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Introducción 

El análisis y diseño de bases de datos puede ser atacado de diversas maneras, sin embargo, en la actualidad es preciso no solamente obtener resultados correctos, sino también hacerlo en el menor tiempo posible.

El esquema empresarial actual precisa desarrollar software de calidad en la menor cantidad de tiempo posible. De esta manera, es necesario hacer uso de una ingeniería de software que sea ágil y eficiente.

El modelo de desarrollo personalizado (CDM) presentado a través de estas notas de curso, permite obtener estos objetivos.

Como se puede observar en la figura 1, este modelo consta de tres etapas: Análisis o diseño conceptual, diseño o diseño lógico e implementación o diseño físico.

Cada una de las etapas hace uso de sus antecesoras, de manera tal que, cuando el analista desarrolla un correcto diseño conceptual, entonces se garantiza una implementación libre de errores, principalmente, una base de datos normalizada.
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Fig. 1 Etapas seriadas del modelo de desarrollo personalizado.

Antes de adentrarnos a lo que es el análisis y diseño de una base de datos, es importante definir que es una base de datos.

    Base de datos. Una base de datos es la información interrelacionada de una empresa.

    Para el desarrollo de dicho análisis y diseño de bases de datos, necesitaremos de técnicas, métodos y herramientas para auxiliarnos en el desempeño de esta tarea. A continuación definiremos cada una de ellas.

· Técnicas: Procesos particulares que nos apoyan para el uso de cierta metodología.

· Métodos: Normas o procesos generales para desarrollar proyectos.

· Herramientas: De diseño.- Diseño de la Base de Datos.

                         De proyectos.-  Administración de Base de Datos


       El esquema de la figura 2 hace una representación de dichas técnicas, métodos y herramientas.
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Fig. 2 Métodos, técnicas y herramientas utilizadas para el análisis de bases de datos

Custom Development Model (Metodología para el Modelo de Desarrollo Personalizado)

En este modelo se grafican los lapsos de tiempo requeridos para llevar a cabo cada  una de las etapas para el análisis, diseño, implementación y mantenimiento de una Base de Datos, dichas etapas son:

· Definición de requerimientos por parte de la empresa (documentación necesaria para realizar cada etapa).

· Verificación de la existencia de los sistemas (necesarios para implementar la Base de Datos).

· Determinar la arquitectura técnica que necesita la Base de Datos

· Diseño y construcción de la Base de Datos (esquemas)

· Modelado, diseño y construcción (aplicaciones)

· Conversión de datos (si existen datos que nos son necesarios entonces se convierten para ser utilizados en la Base de Datos).
· Documentación (Contenido de la especificación de requerimientos)
· Pruebas
· Entrenamiento (para los usuarios finales utilizarán la Base de Datos)
· Transición (cambios del antes y después de la implementación y uso de la Base de Datos).
· Mantenimiento
    El esquema de la figura 3 nos da una visión más clara.
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Fig. 3 Metodología para el Modelo de Desarrollo Personalizado

Proceso para el desarrollo de Bases de datos

Como se puede observar en la figura 4 antes que nada es necesario tener una especificación de requerimientos que indicaran cuales son las necesidades y características que la base de datos requiere para la administración de cierta información importante para la empresa. De ahí se desprenden dos aspectos: conceptual y cuales es el significado que toman esos conceptos al ser procesados. Por ejemplo, las entidades y relaciones del modelo ER son convertidas en funciones jerárquicas, las tablas creadas a través del modelo relacional ahora serán transformadas en aplicaciones, esto es que de el diseño y desarrollo de la Base de datos se pase a la implementación de aplicaciones.

    Y  finalmente estos dos aspectos determinan la buena operación del sistema.
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Fig.4  Proceso para el desarrollo de Bases de datos

Niveles de abstracción

Existen tres niveles de abstracción: 

· Conceptual: Cómo se almacenan los datos

· Lógico: Describe que datos se almacenan en la base de datos y que relaciones existen entre ellos.

· Visión: Describe solo una parte de la base de datos. (véase figura 5)
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Fig. 5 Niveles de abstracción

Terminología

    En la primera parte de análisis estudiaremos conceptos como: Análisis, Entidad, etc, los cuales desde el punto de vista de lógico se “traducen” a nuevos conceptos, así el  análisis se convierte en la etapa de diseño, una entidad ahora es una tabla, una relación es una llave foránea, un identificador es una llave primaria, un atributo es una columna y los identificadores únicos son llaves únicas. La figura 6, aclara más este transición.
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Fig.6 Terminología

Identificación de un problema (Especificación de requerimientos).

    Tenemos la siguiente narrativa para obtener información: “Administro el departamento de Recursos Humanos de una gran compañía. Necesitamos guardar información acerca de cada uno de los empleados de la compañía. Para registrar a cada empleado necesitamos su nombre, apellido, puesto o posición, fecha de ingreso. Algunos empleados son pagados por comisión, así que necesitamos saber el potencial de sus comisiones. Cada empleado tiene asignado un número único de identificación.

    Nuestra compañía esta dividida en departamentos. Cada empleado es asignado a un departamento, por ejemplo Contabilidad. Necesitamos saber quien es el responsable de cada departamento asignado a cada empleado y la localización del departamento. Cada departamento tiene un número único, por ejemplo Contabilidad es 10.

    Algunos de los empleados son administradores. Necesitamos saber quien es el manager de cada uno de los empleados y los empleados que el manager maneja.”  Este tipo de información nos ayudará a analizar y así empezar a modelar este problema, en los conceptos siguientes, podremos ver como resolver este problema.

Análisis de bases de datos

Definición de entidad

Una entidad tiene las siguientes características:

· Un objeto de interés para la empresa

· Una clase o categoría de una cosa

· El nombrar una cosa

· Un sustantivo

· Una cosa significativa acerca de la información que la empresa necesita.

Definición de atributos

Un  atributo tiene las siguientes características:

· Sustantivos usados para describir entidades

· Piezas específicas de información que se necesita saber

· Una entidad debe tener atributos (de lo contrario dicha entidad podría ser un atributo). 

Graficando entidades

Para  graficar una entidad se deben seguir los siguientes pasos:
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Dibujar un cuadro con puntas redondas (cuadro suave) 

· El nombre de la entidad deber estar escrito dentro del cuadro suave, en el centro, con letras mayúsculas y de manera singular.

· El nombre puede un sinónimo de la información que contendrá.
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Los atributos serán escritos dentro del cuadro suave, a la izquierda y con  letras minúsculas. Véase figura 7.

Fig.7 Normas para hacer el diagrama de una entidad

Instancias de una entidad
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Una instancia es un caso particular en cierto momento de una entidad. Es una vista más individual de lo que es una Entidad. Es un ejemplar de esa entidad. Véase figura 8.

