Andlisis de datos. Modelizacion conceptual

1. Caso Practico

Caso Practico

Una compaiiia de seguros de automoviles quiere crear una aplicacion para gestionar el funcionamiento de su negocio.

Contrata el trabajo con SI Andalucia, que se encargard de desarrollarla.

Maria, como casi siempre, es la encargada de realizar el andlisis y disefio necesarios para poner en marcha la
aplicacion. Tras la reunion con los representantes de la empresa, a la que también acudio José, ha decidido que la
aplicacion va a sustentarse claramente sobre una base de datos, y lo primero que necesitan es hacer un modelo
conceptual de la misma, un diseiio, que es algo parecido a los planos sobre los que luego se implantard la base de datos
con un SGBD concreto. En esa reunion, fundamentalmente han estado recogiendo los requerimientos que los
encargados de la empresa le han dado sobre el funcionamiento de su negocio y que, en lo relativo a los datos, se refleja
en una lista de supuestos semdnticos, (se detallan en el ejemplo del apartado 7 de la unidad) a partir de los cuales deben

iniciar el trabajo.

Tanto Maria como José son conscientes de que hacer un buen diseiio de la base de datos les va a facilitar la tarea de
desarrollar las aplicaciones que usardn esos datos, y también facilitard el mantenimiento de esas aplicaciones, de la
base de datos, y de los propios datos que contiene. Por tanto, se proponen hacerlo con cuidado y meticulosidad, para
que no se les escape ninguna informacion relevante, y poder cumplir con todos los requerimientos que los clientes les

han planteado.

José le propone a Maria que aproveche la ocasion para que Victor tome contacto con el modelo Entidad-Relacion, que
es el que van a usar, y que se vaya familiarizando con los conceptos de Entidades, Relaciones, Atributos, Cardinalidad,
etc., al mismo tiempo que aprende a realizar por si mismo el diagrama E-R, y el esquema relacional que de él se deriva
a partir de los requerimientos que les plantean los clientes. A fin de cuentas, Maria empieza a tener mucho trabajo, y no
le viene mal contar con una ayuda en sus tareas de andlisis y diseiio. Carmen suele ayudarle, pero también suele estar
bastante atareada con la codificacion de distintas aplicaciones, por lo que no siempre puede echarle una mano. Ha
llegado la hora de formar a Victor para que asuma nuevas responsabilidades profesionales dentro de la empresa, y es

imprescindible que aprenda todo lo relativo a la modelizacion conceptual.

2. Introduccion

Introduccion

En la unidad anterior hemos visto cémo se realiza el andlisis de los sistemas, recogiendo una serie de datos que se utilizan
en los mismos.

B ; Te has preguntado en algin momento c6mo se representan esos datos?
B ;Cémo podemos recoger toda la informacién relativa a una determinada porcién de la realidad (la semdntica de un
determinado sistema de informacién)?

Pues la respuesta estd en esta unidad, donde nos centraremos en el andlisis de datos o modelizacién de datos desde el punto
de vista de la ingenieria del software y del andlisis estructurado.

La modelizacion de datos es una técnica del andlisis que trata de representar los datos que aparecen en el sistema,

sin molestarse por el procesamiento que se debe aplicar para transformar los datos.
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Proporciona al analista y al disefiador una amplia vision de los datos y de las relaciones que gobiernan los datos. Dentro del

contexto del andlisis estructurado, se puede usar la modelizacidn de datos para representar el contenido de los almacenes de
datos (que vienen reflejados en el DFD) y de las relaciones que existen entre ellos.

La modelizacion de datos también proporciona una forma de estructurar los datos, eliminar inconsistencias y verificar el
uso de los datos antes del disefio detallado.

Los modelos de datos son abstracciones mediante las cuales puede realizarse una representacion de los problemas en
estudio. Estan basados en el uso de la abstraccion, permitiendo una descripcion del sistema y sus elementos como un todo

sin que sea necesario describir cada uno de los elementos particulares ni cada uno de los estados del sistema.

De forma general, todos los modelos presentan:

B Un conjunto de reglas mediante las cuales puede ser representado graficamente el problema. Permite representar
objetos y sus relaciones asi como las restricciones de los mismos.
B Un pseudolenguaje que describe las propiedades dinamicas y estéticas del sistema.

B Un conjunto de restricciones que limitan el 4mbito en el cual el modelo puede ser utilizado.

Los modelos de datos permiten la representacion del problema a tres niveles de abstraccion diferentes. Tres visiones de un

mismo problema, que permiten describir dicho problema de forma idealmente independiente para su representacion y
tratamiento.

Estos tres niveles de abstraccion son:
N conceptual,

B Jégico

B fisico.

En esta unidad trataremos el primero de ellos.

3. Modelizaciéon conceptual de datos

Modelizacion conceptual de datos
(,Qué podemos representar desde el punto de vista conceptual?

En el nivel conceptual de abstraccion de datos, son representados los tipos o clases de objetos, y sus relaciones desde un
punto de vista estructural.

M En el nivel conceptual se representa un modelo de datos del sistema en el que se describen cada uno de los tipos de
objetos o elementos del mismo.
B Para cada uno de estos tipos de objetos se describen sus propiedades y el dominio o tipo de datos bdsico en el cual

pueden ser medidas, asi como las restricciones o limites de los valores que pueden presentarse para cada una de
estas propiedades.

B Ademds, son descritas las relaciones entre los tipos de objetos, relaciones jerdrquicas o no, apoyandose para ello en

los principios de la abstraccion.
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A este nivel se representa el problema tal y como es; es decir, se representa el mundo real del problema tal y como se
percibe, sin tener en cuenta como este problema puede ser representado para que sea entendido por los programas

de ordenador (lo que se denomina diseiio de datos).

Un modelo conceptual de un problema o la visién conceptual de éste, es independiente de los procedimientos manuales o
automatizados que se utilicen o se vayan a utilizar para el mantenimiento y tratamiento de la informacion
correspondiente al problema.

La visién conceptual sé6lo es dependiente de:

B Las caracteristicas del problema o sistema que se desea representar.
B E| detalle de la representacion, que depende de la "parte” o "partes” del problema que se desea representar para su
posterior tratamiento.

Pero el modelo conceptual es independiente de las herramientas y mecanismos (del S.G.B.D. y del hardware) que se vayan
a utilizar para esa representacion y tratamiento.

Ejemplos: El modelo Entidad/Relacién, que es el mas utilizado como veremos a continuacién, y el modelo de estructura de

datos.

Los modelos 16gico y fisico no son materia de nuestro médulo, los aprenderds en otros, pero a grandes rasgos para que te
vayan sonando los definimos asf:

B El Modelo légico representa el problema bajo las limitaciones impuestas por la representacion y el
tratamiento de la informacion que se vaya a realizar (del hardware y del software). Es dependiente del SGBD.
Describe los objetos 16gicos, sus atributos y relaciones. Un ejemplo es el Modelo Relacional.

