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Interpretacidn de diagramas entidad/relacién DAW

Interpretacion de diagramas
entidad/relacion.

Caso practico

Ada esta analizando la manera en la que Juan y Maria han comenzando a construir la base de datos
que sustentara el sitio web de juegos online. Parece que la aplicacion del modelo relacional esta
marchando correctamente, aunque le interesa que el proceso se realice siguiendo un método lo mas
estandarizado posible y que les ofrezca independencia del SGBD que escojan.

De este modo, podran planificar el desarrollo de cada una de las fases y ajustar mejor los tiempos
dedicados a cada una de ellas.

Como se ha descrito en unidades anteriores, un modelo de datos es una coleccién de herramientas
conceptuales que permiten llevar a cabo la descripcion de los datos, sus relaciones, su semantica o
significado y las restricciones que se les pueden aplicar. Sabemos que los SGBD cuentan con una
arquitectura que simplifica, a los diferentes usuarios de la base de datos, su labor. El objetivo
fundamental de esta arquitectura es separar los programas de aplicacién de la base de datos fisica,
proponiendo tres niveles de abstraccion: nivel interno o fisico, nivel l16gico o conceptual y nivel
externo o de visién del usuario.
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1. Analisis y diseiio de bases de datos.

El Nivel l6gico o conceptual describe la estructura completa de la base de datos a través de lo que
llamamos Esquema Conceptual, que se encarga de representar la informacién de una manera
totalmente independiente del Sistema Gestor de Base de Datos.

Cuando hemos de desarrollar una base de datos se distinguen claramente dos fases de trabajo:
Analisis y Diseio. En la siguiente tabla te describimos las etapas que forman parte de cada fase.

Fase de Analisis Fase de Disefio
Anadlisis de entidades: Se trata de localizar y
definir las entidades y sus atributos.
Analisis de relaciones: Se definiran las relaciones
existentes entre entidades.
Obtencion del Esquema Conceptual a través del

Disefio de tablas.
Normalizacion.

Aplicacion de retrodisefio, si fuese necesario.

modelo E-R.

Fusion de vistas: Se rednen en un Unico esquema  Disefo de transacciones: localizacion del

todos los esquemas existentes en funcion de las conjunto de operaciones o transacciones que

diferentes vistas de cada perfil de usuario. operaran sobre el esquema conceptual.
Disefio de sendas de acceso: se formalizan los

Aplicacion del enfoque de datos relacional. métodos de acceso dentro de la estructura de
datos.

Llevando a cabo una correcta fase de analisis estaremos dando un paso determinante en el
desarrollo de nuestras bases de datos. El hecho de saltarse el esquema conceptual conlleva un
problema de pérdida de informacion respecto al problema real a solucionar. El esquema conceptual
debe reflejar todos los aspectos relevantes del mundo real que se va a modelar.

Para la realizacion de esquemas que ofrezcan una visién global de los datos, Peter Chen en 1976 y
1977 presenta dos articulos en los que se describe el modelo Entidad/Relacidn (entity/relationship).
Con el paso del tiempo, este modelo ha sufrido modificaciones y mejoras. Actualmente, el modelo
entidad/relaciéon extendido (ERE) es el mas aceptado, aunque existen variaciones que hacen que
este modelo no sea totalmente un estandar. Ambos modelos serdn estudiados a lo largo de esta
unidad.
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2.- ;Qué es el Modelo E/R?

Caso practico
—~Maria, ;/Si un carpintero recibe un encargo de un mueble, en qué crees que se basa para
fabricarlo? —Pregunta Ada.

Levantando la vista de la pantalla de su ordenador, Maria contesta: —Supongo que un esquema o
croquis, a veces hay detalles que es necesario consultar en la documentacion, porque todo no es
posible memorizarlo.

Juan interviene: —Me temo que ya sé por donde van los tiros, Ada. ;Con esa pregunta te estas
refiriendo a los esquemas graficos que se deben crear para la construccion de bases de datos?

Ada sonrie y hace un gesto para que ambos se acerquen: —;Sabéis lo qué es el modelo Entidad —
Relacion?

Es una herramienta de referencia para la representacidon conceptual de
problemas del mundo real. Su objetivo principal, facilitar el disefio de bases o

de datos permitiendo la especificacién de un esquema que representa la o
estructura légica completa de una base de datos. Este esquema partird de
las descripciones textuales de la realidad, que establecen los requerimientos
del sistema, buscando ser lo mas fiel posible al comportamiento del mundo real para modelarlo.

T

El modelo de datos E-R representa el significado de los datos, es un modelo semantico. De ahi que no
esté orientado a ningln sistema fisico concreto y tampoco tiene un ambito informatico puro de
aplicacién, ya que podria utilizarse para describir procesos de produccion, estructuras de empresa,
etc. Ademas, las caracteristicas actuales de este modelo favorecen la representacion de cualquier
tipo de sistema y a cualquier nivel de abstraccién o refinamiento, lo cual da lugar a que se aplique
tanto a la representacién de problemas que vayan a ser tratados mediante un sistema informatizado,
como manual.

Gracias al modelo Entidad-Relacion, creado por Peter Chen en los afios setenta, se puede
representar el mundo real mediante una serie de simbolos y expresiones determinados. El modelo
de datos Entidad/Relacion (E/R 6 E-R) estd basado en una percepcion consistente en objetos basicos
llamados entidades y relaciones entre estos objetos, estos y otros conceptos se desarrollan a
continuacién.

La informacion con la que el modelo Entidad-Relacion trabaja ha de ser lo mas
detallada y fiel posible a la realidad del problema a representar.

Verdadero (¢ Falso
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3.- Entidades.

Caso practico
—¢Cada una de las tablas que hemos estado generando equivale a una entidad en el modelo E/R?
—Pregunta Juan.

—Algunas de ellas corresponden a entidades y otras a relaciones, depende del problema a resolver.
Por ejemplo, la tabla USUARIO si se corresponderia con una entidad. Ademas, hay que tener
cuidado a la hora de identificar entidades porque algunas veces podemos confundir entidades con
atributos y viceversa —responde Ada.

Para los miembros de BK Programacion va a ser necesario que conozcan bien como se aplica este
modelo si quieren que el proceso de creacion de bases de datos sea correcto.

Si utilizamos las bases de datos para guardar informacién sobre cosas que nos interesan o que
interesan a una organizacion, {No crees que hay que identificar esas cosas primero para poder
guardar informacién sobre ellas? Para ello, vamos a describir un primer concepto, el de Entidad.

Una entidad puede ser un objeto fisico, un concepto o cualquier elemento que queramos modelar,
gue tenga importancia para la organizacion y del que se desee guardar informacion. Cada entidad
debe poseer alguna caracteristica, o conjunto de ellas, que lo haga uUnico frente al resto de objetos.
Por ejemplo, podemos establecer una entidad llamada ALUMNO que tendrd una serie de
caracteristicas. El alumnado podria ser distinguido mediante su nimero de identificacién escolar
(NIE), por ejemplo.

Entidad: objeto real o abstracto, con caracteristicas diferenciadoras capaces de hacerse distinguir de
otros objetos.

é¢Ponemos otro ejemplo? Supongamos que tienes que desarrollar el esquema conceptual para una
base de datos de mapas de montafia, los elementos: camping, pista forestal, valle, rio, pico, refugio,
etc., son ejemplos de posibles entidades. A la hora de identificar las entidades, hemos de pensar en
nombres que tengan especial importancia dentro del lenguaje propio de la organizacién o sistema
que vaya a utilizar dicha base de datos. Pero no siempre una entidad puede ser concreta, como un
camping o un rio, en ocasiones puede ser abstracta, como un préstamo, una reserva en un hotel o un
concepto.

Un conjunto de entidades serdan un grupo de entidades que poseen las mismas caracteristicas o
propiedades. Por ejemplo, al conjunto de personas que realizan reservas para un hotel de montaia
determinado, se les puede definir como el conjunto de entidades cliente. El conjunto de entidades
rio, representara todos los rios existentes en una determinada zona. Por lo general, se suele utilizar
el término entidad para identificar conjuntos de entidades. Cada elemento del conjunto de entidades
serd una ocurrencia de entidad.

Si establecemos un simil con la Programacidn Orientada a Objetos, podemos decir que el concepto
de entidad es andlogo al de instancia de objeto y que el concepto de conjunto de entidades lo es al
de clase.

En el modelo Entidad/Relacion, la representacion grafica de las entidades se
realiza mediante el nombre de la entidad encerrado dentro de un rectangulo. A CLIENTE
continuacién se muestra la representacion de la entidad CLIENTE.

3.1.- Tipos: fuertes y débiles.

Las entidades pueden ser clasificadas en dos grupos:
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Entidades Fuertes o Regulares:

Son aquellas que tienen existencia por si mismas, es decir, su existencia no depende de la
existencia de otras entidades. Por ejemplo, en una base de datos hospitalaria, la existencia
de instancias concretas de la entidad DOCTOR no depende de la existencia de instancias u
objetos de la entidad PACIENTE. En el modelo E/R las entidades fuertes se representan como
hemos indicado anteriormente, con el nombre de la entidad encerrado dentro de un
rectangulo.

Entidades débiles:

Son aquellas cuya existencia depende de la existencia de otras instancias de entidad. Por
ejemplo, consideremos las entidades EDIFICIO y AULA. Supongamos que puede haber aulas
identificadas con la misma numeracion pero en edificios diferentes. La numeracién de cada
aula no identificara completamente cada una de ellas. Para poder identificar completamente
un aula es necesario saber también en qué edificio estd localizada. Por tanto, la existencia de
una instancia de una entidad débil depende de la existencia de una instancia de la entidad

fuerte con la que se relaciona.

Entidad Débil: Es un tipo de entidad cuyas propiedades o atributos no la identifican completamente,
sino que sodlo la identifican de forma parcial. Esta entidad debe participar en una relacién que ayude

a identificarla.

En el modelo E/R una entidad débil se representa con el nombre de la entidad

encerrado en un rectangulo doble. En el grafico se muestra la representacién de la AULA

entidad AULA.

Las entidades débiles presentan dos tipos de dependencia:

v" Dependencia en existencia: entre entidades, si desaparece una instancia de entidad fuerte

desapareceran las instancias de entidad débiles que dependan de la Tens ] [PAciEnTE]

primera. La representacién de este tipo de dependencia incluira una

E en el interior de la relacion débil. AN AN
v" Dependencia en identificacion: debe darse una dependencia en W W

existencia y ademas, una ocurrencia de la entidad débil no puede

|[ EJEMPLAR |‘ |[ FAMILIAR |‘

identificarse por si misma, debiendo hacerse mediante la clave de la

entidad fuerte asociada. La representacion de este tipo de dependencia incluird una ID en el

interior de la relacién débil.

Puede ser que haya algunos conceptos que aun no hemos desarrollado (relacién, atributo y clave) y
gue se estan utilizando para describir los tipos de dependencias, no te preocupes, en los siguientes

epigrafes te los describimos claramente.

Identifica cual de las siguientes entidades no podria ser considerada como entidad débil:

0 PROVEEDOR (perteneciente a una base de datos de gestion de stocks).
C PAGO (perteneciente a una base de datos bancaria).
C FAMILIAR (perteneciente a una base de datos hospitalaria).

Efectivamente, esta entidad puede existir por si misma sin depender de otras ocurrencias de entidad. Ademds, posee propiedades o
atributos propios que la identifican frente a otras ocurrencias de la misma entidad.
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4.- Atributos.

Caso practico
Juan muestra a Maria qué atributos han creado para la tabla JUEGOS, pero al aplicar el modelo
Entidad-Relacion se ha dado cuenta de que le falta algun atributo mas.

Maria esta dibujando la entidad JUEGOS y sus atributos asociados. Ahora va a afadir graficamente
un atributo que recoja la productora de software asociada a cada juego.

éCémo guardamos informacidon de cada entidad? A través de sus atributos. Las entidades se
representan mediante un conjunto de atributos. Estos describen caracteristicas o propiedades que
posee cada miembro de un conjunto de entidades. El mismo atributo establecido para un conjunto
de entidades o, lo que es lo mismo, para un tipo de entidad, almacenara informacién parecida para
cada ocurrencia de entidad. Pero, cada ocurrencia de entidad tendra su propio valor para cada
atributo.