Identificando una instancia única

Al identificar una instancia de manera única, se asegura que no será confundida con ninguna otra y será más fácil identificarla. Véase figura 9.
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Fig.9  Identificando de manera única una instancia

Identificación y modelado de entidades

Para identificar una entidad es necesario:

· Identificar un sustantivo

1. ¿ Es significativo ?

     2. Existe información acerca de este que la empresa necesite guardar ?

     3.¿ Es un grupo o una instancia ?

· Dar un nombre a la entidad

· Escribir una descripción de dicha entidad

· Identificar algunos de sus atributos

· Dibujar una caja suave para la entidad

Ejercicio 

    “Soy el administrador de una empresa de entrenamiento que provee de CURSOS guía-instructor en técnicas de administración. Nosotros enseñamos los cursos, cada uno de los cuáles tiene un código, un nombre y una cuota. La instrucción para UNÍS y programación en C son los cursos más populares.

    Los cursos varían en cuanto a duración, de uno a cuatro días. Paul Rogers y María González son dos de nuestros mejores maestros. Necesitamos el nombre y teléfono de cada INSTRUCTOR. Los ALUMNOS pueden tomar varios cursos al mismo tiempo. Necesitamos saber el nombre y teléfono de cada alumno.” (La solución esta en la siguiente figura)

    Solución

    Como podemos observar son tres las entidades y los atributos son los siguientes: CURSOS(nombre, código, cuota y duración), INSTRUCTORES (nombre, teléfono) y ALUMNOS (nombre y teléfono).Véase figura 10.

[image: image42.wmf]Diagramming Entities

Diagramming Entities

COMPANY

(CLIENT)

EMPLOYEE

DEPARTMENT

MEMBERSHIP

name

date

 of birth

•

Soft

 box

•

Singular,

 unique name

 in

 uppercase

•

Optional synonym name

•

Attribute names

 in

 lower

 case

•

Soft

 box

•

Singular,

 unique name

 in

 uppercase

•

Optional synonym name

•

Attribute names

 in

 lower

 case


Fig. 10. Solución del ejercicio.
Definición de relación

Una relación es:

· La forma de relaciona una entidad con otra.

· Las reglas de negocios que ligan la información que la empresa necesita.

· Que cosas necesita tener algo para hacer otra cosa.

· Nombrar una asociación entre entidades
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    Las relaciones en su gran mayoría son bidireccionales, es decir, la relación que pueda existir entre dos o más entidades fluye en dirección de ida y vuelta. Por ejemplo, supongamos dos entidades: INSTRUCTOR y COURSE, la relación entre ellas puede ser “un instructor puede tener asignado un curso, y un curso pude ser asignado debe ser asignado a un solo profesor”, así la relación va de la entidad INSTRUCTOR A COURSE y viceversa. La figura 11 muestra esta relación.

Fig.11 Representación gráfica de una relación

Convenciones para dibujar una relación entre entidades

    Las reglas o convenciones para trazar una relación existente entre dos entidades son las siguientes:

· Trazar una línea entre dos entidades.

· El nombre de la entidad deber escribirse con letra mayúscula.
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La figura 12 nos da un ejemplo del uso de estas convenciones.
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Sintaxis para la interpretación de relaciones entre dos entidades.

    La sintaxis es la forma correcta de escribir, o interpretar algo, asi pues en este caso la figura 13 nos muestra como debe ser utilizada dicha sintaxis.
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Fig.13 Sintaxis para la interpretación de relaciones entre entidades

    En siguiente ejemplo muestra un ejemplo específico del uso de la sintaxis mencionada anteriormente. Tenemos dos entidades EMPLOYEE y DEPARTMENT, la relación entre ellas es de uno a muchos, la relación de EMPLOYEE a DEPARTMENT es mandatoria, y de DEPARTMENT a EMPLOYEE es opcional, en la figura 14 observaremos con mayor claridad esta explicación.
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Fig.14 Uso de la sintaxis para interpretar una relación entre entidades 

Tipos de relaciones

    Para  relacionar dos entidades utilizamos las relaciones, existen una clasificación de relaciones de acuerdo a su cardinalidad, dichas relaciones son: de muchos a muchos, de uno a muchos y de uno a uno. La figura 15 muestra esta clasificación. 
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Fig.15 Tipos de relaciones

· De muchos a muchos.  En la figura 18, tenemos un ejemplo de una relación “muchos a muchos”, la relación entre las dos entidades de figura se lee:
“cada PATIENT puede ser atendido por uno o más HEALTH CARE WORKER”
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“cada HEALTH CARE WORKER puede tener a su cuidado uno o más PATIENT”

Fig.16 Ejemplo de una relación de muchos a muchos

· De uno a muchos. En la figura 17 se encuentran dos entidades dos entidades CUSTOMER Y SALESMAN, por lo tanto el diagrama de la figura 19 se lee

               “cada CUSTOMER puede ser visitado por un SALESMAN”

             “cada SALESMAN puede ser asignado a uno o varios CUSTOMERS”
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Fig. 17 Ejemplo de una relación de uno a muchos

· De uno a uno. En la figura 18 se puede observar una relación “uno a uno”, tenemos dos entidades: BYCYCLE y CYCLIST, así la relación entre ellas se lee:

            “cada BYCICLE puede ser montada por uno y solo un CYCLIST”

            “cada CYCLIST puede utilizar una y solo una BYCICLE”
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Nota: No puede existir una relación donde la opcionalidad de esta sea totalmente obligatoria, pues eso implicaría que quererse dar de alto información no se pueda, por que al necesitar una entidad de la otra al mismo tiempo es imposible insertar información.

Análisis y modelado de una relación
    Antes de “trazar” una relación debemos saber si tal relación existe o no, y todas las demás características que debe tener una relación. Para ello sigamos los siguientes pasos:

· Determinar la existencia de la relación.

· Dar un nombre a cada una de las direcciones de la relación.

· Determinar la cardinalidad de cada una de las direcciones de la relación (uno a muchos, muchos a muchos, de uno a uno):

· Determinar la opcionalidad de cada una de las direcciones de la relación (mandatoria u opcional).

· Leer la relación que de cómo resultado en voz alta para verificar que la relación  ha sido hecha correctamente.

Atributos
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    Los atributos son propiedades que al ser llenadas nos permitirán identificar a todos y cada uno de las instancias de una entidad. En la figura 19 se observa un ejemplo donde se mencionan los atributos que al ser llenados con cierta información identificarán a cada instancia de la entidad.

Fig.19 Atributos 

Identificando atributos
    Ya sabemos que es un atributo, pero ¿cómo saber que existe un atributo?, para responder a dicha pregunta hay una serie cosas que tomar en cuenta:

· ¿Es realmente necesario ?