B El Modelo fisico representa el problema bajo las limitaciones impuestas por el soporte y los tratamientos
utilizados, no como se ve en el mundo real. Describe los objetos fisicos y sus relaciones para su posterior

almacenamiento, recuperacion y tratamiento. Un ejemplo serian los scripts SQL

El Modelo légico es dependiente del SGBD utilizado, por ello es necesario traducir el modelo conceptual al modelo

logico del SGBD y éste se encargard de generar su modelo fisico.

Para saber mds
Si quieres conocer algo mds acerca de la modelizacion conceptual, selecciona este enlace:

Modelizacion conceptual [Version en caché]

4. El Modelo Entidad-Relacion

El Modelo Entidad-Relacion.

CASO.
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Maria le explica a Victor que el primer paso para elaborar el diagrama E-R para la base de datos con la informacion

de la compariia de seguros de automoviles, que representard la solucion disefiada para esta base de datos en concreto,

es.’

B cncontrar las entidades que intervienen en el problema,
B Jus relaciones existentes entre esas entidades, y

B o5 atributos que tienen esas entidades y esas relaciones.

Le comenta que la tarea no es siempre fdcil, y que incluso puede ser bastante complicada, pero que todo consiste en
seguir el proceso adecuado, y en gran medida, usar la logica y el sentido comiin, algo que requiere haber comprendido
perfectamente el problema y los requerimientos que nos proporcionan los clientes. Es la informacion de partida sobre
la que debemos comenzar el trabajo. Pero también es mnecesario haber entendido la teoria del modelo
Entidad-Relacion.

Tras las oportunas explicaciones, Victor cree haber comprendido bastante bien, los conceptos de Entidad y Relacion, y
sigue con atencion las explicaciones de Maria sobre lo que podemos hacer para determinar cuales son las entidades y

relaciones del problema, asi como los atributos y sus cardinalidades

Maria y Victor siguen completando el diseiio de la base de datos que quedard reflejado en el correspondiente
diagrama Entidad-Relacion. La proxima tarea que les ocupa es encontrar todos los atributos significativos para cada

una de las entidades y relaciones que han encontrado previamente.

Maria le explica el proceso necesario para para identificar esos atributos, con las peculiaridades que deben tenerse en
cuenta para el caso de las entidades y para el caso de las relaciones. (El proceso completo para el ejemplo de la

compariiia de seguros lo encontrards en el apartado 7 de la unidad, concretamente en los subapartados 7.1., 7.2. y 7.3.)

Carmen le ha echado una mano a Victor identificando todas las llaves candidatas de las entidades y relaciones, pero
una vez que han hecho esa tarea, y que se ha asegurado de que Victor ha entendido bien lo que es una llave candidata
y lo que es una llave primaria o principal, lo ha dejado solo para que se encargue de elegir directamente las claves
principales de las entidades del problema, y el resultado que Victor ha obtenido y que le ha pasado a Maria es el que

puedes ver en elejemplo del subapartado 7.4. de la unidad.

Una vez que han identificado convenientemente todos los elementos, el paso final es dibujar el diagrama E-R que
representa el diseiio de la base de datos que se ha hecho. Le comenta los simbolos que se emplean para representar
cada uno de esos elementos, que existen distintas estrategias para crear el diagrama, y que una vez hecho hay que

verificar que el diagrama cumple con todos los criterios de calidad establecidos para los diagramas E-R.

La tarea de dibujar el diagrama le lleva un tiempo a Victor, que todavia no tiene demasiado dominio de esas
estrategias que Maria le ha contado, y que ha tenido que hacer varios borradores a papel y ldpiz antes de hacer el
diserio definitivo, pero el resultado es satisfactorio para todos. José, que se ha encargado de revisarlo, ha felicitado a
Victor, y le ha dicho que aunque conviene que practique un poco con otros ejemplos mds variados y mds complejos,
muy pronto estard en condiciones de ayudar a Maria con el diserio de los diagramas E-R en todos los proyectos. El

resultado puedes verlo en el ejemplo del subapartado 7.5. de la unidad.

(Qué vamos a representar mediante este modelo conceptual?

El modelo Entidad-Relacion (o entidad-interrelacion) fue propuesto por Peter Chen a mediados de los afios setenta para la
representacion conceptual de los problemas y como un medio para representar la visién de un sistema de forma global. Se
trata de un modelo muy extendido que ha experimentado a lo largo de los afios una serie de ampliaciones, lo que ha
originado un medio muy potente para la representacion de los datos correspondientes a un problema.
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Las caracteristicas actuales de este modelo permiten la representacion de cualquier tipo de sistema y a cualquier
nivel de abstraccion o refinamiento, lo cual da lugar a que se aplique tanto a la representacion de problemas que

vayan a ser tratados mediante un sistema computerizado como manual.

El modelo EntidadRelacién, (a partir de ahora E/R), mediante un conjunto de simbolos, y haciendo uso de un conjunto
reducido de reglas, representa los elementos que forman parte del sistema y las relaciones existentes entre ellos, siendo
estos elementos descritos mediante un pseudolenguaje basado en una gramatica sencilla.

Los principales elementos del modelo E/R, como su nombre indica, son las entidades y las relaciones a las que hay que
afiadir los atributos. También se puede extender el modelo con el concepto de generalizacion entre entidades como veremos
después.

Conceptos basicos del modelo E/R:

B Entidad: un tipo de objeto (un conjunto de objetos) definido en base a la agregacién de una serie de atributos.
Corresponde a la caracterizacién de objetos del mundo real, los cuales se distinguen del resto por el conjunto de
atributos que poseen.

B Atributo: cada una de las propiedades o caracteristicas de una entidad. Se representa graficamente mediante un

circulo con su nombre. Ejemplo: Para una entidad Persona tenemos los atributos dni, edad, nombre.

B Relacién o interrelacién: asociacién entre ocurrencias de entidades. La suma de todas las ocurrencias de relacién
entre dos entidades son el conjunto de relaciones. Ejemplo: entre persona y coche existe la relacién posee para
indicar que una persona es poseedora de uno o varios coches.
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B Dominio: conjunto de valores de datos que puede contener un atributo. Ejemplo: para la edad de una persona, es un

nimero natural entre 0 y 99 (suponemos que no va a haber personas mayores de 99 afos con coche)

Normalmente, se utilizan los términos Entidad y Relacién cuando en realidad estamos hablando de Conjunto de Entidades y
de Relaciones.

