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1. Introducción.

Con el fin de superar una parte de la asignatura “Diseño y utilización de bases de datos” del tercer del tercer curso de la titulación Ingeniero en informática se plantea la necesidad de realizar un trabajo que consiste en la implementación de la normalización de bases de datos. Así pues se plantea el tema de la automatización de la normalización de bases de datos, esta implementación que a priori puede parecer sencilla se vuelve compleja a medida que el equipo de trabajo se sumerge en la implementación y en los problemas que conlleva la misma. Debido a que se acerca la finalización del plazo y el producto que tenemos que obtener no cumple con los objetivos planteados, dedicamos algunos recuros a la búsqueda de soluciones comerciales, estudios académicos, etc. Que nos permitan implementar el sistema de un modo más ingenieril. Aplicando una solución ya probada y documentada. Así pues pasamos de la definición del problema a mostrar lo más reseñable de lo que hemos encontrado. Finalizando en un trabajo de personal de la Universidad de Kent en Canterbury que nos aporta una solución al problema con la cual podríamos haber tratado de implementar el sistema en Java aplicando menos recursos de los que hemos dedicado a la solución del problema por nuestros propios medios.

La única pega es que a priori la solución del problema por el método que muestran sería menos didáctica de lo que el profesor pretende al no hacer uso de los algoritmos estudiados en clase sino de un giro conceptual del problema y su solución mediante una mejor representación aprovechando las posibilidades de los lenguajes actuales, orientados a objetos. Así pues, comencemos definiciendo algunos conceptos. 

1.1 - ¿Qué es la normalización de bases de datos?

La normalización de bases de datos no es más que la formalización de una serie de buenas prácticas o buenas intenciones a la hora de crear esquemas de bases de datos. Estas buenas prácticas pretenden evitar problemas en el posterior tratamiento de datos que se realizará sobre la estructura que se definió, evitar que se desperdicie espacio, evitar que la información se “enturbie”, etc.

1.2 - ¿Para qué normalizar?

Es muy interesante normalizar los esquemas de las bases de datos en que trabajamos al menos hasta la tercera forma normal o 3FN ya que no es excesivamente difícil y facilita bastante el trabajo con poca pérdida de rendimiento.

1.3 - ¿Aplicaciones que normalizan?

Como veremos a lo largo de las siguientes páginas, son varias las aplicaciones que mejora u optimizan un esquema de bases de datos. Algunas de estas aplicaciones se presentan como partes de sistemas gestores de bases de datos, como paquetes de software de diseño asistido por ordenador sobre los que tendremos que trabajar para obtener ayuda de los mismos, como aplicaciones independientes que revisan un modelo de datos ofreciendo como resultado un modelo que está en determinada forma normal, etc.

1.4 - ¿Sólo normalización?

En la mayoría de ocasiones el software que trabaja sobre nuestras bases de datos con el fin de normalizarlo no sólo tiene este objetivo. También se analiza el modelo de datos con el fin de optimizarlo, adaptarlo a determinado sistema gestor de bases de datos o a determinada implementación hardware, configuración de discos, etc.

1.5 - ¿Basta con el software?

Definitivamente este es un campo relativamente reciente – como todos los relacionados con la computación – y en la mayoría de los casos no basta con el uso de un programa. Se pueden presentar casos que el software no puede resolver, se pueden presentar situaciones en que sólo un ser humano puede determinar que decisión tomar para que el funcionamiento del software sea lo más eficiente posible. El software no ha podido aun tomar por si sólo todas las decisiones. Pero estas situaciones son muy raras en la gran mayoría de los casos como media se obtiene un mejor rendimiento si se permite que sean aplicaciones diseñadas adrede las que se encarguen de optimizar todos los sistemas que hacen funciona a un sistema gestor de bases de datos.

2. La normalización de bases de datos.

Como hemos dicho en la introducción, la normalización de bases de datos no es más que la formalización de una serie de buenas prácticas o buenas intenciones a la hora de crear esquemas de bases de datos. Estas buenas prácticas pretenden evitar problemas en el posterior tratamiento de datos que se realizará a buen seguro sobre la estructura que se definió, evitar que se desperdicie espacio, evitar que la información se “enturbie”, etc. 