· Ser cuidadosos con requerimientos obsoletos.

· Ser cuidadoso de los datos derivados (promedios, cálculos, totales).

Como representar un atributo 
   Ya que sabemos que es un atributo, como identificarlo, ahora falta saber como representar un atributo en el modelo entidad relación. Para ello debemos seguir estos pasos:

· El o los atributos deben estar dentro de la caja suave.

· El nombre del atributo debe ser escrito de manera singular.
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Además el nombre deberá ser escrito del lado derecho de la soft box con letra minúscula. (Véase figura 20).

Fig. 20 Como representar un atributo

Componentes significativos

     Un componente significativo es el verdadero significado de un atributo, es reconocer si el atributo es solo uno o si este se puede descomponer en más de un atributo. 

     En la figura 21 podemos observar que en el primer ejemplo, la entidad PERSON tiene un atributo: name, pero este atributo podemos descomponerlo en dos atributos: first name y last name, en el otro ejemplo sucede algo similar, la entidad ITEM posee solo el atributo: code, pero al analizarlo con más cuidado,  este atributo se puede descomponer en tres atributos: type, vendor y num, estos nuevos atributos son los componentes significativos.
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fig. 21 Componentes significativos

Atributos multivaluados
    En ocasiones nos encontraremos con entidades que poseen atributos que pueden tener más de un valor para cada instancia, dichos atributos son llamados atributos multivaluados, este tipo de atributos no deben de existir, en el ejemplo de la figura 22 tenemos un ejemplo claro de este tipo de atributos, tenemos la entidad RENTAL que tiene tres atributos: transaction date, total amount paid y item. Si nos hacemos la pregunta ¿ Puede un atributo tener más de un valor para cada item ? La respuesta es si, pues un articulo puede ser rentado mas de una vez en mas de una ocasión, por lo tanto hay una entidad perdida. Tal entidad es la entidad RENTAL ITEM  y la otra es la que ya teníamos: RENTAL, pero con la diferencia de que ahora RENTAL ITEM tendrá como atributo item nun y la entidad RENTAL a los atributos transaction date y total amount paid, la relación entre las nuevas entidades es de uno a muchos, asi pues la relación se leeria:

     “cada RENTAL ITEM deber tener asignada una RENTAL” 
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     “cada RENTAL puede pertenecer a uno o varios o varios ITEM RENTAL”

Atributos que tiene atributos
    Cuando nos encontremos un atributo multivaluado sabemos que ese atributo posee uno o más atributos, entonces ese atributo lo volvemos entidad y buscamos los atributos de esa nueva entidad (un atributo con atributos). En la figura 23 tenemos una entidad TITLE que posee los atributos product code, title, description y review details, analicemos con detenimiento y hagámonos la siguiente pregunta: ¿La información necesita ser almacenada para algún atributo?. La respuesta es si, para el atributo review details, por lo tanto una entidad esta perdida, dicha entidad perdida se llamará REVIEW DETAILS, la cual contendrá los atributos: prduct code, title y description. 
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Fig. 23 Atributos que tienen atributos

Datos comunes o derivados
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    Este tipo de datos son redundante y pueden crear inconsistencia de valores.(Véase la figura 24) Algunos ejemplos:

Opcionalidad de un atributo
    La opcionalidad de un atributo puede ser: mandatorio u opcional.

· Atributo mandatorio: Estos atributos deben ser llenado forzosamente, y se etiquetan con un *.

· Atributo opcional: Estos atributos pueden ser llenados o no, se etiquetan con un °.

En el ejemplo de la figura 25, observemos la entidad EMPLOYEE, tiene los atributos bagde num, first name, last name, title y weight, según la definición de opcionalidad, los atributos tiene la siguiente ti opcionalidad:
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Fig.25 Opcionalidad de un atributo

Detalles de los atributos
    Al definir cada atributo, estos deben llevar una serie de detalles para ser más explícito dicho atributos. Estas características son:

· Tipo: numérico, cadena, carácter.
· Longitud máxima: longitud máxima de caracteres
· Longitud promedio

· Unidad de medida: m, cm, mm, kg, gr, lt…
· Posibles valores

· Volumen: En que porcentaje es llenado el atributo, si el tributo es mandatorio el volumen será del 100%. Véase figura 26.
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Fig.26 Detalles de los atributos

Identificador único (UID)

    Cada entidad deber ser capaz de identificar  de manera única a través de una combinación de atributos o relaciones que identifiquen de manera única a cada instancia de la unidad. Para señalar un atributo como identificador único utilizamos un símbolo #. En la figura 27  tenemos una entidad CUSTOMER con un atributo customer num y dicho atributo esta marcado con un # por lo tanto ese es un identificador único(UID). 

[image: image73.wmf]Modeling Recursive Relationships

Modeling Recursive Relationships

...

and

 mine

...he’s

 my

manager

...

but I’m

 HIS

manager!

EMPLOYEE

manager

 of

managed

 by


[image: image74.wmf]Modeling Hierarchical

 Data

Modeling Hierarchical

 Data

Company

Division

Team

Department

TEAM

#

 name

DEPARTMENT

# *

 name

DIVISION

# *

 name

COMPANY

# *

 name


Fig. 27 Identificadores Únicos

      En el ejemplo de la figura 28, tenemos las entidades ACCOUNT y BANK, la primera entidad tiene como atributo num y la segunda a num, pero como UID, ¿qué necesitamos saber para tener la información de una instancia específica?
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   Claro, la respuesta es el número de banco.

Fig.28 Ejemplo del uso de un UID

 Con una barra vertical indicamos que a través de una relación está formando el UID. En la figura 29 podemos observar el ejemplo anterior, donde se indica que el UID se formará con el atributo num de la entidad CUSTOMER y el atributo num de la entidad BANK, por lo tanto al línea vertical va del lado de la entidad que recibe ese otro atributo que formará el UID.
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Fig.29  Usamos una barra vertical para indicar un identificador único
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     Veamos un ejemplo: Supongamos tres entidades: RENTAL ITEM(rental period, return date), RENTAL(transaction num, transaction date)  y COPY(inventory num , prurchanse cost), la pregunta es ¿Qué necesitamos saber para identificar cada instancia de RENTAL ITEM?. Observemos el diagrama de la figura 30.

