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RESUMEN
Uno de los Modelos de Datos mas ampliamente uwusado en  la
etapa de diseffo conceptual debido a su legibilidad, expresividad

y economia conceptual, es el Modelo Entidad Relacibn.

Fese & esto, no existe una definicidn formal satisfactoria
que permita interpretar de una man2ra no ambigua un esquema E-R.
Tampoco existe una Teoria de MNormalizacion gque permita decidir si
un esquema E-R es bueno, es decir, esta libre de las anomalias de

insercidn, modificacion y eliminacion.

En este articulo, se presenta una especificacidn formal del

Modelo E-R a partir de la cual se definen formas normales para

REqUemas Los ssguemas E- gque  ocumplesn =sstas  formas

normales tienen la propiedad gque el esgquema =2gulivalente en

Felacional, cumple como minimo

. 52 presentan técnicas de traduccion de esquemas E-R

a esguemas E-R normalizados y técnicas de traducc de ssquemas
E~-R & esqguemas Relacionales + Restricciones cie Integridad CyLLes

representan tocda la semadntica

1. INTRODUCCION.

Una base de datos es una representacidn de los datos

operativos de una organizacidan(8].
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Tradicionalmente en el A&rea de Base de Datos se denomina
Modelo de Datos a la herramienta de modelaje de datos o sistema
formal de especificacidn que permite representar las propiedades
y caracteristicas de los datos operativos de una organizacion, es

decir, =25 la herramienta utilizada para definir la base de

datos(12].

El resultado de la utiliraciédn de un modelo de datos para
especificar una situacidn en particular se denomina esquemall197.

Dado un modelo de datos y una situacion particular, existen
muchos esguemas gque representan dicha situacion. Dependiendo de
que tanto se acergue a la realidad, se puede clasificar =1
esqguema en bueno o malo.

Luego serla de gran interés, conocer las caracteristicas de
los buenos esquemas de un modelo de datos particular y técnicas
para transformar esquemas malos en buenos.

La teoria que engloba todas estas técnicas se denomina
Tearia de Normalizacién, donde =21 nombre viene de suponer que un
esquema se considera "bueno" si cumple una cierta farma normal .

Fara el dnico modelo de datos gque ha sido definida una
Teoria de Normalizacidn es para el madelo Relacionall[5,6,20].
“ste modelo debido a las abstracciones que ofrece, no es utiliza-
do como herramienta de especificacién conceptual. For el contra-
rio, el modelo de datos mas ampliamente usado es el modelo
Entidad Relacidn[7,12,16]1. A pesar de esto, no existe definida
una teoria de normaliracidn para el mismo.

For esta ragzdn, se estd realizando-un trabago que tiene como

objetivos fundamentales dar una definicidn formal del modelo E-R
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y sobre ésta, definir una Teoria de Normalizacién.

En este articulo serén presentados algunos de los logros
alcanzados en este trabajo: elementos de la especificacion formal
del modelo, formas normales de esquemas E-R, técnicas de
normalizacidn y técnicas de traduccion a esguemas relacionales.

Fara dar la especificacidn del modelo Entidad Relaciéon se
utilizara el Lenguaje de la Lbgica de Fredicados y conceptos de
la Teoria de Conjuntos. Las formas normales definidas poseen
la propiedad gue el esquema equivalente en relacional cumple como
minimo la ZFN.

Las técnicas de normalizacidn de esquemas E-R presentadas
cumplen la propiedad gue 2n el esquema resultante se mantiene
toda la informacion.

For otro lado, las técnicas de traducciédn cumplen la
propiedad que toda la informacidn representada en el esquema E-R
también se representa en =1 Relacional, va que agquellas
abstracciones que no tienen abstraccidn aquivalente son
representadas a través de restricciones de integridad.

Fara presentar estos logros el resto de este articulo se
estructura de la siguiente manera: en la seccion II se muestran
los antecedentes del problema presentado. En la seccidn III se da
una especificacion del Modelo E—R. En la seccion IV se definen
las Formas Normales de un esquema E-R. En la seccion V  se
presentan técnicas de normalizaciédn. En  la seccion VI 1=
presentan técnicas de traduccién a Relaciconal. Finalmente, en la

seccion VII se presentan las conclusiones y posibles extensiones.
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2. ANTECEDENTES.

