43.75% han aumentado los impuesios
y para el 18.75 % realmente no han te-
nido una incidencia significativa (Ver
Figura 12).

CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES

1. Aungue el gobierno permite calcular
la depreciacion por el sistema de Li-
nea Recta, por el de Reduccidn de
Saldos o por otro gue exista en cual-
guier pals del mundo de reconocido
valor técnico, autorizado previamen-
te por la Direccion General de Im-
puestos Macionales, se evidencia
una marcada tendencia a la utiliza-
cién del método de Linea Recta (LR},
debido a su tradicionalidad en el ré-
gimen contable, facil calculo y por &l
desconocimiento de otros métodos.

2. Se evidencia un marcado descono-
cimiento de las empresas en el tema
de los beneficios econdmicos, finan-
cieros y tributarios a que puede con-
llevar el implemeniar un determina-
do sistema de depreciacion.

3. Enlagran empresa del Valle del Cau-
ca, se presenta una notoria tenden-
cia a medir los efectos de la depre-
clacion desde un enfogue eminente-
mente fiscal.

4. Dado gue cada empresa posee sus
propias necesidades y estrategias de

ICES

mercado, se requiere estudiar su si-
tuacién particular para poder elegir
un método de depreciacion que con-
tribuya al aicance de los objetivos en
el medianoc y corto plazo.
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1. INTRODUCCION

Existen métodos clasicos de disefio
de bases de datos relacionales —des-
composicion y sintesis— E! objetivo de
esas aproximacionss clasicas es alcan-
zar el mas alto nivel de normalizacién
posible.

El método de disefio por descompo-
sicion es “top-down” gue comienza con
una relacion existente, investiga su for-
ma normal y la descompone via pro-
yecciones hasta que el esquema
relacional adquiera el grado de norma-
lizacion deseado.

El método de disefio por sintesis es
una aproximacion “bottom-up” la cual
comienza con un conjunio de depen-
dencias no redundantes y combina los
atributos involucrados en esas depen-
dencias, en una forma normal (usual-
mente la tercera forma normal).

Se han propuesto varios algoritmos
de disefio por sintesis, pero los més co-
nocidos son los de Ullman® y Bernstein.?

El algoritmo de Uliman se destaca por
su sencillez v facilidad de uso, ademas
que garantiza la conservacion de depen-
dencias y la propiedad Lossless-join. Sin

embargo, tiene dos inconvenientes se-
rios. El primero es que posee un criterio
parcial de deteccion de esquemas en
tercera forma normal gue séio le permi-
te detectarlos en el caso de que en &l
esquema R < T.L > exista una depen-
dencia en L, de la forma X— A, 1al que
Xul{Al=T

Esto tiene el inconveniente que el
algoritmo no va a detectar la mayoria
de casos de esquemas en tercera for-
ma normal, produciendo una descom-
posicidn innecesaria de eso0s esgue-
mas,

El segundo es que el algoritmo crea
un esguema para cada dependencia
funcional de L., generando una gran can-
tidad de esquemas.

El algoritmo de Bernsiein se destaca
porgue genera un numero mucho me-
nor de esquemas.

Sin embargo, también presenta va-
rios inconvenientes. En primer lugar,
puede fallar al detectar esquemas en
tercera forma normal. Por ejemplo, si
tenemos unesquema H<T, l>conT=
{A,B,C,DEGHvVvL={A-B B>
C,CG— A CG—-D,CG-E, CG—HY,
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el resultado de aplicar el algoritmo de
Bernstein es el disefio, p = {R1, R2, R3}
conT1={A B}, T2={B,C}yT3={A,C,
D, E, G, H} con llaves k1 = {A}, K2 = {B}
y K3 = {CG}; descomposicion que es
innecesaria porque el esquema original
se encuentra en tercera forma normal.