Fig.30 Diagrama del problema a resolver

    SOLUCION: Necesitamos formar un UID con el atributo transaction num de la entidad RENTAL y el atributo inventary num de la entidad COPY. Veamos la solución en la figura 31:
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Fig. 31 Solución al problema anterior

Relación multinivel

    Se dice que existe una relación multinivel cuando un UID esta formado por atributos que son a su vez UID. En el diagrama de la figura 32 nos podemos dar cuenta de que el UID de cada instancia de TICKET esta formado por el atributo seal number y los atributos time y date de la entidad de la entidad PERFORMANCE, los cuales a su vez reciben al atributo title de la entidad PLAY, y este a su vez recibe el atributo name de la entidad VENUE,  es decir el UID de cada instancia de la entidad TICKET es:

UID = seal number + time + date + title + name
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Fig.32 Relación multinivel 

    Se puede dar el caso de que en una entidad existan uno o varios UID´s, pero es el analista quien dice cuales son los identificadores únicos y el diseñador escoge uno de ellos.
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Fig.33  Existencia de uno o más identificadores únicos

Identificando relaciones de muchos a muchos y como resolverlas

En un principio se hablo de la existencia de tres tipos de relaciones, entre ellas las relaciones de muchos a muchos, pero en la práctica este tipo de relaciones no deben existir(en el diagrama de la figura 34 tenemos una relación de muchos a muchos entre las entidades TITLE y SUPLIER, donde la relación es “un TITLE puede tener uno o más SUPLIERs y cada SUPIER puede tener uno o mas TITLEs), 
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    El porque es muy sencillo: existe una entidad perdida a la que llamaremos entidad intersección, esta será la nueva entidad que servirá de unión entre las dos entidades que estaban relacionadas por la relación de muchos a muchos,  en este caso dicha entidad intersección será la entidad CATALOG ITEM(figura 35). 
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Fig.35 Identidad intersección

UID de la entidad intersección

    Para establecer el UID de la entidad intersección debemos identificar los UID´s de la entidades relacionadas de muchos a muchos, para que con ese conocimiento formemos el UID de la entidad intersección sea la unión de esos dos UID´s, o bien dentro de la entidad intersección crear un atributo que sirva de UID para esa nueva entidad. Continuando con el ejemplo anterior podemos formar el UID de dos formas:

a) de la entidad intersección CATALOG ITEM mediante la unión de las entidades TITLE y SUPLIER, es decir:

UID = product code + suplier no

b) o bien, crear un nuevo atributo dentro de la nueva entidad CATALOG ITEM, en este ejemplo dicho atributo es iten num. (fig. 36).
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Fig.36 UID de una entidad intersección

Relación recursiva

    Una relación recursiva existe cuando la entidad esta relacionada con otras entidades del mismo tipo. En la figura 37 tenemos un ejemplo de ello: tenemos varias instancias representadas por personas, cada una de ellas hace una afirmación:

· El es mi jefe

· y mío
· pero yo soy la jefa
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¿Qué tienen en común?, Claro que todas estas instancias pueden ser clasificadas en un grupo o entidad llamada EMPLOYEE pues todos ellos a pesar de desempeñar funciones distintas son empleados. Por lo tanto no necesitamos hacer una entidad para cada tipo de empleado, si no solo una.

Modelo jerárquico
    Este modelo sirve para unir entidades que tienen una relación independiente con entidades diferentes. En la figura 38, tenemos un claro ejemplo: la entidad TEAM tiene relación solo con la entidad DEPARTMENT, que a su vez tiene una relación con la entidad DIVISION que a su vez tiene una relación con la entidad COMPANY, a este tipo modelado de relaciones se le llama modelo jerárquico.
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Fig.38 Modelo jerárquico

Ventajas y desventajas de una relación recursiva
· No afecta la independencia lógica.

· No es necesario crear más entidades.

· Se necesita homogeneidad de atributos.

· Se pueden crear atributos  opcionales que no para toda instancia sea válido. (Figura 39)
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Estructuras de red

   Una estructura de red es una relación recursiva de muchos a muchos. En la figura 40 tenemos la entidad COMPONENTE con una estructura de red o relación recursiva de muchos a muchos, dicha relación es:

“un componente puede ser una parte de uno o más componentes”
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“un componente puede estar formado de uno o más componentes”

Fig.40 Estructura de red

    Otro tipo de estructura de red es la de tener dicha relación de muchos a muchos con la diferencia de que existe una entidad intersección y la relación es ahora con d dos entidades y no con una sola como en el ejemplo anterior. Continuando con la figura anterior ahora existe una nueva entidad intersección ASSEMBLY RULE, ahora la relación es:

“cada regla de ensamble es para un componente”

“cada componente  es parte de una o mas reglas de ensamble”
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   Así la estructura de red  queda como en la figura 41.

Entidades exclusivas
    Se dice que existen entidades exclusivas  cuando existe una entidad general que caracteriza de manera general a otras entidades que poseen atributos propios. Es como una clase con subclases, las subclases además de sus características propias heredan las características de la superclase. Véase la figura 42. En este caso la superclase es la entidad TITLE que dentro de ella tiene atributos (product code, title, description) y dos entidades dentro de esta superclase MOVIE y GAME que tiene sus propios atributos, pero que además heredarán los atributos de la superclase TITLE.
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Fig.42 Entidad exclusiva

    Las entidades exclusivas son entidades en la que cada instancia de una entidad es de uno u otro subtipo de manera exclusiva, además deben existir por lo menos dos entidades exclusivas. Véase la figura 43, en este diagrama clase COMPANY generaliza demasiado las instancias que pertenecen a ella.


   Así, es necesario crear dos entidades exclusivas SUPPLIER y OTHER, pues así cada instancia estará mejor especificada y clasificada. Entonces el diagrama queda como en la figura 44.


Fig. 44  Solución al ejemplo de la figura 43

Entidades anidadas
    Este tipo de entidades nos ayudan a detallar la información de las entida3s y las relacione que existen entre ellas. Véase figura 45.

Fig. 45 Entidades anidadas

Subtipos recursivos. 

Es una entidad (subtipo) que presenta una relación recursiva. En la figura 46 tenemos un subtipo recursivo: la entidad DEPARTMENT la relación es:

“cada DEPARTMET(subdivisión) esta dentro de una y solo un DEPARTMENT”

“cada DEPARTMENT esta formado por una o varias DEPARMENT”


Fig.46 Subtipos recursivos

Relaciones exclusivas. 
Determinan la asociación exclusiva entre entidades, indica que la relación de MEMBERSHIP es con la entidad COMPANY o con la entidad CUSTOMER pero no con  las dos al mismo tiempo, este tipo de relación se representa mediante un arco que cruza las líneas de relación entre las entidades COMPANY y CUSTOMER con la entidad MEMBERSHIP. Véase figura 47. 


   Pero, el uso de estos arcos no es la única manera de modelar al exclusividad 

entre entidades mediante sus relaciones, existen otras posibilidades como se muestra en la figura 48. Utilizando el ejemplo anterior tenemos los diagramas de estas tres opciones:

· Utilizar el arco para representar la relación exclusiva (diagrama del extremos derecho).

