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\Modelo ENTIDAD-RELACION: Introduccién/

« Esunmodelo conceptual de datos de alto nivel: Sirve para
representar los conceptos del Mundo que nos interesan con sus
relacionesy caracteristicas.

* Es una herramienta muy utilizada directamente o a través de otras
herramientas o programas (como Data-Architect de Sybase).

e« FASES en el DISENO de una BASE de DATOS:

— Fases independientes del SGBD (Sistema Gestor de Bases de
Datos, o DBMS, DataBase Management System), para obtener:

« Esquema Conceptual: Definicién de datos, relaciones...

» Especificacion de funciones necesarias (transacciones).

— Fases dependientes del SGBD, para obtener:
» Esquema Interno: Ficheros donde almacenar datos, directorios...
* Programas para efectuar las transacciones.




\Modelo ENTIDAD-RELACION: Introducciér/

« FASES del DISENO, independientes del SGBD:

+ Facil de entender por NO-técnicos.
 Validado por todos los usuarios.
¢ Apto pararealizar las

\_ fransacciones. )

Modelo

Analisis y Recoleccion
ER

de REQUISITOS

,

* REQUISITOS '\ Disefio _’ESQUEMA

de DATOS CONCEPTUAL| ™ CONCEPTUAL

¥
Oo,% -REQUISITOS"l Disefio | ,, ESPECIFICACION
S

MiniMundo

(Vision Personal

. FUNCIONALE FUNCIONAL TRANSACCIONES

(Consultas,Actualizaciones...’

FASES del DISENO, dependientes del SGBD:

ESQUEMA Disefio Esq. Conceptual | Disefio| o Esq. INTERNO
 CONCEPTUAL 'I LOGICO [ Se9un el SEBD " MFiSICO[ ™ iicheros, paths..)

ESPECIFICACION Disefo de Implementar
™ rRanNSACCIONES | Aplicaciones [P Transacciones » PROGRAMAS

Modelo ER
\ Conceptos: ENTIDAD y ATRIBUTOS /

« ENTIDAD: Concepto, objeto o cosa que existe en el Mundo.
— Fisicamente: Ejemplos: Persona, Coche, Cliente...
— Légicamente: Ejemplos: Empleo, Curso, Compaiiia...
« ATRIBUTOS: Describen las ENTIDADES.
— Tienen un DOMINIO: Conj. de valores validos (cadenas, ne...).
— Valor NULL: Ignoramos el valor o el atributo no es aplicable.
— Tipos:
» Simples (indivisibles) y Compuestos (divisibles en simples).
Ejemplo: Direccion=(Calle, Piso, Letra, CP, Ciudad, Pais).
* Univaluados (Ej: Edad) y Multivaluados (Ej: Color en coches, si
admitimos que un coche puede tener n colores, conn 3 2).
 Almacenados (Ej: Fecha_Nacimiento) y Derivados o Calculados
(Ej: Edad).
« Complejos: Son los Compuestos y Multivaluados.




Modelo ER
\Conceptos . Tipo de Entidad, Claves... /

 TIPO de ENTIDAD: Conjunto de ENTIDADES con iguales atributos (Ej:

Cliente). Al conjunto fisico de todas esas entidades (todos los clientes)
se le llama EXTENSION.

« ATRIBUTOS CLAVE o LLAVE (key): Aquellos que toman valores
unicos y distintos para cada ENTIDAD del mismo tipo.

— Pueden ser SIMPLES o COMPUESTOS por varios atributos simples:

» Si son Compuestos deben ser minimos (sin atributos superfluos o
innecesarios).

« Si tienen atributos superfluos se llamara SUPERLLAVE.

* Ejemplo: Atributo DNI sera Clave en un tipo de entidad Persona.

« INTENSION o ESQUEMA CONCEPTUAL: Representacion de los
tipos de entidades, sus atributos (claves...), relaciones entre ellos...

@ Nombre de Tipo Atributo
de ENTIDAD Multivaluadg
(Se supone Simple, \/
Atributo AT -
~lave Atributo

Univaluadoy
N Rerivada. #

Almacenado)

Modelo ER
\ Conceptos: RELACIONES /

» A veces, existen distintas formas de representacion:

Trabajadores

Empleado

* Sin embargo, cuando un atributo sirve para relacionar dos
entidades, en el modelo ER es preferible no representarlo como
atributo, sino como RELACION.

« RELACION: Relaciona varias entidades (E1, E2... En). Esun
subconjunto del producto cartesiano (E1 ~ E2" ... " En).

— Ejemplo de Relacion Binaria:

EMPLEADO PROYECTO

DEPARTAMENTO

JRABAJA_PARA

EMPLEADO I

Fecha_Inicio




Modelo ER
\ RESTRICCIONES en las RELACIONES/

e RESTRICCIONES ESTRUCTURALES: De cardinalidad y de Participacion.
— De Cardinalidad: Numero de Entidades que pueden participar en una
relacion. En Relaciones Binarias pueden ser de 3 Tipos: 1:1, 1:N y N: M.
» Se ponen en los arcos de la Relacion.
— De Participacion: Especifica si la existencia de una entidad depende de
estar relacionada con otra o no.
» TOTAL (dependencia de existencia): Si todas las entidades deben
relacionarse. Representacion: Doble linea en la Relacion:

— Ejemplo: Si todo empleado pertenece a un Dpto., no existe ningun
empleado sin relacionar con un Dpto. También, todo Dpto. debe tener

empleados que trabajen en él: A
«_empleado e, $ Dpto. d/ el d, | Dpto.d, $ Empleadoe /el d;

v v
!, R
EMPLEADO TRABAJA_PARA DEPARTAMENTO

« PARCIAL: Si NO todas las entidades tienen que relacionarse.
— Ejemplo: ﬂo todo Empleado DIRIGE un Dptg:

-
l 1 1
EMPLEADO DIRIGE DEPARTAMENTO

Modelo ER
\ Tipos de RELACIONES /

« GRADO: Numero de ENTIDADES de la RELACION. Pueden ser
Binarias, Ternarias...
— Ejemplo de Relacion Ternaria: Una pieza es suministrada por cierto
suministrador para cierto proyecto.

PIEZA SUMINISTRAR SUMINISTRADOR

PROYECTO

. RECQRSIVA ; Re.laci(’)n sobre la misma entidad, EMPLEADO
pero jugando distinto rol en cada parte.

— Ejemplo: f




Modelo ER
\ ATRIBUTOS en RELACIONES /

En Relaciones 1:1 y 1:N, los Atributos de las Relaciones pueden
ponerse también en una entidad.

— Ejemplo:

N N 1
EMPLEADO TRABAJA_PARA DEPTO. ﬁ EMPLEADO TRABAJA_PARA DEPTO.

G

En Relaciones N:M los Atributos dependen de las Entidades que
participan en la relacion y, por tanto, son forzosamente atributos de
la relacion y NO pueden ponerse en ninguna de las entidades

participantes.
— Ejemplo:

PROYECTO

\ ENTIDADES DEBILES (Weak Entities) /

Modelo ER

Son ENTIDADES SIN LLAVE: Dependen de otras entidades que las
“poseen” (ENTIDAD PROPIETARIA) y las identifican inequivocamente.

LLAVE PARCIAL: Identifica inequivocamente a los elementos de una
Entidad Débil, entre otros elementos de la misma Entidad Propietaria.

Dentro de una ENTIDAD DEBIL pueden existir elementos repetidos, pero
no podran relacionarse con el mismo elemento de la Entidad Propietaria.

Asi, la LLAVE de una ENTIDAD DEBIL estara formada por su propia
LLAVE PARCIAL Y la LLAVE de la ENTIDAD PROPIETARIA.

Se representan con lineas dobles en la ENTIDAD DEBIL, en la
RELACION de su Entidad Propietaria y en su Participacion '
que debe ser TOTAL.: AN

] ) Relacion
E.Propietaria dentificativg

Ejemplo: Hijos de un Empleado:

Tiene
EMPLEADO como Hijo 3

También pueden representarse como ATRIBTOS COMPLEJOS.




Modelo ER
\ RELACIONES con GRADO>2 /

« Ejemplo: Relacion ternariay su representacion usando 3
relaciones binarias:

PROYECTO
N M
SUMINISTRADOR PROYECTO
PIEZA L 0

 Relacion Ternaria: En general, representa mas informacion que
3 binarias.

— Ejemplo: El suministrador S provee la pieza P y ademas suministra al
proyecto J. Si ademas, la pieza P es usada por el proyecto J, eso no
significa que la pieza P que usa J sea suministrada por S.

e Solucion General: Incluir la relacién ternaria y alguna o algunas de
las binarias, segun las necesidades. Esto implica algunas
restricciones: La existencia de una tupla en la relacion ternaria
Implica tuplas en las binarias, pero no a la inversa. 1

SUMINISTRADOR

Modelo ER
\ RELACIONES con GRADO>2 /

* Sino sepermiten relaciones ternarias, la relacion ternaria
puede ponerse como Entidad Débil sin llave parcial y con tres
relaciones que la identifiquen.