Son bien conocidas las anomallas de insercidn, modificacibn
y @liminacidn gue se pueden presentar en una Base de Datos como
consecuencia de no realizar un buen diseffo de la mismalb,20@0].
Fara evitar estos problemas se pueden adoptar’ alguna de las
Siguientés soluciones:

a) Utilizar un modelo de datos que permita representar
restricciones de integridad, es decir, representar cuales son los
estados de la base de datos gue no son permitidos.

b) Diseffar esguemas que cumplan ciertas caracteristicas, es
decir, que satisfagan una cierta forma normal.

la solucion mas ampliamente usada Y estudiada es la de
llevar el esguema hasta una cierta forma normal.

.

En 2sta direccibdn, se ha definido una Teoria de
Normalizacidn para el modelo de datos Relacional.

£l modelo de datos Relacionall5,6,8,20]1, es un modelo que
ofrece la abstraccidn de relacibn, siendo wna relacién un
subconjunto del producto cartesiano de los dominios sobre los
cuales la misma estd definida. Una relacién puede ser vista como
una  tabla donde las columnas representan los atributos de la
relacion vy, las filas o tuplas, las instancias u ocurrencias de
ésta.

Las restricciones que se permiten representar a travées del
modelo son  de dependencia funcional y multivaluada entre
atributos vy las inherentes =a aste, identidad = integridad
creferencial.

Dado gue ofrece una Gnica abstraccidn, @l modelo presenta

las siguientes caracteristicas: economia conceptual, sobre carga



de abstracciones vy poca expresividad. Un ejemplo donde se
muestran las limitaciones expresivas del mismo es el siguiente:

Representar a través de un esquema relacional las materias
gque ha inscrito en un trimestre un estudiante cumpliendo la
restricciéon que como minimo puede inscribir 2 materias y como
maximo 9.

Las telaciones EST y MAT mantienen la informacidén de los
estudiantes y de las materias respectivamente.

EST(CARNET ,NOMBRE ) CLAVE:CARNET MAT(COD-MAT ,N-MAT) CLAVE:COD-MAT

For otro lado, la relacidn INSCRIEE mantiene la informacién
de cada estudiante con las materias que inscribe.

INSCRIBE (COD-MAT ,CARNET) CLAVE: COD-MAT,CARNET.
CLAVES FORANEAS: COD-MAT NOT NULL; CARNET NOT NULL.

Fero, la restriccion de que dado un estudiante puede tener
asociadn como minimo dos materias y como maximo cinco, no @ se
puede representar a través de las estructuras del modelo.

For causa de su poca expresividad, 21 modelo Relacional no
sa utiliza como herramienta de especificaciéon en la etapa de
diseffo conceptual. For el contrario, para esta etapa se utilizan
modelos de datos que permiten representar de una manera mas fiel
1a situaciéan a modelar. For esta raﬁén, se utilizan los modelos
de datns semanticos, los cuales S0n herramientas e
especificacion que permiten representar gran parte de las
abstracciones gue existen en =1 mundo real. Entre los modelos
semanticos, 21 mas utilizado ss el modelo Entidad Relacidn.

A causa de su econamia conceptual, el modelo Relacional es

21 modelo de datos gue miAs manejadores comerciales ofrecen, es
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decir, es el modelo que mas se utiliza en la =tapa de
implementacidn.

Como se dijo‘ banteriormente, existe una Teoria de
Normalizacidn para este modelo. En é#sta se han definido un  grupo
de formas normales[3,8,10,20], algoritmos de
normalizacion(®,2,4,921 y criterios de equivalencia de
esquemas[2@], entre otras cosas.

lLas formas normales definidas son seis de las cuales las
cuatro  primeras imponen restricciones sobre las dependencias
funcianaleé que se pueden cumplir en una relacién. De éstas  son
de interés la ZFN v ECNF, yva gue la ZFN es un caso particular de
la ZFN v la 1FN impone que las relaciones sean planas.