Atributo: Cada una de las propiedades o caracteristicas que tiene un tipo de entidad o un tipo de
relacion se denomina atributo; los atributos toman valores de uno o varios dominios.

Por tanto, un atributo se utilizard para guardar informacién sobre alguna .m
caracteristica o propiedad de una entidad o relacién. Ejemplos de atributos |
pueden ser: altura, color, peso, DNI, fecha, etc. todo dependerd de la

informacién que sea necesaria almacenar.

En el modelo Entidad/Relacion los atributos de una entidad son representados mediante el nombre
del atributo rodeado por una elipse. La elipse se conecta con la entidad mediante una linea recta.
Cada atributo debe tener un nombre Unico que haga referencia al contenido de dicho atributo. Los
nombres de los atributos se deben escribir en letra minuscula. En el grafico se representan algunos
de los atributos para la entidad PACIENTE.

Al conjunto de valores permitidos para un atributo se le denomina dominio. Todos los posibles
valores que puede tomar un atributo deberan estar dentro del dominio. Varios atributos pueden
estar definidos dentro del mismo dominio. Por ejemplo, los atributos nombre, apellido primero y
apellido segundo de la entidad PACIENTE, estan definidos dentro del dominio de cadenas de
caracteres de una determinada longitud.

Aungue los dominios suelen ser amplios (nUmeros enteros, reales, cadenas de caracteres, etc.), a la
hora de llevar a cabo el desarrollo de una base de datos, es mejor establecer unos limites adecuados
para que el sistema gestor de la base de datos lleve a cabo las verificaciones oportunas en los datos
gue se almacenen, garantizando asi la integridad de éstos.

- i

4.1.- Tipos de atributos. e
¢Todos los atributos son iguales? Claro que no. Existen varias v
caracteristicas que hacen que los atributos asociados a una entidad o

relacion sean diferentes, los clasificaremos segun varios criterios.

a. Atributos obligatorios y opcionales. Atributo obligatorio: es aquél que ha de estar siempre
definido para una entidad o relacion. Por ejemplo, para la entidad JUGADOR sera necesario
tener algun atributo que identifique cada ocurrencia de entidad, podria ser su DNI. Una clave
o llave es un atributo obligatorio. Atributo opcional: es aquél que podria ser definido o no
para la entidad. Es decir, puede haber ocurrencias de entidad para las que ese atributo no
esté definido o no tenga valor.

b. Atdmicos o compuestos.
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Atributo simple o atémico: es un atributo que no puede dividirse en otras partes o atributos,
presenta un uUnico elemento. No es posible extraer de este atributo partes mas pequeiias que
puedan tener significado. Un ejemplo de este tipo de atributos podria ser el atributo dni de la
entidad JUGADOR del grafico.

Atributo compuesto: son atributos que pueden ser divididos en subpartes, éstas constituiran

otros atributos con significado propio. Por ejemplo, la direccion del jugador podria

considerarse como un atributo compuesto por la calle, el nimero y la localidad.

c. Atributos monovaluados o multivaluados.

Atributo monovaluado: es aquél que tiene un Unico valor para cada ocurrencia de entidad.

Un ‘ejemplo de‘este tipo de atrlbu'fos es el dni. . - @

Atributo multivaluado: es. aquél gue puedg tomar d|f.eren.tes

valores para cada ocurrencia de entidad. Por ejemplo, la direccién il

de e-mail de un empleado podria tomar varios valores para alguien

qgue posea varias cuentas de correo. En este tipo de atributos hay que tener en cuenta los

siguientes conceptos:

v La cardinalidad de un atributo indica el nimero minimo y el nimero méximo de valores
que puede tomar para cada ejemplar de la entidad o relacién a la que pertenece.

v" La cardinalidad minima indica la cantidad de valores del atributo que debe existir para
que la entidad sea valida. Este nimero casi siempre es 0 o 1. Si es 0, el atributo podria no
contener ningun valor y si es 1, el atributo debe tener un valor.

v" La cardinalidad maxima indica la cantidad maxima de valores del atributo que puede
tener la entidad. Por lo general es 1 o n. Si es 1, el atributo no puede tener mas que un
valor, si es n, el atributo puede tener multiples valores y no se especifica la cantidad
absoluta.

El atributo E_mail de la figura, puede ser opcional y no contener ningun valor, o bien,

almacenar varias cuentas de correo electrénico de un jugador. Como ves, la cardinalidad

representada en la imagen es (0,n).

d. Atributos derivados o almacenados: el valor de este tipo de atributos puede ser obtenido
del valor o valores de otros atributos relacionados. Un ejemplo cldsico de atributo derivado
es la edad. Si se ha almacenado en algun atributo la fecha de nacimiento, la edad es un valor
calculable a partir de dicha fecha.

Rellena los huecos en blanco con los conceptos adecuados.
Si en nuestra base de datos tenemos una entidad USUARIO, los atributos password y login deberan

ser atributos obligatorios a que son imprescindibles para iniciar o jugar partidas. En cambio, un
posible atributo ranking que indique en qué posiciéon se encuentra el usuario entre todos los

. , . . derivado | : .
jugadores, podria considerarse un atributo si tenemos en cuenta la puntuacién
obtenida por cada usuario.

4.2.- Claves.
En el apartado anterior hablabamos de un tipo de atributo especial obligatorio, las claves o llaves.
Ahora es el momento de abordar con mayor detalle este concepto.

Esta claro que es necesario identificar correctamente cada ocurrencia de entidad o relacidn, de este
modo el tratamiento de la informacidn que se almacena podrd realizarse adecuadamente. Esta
distincidn podria llevarse a cabo tomando todos los valores de todos los atributos de una entidad o
relacion. Pero, en algunas ocasiones, sabemos que puede no ser necesario utilizar todos, bastando
con un subconjunto de ellos. Aunque puede ocurrir que ese subconjunto tenga idénticos valores para
varias entidades, por lo que cualquier subconjunto no sera valido.
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Por tanto, los valores de los atributos de una entidad deben ser tales que permitan identificar
univocamente a la entidad. En otras palabras, no se permite que ningun par de entidades tengan
exactamente los mismos valores de sus atributos. Teniendo en cuenta esto, presta atencion a los
siguientes conceptos:

Superclave (Superllave): Es cualquier conjunto de atributos que permite identificar de forma
Unica a una ocurrencia de entidad. Una superclave puede tener atributos no obligatorios, es decir,
que no identificarian por si solos una ocurrencia de entidad.

Clave candidata: Si de una superclave no es posible obtener ningln subconjunto que
sea a su vez superclave, decimos que dicha superclave es clave candidata.

Clave primaria (Primary Key): También llamada llave primaria o clave principal. De todas las claves
candidatas, el disefiador de la base de datos ha de escoger una, que se denominara clave principal o
clave primaria. La clave primaria es un atributo o conjunto de ellos, que toman valores uUnicos y
distintos para cada ocurrencia de entidad, identificAndola univocamente. No puede contener valores
nulos.

Claves alternativas: son el resto de claves candidatas que no han sido escogidas como
clave primaria.

La representacion en el modelo Entidad/Relacion de las claves primarias puede realizarse de dos

formas:

v"Si se utilizan elipses para representar los atributos, se subrayaran aquellos que formen la clave
primaria.

v Si se utilizan circulos para representar los atributos, se utilizard un circulo negro en aquellos que
formen la clave primaria.

> .-
L nambre
@ JUGADOR st

(> epailido_1

apallide_2

Sea la entidad TRABAJADOR, con los atributos nombre, apellido 1, apellido 2, dni,
numero_afiliacion_ss, fecha_nacimiento y codigo empresa. ;Los atributos nombre,
apellido_1 y apellido_2 podrian formar una clave candidata?

C Si, y podrian ser elegidos para ser la clave primaria de TRABAJADOR.

C No, para esta entidad sélo el atributo dni sera la clave primaria.
& No, si tenemos en cuenta que puede haber varios trabajadores con el mismo nombre y
apellidos.

Efectivamente, los atributos dni'y numero_afiliacion_ss, serian dos claves candidatas adecuadas. Si escogemos dni como clave primaria,
numero_dfiliacion_ss quedaria como clave alternativa.

4.3.- Atributos de una relacion.
Una relacion puede también tener atributos que la describan. Para
i Herm_malnzsia

ilustrar esta situacién, observa el siguiente ejemplo. ARt i ot
{cenn

) Srwridr

Consideremos la relacidon CURSA entre las entidades ALUMNO y 0
ASIGNATURA. Podriamos asociar a la relacién CURSA un atributo

nota para especificar la nota que ha obtenido un alumno/a en una

determinada asignatura.

£ nata

Otro ejemplo tipico son las relaciones que representan histdricos. Este tipo de relaciones suele
constar de datos como fecha y hora. Cuando se emite una factura a un cliente o se le facilita un
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duplicado de la misma, es necesario registrar el momento en el que se ha realizado dicha accién.
Para ello, habra que crear un atributo asociado a la relacidn entre la entidad CLIENTE y FACTURA que
se encargue de guardar la fecha de emisién.

En el modelo Entidad/Relacién la representacidn de atributos asociados a relaciones es exactamente
igual a la que utilizdbamos para entidades. Podremos utilizar una elipse con el nombre del atributo
en su interior, conectada con una linea a la relacién, o bien, un circulo blanco conectado con una
linea a la relacién y junto a él, el nombre del atributo. En el grafico puedes ver esta segunda
representacion.

-10-
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5.- Relaciones.

Caso practico

Maria ha identificado claramente las entidades y atributos que van a intervenir en su esquema, pero
duda a la hora de representar como se van a relacionar dichas entidades.

Ada le indica que es muy importante leer muy bien el documento de especificacion de requerimientos
del caso real a modelar, ya que de éste se desprenderan las particularidades de las relaciones entre
las entidades que acaba de identificar.

—Representar una relacion graficamente en el modelo E/R es sencillo, pero lo interesante es dotar a
esa representacion de los elementos graficos adecuados que reflejen fielmente como es en realidad:
grado, cardinalidad, etc.—comenta Ada.

¢COmo interactlan entre si las entidades? A través de las relaciones. La relacidn o interrelacién es un
elemento del modelo Entidad/Relacion que permite relacionar datos entre si. En una relacién se
asocia un elemento de una entidad con otro de otra entidad.

Relacion: es una asociacion entre diferentes entidades. En una
relacion no pueden aparecer dos veces relacionadas las mismas
ocurrencias de entidad.

JUGADOR

N:

La representacion grafica en el modelo Entidad/Relacion corresponde a un rombo en cuyo interior se
encuentra inscrito el nombre de la relacién. El rombo estara conectado con las entidades a las que
relaciona, mediante lineas rectas, que podrdn o no acabar en punta de flecha segun el tipo de
relacidn.

En algunas ocasiones, es interesante que en las lineas que conectan las entidades con la relacidn, se
indique el papel o rol que desempefia cada entidad en la relacién. Como se verda mas adelante, los
papeles o roles son especialmente utiles en relaciones reflexivas.

Para describir y definir adecuadamente las relaciones existentes entre entidades, es imprescindible
conocer los siguientes conceptos:

v/ Grado de la relacién.

v Cardinalidad de la relacion.

v Cardinalidades de las entidades.

A continuacién desarrollamos cada uno de ellos.

5.1.- Grado de una relacion.
¢Pueden intervenir varias entidades en una misma relacion? Claro que si, en una relacién puede
intervenir una Unica entidad o varias.

Grado de una relacién: nimero de entidades que participan en una relacion.
En funcidon del grado se pueden establecer diferentes tipos de relaciones:

v" Relacién Unaria o de grado 1: Es aquella relacidn en la que participa una Unica entidad. También
llamadas reflexivas o recursivas.
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v" Relacién Binaria o de grado 2: Es aquella relacion en la que participan dos entidades. En general,
tanto en una primera aproximacion, como en los sucesivos refinamientos, el esquema
conceptual de la base de datos buscara tener sélo este tipo de relaciones.

v" Relacién Ternaria o de grado 3: Es aquella relacién en la que participan tres entidades al mismo
tiempo.

v" Relacién N-aria o de grado n: Es aquella relacién que involucra n entidades. Este tipo de
relaciones no son usuales y deben ser simplificadas hacia relaciones de menor grado.

v" Relacién doble: ocurre cuando dos entidades estan 0 _

[Frem

relacionadas a través de dos relaciones. Este tipo de |.:.,_~,ﬁ,.-.|_<>_|,,.,.:p,|
relaciones son complejas de manejar.