— Ejemplo:

SUMINISTRADOR PROYECTO

« También es posible tener una Entidad Débil con una relacion
ternaria que la identifique. En este caso la entidad deébil tiene
varias entidades propietarias.

— Ejemplo:

CANDIDATO EMPRESA

ENTREVISTA

ES_PARA OFERTA_EMPLEO

12




Modelo ER
\RELAC. con GRADO>2: Restricciones /

« CARDINALIDAD:

— Con {1, M, N}: Sepone 1, M o N en cada arco segun la
participacion de la entidad a la que corresponda.

* Ejemplo: Si para cada par de valores (proyecto,pieza) sélo
puede haber un suministrador, se pone un1 en el arco de la
entidad Suministrador y los otros dos arcosM y N. Esto hace
gue (proyecto,pieza) sea llave de la relacion.

» Las participaciones que tienen un 1 no seran parte de la llave de
la relacion.

— Notacion (min,max) Cardinalidad: Significa que una entidad esta
relacionada con al menos min y como mucho max instancias en la
relacion.

» Aungue en relaciones binarias las restricciones (min,max)
pueden determinar la llave de la relacion, en relaciones con
grado>2 ello no es posible.

* Sin embargo, especifica un tipo de restriccion distinta sobre
como muchas instancias de la relacion pueden participar en la
misma. 13

B Modelo ER
\ OPCIONES de DISENO /

» A veces es dificil decidir si un concepto del “MiniMundo” debe ser
una Entidad, una Relacién o un Atributo.

« El Esquema debe ser refinado en sucesivos pasos, como los
siguientes (posteriormente se veran mas cuestiones a tener en
cuenta):

— Un concepto puede ponerse como ATRIBUTO y luego descubrirse
gue es una RELACION, porgque es una referencia a otra ENTIDAD:

PROFESOR
= PROFESOR DEPTO.
Depto.

— Un ATRIBUTO de varias ENTIDADES, puede convertirse en una
ENTIDAD:

PROFESOR ALUMNO -I PROFESOR -o— DEPTO. -o— ALUMNO

— Una ENTIDAD con pocos atributos y relacionada SOLO con otra
ENTIDAD, puede convertirse en un ATRIBUTO.
* Ejemplo: Lo inverso del Ej. Anterior, si Depto. sélo interesa de
PROFESOR y no tiene muchos atributos. 14




\ NOTACIONES ALTERNATIVAS

/ Modelo ER

 UML (Universal Modeling Language): Modelado Conceptual de

Objetos.

« Notacion (min,max): Cada PARTICIPACION de una Entidad E en
una Relacion R tiene 2 valores min y max, con O£min £ max 3 1

— min: Nimero minimo de instancias de E que participan en R.
* min =0 ® Participacion Parcial.

* min >0 ® Participacion Total.

— max: Numero maximo de instancias de E que participan en R.
e max =1 ® EsunaRelacién 1:10 1:N.
e max =N ® Es unaRelacion 1:N o N:M.
 Ejemplo de la Notacién (min,max): Relaciéon 1:N
— Observe como se cambia el orden de 1:N en los valores max,

con esta notacion):

DEPARTAMENTO

O.N ‘ 11
CONTROLA

PROYECTO

15

\ RESUMEN de SIMBOLOS

/ Modelo ER

Nombre Ent.

“'IH(IHIEIIFPb

» Entidad

* Relacion

» Entidad Débil

» Relacidn identificativa (de
una Entidad Débil)

» Atributo

. . g _—\
« Atributo Multivaluado Chombre AD)

o Atributo Compuesto
» Atributo Derivado
e Atributo Llave

e Atributo Llave Parcial

Participacion:
Parcialde E1 en R
Totalde E2en R

—>—=

Cardinalidad 1:N para
E1.E2 en R:

oY

Notacion (min,max) de

E en R (RestriciénEstructural):

min,max
_@; E

El

El E2

16




Del libro de Elmasri/N th n inglé nd MOdG'O ER
Ejemplo: el libro de asri/Navathe, en inglés, usando

la notacion (min,max) e incluyendo los roles.

(1.1)

DEPENDENT DEPENDENTS_OF

Relationship

17

Modelo EER
\Modelo ER EXTENDIDO (Extended/Enhanced) /

« SUBCLASE: Grupo de elementos con algo en comun, que
pertenecen a una ENTIDAD.

— Ejemplo: Pertenecientes a EMPLEADO, tenemos las subclases
INGENIERO, SECRETARIO, SUPERVISOR...

« SUPERCLASE: Entidad de la que procede una SUBCLASE.

« RELACION Clase/Subclase (o Superclase/Subclase): Es una
relacion 1:1 en la que ambos elementos son el mismo. Se suele
representar por ES UN. Ejemplo: Ingeniero ES_UN Empleado.

« CARACTERISTICAS:

— Una Entidad no puede ser sélo miembro de una SUBCLASE. Debe ser
también miembro de la SUPERCLASE.

— Una Entidad puede ser miembro de varias SUBCLASES.
* Ejemplo: Un Empleado puede ser Ingeniero y Supervisor.

— Una Entidad se define por sus atributos y sus relaciones, los cuales son
HEREDADOS por sus SUBCLASES.

— Atributos y Relaciones LOCALES o ESPECIFICAS: Son aquellas que son
propias de una SUBCLASE (no de la SUPERCLASE a la que pertenece). 18




] ] Modelo EER
\ESPECIALIZACION/GENERALIZACION/

« ESPECIALIZACION: Proceso para definir un conjunto de subclases de

un tipo de Entidad (llamada SUPERCLASE).
— Pueden definirse varias subclases segun distintos criterios.

* Ejemplo: Empleado ® Tipo de Trabajo: Ingeniero, Técnico...
® Tipo de Contrato: Fijo, Por Horas...

— Deben definirse los atributos y relaciones especificas (si existen).
« GENERALIZACION: Proceso inverso a la

Especializacion. Identificar las caracteristicas

comunes a varios tipos de Entidad y generalizar
todas ellas en una SUPERCLASE, con los tipos de
Entidad originales como SUBCLASES. Ejemplo:

Qombrg) Qirecto)) Loireceid

CENTRAL_LIMPIA

TipoCentral

Edlica’

\

CENTRAL_SOLAR CENTRAL_SOLAR] | CENTRAL_EOLICA

Temper_Medig CENTRAL_EOLICA Temper_Medig Viento_Medig

<DiasDeSoI_Ann> [ ¢ Num_MoIino§

19

Modelo EER
\RESTRICCIONES sobre Espec./Gener. /

* En general, una especializacion tiene VARIAS subclases y se
representan con la notacion del circulo de especializacién: Como @

« Pueden también existir especializaciones con una UNICA subclase a la
que pueden pertenecer o0 no, las instancias (o elementos) de la
superclase. Ahi, NO se usa el circulo.

* Subclases DEFINIDAS por PREDICADO (predicate-defined) 0 por
CONDICION (condition-defined): Para determinar si una instancia (o
entidad) pertenece a una determinada subclase puede usarse una
condicién (o predicado) sobre uno o varios atributos de la superclase.

— Ejemplo: La entidad CENTRAL_LIMPIA puede tener el atributo
TipoCentral con dos valores validos: {'Solar’, ‘Edlica’}.
— RESTRICCION: Todos los miembros de una subclase deben
satisfacer la condicion establecida en su caso.
* Ejemplo: Los miembros de la subclase CENTRAL_SOLAR,
cumplen el predicado o condicién TipoCentral='Solar’.

— Estos predicados se representan escribiendo los valores junto a las
lineas de conexion entre superclases y subclases, como en el
ejemplo anterior.

20




Modelo EER
\RESTRICCIONES sobre Espec./Gener. /

. ESPEC|AL|ZAC|ON DEFINIDA por ATRIBUTO (attribute-defined specialization).
Si TODAS las subclases de una especializacion tienen la condicion de
pertenencia, sobre el mismo atributo discriminador (como TipoCentral).

° ESPEC|AL|ZAC|ON DEFINIDA por el USUARIO (user-defined specialization). Si
no existe condicion para determinar la pertenencia a una subclase y la
clasificacion se hara individualmente cuando se inserta la entidad.

« RESTRICCION de DISJUNCION (disjointness constraint);

— Espec. DISJUNTA: Si una entidad puede ser miembro de una Unica
subclase en la especializacion ® Conjs. disjuntos.

» Especificacion Definida por Atributo (univaluado) ® Espec. Disjunta.

» Se representa con: @
PROFESOR
— Espec. SOLAPADA (o coincidente):
Si NO son DISJUNTOS, las subclases pueden
solaparse o coincidir (overlap) parcial o
totalmente: Si una entidad puede -
pertenecer a varias subclases.

1
INVESTIGADOR DOCTOR

* Se representa con: @

21

Modelo EER
\RESTRICCIONES sobre Espec./Gener. /

° RESTR|CC|ON de COMPLETITUD (completeness constraint).

— Espec. TOTAL: Cada entidad de la superclase debe ser miembro
de alguna/s subclase/s. Se representa con una doble linea uniendo
la superclase con el circulo. Ejemplo: CENTRAL_LIMPIA.