Considerando ZFN y BCONF 1o mas razonable de alcanzar es SFN
ya gque, existen esquemas relacionales gue no pueden alcanzar BCNF
sin  que exista peérdida de informacion[8,20]1. Ademas se, ha
demostirado gue determinar si un esquema  relacional tiene un
esquema squivalente en BCONF es NF-CompletolZ,147.

Dado que solo existe definida una teoria de normalizacien
para el modelo relacional y debido a que éste no e wukiliza =0 1la
etapa de diseffo- conceptual , para poder disefiar un esquama
normalizado se deben los siguientes pasos:

DISENO ESQRUEMA E-R
!
TRADUCCTON E
|
Q NORMALLIZACICN

ESQUEMA RELACIONAL-~=———m——————— SESOUEMA R
NORMAL L

LACIONAL
Do.

Fosponienda asi el proceso de normalizacién para la etapa de
diseffo de la implementacidn, impidiendo de esta manera, =n muchos

casos, que el diseffador del disefMo conceptual pueda verificar si
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el esquema normalizado representa lo que realmente se queria
representar.

Ademas ae esta limitacidn, el proceso de normalizacibon a
nivel relacional puede presentar problemas. Considérese por
ejemplo la siguiente situacidn:

ESQUEMA E-R ES1 ESQUEMA RELACIONAL ESZ

RZ(X1,X2,X3)

CLAVE: X1,X2,X=

CLAVES FORANEAS:

X1 NOT NULL, X2 NOT NULLL, X3 NULL

>

X Zrd] ET | —¥T

DEFENDENCIA FUNCIONAL: X1-3XZ.

En  la traduccion del esquema ES1 al esquema ES2 ha habido
peérdida de informacidn ya gue no se ha podido representar la
cardinalidad de EZ en Rl1.

Siguiendo la definiciédn de ZFN, ESZ no estd normalizado. E1
esquema ESZE es el esquema equivalente normalizadn:

ESQUEMA RELACIONAL ESZ

REZ1(X1,X2) CLAVE: X1; R2IZ(X1,X3) CLAVE:X1l,XT.

En el proceso de traduccién de ESZ2 a ESZ ha habido pérdida
de informacidn va que, sobre los atributos X1, X2 v XZ de 1la
relacion Rl existian restricciones de integridad referencial que
@n loz atributos de R21 y REZ2 no existen. Esto es debido a que el

z0 de normalizacion se normalizan las estructuras, pero no,

ricciones de integridad. Apartando problemas como aste, |

que ocurriria  si en lugar e wutilizar =1 modele de datos

-

Relacional se utiliza otro modelo de datos para implementar la

base de datos?. ¢& Es gue las anomalias solo se presentan si no se
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hace un buesn diseffo de esquemas relacionales?.

La respuesta es no. En todo esquema que no esté bien
diseffado se presentan estos problemas, luego aungue no se
implemente con el modelo relacional, se deberia poder garantizar
la bondad de la base de datos a implementar.

De esta forma, mas que tener la teoria de normalizacion para
el modelo Relacional, es necesario tener definida una teoria para
un modelo que pueda ser utilizado en la etapa de diseffo
conceptual, para asl garantizar gue el esquema conceptual esta
libre de todos estos problemas.

Como se dijo anteriormente, el modelo E-R es el mas
ampliamente usado como herramienta de especificacidn conceptual,
luego una posible solucidon es definir una teoria de normalizacion
para este modelo.

Z. MODELO ENTIDAD RELACION.

El modelo Entidad—-Relacion fue definido de una manera
informal en 1276 ~por Feter Chen(7]. A pesar de su gran
aceptabilidad entre los disefadores de bases de datos y aungue ha
sido ampliamente estudiado Y analizado an la
literatural(l3,17,181, no existe una definicidon formal
satisfactoria que permita interpretar un esquema Entidad Relacion
5in  ambiguedad, lo cual trae como consecuencia la existencia de
asqueamas que puedeﬁ ser interpretados de diferentes maneras.

FPor wjemplo considérese el siguiente esguema E-R:

FROFESOR
ESTUDIANTE | ERI
5] ANTE (0,0 I(o.n (8 MATERIA
| S—
AFROED

A partir de la definicidn dada por Chen, el limite (@,1) de



la cardinalidad del conjunto entidad FROFESOR en AFROBD, podria
interpretarse de dos maneras:

a) Como una funcidn parcial f1 tal gue,

fl: ESTUDIANTE x MATERIA —-» FROFESOR.

