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Progettazione logica

= Obiettivo della fase di progettazione logica e pervenire, a
partire dallo schema concettuale, a uno schema logico che lo
rappresenti in modo fedele e che sia, al tempo stesso,
“efficiente”

= L’efficienza e legata alle prestazioni, ma poiché queste non
sono valutabili precisamente a livello concettuale e logico si
ricorre a degli indicatori semplificati
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Fasi della progettazione logica

= La progettazione logica puo articolarsi in due fasi principali:

= Ristrutturazione: eliminazione dallo schema E/R di tutti i costrutti che
non possono essere direttamente rappresentati nel modello logico
target (relazionale nel nostro caso):

= Eliminazione degli attributi multivalore

= Eliminazione delle generalizzazioni

= Partizionamento/accorpamento di entita e associazioni
= Scelta degli identificatori principali

= Traduzione: si mappano i costrutti residui in elementi del modello
relazionale
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Fase di ristrutturazione

= Serve asemplificare la traduzione e a “ottimizzare" le
prestazioni

= Per confrontare tra loro diverse alternative bisogna
conoscere, almeno in maniera approssimativa, il “carico di
lavoro”, ovvero:
= Le principali operazioni che la BD dovra supportare
= | “volumi” dei dati in gioco

= Gliindicatori che deriviamo considerano due aspetti

= spazio: numero di istanze previste

= tempo: numero di istanze (di entitd e associazioni) visitate durante
un’operazione
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Schema di riferimento

Cognome ®\

Impiegato

Tehefono

Direzione (1N

Dipartimento ' To

Nome)

Partecipaziong Qomposizion
Data
Sede
Progetto O
O/ \. Via \.
Budget Nome Citta

cap ©




Tavola dei volumi

= Specifica il numero stimato di istanze per ogni entita (E) e
associazione (R) dello schema

= | valori sono necessariamente approssimati, ma indicativi

Concetto Tipo Volume
Sede E 10
Dipartimento E 80
Impiegato E 2000
Progetto E 500
Composizione R 80
Afferenza R 1900
Direzione R 80
Partecipazione R 6000
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Esempio di valutazione di costo

trova tutti i dati di un impiegato, del dipartimento nel
guale lavora e dei progetti ai quali partecipa

= Si costruisce una tavola degli accessi basata su uno schema
di navigazione

= Lo schema di navigazione ¢ la parte dello schema E/R
interessata dall’'operazione, estesa con delle frecce che
indicano in che modo I'operazione “naviga” i dati
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Cognome

Q\

Impiegato

Codice ./

Partecipazione

P
v @/rogetto\.
Budget Nome

0,1 1,N)
Afferenza

0.1)

Data

Esempio di schema di navigazione

Telefono

2 an

Dipartimento

1Ly

Nome

i Esempio di tavola degli accessi

= Per ogni entita e associazione interessata dall’'operazione,
riporta il numero di istanze interessate, e il tipo di accesso (L:

lettura; S: scrittura)

= |l numero delle istanze si ricava dalla tavola dei volumi
mediante semplici operazioni
(ad es: in media ogni impiegato partecipa a 6000/2000 = 3

progetti)
Concetto Costrutto |Accessi|Tipo
Impiegato Entita 1 L
Afferenza [Associazione 1 L
Dipartimento Entita 1 L
Partecipazione|Associazione 3 L
Progetto Entita 3 L
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Analisi delle ridondanze

Una ridondanza in uno schema E-R & una informazione significativa ma
derivabile da altre
In questa fase si decide se eliminare le ridondanze eventualmente
presenti 0 mantenerle (€ quindi comunque importante averle individuate
in fase di progettazione concettuale!)
Se si mantiene una ridondanza

= sisemplificano alcune interrogazioni, ma

= Si appesantiscono gli aggiornamenti

= SiOoccupa maggior spazio

Le possibili ridondanze riguardano
= Attributi derivabili da altri attributi

= Associazioni derivabili dalla composizione di altre associazioni (presenza di
cicli)
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Attributi derivabili

/Olmporto netto

: O
Vendita IVA

o

Importo lordo

Import?totale Pr?zzo

Prodotto

Acquisto
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Associazio

ni ridondanti

Studente

(O,N)

(1,N) (ON)
Corso

1,1) (1.N)

nsegnamento

(1,1)
Professore
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Esempio di analisi di una ridondanza

= Si considerano innanzitutto le operazioni influenzate dalla
ridondanza, considerando anche le loro frequenze di

esecuzione...
Concetto Tipo Volume
Citta E 200
Persona E 1000000 _ _
Residenza R 1000000 Numerocfbltantl
Persona Re a Citta

Operazione 1: memorizza una nuova persona con la

relativa citta di residenza (500 volte al giorno)

numero di abitanti)

Operazione 2: stampa tutti i dati di una citta (incluso il

(2 volte al giorno) y




Operazione 1

In presenza di ridondanza...