· Utilizar una superclase MEMBER con dos entidades exclusivas (CUSTOMER y COMPANY), diagrama del centro.

· Utilizar una superclase MEMBERSHIP con dos entidades exclusivas (INDIVIDUAL ORGANIZATION), relacionando cada subtipo con otra entidad, en este caso el subtipo MEMBER con CUSTOMER y ORGANIZATION con COMPANY.

Fig.48 Otras formas de representar la exclusividad

Datos a través del tiempo
    Este tipo de datos son necesarios cuando se necesita llevar un registro de cierta información de una o más entidades a través del tiempo, es como un historial de ciertas transacciones. Veamos un ejemplo, observemos el diagrama de la figura 49 tenemos las entidades APARTMENT y PERSON.


Fig.49 Ejemplo 

    Pero, ¿Qué pasa si quiero saber quien ha rentado un departamento durante un cierto lapso de tiempo? Necesitamos un historial de todas y cada una de las transacciones realizadas a través del tiempo. Así se debe crear una entidad en este caso la entidad RENTAL HISTORY, el cual contendrá las fechas de cuando inició y termino el lapso de cada renta realizada  por cada miembro. Véase figura 50.

Fig.50 Solución al ejemplo anterior

    En el ejemplo de la figura 51 tenemos otro caso: hay dos entidades MEMBER y COMPANY, las cuales tiene una relación de muchos a muchos, entonces hay una entidad intersección.


Fig.51 Otro ejemplo

Dicha entidad es la entidad EMPLOYMENT HISTORY ENTRY. Véase la figura 52.

Fig.52 Solución al ejemplo anterior

Trampas
    Estas aparecen cuando tenemos relacionadas mas de dos entidades mediante relaciones de muchos a muchos, en el diagrama de la figura 53 tenemos un claro ejemplo de ello, hay tres entidades: PERSON, POSITION y COMPANY las cuales están relacionadas por relaciones de muchos a muchos, por lo tanto entre cada una de ellas debe existir una entidad intersección:

   Dichas entidades intersección son:

Entre las entidades PERSON y POSITION la entidad POSITION HISTORY.

Entre las entidades POSITION  y COMPANY la entidad ORGANITATION HISTORY.


Fig.53 Ejemplo de “trampas”

Entre las entidades PERSON y COMPANY la entidad COMPANY HISTORY, el UID de estas entidades son heredados de las entidades entre las que se encuentran y el UID de esas entidades intersección: (véase la figura 54)

· UID de POSITION HISTORY = start date + id + job title
· UID de ORGANIZATION HISTORY = start date + job title + code

· UID de COMPANY HISTORY = start date + id + code

Relaciones transferibles y no transferibles
    Las relaciones transferibles indican que cierta instancia puede o no estar relacionada con una o varias instancias de otra entidad, por ejemplo la relación 

“cada persona debe trabajar en uno o varios departamentos”, esto indica que la persona puede estar relacionada con uno u otro departamento, por ejemplo el empleado con el id=140245 puede pertenecer al departamento con el código 001, 002, etc.

    La relación “cada departamento puede emplear a uno o mas personas”, esto es que un departamento puede emplear a los empleados con el id 125, 12, etc, y después emplear a empleados con otro id. (Véase la figura 55).


Fig.55 Relaciones transferibles y no transferibles

    Existen relaciones en las que esto no es posible dichas relaciones son llamadas relaciones no transferibles, estas relaciones impiden que una instancia pueda estar relaciona con otras instancias de otra entidad, tal es el caso de la figura 56. La relación entre las entidades COPY y COMPANY es no transferible pues una instancia de la entidad COPY no puede ser provenir de varias compañías, pues la copia posee un id propio, esto es, por ejemplo que la copia cuyo id = 15 no puede haber provenido de dos compañías, sino solo de una de ellas.


Fig.56 Relaciones transferibles y no transferibles

    Hasta aquí sea acabo la fase de análisis de la base de datos, a partir de aquí pasaremos a la siguiente etapa: la fase de diseño.

Diseño conceptual de bases de datos

El diseño físico de bases de datos produce un modelo lógico basado en registros. En este caso en particular, se usará el modelo relacional como modelo final.

Los pasos para mapear un diseño entidad relación a tablas se pueden describir mediante los pasos enumerados en la figura 57.
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Fig.57 Proceso para la creación del diseño conceptual.

En el siguiente ejemplo observamos como se mapean las entidades, esto es: en el nombre de la columna se coloca el nombre de la entidad, en el tipo de llave se coloca PK en caso de ser llave primaria, UK en caso de ser llave única, y en este ejemplo tenemos que se escogió “badge num” como llave primaria por lo cual se le coloca una PK, a “payroll num” simplemente se le pone como UK1 porque es una llave única y a nombre y apellido a las dos se les pone UK2 ya que es la llave única número 2 y se les pone a los dos atributos ya que su unión es lo que forma la llave. La siguiente línea son los Nulos, se pondrá NN en caso de que el atributo no pueda ser nulo, que se deba de llenar, y en caso contrario no se pondrá nada, y por último data de ejemplo. En este ejemplo se toma como si fuera una entidad aislada, ya que con alguna relación mandatoria esto cambia. Esto se ilustra en la siguiente figura:
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Fig.58 El mapeo de una entidad simple.

En esta figura se muestra como se haría cuando una entidad tiene una relación “debe” con otra, se coloca una nueva columna con el nombre del atributo el cual se relaciona con esta entidad. En tipo de llave se pondrá FK (llave foránea) y NN en los Nulos. Se pueden agregar líneas para tener información del atributo, así como la longitud, tipo de datos, formato, decimales, etc. Como en el ejemplo se muestra:
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Fig.59 El mapeo de relaciones M:1.

