
destacar que el problema de implementacion expuesto es consecuencia de un esquema

de relacidn inconsistente.

En el diagrama de la Figura 13 se modelan los hechos de que los empleados tienen que

pertenecer a un departamento y que un departamento tiene que ser dirigido por un
29



empleado.

Miembro_de

NombreEmp

NombreDep

Departamento Empleado

Dirigido_por

Figura 13. Diagrama ER que forma un ciclo entre dos entidades.

Al transformar el esquema conceptual partiendo del diagrama ER de la Figura 14 se

logran obtener los siguientes esquemas de relacion:

EMPLEADO (IDEMP, NOMBREEMP, IDDE )
DEPARTAMENTO (IDDEP, NOMBREDEP, DIRECTOR)

En este caso, debido a la participacion obligatoria de los conjuntos entidad
DEPARTAMENTO y EMPLEADO en las interrelaciones DIRIGIDO POR vy
MEMBRO_DE respectivamente, las llaves foraneas correspondientes no permiten

valores nulos, lo cual se expresa a través del siguiente codigo SQL:

CREATE TABLE EMPLEADO(

IDEMP INTEGER NOT NULL,
NOMBREEMP CHAR(30),

IDDEP INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT  empleado_pkl PRIMARY KEY (IDEMP),
CONSTRAINT  empleado_fk1 FOREIGN KEY(IDDEP)

REFERENCES DEPARTAMENTO(IDDEP));
CREATE TABLE DEPARTAMENTO(
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IDDEP INTEGER NOT NULL,

NOMBREDEP CHAR(30),

DIRECTOR INTEGER NOT NULL UNIQUE, CONSTRAINT
departamento_pk1 PRIMARY KEY (IDDEP), CONSTRAINT
departamento_fk1 FOREIGN KEY(DIRECTOR) REFERENCES

EMPLEADO(IDEMP));

Con la restriccion de integridad NOT NULL sobre el atributo EMPID es necesario
primero insertar el registro de un empleado en la tabla EMPLEADO; por otro lado con
la restriccion de integridad NOT NULL sobre el atributo IDDEP en la tabla
EMPLEADO, no es posible insertar el registro de un empleado determinado a menos
que se haya insertado el departamento al que pertenece. Como se puede observar hay
una dependencia mutua que genera un conflicto que no permite la insercion registros a
ninguna de las tablas. Este tipo de inconsistencia ocasiona un problema de disefio
dado por la presencia de llaves foraneas con referencias mutuas y que no admiten

valores nulos.

En la Figura 14 se disefian los siguientes hechos: los empleados pertenecen a un
departamento; un departamento financia un proyecto y un proyecto tiene que ser

apoyado por un empleado.
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@ NombreEmp

Empleado

Empleado_por

1
Apoyado
1

Departamento @— Proyecto
M 1

Figura 14. Diagrama ER de un ciclo entre tres conjuntos de entidades.

Transformando el esquema conceptual se obtienen los siguientes esquemas de

relaciones:
EMPLEADO (IDEMP, NOMBREEMP, IDDEP)

DEPARTAMENTO (IDDEP, NOMBREDEP, IDPROYECTO)
PROYECTO (IDPROYECTO, NOMBREPRO, IDEMP)

Como se puede observar que las Ilaves foraneas de los esquemas obtenidos no admiten
valores nulos debido a la participacion necesaria del grupo de entidades del lado

“mucho” de la interrelacion.