Para saber mds

Si quieres conocer algo mds acerca del trabajo del creador del Modelo Entidad-Relacion, pulsa en los siguientes

enlaces:

Publicaciones de Peter Chen

Texto en el que aparece por primera vez el concepto de Modelo Entidad-Relacion

Enlace al articulo original que publico P.Chen para definir el modelo E/R [Version en caché]

5. Entidad

Entidad

Se puede definir como aquel objeto (real o abstracto) acerca del cual queremos almacenar informacién en la base de datos.
Seguin ANSI, se define como "una persona, lugar, cosa, concepto o suceso, real o abstracto, de interés para la empresa" (por
ejemplo, EMPLEADO).

Una entidad cumple las siguientes propiedades:

B Tiene existencia propia. Es decir, la entidad existe como un elemento que interviene en el comportamiento global
del sistema.

B Es distinguible del resto de las entidades (objetos) que intervienen en el sistema.

B Las entidades de un mismo tipo estdn definidas en base a un mismo conjunto de atributos, cada uno de ellos definido

en un mismo dominio.
Existen dos tipos de entidades:

B Fuertes, que son aquéllas que tienen existencia por si mismas dentro del contexto del problema en estudio (por
ejemplo PROYECTO, DEPARTAMENTO), y

B Débiles, cuya existencia depende de otra entidad (por ejemplo FAMILIAR depende de EMPLEADO y la
desaparicion de un empleado de la base de datos lleva consigo el que desaparezcan también todos los familiares que
estaban a su cargo).

Las entidades fuertes se representan mediante un rectingulo, mientras que para las débiles se utilizan dos rectingulos

concéntricos.
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Para las entidades débiles, existen dos tipos de dependencia:

B Dependencia en existencia (entre entidades).
Si desaparece una instancia del tipo de entidad fuerte deben desaparecer las
instancias de la entidad débil que dependen de ella. Se nota con una "E" en la
relacién débil.
Es muy comun que la dependencia en existencia se represente tinicamente con
las dos entidades involucradas, unidas mediante una linea y distinguiendo la
entidad débil mediante un rectdngulo doble.

B Si consideramos la entidad fuerte EMPLEADO, y la débil FAMILIAR,
estd claro que cada instancia de FAMILIAR queda perfectamente
identificada sin necesidad de utilizar la clave primaria de la entidad
EMPLEADO, aunque si eliminamos cualquier instancia de la entidad
EMPLEADO, es evidente que no tiene sentido mantener las instancias
de la entidad FAMILTIAR que estaban asociadas dicha instancia.

B Dependencia en identificacion.

B Se produce cuando ademds de la dependencia en existencia, una
instancia del tipo de entidad débil no se puede identificar por si
misma, y debe hacerse mediante la clave de la entidad fuerte
asociada. Su clave es (clave_entidad_fuerte, clave_parcial). Se nota
con una "ID" en la relacién débil. Si consideramos la entidad fuerte
LIBRO, y la débil EJEMPLAR, estd claro que cada instancia de
EJEMPLAR no se puede identificar dnicamente mediante sus
atributos propios, y exige afiadir la clave de la entidad LIBRO de la
que depende, es decir para identificar las instancias de un libro
necesitamos el cédigo del libro y un contador que nos diferencie
cada instancia de EJEMPLAR

Tanto las entidades fuertes como las débiles se nombran habitualmente con sustantivos en singular.

6. Descripcion de entidades

Descripcion de entidades

Como ya hemos visto en ocasiones anteriores en esta unidad, los nombres de los distintos componentes del modelo
Entidad-Relacién son muy intuitivos, y dan una idea muy explicita de su naturaleza.

(Qué es para ti un atributo?
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Un atributo es cualquier detalle que sirve para calificar, identificar, clasificar, cuantificar o expresar el estado de
algo, en nuestro caso de una entidad, es decir un atributo es cualquier descripcion de una caracteristica de

importancia.

Un atributo puede ser un texto, un color, un dibujo, un sentimiento, etc., segin la informacién que sea necesaria sobre la
entidad que queremos guardar. Cuando los atributos toman un valor, sefialan una instancia particular de la entidad.

Los atributos de una entidad se representan mediante elipses o circulos etiquetados, que se conectan por una linea
recta a la entidad que califica, cada uno de los cuales tiene que tener un nombre tinico y que haga referencia a su

contenido. Los nombres de los atributos deben ir en minisculas.

Para distinguir sin ambigiiedad una ocurrencia de entidad o relacién de otra es necesario que nunca dos ocurrencias tengan
los mismos dominios para todos sus atributos, es necesario que tengan una clave o identificador.

Se denomina Superclave a cada conjunto de atributos de una entidad que permiten distinguirla del resto de
entidades del mismo tipo. Como por ejemplo el DNI de una persona es unico para cada entidad persona. Las Claves
Candidatas son aquellas superclaves que ademds contienen un conjunto de atributos minimo. De todas las Claves
Candidatas, el disefiador ha de elegir una que denominaremos Clave Principal o Primaria siendo todas las demas
claves candidatas consideradas como claves alternativas. Por dltimo, definimos como Clave Ajena a aquel conjunto de
atributos de una entidad que son clave primaria en otra. Las claves principales se representan en el diagrama E/R con

un circulo doble o subrayando el atributo.

En el caso anterior de la entidad EMPLEADO, pueden ser clave primaria tanto dni, como Codigo_empleado, depende
del criterio del disefiador de la base de datos la que se elija. Pero una vez que el disefiador elige uno, sélo ése es clave
primaria.
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7. Relacion

Relacion
(Te imaginas qué se puede representar mediante el nombre "RELACION"?

Efectivamente, los objetos de cualquier sistema de informacién se asocian unos con otros, siendo también de interés
modelar estas conexiones. Para ello se utilizardn las relaciones, al igual que hemos hecho en el caso de las entidades.

Se entiende por relacion aquella asociacion o correspondencia existente entre entidades. Se representa mediante un

rombo.

En la definicion de una relacién existen los siguientes elementos:

B Nombre: Como todo objeto del modelo E/R, cada relacién tiene un nombre que la distingue
claramente del resto y mediante el cual ha de ser referenciada.

B Grado: Es el nimero de entidades que participan en una relacién. Por ejemplo, una relacién
puede asociar dos entidades distintas (grado 2 o relacién binaria), como en el caso de la
relaciéon "CURSA" entre "Alumnos FP Distancia"y "Ciclos a Distancia', o
bien puede asociar una sola entidad consigo misma (grado 1, denomindndose en este caso
relacién reflexiva o unaria). Por ejemplo, en el caso de "COORDINADOR " en la entidad
"Tutores", asociamos un tutor con otros, reflejando la posibilidad de que uno de ellos sea
el coordinador de los demds. Puede existir también una relaciéon que asocie mds de dos
entidades (grado n).