Asi cada (est,mat) para el cual no esté definido f1 puede
cumplir cualquiera de las siguientes condiciones:

al) fl no esta definido para (est,mat) porque est no aprobo
mat, razon por la cual, =21 profesor con 21 cual est aprobd mat es
indeterminado.

a2) fl no esta definido para (est,mat) porgue est aprobb mat
por libre escolaridad, razon por la cual, no existe en FROFESOR
un profescr con 2l cual haya aprobado la materia.

de interpretar la cardinalidad de esta forma

@s  que en primer lugar no hay forma de diferenciar cual de las
situaciones e esta representando y, 2n segundo lugar, a menos
gque  tondos los elementos del producto cartesianc  tengan sentido
dentrn de la relacidn, el limite inferior sera cero.

) Como una funcidn f1 total tal que,

Fle EST_MAT -——> FROFESOR U {NULO) , donde

EST _MAT={ (e ESTUDIANTE, mat = MATERIA y

A,

aprobd mat 3

Siguiendn esta interpretacidn, =1 limite infTerior cero se

interpreta  como que existen elementos (est.,mat) que a pesar e
cumplicr  gque "sst aprobd mat" no tisnen ado un  elemento  en

FROFESOR .

v

De esta Torma, 1 la cardinalidad de oun conjunto

Limites de

e objetos On 07 un conjunto relacion Foooque  relaciona 1o

interpretan  como @l numero

conjuntos o2 objetos D1, ..,0n
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mimimo vy méaximo de ocurrencias de 0On con los cuales se pueden
relacionar una ocurrencia de O1lx..x0n—-1 que tenga sentido dentro
de R.

A lo largo de este articulo se seguird la interpretaciéon "b"
de la cardinalidad.

Ambiguedades como ésta crean 15 necesidad de dar una
definicidon formal del modelo, la cual pueda =er utilizada como
base en la definicidn de la teoria de normalizacibn.

Fara dar esta especificacidn se ha wtilizado el Lenguaje de
la Ldgica de Fredicados y conceptos de la Teoria de Conjuntos. La
misma estd dividida en un conjunto de axiomas mediante los cuales
se define el significado v las sguivalencias de cada una de las
abstracciones vy, un conjunto de restricciones a traves de las
cuales, se presentan las condicianes que deben cumplirse cada ves
que una abstraccidn es definida.

fel =i se denota con ECL =21 esquema por comprension de  EBDi,

n =1

AXIOMAS(ECL) el conjunto de las formulas ldgicas gue expr

25a
significado de cada una de las estructuras de ECi, EE(ECL) el

esquema por extensidon de ECL, RI las stricciones de integridad

enktonces

Yo OECL AXIOMAD

Rl , es decir, todas las

de interpretacion que sean modelos del conjunto  de

egtruc tur
farmulas AXIOMASIECL) U EE(ECL) U ECL son modelos *también del

conjunto de restriccioness de integridad [1

—
i
&

El modelo E-R  utilizado es una modificacion del modelo
original definido por Chen  al cual para  aumentar su poder

han agregado: conjuntos de relaciones gue relacionan

prpresivo
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conjuntos de entidades y/oAconJuntos de relaciones. Dependencias
funcionales entre log atributos de un objeto. LLimite inferior en
la cardinalidad con la gue participa un conjunto objeto en un
conjunto relacitn.

Las abstracciones ofrecidas por el modelo E-R a utilizar

Conjunto de Entidades: grupo de entes que tienen propiedades
2n  comian. En la axiomatizacidn se denotard un  conjunto entidad
cuyo nombre es E a traves del siguiente predicado:
nombre~conjunto-entidad(E) .

de un conjunito entidad. i E

Entidad: instancia u ocurrenc

m

gs &1 nombre de un conjunto entidad v @ es una instancia de
entonces entidad(e.E).

Conjunto Relacidn: asociacidn entre conjuntos de entidades o
conjuntos de relaciones. S1 R s el nombre del conjunto relacion
que relaciona a los conjuntos de entidades o de relaciones con
nombres 0l,..,0n, entonces nombre-conjunto-relacion(R,0L,..,0n).