» Las superclases que proceden de una generalizacion suelen ser
de este tipo porque la superclase contiene todas las entidades de
todas las subclases.

— Espec. PARCIAL: Una entidad puede no pertenecer a ninguna de
sus subclases. Se representa con una linea simple. Ejemplo: Un
Profesor puede ser Investigador, Doctor, ambas cosas o ninguna.

« RESUMEN de TIPOS de RESTRICCIONES: Las restricciones de
disjuncion y de completitud son independientes, por lo que
existen 4 tipos de posibles restricciones sobre Especializacion:

— Disjunta, total (disjoint, total).

— Disjunta, parcial (disjoint, partial).

— Solapada, total (overlapping, total).

— Solapada, parcial (overlapping, partial).

22




Modelo EER
\RESTRICCIONES sobre Espec./Gener. /

« REGLAS de INSERCION y BORRADO: (E=Entidad, S=Superclase)

— Borrar entidad ET S ® Borrar E de las subclases de S.

— Borrar E1 subclase ® Borrar E de la superclase a la que
pertenezca (si procede, ya que puede
ser una especializacion parcial).

— Insertar Eenuna S ® Insertar E en las subclases de S
definidas por predicado que cumplan
dicho predicado.

— Insertar E en S de Esp. Disjunta-Total ® Insertar E en una
unica subclase.
— Insertar E en S de Esp. Disjunta-Parcial ® Insertar E en una
0 _ninguna subclase.
— Insertar E en S de Esp. Solapada-Total ® Insertar E en una
0 mas subclases.
— Insertar E en S de Esp. Solapada-Parcial ® Insertar E en cero,
una 0 mas subclasegé
] ] Modelo EER
JERARQUIAS Yy RETICULOS

» Una subclase puede tener, a su vez, otras subclases formando
asiuna Jerarquia (hierarchy) o un Reticulo (lattice).

« Espec./Generalizacion JERARQUICA : Tiene la restriccion de
gue todas las subclases pertenecen solo a una superclase.

« Espec./Generalizacién en RETICULO (malla o red): Una
subclase puede serlo de varias superclases.
En ese caso, la subclase HEREDA los
atributos de TODAS sus superclases
(por todos los caminos).

e NODO HOJA (leaf): Entidad sin subclases

 Ejemplo:
— Una persona puede y debe ser
Empleado, Graduado y/o Estudiante-,

PERSONA

o —

\
EMPLEADOJIGRADUADO] |ESTUDIANTE

— Un Empleado puede y debe

ser Profesor o Becario. PROFESOR BECARIO

— Un Becario es forzosamente también un Estudiante. o




) ) Modelo EER
JERARQUIASy RETICULOS

« SUBCLASE COMPARTIDA (sharedsubclass): Subclase conmas de
una superclase. Si existe al menos una subclase compartida, tenemos
un RETICULO y si no existe ninguna tenemos una JERARQUIA.

« HERENCIA MULTIPLE (multiple inheritance): Cuando las subclases
compartidas heredan atributos y relaciones de varias clases.

— Si una subclase compartida hereda caracteristicas de una superclase por
varias vias distintas (en un reticulo), dichas caracteristicas se consideraran
sOlo una vez.

— A veces, no se permite herencia multiple (ni clases compartidas).

» Solucion: Crear subclases para cubrir todas las combinaciones posibles de las
subclases de una Especializacion Solapada.
» Ejemplo: Subclase Becario (0 Empleado_Alumno) de la superclase Persona.

« MODELADO de DATOS CONCEPTUAL:

— Proceso de Refinamiento Conceptual DESCENDENTE (top-down):
Sistema de Disefio Conceptual que parte de las entidades basicas y aplica
la especializacion para ir consiguiendo sucesivamente subclases mas
especificas. Se obtienen primero disefios Jerarquicos que pueden
posteriormente convertirse en Reticulos.

— Sintesis Conceptual ASCENDENTE (bottom-up): Aplica mas la
generalizacion que la especializacién, partiendo inicialmente de las
entidades mas especializadas.

— En la préactica suele usarse un Sistema de Disefio MIXTO. 25

Modelo EER
TIPOS UNION o CATEGORIAS: Q /

TIPO UNION o CATEGORIA (union type or category): Subclase que
representa una coleccion de objetos, que son un subconjunto de la UNION
de distintos tipos de entidad.

— Ejemplo: Sup. 3 entidades
Persona, Banco y Empresa.

» Lacategoria Propietario de un vehiculo
incluird elementos de esos 3 tipos. / /

« Lacategoria Propietario es una PROPIETARIO NM VEHICULO
subclase de la UNION de los 3 tipos. RECISTRADO
También hemos creado la categoria VehiculoRegistrado a la que no tienen porqué
pertenecer todos los vehiculos (puede haber vehiculos no registrados). Eso no ocurriria
si se modela siendo {Coche,Camion} una especializacion disjunta de Vehiculo. Si esa
especializacion disjunta es PARCIAL indicaria que un Vehiculo puede ser de una
subclase distinta a {Coche,Camién}. Sin embargo, como Categoria eso no es posible.
— Una CATEGORIA siempre tiene dos o méas superclases (que son distintos tipos

de entidad). Una Relacion superclase/subclase soélo tiene una Unica superclase.

— Una CATEGORIA es similar a una subclase compartida pero:
¢ Una SUBCLASE Compartida debe pertenecer a TODAS sus superclases y hereda los
atributos de TODAS ellas: Es un subconjunto de laINTERSECCION de las superclases.
« Una CATEGORIA es un subconjunto de la UNIONdisjuntadevariassuperclases: Los
miembros de una Categoria deben pertenecer A UNA de las superclases (no a todas) y
heredan so6lo los atributos de la superclase a la que pertenezcan. 26

PERSONAI BANCOI EMPRESA| | COCHE | | CAMION




Modelo EER
\TIPOS UNION o CATEGORIAS: Q /

« PARTICIPACION en una CATEGORIA: PROPIEDAD

EDIFICIO | [SOLAR
— TOTAL: Si todas las superclases de
la Categoria deben ser miembros de
la Categoria. ) -

* Una CategoriaTOTAL también puede proPIEDAD] [EDIFICIO éOLAR
modelarse como Generalizacién Disjunta,
lo cual es preferible si las entidades tienen muchos atributos/relaciones
comunes. Ejemplo: Un Edificio o Solar siempre debe ser una Propiedad.

— PARCIAL: Si no todas las superclases deben ser miembros de la
Categoria. Ejemplo: No toda Persona tiene que ser Propietaria (de un

Vehiculo Registrado).
« Asi pues, en una CATEGORIZACION, la subclase o Categoria, debe
pertenecer siempre a UNA y SOLO UNA de las superclases, pero las
superclases no tienen que pertenecer a la Categoria.

— Si las superclases deben pertenecer a la categoria, tenemos una Categoria
TOTAL vy se puede representar también como una Generalizacion disjunta.

— Recordemos que en toda Generalizacion todos los miembros de las subclases
deben ser también miembros de la superclase. Al revés soélo se cumple si es
TOTAL (y no se cumple si es PARCIAL). 27

) Modelo EER
\RESUMEN de CARACTERISTICAS /

o Clase: Conjunto de Entidades.

 Subclase: Clase cuyas entidades miembros deben siempre ser un
subconjunto de otra clase, la Superclase: subclase ES _UN/A superclase.
— Definida por predicado, si existe una condicion para determinar los
miembros de la superclase que pertenecen a la subclase. Si la condicién usa
un unico atributo con el comparador de igualdad se llama definida por
atributo (que normalmente sera disjunta porque las condiciones seran distintas para
cada subclase). Sera definida por_usuario, si no ocurre lo anterior.

» Especializacion/Generalizacion: Conjunto de subclases que tienen la
misma superclase.
— Restriccion de COMPLETITUD: TOTAL, si la unién de todas las subclases

genera la superclase. O, lo que es lo mismo, si cada miembro de la superclase
debe pertenecer al menos a una subclase. PARCIAL , si no ocurre lo anterior.

— Restriccién de DISJUNCION: DISJUNTA, si la interseccién de dos subclases
siempre genera el conjunto vacio. O, lo que es lo mismo, una superclase no
puede pertenecer a varias subclases. SOLAPADA, si no ocurre lo anterior.

« Categoria: Clase, subconjunto de la UNION de n (con n>1) superclases
disjuntas ® Cada miembro de una categoria debe pertenecer a sélo una
de las superclases. o8




ER® BDR
\CORRESPONDENCIA ER/EER-BDR /

* Unavez diseifiado el ESQUEMA CONCEPTUAL usando el
Modelo EER, debemos traducirlo al Esquemade BDR.

— Muchos sistemas CASE (ComputerAided Software Engineering)
permiten disefiar un modelo ER/EER Yy, autométicamente, obtener
las instrucciones en el lenguaje DDL del SGBD usado
(normalmente SQL).

e Traducir un Modelo ER en un Esquema de BDR: Algoritmo en
7 pasos, para la Obtencién de las Tablas:
— 1. Convertir cada Entidad en una Tabla con sus atributos:
» Los atributos compuestos se descomponen en simples.
» Escoger lallave primaria de entre las llaves candidatas.
— 2. lgualmente, cada Entidad Débil sera una Tabla:

» Se incluiran como atributos las llaves primarias de las entidades
propietarias (como minimo existira una).