B Tipo (de correspondencia) de la relacién: Es el nimero mdximo de ocurrencias de cada entidad que pueden
intervenir en una ocurrencia de relacion que se estd tratando. En la presentacién grafica aparece como una etiqueta
con 1:1, I:N, N:1 o N:M, segtin corresponda:

B |:1 A cada ocurrencia de una entidad le corresponde sélo una ocurrencia de la otra entidad.
B [:N A cada ocurrencia de una entidad le corresponden N ocurrencias de la otra entidad y a cada ocurrencia
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de la segunda sélo le corresponde una de la primera.
B N:M A cada ocurrencia de la primera le corresponde varias de la segunda y viceversa.

B Cardinalidades de las entidades: se definen como el nimero méximo y minimo de ocurrencias de una entidad que
pueden estar relacionadas con una ocurrencia de otra u otras entidades que participan en la relacién. Su
representacion gréfica es una etiqueta del tipo (0,1), (1,1), (O,N) o (1,N), segtin corresponda. Asi, por ejemplo, si a
un departamento pertenecen de 0 a n empleados, en la entidad EMPLEADO apareceran las cardinalidades (0,n); en el
otro sentido, podemos suponer que un empleado tiene que pertenecer obligatoriamente a un departamento y a lo
sumo a uno, por lo que las cardinalidades de DEPARTAMENTO serdn (1,1).

Como en el caso de las entidades, las relaciones se clasifican también en fuertes o débiles, seglin estén asociando dos

entidades fuertes o una entidad débil con otra fuerte respectivamente.

Un atributo descriptivo es aquel atributo que pertenece a una relacién, no a una entidad. Por ejemplo, el atributo Funcién

de la relacion Trabaja.

Para saber mds
Para tener mds informacion acerca de la cardinalidad de las relaciones, pulsa en el siguiente enlace:

Cardinalidades de las relaciones [Version en caché]

8. Tipos de relacion

Tipos de relacion

Hemos visto qué son las relaciones. ;Pero cuantos tipos de relacion existen?

El modelo E/R permite la representacién de cualquier tipo de relacién existente entre los objetos del mundo real que forman

10
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parte del dominio del problema en estudio. Las udltimas actualizaciones del modelo E/R, que han dado lugar a lo que se
denomina Modelo Entidad-Relacion Extendido (EE/R), permiten la representaciéon de cualquier tipo de relaciones

existentes entre clases de objetos que considera los principios de la abstraccién.
B Relaciones reflexivas.

Las relaciones reflexivas son relaciones unarias y, por tanto, consideran que en el tipo de relaciéon se ve involucrado un

unico tipo de entidad. Por ejemplo, consideraremos el tipo de relaciéon que describe la relacion existente entre el tipo de
entidad TRABAJADOR con ella misma, y que representa que un trabajador es jefe de 0 o varios trabajadores, mientras que

un trabajador sélo es dirigido por 0 (nadie, por ser el jefe de todos) o 1 trabajador.

Se trata de un tipo de relacién reflexiva en la que interviene un unico tipo de entidad que desempefia dos papeles diferentes
en el mismo tipo de relacion.

B Relaciones exclusivas.

En un problema del mundo real un tipo de entidad puede mantener relaciones con un conjunto de otros tipos de entidad,
pero no siempre estas relaciones son independientes. Consideremos el ejemplo en el que se presentan tres tipos de
entidad:ARTICULO, PROVEEDOR y FABRICANTE, y el problema en el que los articulos son suministrados por los
proveedores o por los fabricantes, pero un articulo nunca puede ser suministrado por un proveedor que no fabrica el
articulo, de forma que si el fabricante puede suministrarlo, en ningiin momento serd solicitado ese articulo a ningtn
proveedor.

Para indicar la exclusividad entre dos tipos de relacién que mantiene un mismo tipo de entidad se procede a representar un

segmento que corta a los dos arcos que representan la relacion del tipo de entidad con los tipos de relacién exclusivas.

11
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Otro ejemplo de relaciones exclusivas lo vemos en el ejemplo del apartado anterior, donde se supone que si un empleado es
responsable de un departamento no puede trabajar en proyectos.

9. Generalizacion y especializacion

Generalizacion y especializacion

(Qué te sugiere la palabra "generalizacién" si estamos hablando de entidades y de la representacion de una parte de la

realidad que nos rodea?

12



Andlisis de datos. Modelizacion conceptual

Efectivamente, lo que se te estd ocurriendo, la generalizacion no es mas que la reunién en un "supertipo” de entidad de una
serie de "subtipos" de entidades, que tienen ciertos aspectos en comtn, pero que también se diferencian en algunos otros y
que, para que la representacion de la realidad sea lo mds fiel posible, es importante que se reflejen en el modelo E/R dichas

diferencias. Para ello se desarroll6 el modelo Entidad-Relacion Extendido, modelo ERE.

Resulta facil de ver que el concepto de especializacién es algo parecido al de generalizacién, pero considerado justo desde

el punto de vista contrario.

La descomposicion de entidades en varios subtipos es una necesidad muy habitual en la modelizacién de bases de datos.
En efecto, en el mundo real se pueden identificar varias "jerarquias" de entidades. La relacién que se establece entre el
"supertipo" de entidad y sus "subtipos" corresponde a la nocién de ""ESUN'"' (conocida por sus siglas inglesas "ISA") o, mas
exactamente, "ESUNTIPODE".

Para su representacion se utiliza un triangulo invertido, con la base paralela al rectdngulo que representa el supertipo y
conectado a los subtipos. En esta relacion toda ocurrencia de un subtipo es una ocurrencia del supertipo, aunque no sucede
lo contrario, con lo que las cardinalidades serdn siempre (1, 1) en el supertipo y (0,1) o (1,1) en los subtipos.

13
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Para saber mds
Si quieres profundizar en los detalles del modelo ERE, pulsa en los siguientes enlaces:

Modelo Entidad Relacion Extendido (I) [Version en caché]

Modelo Entidad Relacion Extendido (II) [Version en caché]

10. Construccion de un esquema E/R

Construccion de un esquema E/R

(,Qué tenemos que hacer para crear un diagrama E/R? ;Qué hay que saber y tener en cuenta?

14
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Por lo pronto, conocer los simbolos que puedes usar en el diagrama y saber lo que significan, que es a lo que hemos
dedicado gran parte de los apartados anteriores. Pero hay algo mas...

Se parte del analisis de la realidad empresarial, analizando los listados, pantallas, normativas, etc., y realizando un

conjunto de entrevistas a varios niveles de la empresa.

Posteriormente se elabora un esquema percibido, expresado en lenguaje natural que nos facilita la obtencién del esquema

conceptual, con lo que se hace preciso:

B “interpretar” las frases del lenguaje natural en el que esté descrito el esquema percibido, y
B convertirlas en elementos del modelo E/R (entidades, atributos y relaciones).