RAsndén feara Asadiésdl

En este gréfico puedes observar cada uno de los tipos de [E== @ T <>y:\—|
relaciones en funcién de su grado y su representacion grafica en — e FREURER
el modelo Entidad/Relacién.

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.
En la relacion unaria que puedes ver en el grafico anterior, un empleado puede ejercer el rol

de Ll o el rol de M.

Al ser una relacion reflexiva que relaciona una entidad consigo misma, un empleado puede ejercer el rol de jefe sobre uno o varios
empleados y, a su vez, podria ejercer el rol de subordinado bajo las ordenes de un jefe.

5.2.- Cardinalidad de relaciones.

¢Qué es eso de la cardinalidad? En matematicas, el cardinal de un conjunto es el numero de
elementos que lo forman. Este concepto puede extrapolarse a las relaciones con las que estamos
tratando.

Cardinalidad de una relacién: Es el nUmero maximo de ocurrencias de cada entidad que pueden
intervenir en una ocurrencia de relacién. La cardinalidad vendra expresada siempre para relaciones
entre dos entidades. Dependiendo del nimero de ocurrencias de cada una de las entidades pueden
existir relaciones uno a uno, uno a muchos, muchos a uno y muchos a muchos.

Observa el siguiente ejemplo, la cardinalidad indicarad el numero
de ocurrencias de la entidad JUGADOR que se relacionan con cada
ocurrencia de la entidad EQUIPO y viceversa. Podriamos hacer la
siguiente lectura: un jugador pertenece a un equipo y a un equipo
pueden pertenecer varios jugadores.

JUGADOR

N:

Una posible representacion de la cardinalidad de las relaciones es la que hemos visto en el ejemplo
anterior. Podriamos representar el resto de cardinalidades mediante las etiquetas 1:1, 1:N, N:1, M:N
gue se leerian respectivamente: uno a uno, uno a muchos, muchos a uno y muchos a muchos.
Veamos en detalle el significado de cada una de estas cardinalidades:

v" Relaciones uno a uno (1:1). Sean las entidades A y B, una instancia u ocurrencia de la entidad A
se relaciona Unicamente con otra instancia de la entidad B y viceversa. Por ejemplo, para cada
ocurrencia de la entidad ALUMNO sdélo habrd una ocurrencia relacionada de la entidad
EXPEDIENTE y viceversa. O lo que es lo mismo, un alumno tiene un expediente asociado y un
expediente sélo pertenece a un Unico alumno.

v" Relaciones uno a muchos (1:N). Sean las entidades A y B, una ocurrencia de la entidad A se
relaciona con muchas ocurrencias de la entidad B y una ocurrencia de la entidad B sélo estara
relacionada con una Unica ocurrencia de la entidad A. Por ejemplo, para cada ocurrencia de la
entidad DOCENTE puede haber varias ocurrencias de la entidad ASIGNATURA vy para varias
ocurrencias de la entidad ASIGNATURA sdélo habrd una ocurrencia relacionada de la entidad
DOCENTE (si se establece que una asignatura sélo puede ser impartida por un Unico docente). O
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lo que es lo mismo, un docente puede impartir varias asignaturas y una asignatura sélo puede ser
impartida por un Unico docente.

v" Relaciones muchos a uno (N:1). Sean las entidades A y B, una ocurrencia de la entidad A esta
asociada con una Unica ocurrencia de la entidad B y un ejemplar de la entidad B esta relacionado
con muchas ocurrencias de la entidad A. Por ejemplo, Un JUGADOR pertenece a un Unico
EQUIPO y a un EQUIPO pueden pertenecer muchos jugadores.

v" Relaciones muchos a muchos (M:N). Sean las entidades A y B, un ejemplar de la entidad A esta
relacionado con muchas ocurrencias de la entidad B y viceversa. Por ejemplo, un alumno puede
estar matriculado en varias asignaturas y en una asignatura pueden estar matriculados varios
alumnos.

La cardinalidad de las relaciones puede representarse de varias maneras en los esquemas del modelo
Entidad/Relacion. A continuacién, te ofrecemos un resumen de las notaciones clasificadas por
autores, mas empleadas en la representaciéon de cardinalidad de relaciones.

Notaciones para representacion de cardinalidad de relaciones.

Relaciones uno a uno. Relaciones uno a muchos. Relaciones muchos a muchos.

- Ra | H
FaldCitis s i U Falasiangs uns & mudhes Rnlscionea muchos 8 muchss

A
1 L L
Lrmn L b PR ol T ot [ A FAAES,
T FLRTE FRATIN REAOE_ |
= Om |  aem
e T RN |

5
P-<>—| Wiwn | el e
. Ll T )—O" | FRATIN T
e R —|...<:>_|W| [ ]

aem [RERN b amwion | TRETI [ zame
Maeplom | ik | DN | [ ]
e [ (O5R)  pe— LA ] [ — T |
T e I
e [ a8 pe— L0H ] [T e T |
Farbagh e | e
e T N ey L A |
o CITTE ExFimH s | [N T I Riwitm ixn [t ———{ asama |

5.3.- Cardinalidad de entidades.

para las entidades. Estas en lo cierto, la cardinalidad con la que una

entidad participa en una relacién especifica el numero minimo y el

numero maximo de correspondencias en las que puede tomar parte cada ejemplar de dicha entidad.
Indica el nUmero de relaciones en las que una entidad puede aparecer.

Si existe cardinalidad en las relaciones, supondras que también existe l

Sean las entidades A y B, la participacion de la entidad A en una relacidon es obligatoria (total) si la
existencia de cada una de sus ocurrencias necesita como minimo de una ocurrencia de la entidad B
(ver figura). En caso contrario, la participacién es opcional (parcial).

La cardinalidad de una entidad se representa con el nimero minimo y maximo de correspondencias
en las que puede tomar parte cada ejemplar de dicha entidad, entre paréntesis. Su representacion
grafica sera, por tanto, una etiqueta del tipo (0,1), (1,1), (O,N) o (1,N). El significado del primer y
segundo elemento del paréntesis corresponde a (cadinalidad minima, cardinalidad maxima):

v" Cardinalidad minima. Indica el nimero minimo de asociaciones en las que aparecera cada
ocurrencia de la entidad (el valor que se anota es de cero o uno, aunque tenga una cardinalidad
minima de mas de uno, se indica sélo un uno). El valor 0 se pondra cuando la participacién de la
entidad sea opcional.

v/ Cardinalidad maxima. Indica el nimero maximo de relaciones en las que puede aparecer cada
ocurrencia de la entidad. Puede ser uno, otro valor concreto mayor que uno (tres por ejemplo) o
muchos (se representa con n).

11,0 10,1}
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Vedmoslo mas claro a través del siguiente ejemplo: un JUGADOR pertenece como minimo a ningin
EQUIPO y como maximo a uno (0,1) y, por otra parte, a un EQUIPO pertenece como minimo un
JUGADOR y como maximo varios (1,n). Como puedes ver, la cardinalidad (0,1) de JUGADOR se ha
colocado junto a la entidad EQUIPO para representar que un jugador puede no pertenecer a ningun
equipo o como maximo a uno. Para la cardinalidad de EQUIPO ocurre igual, se coloca su cardinalidad
junto a la entidad JUGADOR para expresar que en un equipo hay minimo un jugador y maximo varios.
Ten en cuenta que cuando se representa la cardinalidad de una entidad, el paréntesis y sus valores
han de colocarse junto a la entidad con la que se relaciona. Es decir en el lado opuesto a la relacién.
La cardinalidad de entidades también puede representarse en el modelo Entidad/Relacion con la
notacién que se representa en la imagen de la derecha. Por tanto, el anterior ejemplo quedaria
representado asi:

Halacion afernaliva pan

cardinalidad de en

JUGADOR [ @ O EouiFo

Supongamos que seguimos disefiando una base de datos para un sitio de juegos online.
En un punto del proceso de disefio se ha de modelar el siguiente requisito: cada usuario
registrado podra crear las partidas que desee (a las que otros usuarios pueden unirse),
pero una partida solo podra estar creada por un unico usuario. Un usuario podra o no
crear partidas. ;Cuales serian las etiquetas del tipo (cardinalidad minima, cardinalidad
maxima) que deberian ponerse junto a las entidades USUARIO y PARTIDA
respectivamente, si éstas estan asociadas por la relacion CREAR (partida)?

8 (LN)y (O,N)

8 (1,1) y (1,N)

@ (1,1)y (O,N)

Efectivamente, con estas cardinalidades estarias indicando que un usuario puede crear varias partidas, o ninguna. Por otra parte, una
partida deberd estar creada exclusivamente por un tnico usuario.
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6.- Simbologia del modelo E/R.

Caso practico

Maria acaba de venir de comprar un tablon de anuncios de corcho. Va a colgarlo cerca su puesto de
trabajo, junto al de Juan.

—Mira Juan, voy a imprimir estos graficos en los que figuran los simbolos mas utilizados a la hora de
generar diagramas E/R. ; Sabias que existen diferentes notaciones? — pregunta Maria.

Juan, que esta buscando en su cajon la caja de las chinchetas, afiade: —Me parece una idea genial y
si, si que conocia la existencia de diferentes simbolos. Ademas, mientras buscaba en Internet
algunos ejemplos, he visto que se pueden representar de diferentes maneras los mismos elementos.

—Estupendo, asi tendréis a mano la gran mayoria de simbolos y os sera mas comodo interpretar los
ejemplos que consultéis —comenta Ada.

éRecuerdas todos y cada uno de los simbolos que hemos utilizado a lo largo de esta unidad? Es
probable que no. Para facilitar tu aprendizaje, te ofrecemos a continuacidon un resumen basico de los
simbolos utilizados en el modelo Entidad/Relacién. Veras que existen diferentes maneras de
representar los mismos elementos, las que aqui se resumen te serviran para interpretar la gran
mayoria de esquemas con los que te puedas encontrar.

Resumen basico de la simbologia del modelo Entidad/Relacion.
Resumen basico de la simbologia del modelo Entidad/Relacién

[

S m
—— ’ —i e LI P
'::m'""" —{2 panban _{:}_ ]IL(:?-\ : ==
- e ..:n:-.. ey Hacwd ot "'C:)‘" D_G L .._u'_‘, o
_{:__:} ; o WAL T

[iE

Si quieres ver un ejemplo de cdmo se aplican algunas de estas notaciones en un esquema
conceptual de una base de datos, échale un vistazo al siguiente ejemplo:

Apsllidos @

USUARIC cres
1.1

1.1
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LISTA
REPRCDUCCION

Bitrate (o.M
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Duracion

e7
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7.- El modelo E/R Extendido.

Caso practico

Cuando la representacion de determinadas entidades y relaciones se complique, los miembros de BK
Programacion necesitaran aplicar alguna técnica adicional que les permita realizar un modelado
adecuado del problema. Ada, esta preparando una presentacion en soporte informatico con la que
ensefiara a Juan y Maria las nuevas posibilidades que les brinda el modelo Entidad-Relacién
Extendido.

Hemos visto que a través del modelo Entidad/Relacion se pueden modelar la gran mayoria de los
requisitos que una base de datos debe cumplir. Pero existen algunos que ofrecen especial dificultad a
la hora de representarlos a través de la simbologia tradicional del modelo E/R. Para solucionar este
problema, en el modelo Entidad/Relacién Extendido se han incorporado nuevas extensiones que
permiten mejorar la capacidad para representar circunstancias especiales. Estas extensiones intentan
eliminar elementos de dificil o incompleta representacion a través de la simbologia existente, como
por ejemplo relaciones con cardinalidad N:M, o la no identificacion clara de entidades.

A continuacidn, se detallan estas nuevas caracteristicas que convierten al modelo E/R tradicional en
el modelo Entidad/Relacién Extendido, como son: tipos de restricciones sobre las relaciones,
especializacion, generalizacidn, conjuntos de entidades de nivel mas alto y mds bajo, herencia de
atributos y agregacion.