En segundo lugar, aunque una de las
fortalezas del algoritmo es que genera
un numero reducido de esguemas, que
en muchos casos es el minimo, hay
casos en los que no garantiza un con-
junto minimo de esquemas en tercera
forma normal. Por ejemplo, si tenemos
unesquema R<T,L>conT={A B, C,
D, X YyL={XY— AD, CD — YX, AX
-8B, BY—=C, C—A}, el algoritmo de
Bernstein genera el disefio p = {R1, R2,
R3,R4lconT1={C, D, X Y}, T2= (A,
X, BLT3={B,Y,ClyT4={C, Al con
llaves K1 = {CD, XY}, K2 = [AX}, K3 =
{BY}, K4 = {C}. Este conjunto se puede
reducir atin mas; tanto CD como XY son
llaves del esguema inicial, por lo tanto
C, D, X, Y son atributos principales y
por ende puedo agrupar los esguemas
R1y R3 sin danar la tercera forma nor-
mal, pues C es principal, produciéndo-
se un disefio mas optimo p’ = {R1’, R2),
R3teonT1={C,0, XY, B, T,={A X
BlyT3={C, Alcon K1 = {CD, XY), K2
= {AX}y K3 = {C}.

También hay casos en los que sl
algoritmo de Bernstein genera disefios
que no satisfacen la propiedad “Loss-
less-join”.

Teniendo en cuenta todo lo anterior,
podemos sefalar que el obietivo de este
irabajo es proponer un algoritmo de di-
sefio de sintesis, que genere un disefio
optimo, entendiendo por optimo lo si-
guiente:

1. El nimero de esquemas que se ge-
neran es minimo.

2. Los esquemas que se generan es-
tan en tercera forma normal de
CODD.

3. Se satisface la propiedad “Loss-
less-join’.

4. No hay pérdida de dependencias.

2. DEFINICIONES BASICAS

El disefio de siniesis de bases de
daios relacionales se frabaja partiendo
de un esquema universal U <T, L >, en
donde T es un conjunto de atributos y L
es un conjunio de dependencias funcio-
nales, X-Y, siendo X,YcT, llamados
descriptores. Cada dependencia funcio-
nal de L es una restriccion que sefiala
que a cada valor asociado a los atribu-
tos de X, les corresponde uno y sdlo un
valor ascciado a los atributos de Y.

Las dependencias funcionales satis-
facen un conjunto de axiomas definidos
por Armstrong.'

1. Beregvioap, X=X, X o T

2. AUMENTATIVIDAD. Si XY, ENTONCES
XY KoK

3. ProvecTiviDap: S1 X—Y, ENTONCES
X Y, Y'Y

4., Aprtivipan: St X—Y, M— N, eNTONCES
HKuM-—YUN

5. Transimivipan: St XY, Y —2Z,

ENTONCES K—Z.

Definicion: Denominamos cierre de
L+, a L unido con el conjunto de depen-
dencias funcionales que se pueden ob-
tener a partir de L por aplicacion de los
axiomas de Armstrong.

Definicion: Sea un descriptor X Ty
conjunic L de dependencias funciona-
les. El cierre de X respecto de L, X7, es
el descriptor formado por los atributos
AeT, tal que (X— A) el

Definicion: Un descriptor K T es lla-
vedeunesquema R< T, L>siK =Ty
no existe un descriptor K < K tal que
Ky=T

En Fernandez?® se encuentra un
algoritmo que permite calcular el cierre

de un descriptor, también se encuentra
un algoritmo gue permite calcular todas
las llaves asociadas a un esquema
R<T L=

Definicion: Dados dos conjuntos de
dependencias funcionales L. y M, deci-
mos qgue son equivalentes, si y sélo si,
bz M-

Definicion: Dado un conjunto M de
dependencias funcionales, decimos gue
es no redundante, cuando:

1. Todas sus dependencias son de la
forma X — A (segundos miembros
simples).

2. No hay dependencias redundantes.
Una dependencia (X — A) € M es
redundanie en M cuando su supre-
sion no altera el cierre, 0 sea:
M-0X AY) =M.