Si bien no existen reglas que nos digan qué elemento va a ser una entidad o cudl otro una relacidn, si se pueden enunciar
unos principios generales que, junto al buen criterio del disefiador y a su experiencia, puedan ayudar a elaborar un

esquema conceptual:

B Un sustantivo (nombre comiin) que actia como sujeto o complemento directo en una frase es, en general, una
entidad, aunque podria ser un atributo. Por ejemplo, en la frase "Los empleados trabajan en proyectos", existen dos
posibles entidades: EMPLEADO y PROYECTO.

B [ .os nombres propios nos suelen indicar ocurrencias de una entidad, por ejemplo, "Narciso", "Alberto" o "Alfonso"
indican una ocurrencia de EMPLEADO.

B Un verbo es una relacién. En la frase anterior "trabajar" indica una relacién entre las dos entidades: EMPLEADO y
PROYECTO.

B Una preposicion o frase preposicional entre dos nombres suele ser una relacién, o también puede establecer la
asociacion entre una entidad y sus atributos. Por ejemplo, al decir "el departamento del empleado”, estamos
indicando la relacidén entre las entidades DEPARTAMENTO y EMPLEADO, mientras que si decimos "la direccién del
empleado”, estamos asociando el atributo DIRECCION a la entidad EMPLEADO.

Por tanto, basdndonos en conceptos lingiiisticos podemos llegar a perfilar un primer esquema conceptual.

Existen cuatro estrategias a la hora de construir un esquema E/R

B Estrategia descendente. Es andloga a la descomposicion en niveles de un DFD, partiendo de una tnica entidad que

describe el universo del discurso (por ejemplo, EMPRESA) que se va descomponiendo sucesivamente con mayor

nivel de detalle.

B Estrategia ascendente. Se parte del nivel mas bajo, es decir, los atributos, que se van agrupando en entidades.

15
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Posteriormente se crean relaciones entre las entidades y las jerarquias de generalizacién hasta obtener el esquema
completo.

B Estrategia de ""'mancha de aceite'. Es el método mds usual. Se empieza creando un esquema E/R en una parte del
papel, completdndose, a medida que se examina, el esquema percibido en lenguaje natural y el resto de entidades y
relaciones hasta "ocupar" todo el papel, de forma andloga a la manera en la que se extiende el aceite en un mantel.

B Estrategia mixta. Consiste en aplicar un enfoque que engloba caracteristicas de varias estrategias anteriores. Se
hace una divisién de requisitos atendiendo a una estrategia descendente, para luego aplicar una estrategia ascendente
en cada una de las divisiones o particiones que se han hecho.

ESTRATEGIA DESCRIPCION VENTAJAS DESVENTAJAS

Se analizan los conceptos de forma No aparecen sorpresas Requiere un alto nivel de
DESCENDENTE . Py -

progresiva de dltima hora abstraccion

Se construyen los conceptos a partir Facilita las decisiones Necesidad de

ASCENDENTE de otros elementales de disefio reestructuracion conforme se
progresa
"Mancha de aceite" Facilita describir Sélo se tiene una vision
INSIDE-OUT nuevos conceptos global al final del proceso
relacionados

Particién de requisitos descendente, "Divide y vencerds" Requiere decisiones
MIXTO dentro de cada particién se usa importantes acerca del
estrategia ascendente. esqueleto inicial

Para saber mds
Si quieres conocer algo mds acerca del Modelo Entidad-Relacion, pulsa en los siguientes enlaces:

Modelado de datos [Versién en caché

11. Ejemplos resueltos de E/R: Ej 1 - Hospital

Ejemplos resueltos de E/R: Ej 1 - Hospital

Hasta ahora hemos visto toda la teoria que nos explica cémo hacer un diagrama E/R, pero ;sabemos hacer realmente un
diagrama?

La mejor manera de aprender, como ya hemos dicho, es haciéndolos... Pues jjjmanos a la obra y vamos con el primer
ejemplo!!!

Enunciado del primer ejemplo:

Con el objeto de crear un software para la administracién de un hospital, se pretende disefiar una base de datos. Tras un

estudio de la informacioén existente en dicho centro, se obtuvieron los siguientes datos:

1. En el hospital se almacena informacién relativa a los enfermos: cédigo de enfermo, nombre, direccién, DNI, fecha
de nacimiento, teléfono de contacto, edad.

2. También se almacena la informacion relativa a los trabajadores del hospital (médicos y enfermeras), de los que se
desea conocer: Nombre, direccion, DNI, sueldo, teléfono de contacto. En el caso de los médicos, ademas se desea
conocer la especialidad.

3. Los enfermos estdn alojados en habitaciones, siendo una habitacién asignada al enfermo en la fecha que se
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hospitaliza y deja de estar asignada en la fecha de salida.

En una misma habitacién, puede haber més de un enfermo.

Para cada habitacién se almacena el nimero de camas y se anotan observaciones.

Las habitaciones pertenecen a las distintas plantas del hospital.

Para cada planta se almacena el nimero de habitaciones y la especialidad de la planta.

Los enfermos son curados por médicos segtin la especialidad. Dichos médicos pueden curar a varios enfermos.

A P A

Existe un conjunto de enfermeras. Cada enfermera, estd asignada a una tinica planta.

10. Para cada enfermo existe un conjunto de diagnésticos emitidos por los médicos que los curan. Para cada diagnéstico
del enfermo, se guarda la fecha del diagndstico, y el informe, junto con el cédigo correspondiente. Cada diagnéstico
es emitido por un tinico médico.

Se pide realizar el andlisis y obtener el diagrama E/R (habrd que indicar, segiin notacidn, las entidades, los atributos, las
relaciones, y las llaves primarias de las entidades).

12. Identificando Entidades y Relaciones

Identificando Entidades y Relaciones.
Vamos a ir paso a paso siguiendo las instrucciones que hemos dado en los apartados anteriores de la unidad.

Empezamos identificando las entidades, para ello leemos el texto e intentamos identificar los sustantivos que puedan

representar algo importante en nuestro sistema de informacién. En este caso un hospital.

Después de una primera lectura nos encontramos con ENFERMO, TRABAJADOR (MEDICO, ENFERMERA), HABITACION,
PLANTA y DIAGNOSTICO como posibles entidades.

;Podriamos considerarlas todas como entidades fuertes, o hay alguna que en principio pueda ser una entidad débil?

Si leemos con detenimiento, la entidad DIAGNOSTICO podria ser una entidad débil que depende de ENFERMO, y en efecto
asi es, puesto que si desaparece una instancia de la entidad ENFERMO, no tiene sentido la existencia de ningtn
DIAGNOSTICO para ese paciente... luego DIAGNOSTICO depende débilmente de ENFERMO.

Continuamos nuestro estudio identificando las relaciones, para ello volvemos a leer el texto.
¢De qué manera se relacionan las entidades que hemos descubierto en el paso anterior?

