4.2.4 Caracteristicas de un Esquema Conceptual de Base de Datos
En este apartado se da una respuesta a la pregunta: ;qué es un buen esquema conceptual?
Entre las cualidades deseables de un esquema conceptual estan las siguientes:

1. Completitud. Un esquema es completo cuando representa todas las caracteristicas propias e im-
portantes del dominio de aplicacion y permite la ejecucion de toda operacion incluida en los requi-
sitos operacionales. La completitud puede, en principio, comprobarse:

» observando con detalle todos los requisitos del dominio de aplicacion y verificando que ca-
da uno de ellos esta representado en algun lugar del esquema. Si es asi, se dice que el esque-
ma es completo respecto a los requisitos, y

» revisando el esquema, para comprobar que cada concepto es mencionado en los requisitos.
Si es asi, se dice que los requisitos son completos respecto al esquema.

» Verificando que todos los conceptos involucrados en cada operacion pueden ser alcanzados
navegando a través del esquema conceptual.

2. Caorreccion. Un esquema es correcto cuando usa adecuadamente los elementos del modelo EER.
Un esquema es sintacticamente correcto cuando los conceptos se expresan adecuadamente en el
esquema; por ejemplo las generalizaciones se definen entre tipos de entidad, y no entre interrela-
ciones. Un esquema es semanticamente correcto cuando los elementos (entidades, interrelaciones,
etc.) se usan de acuerdo con sus definiciones. La siguiente lista muestra los errores semanticos mas
frecuentes:

a. Usar un atributo en lugar de una entidad.
b. Olvidar una generalizacion, o la propiedad de herencia de las generalizaciones.

c. Usar una interrelacion con un niamero erréneo de entidades participantes (por ejemplo,
una interrelacion binaria en lugar de una ternaria).

d. Usar una entidad en lugar de una interrelacion.
e. Omitir alguna especificacion de cardinalidad minima o maxima.
f. Usar una interrelacion para expresar que una entidad es especializacion de otra.

3. Minimalidad. Un esquema es minimo cuando cada aspecto de los requisitos aparece s6lo una vez
en el esquema. También se puede decir que un esquema es minimo si no se puede borrar un con-
cepto del esquema sin perder alguna informacidn. Es decir: si no existe redundancia.

Un esquema contiene redundancia cuando incluye por ejemplo, dos elementos que representan el
mismo concepto, y por tanto uno de ellos podria ser eliminado del esquema sin perder informa-
cién (el esquema no es minimo). Las siguientes son algunas fuentes de redundancia:

a) Ciclos de interrelaciones. Cuando una interre-

lacion R1 entre dos entidades posee el mismo CIUDAD [N

contenido de informacién que una ruta de inte- N

rrelaciones (R2, R3 ... Rn) que conecta exactamente

los mismos pares de ocurrencias de entidades que @ @
R1, se tiene redundancia. 1 1

En el ejemplo de la derecha, la interrelacion ES-
: . n COMUNIDAD
TA_EN es r_edundante,' ya que sus ocurrencias se PROVINCIA = @ = AUTONOMA
pueden derivar a partir de ES DE y PERTENE-
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CE_A (una ciudad esta en la comunidad autbnoma a la que pertenece su provincia), por ello debe-
ria ser eliminada del esquema.

Cuando un ciclo contiene varias interrelaciones mutuamente redundantes, es posible eliminar
cualquiera de ellas.

No todos los ciclos de interrelaciones son fuentes de redundancia: lo seran o no dependiendo de
su significado.
En el ejemplo de la derecha, existen dos interrelaciones sobre las VUELO
mismas entidades pero con significados completamente dife- N N

rentes: n(?,forman un ciclo, por no poseer el mismo contenido de CTERRIR
informacion.
1

1

CIUDAD
CIUDAD 1 En el ejemplo de la izquierda, aunque existe un
N ciclo no existe redundancia, pues una persona no
tiene por qué haber nacido en la misma provincia
TRABAJA BN )y X :
en la que est4 la ciudad donde trabaja.
1 N

A pesar de que la redundancia en un ciclo depende
PROVINCIA @ PERSONA del significado (semantica), es posible realizar
1 N comprobaciones sintacticas para detectar si existe

redundancia en un ciclo de interrelaciones.

Por un lado, puede estudiarse la equivalencia entre las (dos) ramas del ciclo. Por ejemplo, si la in-
terrelacion que se obtiene al combinar dos o mas interrelaciones 1:1 es también una interrelacion
1:1, nunca puede ser equivalente a una interrelacién 1:N, N:1 o N:M. De manera similar, la inte-
rrelacion obtenida al combinar dos o mas interrelaciones 1:N es también 1:N (es el caso del ejem-
plo de las ciudades, provincias y comunidades), de modo que no puede equivaler a una interrela-
cion 1:1, N:1 o N:M. En todos los demas casos, no se puede deducir la cardinalidad de la interrela-
cion combinada; por ejemplo, la combinacion de una interrelacion 1:N con una interrelacién N:1
puede producir cualquier tipo de interrelacion (puede ser 1:1,1:N, N:1 0 N:M).