Este objetivo tan fácilmente asimilable está basado en unos conceptos teóricos que son relativamente sencillo de asimilar y útiles para aplicaciones comerciales en sus tres primeros niveles: 1FN, 2FN y 3FN ó FNBC (algo más restrictiva). La 4FN y la 5FN provocan problemas en pocas ocasiones y la existencia de problemas asociados a que una base de datos no esté normalizada hasta ese nivel suele ser rara.

El grado de normalización no es el único criterio para calificar lo bueno que es un esquema relacional. También está la eficiencia en el procesamiento de consultas y lo bien que representa al mundo real. Se pueden proponer por tanto otros objetivos como la minimización de dependencias o la minimización de esquemas resultantes.

Siempre se trata de reducir en lo posible el tamaño y la complejidad. En ocasiones la normalización va en contra de estos objetivos. 

La información contenida por el esquema ha de ser siempre la misma sea cual sea la transformación a la que sometamos el mismo con el fin de mejorarla. Esto se conoce como equivalencia de datos. Hay que conservar los atributos y el contenido.

Veremos más adelante que se puede demostrar algorítmicamente la equivalencia de dos esquemas mediante el algoritmo que comprueba esta. Este algoritmo lo veremos a continuación junto con otros conceptos.

Veremos que un esquema de relación se dice que está en determinado nivel de normalización. Estos niveles de normalización están incluídos unos dentro de otros y veremos que a medida que seguimos los procesos normalizadores los esquemas que procesamos van haciéndose con mejores características en “escalones”. Primera forma normal, segunda, tercera, etc…  Se dirá que un determinado esquema está en determinada forma normal si cumple con una serie de características.

A mayor normalización menores problemas aparecerán en el mantenimiento de las bases de datos que se monten sobre los esquemas.


2.1 - ¿Cómo se normaliza?

Para conseguir que un determinado esquema de base de datos se configure en determinada forma normal (si no lo está ya) se pueden establecer dos aproximaciones:

· Síntesis: Sintetización de relaciones a partir de un conjunto de atributos y de depencias funcionales.

· Análisis, descomposición: Se va descomponiendo el esquema relacional mediante sucesivas proyecciones cumpliendo con los principios de conservación de la información y de dependencias planteados hasta ahora. Los esquemas obtenidos tendrán cada vez menor grado y casarán con formas normales más avanzadas. Su bondad irá aumentando.

Mediante la síntesis agruparemos atributos con el objetivo de disponer en relaciones la información correspondiente a un objeto del mundo real. Con el análisis pretendemos separar la información referente a objetos distintos.

Para la implementación se optará por el método de análisis o descomposición.

Como hemos dicho la descomposición consiste en la sustitución del esquema original por un conjunto de proyecciones del mismo. De modo que el conjunto resultanto sea siempre equivalente y mejor (esté en una FN más avanzada) que el esquema origen.

Las descomposiciones deben conducir siempre a conjuntos que mantengan toda la información y todas las dependencias funcionales. Para comprobar esto haremos uso de las herramientas que se han definido.

Las descomposiciones de relaciones deben realizarse siempre en proyecciones independientes para que los objetivos definidos se puedan cumplir.

Esto no es siempre posible, para ser más exactos, para llegar a la FNBC no siempre es posible, si lo será en 1FN, 2FN y 3FN.

3. Interés comercial

Uno de los primeros principios de la economía y el principal motor de la informática es la reducción de costes y la obtención de beneficios (que no siempre son económicos). No es difícil comprender la gran cantidad de casos en que las empresas del mundo real se ven beneficiadas por la aplicación de la teoría de normalización en sus bases de datos. 

Como siempre con mesura, no buscando la complacencia académica o validez formal. Siempre desde un punto de vista práctico, la aplicación de la teoría de la normalización al menos en sus tres primeras formas normales en casi todos los casos sólo conlleva ventajas.

Los casos particulares, consultas muy frecuentes, reuniones complejas, etc. Quedarán en manos de un administrador de bases de datos que deberá tomar en consideración la información que proporcionan los diversos paquetes de software que vamos a presentar ahora.

Debemos recordar siempre que pese a la reducción de costes, estas aplicaciones no son nada sin alguien con los conocimientos y la práctica adecuada. Que sepa interpretar los resultados que ofrece el software, modular su impacto y determinar en muchos casos que es y que no es conveniente para el caso que se esté estudiando. Determinará que hay que sacrificar en unos casos para que otros se vean mejorados, etc.