CREATE TABLE EMPLEADO (

IDEMP INTEGER NOT NULL, NOMBREEMP  CHAR(30),
IDDEP INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT  empleado_pk1 PRIMARY KEY (IDEMP),
CONSTRAINT  empleado_fk1 FOREIGN KEY (IDDEP)

REFERENCES DEPARTAMENTO(IDDEP));

32



CREATE TABLE DEPARTAMENTO (

IDDEP INTEGER NOT NULL, NOMBREDEP ~ CHAR(30),
IDPROYECTO  INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT  departamento_pk1 PRIMARY KEY (IDDEP),

CONSTRAINT  departamento_fk1 FOREIGN KEY(IDPROYECTO)
REFERENCES PROYECTO (IDPROYECTO));

CREATE TABLE PROYECTO (
IDPROYECTO INTEGER NOT NULL, NOMBREPRO ~ CHAR(30),
IDEMP INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT  proyecto_pkl  PRIMARY KEY(IDPROYECTO),
CONSTRAINT  proyecto_fkl ~ FOREIGN KEY(IDEMP) REFERENCES
EMPLEADO (IDEMP));

Como se puede observar en el codigo SQL, las llaves foraneas de los esquemas existe
una referencia ciclica entre las tablas y al mismo tiempo la restriccion NOT NULL, de
manera que no es posible insertar un registro en ninguna de las tres tablas, por lo que
se presenta como un problema de implementacion debido a la inconsistencias de

esquemas.

Los ejemplos mostrados anteriormente permiten concluir que a pesar de que un
diagrama ER sea estructuralmente valido este pudiera generar un esquema ldgico
con Inconsistencias en dependencia del conjunto de reglas de transformacion que se le

apliguen a los esquemas conceptuales.

4.1.2. Algoritmo de deteccion y correccion de inconsistencias en

esquemas logicos

4.1.2.1. Disefo e implementacion del algoritmo.

Para la deteccion y correccion de inconsistencias se credé un médulo el cual consta de
11 clases como se puede ver en la Figura 15, las cuales estan relacionadas entre si de
una u otra forma. Las clases fundamentales son TGrafo y TschemasCicles ya que es
donde se concentra todo el trabajo con el grafo como estructura base y la
deteccion y correccion de inconsistencias respectivamente. Las otras clases son

utilizadas por las dos clases anteriormente mencionadas. Antes de explicar la
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implementacion de las clases se debe presentar el diagrama de clases que se disefio

para tal fin.

Class Diagram1 J
Erecase
IGrafo
TAristaPeso
tnodo : Thodo Arista +id_arista - int
+Grafo: ArrayList =
_ +Edge\nvolme|v'rl carelst |77 R %*‘f’“":"_‘”e:‘ it “ T ator
[ TMuttiLinksData |- - - - - - +huttiLinks : ArrayList IstoGatprelation Type - String Maclelo : TMod=IERE
[+ID Moo : int "
Dhodor - int LinkDsta +ExistNodobyMame() +Schematas ;| ArrayList
ropodor +ExistiodobylD() _ObjetoGrafo : TGrafo
L inkList - ArrayList +ExistEdgebylD() -nocloT Mame : String
== . i +ExistEdgeByMameinadyList() -nodoZName : String
! +IsGrafoEmpty() -ciclos © TSchemasCicles
'
: LinkRelagion +De.st|cv6ra|c() . -lsSchemaGenerated()
| +ExistModo2InA dyacentListhodo1() -lsParentiniS ARelation()
i +Addhodo() _GensrateSchemasForlsaRelations{)
L---2» MultiLinkRelation | +DeleteEdgelnG rafoOhject() -IsParentinVVeakRelation()
+relationMame : String e -GenerateSchemasForiVeak Relations( )
ol : String : -IsParentinGeneralization()
+rol2 ; String | -GenerateSchemasForGeneralization( )
: -CopyKe yAtributte sClone()
| -Copyke yinlsaRelations()
nodo \ _CopyKe yAtributtesNotClone ()
i _NewSchemaBinaryRelationDExistencia()
TEdge : -MewSchemaBina ryRelation()
id_edge : int Thodo : -NewSchemaBma\'\,'Relam.)nlr!Agregaticn()
scantEnlaces : int - i -NewSchemaOne ToOneBinaryRelation ()
+name  String +iel_node : int Grafo 1 _NewSchemane ToOnsBinaryRelationinAgregation()
+relationType : String +name : String : -NewSchemaOne ToManyBinaryRelation()
§ +visited : Boolean | _NewSchemaOne ToManyBinaryRelatio ninAgregation()
:i‘:\:_'n;tfif\é int S +TAdjacentList : ArrayList : -NewSchemaTernaryRelation()
o2 - Sirin edge  [+TPrimaryKey : ArrayList | _NewSchemaTernaryRelationinAgregation()
9 ! -BuittSchemas()
'
1 +RelationshipinAggregation( )
'
L
T icle:
+Bucles : ArrayList
—— +ArrayCicles | ArrayList - ICicle
: TRecursw.eCIIcleDala ————————————— \SchematasList : ArrayList MNCicle +cicleType : int -
+relationtame '_5" ng RecursiveData  |+NCicle : TCicle +Cicle : Arraylist - - - - - - - - - - =»__ TCicleData
:f:l:ewgllj:;\e.almg +Stack : ArrayList CicleData +sc‘I;‘e.me;Ei -i:tt
roiz. sing Maxinvolmert() Frestionty -
+ke yAtributtes : ArrayList +IsEdgelnCicle()
+ExistEdgeinAnyCicle()
+GetCantEnlacesMultiples()
+Getinclex EdgelnMultLink)
+ExistRecursiveCicleDatal)
+CorrectingBucles()
+ExistThis BinaryCicle()
+FindBinaryCicles()
+AddStackDatal)
+ExistThisNCicle()
+FindhCicley 0 [T T T T TTTTS ;
T ibutes (<< - - - - - TSchema  f<Z----- -+ +CorrsctingCicles() StackData [HodoActiva : int
+foreign . Boolean Atributtes  [+Schemahlame : String Schema +EH!ECEAC[“E! int .
[+foreignfrom : String +Atributes - Arraylist +UltimoModo isited - int
+parent : Siring +lsAtributebyName()
+Clone()