Cuando existe una relación de uno a uno simplemente en el campo de la llave foránea se pone que es UK aparte de FK como se ilustra en la figura:
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Fig.59 El mapeo de relaciones 1:1.
En caso de que una relación de uno a uno y ninguno de los lados sea mandatorio se elegirá una de las entidades para que se comporte como si tuviera una relación “debe” por ejemplo:
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Fig.60 El mapeo de relaciones 1:1.
En el caso de que tengamos una relación recursiva simplemente como llave foránea simplemente le pondremos un campo del identificador de la entidad recursiva como se ve en el ejemplo:
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Fig.61 El mapeo de relaciones M:1 recursivas.
En el caso de ser recursiva y relación de uno a uno simplemente se agrega al FK la UK.
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Fig.62 El mapeo de relaciones 1:1 recursivas.
Tenemos el siguiente modelo:
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Fig.63 Las relaciones exclusivas.
Este modelo puede ser resuelto de la siguiente manera:
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Fig.64 El mapeo de relaciones exclusivas.
En esta solución simplemente se ponen las FK para que puedan ser nulas, y estas se pueden llenar o no, lo malo es que hay muchos espacios vacíos o que no se usarán. En la siguiente solución simplemente se pone un solo campo de FK pero se agrega otro campo el cual nos dirá que tipo de renta será.
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Fig.65 El mapeo de relaciones exclusivas.
Tenemos el siguiente modelo:
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Fig.66 El mapeo de subtipos.
Este se puede resolver por medio una sola tabla en la cual se pondrá el tipo de título que querrá y ya dependiendo de esa información será la columna que tomará en cuenta. Lo malo es que hay espacios vacíos.
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Fig.67 El mapeo de subtipos mediante tabla genérica.
Otra forma de resolver esto es poniendo por cada entidad exclusiva una tabla y a cada quien su propia PK. Esto es conveniente cuándo son muchos atributos diferentes entre ellos. Como en el ejemplo:
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Fig.68 El mapeo de subtipos mediante tablas específicas.
Para la integridad referencial tenemos que por ejemplo cuándo queremos borrar una instancia de una entidad y esta tiene algunas instancias de otras entidades asociadas tenemos que se puede tener la restricción, la cual no nos permite eliminar esa instancia si tiene otras instancias asociadas, hay otra que es cascada y esta lo que hace es borrar la instancia y todas las instancias que estén dependiendo de ella.
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Fig.69 El concepto de integridad referencial.
Hay otra que es por nulificación y consiste en simplemente borrar la instancia y a las que estuviesen asociadas a esta simplemente quedar sin relación. Y la última es por default, y esta consiste en que si se borra la instancia todas las que estuviesen asociadas a esta serán relacionadas con una instancia previamente definida.
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Fig.70 El concepto de integridad referencial.
Los índices son necesarios para la búsqueda de información, para el almacenamiento de datos no se guardan ordenadamente, ya que si fuera así por cada dato que se inserte habría que reacomodar físicamente todos los datos, depende del lugar donde le toque. Entonces se recurre a la creación de índices, los cuales funcionan como árboles, estos índices tienen la referencia hacia el dato, y su búsqueda es con árboles binarios o árboles V. Un ejemplo de índices es:
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Fig.71 Diseño de índices.
Cuando nos den documentos de cualquier tipo para de ahí sacar las tablas debemos tener cuidado en no agregar los datos derivados como lo son totales, porcentajes, etc. Así como se muestra en la siguiente figura, en donde el total es un dato derivado.


[image: image18.wmf]Consider Derived

Data

Order

1234

item

1

9.76

item

2

3.24

item

3

4.12

item

4

0.75

item

5

22.09

total

39.96


Fig.72 Datos derivados.
Cuando en alguna entidad no se pueda definir una llave única o no sea eficiente se puede recurrir a las llaves artificiales, y esto es inventar un código para cada una de las instancias, pero para esto se debe consultar al cliente. Como se muestra en el ejemplo:
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Fig.73 Uso de llaves artificiales.
Los puntos que debemos de tomar en cuenta para el almacenamiento de información son los siguientes:
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Fig.74 Planeación del almacenamiento físico.
Para la creación de las tablas están los dos métodos, que son diagramas ER y normalización. El primero que va de lo general a lo particular, es rápido, se examinan los requerimientos de la empresa y se debe de saber sobre la empresa. Y la segundo va de algo particular a algo más general, es lento, se examinan los datos existentes y esta basado en un modelo matemático. Estas dos formas se pueden unir para compararse, y así tener la certitud de que las tablas están correctamente creadas.
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Fig.75 Esquema comparativo de dos métodos de diseño de bases de datos.
Los pasos de la figura son los necesarios para una correcta normalización, desde la forma normal 0 a la forma de BC. Estos pasos serán explicados más adelante.
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Fig.76 Reglas aplicables para la normalización.
De las notas de un negocio, o notas sobre algunas compras del negocio, documentos, etc, se debe recolectar la información y ponerlas en una sola tabla, como se muestra en la figura. Y se elige una llave primaria.
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Fig.77 Forma normal 0.
Después se separan los atributos multivaluados y para estas separaciones se pone la llave foránea pertinente para unir al grupo de los multivaluados. Y así lo tenemos en la primera forma normal.
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Fig.78 Primera forma normal.
Como todas dependen solamente de el número de orden entonces se crea una intermedia.
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Fig.79 Segunda forma normal.
Para llevarlo a la tercera forma normal se quita la dependencia transitiva de la descripción del producto.
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Fig.80 Tercera forma normal.
Lo siguiente simplemente se elimina la dependencia ya que el nombre depende del número de orden.


[image: image27.wmf]Remove Inter

-

Key Dependencies

0NF

1NF

2NF

3NF

BC NF

Test

Optimize

Retest

#

order num

product num

quantity ordered

date

ordered

#

order num 

customer name

#

customer name

customer address

BCNF

FK

FK

#

product num

product description

#

order num

product num

quantity ordered

date

ordered

#

customer name

#

order num

#

customer name

customer address

3NF

FK

FK

FK

#

product num

product description

NO CHANGE

NO CHANGE

NO CHANGE


Fig.81 Forma normal de Boyce-Codd.
Como una de las entidades tiene el mismo identificador único se unen, y así se reducen a una dos entidades, con lo cual quedaría:
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Fig.82 Proceso de optimización.
Lo propio se puede hacer con los modelos entidad relación y deberían de quedar iguales, los grupos se convierten en entidades, los datos en atributos, las llaves foráneas se convierten en relaciones y las llaves en UID.

Así se podría partir de los mismo datos de los que se parten de la normalización para realizar una resolución por medio de los diagramas ER, y se hacen las preguntas de que si tiene un atributo más de un valor, que si necesita solo parte de la llave, que si es dependiente de otro atributo y no de la UID y si una parte de la UID depende de otra parte de la misma.
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Fig.83 Aplicación de la normalización a priori para acelerar el proceso.
En resumen:
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Fig.84 Modelo de desarrollo personalizado.
El primer paso es obtener el modelo entidad relación, los atributos, clases, etc. Y este mismo modelo lo utilizamos para pasar este mismo modelo con sus relaciones a las tablas, y posteriormente a su llenado, y por último es el almacenamiento físico.
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Fig. 37. Relación recursiva





Fig.34  Identificando relaciones de muchos a muchos.
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Fig.24 Datos derivados











Fig. 22 Atributos multivaluados





Fig. 18 Ejemplo de una relación de uno a uno
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Fig.12 Uso de las convenciones para “trazar” una relación
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Fig.8. Instancias de una unidad
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Fig.47 Relaciones exclusivas








Fig.54 Solución del ejemplo anterior
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Technical Notes

Inter data dependency involves considering only the data and ignoring the key.