Claramente tenemos que ENFERMO se relaciona con HABITACION mediante 'esta_alojado', que HABITACION se
relaciona con PLANTA mediante 'ubicada', PLANTA con ENFERMERA mediante 'asignada’, y por ultimo MEDICO
con DIAGNOSTICO mediante 'emite’'.

13. Identificando cardinalidades de Entidades y Relaciones
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Identificando cardinalidades de Entidades y Relaciones.

Ahora que ya sabemos cuales son las entidades y las relaciones implicadas, ¢cémo calculamos la cardinalidad de las

entidades y por consiguiente de las relaciones?

Muy sencillo, haciéndonos la siguiente pregunta para cada entidad: ¢con cuantas instancias de la entidad que nos

interesa, participa en la relacion en estudio? La respuesta para cada caso es la siguiente:

Para la entidad ENFERMO, ;cudntos enfermos pueden alojarse en una habitaciéon? Es evidente que puede que no
haya ningtn enfermo alojado o bien que haya el mdximo nimero de enfermos que permita la habitacién, por lo que
la cardinalidad de ENFERMO serd (0,n).

Para la entidad HABITACION teniendo en cuenta la relacién 'alojado', jen cudntas habitaciones puede alojarse un
enfermo? Es evidente que s6lo en una, por lo que su cardinalidad serd (1,1).

Para la entidad HABITACION teniendo en cuenta la relacién 'esta’, jen cudntas plantas puede estar una habitacién?
Es evidente que una habitacidn s6lo puede estar en una planta, por lo que su cardinalidad serd en este caso (1,1).
Para la entidad PLANTA teniendo en cuenta la relacién 'esta’, ;cudntas habitaciones puede tener una planta? La
respuesta es inmediata, como minimo una planta debe tener una habitaciéon y como maximo n habitaciones. La
cardinalidad en este caso serd (1,n).

Para la entidad PLANTA teniendo en cuenta la relacién 'asignada’, ;a cudntas plantas puede estar asignada una
enfermera? Por el enunciado que tenemos, a una Unica planta, por lo que su cardinalidad serd (1,1).

Para la entidad ENFERMERA teniendo en cuenta la relaciéon 'asignada’', ;cudntas enfermeras pueden estar
asignadas a una planta? Es evidente, que al menos debe haber una enfermera y puede haber hasta m. Su cardinalidad
en este caso serd (1,m).

Para la entidad MEDICO, ;cudntos médicos pueden emitir un diagndstico? Gracias al enunciado sabemos que un
diagndstico puede ser emitido por un inico médico, por lo que su cardinalidad serd (1,1).

Y por dltimo, para la entidad DIAGNOSTICO, ;cudntos diagndsticos puede emitir un médico? Estd claro que un
médico puede no emitir ningtin diagndstico y puede emitir hasta m diagndsticos. Por este motivo, su cardinalidad

serd (0, m).

Una vez que tenemos calculadas estas cardinalidades, ;como calculo las cardinalidades de las relaciones?

La respuesta es muy sencilla, tomando los valores maximos de las cardinalidades de cada una de las entidades que une

dicha relacion. Por tanto, en nuestro caso tenemos:

La cardinalidad de la relacién 'alojado' es 1:n.
La cardinalidad de la relacién 'esta' es 1:n.

La cardinalidad de la relacién 'asignada’ es 1:m.
La cardinalidad de la relacién "emite' es 1:m.

14. Identificando los atributos

Identificando los atributos

Seguimos el estudio identificando los atributoes. Al leer los requerimientos del sistema nos preguntamos: ¢Qué

informacion necesitamos almacenar de las distintas entidades encontradas?

Para la entidad ENFERMO necesitamos conocer: 'codigo_enfermo', 'nombre', 'direccion', 'DNI',
'fecha nacimiento’', 'telefono_contacto' y 'edad', por lo que todos ellos son los atributos de la
entidad ENFERMO. Hay que hacer una especial mencion al atributo 'edad', que no es mds que un atributo
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derivado, ya que se puede obtener como resultado de una operacién sobre el campo ' fecha nacimiento'. De
la misma manera también tenemos que estudiar qué ocurre con el atributo 'direccion’', ya que dependiendo de
cémo lo consideremos puede tratarse de un atributo simple, o un atributo compuesto por la calle, el nimero,
poblacién y provincia. En este caso lo consideramos como un atributo simple.

Para la entidad DIAGNOSTICO se va a almacenar la 'fecha' y el 'informe', junto con el
'codigo_diagnéstico' correspondiente.

De la entidad MEDICO necesitamos almacenar la siguiente informacién: 'nombre', 'direccion', 'DNI’,
'sueldo’', 'telefono_contacto'y 'especialidad’.

De 1la entidad ENFERMERA queremos almacenar:'nombre’, 'direccion’, 'DNI' y
'telefono contacto'.

De la entidad HABITACION almacenaremos: 'numero_habitacion', 'numero_de camas' vy
'observaciones'.

Para la entidad PLANTA, por ultimo, almacenaremos: 'numero_de planta’,

'numero_de_habitaciones'y 'especialidad’ de la planta.

Ya hemos identificado todos los atributos de las entidades pero, ¢las relaciones no pueden tener también atributos?

Leyendo los requerimientos de nuestro problema podemos observar que uno de los puntos que nos dan es el siguiente: "Los

enfermos estdn alojados en habitaciones, siendo una habitacién la asignada al enfermo en la fecha que se hospitaliza y deja

de estar asignada en la fecha de salida". De esta forma nos indican que tenemos que guardar la informacién de cudndo se

asigna la habitacién a un enfermo y cudndo deja de estar asignada a ese enfermo, y la Unica manera que tenemos para

hacerlo es afiadiendo dos atributos a la relaciéon'esta_alojado'. Estos atributos no son mds que 'fecha_ingreso'
y 'fecha alta’'.

No se aprecian mas atributos de otras relaciones.

15. Identificando claves candidatas y eleccion de clave primaria

Identificando claves candidatas y eleccion de clave primaria

El siguiente paso a dar es identificar las claves candidatas y elegir la clave principal.

.Sabemos como identificar las claves en una entidad?

Estudiamos las entidades una a una, y recordamos que una clave es un atributo o conjunto de atributos que identifica de

manera unica cada instancia de una entidad:

ENFERMO, como claves candidatas tenemos DNI y 'codigo_enfermo', podemos seleccionar cualquiera de
ellas como clave principal. Elegimos DNT

DIAGNOSTICO, tiene como Unica clave candidata 'codigo_diagnostico!', por lo tanto es ademds su clave
principal.

MEDICO, como clave candidata sélo tenemos DNI, por lo que también es nuestra clave principal.

ENFERMERA, como clave candidata sélo tenemos DNI, por lo que también es nuestra clave principal.
HABITACION, como Unica clave candidata tenemos 'numero_habitacion', y por lo tanto es la clave
principal.