» Lallave primaria estara formada por la llave parcial y los
atributos anteriores (que también actuaran como llave externa
referenciando los entes de la entidad propietaria). 29

, ER® BDR
\TRADUCCION ER-BDR: Algoritmo /

— 3. Paracada Relacion R binaria 1:1 que relacione Sy T:

* Incluir lallave primaria de una relaciéon (por ejemplo la de T)
como atributos (llave externa) en la otra relacion (la de S).

» Es mejor que S tenga una participacion TOTAL en R (para evitar
valores NULL).

— Ejemplo: Todo Departamento tiene que tener un director.
* Incluir también en la tabla de S, los atributos de la relacion R.

— 4. Paracada Relacion R binaria 1:N que relacione Sy T, siendo S la
relacion del lado de Ny T la relacion del lado de 1, i.e. cada instancia
de S se relaciona como mucho con una de T:

* Incluir como llave externade la relacion S la llave primaria de T.
* Incluir también en la tabla de S, los atributos de la relacion R.
— 5. Paracada Relacion R binaria N:M que relacione Sy T:

» Crear una nueva tabla con los atributos que son llaves primarias
de Sy T. Juntos seran la nueva llave primaria y separados seran
sendas llaves externas.

 Incluir en la nueva tabla, los atributos de la relacion R.

30




, ER® BDR
\TRADUCCION ER-BDR: Algoritmo /

 Lasrelaciones 1:1y 1:N, pueden traducirse como las relaciones N:M :
Esto es preferible cuando hay pocos elementos en la relacion R, para
evitar valores NULL en las llaves externas. Si R es 1:N la llave primaria
sera ladel lado de Ny sies 1:1 sera la de participacion total (si la hay).

» Para obtener otros atributos, a partir de las llaves externas, se puede
usar la operacién de REUNION NATURAL.

— 6. Paracada atributo multivaluado de E:
» Crear unanueva tabla con dicho atributo y con la llave primaria
de la entidad a la que pertenece, que sera llave externa.
« Lallave primaria de la nueva tabla seran todos sus atributos.
— 7.Paracadarelacion R n-aria (de grado n>2):

» Crear unanueva tabla con los atributos que son llaves primarias
de las entidades que relaciona R.
— Esos atributos seran llaves externas a sus respectivas entidades.
» Esas llaves externas formaran su llave primaria.

— Si la cardinalidad de alguna entidad es 1 en R, puede quitarse su
llave primaria de lallave primaria de la nueva tabla (no de la tabla).

e Incluir en lanueva tabla, los atributos de la relacion R. 31

ER® BDR
\ EJEMPLO: Hotel de Mascotas /

Clombre @ Qombred Crecna v €
@ CLIENTE MASCOTA

@ Cantidad

M ~—
N M
PROVEEDOR e COMIDA Ingredientes

\/

.e@a

Cliente (NIF, Nombre, Direccion, Teléfono);

Mascota (NIFPropietario, Nombre, Fecha_Nac, Especie, Raza, Clase);
Comida (Nombre, Ingredientes);

Proveedor (NIF, Nombre, Direccion, Teléfono);

Come (NIFPropietario, NombreMascota, NombreComida, Cantidad);
Provee (NIEProveedor, NombreComida, Precio);

ColorMascota (NIFPropietario, Nombre, Color);

32




] EER ® BDR
\TRADUCCION EER-BDR /

 Traducir un Modelo EER en un Esquema de BDR:

— Es una extension del Algoritmo anterior ER® BDR), al que se le
aflade un paso mas (paso 8), para la conversion en tablas de
superclases/subclases.

» Para ello, hay distintas opciones, de las que comentaremos sélo 4.
— Notacion:
» Attrs (R): Atributos de la relacion (o clase) R (Attributes).
 PK(R): Llave primaria de R (Primary Key).
« Sea C una superclase con atributos Attrs(C)={k, a;, a,, ... a,} y
con m subclases{S,, S,, ... S }:

— 8. Convertir Cada Especializacidon en esquemas relacionales
siguiendo una de las siguientes 4 opciones, las cuales necesitan
crear un nimero distinto de relaciones en la BDR:

« OPCION 8A: m+1 tablas.
« OPCION 8B: m tablas.

« OPCION 8C: 1tabla.

« OPCION 8D: 1tabla.

}— Opciones de Miltiples Tablas.

} — Opciones de Tabla Unica.
33

, EER ® BDR
\TRADUCCION EER-BDR /

« OPCION 8A: Para cualquier tipo de Especializacion:

» Crear una tabla L para C, con sus atributos.

» Crear una tabla Li para cada subclase Si, con 1£i£m, tal que:
Attrs (Li) = {k} E Attrs(Si). Ademas, PK(Li) = k.

« OPCION 8B: Para una Especializacion Disjunta-Total:

» Crear una tabla Li para cada subclase Si, con 1£i£m, tal que:
Attrs (Li) = Attrs(C) E Attrs(Si). Ademas, PK(Li) = k.

« OPCION 8C: Para una Especializacion Disjunta definida por el
Atributo t (si no es definida por Atributo, se crea el atributo t):

» Crear una unica tabla L con: PK(L) = k.
» Attrs (L) =Attrs(C) E Attrs(S,) E .. .E Attrs(S,,) E {t}.
« OPCION 8D: Para Especializaciones Solapadas (o Disjuntas).

Supondremos m atributos lbgicos (booleanos) ti, con 1£iEm, tal
gue cadati indica si la tupla pertenece o no a la subclase Si.

» Crear una unica tabla L con: PK(L) = k.
» Attrs (L) =Attrs(C) E Attrs(S,) E ... E Attrs(S,)) E {t,, ... t,.}. 34




EER ® BDR
\EJEMPLO: Energia Limpia (m=2, k=Nombre/

’ — Central_Limpia(Nombre, Director, Direccion,

CENTRAL_LIMPIA TipoCentral); ® (TipoCentralno es necesario).
TipoCentral — Central_Solar(Nombre, Temper_Media,
DiasDeSol _Anno);

— Central_Eolica(Nombre, Viento_Medio,
X Num_Molinos);
CENTRAL_SOLAR CENTRAL_EOLICA . OPCION 88 :

— Central_Solar(Nombre, Director, Direccion,
<DiasDeSO|_A>nn <Num_Mo,>mo Temper_Media, DiasDeSol Anno);

— Central_Eolica(Nombre, Director, Direccion,
« OPCION 8C: Viento_Medio, Num_Molinos);

Eélica’

— Central_Limpia(Nombre, Director, Direccién, TipoCentral, Temper_Media,
DiasDeSol _Anno, Viento_Medio, Num_Molinos); l_) {t}

« OPCION 8D: Si“fuera”’ una Especializacion Solapada:

— Central_Limpia(Nombre, Director, Direccion, Temper_Media,
DiasDeSol Anno, Viento_Medio, Num_Molinos, '[CSoIar, TCEoIicg);

{t,, t,} 35

EER ® BDR
\EER ® BDR: Observaciones /

« OPCION 8A: Para cualquier tipo de especializacion: Disjunta o Solapada,
Total o Parcial.

— Cada tabla Li de una subclase cumple que:  p, (Li) I p, (L);

— Con una Equi-Reunion entre L y Li, se obtienen todos los atributos
(especificos y heredados) de cada entidad de la i-€sima subclase.

— Si es definida por atributo, ese atributo no es necesario enL.
« OPCION 8B: Para una Especializacion Disjunta-Total.
— Si no fuera Total, la entidad que no fuera de ninguna subclase se perderia.

— Si no fuera Disjunta, la entidad que perteneciera a varias subclases tendria
sus atributos heredados redundantes ® Grave problema.

— Si es definida por atributo, ese atributo no se incluye en las Li.

« OPCION 8C (8D): Usa el Atributo t (0 m atributos ti).
— Si es Parcial, el atributo t (o todos los atributos ti) podra tomar el valor NULL.
— Cada fila tendra a NULL los atributos que no le correspondan.

— No recomendables siexisten muchos atributos especificos en las subclases.
En otro caso, son mejores que 8A y 8B, pues evitan realizar Equi-Reuniones.

Por supuesto, en un mismo Modelo EER pueden usarse distintas opciones.
36




EER ® BDR: Subclases Compartidas EER ® BDR
y Categorias

e Subclase Compartida:

— Es una subclase de varias superclases: Deben tener los mismos
atributos Llave. Si no ocurre asi, la subclase compartida deberia

ser modelada como Categoria.
— Puede usarse cualquier opcion del paso 8: Suele usarse 8A.

o Categorias:

— Es una subclase de la unidén de 2 6 mas superclases, que pueden
tener distintas Llaves (porque pueden ser de distintos tipos de
entidad).

« Ejemplo: Propietario T {Persona,Banco,Empresa}.