7.1.- Restricciones en las relaciones.

La primera extensiéon que el modelo Entidad/Relacion Extendido
incluye, se centra en la representacién de una serie de restricciones
sobre las relaciones y sus ejemplares, vamos a describirlas:
a. Restriccidn de exclusividad.
Cuando existe una entidad que participa en dos o mas
relaciones y cada ocurrencia de dicha entidad sdlo puede
pertenecer a una de las relaciones Unicamente, decimos que existe una restriccién de
exclusividad. Si la ocurrencia de entidad pertenece a una de las relaciones, no podra formar
parte de la otra. O se produce una relacion o se produce otra pero nunca ambas a la vez.
Por ejemplo, supongamos que un musico puede dirigir una orquesta o tocar en en ella, pero
no puede hacer las dos cosas simultaneamente. Existirdn por tanto, dos relaciones dirige y
toca, entre las entidades MUSICO y ORQUESTA, estableciéndose una relacion de exclusividad
entre ellas.
La representacion grafica en el modelo Entidad/Relacién Extendido de una restriccidon de
exclusividad se realiza mediante un arco que engloba a todas aquellas relaciones que son
exclusivas.
b. Restriccion de exclusidn.
Este tipo de restriccién se produce cuando las ocurrencias de las entidades sélo pueden
asociarse utilizando una unica relacion.
Pongamos un ejemplo, supongamos que un monitor puede impartir diferentes cursos de
perfeccionamiento para monitores, y que éste puede a su vez recibirlos. Pero si un monitor
imparte un determinado curso, no podra estar recibiéndolo simultdneamente y viceversa. Se
establecerd, por tanto, una restriccion de exclusidon que se representa mediante una linea
discontinua entre las dos relaciones, tal y como se muestra en el ejemplo.
c. Restriccion de inclusividad.
Este tipo de restricciones se aplican cuando es necesario modelar situaciones en las que para
que dos ocurrencias de entidad se asocien a través de una relacién, tengan que haberlo
estado antes a través de otra relacion.

OAROUESTA
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Siguiendo con el ejemplo anterior, supongamos que para que un monitor pueda impartir
cursos de cocina sea necesario que reciba previamente dos cursos: nutricién y primeros
auxilios. Como puedes ver, es posible que los cursos que el monitor deba recibir no tengan
que ser los mismos que luego pueda impartir. Aplicando una restriccién de inclusividad entre
las relaciones imparte y recibe, estaremos indicando que cualquier ocurrencia de la entidad
MONITOR que participa en una de las relaciones (imparte) tiene que participar
obligatoriamente en la otra (recibe).

Se representara mediante un arco acabado en flecha, que partird desde la relacion que ha de
cumplirse primero hacia la otra relacion. Se indicard junto al arco la cardinalidad minima y
maxima de dicha restriccion de inclusividad. En el ejemplo, (2,n) indica que un monitor ha de
recibir 2 cursos antes de poder impartir varios.

Restriccidn de inclusion.

En algunas ocasiones aplicar una restriccion de inclusividad no representa totalmente la
realidad a modelar, entonces se hace necesario aplicar una restriccién de inclusion que es
aun mas fuerte.

En nuestro ejemplo, si hemos de modelar que un monitor pueda impartir un curso, si
previamente lo ha recibido, entonces tendremos que aplicar una restriccidon de inclusién. Con
ella toda ocurrencia de la entidad MONITOR que esté asociada a una ocurrencia determinada
de la entidad CURSO, a través de la relacidon imparte, ha de estar unida a la misma ocurrencia
de la entidad CURSO a través de la relacion recibe.

MOMITOR MONITOR

CURSD

Supongamos que hemos de modelar mediante el modelo Entidad/Relacion Extendido el
siguiente requerimiento de una base de datos: Para que un hombre se divorcie de una
mujer, primero ha de haber estado casado con ella.

Las entidades participantes son MUJER y HOMBRE, que estaran asociadas a través de
dos relaciones: se casa, se divorcia. No tendremos en cuenta la cardinalidad de ambas
relaciones.

.Qué tipo de restriccion sobre las relaciones hemos de establecer en nuestro esquema
para representar correctamente este requisito?

-
I
{s

Restricciéon de exclusividad
Restriccién de inclusividad

Restriccion de inclusion

Efectivamente, este tipo de restriccion establece la obligatoriedad de haber un casamiento para que pueda haber un divorcio y, ademds,
las entidades que se relacionan a través de la relacidn se casa, deben ser las mismas que las participantes en se divorcia.

7.2.- Generalizacion y especializacion.

La segunda extension incorporada en el modelo Entidad/Relacion

Extendido se centra en nuevos tipos de relaciones que van a s A —
[ o
permitir modelar la realidad de una manera mads fiel. Estos nuevos
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tipos de relacién reciben el nombre de jerarquias y se basan en los conceptos de generalizacion,
especializacion y herencia.

Cuando estamos disefiando una base de datos puede que nos encontremos con conjuntos de
entidades que posean caracteristicas comunes, lo que permitiria crear un tipo de entidad de nivel
mas alto que englobase dichas caracteristicas. Y a su vez, puede que necesitemos dividir un conjunto
de entidades en diferentes subgrupos de entidades por tener éstas, caracteristicas diferenciadoras.
Este proceso de refinamiento ascendente/descendente, permite expresar mediante la generalizacion
la existencia de tipos de entidades de nivel superior que engloban a conjuntos de entidades de nivel
inferior. A los conjuntos de entidades de nivel superior también se les denomina superclase o
supertipo. A los conjuntos de entidades de nivel inferior se les denomina subclase o subtipo.

Por tanto, existira la posibilidad de realizar una especializacién de una superclase en subclases, y
andlogamente, establecer una generalizacion de las subclases en superclases. La generalizacién es la
reunidn en una superclase o supertivo de entidad de una serie de subclases o subtipos de entidades,
gue poseen caracteristicas comunes. Las subclases tendrdn otras caracteristicas que las diferenciaran
entre ellas.

éComo detectamos una generalizacion? Podremos identificar una generalizacidn cuando
encontremos una serie de atributos comunes a un conjunto de entidades, y otros atributos que sean
especificos. Los atributos comunes conforman la superclase o supertipo y los atributos especificos la
subclase o subtipo.

Las jerarquias se caracterizan por un concepto que hemos de tener en cuenta, la herencia. A través
de la herencia los atributos de una superclase de entidad son heredados por las subclases. Si una
superclase interviene en una relacidn, las subclases también lo haran.

¢Cémo se representa una generalizacidn o especializacion? Existen varias notaciones, pero hemos de
convenir que la relaciéon que se establece entre una superclase de entidad y todos sus subtipos se
expresa a través de las palabras ES UN, o en notacidn inglesa IS A, que corresponderia con ES UN
TIPO DE. Partiendo de este punto, una jerarquia se representa mediante un tridngulo invertido, sobre
él quedara la entidad superclase y conectadas a él a través de lineas rectas, las subclases.

T

En el ejemplo de la imagen, las subclases INVITADO, _
REGISTRADO y ADMINISTRADOR constituyen subclases de la
superclase USUARIO. Cada una de ellas aporta sus propias
caracteristicas y heredan las pertenecientes a su superclase.

Una generalizacion/especializacion podra tener las siguientes

restricciones semanticas:

v" Totalidad: una generalizacién/especializacion sera total si todo ejemplar de la superclase
pertenece a alguna de las subclases.

v" Parcialidad: una generalizacidn/especializacidon serd parcial si no todos los ejemplares de la
superclase pertenecen a alguna de las subclases.

v" Solapamiento: una generalizacidn/especializacion presentard solapamiento si un mismo
ejemplar de la superclase puede pertenecer a mds de una subclase.

v"  Exclusividad: una generalizacion/especializacién presentara exclusividad si un mismo ejemplar

de la superclase pertenece sélo a una subclase. i, SHTIED
Las diferentes restricciones semanticas descritas tienen su [‘E_xL‘,X
representacion grafica, a través del grafico que a e T o el |
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continuacidon te mostramos podras entender mejor su funcionamiento.

Ejercicio resuelto

Supongamos la existencia de dos entidades TURISMO y CAMION. Los atributos de la entidad
TURISMO son: Num_bastidor, Fecha_fab, precio y Num_puertas. Los atributos de la entidad CAMION
son: Num_bastidor, Fecha_fab, precio, Num_ejes y Tonelaje.

Si analizamos ambas entidades existen algunos atributos comunes y otros que no. Por tanto,
podremos establecer una jerarquia. Para ello, reuniremos los atributos comunes y los asociaremos a
una nueva entidad superclase denominada VEHICULO. Las subclases TURISMO y CAMION, con sus
atributos especificos, quedaran asociadas a la superclase VEHICULO mediante una jerarquia parcial
con solapamiento. En el siguiente grafico puedes apreciar la transformacion.

Respuesta:

Si quieres ver como se integra la representacion de jerarquias dentro de un esquema
conceptual completo, te proponemos observes el siguiente esquema:
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7.3.- Agregacion.

Abordamos ahora la tercera de las extensiones del modelo
Entidad/Relaciéon Extendido, la Agregaciéon. En el modelo
Entidad/Relacion no es posible representar relaciones entre
relaciones. La agregacion es una abstraccion a través de la
cual las relaciones se tratan como entidades de nivel mas
alto, siendo utilizada para expresar relaciones entre
relaciones o entre entidades y relaciones.
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Supongamos un ejemplo en el que hemos de modelar la siguiente situacidon: una empresa de
seleccidon de personal realiza entrevistas a diferentes aspirantes. Puede ser que, de algunas de estas
entrevistas a aspirantes, se derive una oferta de empleo, o no. En el siguiente grafico se representan
tres soluciones, las dos primeras errdneas y una tercera correcta, utilizando una agregacion.

Como has podido observar, la representacion grafica de una agregacion se caracteriza por englobar

con un rectangulo las entidades y relacidon a abstraer. De este modo, se crea una nueva entidad

agregada que puede participar en otras relaciones con otras entidades. En este tipo de relacidn

especial de agregacion, la cardinalidad maxima y minima de la entidad agregada siempre sera (1,1)

no indicandose por ello en el esquema.

Existen dos clases de agregaciones:

v" Compuesto/componente: Un todo se obtiene por la unién de diversas partes, que pueden ser
objetos distintos y que desempefian papeles distintos en la agregacion. Teniendo esto en cuenta,
esta abstraccién permite representar que un todo o agregado se obtiene por la unién de diversas
partes o componentes que pueden ser tipos de entidades distintas y que juegan diferentes roles
en la agregacion.

v" Miembro/Coleccién: Un todo se obtiene por la union de diversas partes del mismo tipo y que
desempefian el mismo papel en la agregacion. Teniendo esto en cuenta, esta abstraccion
permite representar un todo o agregado como una coleccién de miembros, todos de un mismo
tipo de entidad y todos jugando el mismo rol. Esta agregacién puede incluir una restriccién de
orden de los miembros dentro de la coleccion (indicando el atributo de ordenacién). Es decir,
permite establecer un orden entre las partes.

En la siguiente figura puedes apreciar los tipos de agregacion y su " om o B R
representacion grafica. s

e

Con la agregacion hemos terminado de detallar las extensiones mds importantes del
modelo Entidad/Relacion Extendido. A lo largo de tu andadura por el mundo de las bases
de datos y, en concreto, en todo lo relacionado con los esquemas conceptuales y
diagramas Entidad/Relacion, es probable que te encuentres con diferentes notaciones y
simbologias. Algunas ya las hemos representado a lo largo de esta unidad y otras podras
encontrarlas en el enlaces que te ofrecemos a continuaciéon. Ademas, puedes utilizar la
informacion que te proponemos para reforzar y ampliar todo lo visto.
http://www.Isi.us.es/docencia/get.php?id=4564 (paginas 12 9). (0.33 MB)

Si hemos de representar a través del modelo E/R Extendido los alumnos pertenecientes a
una clase, podriamos utilizar una agregacion del tipo Compuesto/Componente.
Verdadero Falso (*

Al ser el alumnado un conjunto de elementos que representan el mismo rol en la relacion, el tipo de agregacion deberia ser
Miembro/Coleccion.
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8.- Elaboracion de diagramas E/R.