Relacidn: instancia u ocurrencia de un conjunto relaciéon.

(oly..,on) @5 una instancia del conjunto relacidn R gque relaciona
los conjuntos entidad o relacion 0Ol,..,0n de los cuales ol,..,on
son  instancias respectivamente, entonces se cumple =21 siguients
predicado: relacion(R(ol,..,on)).

Conjunto VYalor: conjunto de valores que puede  fomar una

caracteristica de wun conjunto entidad o relacion. iV oems @]
nombre de un conjunto valor entonces nombre-conjunto-valor(V).
Valor: instancia u ocurrencia de un conjunto valor. Si v as

una instancia del conjunto valor V entonces V(v).

Atributo: ez una caracteristica de un conjuntno entidad o
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relacidn. i Atr es un atributo del conjunto entidad o relacion 0
gque puede tomar valores del conjunto de valares V  entonces
atribucion(Atr,0,V).

Objeto: entidad o relacidn. Si o es uwuna instancia del
conjunto entidad o relacidén 0 entonces objeto(o,0).

Conjunto 0Objeto: conjunto entidad o relacidn. Si 0 es un
conjunto entidad o relacidn entonces nombre-conjunto—-objeto(Q).

Todas estas abstracciones cumplen los siguientes axiomas:

objeto(e,E) entidad(e,E).

objeto(R{(ol, ... onj.R) relacion(R(oly...,0on)).

nombre-—conjunto-objeto(E) <= nombre—conjunto-entidad(E).

nombre—-conjunto-obieto(0l) &...&
nombre-conjunto-objeto(0On) &
nombre—conjunto—-relacion(R,01l,..,0n))

conjunto-objato(R)

nombre

entidad(e,E).

nombre-conjunto-entidad (£}

nombre—coniunto-relacion(R,01,..,0n) <= objeto(ol,01)&..&
nbjeto({on,0n) &
relacion(R(ol,..,on)).
nteroc v V=natural v V=caracter v
~dig v V=cad-car.

nombre-conjunto-valor{y) <=

onjunto-valor(Vis..xVYn) <= nombre-conjunto-valor(V1)&..&
nombre—conjunto-valori{Vn).

For ejemplo cada ver gue se defina At como un atributo de un

conjunto de objeto I sobre 21 conjunto de valores V  se debe

iJ

M

satisfacer la siguiente restriccion de integridads:

YoVOVYALYY (nombre-conjunto-objeto (D) & objetol(on,.0) &

-

nombre-conjunto~valor(V) & atribucion(At,0,V)=x

YIAL (o)) v At(o)=NULO ).

For  obtro lado, ademids de esta abstracciones, =1 modelo
permite representar las sigulentes restricciones:
De cardinalidad de wun conjunto de objetos O en un  conjunto

relacidan R. mAsi On s el nombre de un conjunto de objetos, R

/



o 21 nombre de un conjunto relacidn que relaciona a los
conjuntos de objetos 0l,...0n vy la cardinalidad de On en R as
min, max entonces cardinalidad(R.On,(min,max)).

De dependencia funcional entre los atributos de un  conjunto
de obietos. Si los atributos Atl,..,Atn implican funcionalmente
al atributos At en el conjunto de objetos 0 entonces
dep—fun({(Atl,..,Atn)  ALt),0).

Luaegn cada vez gque cardinalidad(R,0n, (min,max)) se cumpla,

se debe la sziguiente restricidn de integridad:

1 ol,..,on—-1  =on elementos del dominio de On en R, es
decir, pertenece al conjunto de elementns de Olx..x0On-1 gue

entonces al,..,on-1 se relaciona a

fus
I
i
3
i
1
1]
3
+
=
o
9]
1
3
8]
i
1
el

través de R como minimo con min elementos de On y como maximo con

max.

cardinalidad(R,0On, (min.max))

vol..¥on-1(objetno{(ol.D1l) &...% objeto(on-1,0n~-1) &
nombre-dominio(RL,R,0n) & relacion(Rl1{ol,..,on—-1)) ==

mirn = < 0 (ol,..,on) relacion{(R{ol,..,0n) )Y =4 max )
EFl  dominio de  wun conjunto de objetos On en el conjunto

relacidon R es R1 =i, Rl es el conjunto de todos los elementos de

Olx..xOn=1 gque sstidn relacionados con algin elemento de On o  con

el wvalor NULO. El valor NULO se interpreta como un elemento gue
no peartenece a On vy es diferente al indeterminado vy al

desconocido.