— Sitienen distintas llaves, hay que hacer lo siguiente:

 Crearuna LLAVE SUPLENTE (surrogate key): Nueva llave
primaria para la tabla de la Categoria. En esa tabla se incluiran
todos los atributos de la Categoria.

* Incluir la Llave Suplente como llave externa de las
superclases, para especificar la correspondencia entre la llave
suplente y la llave de cada superclase.
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\ Implementar Buenos Esquemas /

» Existen muchas formas de implementar un Modelo Conceptual
en un Esquemade BDR (tablas, atributos...).
e Hay dos niveles para evaluar qué implementacion es mejor:

— Nivel Légico: Un buen esquema relacional hace que los usuarios
entiendan mejor la BD y puedan consultarla correctamente.

* Aqui, las vistas ayudan a ver y comprender mejor la BD.

— Nivel de Implementacion: Estudia como se almacenan y actualizan
las tuplas de las relaciones de la BD (no las vistas).

 Medidas informales para evaluar la calidad de un esquema:
— 1. Semantica de los Atributos: Significado claro.
— 2.Reducir Valores Redundantes: Reducir el almacenamiento.
— 3. Reducir Valores NULL: Mejor crear una nueva relacion.

— 4. No Permitir Tuplas Falsas: Reuniones sobre atributos que
son llaves primarias o llaves externas.
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\ Implementar Buenos Esquemas /

1. Semantica de los Atributos:

» El esquema serd mejor, cuanto mas facil sea explicar el significado de
una relacion y sus atributos.

* En general, no combinar en una Unica tabla atributos de varios tipos de
entidad o relaciones.

2. Reducir Valores Redundantes: Reducir el almacenamiento.

* En general, es mejor almacenar dos relaciones independientes
relacionadas entre si por una llave externa que almacenar una Reunion
entre ellas, lo cual llevaria a almacenar varias veces los mismos valores en
distintas tuplas. Eso conlleva problemas también en las actualizaciones,
inserciones y borrados.

3. Reducir Valores NULL:

» Evitar poner atributos en relaciones base (principales) que tomaran
frecuentemente el valor NULL. En ese caso es mejor crear una relacion
aparte que tenga tales atributos y la llave primaria de la relacion base.

4. No Permitir Tuplas Falsas (spurious tuples):

* Intentar evitar relaciones con atributos (no llave externa) cuya informacion
puede obtenerse por otras vias y, en tal caso, no efectuar operaciones de
Reunion sobre dichos atributos.

» Lasoperaciones de Reunion deben hacerse sobre atributos que son o
llaves primarias o llaves externas, para evitar la generacion de tuplas

falsas.
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\ Dependencias Funcionales /

Sea un esquema R={A,A,,... A}, con X e Y siendo dos
conjuntos de tales atributos.

La DependenciaFuncional (DF) X ® Y especifica una
restriccion en R:

X® Yindicaque" tul R: t[X]=u[X] P t[Y]=ul[Y]

Y depende funcionalmente de X: En una tupla, los valores de Y estan

determinados por (o dependen de) los valores de X.

— Si X es una llave candidata, se cumple X ® Y, para cualquier Y.

— X® Y, noimplicaY ® X.

— Es una propiedad de la semantica de los atributos: No pueden extraerse
DFs automaticamente en una relacion dada.

— De un conjunto F de DFs pueden deducirse otras DFs. Todas las DFs
posibles se llaman clausura de F, representada por F*:

« 1. Regla Reflexiva: Si YI X, entonces X ® Y. Reglas de Inferencia de
* 2. Regla de Aumentacion: {X ® Y} b {XZ® YZ} gp| SHnsio0d
. on coherentes y completas
« 3. Regla Transitiva: {X® Y, Y® Z} b {X® Z}. (primitivas).
» 4. Regla de Descomposicion: {X® YZ} b {X® Y} (AplicarReglas1y 3).
* 5. Reglade Unién: {(X® Y, X® Z} b {X® YZ} (R.2y6).
* 6. ReglaPseudotransitivas {X® Y, WY® Z b {WX® Z} (R.2y3). 40




\ Dependencias Funcionales /

Clausura de X en F (X*): Conjunto de todos los atributos que son

funcionalmente dependientes de X. Algoritmo para calcular X*:
Xt 1= X; (* Regla Reflexiva *)
REPEAT
vi ej oX" = X%;
PARA cada dependenciaen F, Y ® Z, HACER
IF Y1l X THEN X*:= X*U Z
UNTI L ( X*=vi e] 0X*); (* Hasta que no haya modificaciones en X*

*)
Sean Fy E dos conjuntos de Dependencias Funcionales:

— FcubreakE, sicada DF de E esta en F*: En cada DF del tipo X® Y en E,
calcular X* con respecto a F y comprobar si X* incluye los atributos de Y. Si
eso se cumple para todas las DF de E entoncesF cubre aE.

— Fequivale a E, si F*=E*: Si F cubre aE y también E cubre aF.
Un conjunto F de Dependencias Funcionales es minimo si:

— 1. Si cada DF de F tiene un unico atributo en la parte derecha.

— 2. Si X® A no puede reemplazarse por Y® A, donde YI X, siendo, con ese
cambio, equivalente aF.

41

\ Normalizacion /

Es un proceso para conseguir que un esquema relacional cumpla
ciertas condiciones que eliminan ciertos problemas.

Existen distintos niveles o Formas Normales:
— Existen tres Formas Normales basicas (Codd, 1972): 12,22y 32 FN.

— Posteriormente, se propuso la tercera Forma Normal de Boyce-Codd, méas
restrictiva que la 32 FN. Todas se basan en las DF existentes.

— La 42y 52FN se basan en dependencias multivaluadasy de reunién.

Ventajas de la Normalizacion:
— Minimizar la redundancia.
— Minimizar los problemas al insertar, borrar y actualizar.

La normalizacion no garantiza un buen disefio de una base de
datos. Se necesitan Caracteristicas Adicionales que pueden
estudiarse durante la Normalizacion por Descomposicion:

— Reunidén sin pérdidas (lossless join): Garantiza que no ocurrira el problema
de la generacion de tuplas falsas tras descomponer una tabla en varias. La
reunion de esas tablas genera la tabla original.

— Conservacion de dependencias (dependency preservation): Tras una
descomposicién cada DF debe seguir estando representada.
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\ Formas Normales Basicas: 1FN /

 PrimeraFormaNormal (1FN): El dominio de un atributo debe incluir
Unicamente valores atomicos (simples, indivisibles).

— La 1FN es béasica en unarelacion tipica del modelo relacional, pero esta FN
se elimina en el modelo relacional dirigido a objetos.

— No se aceptan valores multivaluados (ej: varias direcciones en el mismo
atributo) ocompuestos (direccion={calle, piso, CP, ciudad...}).

— Técnicas para conseguir la 1FN si existen atributosmultivaluados:

» 1. Poner cada atributo multivaluado M en una relacion independiente,
junto con la llave primaria K de la relacion de partida. La llave primaria de
la nueva relacion sera la union de K 'y M. Suele ser el mejor método.

e 2. Incluir el atributo multivaluado M en la llave de la relacion. Este método
tiene el problema de introducir redundancia en la relacion (en el resto de
atributos distintos aK y M), por lo que no debe usarse.

e 3. Si sabemos el maximo nimero de valores N del atributo multivaluado,
insertar N atributos: Atributol, Atributo2, ... AtributoN. El problema puede
ser el alto nimero de NULL'’s en las tuplas con menos de N valores.

— Relaciones Anidadas: No se acepta una tabla como valor de un atributo.
Solucién: Crear una nueva tabla con dicho atributo-tabla, incluyendo la llave
primaria K de la relacion original. La llave primaria de la nueva relacion
incluira los atributos de K.
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\ Formas Normales Basicas: 2FN /

« SequndaFormaNormal (2FN): Cada atributo A de una relacién R es
dependiente funcional ycompletamente de la llave primaria K de R.

— Dependencia Funcional Completa K® A (no parcial): Si no existe
un atributo B de K tal que, si lo quitamos siga valiendo {K- B}® A.

— Normalizacion a 2FN: Dividir en relaciones tales que la llave primaria
haga depender funcional y completamente al resto de los atributos.
Los atributos B se quitaran de K en la tabla que incluya al atributo A.

— Ejemplo: Sea una relacion de animales, donde el color es un atributo
multivaluado y optamos por utilizar la segunda técnica mostrada, para
conseguir una relacion en 1FN (Atributo Color seria parte de la llave):

» Mascota (NIFPropietario, Nombre, Color, Especie, Raza);
* No esta en 2FN, porque existe un atributo (Color) que esta en la
llave y del que no dependen atributos como Especie o Raza.

— Obsérvese, adem as, la redundancia que se produciria en dichos atributos en
las tuplas con igual valor de {NIFPropietario, Nombre}.