Caso practico

—La verdad es que a través del esquema que estamos generando, queda mas claro como es cada
entidad y cada relacién. Aplicando estas técnicas creo que vamos a ir afianzando un método fiable
que podremos aplicar en futuros desarrollos — afirma Juan.

Ada, esta echando un vistazo a lo que llevan hecho Juan y Maria. — Efectivamente Juan, hay que
ser metédicos y no descartar ningiin paso, pues podriamos provocar errores en nuestros desarrollos.
La confianza de nuestros clientes es vital y para ello hemos de obtener un producto con la mayor
calidad posible.

Maria anade: —Supongo que seglin vayamos realizado proyectos parecidos mejoraremos nuestra
técnica.

Llegados a este punto, te surgiran varias dudas ¢Como creo un diagrama E/R? ¢Por dénde empiezo?
¢Y qué puedo hacer con todo lo visto? Son cuestiones totalmente normales cuando se comienza, no
te preocupes, vamos a darte una serie de orientaciones para que puedas aplicar todos los conceptos
aprendidos hasta ahora en la elaboracién de diagramas Entidad/Relacion.

Sabemos que en la fase de disefio conceptual de la base de datos, en la que nos encontramos, hemos
de generar el diagrama E/R que representard de manera mas sencilla el problema real a modelar,
independientemente del Sistema Gestor de Base de Datos. Este esquema serd como un plano que
facilite la comprensidn y solucién del problema. Este diagrama estard compuesto por la
representacion grafica, a través de la simbologia vista, de los requisitos o condiciones que se derivan
del problema a modelar.

Saltarnos este paso en el proceso de creacién e implementaciéon de una base de datos, supondria
pérdida de informacion. Por lo que esta fase, requerird de la creacién de uno o varios esquemas
previos mas cercanos al mundo real, antes del paso a tablas del modelo relacional.

Te dards cuenta que, como en la programacion, la practica es fundamental. Los diagramas no
siempre se crean del mismo modo y, en ocasiones, hay que retocarlos e incluso rehacerlos. A través
de la resolucién de diferentes problemas y la elaboracién de multiples diagramas, obtendras la
destreza necesaria para generar esquemas que garanticen una posterior y correcta conversion del
modelo Entidad/Relacién al modelo Relacional.

8.1.- Identificacion de entidades y relaciones.

iManos a la obra! Lo primero que hemos de tener a nuestra disposicion para poder generar un
diagrama E/R adecuado es el conjunto de requerimientos, requisitos o condiciones que nuestra base
de datos ha de cumplir. Es lo que se denomina el documento de especificacion de requerimientos. En
otras palabras, el enunciado del problema a modelar. Cuanto mas completa y detallada sea la
informacién de la que dispongamos, mucho mejor.

Suponiendo que conocemos la simbologia del modelo Entidad/Relacién y que entendemos su
significado ¢Cémo empezamos? Las etapas para la creacion del diagrama E/R se detallan a
continuacion:

a. ldentificacion de entidades: Es un proceso bastante intuitivo. Para localizar aquellos
elementos que seran las entidades de nuestro esquema, analizaremos la especificacién de
requerimientos en busca de nombres o sustantivos. Si estos nombres se refieren a objetos
importantes dentro del problema probablemente seran entidades. Tendremos en cuenta
gue nombres referidos a caracteristicas, cualidades o propiedades no se convertirdn en
entidades.
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Otra forma de identificar entidades es localizando objetos o elementos que existen por si
mismos. Por ejemplo: VEHICULO, PIEZA, etc. En otras ocasiones, la localizacién de varias
caracteristicas o propiedades puede dejar ver la existencia de una entidad.

éEsto puede ser una entidad o no? Es una pregunta que se repite mucho cuando estamos en

esta etapa. Algunos autores indican que para poder considerarse como entidad se deben

cumplir tres reglas:

v" Existencia propia.

v' Cada ejemplar de un tipo de entidad debe poder ser diferenciado del resto de
ejemplares.

v Todos los ejemplares de un tipo de entidad deben tener las mismas propiedades.

El numero de entidades obtenidas debe ser manejable y seglin se vayan identificando se les
otorgard nombres, preferiblemente en mayusculas, representativos de su significado o
funcién. De esta manera el diagrama sera cada vez mas legible.

b. Identificacion de relaciones: Localizadas las entidades, debemos establecer qué relacién
existe entre ellas. Para ello, analizaremos de nuevo el documento de especificacién de
requerimientos en busca de verbos o expresiones verbales que conecten unas entidades
con otras. En la gran mayoria de ocasiones encontraremos que las relaciones se establecen
entre dos entidades (relaciones binarias), pero prestaremos especial atencidn a las relaciones
entre mas entidades y a las relaciones recursivas o relaciones unarias.

Cada una de las relaciones establecidas debera tener asignado un nombre, preferiblemente
en minusculas, representativo de su significado o accién.

Dependiendo de la notacidn elegida, el siguiente paso serd la representacion de la cardinalidad
(minima y maxima) de las entidades participantes en cada relacion y del tipo de correspondencia de
la relaciéon (1 a 1, 1 a muchos o muchos a muchos).

Si hemos encontrado alguna relacién recursiva, reflexiva o unaria, hemos de representar en nuestro
esquema los roles desempefados por la entidad en dicha relacion.

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.
Las entidades suelen localizarse en el documento de especificacion de requerimientos a través de

sustantivos | . . verbos | . .
y las relaciones a través de . Pero hemos de tener cuidado, no siempre los

M representaran entidades, pues podria tratarse de atributos.

8.2.- Identificacion de atributos, claves y jerarquias.
Sélo con la localizacién de entidades y relaciones no esta todo hecho. Hemos de completar el
proceso realizando las siguientes tareas:
a. Identificacion de atributos: Volvemos sobre el documento de especificacion de
requerimientos para buscar nombres relativos a caracteristicas, propiedades, identificadores
o cualidades de entidades o relaciones. Resulta mas sencillo si nos preguntamos ¢Qué
informacidn es necesario tener en cuenta de una u otra entidad o relacion? Quizas no todos
los atributos estén reflejados directamente en el documento de especificacién de

-22-



Desarrollo de Aplicaciones Web Tema 3

requerimientos, aplicando el sentido comun el disefiador podrd establecerlos en algunos
casos y en otros, serd necesario consultar e indagar en el problema.

Tendremos en cuenta si los atributos localizados son simples o compuestos, derivados o
calculados vy si algun atributo o conjunto de ellos se repite en varias entidades. Si se da este
ultimo caso, deberemos detenernos y plantear la posibilidad de establecer una jerarquia de
especializacion, o bien, dejar las entidades tal y como han sido identificadas.

Cada atributo deberd tener asignado un nombre, preferiblemente en mindsculas,
representativo de su contenido o funciéon. Ademas, siempre es recomendable recopilar la
siguiente informacién de cada atributo:

v Nombre y descripcidn.

v" Atributos simples que lo componen, si es atributo compuesto.

v" Método de célculo, si es atributo derivado o calculado.

En el caso de encontrar atributos asociados a relaciones con cardinalidad uno a muchos, se
valorara asignar ese atributo o atributos a la entidad con mayor cardinalidad participante en
la relacién.

b. Identificaciéon de claves: Del conjunto de atributos de una entidad se establecerdn una o
varias claves candidatas, escogiéndose una de ellas como clave o llave primaria de la entidad.
Esta clave estard formada por uno o varios atributos que identificaran de manera univoca
cada ocurrencia de entidad. El proceso de identificacién de claves permitird determinar la
fortaleza (al menos una clave candidata) o debilidad (ninguna clave candidata) de las
entidades encontradas.

Se representard la existencia de esta clave primaria mediante la notacidn elegida para la
elaboracion el diagrama E/R. Del mismo modo, se deberan representar adecuadamente las
entidades fuertes o débiles.

c. Determinacion de jerarquias: Como se ha comentado anteriormente, es probable que
existan entidades con caracteristicas comunes que puedan ser generalizadas en una entidad
de nivel superior o superclase (jerarquia de generalizacién). Pero también, puede ser
necesario expresar en el esquema las particularidades de diferentes ejemplares de un tipo de
entidad, por lo que se crearan subclases o subtipos de una superclase o supertipo (jerarquia
de especializacion). Para ello, habrd que analizar con detenimiento el documento de
especificacion de requerimientos.

Si se identifica algun tipo de jerarquia, se debera representar adecuadamente segun el tipo
de notacion elegida, determinando si la jerarquia es total/parcial o exclusiva/con
solapamiento.

8.3.- Metodologias.

Hasta aqui, tenemos identificados los elementos necesarios para construir nuestro diagrama, pero

¢Existe alguna metodologia para llevarlo a cabo? Si, y ademas podremos utilizar varias. Partiremos de

una versién preliminar del esquema conceptual o diagrama E/R que, tras sucesivos refinamientos,

sera modificado para obtener el diagrama E/R definitivo. Las metodologias o estrategias disponibles

para la elaboracién del esquema conceptual son las siguientes:

a. Metodologia Descendente (Top-Down): Se trata de partir de un esquema general e ir

descomponiendo éste en niveles, cada uno de ellos con mayor nimero de detalles. Se parte
de objetos muy abstractos, que se refinan paso a paso hasta llegar al esquema final.
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b. Metodologia Ascendente (Bottom-Up): Inicialmente, se parte del nivel mas bajo, los
atributos. Se iran agrupando en entidades, para después ir creando las relaciones entre éstas
y las posibles jerarquias hasta obtener un diagrama completo. Se parte de objetos atdmicos
gue no pueden ser descompuestos y a continuacidn se obtienen abstracciones u objetos de
mayor nivel de abstraccion que forman el esquema.

c. Metodologia Dentro-fuera (Inside-Out): Inicialmente se comienza a desarrollar el esquema
en una parte del papel y a medida que se analiza la especificacion de requerimientos, se va
completando con entidades y relaciones hasta ocupar todo el documento.

d. Metodologia Mixta: Es empleada en problemas complejos. Se dividen los requerimientos en
subconjuntos que seran analizados independientemente. Se crea un esquema que servira
como estructura en la que irdn interconectando los conceptos importantes con el resultado
del andlisis de los subconjuntos creados. Esta metodologia utiliza las técnicas ascendente y
descendente. Se aplicard la técnica descendente para dividir los requerimientos y en cada
subconjunto de ellos, se aplicara la técnica ascendente.

¢Cudl de estas metodologias utilizar? Cualquiera de ellas puede ser valida, todo dependera de lo facil
y util que te resulte aplicarlas. Probablemente vy, casi sin ser consciente de ello, tU mismo crearas tu
propia metodologia combinando las existentes. Pero, como deciamos hace algunos epigrafes, la
practica es fundamental. Realizando gran cantidad de esquemas, analizandolos y llevando a cabo
modificaciones en ellos es como iras refinando tu técnica de elaboracién de diagramas E/R. Llegara
un momento en que sélo con leer el documento de especificacidon de requerimientos seras capaz de
ir construyendo en tu mente cdmo sera su representacién sobre el papel, pero paciencia y ve paso a
paso.

"Visteme despacio, que tengo prisa".Napoleén Bonaparte.

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.
La metodologia en la que se parte de un alto nivel de abstraccion y que, tras un proceso de

refinamiento sucesivo, se obtiene el esquema final se denomina: Metodologfa/descendente]

8.4.- Redundancia en diagramas E/R.
Una de las principales razones por las que las bases de datos aparecieron fue la eliminacién de la
redundancia en los datos ¢Y qué es la redundancia?

Redundancia: reproduccién, reiteracion, insistencia, reincidencia, reanudacién. En bases de datos
hace referencia al almacenamiento de los mismos datos varias veces en diferentes lugares.

La redundancia de datos puede provocar problemas como:

v Aumento de la carga de trabajo: al estar almacenado un dato en varios lugares, las operaciones
de grabacidn o actualizacién de datos necesitan realizarse en varias ocasiones.

v"  Gasto extra de espacio de almacenamiento: al estar repetidos, los datos ocupan mayor cantidad
de espacio en el medio de almacenamiento. Cuanto mayor sea la base de datos, mas patente se
hard esta problema.

v" Inconsistencia: se produce cuando los datos que estan repetidos, no contienen los mismos
valores. Es decir, se ha actualizado su valor en un lugar y en otro no, por lo que no se sabria qué
dato es valido y cual erréneo.