Key only dependencies are moved into 3NF and any data group with only one data item.

From the remaining data group, ignoring the key, ask if each item is really dependent upon another item of data and not the key at all.  The product description depends upon the product num and therefore the business does not need the order number to find the product description but does need the product num. Product num becomes a key for a new data group.

As keys are copied not removed, product remains as a data item within the order num group. It is marked as a foreign key as it is now recorded as a primary key in a different data group.
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Technical Notes

In this example two different reports have been normalized and when the are merged, or optimized  a few things happen.

		Customer name was a transitive dependency and so becomes a data item within the group where customer num is the key.

		As customer name is no longer a primary key the foreign key is replaced with the true foreign key.

		There were two groups of data with identical primary keys. These can be merged together to form one data group.
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Entities and Normalization

		Does any attribute have more than one value?

		Does any attribute need just part of the UID?

		Is any attribute dependent on another attribute and not the UID?

		Does any part of the UID depend on another part of the UID?
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Technical Notes

Normalizing a ER model can take place at any time during conceptual analysis. It is often used immediately before moving forward into the design phase.

		1NF violation - Previous departments is multi-valued. Create a new entity for previous history with a relationship to EMPLOYEE.

		2NF violation - all of the attributes are dependent on one or other UID not both. Payroll number should be a unique identifier not a Primary Unique Identifier. Place (1) before badge number and  (2) before payroll number. You could also just remove it as a UID.

		3NF The department name depends on the department num not on the UID. Create a new entity for department with a relationship to EMPLOYEE.

		BCBF no violation.



Class Management

Once they have learnt the rules and the reasoning behind they technique of Normalization they will be equipped to use it in a variety of different circumstances.

Make sure that they understand Oracle does NOT advocate a bottom up approach to data modeling. The technique is a fast and efficient way of quality checking a model after it has been created.

The technique can be used with entity models and with tables.
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Remove Inter-Key Dependencies

# order num

   product num

   quantity ordered

   date ordered

# order num 

   customer name

# customer name

   customer address

BCNF

 FK

 FK

# product num

   product description

NO CHANGE

NO CHANGE

NO CHANGE



0NF

1NF

2NF

3NF

BC NF

Test

Optimize

Retest



# order num

   product num

   quantity ordered

   date ordered

# customer name

# order num

# customer name

   customer address



3NF

 FK

 FK

 FK

# product num

   product description



Technical Notes



This rule is exactly the same as the last rule but this time it is applied to the key whilst ignoring the data.

For a single value of order num there is only one possible value for customer num. Therefore customer num is not part of a key but is data instead.

When the rule is applied to customer num,  there are many values possible.

More often than not these key only relationship cannot be resolved as the represent a many to many relationship with no data within an ER diagram.



A special note on this rule.  Normalization as a technique deals with primary keys only and does not deal with secondary keys. When this rule is applied to entities for QA purposes it can also look at secondary keys to examine for overlapping key usage. 
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Rules of Normalization

		Collect and list the raw data		0NF

		Remove repeating groups			1NF

		Remove part key dependencies	2NF

		Remove inter-data dependencies	3NF

		Remove inter-key dependencies	BC NF

		Test and identify transitive dependencies

		Optimize

		Retest

		Draw and use the model
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Remove Repeating Groups



0NF

1NF

2NF

3NF

BC NF

Test

Optimize

Retest



# customer name

# order num

   product num

   product description

   quantity ordered

   date ordered

 FK

# customer name

   customer address



1NF





0NF

# customer name

   order num

   product num

   product description

   quantity ordered

   customer address

   date ordered



Technical Notes

For each customer name there could be many orders placed. The data items that could be multi-valued for a single value of the key are removed into 1st normal form and a key chosen from that group. Each order is only ever for one product, either product num or order num would have been acceptable keys. Order num was chosen because the thing being normalized is customer orders.

When you have chosen a key from within the new group the original key from the ONF group must be copied across to join it. As customer num is a key in another group it must be marked as a foreign key in this group.

 Repeating groups always have compound keys.

Because the original key was copied into 1NF it is still available. The last thing to do before moving on to 2NF is to copy the remaining data items across into 1NF. 

Class Management

If you are feeling adventurous then you can follow the example through on the board or flip chart using address as the original key or using product num as part of the compound key. This would help them to understand that even if the original key selected was a poor choice the rules of normalization will correct it later.
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Remove Part Key Dependencies

NO CHANGE



0NF

1NF

2NF

3NF

BC NF

Test

Optimize

Retest



# order num

   product num

   product description

   quantity ordered

   date ordered

# customer name

# order num

# customer name

   customer address



2NF

 FK

 FK



# customer name

# order num

   product num

   product description

   quantity ordered

   date ordered

 FK

# customer name

   customer address



1NF



Technical Notes

This rule only applies to data groups with a compound key, so the first data group moves into 2NF with no changes.

Another way of considering dependency is to say “for a single value of the key is there only one possible value for the data item”. Ask this for each combination of part of the key and a data item. 

Given a single value for order num there is only one value for the others, therefor they are dependent on only the order number part of the key and do not need the customer num.

Remove the data, copy the key that it is dependent upon.

This leaves a key only group, or relation, which must be copied across into 2NF. As order num is now a key in a new data group it must be marked as a foreign key in this key only group. 



Class Management

You could point out that if anything is dependent upon just customer num, then it was incorrectly designated as repeating from ONF to 1NF. This is an example of the self checking within Normalization.
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Collect the Raw Data

customer name

John Doe

order  12345



John Doe

order  12349

product A453

desc.     Bowls

quantity 6

address anytown

               any place

date 03/04/96





0NF

1NF

2NF

3NF

BC NF

Test

Optimize

Retest



































0NF

# customer name

   order num

   product num

   product description

   quantity ordered

   customer address

   date ordered



Technical Notes

In this example the normalization technique is being applied to Customer Orders. John Doe places many orders. 

Every piece of data is listed and a key is chosen. The key must have only one possible value. As John can place many orders for many products on many different days, the only possible key for this first data group is Customer Name. 

The customers address was also available as a choice for the key as it only has one value , but would have not been the best choice as address is made up of many parts. The key should be unique and the smallest, available.
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Planning Physical Storage

		Estimate the amount of disk space needed

		Decide on placement

		Define storage allocation
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ER Diagrams and Normalization

		Top down approach

		Fast

		Examine requirements 

		Business knowledge



		Bottom up approach

		Very slow

		Examine existing data

		Mathematically based



Normalization

ER Diagramming

		Top down create - bottom up checking

		Accuracy

		Greater understanding of the data



















Technical Notes

Oracle suggests using the technique of normalization on entities created by using the ERM technique.