* Soluciones: {Mascota(NIFProgietario, Nombre, Especie, Raza);
— Dividir en dos relaciones:%_Colores (NIEPropietario, Nombre, Color);
— Suponer un numero méaximo de colores:
Mascota (NIFPropietario, Nombre, Especie, Raza, Colorl, Color2);




\ Formas Normales Basicas: 3FN /

« TerceraFormaNormal (3FN): No deben existir dependencias
transitivas de atributos no llave, respecto de la llave primaria: Atributos
no llave no deben depender funcionalmente de otros atributos no llave.

— Dependencia Transitiva X® Y: Si existe un conjunto de atributos Z,
gue no son llave candidata ni un subconjunto de ninguna llave de la
relacion, y que ademas, cumple que X® Zy Z® Y.

— Ejemplo: La relacion siguiente esta en 2FN y no en 3FN:

« EMP_DEPT(NIF, NombreEmp, Direccion, DptoNum, NombreDpto).

» Se cumple que: NIF ® DptoNum, y que DptoNum ® NombreDpto.

— Solucion:

» Separar en dos tablas, dejando en una los atributos XZ y en otra
los atributos ZY, de forma que una reunién natural utilizando los
atributos Z recuperaria la tabla original.

* O sea, los atributos no llave (Y) que dependen de otros no llave (2)
se pondran en una tabla. Z

 En el Ejemplo: ’_L\

— Emp(NIF, NombreEmp, Direccion, DptoNum)
— Dpto(DptoNum, NombreDpto). 45

\ 2FN y 3FN Generalizadas /

 Las dependencias Completas y Transitivas se pueden conside-
rar respecto a TODAS las llaves candidatas (no solo la primaria).

« 2FN: Si, en una relacidn, cada atributo que no pertenece a una llave no
es parcialmente dependiente de cualquier llave candidata.

— Cualquier llave candidata dependera a la fuerza de K (llave primaria).
Esa dependencia, junto con la que incumple la 2FN, forman una
dependencia transitiva. Entonces, el problema sera eliminado al hacer
cumplir la 3FN. K® | avecangams | - A

e 3EN: Si en cualquier dependencia no trivial X ® A se cumple que X es
una superllave, o que A es miembro de una llave candidata de la relacion.

— Si eso se incumple, resultaria uno de los casos siguientes:

« X no es superllave X no pertenece a una llave (tenemos una df. transitiva),
0 bien, X es parte de una llave (tenemos una dep. parcial, no 2FN).

* A no es miembro de una llave candidata: Tenemos una dependencia
transitiva: K ® X® A que debe eliminarse dividiendo en dos tablas.
Si A es miembro de una llave, la relacion no esta, como se vera, en FNBC.

— Otra definicién de 3FN: Cada atributo que no es miembro de una llave:

» Es totalmente dependiente de cada llave candidata, y
* No es transitivamente dependiente de ninguna llave candidata. 46




\FNBC: Forma Normal de Boyce-Codd /

 ENBC: Sien cualquier dependencia no trivial X ® A se cumple
gue X es una superllave. Es una FN mas restrictiva que la 3FN:
NO se permite que A sea miembro de una llave candidata.

— Formato de una relacion R en 3FN y NO en FNBC:
R(A.B,C), en la que ocurre que {A,B}® Cy ademas, C® B.
— Solucién: Dividir en dos tablas: una con los atributos CB y otra con
los atributos AC, donde AC serd una nueva llave candidata.
 Otras divisiones en 2 tablas, como (AB y BC) o (AB y AC), no son buenas:
Producentuplas falsas al efectuar una reunion (sobre el atributo comn).
— En general, la mayoria de las relaciones en 3FN estan también en
FNBC: Eso no se cumple si hay una dependencia X ® A, en la que X
no sea superllave y A sea miembro de una llave candidata.
» Cualquier relacion con s6lo dos atributos esta en FNBC.
— Es muy deseable que todas las relaciones esttn en FNBC.
* La FNBC no garantiza un buen disefio del esquema de la BD: La

descomposiciéon o division en tablas debe ser considerada globalmente,
ademas de exigir cierta normalizacion a cada tabla individualmente.

 Las siguientes tablas estan en FNBC y al efectuar una reunion sobre ellas
se podrian producir tuplas falsas (si hay proyectos en la misma ciudad):
Empleado (NIF, CiudadProy) y Proyecto (Proy#, Nombre, CiudadProy). ,-

\FNBC: Ejemplo /

— Relacion en 3FN: Curso (Estudiante, Asignatura, Profesor).

— DF: {Estudiante, Asignatura} ® Profesor, Profesor ® Asignatura.
 Si un profesor puede impartir varias asignaturas, no se cumplira la dependencia

Profesor ® Asignatura. Estudiante  Asignatura__ Profesor
— Datos en la Relacion Curso; e==——=p>| Santiago B.D. Pepe
Jeslis B.D. Pepe
Jestis S.0O. Juan
— Solucién: Dividir en 2 tablas: Maria B.D. Paco

» Curso (Estudiante, Profesor) y Asig_Prof (Profesor, Asignatura).

ﬁr

Estudiante Profesor Profesor  Asignatura
Santiago Pepe Pepe B.D. Resultado de la Reunion
Jesiis Pepe Juan S.0. entre Curso y Asig_Prof
Jestis Juan Paco BD. (Reunion SIN Peérdidas).
Maria Paco

— Tuplas falsas al hacer una reunion, con otras posibles divisiones:

» (Estudiante, Asignatura) y (Asignatura, Profesor):

— Tuplas falsas: (Santiago, B.D., Paco), (Jesus, B.D., Paco) y (Maria, B.D., Pepe).

» (Estudiante, Asignatura) y (Estudiante, Profesor):

— Tuplas falsas: (Jesus, S.O., Pepe) y (Jesus, B.D., Juan).
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\FN de una Relacion ya en 1FN /

« Analizar TODAS las DFs de la relacién con laforma :
La FN de la relacion sera la menor FN (1FN < 2FN < 3FN < FNBC).

X Superllave A i llave candidata Resultado
S Sl FNBC
S NO FNBC
NO (X 1 llave) Sl 1FN (No 2FN)
NO (X E llave) Sl 3FN (No FNBC)
NO (X 1 llave) NO 1FN (No 2FN)
NO (X E llave) NO 2FN (No 3FN)
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\ Caracteristicas de un Buen Disefio /

Hemos visto que, para evitar determinados problemas, el
esquema de una BD debe dividirse o descomponerse en m
tablas R, i=1,...m, (partiendo de la llamada Relacién Universal R,
gue seria una tabla con todos los atributos de la BD).

— Conservacion de Atributos (Attribute Preservation): Todos los
atributos deben aparecer en al menos una relacion, tras la
descomposicién en tablas: | J_ R, =R

— Conservacion de Dependencias (Dependency Preservation): Cada
DF debe aparecer en alguna relacion R,, o debe poderse inferir de
las DF existentes.

» Cada DF representa una restriccion en la BD.
— Si una DF no esta representada en una relacion individual, para exigir el
cumplimiento de dicha restriccion sera necesario utilizar varias tablas:

Efectuar una o varias reuniones y luego comprobar el cumplimiento de la DF.
Esto es ineficiente y poco practico.

» Algoritmo de Sintesis Relacional (relational synthesis algorithm):
Algoritmo para crear una descomposicion en relaciones en 3FN
conservando las dependencias, partiendo de una Relacion
Universal y un conjunto de DF (el algoritmo de descomposicion
no garantiza la propiedad de reunion sin pérdidas).
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Caracteristicas de un Buen Disefo

— Reunidén SIN Pérdidas o SIN afiadidos (Lossless Join or Nonadditive Join):
La reunién natural de las tablas de una descomposicion deben dar
como resultado la tabla original, sin tuplas falsas.

e Se supone que los atributos de reunion no admiten el valor NULL.

» Existe un Algoritmo para comprobar si una descomposicion
cumple esta propiedad con respecto a un determinado conj. de DF.

» Propiedad 1: Una descomposicion binaria {R;,R,} de R, cumple la
propiedad de reunién sin pérdidas con respecto a un conjunto F de
DF, si y solo si cumple una de las siguientes DF esta en F* :

- R;NR)® (R;- R,),0bien (R,NR,)® (R,- R,). O sea, que los atributos
comunes aR; y R, son una llave de una de las dos relaciones.

* Propiedad 2: Sup. R con una descomposicion sin pérdidas, donde
existe una relacion R, con otra descomposicion sin pérdidas.

— Entonces, si sustituimos R; en la descomposicion de R, por su descomposicion,
el resultado es otra descomposicion de R también sin pérdidas.