Figura 15. Diagrama de clases del médulo ValidationLogicalSchema

La clase TNodo es utilizada para almacenar los datos referentes al esquema del modelo
I6gico que representa cada nodo del grafo, entre los que estdn nombre del esquema, la

lista de atributos claves del esquema, etc.

La clase TEdgees utilizada para almacenar los datos referentes a las arista, ya que la
misma representa la relacion existente entre dos esquemas del modelo l6gico,
aqui se guarda el nombre de la relacion entre los dos nodos, el nodo final de la

relacion, etc.

La clase TmultiLinksData es utilizada para almacenar las relaciones multiples entre

dos nodos, es decir, cuando dos nodos presentan mas de una relacion en el mismo
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sentido la primera relacion se almacena en la clase TEdge pero las demas se etiquetan
estableciendo que tengan el mismo identificador de arista al igual que el involment, con
esto se optimiza el algoritmo ya que en los recorridos y en la correccidn las relaciones

maltiples en la misma direccidn entre dos nodos son tratados como una sola relacion.

La clase MultiLinkRelation tiene como atributo el arreglo de elementos del tipo
TmultiLinksData lo cual permite tener todos los enlaces multiples almacenados en una
estructura de facil manejo para la posterior correccion.

La clase TRecursiveCicleDataes utilizada para guardar los datos necesarios de una
relacion recursiva, que luego son almacenados en la lista Bucles para la respectiva
correccion.

La clase TCicleDataes utilizada para guardar los datos necesarios de cada elemento
que participa en un ciclo detectado como son el nodo inicial y la arista que sale de

dicho nodo, luego son almacenados en la lista Tcicle.

La clase TCicle es utilizada para almacenar los elementos que participan en un ciclo el
cual puede ser de longitud = 2 o longitud > 2, este ciclo se almacena en la lista
ArrayCicles el cual es utilizado con posterioridad para la respectiva correccion.

La clase TAristaPesoes utilizada para almacenar el identificador y el involment de
cada arista.