PLANTA, como clave candidata tenemos unicamente 'numero_planta', por lo que también es la clave
principal.

16. Comprobando generalizaciones/especializaciones y dibujando la solucion

19



Andlisis de datos. Modelizacion conceptual

Comprobando generalizaciones/especializaciones y dibujando la solucién.
¢Crees que ya hemos terminado con el estudio de nuestro diagrama?

Me temo que no, atin nos queda estudiar si existe alguna generalizacién/especializacion en nuestro problema. Al leer con
detenimiento el enunciado del problema nos percatamos de que existe una gran similitud entre las entidades ENFERMERA y
MEDICO, tanto en atributos, como en el papel que juegan dentro del sistema de informacién. De ambas entidades se
requiere almacenar la misma informacion, que sélo difiere en el caso de la entidad MEDICO, de la que deseamos guardar
también el atributo 'especialidad’', por lo que podemos considerar una generalizacién de ambas entidades en una
denominada TRABAJADOR.

Con todas estas consideraciones que hemos hecho, el diagrama ER que obtenemos es el que mostramos a continuacion.

Solucién:

17. Ejemplos resueltos de E/R: Ej 2 - Seguros.

Ejemplos resueltos de E/R: Ej 2 - Seguros.

Como es importante practicar, te vamos a proporcionar otro ejemplo resuelto mds para que te pueda servir de guia en el
proceso cuando tengas que enfrentarte a hacer tus propios diagramas E/R.

Enunciado:

Una compania de seguros de automdviles quiere crear una base de datos que recoja el funcionamiento de su negocio y que

se refleja en los siguientes supuestos semanticos:

B F] elemento fundamental de informacién es la péliza, que se identifica mediante un nimero dnico, tiene un tipo de
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seguro (a todo riesgo, a terceros, etc.), un importe de cobertura maxima y un estado (alta, baja, suspension, etc.). La
poliza pertenece a un Unico cliente (un cliente puede tener mas de una péliza diferente) y referencia a un tnico
vehiculo y cada vehiculo sélo puede tener una péliza.

B 1 0s clientes se identifican mediante su NIF, ademds se quiere guardar su nombre y apellidos, su teléfono, fecha de
nacimiento, fecha de obtencién del permiso de conducir y su direccién completa (calle, nimero, ciudad, cédigo
postal y provincia).

B De los vehiculos es importante conocer su nimero de chasis, su matricula, la marca, el modelo, la potencia, el afio
de fabricacién y el color. Ademds un vehiculo puede tener una serie de extras (alarma, radio, etc.) de los que
guardaremos un cédigo identificador y el nombre del extra.

B Una poliza puede tener una serie de personas autorizadas, de las cuales se quiere tener su NIF, nombre y apellidos,
fecha de nacimiento y relacién con el cliente. Un autorizado sélo tendrd relacién con un tnico cliente.

B Cuando se produce un siniestro, se crea un parte de accidente (identificado por un nimero de siniestro) donde se
recoge la informacién del siniestro: datos de la pdliza del cliente, datos del conductor (sélo puede ser el cliente, o
alguien autorizado), fecha del siniestro, datos del taller donde se va a reparar el vehiculo y fecha e importe de la
reparacién. Si el accidente es contra otro vehiculo no se guardan ninguna informacién del vehiculo contrario, si es
de la misma compaiiia el cliente ya dard su propio parte de accidente.

B [ os datos del taller que se almacenan serdn, el nombre, la direccién y el teléfono ademds de un cédigo identificador.

Se pide desarrollar el modelo E/R

18. Identificando Entidades y Relaciones

Identificando Entidades y Relaciones

Volvemos a repetir los pasos que hemos seguido en el ejemplo anterior, pero en esta ocasion te vamos a dar la oportunidad
de que los razonamientos los hagas ti, nosotros te guiamos.

Empezamos identificando las entidades, para ello leemos el texto e intentamos identificar los sustantivos o sintagmas
nominales que puedan representar algo importante en nuestro sistema de informacién. En este caso una compaiia de
seguros de automoviles.

. Has tenido algiin problema para identificar las entidades?

Podemos considerar las siguientes entidades: POLIZA, CLIENTE, VEHICULO, EXTRA, AUTORIZADO,
SINIESTRO y TALLER.

Podriamos considerarlas todas como entidades fuertes, o hay alguna que en principio pueda ser una entidad débil?

Si analizas con detenimiento los requisitos, las entidades AUTORIZADO y SINIESTRO son entidades débiles de CLIENTE
y POLIZA respectivamente.

Continuamos nuestro estudio identificando las relaciones, para ello volvemos a leer el texto.
.De qué manera se relacionan las entidades que hemos descubierto en el paso anterior?

Claramente,POLIZA se relaciona con CLIENTE mediante una relacién que podemos llamar 'tiene', POLIZA se
relaciona mediante 'referencia' con VEHICULO, que a su vez se relaciona con EXTRA mediante
'esta_equipado'. Por otro lado,CLIENTE se relaciona mediante 'sufre cli' con SINIESTRO, al igual que
AUTORIZADO que se relaciona mediante 'sufre_aut' con SINIESTRO. Por idltimo, SINIESTRO se relaciona
mediante 'se_repara' con TALLER.
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19. Identificando cardinalidades de Entidades y Relaciones

Identificando cardinalidades de Entidades y Relaciones

Ahora que ya sabemos cudles son las entidades y las relaciones implicadas, ;cémo calculamos la cardinalidad de las

entidades y por consiguiente de las relaciones?
Muy sencillo, haciéndonos la siguiente pregunta para cada entidad:
¢ Con cuantas instancias participa la entidad que nos interesa en la relaciéon en estudio?

De esta forma calculamos la cardinalidad de las entidades, y la cardinalidad de las relaciones la obtenemos de tomar el
maximo de cada una de las cardinalidades de las entidades de dicha relacion. La respuesta para cada caso es la siguiente:

B Para la entidad POLIZA tenemos una cardinalidad (1,n) en la relacién 'tiene"' con la entidad CLIENTE. La
entidad CLIENTE tiene una cardinalidad (1,1) en la relacion 'tiene' con la entidad POLIZA. Por lo tanto, la
relacién 'tiene! tiene una cardinalidad 1:n

B 13 entidad POLIZA tiene una cardinalidad (1, 1) en larelacién 'referencia’ con la entidad VEHICULO. Para
la entidad VEHICULO tenemos una cardinalidad (1, 1) en la relacién 'referencia’ con la entidad POLIZA.
Por lo tanto, la relacion 'referencia’ tiene una cardinalidad 1:1.