— Existe un Algoritmo que partiendo de una relacion universal Ry de un
conjunto F de DF y utilizando las propiedades anteriores, crea una
descomposicion sin pérdidas en relaciones en FNBC, pero el resultado

no tiene la propiedad de conservacion de dependencias. 51

Caracteristicas de un Buen Diseno

— Algoritmo de sintesis relacional con conservacién de dependencias
y reunion sin pérdidas, partiendo de una relaciéon universal Ry de un
conjunto F de DF minimo (si F no es minimo puede obtenerse un cubrimiento mini-

mo mediante un algoritmo: Pueden existir varios y la bondad del resultado depende de éI):
« 1. PARA cada X que aparezca en | a parte izqui erda de una DF de F:
- Tomar todas sus DF: X® AL, X®A2, ... X® AK;
- Crear una relacion con |llave Xy atributos {X Al, A2, ... AKk};
e 2. Sl ninguna de | as rel aci ones de | a desconposi ci 6n anteri or
tiene una |l ave de | a rel aci 6n universal R
ENTONCES
Crear una relacion nmés con los atributos de la |l ave de R
— Obtener una posible llave de R: Se supone que la llave K son todos los
atributos de Ry se van eliminando aquellos que no afectan a la condiciéon
de llave, es decir, se eliminan aquellos atributos A para los que la
clausura de K- A, representada por (K- A)*, incluye todo R.
— Latablas de la descomposicion del algoritmo anterior estan en 3FN:
» Por tanto, podemos comprobar si alguna relaciéon no estd en FNBCYy, en
tal caso, escoger entre descomponerla o no, sabiendo que la descomposicion
para conseguir la FNBC supone perder una DF.
» El resultado no tiene que ser el mejor posible, incluso suponiendo que se
hallan especificado TODAS las DF, lo cual no es facil en grandes BD. 52




\ Dep. Multivaluadas (DMV) o Plurales /

« DMV X®® Y en R, con X,YI R (Xmultidetermina a Y): Si se
cumple que, si existen dos tuplas t, y t, con t [X]=t,[X], entonces
deben existir las tuplas t; y t, con las siguientes propiedades,
donde Z=R- XUY):

— 4[X] = [X] = t,[X] = t,[X] t, t, tyy t, no son“‘l
= 4IY] =t,[Y] y t,[Y] = t,[Y] necesariamente distintas
- 4[Z] =t,[Z] y t,[Z] = §[Z]
« Portanto, X@& Y, implica que también se da X@ Z: [ X& Y | Z|
* |nterpretaciones de X Y:
— Un valor de X puede tener varios valores de Y, los cuales se relacio-
naran con TODOS los valores de Z que se relacionen con dicho X.
— A cada valor de X pueden corresponder varios valores de Y y varios de
Z, y que éstos son independientes de aquellos.
« DMV Trivial: SiYl X, 0siR=XUY (Z=4A. )
 En general, elconj. de valores Y y el de Z dependen SOLO de X.
— Y es un atributo multivaluado.
— Para evitar una falsa relacion entre Y y Z, debe repetirse cada valor de
Y con todos los valores de Z:
» Esta redundancia es indeseable, pero la relacion estd en FNB C (no hay DF).
e Soluciodn: Aplicar la4FN (Cuarta Forma Normal). 53

\DMV: Ejemplo y Reglas de Inferencia /

* Ejemplo: Empleado(Nombre, Proyecto, Hijo),
— donde Nombre tiene dos relaciones 1:N (con Proyecto y con Hijo):
* Nombre Proyecto | Hijo

» Esa relacion esta en FNBC y tiene problemas de redundancia
(no esta en 4FN):

Nombre Proyecto Hijo

" Priamo Cabalo  Casandra
Priamo Troya Paris
Priamo Cabdlo Paris
Priamo Troya Casandra

* Reglas de Inferencia: A las 3 reglas de Inferencia de Armstrong
podemos afiadir otras sobre DMV

4. Regla de Complementacion de DMV: {X & Y} b {X (R- XUY))}.

5. Regla de Aumentacién para DMV: {X@ Y, ZI W} b {WX®® YZ}.

6. Regla Transitiva para DMV: {X@® Y, Y& Z} b {X®& (Z- Y)}.

7. Regla de Paso de DF a DMV: {X® Y} b {X Y} (implica que FNBC 1 4FN).

8. Regla de Fusién de DF y DMV: {X® Y, WNY=EW ® Z, Z Y} b {X® Z}.
— Ejemplo: {Nombre @ Proyecto, Hijo® Proyecto} P {Nombre ® Proyecto}. g,




\ 4FN (Cuarta Forma Normal) /

e Cuarta FormaNormal (4FN): Si para cada dependencia
multivaluada no trivial X Y, que hay en la clausura de su conjunto
de dependencias F (que incluye DF y DMV), X es una superllave.

— Solucion: Dividir en dos relaciones (con X en la llave): {X, Y}y {R - Y}.
« Al dividir, las DMV no se pierden, sino que —_—

se convierten entriviales. X, 2}
* Del ejemplo: [Nombre  Proyecto Nombre Hijo
Priamo Cabdlo Priamo Casandra
—Ventajas: Priamo Troya Priamo Paris

» Ahorrar Espacio de Almacenamiento.
— Ej.:No duplicar el nombre de cada hijo.
* Eliminar la Redundancia.

* Eliminar Problemas al Insertar, Borrar o Modificar.
— Ej.: Modificar el nombre de un hijo supone modificarlo en todos los
lugares donde aparezca.
— Ej.: Si insertamos un proyecto, debemos insertar tantas tuplas como
hijos tenga el empleado, para evitar violar la DMV y que se pueda esta-

blecer una relacion inexistente entre los atributos de Proyecto e Hijo. ¢

\ DMV y 4FN: Ejemplo de una Fabrica /

e Fabrica (Empleado, Maquina, Producto), con las siguientes dependencias:
— D1: Empleado ® Maquina (cada empleado maneja Slo una maquina).

— D2: Maquina ®® Producto (cada maquina puede fabricar varios productos y

esos productos podran ser fabricados por todos los empleados que la manejen).

« Y cada maquina puede ser manejada por varios empleados y esos

empleados podran fabricar todos los productos de dicha maquina:
Maquina ® Empleado.

* No se cumple Empleado Producto: Aunque un empleado puede fabricar
varios productos, lo son aquellos que se fabrican con la misma maquina.

— D1 hace que la relacion NO esté en FNBC Emp. no superliave).
Solucién: Dividir en 2:
 Maneja Empleado, Maquina) y Produce (Maquina, Producto) [ambas en 4FN]

« Si afladimos otra DF:
— D3: Empleado ® Producto (cada empleado sblo fabrica un producto).
— Resultado: Fabrica (Empleado, Maquina, Producto)
* Por la Regla de Fusién, tenemos que Maquina ® Producto (DF, no DMV).
— NOestéd en FNBC (J4adunanc. ): Dividimos en 2 (cambia una llave primaria):

* Maneja Empleado, Maquina) y Produce (Maguina, Producto) [ambas en 4FN] 56




\ Ejemplo y Dependencias Embebidas /

e Fabrica Sin DF: Un empleado puede usar varias maquinasy
fabricar todos los productos que se puedan con dichas maquinas.
— Se cumple solo la DMV: Maguina ® Producto (y Maquina® Empleado).
— Tenemos pues, lo siguiente: Fabrica (Empleado, Maquina, Producto).
— NO esta en 4FN (si esta en FNBC): Dividimos usando la DMV:
* Maneja Empleado, Maquina) y Produce (Maquina, Producto)
« Ambas DMV no han desaparecido: Ahora son DMV triviales.

* Relacion Produce:
— Aparece la DMV: Producto ® Maquina (que no existia en la relacion Fabrica).
— No genera ningun problema porque es una DMV trivial, pero ¢qué pasaria si al
descomponer surgiera una DVM que no fuera trivial? Eso es una
DEPENDENCIA EMBEBIDA.

* Sea R una relacién con dependencias funcionales F, y sea S una
proyeccion de R (o una descomposicion) con dependencias G:
— SiX® Y estaen G*, también estara en F*: Eso NO ocurre con DMV.

— Al descomponer siempre hay alguna DMV que no se transmite

completa:
* Si X®® Y se transmitiera completa, no se transmitiria completa su complementaria. 57

\ Dependencias Embebidas /

» Sea una relacion R, con un cj. F de dependencias (funcionales ono), que
se descompone en Sy T. La Reunion S* T puede no cumplir F.

— Para dos tablas cualesquiera S(A,B) y T(A,C),
su reunion S * T verifica las DMV: A ByA C.
* Dep. EMBEBIDA: Es una DMV no trivial, aplicable a una relacion de
una descomposicion (S) y no aplicable a la relacion original (R).

* Ejemplo: Matricula_Requi (Alumno, Asignatura, Req, Fecha);

— Significado: Alumno matriculado en una Asignatura, la cual tiene como
Requisito tener aprobada la asignatura Req, aprobada el da de Fecha.

— Solo hay una DF: {Alumno, Req} ® Fecha.
» Larelacion no esta en 2FN, porque Fecha depende parcialmente de la llave.

* NO se cumple la DMV: Asignatura ® Alumno (aunque una Asignatura
puede tener varios Alumnos matriculados todos estos alumnos no tienen
gue tener las asignaturas Requeridas aprobadas en las mismas Fechas).

— Descomposiciéon para FNBC:
* Aprobadas (Alumno, Req, Fecha).
e Matriculadas_con_Requi (Alumno, Asignatura, Req). 58




\ Dependencias Embebidas: Ejemplo /

» Ladescomposicidon anterioresta en FNBC:
* Aprobadas (Alumno, Req, Fecha).
* Matriculadas_con_Requi (Alumno, Asignatura, Req).