Para que una base de datos funcione éptimamente, hay que empezar realizando un buen disefio de

ella. Es imprescindible que nuestros diagramas E/R controlen la redundancia y, para ello, debemos

analizar el esquema vy valorar qué elementos pueden estar incorporando redundancia a nuestra
solucién.
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é¢Dénde buscamos indicios de redundancia en nuestros esquemas? Existen lugares y elementos que

podrian presentar redundancia, por ejemplo:

v" Atributos redundantes cuyo contenido se calcula en funcién de otros. Un atributo derivado
puede ser origen de redundancia.

v" Varias entidades unidas circularmente o ciclica a través de varias relaciones, es lo que se conoce
como un ciclo. En caso de existir un ciclo, deberemos tener en cuenta las siguientes condiciones,
antes de poder eliminar dicha relacién redundante:

= Que el significado de las relaciones que componen el ciclo sea el mismo.

= Que si eliminamos la relacion redundante, el significado del resto de relaciones es el mismo.

= Que si la relacién eliminada tenia atributos asociados, éstos puedan ser asignados a alguna
entidad participante en el esquema, sin que se pierda su significado.

Pero hay que tener en cuenta que no siempre que exista un ciclo estaremos ante una redundancia.
Es necesario analizar detenidamente dicho ciclo para determinar si realmente existe o no
redundancia.

Para finalizar, una apreciacidon. No toda redundancia es perjudicial. Existen ciertas circunstancias y
condiciones en las que es conveniente (sobre todo a efectos de rendimiento) introducir cierta
redundancia controlada en una base de datos. Por ejemplo, si el método de calculo del valor de un
determinado atributo derivado es complejo (varias operaciones matematicas o de cadenas de
caracteres, varios atributos implicados, etc.) y ralentiza el funcionamiento de la base de datos, quiza
sea conveniente definir dicho atributo desde el principio y no considerarlo como un atributo
redundante. La incorporacién o no de redundancia controlada dependera de la elecciéon que haga el
disefiador.

8.5.- Propiedades deseables de un diagrama E/R.

Cuando construimos un diagrama Entidad/Relacion existen una serie de propiedades o
caracteristicas que éste deberia cumplir. Quizd no se materialicen todas, pero hemos de intentar
cubrir la gran mayoria de ellas. De este modo, conseguiremos que nuestros diagramas o esquemas
conceptuales tengan mayor calidad.

Estas caracteristicas o propiedades deseables se desglosan a continuacién:
v" Completitud: Un diagrama E/R serd completo si es posible verificar que cada uno de los
requerimientos estd representado en dicho diagrama y viceversa, cada representacion del
diagrama tiene su equivalente en los requerimientos.
v Correccion: Un diagrama E/R serd correcto si emplea de manera adecuada todos los elementos
del modelo Entidad/Relacién. La correccion de un diagrama puede analizarse desde dos
vertientes:
=> Correccidn sintactica: Se producira cuando no se produzcan representaciones erréneas en el
diagrama.

=» Correccidn semantica: Se producird cuando las representaciones signifiquen exactamente lo
que esta estipulado en los requerimientos. Posibles errores semanticos serian: la utilizacion
de un atributo en lugar de una entidad, el uso de una entidad en lugar de una relacion,
utilizar el mismo identificador para dos entidades o dos relaciones, indicar erréneamente
alguna cardinalidad u omitirla, etc.

v" Minimalidad: Un diagrama E/R serd minimo si se puede verificar que al eliminar algin concepto
presente en el diagrama, se pierde informacion. Si un diagrama es redundante, no serd minimo.

v" Sencillez: Un diagrama E/R sera sencillo si representa los requerimientos de manera facil de
comprender, sin artificios complejos.
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v Legibilidad: Un diagrama E/R sera legible si puede interpretarse facilmente. La legibilidad de un
diagrama dependerd en gran medida del modo en que se disponen los diferentes elementos e
interconexiones. Esta propiedad tiene mucho que ver con aspectos estéticos del diagrama.

v" Escalabilidad: Un diagrama E/R serd escalable si es capaz de incorporar posibles cambios
derivados de nuevos requerimientos.

Si en un diagrama E/R asociamos un atributo a una entidad, pero este atributo debe
asociarse realmente a una relacion en la que interviene dicha entidad, estariamos
incumpliendo la propiedad de:

f_' Completitud
i« Correccion semantica
T Correccion sintéctica
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9.- Paso del diagrama E/R al modelo relacional.

Caso practico

Juan y Maria ya han terminado de elaborar el diagrama E/R, con la ayuda de Ada. Las dltimas
modificaciones hechas en éste garantizan que todas las condiciones establecidas en el documento de
especificacion de requerimientos han sido representadas adecuadamente.

—¢Y ahora como se pasa este diagrama a una base de datos real? —pregunta Maria.

—Aun hay que obtener el "paso a tablas"” de lo representado en el diagrama. En cuanto realicemos
esa transformacion tendremos los elementos necesarios para implementar nuestra base de datos en
cualquier SGBD relacional —le aclara Ada.

Si analizamos todo el proceso descrito hasta el momento, la fase de disefio conceptual desarrollada,
y que se materializa en el diagrama E/R, permite una gran independencia de las cuestiones relativas a
la implementacidn fisica de la base de datos. El tipo de SGBD, las herramientas software, las
aplicaciones, lenguajes de programacién o hardware disponible no afectaran, al menos hasta el
momento, a los resultados de esta fase.

Nuestro esquema conceptual habrd sido revisado, modificado y probado para verificar que se
cumplen adecuadamente todos y cada uno de los requerimientos del problema a modelar. Este
esquema representara el punto de partida para la siguiente fase, el disefio l6gico de la base de datos.

El disefo ldgico consistird en la construccién de un esquema de la informacién relativa al problema,
basado en un modelo de base de datos concreto. El esquema conceptual se transformara en un
esquema logico que utilizard los elementos y caracteristicas del modelo de datos en el que esté
basado el SGBD, para implementar nuestra base de datos. Como pudimos ver anteriormente, estos
modelos podran ser: el modelo en red, el modelo jerarquico y, sobre todo, el modelo relacional y el
modelo orientado a objetos.

Para esta transformacidn sera necesario realizar una serie de pasos preparatorios sobre el esquema
conceptual obtenido en la fase de disefio conceptual. Nos centraremos en la simplificacién vy
transformacion del esquema para que el paso hacia el modelo de datos elegido (en este caso el
modelo relacional) sea mucho mas sencilla y efectiva.

Seguidamente, tomando como referencia el esquema modificado/simplificado, se realizarad el paso
de éste al modelo de datos relacional. Esta transformacién requerird de la aplicacion de
determinadas reglas y condiciones que garanticen la equivalencia entre el esquema conceptual y el
esquema logico.

Como paso posterior, sobre la informacion del esquema légico obtenido, sera necesario llevar a cabo
un proceso que permitird disefiar de forma correcta la estructura légica de los datos. Este proceso
recibe el nombre de normalizacién, que se conforma como un conjunto de técnicas que permiten
validar esquemas légicos basados en el modelo relacional.

Entonces, équé pasos son los siguientes a dar? Resumiendo un poco, simplificaremos nuestro
diagrama E/R, lo transformaremos al modelo relacional, aplicaremos normalizacidn y obtendremos lo
que se conoce en el argot como el paso a tablas del esquema conceptual o, lo que es lo mismo, el
esquema légico. Desde ese momento, basandonos en este esquema, podremos llevarnos nuestra
base de datos a cualquier SGBD basado en el modelo relacional e implementarla fisicamente. Esta
implementacion fisica sera totalmente dependiente de las caracteristicas del SGBD elegido.
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9.1.- Simplificacion previa de diagramas.

Existe un conjunto de procedimientos y normas que es necesario aplicar a nuestros diagramas E/R
para que su transformacién al modelo légico basado en el modelo relacional, sea correcta y casi
automatica. Si aplicas correctamente estas pautas, conseguiras que el proceso de transformacion sea
facil y fiable. Las transformaciones de las que estamos hablando son las siguientes:

v
v
v
v

Transformacién de relaciones n-arias en binarias.
Eliminacidén de relaciones ciclicas.

Reduccion a relaciones jerarquicas (uno a muchos).
Conversién de entidades débiles en fuertes.

Veamos detalladamente como llevar a cabo las transformaciones de las que hemos estado hablando:

v

v

Transformacion de atributos compuestos: Los atributos compuestos de una entidad han de ser
descompuestos en los atributos simples por los que estan formados.

Transformacion de atributos multivaluados: Si nuestro diagrama incluye la existencia de un
atributo multivaluado, este se ha de convertir en una entidad relacionada con la entidad de la
gue procede. Para esta nueva entidad se elegira un nombre adecuado y tendra un Unico atributo
(el correspondiente al antiguo atributo multiple). Este atributo es posible que funcione
correctamente como clave primaria de la entidad pero a veces es posible que no. En este caso, la
entidad que hemos creado puede que sea débil. Deberemos ajustar en cualquier caso
correctamente las claves primarias.

Transformacion a relaciones jerarquicas: Se trata de transformar las relaciones con cardinalidad
muchos a muchos (M a N) en relaciones con cardinalidad uno a muchos (1 a N). Observa la
animacién para comprender cémo se realiza la transformacidn. Si existiese algun atributo
asociado a la relacién n-aria, quedaria asociado a la nueva entidad que se crea.

Transformacion a relaciones jerarquicas(i a N)
La relaciéon R, que asocia la entidad A con la | A] | B &

entidad B, tiene cardinalidad M a N (muchos a ’ i ./ Y
muchos). Para eliminarla, se crea una nueva O,
entidad A_B cuya clave estara formada por las o @ @
claves de A y B. Posteriormente se relacionan Ay

B mediante dos relaciones 1 a N (R1y R2) con la
nueva entidad A_B. [ B | A B
'

Transformacion de relaciones ciclicas: De forma Transformacion ce retacines cicticas
general, si tenemos una entidad sobre la que
existe una relacién ciclica, para eliminar dicha
relacidn, se crea una nueva entidad cuya clave
estara formada por dos atributos, que
contendran las claves de las ocurrencias
relacionadas. Entre ambas entidades se
establecen dos relaciones, cuya cardinalidad
dependerd de la cardinalidad que tuviera la
relacidn ciclica en un principio.

Transformacion de relaciones ternarias: El
tratamiento de las relaciones ternarias es similar al
realizado para atributos asociados a relaciones, ya
gue una relaciéon ternaria puede considerarse como
una relaciéon binaria a a la que se le asocia una
entidad. Por consiguiente, si en lugar de ser un
conjunto de atributos los asociados a la relacidn es
una entidad, se asociaria ésta mediante una nueva
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relacion a la entidad resultante de eliminar la relacion binaria.

v" Transformacion de entidades débiles en fuertes: Para esta transformacién sélo es necesario
afiadir a la entidad débil los atributos clave de la entidad que hace posible la identificacién de las
ocurrencias. La clave de esta nueva entidad fuerte estara formada por los atributos clave de la
gue fuera entidad débil mas los atributos adicionales.

Sea la entidad ALUMNADO que participa en la relacion COLABORA con otra entidad
llamada GRUPO _TRABAJO. Un alumno o alumna puede colaborar en varios grupos
de trabajo simultineamente y, a su vez, en un grupo de trabajo pueden colaborar un
numero indeterminado de alumnos. Se necesita registrar los dias en los que el alumnado
colabora con cada grupo de trabajo, para ello se asocia a la relacion COLABORA un
atributo denominado fecha colaboracion. Este atributo registrara en qué fecha un
determinado alumno/a ha colaborado en un determinado grupo de trabajo.

.Si tuvieras que hacer la transformacion de esta parte del esquema conceptual para
eliminar la relacion M a N COLABORA, donde colocarias el atributo
fecha_colaboracion?