nombre-—dominio(R1 R, 0n)

Yol..Von—-1l(relacion(Rli(ol,..,on-1)) =&

Fon{ {(objeto(on,0n) & relacion(FR(ol,....on))) v

( nombre-conjunto-relacion(R,01,..,0n U {NJLOY) =
relacion(R{ol, ..., NULO)Y)Y ).
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4, FORMAS NORMALES MODELC ENTIDAD RELACION
Considérese =21 siguiente esquema E-R  gue representa  la
informacion de un éstudiante, la carrera gue cursa, las materias
que inscribe, las materias gue ha aprobadeo con un profesor y el
pfofesor que es su tutor.

T

EST
INSCRIEE /)

CARNET N-EEST COD-CARRERA N-CARRERA CI-TUTOR
\/

COD-MAT , 0P——CI-FROF
T “ROF
— AFROED *T———~—$%PHDF

En el conjunto entidad EST, CARNET es la clave, ademas,

N-MAT

=

existe la dependencia funcional COD-CARRERA —-> N-CARRERA.

En =21 conjunto relacion GPRDBU axiste  la dependencia
funcional EST,MAT —-. FROF.

Considérense las siguientes operaciones sobre el esguema:

r\

Aplicada por

a) Modificar ©1 nombre de la carrera Flsic

i

Fara mantener la consistencia, se deberian

=
3
Qo
1]
3
=
1T
T
o
]
-
n
o
n
i)
'

actualizar todas las esntidades de todos los estudiantes qgue
cursen  Filsica Aplica. 91 gqueda alguno sin actualizar, se genera
una inconsistencia.

b) Agregar la carrera Ingenieria ‘Beofisica la cual no
estudia algun estudiante. Dado gue no puede existir un estudiante
5in valor en suw CARNET, no se puede agregar mientras no exista un
estudiante2 en la CARRERA.

) Eliminar el dnico estudiante gque pertenecia a la ocarrera
Ingenieria de ESuelos. Originando con esto que se plerda  la

informacidn de la carrera.

d)  Agregar al estudiante Luis Ferez =21 tutor cuya CI-TUTOR
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A
+
Y
—+
jul
i}

s H531I88. Qué ocurre si el tutor no pertenece al

7. Be estd creando una inconsistencia.

e) Relacionar a través de AFPROBED al estudiante estl con la
materia matl v =1 profesor profl y, al estudiante estl con la
materia matZ y el profesor prof2. Dado gque (est,mat) se relaciona
a través de AFPROED con profl y prof2, se vionla la dependencia
funcional EST,MAT--:>FROF.

Estos problemas se presentan @=n el ssquema  porgue @0 @21
conjunto entidad EST se mantienen dependencias funcionales gue no
se expresan explicitamente y se hace referencia 2 los elementos
de un conjunto entidad FROF y no se establece explicitamente las
restriccion de integridad referencial. Ademés entre los elementos
del conjunto relacidn AFPROBO se mantiene uné dependencia
funcional que tampoco se expresa explicitamente.

Fara evitar estos tipos de problemas se definen las
siguientes formas normales para el modelo E-R.
Un esquema E-F estd normalizado si todo coniunto entidad v

conjunto relacidén del esquema est& normalizado.

nombre—esquema(El) & normalizado(El)

YEVR (nombre-conjunto—entidad(E) & nombre—-conjunto-relacion(R) %
conjunto-entidad(E,E1) & conjunto-relacion(R,ELl) =
normalizado(E) & normalizado(R)).

Sea E un conjunto entidad se dice que E estd normalizado si
todo atributo depende uUnicamente de las claves de E y no existe
un  atributo Atr en E tal que exista otra entidad tal gue At sea

clave o parte de la clave,
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nomﬁre—conjunto—entidad(E) & normalizado(E) <=3
YlavAt(clave(la,E) & atribucion(At,E,Y) = dep—fun(la,At,E) &
-¥lal(-clave(lal,E) & dep—fun(lal,ft,E))) &
-~}Aatr(atribucion(Atr,E,V) & FEL (nombre-conjunto—entidad(EL) &
clave({Atl,,.Atr) E1))).