3. No hay atributos extrafios. Un atri-
buto B € X es extrafio en la depen-
dencia X — A de M cuando, lla-
mando Z al descriptor X - {B}, el cie-
rre de M no se altera al sustituir X
— AporZ— A osea (M-{X—A}
U{Z — Al = M7,

Dado un conjunto L de dependencias
funcionales, siempre existe un conjun-
to M equivalente v no redundanie. Esie
conjunto M no redundante se puede
calcular mediante algunos algoritmos de
recubrimientos que se pueden encon-
trar en Ullman® y Maier®

Definicion: La descomposicién de un
esquema de relacion R< T, L>, es una
sustitucion por un conjunio de proyec-
ciones p = {R1, R2, ..., Bk} tal que Tiu
T2 ...uTk=Tylos Ti no son necesa-
riamente disjuntos.

Definicion: Sea p = {R1, H2, ..., Rk}
una descomposicion del esquema R<
T, L>. Sea Ri < Ti, Li > la especificacion
completa del esquema i-ésimo. Decimos
que p es una descomposicion con la
propiedad de unién sin pérdida de in-
formacion (propiedad Lossless-join) res-
pecto de L si, para toda ocurrencia r de

R (para toda asignacion de valores a los
atributos de T), se verifica la igualdad:

r=nTi (Il nT2{) I ...k nTk
{r) que significa la posibilidad de recons-
truir “r” a partir de la join de sus proyec-
ciones.

Definicicn: Sea el esquema B < T, L
>conl={X—- Y/{XuY)cTiysea
p = {R1, B2, ..., Rk} una descomposi-
cion con Fi < Ti, Li >. Decimos que Lies
la proyeccion de L sobre Ti, Si: Li = {{Xi
— Yiye L+/ (XiuYi) cTi}y decimos que
p preserva las dependencias si

k

((F) 0L g

i=1

3. ALGORITMO DE DISENO

Entrada: Un esquema R< T, L > en
donde M es un conjunto no redundants,
y un conjunto K de todas las claves del
esguema.

Salida: Una descomposicion p de R
< T L > con un ndmero minimo de es-
quemas, cada uno de los cuales esté
en 3FN vy tal gue conserva las depen-
dencias y satisface la propiedad Loss-
less-join.

METODOS

1. Sipara cada dependencia X — A«
M se cumple gue X contiene una cla-
ve 0 A perienece a alguna clave, en-
tonces R < T, M > esta en 3FN y Fin
del algoritmo.

En caso contrario:

2. Partir M en grupos tales que todas
las dependencias de cada grupo ten-
gan los mismos implicantes.

3. Para cada grupo construir un esgue-
ma Ri < Ti, Li > en donde Ti es &l
conjunto de todos los atributos del
grupo y Li es la proyeccion de M so-
bre Ti.

Incluir los Ri en p.

4. Para cada dos esquemas Ri < Ti,
Li»yRj<Tj, Lj>enpconconjuntos




de claves Ki y Kj, respectivamente,
tales que existe una clave Ci e Kiy
una clave Cj €Kj, tal que Ci < CJ.
Entonces podemos agrupar los dos
esguemas en un nuevo esquema Rij
=< Tij, Lij>talque Tij=TiuTjyLj
es la proyeccion de M sobre Tij.

&1 Rij esta en 3 FN (Aplicamos el
pasc 1 sobre Lij teniendo en cuenta
un Kij). Entonces borramos Riy Rj
en p e incluimos Rij en p. En caso
contrario, calculamos un recubrimien-
to Mij de Lik, de la siguiente manera:
Si existe una dependencia X — A
e E Lij que es transitiva, la elimina-
mos de Lij junto con toda otra depen-
denciadelaformay¥ — A e Lij. Tam-
bién eliminamos el atributo A en Tij.

Obtenemos un nuevo esquema R
< T, L] > en donde Tij' = Tij - {AL
Luego borramos Riy Rj en p e inclui-
mos Rl

Repetir hasta que no haya esquemas
en p que cumplan con esas caracte-
risticas.