4. Aplicaciones comerciales

El primer principio de la ingeniería es no inventar nada, sino reutilizar lo probado y comprarlo. Y por supuesto comprarlo lo más barato posible. Por ello las empresas a no ser que tengan una gran necesidad de controlar el software que normalice y mejore el rendimiento de sus sistemas de bases de datos optarán por buscar en el mercado soluciones ya puestas en funcionamiento y probadas para que trabajen en sus sistemas.

Así pues a continuación presentamos algunas aplicaciones comerciales disponibles en el mercado que tienen como finalizad la normalización de bases de datos. En casi todos los casos esta normalización no se ofrece aislada sino como parte de una optimización global de los sistemas. 

No siempre se ofrece el programa en sí, también se ofrecen los servicios por parte de empresas que claman hacer uso de determinado software, etc. 

· La empresa FUCODA, del grupo FUNDOSA ( www.fucoda.com ) , ofrece el software Postdata Depura® que lleva a cabo la normalización de bases de datos.

Ofrecen sus servicios como administradores de bases de datos y como revisores del diseño de los sistemas de la empresa que están en producción para mejorar su rendimiento. Estas tareas requieren de gran experiencia debido a que es necesario realizar cambios mientras los sistemas se mantienen operativos con garantías de disponibilidad. En multitud de ocasiones este es el principal escollo de los trabajos de configuración o modificación de un sistema, el tiempo de parada debe ser mínimo o nulo.

·  Microsoft ofrece una herramienta gratuíta para sus servidores SQL, el SQL Server Best Practices Analyzer, como su propio nombre indica es una herramienta que se encarga de analizar bases de datos de SQL Server para comprobar que se adecuan a las prácticas recomendadas de diseño, rendimiento, mantenimiento y seguridad. 

Esta aplicación es una herramienta especialmente útil para los programadores, ya que ayuda a optimizar la base de datos sin mucho esfuerzo. El software permite analizar varios servidores SQL simultáneamente, tiene gran cantidad de opciones de configuración y administración de los trabajos de revisión de sistemas que realiza. Se puede parametrizar con lo que interese en el sistema que se esté utilizando y permite realizar comparaciones con el estado de los sistemas tras realizar las modificaciones que nos recomiende.

Es un programa abierto que se va mejorando poco a poco de modo que Microsoft se ocupará de avisarnos de vez en cuando para que procedamos a revisar los sistemas con el fin de introducir todas las mejoras posibles pero sin incidir nuevamente en opciones que hayamos decidido dejar de lado.

No encontramos más productos comerciales, alguna referencia a posibilidades de facilitar la normalización con aplicaciones de diseño asistido por ordenador o facilidades ofrecidas por los propios sistemas gestores de bases de datos, pero nada concreto.

Entre aplicación comercial y trabajo académico encontramos un interesantísimo esfuerzo realizado en Uruguay que terminó convirtiéndose en un producto comercial completo con la finalidad de gestionar la creación de bases de datos conforme a las características más deseables posibles.

5. Trabajos académicos

La normalización automática de bases de datos es objetivo de investigadores en varias universidades. Se ve que la normalización es objeto de tesis doctorales. Por ejemplo en la Universidad de México. En particular la propia implementación de los procesos de normalización, como podemos ver en:

http://delta.cs.cinvestav.mx/~gmorales/tesis05/node4.html
Tras encontrar algunos trabajos en este sentido se observa como se plantea la normalización desde el punto de vista de la programación lógica o funcional. Esto es debido al gran componente lógico que tiene la normalización.

El uso de los axiomas de Armstrong en los algoritmos de normalización hace que sea bastante aconsejable utilizar lenguajes en los que la implementación de sistemas que hacen uso de la lógica sea sencillo. En el caso que expondremos a continuación se comenzó utilizando Prolog pero con el cual se obtuvieron resultados con gran rapidez. 

Pero el uso de Prolog que facilita la codificación penaliza enormemente el rendimiento y el resultado no es útil más allá de la resolución de los problemas más sencillos y por tanto sin aplicación práctica.

Hemos encontrado referencias a un proyecto que se desarrolló en Uruguay. El proyecto Genexus, liderado por la empresa Artech con la colaboración de IBM. En este proyecto se llegó a implementar un sistema basado en Prolog. Era un normalizador por síntesis automático. Inútil para solucionar problemas reales (como ya se ha comentado). La elección del lenguaje Prolog es obvia, en el proceso de normalización se usan mecanismos de inferencia que se implementan en este lenguaje con relativa rapidez pese a ser complejos. Por otro lado se obtiene un producto lento y con gran apetito de recursos.