Por otro lado, los ciclos pueden ocultar algun tipo de restricciones de contencién, que también es
sintoma de redundancia. En el ejemplo, ESTUDIANTE y CURSILLO estan relacionados por las
interrelaciones binarias MATRICULADO y EXAMINADO; a pesar de que las interrelaciones no
| | son semanticamente equivalentes (y por tanto el ciclo no es
ESTUDIANTE redundante), se observa que existe la restriccion de que un es-

N N tudiante no puede ser examinado en un curso en el que no esta
FTRICULAD EXAMINAD matriculado. Esto significa que la interrelacion EXAMINADO
esta contenida en la interrelacibon MATRICULADO. Este tipo

v M particular de redundancia puede evitarse, incluyendo un atri-

CURSILLO buto booleano (examinado) en la interrelacion MATRICULADO
o [ y eliminando EXAMINADO.
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b) Atributos derivados. La redundancia - oL
puede deberse a la existencia de un atributo e
cuyo valor puede calcularse a partir de los n
valores de otros atributos del esquema; de
ahi que los atributos derivados puedan T '@
omitirse en un esquema EER minimo. Los
atributos derivados pueden ser extrema- e ] mm;: ﬁm
damente Utiles para mejorar la eficiencia de T e [-____Fa

EldP, EADE

una base de datos; este criterio decidira, en
ultima instancia, la conveniencia de alma-
cenar datos derivados durante un disefio 16gico (siguiente etapa en el proceso de disefio de una BD).
Se recomienda incluir los datos derivados redundantes en el esquema conceptual, pero indicando con
claridad las reglas pertinentes para su calculo.

En resumen, es tarea del disefiador decidir si acepta la redundancia en el esquema conceptual o la
elimina. En cualquier caso, la redundancia puede ser fuente de anomalias en los datos (se vera en te-
mas posteriores); por ello, debe estar claramente indicada en el esquema.

4. Expresividad. Un esquema es expresivo cuando representa los requisitos de una forma natural y se
puede entender con facilidad y sin necesidad de explicaciones adicionales, a través del significado de
las construcciones de los esquemas EER.

Para mejorar la expresividad es posible realizar las siguientes acciones:

a) Utilizar nombres adecuados, que reflejen el significado de los elementos del esquema (nada de
denominar dos interrelaciones con TIENE1 y TIENE2).

@ b) Crear generalizaciones. Esta transformacion se
FROFLSON @. m aplica cuando se descubre que dos entidades dis-

| J e tintas con propiedades similares, pertenecen a una
1] S | misma jerarquia de generalizacion/especializacion.
=1

La adicion de una generalizacion proporciona senci-
llez y concisiéon al esquema resultante, mediante el
uso de la propiedad de herencia.

(aplicacion de una primitiva ascendente)

¢) Eliminar subtipos de entidad “colgantes” en las

jerarquias de generalizacién. Puede suceder que
PERSONAL D m durante el proceso de elaboracion del EC, el disefia-
dor haya creado una jerarquia de generalizacién. Si
al final del proceso de disefio, y debido a los dife-
b ] Em-w-a | rentes refinamientos y reestructuraciones del es-
guema, los subtipos no se distinguen por ninguna
propiedad especifica, pueden reducirse al supertipo.
La diferencia entre los distintos tipos de entidad se
expresa mediante un atributo.

Esto se puede aplicar también cuando los subtipos tienen sélo unas cuantas propiedades distintivas;
en este caso, el supertipo adquiere todas las propiedades de los subtipos,
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d) Eliminar de entidades colgantes. Una
entidad E es colgante si posee pocos atri-
butos, posiblemente s6lo uno A, y una
conexion con otra entidad (llamada prin-
cipal) a través de una interrelacién R; en
este caso, es conveniente simplificar el
esquema eliminando la entidad colgante
y la interrelacion, pasando los atributos
A de la entidad colgante a la principal,

L

F{RaERE T
i1.1) {150 e
APELLER Gy | L&D
o poc o] FRSCRA —@—
[ 1S —
RE
NPRLLEG (]
LD SO p—  PERROMA
ESAD (s
TROAD_DE_HADSEERT] (O

como se muestra en el ejemplo de la derecha. Las cardinalidades minima y maxima del nuevo atributo
A en la entidad principal pueden calcularse como combinacion de las cardinalidades de la entidad
colgante E en la interrelacion R y del atributo original A dentro de la entidad E.

Las dos ultimas acciones producen esquemas mas simples y generan una tipica situacion de conflicto
entre la expresividad y la autoexplicacion (ver a continuacion) del esquema resultante: un esquema
compacto es a veces mas comprensible que uno mas grande; sin embargo, al fusionar entidades se
puede perder precisidén en la descripcion de sus propiedades.