La clase TGrafoes utilizada para representar el grafo dirigido y contiene los
métodos necesarios para el trabajo con el mismo. La estructura de datos usada para
la representacion del grafo dirigido es una lista de listas la cual es un atributo de la
clase, en dicha estructura, la lista inicial es la que almacena todos los nodos,
considerando los mismos como nodos iniciales de un enlace, almacenando en el mismo
datos tales como el nombre del nodo, identificador, la lista de atributos llaves, la
otra lista es la de adyacencia de cada nodo en particular, almacenandose en la
misma los datos referentes al enlace entre el nodo inicial y el nodo final como son el

nombre del enlace, identificador.

La lista de adyacencia permite conocer a que nodos se puede llegar desde un
nodo en particular y que nodos son nodos terminales, es decir son los nodos que no
tienen lista de adyacencia que solo se pueda llegar a el pero de él no se pueda llegar a

ningun otro nodo.
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Esta estructura de datos permite una representacion mas exacta del modelo relacional, a
la vez que facilita cualquier recorrido y trabajo con el grafo. A medida que se va
obteniendo un nuevo ciclo en el grafo este se almacena en una lista de ciclos, de la
cual se va extrayendo cada ciclo a la vez y efectuando la correccién correspondiente,

este proceso se continla iterando mientras exista un ciclo por extraer de la lista.

La clase TSchemasCicles es utilizada para el trabajo con el grafo y la lista de
esquemas, en esta clase es donde se realiza la deteccidn y correccion de inconsistencias

del modelo relacional.

Para los ciclos de longitud = 1, la deteccidn y correccidn se realiza de forma diferente a
como se realiza para los ciclos de longitud > 1, ya que se recorre la lista de ciclos de
longitud = 1 y se va corrigiendo hasta eliminar todos los ciclos (bucles), a su vez la
deteccion de ciclos de longitud = 2 y los de longitud > 2 es diferente, pero la
correccion es la misma ya que no importa la longitud del ciclo, el criterio a
seguir es obtener la arista de involment (participacion) maximo ( el involment es el
peso correspondiente a cada arista del grafo el cual no es més que la cantidad de ciclos
simples en los que participa dicha arista), al encontrar la arista se pasa a corregir esta
interrelacion logrando eliminar cada ciclo donde la arista se encuentre involucrada,
este criterio optimiza el algoritmo ya que al eliminar la arista con mayor
participacién se eliminan varios ciclos dando la posibilidad de realizar el menor
namero de recorridos y de correcciones posible logrando asi generar la menor cantidad

de nuevos esquemas.

La clase StackDataes utilizada para ir adicionando o eliminando a conveniencia
los elementos del grafo que se van recorriendo en la deteccion de ciclos, es la estructura

que permite el trabajo para la deteccion de ciclos.
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(Generacién de Esquemas\)(

(Generar nuevo enlace (PK))

NO

¢ La arista tiene %&nerados
restriccion de NO todos los

NOT NULL ? esquemas ?

Almacenar en el grafo
relaciona

nodos con arista que Ios}

Detectar ciclos

Agregar nuevo ciclo para Detectar nuevo
posterior correcion ciclo

¢, Existe
algln ciclo ?

NO

¢, Existe nuevo
ciclo ? con el modelo relacional

con inconsistencias

Mostrar la forma CodeGeneration W

Mostrar laforma
CorrectionCiclesDeciding
para notificar al usuario la
existencia de inconsistencias

& Elusuario desea
corregir las
inconsistencias ?

Mostrar la forma CodeGeneration)
con el modelo relacional
sin Inconsistencias

Corregir las
Inconsistencias

Figura 16. Diagrama de flujo del médulo ValidationLogicalSchema

4.1.3. Andlisis de la complejidad computacional

Segun (Cerruela Garcia et al., 2002) el intervalo para predecir la cantidad de ciclos en

un grafo no dirigido puede ser calculado a través de la formula.

n=N-E+1
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Donde N es la cantidad de nodos y E la cantidad de aristas obteniendo el siguiente

intervalo para acotar los ciclos.