Concetto | Costrutto |Accessi|Tipo
Persona Entita 1 S
Residenza | Associazione 1 S
Citta Entita 1 L
Citta Entita 1 S
Operazione 2
Concetto |Costrutto |Accessi|Tipo
Citta Entita 1 L
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In assenza di ridondanza...
Operazione 1
Concetto Costrutto  |Accessi|Tipo
Persona Entita 1 S
Residenza | Ass ociazione 1 S
Operazione 2
Concetto | Costrutto |Accessi|Tipo
Citta Entita 1 L
Residenza |Associazione| 5000 L
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Sistemi Informativi L

16




Mantenere o no la ridondanza?

= E importante considerare la frequenza delle operazioni:

= Conridondanza:
= Operazione 1: 1500 accessi in scrittura e 500 accessi in lettura al
giorno
= Operazione 2: 2 accessi in lettura al giorno
= Totale: 2002 accessi al giorno

= Senzaridondanza:
= Operazione 1: 1000 accessi in scrittura al giorno
= Operazione 2: 10002 accessi in lettura al giorno
= Totale: 11002 accessi al giorno

= Sidecide pertanto di mantenere la ridondanza

= In generale si possono anche fare considerazioni sullo spazio
in piu richiesto...
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Eliminazione delle gerarchie

= |l modello relazionale non puo rappresentare direttamente le
generalizzazioni

= Entita e associazioni sono invece direttamente
rappresentabili

= Sieliminano percio le gerarchie, sostituendole con entita e
associazioni

= Visono 3 possibilita (piu altre soluzioni intermedie):

1. Accorpare le entita figlie nel genitore (collasso verso I'alto)
2. Accorpare il genitore nelle entita figlie (collasso verso il basso)
3. Sostituire la generalizzazione con associazioni
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Schema di riferimento
AO01 AO02

*t 9

1

El E2
b o
All A21
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<«

E4
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1. Accorpare nel genitore...

A11 9 ™ s
A21 O

©,.)
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R2

E4
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1. Esempio

—@ )
Studente |—0 '\N/lgrt;é Tipo
o) Tit.Tesi (0,1) ?
: O —® Matr
Studente —O Nome
- Tit.Stage 0—
Tit.Tesi .
aureando| DOiplomandg—C Tit.Stage/0,1)
(1,1) (1,1)
ED ©.1) (0.1)
1,n) (lrn)
Matr Denom.
O—|Relatore Azienda
(1,n) (L,n
Matr Denom.
Relatore Azienda

Prog. Logica DB

Dom(Tipo)={L,D,N}
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Collasso verso l'alto: osservazioni

“Tipo” e un attributo selettore

—e
—O

K
A

che specifica se una singola o—
. . . 01)Alp—
istanza di E appartiene a una 01 A2G
delle N sottoentita Tipo

= Copertura
= totale esclusiva: Tipo ha N valori, quante sono le sottoentita

= parziale esclusiva: Tipo ha N+1 valori; il valore in piu serve per le
istanze che non appartengono a nessuna sottoentita
= Sovrapposta: occorrono tanti selettori quante sono le sottoentita,
ciascuno a valore booleano Tipo_i, che & vero per ogni istanza di E
che appartiene a E_i; se la copertura & parziale i selettori possono
essere tutti falsi, oppure si puo aggiungere un selettore
Le eventuali associazioni connesse alle sottoentita si
trasportano su E, le eventuali cardinalita minime diventano O

Prog. Logica DB
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2. Accorpare nelle figlie...