5. Para cada dos esguemas Ri < Ti, Li
>y R < Tj, Lj > en p con conjuntos
de claves de Kiy Kj respectivamen-
te, tales gue existe una clave Ci —
Cj, y todos los atributos de Ti - Cj son
principales en B < T, M >, entonces
podemos agrupar los dos esguemas
en un nuevo esquema Rij < Tij, Lij >
tal que Tij = Ti U Tj y Lij es la proyec-
cion de M sobre Tij. Luego borramos
Riy Rj en p e incluimos Rij.

Repetir hasta que no haya esquemas
n p gue cumplan con esas caracte-
risticas.

6. 8i ninguna clave ¢ € K esia inclui-
da en algin Ti asociado a algin Ri
e p. Entonces creamos un nuevo
esquema Re = < Tc, Le > con algu-
naclavece K. Endonde, Tc=c¢, y
Lc es un conjunto de dependencias
triviales de la forma, ¢ — ¢/, V¢ ¢
c. Por lo que se puede omitir. In-
cluimos T en p.
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4, EJEMPLO
SeaT={AB,B,C,C,DEI1,1,
Lo Jby
L={A-B B ,CCDEILILJBBC —

1:2°8 17727
AC,DEL LI J, B,B,C, - AC DEI,llJ,

3 1°2°3

E-1Ll, CD> J,CD—J, 1L, >1,

L, = b, L= 1)

M={A—B,A— B, A-C,BBC, -
A, BB,C,—C,BB.C,>DBBC,

2 EESLEs L,ED-

CD = J 1, = bl =1, L1, - 1}

K={A BBC,A BBC)
1. El esquema no esta en tercera for-

ma normal.

2. M= {A>B,A ->B,A = CJ
M,={BBC — A}

M= {BBC,—>C,BBC, - D,
BBC, —E}

M= {E=1,E—=L}

M, ={C.D—=J, M ={CD—J},
M= {LIL,—=LL M ={LI,—>1}

M ={l1, — 1}

3 R:T,={AB,B,CLL={A>B,
A-B,A—-C,BBC, — A} K, =
A, BBLC
R:T,={A,B,B,C}L,=BBC >
AA-B,A-B,A->Cl

K,= {A BBSC}L

R,T,=1B,B,C,C,.D E}L L, =

BBC, -C,BBC, -D,BBC

Ar2e g ¢

E,B,B,C,—>C,BB,C —D,BBC

Ao e 12T
— E},
K,= {BBC, 6 BBC}
RoT,={E 1, L={E>I,E—
L3, K, =4{EL

R:T,={C, D, J}L,={CD—J.K

5

K, = {1, 1L, Ll

R,=R,R,=R,=R.
p=1{R, R, R, R, R, R, R, R, R}

4. Agrupamos R, y R, produciendo R

T,.= {AB.B,C,ClylL,={A—
B,A-B,A-C,A->C, BB,
A BBC—-C,BBC, — A BBC,

1272
- C.}

Ko={A 8182(:21 B,B,.C}
Este esquema esta en tercera forma

normal.

Agrupamos R, vy R, produciendo R
T,={AB,.B,C,C,D E}
L,={A->BBCCDE BBC, -
AC.DE, BBC, - ACDE}

K =1{ABBLC, BBCL

Este esquema esta en tercera forma
normal.

Agrupamos R, R, R, produciendo

Riuw T =ty Ll L ={l), 2 L,

L= L = UL K ={L, L1, LY

Este esquema esta en tercera forma
normal.

p=1{R,,; R, R, B, R}

5. Cualguier clave de B, implica cual-

123

quier clave de los otros esquemas de
Tj, pero Tj - Cj no son principales en

ningun caso. Por lo tanto no agrupa-

mos R, con ningun subesquema.

E—LLLperoT,, -K, =06 Porlo
tanto p no cambia.
6. Las claves estan incluidas en R,

Por lo tanto el p final es:
p={R, R, Ry Ry, Ryl
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