[n,2"-1]

Por tanto se puede decir que la cantidad de ciclos en el grafo dirigido serd& mucho menor
que la cota superior de un grafo no dirigido, por lo que esta férmula permite acotar la

cantidad de ciclos en el grafo teniendo en cuenta la cantidad de nodos y aristas.

Haciendo un analisis del algoritmo de deteccion se llega a la complejidad

computacional de
O[(n*md)+(c*n*m?)] = O[Max( (n**m?) , (c*n*m?))]

Donde n representa los cantidad de nodos, m la cantidad de aristas y ¢ la cantidad de

ciclos detectados.

Para mayor comprension aqui se muestra el analisis del método de deteccion.

Meétodo Encontrar ciclos de longitud mayor que dos (Grafo)

{

Sl existen elementos en el grafo
{
crear el primer elemento a agregar en la pila con el primer nodo del grafo
agregar a la pila el primer elemento del grafo
O(n**m3)+0(c*n*m?)
MIENTRAS la pila no esté vacia
{
O(n)
obtener indice en el grafo del nodo activo
O(n*m3)+0(c*m?)
Sl se encuentra posible ciclo
{
obtener posicion en la pila del ultimo nodo visitado antes de llegar
al nodo activo
crear lista ordenada para creacion del ciclo
O(n?)

38



MIENTRAS no se ha encontrado el nodo inicial del ciclo
{
o(n)
crear camino del ciclo
}
incorporar al ciclo nodo final
O(n)
obtener id de la arista
agregar datos nodo final y evitar asi ciclos redundantes
O(c*m?)
Sl el ciclo ya existia

declarar ciclo encontrado

SI no se encontraba el ciclo por tanto hay que adicionarlo

{

crear ciclo de longitud > 2
O(m)

PARA CADA arista del ciclo
{

crear y agregar elemento al ciclo
}
O(n*m3)
PARA TODAS las participaciones de las aristas
{
O(n*m?)
PARA TODOS los elementos del ciclo
{
O(n*m)
aumentar la participacion de las

aristas en ciclos

¥

agregar nuevo ciclo
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O(n)
obtener indice del nodo en el grafo declarar como visitado
eliminar el elemento de la pila
}
O(n*m)
SINO
{
obtener proximo indice de lista de adyacencia de nodo
activo como
nodo inicial del ciclo
o(n)
SINO se recorrié completo lista de adyacencia agregar nuevo
enlace a la pila

{

crear y agregar nuevo elemento de la pila
}
O(n*m)
SINO Sl no hay ciclo pero se recorrid lista de adyacencia
completa
{
obtener el indice en el grafo del nodo activo crear variable
de condicion de parada del ciclo
eliminar nodos de la lista adyacencia recorrida completa 'y
no se encontré ciclo alguno
O(n*m)
MIENTRAS indice de la pila sea >=0 y no verdadera
condicion de parada seguir
{
Sl encontré elemento al cual se recorrio su lista de
adyacencia
{
declarar como no visitado elementos de

lista de adyacencia y eliminar de la pila
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else
detener ciclo y marcar elemento como no
visitado

}

obtener el proximo indice de la pila

Haciendo un analisis del algoritmo de correccion se llega a la complejidad
computacional de

O(c*n*m?)

Por tanto la complejidad del algoritmo en su totalidad seria

O[Max( O[Max( (n®*m3) , (c*n*m?) )], O(c*n*m3))]

4.1.4. Resultado de la implementacion del algoritmo

A continuacion se retoman los ejemplos explicados en el capitulo anterior para

mostrar el funcionamiento del algoritmo en la herramienta.

En cada momento donde se mencione enlace el mismo en el grafo representa la Ilave
foranea de un esquema que hace referencia a una llave fordnea de otro esquema,
gue no necesariamente tiene que ser diferente, y cuando se mencione nodo este

representa un esquema del modelo relacional.