« Parece un disefio correcto, pero debido al significado de los

atributos, aparece una DMV: Asignatura ® Req| Alumno.
— Interpretaciones:

* A) Una Asignatura puede tener varios Requisitos, y todos ellos deben ser cumplidos
por todos los alumnos matriculados en esa Asignatura.

* B) Una Asignatura puede tener varios Requisitos y varios Alumnos matriculados en
ella, siendo esos Requisitos independientes de esos Alumnos.

— Esas DMV son dependencias embebidas en la relacion original
Matricula_Requi (no se cumplen en ella), que si aparecen en la relacién
Matriculadas_con_Requi b estarelacion NO esta en 4FN.

— Solucién: Dividir Matriculadas_con_Requi en dos relaciones, quedando
ambas en4FN. El esquema completo obtenido es:

e Aprobadas (Alumno, Req, Fecha) P Asignaturas Aprobadas y su Fecha.
» Matriculadas (Alumno, Asignatura) P Alumnos Matriculados y sus Asignat
* Requisitos (Asignatura, Req) P Requisitos para cada Asignatura.

» Conclusion: Al normalizar hay que estar atento por si aparecen
Dependencias Multivaluadas no explicitas en la relacion original, de
acuerdo al significado de los atributos. -

\ Dependencias Jerarquicas (pmv MUItipIe)/

» Si se dice que laDMV (X ® Y | Z) se cumple en R, esta DMV sera
embebida sientre X, Y y Z no aparecen todos los atributos de R.
En otro caso, la DMV sera explicita (no embebida). Ejemplo:

— Asignatura®® Req | Alumno, es embebida en Matricula_Requi
porque falta el atributo Fecha, y es explicita en
Matriculadas_con_Requi.

» DependenciaJerarquica [ X® Y,| Y,| ...| Y,|, 0o DMV Mdltiple:
Si en una relacion R con los siguientes conjuntos disjuntos de
atributos (X, Y, Y,, ..., Y,,, Z), existen asociaciones independientes
entre los valores (X, Y;), (X,Y,), ..., (X,Y,).
— Explicita: Si Z= A& es decir, si estan incluidos todos los atributos de R.
» Si 2 /A, sera una dependencia embebida o implicita en R, que sera expli-
cita en S, siendo S la proyeccion de R sobre los atributos (X, Y;, Y,, ..., Y,).

— Existe (X Y, Y, ... Y,), si para todo valorx del atributo X se
cumple:[ Sxex(S) = Pxy1 Sxx(S)) * Pxyz (Sxx (SN * oo Pyyn Sxx (S)); ]

— Como una Dep. Jerarquica equivale a varias DMVs, si X no es
superllave de R entonces estarelacion no estara en 4FN.

 Solucion: Descomponer R en las proyecciones: (X, Y;), (X,Y,), ..., (X,Y,). 60




\Dependencias Jerarquicas: Ejemplo /

* La siguiente relacion (S) en FNBC cumple la Dep. Jerarquica:

— Entidad Accion | Cualidad | Herramienta;
* Sj cada Entidad debe usar en TODAS sus Acciones, TODAS sus
Cualidades con TODAS sus Herramientas.

No esta
en 4FN

(Entidad no es
superllave)

Entidad Accion Cualidad Herramienta
GreenPeace  Defender Amazonas Constancia Reforestacio
Plinioel Viggo  ReportajeVesubio Curiosidad Papel
Plinioel Vigjo  ReportajeVesubio Curiosidad Lapiz
Chicho Méndez Defender Amazonas  Amor Palabra } . Estas2tuplas
. . . implican la insercion
Chicho Méndez Defender Amazonas Sensatez  Reforestacion de las 2 ultimas
Chicho Méndez Defender Amazonas Sensatez Palabra } tuplas: ==

Chicho Méndez Defender Amazonas Amor Reforestacion

— Por ejemplo, con X siendo el atributo Entidad y x = ‘Chicho Méndez’:

= pX,Accién (S sz(S)) * pX,CuaIidad (SX:x (S)) * pX,Herramienta (SX:x (S)) -

Chicho Méndez, Amor Chicho Méndez,Palabra
= (Chicho Méndez, Defender Amazonas) * | Chicho Méndez, Sensatez} * | Chicho Méndez, Reforestacion

- Siquisiéramos Insertar una accion mas para Chicho Méndez, habria que insertar 4
tuplas mas. Para resolver ese problema: Dividir en 3 Relaciones. 61

\ Dependencias de Reunion y 5FN /

 Dependenciade Reunion (Cg%%cggﬂ:?égal) enR:|* (X, Xy, ooy X)

Si la reunién entre las proyecciones sobre los conj. de atributos X.
generan la relacion original R. Si R=R[X]:|R=R;* R, *... * R,;
— Légicamente: Uin:lXi =R;
— Una DMV es una Dependencia de Reunién con n = 2:
* *(X;, X,) implica que (R; N R,) (R,- R)); (A la fuerzaR; N Ryt /E)
— Dependencia de Reunidn Trivial: Si una R; es igual aR.
» Una Dependencia de Reunion no trivial es muy rara en la practica.

e Quinta FormaNormal (5FN) o Forma Normal de Proyeccidn-
Reunidn con respecto al COﬂj. F (dedependencias funcionales, multivaluadas y

de reunion). Si en cada dependencia de reunién no trivial de F*,
denotada por * (X, X,, ..., X.), cada X; es una superllave de R.

— Ejemplo de relacion no en 5FN: Solidarios(ONG, Proyecto, Lugar),
suponiendo que siempre que una ONG tenga un proyecto P, dicho proyecto P esté
aplicado en el lugar L y la ONG tenga al menos un proyecto en dicho Lugar L,
entonces, forzosamente, tal ONG tendra P en L. Asi, las tuplas de laizda deben
suponer la insercion de la tupla de la dcha.:

* (WWF/Adena, Arboles, Mundo) )
* (GreenPeace, Arboles, Espana) ¢=—» (WWF/Adena, Arboles, Espafia)
» (WWF/Adena, Aire, Espaia)
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\ Dep. de Reunién: Ejemplo

/

NotEd

— Solucidén: Dividir Ren R, R,, ...

R..

Una dep. Jerarquicaes una dep. de

Reunion en la que todas las relaciones

de la descomposicion i), tienen un

mismo grupo de atributos comunes ),

 En el Ej., laDep. de Reunién* (X1,X2,X3), | cumpliendo que:¥i=Xi-X.
se divide en las 3 relaciones: (r )
Rl ONG Pro ecto X2={Proyecto,Lugar} ONG P,royecto
B ( , Proyecto) WWF/Adena Arboles
— R2 (Proyecto, Lugar) — GreenPeace Arboles
— R3(ONG, Lugar) WWF/Adena Aire
* Sj aplicamos una Reunién Natural a WWHAdena  Biodiversidad
p ) Ing. Sin Fronteras  Desarrollo
dos de esas tres relaciones, se produ-
centuplas falsas, pero si aplicamos Proyecto Lugar
una Reunién Natural a las tres NO. Arboles Mundo
— Ventajas: Eliminar Problemas al ArAt;?LeS Ei%:
Insertar, Borrar o Modificar. Biodiversidad  Mundo
ONG Proyecto L ugar Desarrollo Mundo
= WWF/Adena Arboles Munclo Proyeccion ONG Lugar
GreenPeace Arboles  Espafia | = WWEAdes Tondo
WWF/Adena Aire Espaia | €— GreenPeace Espafia
» WWF/Adena Arboles Espana | Reunion WWF/Adena Espafia
WWF/Adena Biodiversidad Mundo Ing. Sin Fronteras Mundo
Ing. Sin Fronteras  Desarrollo Mundo < -
63

\ Dependencias de Inclusion

/

Dep. de Inclusidn | R.X < S.Y|entre los conjuntos de atributos

XeYdelasrelaciones Ry S respectivamente: Especifica una

restriccion sobre la proyeccion en dichos atributos: [pX(R) | pY(S)]

— X e'Y deben ser compatibles respecto la Union:
Tener igual nimero vy tipo de atributos.

— Expresa unarestriccion entre dos relaciones distintas.
— Se usan para especificar:

* Restricciones de integridad referencial (Ilaves externas). Ejemplos:

— Dpto.NIFDirector < Empleado.NIF, Empleado.Dpto < Dpto.NumbDpto...
* Relaciones Clase/Subclase a través de la llave comun. Ejemplos:
— CENTRAL_SOLAR.Nombre < CENTRAL_LIMPIA.Nombre,

CENTRAL_EOLICA.Nombre < CENTRAL_LIMPIA.Nombre

— Persona.NIF < Empleado.NIF, Persona.NIF < Estudiante.NIF...

— Reglas de Inferencia:

e 1. Reflexiva: R.X < R.X

» 2. Correspondencia de Atributos:
R{A, A,..A}<S{B,,B,, .. B} P RA <SB,paral £ i£n.

* 3. Transitiva: {R.X<S.Y,SY<T.Z}p RX<T.Z
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