Cumpliendo esta forma normal, el conjunto entidad se deberia
descomponer en dos conjuntos entidad EST y CARRERA vy, en dos
conjuntos relaciéon ES-TUTOR y ESTUDIA. El conjunto entidad EST
con atributos CARNET, N-EST. El conjunto entidad CARRERA con
atributos COD-CARRERA, N-CARRERA. El conjunto relacion ES-TUTOR
relaciona  EST con FROF vy, cardinalidadiES—TUTDR,ESTH(@,m)) y
cardinalidad (ES-TUTOR,FROF, (®,1)). E1 Tonjunto relacidn ESTUDIA
relaciona EST cﬁ% CARRERA v, cardinalidad(ESTUDIA,CARRERA, (@,1))
y cardinalidad(ESTUDIA,EST, (@,2)).

En esta descomposicion los problemas gue se presentaban
anteriormente en 1 conjunto entidad EST ya no se presentan.

Falta ahora solucionar los problemas que se presentan en el
conjunto entidad AFROEQD.

Sea R un conjunto relacién, se dice qﬁe F estih normalizado
=i o existe un subconjunto § de la clave tal oue  exishbta  una
dependencia funcional X gue se mantenga en Ry § sea implicante
de X , todo elemento gue no pertenezca a una clave o sea atributo
de R debe dependesr Gnicamente de las claves de R y, no existe un

atributo Atr @n R tal gque e

izta obra entidad tal gue &L sea

clave o parte de la clave.

nombre—-corjunto-relacion(R,0Ll,...0n) & normalizado(R]

Ylia(clave(la,R)j&-3Flal (s ccon-propioflal,laj&implicante(lal,!
vat(elementoiat,R) = =Fla(~zlavel(la,R) & de-fun{(l YWY
-FAtr(atribucion{Atr, 7,V & FEL(nombre-conjunto-ent F(ELY &

clave((Atl,,.Atr) E1)) ).

Sea X una dependencia funcional gque se mantisne en 21 oblieto
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0 de la forma S5 —» F, donde S denota un grupo de atributos vy F

denota un atributo entonces, S es un implicante en X en el objeto

O.
implicante(11,0) <= FAt(dep—fun((1l1,At).0)).

Cumpliendo esta forma normal, en el conjunto relacidn AFROED
se debe representar a través de las restricciones de
cardinalidad, las dependencia funcional EST,MAT--*FROF. Eso se

logra modificando la cardinalidad de FROF en AFROED es decir,
cardinalidad (AFROBO,FROF, (@,1)).

Es importante destacar la siguiente propiedad de los
esquemas E—-R normalizados:

FROF. Sea E1 un esquema E-R normalizado, sea E2 un esquema
Relacional tal gue E2=TRADUCCION(El), donde TRADUCCION es el
algoritmo de traducciéon de Markowitz[15], entonces EZ cumple como
minimo la ZFN.

5., TECNICAS DE NORMALIZACION DE ESQUEMAS E—-R.

En el trabajo realizado, ademds de definir formas normales
para el modelo E-R, se han establecido criterios de equivalencia
y se han definido algoritmos de traduccion de esguemas no
normalizados a esquemas normalizados.

El mejor de estos algoritmos debido a que preserva toda la
informacidén Semantita que se representaba originalmente, es el
algoritmo gque se basa en transformar la formula légica que
repfesenta el esquema E-R en un fdrmula equivalente que
representa un esquema E-R normalizado, haciendo sustituciones
sucesivas. Los pasos de este algoritmo son:

1) Traducir el esquema E-R a la conjuncidn de las fofmulas
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ldgicas del conjunto de axiomas y restricciones de integridad.

2) Sust;tuir cada subfdrmula correspondiente a un conjunto
de objetos con depenaencias funcionales redundantes, por una
subformula equivalente que corresponde al mismo conjunta de
objetos pero sin las dependeﬁcias funcionales redundantes.