Tras el intento con el lenguaje de programación Prolog y con el conocimiento adquirido por el trabajo con el mismo se pudieron definir algoritmos para solucionar el problema. Se programaron en lenguajes más eficientes utilizando estructuras de datos que no ofrece Prolog de modo eficiente con lo cual se aumentó el rendimiento del software.

Mientras se realizó esta codificación en lenguajes de mejor rendimiento el sistema se hizo funcionar en una granja de servidores tratando con ello de aumentar el rendimiento del mismo del modo más económico posible.

Finalmente tras años de aprendizaje con el sistema que tenían en producción tras mucho devenir dispusieron en el mercado un producto utilizable, implementado en lenguaje C y C++ con un mejor rendimiento. Este software si podía ser utilizado para realizar el mejor diseño de bases de datos y ayudar a los arquitectos de bases de datos.

Utilizaron una aproximación incremental al problema para sacar el máximo partido posible a la potencia de las máquinas de que disponían puesto que los recursos que tenían eran escasos.

Trataron en principio de vender la patente del software a los grandes desarrolladores de software mundiales, pero debido a que era un producto 100% Uruguayo no disponían de la credibilidad suficiente. Por tanto optaron por implementar la solución comercial completa por si mismos. 

Finalmente consiguieron distribuir una aplicación comercial que vender a las empresas interesadas.

http://www.deinsa.com.mx/deinsa2/desarrollos.htm
Todo este proceso está descrito en el siguiente documento:

http://www.artech.com.uy/aniru/pni95res.pdf
El trabajo fue el ganador del premio nacional de ingeniería de Uruguay en el año 1995 y es una muestra orgullosa de la capacidad de un grupo de ingenieros con la motivación suficiente estudiando un campo que no se ha explorado aun. Las razones por las cuales empresas con mayor capacidad no se han adentrado en este campo se pueden resumir en que “no está de moda”. Como explican los autores del trabajo, no había un mercado en el momento que se afrontó el tema y ello permitió que un grupo con pocos recursos avanzase tanto sin ser adelantado o absorvido por alguna multinacional.

Probablemente eso hoy, diez años después, no sería posible debido a que las multinacionales están más centradas en estos temas y también debido a que los lenguajes orientados a objetos han dotado de suficiente potencia al software para afrontar estos problemas.

Por otro lado como punto y final citamos la que sería la solución a este problema. Como ingenieros que pretendemos ser en un futuro y como ingenieros que tratamos de ser en el mercado laboral debemos aprender a pensar como ingenieros. Eso no se enseña en esta escuela, se enseña a programar, a diseñar, a especificar, a estudiar, a aprender y a sufrir ante las exigencias más o menos retorcidas del profesorado con el fin de superar la asignatura, presentar el proyecto y obtener el título. Tras lo cual tendremos que comenzar de nuevo nuestra carrera en el mundo laboral con años de desventaja con respecto a profesionales que con títulos de menor nivel cada vez son mejor vistos por el mercado laboral que busca soluciones prácticas y que sólo precisa de Ingenieros para empresas de gran envergadura que no son muy comunes.

Lo que hace a un ingeniero en la práctica es la eficiencia, lo que debe aplicar un ingeniero es algo sencillo y simple. No inventar nada. Las invenciones suelen estar abocadas al fracaso. Aplicar métodos conocidos, reutilizar lo que se sabe que funciona bien. Así pues como ingenieros, la solución del problema estaba en buscar a alguien que hubiese solucionado el problema que tenemos planteado y comprarle la solución, o pagarle para que nos solucione el trabajo o al menos la parte más compleja.

La parametrización de una solución probada sería la solución más ingenieril.

Una vez que hemos visto lo complejo del problema y pese a dedicar gran cantidad de recursos a tratar de resolverlo por nuestros propios medios, a la vista de lo penoso de la implementación y solución del problema hemos dedicado una pequeña parte de nuestros recursos a buscar una solución del problema ya probada. Y la hemos encontrado:

http://www.cs.kent.ac.uk/pubs/2002/1513/content.pdf
En ese documento se explica como el problema de la normalización automática puede afrontarse con una adecuada representación de las bases de datos en una estructura de objetos que cambian de tipo, de clase, según algunas modificaciones que siguen reglas relativamente sencillas. El proceso se distribuye por tanto entre algoritmia y representación evitando así la complejidad de un proceso lógico exponencial y difícil de manejar.