El
¢ O O

All

Prog. Logica DB

E2
¢ O O
A21
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E3

E4
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2. Esempio
o— b1 Contripuisce  1p
CF ipendente A4 Sindacato
Nome |
G ot Dirige
| | 1.
cap@citd lalchine L@Ottoposti
in Impiegato Operaio 1n Dirigente

0,n
) D?
gL
capacita

C

conf | e—ISindacato

Z on
Tory7 0 i}
Dh/g ; x DI ontr_D
0, ot 1 oh o1
Imagchine Ln_spottoposti
Impiegato Operaio 1n Dirigente
F Nome CF léNome CF Nome
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Collasso verso il basso: osservazioni

= Se la copertura non e completa non si puo fare

= non si saprebbe dove mettere le istanze di E che non sono né in E1,
né in E2

= Se la copertura non € esclusiva introduce ridondanza

= Una certa istanza puo essere sia in E1 che in E2, e quindi si
rappresentano due volte gli attributi che provengono da E

El E2
K A Al A2 A K
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i 3. Sostituire con associazioni...
: A?l 02
EO E3

0,1) (0,1

(1,1) (1,2)

E1 E2 0

o o

All A21

E4
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3. Esempio

Cod @—

Progetto Cod @
Desc O— 9 Desc O Progetto
010,1
N_schede
> > - o 1111
rog_sw rog_nhw Prog_sw Prog_hw
. 1n
Mesi Mesi $ 1,n| N_schede
uomo usa usa
uomo
0o,n |
o 0,n
Comp_hw Comp_hw
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Cosa conviene fare?

= La scelta fra le alternative si puo fare con metodo simile a
guello visto per I'analisi delle ridondanze, considerando oltre
al numero degli accessi anche I'occupazione di spazio

= E possibile seguire alcune semplici regole generali
(ovvero: mantieni insieme cio che viene usato insieme)

Sol. 1. conviene se gli accessi al genitore e alle figlie sono contestuali

Sol. 2. conviene se gli accessi alle figlie sono distinti (ma e possibile solo
con generalizzazioni totali)

Sol. 3. conviene se gli accessi alle entita figlie sono separati dagli
accessi al padre

= Sono anche possibili soluzioni “ibride”, soprattutto in
gerarchie a piu livelli
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Una soluzione ibrida...

A01 AO02
(0’1) ? ?

All @ EO E3

‘ (0,1)

TIPO
1.1
E2
A21
E4
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Partizionamenti e accorpamenti

E possibile ristrutturare lo schema accorpando o
partizionando entita e associazioni

Tali ristrutturazioni vengono effettuate per rendere piu
efficienti le operazioni in base al principio gia visto, ovvero:
Gli accessi si riducono:

= separando attributi di un concetto che vengono acceduti

separatamente

= raggruppando attributi di concetti diversi acceduti insieme

| casi principali sono:

= partizionamento “verticale” di entita

= partizionamento “orizzontale” di associazioni

= eliminazione di attributi multivalore

= Accorpamenti di entita e associazioni
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Partizionamento verticale di entita

= Siseparano gli attributi in gruppi omogenei

Cognome TCodice
Livello

Indirizzog—— Impiegato

~_o Stipendio
o/ \o

Data

‘ Ritenute
nascita
. Stipendig Liv
Cognﬁfne TCodlce P Cf eﬁy
1.1) (1.1)
Dati Dati
anagrafici lavorativi
I e O
Indirizzo Data Ritenute
nascita
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Eliminazione di attributi multivalore
le cui istanze sono identificate

- g ' /) Indirizzo
dai valori dell’attributo 7

= L’associazione puo essere Agenzia © Citta
uno a molti o molti a molti

= Siintroduce una nuova entita NOFT

(LN) Telefono
Cigts €
? TNumero
(1,N) 1,1)
Agenzia Telefono
Indirizzo
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Accorpamento di entita

Codice

Cogqﬁme fcale Inter Indirgzzo
0.1) (L,1) B

Persona ntestazione Appartamento
Indirizzo Data Codice
nascita .
Cognome fisgle
/Q Interno
Indirizzo 0.1)
G Persona
N
e v
Dat_a Indirizzo
nascita (O 1)
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Partizionamento orizzontale di associazioni

- Coggome Cittz No
Ruolo Cf g? %F ?e

Giocatore Squadra

Data ©0,1) © Data

acquisto Data cessione
QQ .

e g

Giocatore Squadra
(L.N) i g 3 (1.N)
Cognome c O Data Citta

Data

. cessione
acquisto
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Scelta degli identificatori principali

= E un’operazione indispensabile per la traduzione nel modello
relazionale, che corrisponde alla scelta della chiave primaria
= | criteri da adottare sono:
= assenza di opzionalita (valori NULL)
= semplicita
= utilizzo nelle operazioni piu frequenti o importanti