) Sustituir cada subformula correspondiente a un conjt ‘to
entidad no normalizado, por una féormula equivalente, que
corresponde a un esquema E-R normalizado.

4) Sustituir cada subfdrmula correspondiente a un conjunto
relacidon rno normalizado, por uwna farmula equivalente, que
corresponde a un esquema E-R normalizado.

a) Traducir’ la formula normalizada, al esquema E-R
correspondiente.

Con este algoritmo se logra hacer un proceso de
normalizacion a nivel del modelo E-R, gue preserva la informacién
que originalmente se guerla representar.

6. TECNICAS DE TRADUCCION DE E~R A RELACIONAL.

Como se dijo anteriormente, no existen manejadores de bases
de datos comerciales cuyya herramienta de especificacidn es el
modelo E-R. Luego es de interés la existencia de algoritmos de
trgduccién a los modelos que si ofrecen los manejadores que
tengan la propiedad de preservar en el esquema resultado, toda la
semantica que originalmente se habia representado.

Existen varios algoritmos de traduccidn de esquemas E-R a
Relacional, por ejemplo el de Ullman, vy el Markowitz[15,201],
entre otros. En ambos existe pérdida semantica al hacer la
traduccion a relacional, ya que por ejemplo con =1 de Markowitsz

no se representa el limite inferior de la cardinalidad ni
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tampoco, el limite superior cuando es diferente de infinito. For
otro lado, utilizando el algoritmo de Ullman, ademds de perder
esta informacion, no se representa la informacién gue depende del
rol que juegan los objetos en una relacion.

Fara subsanar estas limitaciones, en el trabajo se propone
un algoritmo gque traduce todas las abstracciones que no se pueden
representar a través de una estructura del relacional, como una
restriccidn de integridad. For ejemplo: la restriccidn que un
estudiante no puede inscribir menos de Z materias ni mas de 3,
que en el E-R se puede representar A tiraves de
cardinalidad (INSCRIRBE,MAT, (2,5)), representarla en relacional de
la siguiente manera:

-3+ est ( |{ (est,mat)! tupla((est,mat),INSCRIEE) }!| <« 2 o

3 < 1{ (est,mat), tupla((est,mat),INSCRIEBE) 3
Donde INSCRIBE es una relacidn del esquema relacional vy
tupla(x,R) s1 "¥ es una instancia de la relacibn R".
CONCLUSIONES.

Tradicionalmente para poder definir uwna base de datos

normalizada se tenian que seguir los siguientes pasos:

E-R
i+ Traduccibn.
\ Markowitz
Vv
Normalizacibn
RELACIONAL ————————— e e e » RELACIONAL NORMALIZADO.
(perdida Bernstein[2] (pérdida semantica).

semantica)

Aparte de la pérdida de informacidn gue se presentaba  en
cada nivel de traduccidn y gue el diseffador conceptual no siempre
podia verificar si el esquema normalizado realmente correspondia

con la realidad gue querla representar, se presentaban’ problemas
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cuando no se utilizaba el modelo Relacional para implementar la
ED.

Ofreciendo wun Teoria de Normalizacidn para un modelo de
Datos mas semé&ntico vy definiendo algoritmos apropiados de
traduccidn, sé pueden subsanar las limitaciones anteriormente
presentadas.

De esta'forma, para el caso en que si se implementa la B.D
con el modelo Relacional y se realiza la modelacidn conceptual
con E-R, se puede obtener un esquema A@rmalizadu que realmente
modela toda la informaciéon ‘que originalmente se habia
representado. Asl, se podria ver el proceso de diseflo de una Base
de Datos de la siguiente forma:

Algoritmo Normalizacibn

E-R  ——mmmm s e » E~-R normalizado

I Algoritmo de Traduccidn

'
1

v
Relacional normalizado + RI.

Ademas 2stos algoritmos pueden ser utilizados para
herramientas CASE gue asistan en el diseffo de ED. De hecho los
mismos serdan utilizados en el modulo de disefflo de BD de la
herramienta [CASE gue se esta desarrollando en  la. Universidad
Simédn Eollivar.

Una posible extensidn a este trabajo es extender la teoria

al modelo de datos Entidad Relacidn Extendidol(18].
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