Se analiza primero la problematica donde el Empleado tiene que pertenecer al
Departamento y a su vez el Departamento debe ser dirigido por un Empleado, en este
caso las restricciones de -cardinalidad conducen a que el esquema presente

inconsistencias de referencias ciclicas entre estos dos esquemas.
Para comenzar el proceso de transformacion se debe seleccionar el menu
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Esquemas y luego Generacién de esquemas como se muestra en la Figura 17.

Archivos  Editar  Wer Construcciones | Esquemas | Yentanas  Avuda

OaEd & R x ﬁ [lgiij Generacion de esquemas F5 & G R E =

Explorador del diag.. = & X
+-[_] Empleado
+-[] Departamento

T, miembro_de

T, digido_por

D:AEjemplos de Yahdacionsnconsistencia ciclo de longitud 2.erm |

Empleado Departamento

miembro_de

Figura 17. Modelo Conceptual con ciclo de longitud = 2

Antes de mostrar la ventana con los correspondientes esquemas légicos y fisicos
asociados a este modelo conceptual se lleva a cabo la deteccidn de inconsistencias de
referencias ciclicas en el modelo. Se muestra el grafo dirigido en la Figura 18 donde se
puede observar el ciclo de longitud = 2 en el que se indica la inconsistencia de

referencias ciclicas entre los esquemas Departamento y Empleado.

dirigido_por

Empleado Departamento

miembro_de

Figura 18. Grafo dirigido con ciclo de longitud =2

Al detectar el ciclo se muestra al disefiador la ventana de reporte de la presencias
de inconsistencias en el modelo relacional de la Figura 18. El disefiador tiene la
oportunidad de seleccionar generar un esquema ldégico inconsistente o un

esquema ldgico sin problemas de implementacion.
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-.ﬁ.rchivos Editar Wer Construcciones Esquemas Yentanas  Avyuda
DA $BREX kO %2 - 0022 L2006 HRE

Explorador del diag. - 3 X D:%Ejemplos de Walidaciontlnconsistencia ciclo de longitud 2.em |

+-[_] Empleadn

+-[] Departamento
Ty, miembro_de
T, digida_par

Empleado Departamento

miembro_de

El modelo prezenta inconsistencias

de referencias ciclicas.

¢ Bue deszea hacer ?

&+ Comeccidn de las Inconsistencias

(" lgnarar Inconsistencias

Aceptar | Cancelar |

A

Figura 19. Reporte al disefiador de la presencia de inconsistencias en el esquema
I6gico para ciclos de longitud = 2

Luego de seleccionar la opcidn de corregir las inconsistencias se aplica el algoritmo de
correccion obteniendo cambios en el grafo dirigido de la Figura 20, en este caso

consiste en eliminar el enlace miembro_de y crear un nuevo nodo con el nombre del

dirigido_por

Empleado Departamento

enlace eliminado

4

dirigido_por

Figura 20. Grafo dirigido al aplicar algoritmo
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A continuacion se mostrara en la Figura 21 la ventana de esquemas l6gicos y fisicos

con el modelo relacional sin inconsistencias.

.+, Esquema Ldgico y Fisico

Esquemas I
Nombre de esquema | Afributos lave | Atributos
Empleada [1D_empleado [ nombre |
Departamento [NO_Dpta] [ nombre, Empleado__1D_empleada )
miembro_de [Empleado_|D_empleado | [ Departamenta MO_Dpto]

| Generar sentencias S0L I Guardar Esquemas en Catalogo

Cddigo SO0L azociado &l esquema logico

CREATE TABLE EMPLEADO[
ID_EMPLEADD INT NOT MULL,
MOMBRE CHAR (32].
PRIMARY KEY [1ID_EMPLEADO )

|*

CREATE TABLE DEPARTAMENTO(
MO_DPTO INT NOT MULL,
MOMBRE CHAR (32),
EMPLEADD__|D_EMPLEADD INT MOT MULL,
PRIMARY KEY [NO_DPTO )

Guardar sentencias SOL |

Aceptar | Cancelar |

Figura 21. Esquema ldgico obtenido al aplicar algoritmo de correccidn al ciclo de
longitud = 2

En la ventana de Correccién de la Figura 22 el usuario puede escoger la opcion de
ignorar las inconsistencias ante la presencia de las mismas en el modelo légico para

ciclos de longitud =2.