= Se nessuno degli identificatori soddisfa i requisiti si
introducono dei nuovi attributi (dei “codici”) allo scopo
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Identificatori principali: esempio

= L’identificatore {Interno, Indirizzo} € opzionale, quindi non
puo essere scelto

= Tra Codice fiscale e Codice SSN la scelta dipende da quale
e piu frequentemente usato per accedere a una persona

Codice
fisgale
Cogno T
”8\ Interno
Indirizzo — G
O/ Persona
naDsa(fiE;a l Indirizzo
. 0,1
Codice ©.1)
SSN
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Traduzione delle entita

ldea di base:
= Ogni entita é tradotta con una relazione con gli stessi attributi

La chiave primaria coincide con l'identificatore principale dell’entita

Gli attributi composti vengono ricorsivamente suddivisi nelle loro
componenti, oppure si mappano in un singolo attributo della relazione,
il cui dominio va opportunamente definito

Per brevita, usiamo I'asterisco (*) per indicare la possibilita di valori
nulli

O via

O n.civico (0,1)
O citta

O CAP

nome O—f
cognome O—— Persona
cod_fiscale o

Persona(CFE, Cognome, Nome, Via, NCivico*,Citta,CAP)

Prog. Logica DB Sistemi Informativi L 37

Traduzione delle associazioni

Idea di base:

Ogni associazione e tradotta con una relazione con gli stessi
attributi, cui si aggiungono gli identificatori di tutte le entita
che essa collega

gli identificatori delle entita collegate costituiscono una superchiave

la chiave dipende dalle cardinalita massime delle entita
nell'associazione

Le cardinalita minime determinano, a seconda del tipo di traduzione
effettuata, la presenza o meno di valori nulli (e quindi incidono su
vincoli e occupazione inutile di memoria)
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Entita e associazione molti a molti

inizio COdiT Nonaf
(1,N)

Cogngme Maggicol 3
g o) afcoa Dat
(O,N)

Impiegato Partecipazione Progetto
Stipendio Budget
Impiegato(Matricola, Cognome, Stipendio)
Progetto(Codice, Nome, Budget)
Partecipazione(Matricola, Codice, Datalnizio)
FK: Matricola REFERENCES Impiegato
FK: Codice REFERENCES Progetto
Prog. Logica DB Sistemi Informativi L 39

Nomi delle foreign key

= Non e ovviamente necessario mantenere per gli attributi
chiave della relazione che traduce I'associazione gli stessi
nomi delle primary key referenziate, ma conviene usare nomi
pil espressivi
Partecipazione(lmpiegato, CodProgetto, Datalnizio)

FK: Impiegato REFERENCES Impiegato
FK: CodProgetto REFERENCES Progetto

= Ovviamente se le entita collegate hanno un identificatore con
lo stesso nome la ridenominazione é obbligatoria!
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Associazioni ad anello molti a molti

= In questo caso i nomi degli attributi che formano la chiave
primaria dell’associazione si possono derivare dai ruoli
presenti nei rami dell’associazione

(ON

Quantita
(O,N)

omposizione

Composto 2 edleii Componente
Costo é é Nome l Codice
Prodotto(Codice, Nome, Costo)
Composizione(Composto, Componente, Quantita)
FK: Composto REFERENCES Prodotto
FK: Componente REFERENCES Prodotto
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Associazioni n-arie molti a molti

= La chiave e la combinazione degli identificatori delle N entita

partecipanti
Gen%F Co*ce

Nom? PartitayA
Prodotto

Fornitore

Quantita

(O.N) N)

Nome

Dipartimento —O

Fornitore(PartitalVA, Nome) Telefono

Prodotto(Codice, Genere)

Dipartimento(Nome, Telefono)

Fornitura(Earnitore, Prodotto, Dipartimento, Quantita)
FK: ...
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Associazioni uno a molti (1)

Data )
Cognome nascita Ingaggio

?Citta T Nome

Giocatore Squadra
Ruolo Colori sociali

Giocatore(Cognome, DataNascita, Ruolo)

Squadra(Nome, Citta, ColoriSociali)
Contratto(CognGiocatore, DataNascG, Squadra, Ingaggio)
FK: (CognGiocatore, DataNascG) REFERENCES Giocatore

FK: Squadra REFERENCES Squadra

I Nome della Squadra non fa parte della chiave di Contratto (perché?)
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Associazioni uno a molti (2)