En la entidad ALUMNADO, ya que en esta entidad es donde se almacenan todos los datos
asociados al alumnado. Si consultamos el alumno o alumna, sabremos cuando a colaborado
en un grupo

En una nueva entidad que es combinacion de ALUMNADO y GRUPO_TRABAIJO, a la que
podriamos llamar ALUMNADO_GRUPO

C En la entidad GRUPO_TRABAJO

al transformar la relacion M a N, se crean dos relaciones 1 a N entre ALUMNADO-ALUMNADO_GRUPO Y GRUPO_TRABAJO-
ALUMNADO_GRUPO, siendo ALUMNADO_GRUPO una nueva entidad que tendrd por claves las claves primarias de ALUMNADO y
GRUPO_TRABAJO, recibiendo como atributo el atributo que estaba asociado a la relacion COLABORA. Para cada par
ALUMNADO/GRUPO_TRABAJO tendremos registrado cudndo se realizé la colaboracion.

-

@
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10.- Paso del diagrama E/R al Modelo Relacional.

Si se ha llevado a cabo el proceso preparatorio de nuestro esquema conceptual o diagrama E/R,

segln se ha indicado en epigrafes anteriores, dispondremos de un Esquema Conceptual Modificado

(ECM) en el que soélo existiran exclusivamente entidades fuertes con sus atributos y relaciones

jerarquicas (1 a N). Pues bien, la aplicacion del modelo de datos Relacional es automatica, para ello

se deben tener en cuenta las siguientes cuestiones:

v" Toda entidad se transforma en una tabla.

v" Todo atributo se transforma en columna dentro de una tabla.

v El atributo clave de la entidad se convierte en clave primaria de la tabla y se representard
subrayado en la tabla.

v" Cada entidad débil generard una tabla que incluird todos sus atributos, afiadiéndose a ésta los
atributos que son clave primaria de la entidad fuerte con la que esté relacionada. Estos atributos
afiadidos se constituyen como clave foranea que referencia a la entidad fuerte. Seguidamente, se
escogera una clave primaria para la tabla creada.

v Las relaciones Uno a Uno podran generar una nueva tabla o propagar la clave en funcién de la
cardinalidad de las entidades.

Paso de relaciones 1 a 1 del Esquema E/R al Esquema Relacional Se ha de tener en cuenta las cadinalidades de las entidades que
intervienen. Existen dos soluciones:

Si las entidades poseen cardinalidades (0,1), la relacion se
convertira en una tabla.

Si una de las entidades posee cardinalidad (0,1) y la otra (1,1), se
propagara la clave de la entidad con cardinalidad (1,1) a la tabla
resultante de la entidad de cardinalidad (0,1).

Si ambas entidades tienen cadinalidad (1,1) se puede propagar la
clave de cualquiera de ellas a la tabla de la otra entidad.

TRABAJADOR

Nuestro ejemplo quedaria:

PUESTO( Cod_Puesto, Ubicacion, DNI)
TRABAJADOR(DNI, Nombre)

PUESTO

DNI quedaria como clave foranea que

referencia a la tabla TRABAJADOR

v Las relaciones Uno a Muchos podran generar una nueva tabla o propagar la clave.

Paso de relaciones 1 a N del Esquema E/R al Esquema Relacional

EGEL R Ee ) Como norma general:
de la relacion
a) Se convierten a tablas las dos

entidades

EMPRESA b) 5e propaga la clave de la
entidad propietario a la entidad
miembro

El paso a tablas quedaria:

EMPRESA( CIF, Razoén)
TRABAJADOR(DNI,Nombre,CIF)

TRABAJADOR

CIF quedaria como clave
foranea que referencia

Entidad miembro a la tabla EMPRESA

de la relacion

v" Las relaciones reflexivas o ciclicas podran generar

. .z . . Para este tipo de relaciones
una o varias tablas en funcién de la cardinalidad e hemos de tener muy en cuenta
de la relacién. .—

la cardinalidad. Podremos tener
los siguientes casos:

a) Si larelacionesde 1 a1, la
// clave de la entidad se repetira,
aunque debe ser con
identificadores diferentes. Un
identificador actuara como

clave primaria y el otro, como
clave foranea de ella misma

La clave primaria Codigo pasa
a tener dos identificadores
diferentes. Uno de ellos
actuara como clave primaria
el otro como foranea

Para nuestro ejemplo, el paso a
tablas quedaria:

A(Cédigo1, Codigo2, Bb)
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Paso de relaciones Reflexivas del Esquema E/R al Esquema Relacional

inm

b) Silarelacion es 1 a M,
podremos tener dos casos:

« 5i la entidad muchos es siempre
MOSICA obligatoria, actuaremos como
paraelcaso1a1

« 5i la entidad muchos no es
obligatoria, se crearad una nueva
tabla cuya clave sera la de la
entidad del lado muchos, y se
propaga la clave hacia esta nueva
tabla como clave foranea

En la entidad DIRIGE, se
afade de nuevo el DNI pero
jugando el rol de director,

siendo clave foranea de la
entidad MUSICO

Para nuestro ejemplo, el paso a
tablas quedaria:
MUSICO(DNI, Nombre)
DIRIGE(DNI, DNI_Director)
4

Paso de relaciones Reflexivas del Esquema E/R al Esquema Relacional

Descripcion

@
Gy |

En la nueva tabla
PIEZA_COMPUESTA aparecera
dos veces la clave primaria de
PIEZA, pero jugando dos roles.

c) Si la relacion es M a N, se
trataria como una relacion binaria
entre dos entidades. Se crearia
una nueva tabla que tendra dos
veces la clave primaria de la
entidad. Si hubiese atributos
asociados a la relacién, se
asociarian a la nueva tabla. La
clave de esta tabla sera la
combinacion de ambas claves
primarias.

Para nuestro ejemplo, el paso a
tablas quedaria:
PIEZA(Cod, Descripcion)
PIEZA_COMPUESTA(Cod,Cod_com

ponente) T T

Por un lado el de clave de la
pieza en cuestion y, por otro, el
de la/s pieza/s que la componen

v’ Las jerarquias generaran la reunién, eliminacion o creacién de relaciones 1 a 1.

Paso de Jerarquias del Esquema E/R al Esquema Relacional

Existen tres formas de tratar las relaciones jerarquicas, son las siguientes:
<) Crear una Unica entidad que aglutine todos los subtipos. Esta nueva
entidad tendra todos los atributos del supertipo y de los subtipos. Esta unién
permite una mayor simplicidad, aunque puede provocar valores nulos en
atributos propios de cada subtipo

(codige )

oo ey
@m Dre_usuari}::: it
_— -

 contraser USUARIO
i

(1.1
[ INVITADO ][ REGISTRADO ][ ADMINISTRADOR |

] =
Corera) { <>
('d—en_;) < Puntos>< nivel ) < area )

Para el ejemplo de lﬁgura, el paso a tablas quedaria:

USUARIO(Codigo, nombre_usuario, contrasena, email,
oferta, demo, Puntos, nivel, area, Perfil)

Paso de Jerarquias del Esquema E/R al Esquema Relacional

b) Anulacion del supertipo. Al suprimir el supertipo, sus atributos
pasan directamente a todos los subtipos y las relaciones del
supertipo se han de reproducir en cada uno de los subtipos. La clave
del supertipo, pasa a los subtipos. Este tratamiento suele aplicarse
en jerarquias totales y exclusivas

Acid ;rﬂico
v -___;.:—)

—_—

ﬁic&'rido
.

Estragen
Especializacion total con Exclusivma:'l‘(“———)

Para el ejemplo de la figura, el paso a tablas quedaria:

HOMBRE(DNI, edad, RH, Colesterol, Triglicéridos)
MUJER (DNI, edad, RH, Acido_Félico, Estrégenos)

Paso de Jerarquias del Esquema E/R al Esquema Relacional

c) Anadir relaciones 1 a 1 entre el supertipo y los subtipos. Los
atributos del supertipo se mantendran y cada uno de los subtipos
tendra una clave foranea proveniente del supertipo, con la que
podran identificarse. El supertipo se relaciona con los subtipos
mediante relaciones 1 a 1

AC\d;ﬁLICD
D)

—_—
Especializacion total con exclus.iv\da;\& r— ‘)

[ialiceriay
bl

Para el ejemplo de la figura, el paso a tablas quedaria:
PERSONA (DNI, edad, RH)
HOMBRE(DNI, Colesterol, Triglicéridos)
MUJER (DNI, Acido_Félico, Estrogenos)

v" Las relaciones Muchos a Muchos se transforman en una tabla que tendra como clave primaria las

claves primarias de las entidades que asocia.

No obstante, si en el proceso de generacién del
diagrama E/R o esquema conceptual hemos
aplicado  correctamente las reglas de
simplificacion de diagramas, nuestro Esquema
Conceptual Modificado nos permitira el paso a
tablas teniendo en cuenta sdélo |las
transformaciones asociadas a entidades,
relaciones 1a N, 1a1lyJerarquias.

Las claves de las entidades
relacionadas, quedan en la
nueva tabla

Paso de relaciones M a N del Esquema E/R al Esquema Relacional
Descripcion

Las relaciones M a N se
transforman en una nueva tabla
que tendra como clave primaria la
unién de las claves primarias de
las entidades que asocia

PRODUCTO

Si hubiese atributos asociados a la
relacion, éstos se incluirian como
atributos de la nueva tabla

Nuestro ejemplo quedaria:

PRODUCTO( Ref, Descripcion)
TRABAJADOR(DNI, Nombre)
ELABORA(Ref, DNI,Fecha_elaboracion)
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@"::'Ul}
Gl

Ejercicio resuelto —
Sea la siguiente representacion a través del modelo E/R de una I

relacién entre dos entidades, obtén el paso a tablas de dicho )
esquema: o
! T
Respuesta: ey
Nam_ 55 _:’:1

El paso a tablas de dicho esquema seria el siguiente:

EMPRESA (Cbédigo empresa, razén social, domicilio, N° Trabajadores)
TRABAJADOR (DNI, Nombre, Apellidol, Apellido2, Num SS)

Para materializar la relacién de uno a muchos LABORAL, se incluye una clave fordnea en la entidad
TRABAJADOR, que referencia a la entidad EMPRESA, quedando:

EMPRESA (Cbédigo empresa, razén social, domicilio, N° Trabajadores)
TRABAJADOR (DNI, Nombre, Apellidol, Apellido2, Num SS, Cédigo empresa)
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11.- Normalizacion de modelos relacionales.

Caso practico

En estos primeros desarrollos Ada debe estar muy pendiente del trabajo que estan realizando Juan y
Maria. El proceso de transformacion del Esquema Conceptual Modificado al modelo Relacional,
requiere cierta experiencia y concentracion. Dada su importancia y dificultad, este paso deben
llevarlo a cabo de manera tranquila y comentando en grupo las diferentes operaciones que van a ir
realizando.

éCrees que tu base de datos ya podria construirse directamente sobre el SGBD relacional que hayas
elegido? La respuesta podria ser afirmativa, pero si queremos que nuestra base de datos funcione
con plena fiabilidad, es necesario antes llevar a cabo un proceso de normalizacion de las tablas que
la componen.

éY qué es eso de la normalizacion?

Normalizacién: Proceso que consiste en imponer a las tablas del modelo Relacional una serie de
restricciones a través de un conjunto de transformaciones consecutivas. Este proceso garantizara
gue las tablas contienen los atributos necesarios y suficientes para describir la realidad de la entidad
gue representan, permitiendo separar aquellos atributos que por su contenido podrian generar la
creacion de otra tabla.

A veces uno se pregunta ¢Quién habra sido el ideante de estos conceptos? En el siguiente
enlace que te proponemos, puedes conocer quién fue.
http://es.wikipedia.org/wiki/Edgar Frank Codd

A principios de la década de los setenta, concretamente en 1972, Codd establece una técnica para
llevar a cabo el disefio de la estructura ldogica de los datos representados a través del modelo
relacional, a la que denomind normalizacidn. Pero esta técnica no ha de utilizarse para el disefo de
la base de datos, sino como un proceso de refinamiento que debe aplicarse después de lo que
conocemos como “paso a tablas”, o lo que formalmente se denomina traduccién del esquema
conceptual al esquema ldgico. Este proceso de refinamiento conseguird los siguientes objetivos:

v Suprimir dependencias erréneas entre atributos.

v Optimizar los procesos de insercién, modificacién y borrado en la base de datos.