Archivos Editar Ver Construcciones Esquemas VYentanas Ayuda
DAE $BRBX AO- 2 00320 L2000LRE .

Explorador del diag.. v & X | pi\Fjemplos de Validaciontinconsistencia ciclo de longitud 2.em |
+ [] Empleado

+ [] Departamento
%, miembro_de TH
= <_digido_por
%y, digido_por 1 glee-p 1

Empleado Departamento

Y 1
W

-=. Correcion de Inconsistencias E]@

El modelo presenta inconsistencias

de referencias ciclicas.
¢ Que desea hacer ?

" Correccion de las Inconsistencias

@ |gnorar Inconsistencias

[Tptar] Cancelar l

A

Figura 22. Seleccion de opcidn ignorar inconsistencias.

44



En este caso se mostrara la ventana de esquemas l6gicos y fisicos en la Figura 23 con el

modelo I6gico con inconsistencias.

.*. Esguema Ldgico y Fisico

Esquemas l
Maombre de esquema | Atributos llave | Atributos
Empleada [1D_empleado ) [ hombre, Departamenta_ MO_Dpta |
Departamenta [NO_Dpto] [ hombre, Empleada|D_empleado )

Generar sentencias SOL Guardar Esquemas en Catalogo

Cédign SOL asociado &l esquema lagica

CREATE TABLE EMPLEADO(
ID_EMPLEADDO INT NOT MULL,
MOMBRE CHAR [32].
DEPARTAMENTO__NO_DPTO MT NOT MULL,
PRIMARY KEY [ID_EMPLEADD |

I;

CREATE TABLE DEPARTAMENTO(
MO_DPTO INT WOT MULL,
HOMBRE CHAR [32].
EMPLEADO__ID_EMPLEADO INT MOT MULL.
FRIMARY KEY [ NO_DPTO |

Guardar sentencias SGL ‘

Aceptar | Cancelar ‘

Figura 23 Esquema légico obtenido al ignorar las inconsistencias.
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Discusién

Se logré implementar un algoritmo de deteccion y correccion de inconsistencias en el
modelo relacional. Este algoritmo fue disefiado y adaptado para poder ser usado por el
ERECASE. Presenta un grafo dirigido como estructura para representar aquellos
esquemas con relaciones entre si que no admiten valores nulos. EI mismo fue

comprobado a través de varios casos de estudio obteniendo los resultados deseados
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

Mediante el anélisis de cada uno de los métodos que existen se logrd determinar una
inconsistencia que se puede presentar en un esquema légico de la base de datos,

llamada ““inconsistencia de referencias ciclicas”.

Mediante la elaboracion del algoritmo de deteccion y correccion de inconsistencias se
logré determinar la complejidad computacional O[Max( O[Max( (n?*m3) , (c*n*m?))],
O(c*n*m3) )] donde n representa los cantidad de nodos, m la cantidad de aristas y ¢ la

cantidad de ciclos detectados.

La implementacion del algoritmo en la herramienta ERECASE permite la posibilidad
de obtener a decision del usuario un modelo l6gico sin inconsistencias y por

consiguiente sin problemas de implementacion.

48



5.2. RECOMENDACIONES

Analizar otros métodos existentes de inconsistencias que se pueda presentar en un
esquema logico de la base de datos, que permitan mejorar los sistemas de gestion de

Base de datos.

Mejorar el algoritmo matematico de deteccién y correccion de inconsistencias en
esquemas logicos de base de datos, para permitir una mayor precision en la correccion y
efectividad ante otro tipo de inconsistencia.

Utilizar la herramienta como material de apoyo en las unidades de aprendizaje Base de
dato y disefio de base de datos, mejorando asi el aprendizaje de los estudiantes y los

métodos de ensefianza del docente.
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