En esta documentación se define con relativa sencillez la algoritmia necesaria para solucionar el problema, los módulos necesarios para hacerlo y la estructura que requeriría el software.

Implementar el sistema siguiendo estas indicaciones nos habría llevado mucho menos tiempo, los recursos habrían estado dedicados a implementar una solución que se puede entender como exitosa e incluso podríamos haber “subcontratado” el trabajo al disponer de una especificación más o menos clara de las necesidades del problema. 

Este planteamiento sería el que un ingeniero debería haber llevado a cabo y será con casi total seguridad el proceder al que nos veremos dirigidos en nuestra actividad profesional y en el que estamos inmersos los que trabajamos ya como “informáticos” a la espera de un título que nos avale como Ingenieros en informática.

6. Curiosidades

Hemos encontrado la patente del proceso de desnormalización durante nuestra investigación:

	Inventors:
	Conley; John D. (917 Purcell Dr., Plano, TX 75025);Whitehurst; Richard P. (2216 Old Orchard Ct., Plano, TX 75023) 


	Abstract:
	A system may be used to enable a database administrator to selectively denormalize a database transparently to users and programmers. The system keeps a record of the mapping between the denormalized fields and the base fields from which they are derived. Processors access those recorded links to keep the database self-consistent and to retrieve data from denormalized fields whenever possible.


	Assignee:
	
	Application Number:
	502351


	Filing Date:
	March 30, 1990


	Publication Date:
	November 29, 1994


	Current Classes:
	707/2


	International Classes:
	G06F 015/401


	Field of Search:
	395/600364/DIG. 1,DIG. 2


	US Patent References:
	4774655
Sep., 1988

Kollin et al.

364/200.

4829427
May., 1989

Green

364/300.

4894771
Jan., 1990

Kunii et al.

364/200.

5136707
Aug., 1992

Block et al.

395/600.



	
	


7. Conclusiones

Durante la investigación realizada con el fin de encontrar soluciones ya implementadas para implementar la normalización de bases de datos, hemos podido comprobar como la aproximación al problema de la automatización de la normalización de bases de datos ha pasado de: 

· Un problema que se trataba de resolver principalmente mediante lenguajes de programación lógica.

A:

· Un problema que se puede solucionar pasando el peso del problema de la computación a la representación.

La implementación de la normalización se ha visto directamente beneficiada por las posibilidades de los lenguajes orientados a objetos. El problema ya no es tratar una estructura árida y complicada de modo secuencial para ir transformándola de acuerdo a un proceso.

Ahora se dispone de una estructura dinámica que en sí misma contiene la solución. Esta estructura se va modificando de acuerdo al proceso de normalización, igual que antes, pero la diferencia está en que la estructura no es una representación inexacta del objeto del problema. El esquema de la base de datos está representado de un modo mucho más cercano a si mismo que con los lenguajes anteriores.

Por esto con el paradigma orientado a objetos, se puede solucionar el problema de la automatización de la normalización de un modo eficiente y relativamente asequible.

· Bibliografía:

Apuntes de la asignatura “Diseño y utilización de bases de datos” de la titulación Ingeniería en informática de la Universidad de Málaga.

Apuntes de la asignatura “Bases de datos I” de la titulación Ingeniero técnico en informática de sistemas de la Universidad nacional de educación a distancia.

Fundamentos de sistemas de bases de datos, Elmasri-Navathe.

Normalization is a nice theory.

http://www.island-data.com/downloads/papers/normalization.pdf
FUCODA, grupo Fundosa.

http://www.fucoda.com
Recursos de SQL de Microsoft.

http://www.microsoft.com/sql/
Página web de Guillermo Morales Luna.

http://delta.cs.cinvestav.mx/~gmorales/
Página web de Genexus:

http://www.deinsa.com.mx/deinsa2/desarrollos.htm
Automatic normalisation via metamodelling:

http://www.cs.kent.ac.uk/pubs/2002/1513/content.pdf
Aprendiendo UML en 24 horas, Schumuller.

Documentación incorporada al sistema gestor de bases de datos SQL Server 2000 de Microsoft.

PAGE  
12