El proceso de normalizacién se basa en el analisis de las dependencias entre atributos. Para ello
tendrd en cuenta los conceptos de: dependencia funcional, dependencia funcional completa y
dependencia transitiva. Estos conceptos se desarrollan seguidamente.

¢Y como se aplica la normalizacién? Es un proceso que se realiza en varias etapas secuenciales. Cada
etapa esta asociada a una forma normal, que establece unos requisitos a cumplir por la tabla sobre
la que se aplica. Existen varias formas normales: Primera, Segunda, Tercera, Boyce-Codd, Cuarta,
Quinta y Dominio-Clave. Como hemos indicado, el paso de una forma normal a otra es consecutivo,
si no se satisface una determinada forma normal no puede pasarse al analisis de la siguiente. Segun
vamos avanzando en la normalizacidn, los requisitos a cumplir serdn cada vez mas restrictivos, lo que
hard que nuestro esquema relacional sea cada vez mas robusto.

Como norma general, para garantizar que no existan problemas en la actualizacién de datos, es
recomendable aplicar el proceso de normalizacion hasta Tercera Forma Normal o incluso hasta
Forma Normal de Boyce-Codd. En los siguientes epigrafes se describen las caracteristicas y requisitos
de cada una de las formas normales.
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11.1.- Tipos de dependencias.

Vamos a desarrollar aqui los conceptos sobre los que se basa el andlisis de dependencias entre

atributos, que se lleva a cabo en el proceso de normalizacién antes indicado, son los siguientes:

v" Dependencia Funcional: Dados los atributos A y B, se dice que B depende funcionalmente de A,
si, y solo si, para cada valor de A sdlo puede existir un valor de B. La dependencia funcional
siempre se establece entre atributos de una misma tabla. El atributo A se denomina
determinante, ya que A determina el valor de B. Para representar esta dependencia funcional
utilizamos la siguiente notacién: A - B. Hay que indicar que A y B podrian ser un solo atributo o
un conjunto de ellos.

v" Dependencia Funcional Completa: Dados los atributos A1, A2, ...Ak y B, se dice que B depende
funcionalmente de forma completa de Al, A2, ...Ak, si y solo si B depende funcionalmente del
conjunto de atributos A1, A2, ...Ak, pero no de ninguno de sus posibles subconjuntos.

v" Dependencia Transitiva: Dados tres atributos A, B y C, se dice que existe una dependencia
transitiva entre Ay C, si B depende funcionalmente de A y C depende funcionalmente de B. A, By
C podrian ser un solo atributo o un conjunto de ellos.

Para ilustrar los tipos de dependencias descritas, analiza el siguiente ejercicio resuelto.

Ejercicio resuelto

Dadas las siguientes tablas:

EMPLEADO ( DNI, Nombre, Direccidn, Localidad, Cod Localidad, Nombre hijo, Edad hijo)
LIBRO (Titulo libro, Num ejemplar, Autor, Editorial, Precio)

Resuelve las siguientes cuestiones:

a. Indica qué atributos presentan una dependencia funcional de la clave primaria de la tabla
EMPLEADO.

b. Indica qué atributos presentan una dependencia funcional completa en la tabla LIBRO.

c. Indica qué atributos presentan una dependencia transitiva en la tabla EMPLEADO.

Resultado:
Apartado a)

Los atributos Nombre, y Direccién dependen funcionalmente de DNI, ya que para un DNI especifico
s6lo podrd haber un nombre y una direccién. Pero los atributos Nombre_hijo y Edad_hijo no
presentan esa dependencia funcional de DNI, ya que para un DNI especifico podriamos tener varios
valores diferentes en esos atributos. (Consideraremos para este ejemplo que todos los empleados
registrados en esta base de datos tienen nombres distintos). Expresemos estas dependencias
funcionales mediante su notacidn:

DNI — Nombre
DNI - Direccién

Apartado b)

Los atributos Editorial y Precio dependen funcionalmente del conjunto de atributos que forman la
clave primaria de la tabla, pero no dependen de Titulo_libro o de Num_ejemplar por separado, por lo
que presentan una dependencia funcional completa de la clave. El atributo Autor depende
funcionalmente sélo y exclusivamente de Titulo_libro, por lo que no presenta una dependencia
funcional completa de los atributos que forman la clave.
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Apartado c)

Los atributos Cod_Localidad y Localidad dependen funcionalmente de DNI, pero entre Cod_Localidad
y Localidad existe otra dependencia funcional. Por tanto, se establece que Localidad depende
funcionalmente de Cod_Localidad, y a su vez, Cod_Localidad depende funcionalmente de DNI. Con lo
gue podemos afirmar que existe una dependencia transitiva entre Localidad y DNI. Si lo

representamos con la notacién asociada a las dependencias funcionales, quedaria:
DNI - Cod Localidad — Localidad.

11.2.- Formas Normales.

Una vez conocidos los conceptos sobre los que se basa el proceso de normalizacién, m
se han de llevar a cabo una serie de etapas consecutivas en las que se aplicaran las
propiedades de cada una de las formas normales definidas por Codd. A continuacién

se exponen los requisitos a cumplir por las tablas de nuestra base de datos segun la
forma normal que apliquemos.

12 Forma Normal

Una tabla estd en Primera Forma Normal (1FN o FN1) si, y sdlo si, todos los atributos de la misma
contienen valores atdomicos, es decir, no hay grupos repetitivos. Dicho de otra forma, estara en 1FN si
los atributos no clave, dependen funcionalmente de la clave. ¢COdmo se normaliza a Primera Forma
Normal?

a. Se crea, a partir de la tabla inicial, una nueva tabla cuyos atributos son los que presentan
dependencia funcional de la clave primaria. La clave de esta tabla serd la misma clave
primaria de la tabla inicial. Esta tabla ya estara en 1FN.

b. Con los atributos restantes se crea otra tabla y se elije entre ellos uno que sera la clave
primaria de dicha tabla. Comprobaremos si esta segunda tabla esta en 1FN. Si es asi, |la tabla
inicial ya estard normalizada a 1FN y el proceso termina. Si no estd en 1FN, tomaremos la
segunda tabla como tabla inicial y repetiremos el proceso.

22 Forma Normal

Una tabla estd en Segunda Forma Normal (2FN o FN2) si, y sélo si, esta en 1FN y, ademas, todos los
atributos que no pertenecen a la clave dependen funcionalmente de forma completa de ella. Es
obvio que una tabla que esté en 1FN y cuya clave esté compuesta por un Unico atributo, estara en
2FN. éCOmo se normaliza a Segunda Forma Normal?

a. Se crea, a partir de la tabla inicial, una nueva tabla con los atributos que dependen
funcionalmente de forma completa de la clave. La clave de esta tabla serd la misma clave
primaria de la tabla inicial. Esta tabla ya estara en 2FN.

b. Con los atributos restantes, se crea otra tabla que tendra por clave el subconjunto de
atributos de la clave inicial de los que dependen de forma completa. Se comprueba si esta
tabla estd en 2FN. Si es asi, la tabla inicial ya estd normalizada y el proceso termina. Si no esta
en 2FN, tomamos esta segunda tabla como tabla inicial y repetiremos el proceso.

32 Forma Normal
Una tabla estda en Tercera Forma Normal (3FN o FN3) si, y sdlo si, estd en 2FN y, ademads, cada
atributo que no estd en la clave primaria no depende transitivamente de la clave primaria. ¢Como se
normaliza a Tercera Forma Normal?
a. Se crea, a partir de la tabla inicial, una nueva tabla con los atributos que no poseen
dependencias transitivas de la clave primaria. Esta tabla ya estard en 3FN.
b. Con los atributos restantes, se crea otra tabla con los dos atributos no clave que intervienen
en la dependencia transitiva, y se elije uno de ellos como clave primaria, si cumple los
requisitos para ello. Se comprueba si esta tabla estd en 3FN. Si es asi, la tabla inicial ya esta
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normalizada y el proceso termina. Si no esta en 3FN, tomamos esta segunda tabla como
tabla inicial y repetiremos el proceso.

Forma Normal de Boyce Codd

Una tabla estd en Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC o BCFN) si, y sélo si, estd en 3FN y todo
determinante es una clave candidata. Un determinante sera todo atributo simple o compuesto del
gue depende funcionalmente de forma completa algun otro atributo de la tabla. Aquellas tablas en la
que todos sus atributos forman parte de la clave primaria, estardn en FNBC. Por tanto, si
encontramos un determinante que no es clave candidata, la tabla no estard en FNBC. Esta
redundancia suele ocurrir por una mala eleccién de la clave. Para normalizar a FNBC tendremos que
descomponer la tabla inicial en dos, siendo cuidadosos para evitar la pérdida de informacidn en dicha
descomposicion.

Otras formas normales

Existen también la Cuarta Forma Normal (4FN o FN4), Quinta Forma Normal (5FN o FN5) y Forma
Normal de Dominio-Clave (DKFN), aunque se ha recomendado normalizar hasta 3FN o FNBC. La 4FN
se basa en el concepto de Dependencias Multivaluadas, la 5FN en las Dependencias de Join o de
reunion y la DKFN en las restricciones impuestas sobre los dominios y las claves.

Si deseas conocer cuales son las propiedades y requisitos a cumplir establecidos en las formas
normales 42, 52 y DKFN, te proponemos los siguientes enlaces:
http://conclase.net/mysql/curso/?cap=004c#NOR 4FN

http://es.wikipedia.org/wiki/SNF

http://es.wikipedia.org/wiki/DKNF

Ejercicio resuelto
Sea la siguiente tabla:

COMPRAS (cod compra, cod prod, nomb prod, fecha, cantidad, precio, fecha rec, cod prov,
nomb prov, tfno).

Se pide normalizarla hasta FNBC.
Resultado:
Comprobamos 1FN:

La tabla COMPRAS esta en 1FN ya que todos sus atributos son atémicos y todos los atributos no clave
dependen funcionalmente de la clave.

Comprobamos 2FN:

Nos preguntaremos éTodo atributo depende de todo el conjunto de atributos que forman la clave
primaria, o sélo de parte?. Como vemos, existen atributos que dependen sélo de una parte de la
clave, por lo que esta tabla no estd en 2FN.

Veamos las dependencias:

cod prod —» nomb prod, y cod prod es parte de la clave primaria.

Al no estar en 2FN, hemos de descomponer la tabla COMPRAS en:

COMPRA1l (cod compra, cod prod, fecha, cantidad, precio, fecha rec, cod prov, nomb prov, tfno).
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PRODUCTO (cod prod, nomb prod) .

Una vez hecha esta descomposiciéon, ambas tablas estdn en 2FN. Todos los atributos no clave
dependen de toda la clave primaria.

Comprobamos 3FN:

PRODUCTO esta en 3FN, ya que por el numero de atributos que tiene no puede tener dependencias
transitivas.

¢COMPRAL1 estd en 3FN? Hemos de preguntarnos si existen dependencias transitivas entre atributos
no clave.

Veamos las dependencias:

cod_prov — nomb_prov
cod _prov - tfno

(siendo cod_prov el codigo del proveedor y nomb_prov el nombre del proveedor)

COMPRA1 no estd en 3FN porque existen dependencias transitivas entre atributos no clave, por
tanto hemos de descomponer:

COMPRA2 (cod compra, cod prod, fecha, cantidad, precio, fecha rec, cod prov)
PROVEEDOR (cod prov, nomb prov, tfno)

Comprobamos FNBC:

PRODUCTO estd en FNBC, ya que esta en 3FN y todo determinante es clave candidata.
COMPRA2 esta en FNBC, ya que estad en 3FN y todo determinante es clave candidata.
PROVEEDOR esta en FNBC, ya que estad en 3FN y todo determinante es clave candidata.

La tabla inicial COMPRAS queda normalizada hasta FNBC del siguiente modo:

PRODUCTO (cod prod, nomb prod)
COMPRA2 (cod compra, cod prod, fecha, cantidad, precio, fecha rec, cod prov)
PROVEEDOR (cod prov, nomb prov, tfno)
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