= Poiché un giocatore ha un contratto con una sola squadra, nella
relazione Contratto un giocatore non pud apparire in piu tuple

= Si puo pertanto pensare anche ad una soluzione piu compatta, facente
uso di 2 sole relazioni

Giocatore(Cognome, DataNasc, Ruolo, Squadra, Ingaggio)
FK: Squadra REFERENCES Squadra
Squadra(Nome, Citta, ColoriSociali)

che corrisponde a tradurre I'associazione insieme a Giocatore (ovvero
all'entita che partecipa con cardinalita massima 1)

= Se fosse min-card(Giocatore,Contratto) = 0, allora gli attributi Squadra e
Ingaggio devono entrambi ammettere valore nullo (e per un giocatore o
lo sono entrambi 0 non lo & nessuno dei due)
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Associazioni ad anello uno a molti

= In questo caso e possibile operare

' ioni (O.N (0,1)
una traduzione con 1 o 2 relazioni Sipendeiza

Impiegato

Responsabile

1 relazione: Qualifica L

Impiegato(Codice, Nome, Qualifica, Responsabile*)
FK: Responsabile REFERENCES Impiegato

Dipendente

.

Nome Codice

2 relazioni:

Impiegato(Codice, Nome, Qualifica)
Dipendenza(Dipendente, Responsabile)
FK: Dipendente REFERENCES Impiegato
FK: Responsabile REFERENCES Impiegato
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Entita con identificazione esterna

= Nel caso di entita identificata esternamente, si “importa”
I'identificatore della/e entita identificante/i.

s L’associazione relativa risulta automaticamente tradotta

Coganne Matricola NoTe Cita
@
Studente w Universita
J} (1.1) (L.N)
Indirizzo

AnnoDiCorso

Studente(Matricola, Universita, Cognome, AnnoDiCorso)
FK: Universita REFERENCES Universita
Universita(Nome, Citta, Indirizzo)
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Identificazioni esterne: una precisazione

= Nel caso generale, si possono avere identificazioni esterne in
cascata

= Per operare correttamente occorre partire dalle entita non
identificate esternamente e propagare gli identificatori che

cosi si ottengono
matricola codice nome

i 5, i

| )] _ Om| Corso |11 @anm . s
Studente @ Dil aurea Universita

(Lnome écognome J) denominazione J) indirizzo

Universita(Nome, Indirizzo)
CorsoDiLaurea(Universita, Codice, Denominazione)
Studente(Universita, CodiceCdL, Matricola, Cognome, Nome)
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Associazioni uno a uno (1)

= Si hanno a disposizione varie possibilita (traduzione con 1, 2
o 3 relazioni)

Cogr?me (‘?dice

Data@izi

Direttore Dipartimento
Stipendio Telefono
3 relazioni: L'identificatore di una delle 2
Direttore(Codice, Cognome, Stipendio) entita viene scelto come chiave

Dipartimento(Nome, Sede, Telefono) primara, ! altrq da origine a una
chiave alternativa

Direzione(Direttore, Dipartimento, Datalnizio) La scelta dipende

FK:... dallimportanza relativa delle
Unique(Dipartimento) chiavi
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Associazioni uno a uno (2)

. Data jQizio
Cognome  Codice = Sede Nome
(1,1) 1,1)
Direttore Direzione Dipartimento
!) Stipendio J’ Telefono

2 relazioni:
Direttore(Cadice, Cognome, Stipendio, Dipartimento, Datalnizio)
FK: Dipartimento REFERENCES Dipartimento
Unique(Dipartimento)
Dipartimento(Nome, Sede, Telefono)
oppure
Direttore(Cadice, Cognome, Stipendio)
Dipartimento(Nome, Sede, Telefono, Direttore, Datalnizio)

FK: Direttore REFERENCES Direttore
Unique(Direttore)
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Associazioni uno a uno (3)

= Se min-card(E,R) = 0, tradurre I'associazione R inglobandola
in E non & in generale una buona scelta (dipende dai volumi

dei dati in gioco)
Cogq?me C?dice S# NYle
Dipartimento

Impiegato

Stipendio Telefono

Impiegato(Codice, Cognome, Stipendio, Dipartimento*, Datalnizio*)

FK: Dipartimento REFERENCES Dipartimento

Unique(Dipartimento)

CHECK (((Dipartimento IS NOT NULL) AND (Datalnizio IS NOT NULL)) OR
((Dipartimento IS NULL) AND (Datalnizio IS NULL)))