A ]
<&
o]
&>

5. Legibilidad. Esta es una propiedad del diagrama
gue representa graficamente al esquema. Un diagra-
ma es legible cuando respeta ciertos criterios estéticos
gue hacen el diagrama elegante. Los principales crite-
rios son los siguientes:

a. Los diagramas deben trazarse en hojas cuadricula-
das, para que los cuadros que representan entidades
y los rombos que indican interrelaciones tengan
aproximadamente el mismo tamafio y las conexiones
sean trazos horizontales y verticales (sin curvas).

b. Se debe tender a construir estructuras simétricas.

c. Se minimiza el namero global de cruces de lineas
(los cruces frecuentes disminuyen el “ancho de banda
de percepcion” del lector).

d. Debe minimizarse el namero global de esquinas a
lo largo de las lineas de conexién.

e. En las jerarquias de generalizacion/especializacion,
el tipo de entidad padre debe situarse por encima de
los subtipos (hijos), y los subtipos deben situarse si-
métricamente respecto al supertipo.

6. Autoexplicacion. Un esquema se explica a si mismo cuando representa un gran niamero de propie-
dades usando las construcciones del modelo conceptual en si, sin usar otros formalismos (por ejemplo,

anotaciones en lenguaje natural).
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Como ilustracién de un esquema que no es autoexpli-
cativo, considérese la representacion de estudiantes y
sus tutores (consejeros) de master y de doctorado.

Cada estudiante posee como maximo un tutor de mas-
ter y uno de doctorado, y el mismo estudiante puede
(en momentos distintos) ser tanto estudiante de master
como de doctorado.

Esta restriccion no puede representarse por completo
en el esquema, porgue ningln concepto del modelo
permite declarar que «si un objeto estudiante pertenece
a dos ocurrencias de la interrelacion PO-
SEE_CONSEJERO, el atributo tipo debe adoptar dos
valores distintos (figura (a)).

Si en cambio, se usan dos interrelaciones diferentes
entre ESTUDIANTE y PROFESOR, se podra imponer la
restriccion, definiendo los valores adecuados de las
cardinalidades minima y maxima de las interrelaciones
(figura (b)).

7. Extensibilidad. Un esquema es extensible si se adapta facilmente a los cambios en los requisitos, y
esto se consigue si se puede descomponer en partes (médulos o vistas), a fin de aplicar los cambios

dentro de cada parte.
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4.3 DISENO DE TRANSACCIONES

Esta etapa debe realizarse en paralelo, y de forma coordinada, con la fase de disefio del esquema con-
ceptual, hasta lograr un disefio estable de EC y el modelo de procesos (es decir, que ambos diagramas
sean mutuamente consistentes y completos).

El objetivo es disefar las caracteristicas de los procesos o aplicaciones! conocidos que se realizaran
sobre los datos. Es importante especificar las caracteristicas funcionales de estas transacciones lo antes
posible dentro del proceso de disefio. De esta forma, el esquema de la BD seguro que incluira toda la
informacién requerida por dichas transacciones?.

Normalmente s6lo se conocen algunas de las transacciones en el momento del disefio, extraidas de los
requisitos de los usuarios, pero suelen ser las mas importantes.

Las transacciones pueden agruparse en tres categorias:

Transacciones de obtencidn, para obtener datos; por ejemplo, si estamos disefiando un sistema de
reservas de vuelos, una transaccion de este tipo seria obtener un listado de todos los vuelos nocturnos
entre dos ciudades en un dia determinado.

Transacciones de actualizacion, para introducir datos nuevos, modificar los existentes o eliminarlos;
por ejemplo la reserva de una plaza en un vuelo determinado.

Transacciones mixtas, para obtener y actualizar datos en una misma transaccién; por ejemplo buscar
las reservas de ciertos clientes en un vuelo, para después, anular dichas reservas.

Usualmente, se utilizan técnicas para especificar los procesos del sistema (y obtener el modelo de proce-
sos del sistema). Sea cual sea la técnica usada, una especificacién conceptual de transacciones (inde-
pendiente del sistema) incluira la identificacion, para cada transaccion, de a) datos de entrada y de
salida, y b) su comportamiento funcional (flujo de control interno).
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1 Algunos autores, como ocurre en [EN97], utilizan el término transacciones. Podemos considerar este concepto como englo-
bado dentro del concepto més general de aplicacion, proceso, funcidn, ... cuando se refieren a operaciones complejas que se rea-
lizaran sobre la informacion almacenada en una base de datos, una vez implementado el sistema. De hecho, un proceso es
una operacion compleja que puede consistir en una o varias transacciones.

2 Ademas, conocer la importancia de las transacciones, la frecuencia con la que se realizaran, el rendimiento con el que se
espera que se ejecuten, etc. influye de forma importante en las decisiones de disefio fisico de la base de datos (se vera mas
adelante).
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