Class Management

They have already learnt the basic ER modeling technique.

 Make sure that the participants understand that you will be teaching Normalization as a technique in its own right. 

When they have learnt the rules of the technique you will discuss applying those rules to an entity model.
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Artificial Keys

CUSTOMER

o first name

* last name

* address

#

#

#





CUSTOMER

# * code

   * first name

   * last name

   * address
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Mapping Arcs 

OFFICE SUITE

o

o

o

#

#

#

#

#

*

*

*

*

*

building id

suite no

INDIVIDUAL

id

PARTNERSHIP

code

COMPANY

num
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Multiple Table Design





TITLE

MOVIE

GAME

# * product code

 

* category

* medium

Column name

PRODUCT

_CODE

MOVIE_

CATEGORY

Key type

Nulls

NN

Sample

data

453

HORR

677

DRAMA

PK

Table Name:

GAMES

Column name

PRODUCT

_CODE

GAME_

MEDIUM

Key type

Nulls

NN

Sample

data

516

CD

444

CASS

PK

Table Name:

MOVIES

NN

NN
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Specify Referential Integrity

RULE

FRED

JOE

BILL

FRED

JOE

BILL

DEFAULT

NULLIFY

DEPT 99999













EMPLOYEE

DEPARTMENT















































DEPT 40















































DEPT 40
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Outline Index Design

KING

BLAKE

JAMES

MILLER

TURNER

ADAMS

ALLEN

BLAKE

CLARK

FORD

JAMES

JONES

KING

MARTIN

MILLER

SCOTT

SMITH

TURNER

WARD

SMITH

ALLEN

WARD

JONES

MARTIN

BLAKE

CLARK

SCOTT

KING

TURNER

ADAMS

JAMES

FORD

MILLER

INDEX BLOCKS

DATA BLOCKS
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Specify Referential Integrity

EMPLOYEE

DEPARTMENT

RULE

RESTRICT

CASCADE















































DEPT 40







FRED

JOE

BILL







FRED

JOE

BILL



















































































































































































DEPT 40















UNKNOWN-0
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Generic Arc Design

Column name

BUILDING

_ID

SUITE

_NO

RENTER_ID

Key type

Nulls

NN

NN

Sample

data

1024

101

30045

512

210

A4431

977

144

54532

3041

510

10844

RENTER_TYPE

PK

PK

FK

OFFICE_SUITES

Table Name:

NN

NN

I

P

I

C

OFFICE SUITE

o

o

o

#

#

*

*

building id

suite no

!



#

*

INDIVIDUAL

id



#

*

PARTNERSHIP

code



#

*

COMPANY

number
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Single Table Design





TITLE

MOVIE

GAME

# * product code

 

* category

* medium

Column name

PRODUCT

_CODE

MOVIE_

CATEGORY

GAME_

MEDIUM

Key type

Nulls

NN

Sample

data

453

HORR

516

CD

677

DRAMA

444

CASS

PK

Table Name:

TITLES

TYPE

M

G

G

M

NN
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Explicit Arc Design

Column name

BUILDING

_ID

SUITE

_NO

IND_ID

PART_CODE

Key type

Nulls

NN

NN

Sample

data

1024

101

30045

512

210

A4431

977

144

54532

3041

510

10844

COMP_

NUM

PK

PK

FK1

FK2

FK3

OFFICE_SUITES

Table Name:

OFFICE SUITE

o

o

o

#

#

*

*

building id

suite no



#

*

INDIVIDUAL

id



#

*

PARTNERSHIP

code



#

*

COMPANY

num
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Mapping Subtypes

		Single table design

		Multiple table design

		Arc implementation



TITLE

MOVIE

GAME

# * product code

 

* category

* medium
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Mapping Relationships - Mandatory 1:1

Column 

name

ID

TYPE

Key type

PK

Nulls 

NN

NN

NN

Sample

data

BICYCLE

#

*

*

*

id

type



CYCLIST

num

name

#

*

*

FK, UK

CYCLIST

_ NUM

BICYCLES

Table Name:
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Mapping Relationships - Recursive 1:M

the manager of

mana

ged

 by

Column 

name

BADGE_

NUM

PAYROLL_

NUM

FIRST_

NAME

LAST_

NAME

Key type

Nulls

NN

NN

Sample

data

Table Name:

EMPLOYEES

POSITION

NN

PK

UK1

UK2

UK2

EMP_

MAN_

NUM

FK

NN

#

#

#

#



EMPLOYEE

*

badge num

payroll num

first name

last name

position

*

o

o

*

(3)

(3)

(2)

(1)
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Mapping Relationships - Recursive 1:1

Column 

name

ID

NAME

Key type

PK

Nulls 

NN

NN

Sample

data

PERSON

#

*

*

id

name



FK,UK

PERSON_

SPOUSE

_ID

the spouse of

married to

2345

2345

ANN

RAY

6785

6785

PERSONS

Table Name:
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Mapping Relationships - Optional 1:1

BICYCLE

#

*

*

*

id

type



CYCLIST

num

name

#

*

*

Column 

name

ID

TYPE

Key type

PK

Nulls 

NN

NN

Sample

data

FK, UK

CYCLIST

_NUM

Column 

name

NUMBER

Key type

Nulls 

Sample

data

BICYCLE

_ID

NAME

OR

BICYCLES

Table Name:

CYCLISTS

Table Name:

PK

NN

NN

FK, UK
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Mapping Simple Entities

Column 

name

BADGE_

NUM

PAYROLL_

NUM

FIRST_

NAME

LAST_

NAME

Key type

Nulls

NN

NN

Sample

data

Table Name:

EMPLOYEES

POSITION

NN

PK

UK1

UK2

UK2

#

#

#

#



EMPLOYEE

*

badge num

payroll num

first name

last name

position

*

o

o

*

(3)

(3)

(2)

(1)
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Mapping Relationships - M:1

*

DEPARTMENT

num

name

#

*

*

EMPLOYEE

*

badge num

payroll num

first name

last name

position

*

o

o

*

(3)

(3)

(2)

(1)

Column 

name

BADGE_

NUM

PAYROLL_

NUM

FIRST_

NAME

LAST_

NAME

Key type

Nulls

NN

NN

Sample

data

Table Name:

EMPLOYEES

POSITION

NN

PK

UK1

UK2

UK2

DEP_

NUM

FK

NN

#

#

#

#
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Creating the Outline Design

Map simple entities to tables

Map attributes to columns, and document sample data

Map unique identifiers to primary keys

Map relationships to foreign keys


