Dipartimento(Nome, Sede, Telefono) TROPPI VALORI NULLIN
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Associazione uno a uno (4)

= Inlinea di principio la traduzione con una sola relazione non
andrebbe qui considerata, in quanto corrisponde a un
accorpamento di entita, oggetto della fase di ristrutturazione.
In ogni caso:

= Se min-card(E1,R) = min-card(E2,R) = 1 si avranno due chiavi, entrambe
senza valori nulli (la chiave primaria & “la pit importante”)

= Se min-card(E1,R) = 0 e min-card(E2,R) =1 la chiave derivante da E1
ammettera valori nulli, e la chiave primaria si ottiene da E2

= Se min-card(E1,R) = min-card(E2,R) = 0 entrambe le chiavi hanno valori
nulli, quindi si rende necessario introdurre un codice

Datagyizio
Cogllﬁme C?dice Q' Seii;e N*ne

(0,1) 0,1)
Impiegato Direzione Dipartimento

! S

ImpDip(CodicelmpDip, Codicelmp*, ..., Dipartimento*, ..., Datalnizio*) .,

Stipendio Telefono

Associazioni ad anello uno a uno

= In questo caso e possibile operare (P
una traduzione con 1 o 2 relazioni

= La traduzione con 1 relazione € ancpra
problematica se entrambe le

. e ) . ) Persona )
partecipazioni sono op2|0naI| Marito L Moglie

Nome CF

1 relazione:
Persona(Caodice, CFUomo*, NomeUomo*, CFDonna*, NomeDonna*)

2 relazioni:

Persona(CE, Nome)
Matrimonio(Marita, Moglie)

FK: Marito REFERENCES Persona
FK: Moglie REFERENCES Persona
Unique (Moglie)
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Esempio di riferimento

Cognome Telefono

Direzione

Impiegato

Dipartimento | @

o

Afferenza

Codice 11

Partecipazione Composizione

Nome)

Data @N)
Sede
Progetto
(/ \. Via @ \.
Budget Nome @ Citta
J CAP ©
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Schema logico relazionale

Per le entita E che partecipano ad associazioni sempre con
max-card(E,R) = n la traduzione & immediata:

Sede(Citta, Via, CAP)
Progetto(Nome, Budget)

Anche I'associazione Partecipazione si traduce immediatamente:

Partecipazione(lImpiegato, Progetto)

L’entita Dipartimento si traduce importando I'identificatore di Sede e
inglobando l'associazione Direzione
Dipartimento(Nome, Citta, Telefono, Direttore)

Per tradurre I'associazione Afferenza, assumendo che siano pochi gli
impiegati che non afferiscono a nessun dipartimento, si opta per una
rappresentazione compatta

Impiegato(Cadice, Cognome, CittaDip*,NomeDip*, Data*)
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Osservazioni finali

= La progettazione logica, pur potendosi avvalere di strumenti

CASE, non va svolta “alla cieca”; in presenza di diverse
alternative occorre valutare:

= La presenza o meno di valori nulli, e la loro incidenza, che dipende dal
dal volume dei dati

= Il modo con cui le operazioni navigano lo schema E/R, che poi si
traduce in operazioni di join tra le relazioni che vengono create

| casi visti non esauriscono I'argomento e lasciano sempre lo
spazio per soluzioni specifiche “ad hoc”

Ad esempio, associazioni uno a molti con max-card(E2,R) =
K, con K “piccolo”, possono al limite essere tradotte con 1
sola relazione, prevedendo K repliche degli attributi di E2 (es.
tipico: numeri di telefono)
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Riassumiamo:

La fase di progettazione logica ha lo scopo di derivare uno schema logico
che sia il piu fedele possibile rispetto allo schema E/R di partenza, e che
sia al tempo spesso “efficiente”

| confronti tra le diverse alternative vengono eseguiti considerando le
principali operazioni interessate e i volumi dei dati in gioco

La fase di ristrutturazione elimina dallo schema E/R tutti i costrutti che
non possono essere direttamente rappresentati nel modello logico, e
apporta modifiche strutturali sulla base di considerazioni di efficienza

La fase di traduzione opera traducendo entita e associazioni.

Le diverse alternative che si hanno a disposizione per tradurre le
associazioni dipendono dalle cardinalita massime in gioco, le quali
determinano anche le chiavi delle relazioni che si ottengono.

Le cardinalita minime possono portare, in funzione della traduzione
scelta, ad avere valori nulli
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