B [ 3 entidad VEHICULO tiene una cardinalidad (0,n) en la relacién 'esta_equipado' con la entidad EXTRA.
Para la entidad EXTRA tenemos una cardinalidad (0,m) en la relacion 'esta_equipado' con la entidad
VEHICULO. Por lo tanto, la relacién 'esta_equipado’ tiene una cardinalidad n :m.

B 13 entidad CLIENTE tiene una cardinalidad (0, 1) en la relacién 'sufre cli' con la entidad SINIESTRO.
Para la entidad SINIESTRO tenemos una cardinalidad (0,n) en la relacion '"sufre cli' con la entidad
CLIENTE. Por lo tanto, la relacion 'sufre cli' tiene una cardinalidad 1 :n>.

B 1a entidad AUTORIZADO tiene una cardinalidad (0,1) en la relacién 'sufre_aut' con la entidad
SINIESTRO. Para la entidad SINIESTRO tenemos una cardinalidad (0, n) en la relaciéon 'sufre_aut® con la
entidad AUTORIZADO. Por lo tanto, la relacion 'sufre aut!' tiene una cardinalidad 1 : n.

B [ aentidad SINIESTRO tiene una cardinalidad (1,n) en larelacién 'se_repara’' con la entidad TALLER. Para
la entidad TALLER tenemos una cardinalidad (0, 1) en la relacion 'se_repara' con la entidad SINIESTRO.
Por lo tanto, la relacién 'se_repara' tiene una cardinalidad 1 :n.

20. Identificando atributos

Identificando atributos

Seguimos el estudio identificando los atributos. Al leer los requerimientos del sistema nos preguntamos: ¢Qué

informacion necesitamos almacenar de las distintas entidades encontradas?

B Para la entidad POLIZA, tenemos los atributos 'cod_poliza', 'tipo _seguro', 'importe cobertura'
y 'estado'.

B Para la entidad CLIENTE, tenemos los atributos 'NIF', 'nombre', 'apellidos', 'telefono',
'fecha_nacimiento', 'fecha carnet'y 'direccion’.

B Para la entidad VEHICULO, tenemos los atributos 'matricula’, 'marca', 'modelo', 'potencia',
'chasis', 'anno_fabricacion'y 'color’'.

B Para la entidad EXTRA, tenemos los atributos 'cod._extra' y "nombre'.

B Para la entidad AUTORIZADO, tenemos los atributos 'NIF', ‘'nombre', ‘'apellidos’',
'fecha_nacimiento'y 'relacion_cliente’.

B Para la entidad SINIESTRO, tenemos los atributos 'ne_siniestro y 'fecha’.
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B Para la entidad TALLER, tenemos los atributos 'cod taller', ‘'nombre', ‘'direccion' vy

'"telefono'.
Ya hemos identificado todos los atributos de las entidades pero, ¢las relaciones no pueden tener también atributos?

Por supuesto que si, y de hecho la relaciéon 'se_repara' tiene dos atributos, 'importe' y 'fecha' (de la
reparacion), debido a que al considerar estos dos atributos en la relacion puede contemplarse el caso de que una reparacién
tenga lugar en distintas fechas y talleres. Si estos atributos estuvieran en la entidad SINIESTRO no cabria dicha
posibilidad, y todas las reparaciones deberian efectuarse en el mismo momento y por un Gnico importe.

21. Identificando claves candidatas y eleccion de clave primaria

Identificando claves candidatas y eleccion de clave primaria

El siguiente paso a dar es identificar las claves candidatas y elegir la clave principal, pero en esta ocasién vamos a elegir

directamente las claves principales de nuestras entidades.

POLIZA, clave principal: 'cod_poliza'
CLIENTE clave principal: "NIF'

VEHICULO clave principal: 'matricula’
EXTRA clave principal: 'cod_extra'
AUTORIZADO clave principal: '"NIF'
SINIESTRO clave principal: 'n°_siniestro’

TALLER clave principal: 'cod_taller’

22. Dibujando la solucidén

Dibujando la solucion
Crees que ya hemos terminado con el estudio de nuestro diagrama?

Me temo que no, atin nos queda estudiar si existe alguna generalizacion/ especializacion en nuestro problema. En esta
ocasién no aparece ningin dato que nos haga pensar que tenemos alguna generalizacidn/especializacién en nuestro

diagrama.

Después de todas estas comprobaciones podemos construir ya nuestro diagrama E/R.

Solucién:
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En los siguientes recursos encontrards tanto enunciados de ejercicios, como sus soluciones. No todos los ejercicios vienen
resueltos, pero justamente se trata de que td intentes resolver algunos de ellos por ti mismo. En cualquier caso, también es
interesante que intentes resolver algunos antes de mirar las soluciones.

Ejercicio 1
Ejercicio 2
Ejercicio 3
En el siguiente enlace encontrards las soluciones a los enunciados del dltimo fichero de los enlaces anteriores.

Soluciones

PARA SABER MAS
En el siguiente enlace encontrards otro ejercicio resuelto de un diagrama Entidad-Relacion.

Ejercicio Entidad-Relacion resuelto [Version en caché]

23. Traduccion del modelo E/R al modelo relacional

Traduccion del modelo E/R al modelo relacional

En SI Andalucia continiian trabajando en la aplicacion para la compaiiia de seguros. Ya elaboraron el diagrama E-R,
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pero el proceso no termina ahi. No es mds que una primera aproximacion. Maria le cuenta a Victor que a partir del
diagrama E-R habrd que aplicar una serie de normas de transformacion para obtener el diseiio del Modelo
Relacional. Ese diserio es un nuevo diagrama, al que llamamos esquema relacional, y que representa el modelo l6gico
de la base de datos. Victor le pregunta qué es lo que muestra ese esquema, y Carmen, que también participa en la
formacion de Victor, le cuenta que el modelo relacional nos indicard de forma clara y esquemdtica qué tablas tendrd
finalmente la base de datos, qué campos o columnas tendrd cada tabla, como se relacionan unas tablas con otras, y
cuales serdn las claves primarias de cada tabla. De esta forma, el disefio de la base de datos estard completo, y pasar

esas tablas a un SGBD concreto serd una tarea rutinaria.

Maria le explica a Victor que al igual que el modelo Entidad-Relacion, el modelo Relacional también estd basado en
conceptos matemdticos. Concretamente se basa en el concepto matemdtico de relacion, que se representa grdficamente
mediante una tabla, lo que lo hace muy intuitivo. Es en definitiva un modelo matemdtico, pero afortunadamente la
mayoria de las operaciones de transformacion que permiten pasar del modelo entidad-relacion al modelo relacional
son bastante "automadticas'’, y pueden aplicarse incluso sin dominar esos conceptos matemdticos, aunque conocer en

qué se basan esas reglas ayuda a aprender a usarlas correctamente con mds rapidez.

Carmen le propone a Victor que la invite a cenar, y de esta forma podrd explicarle con mds detalle como se realiza ese
proceso de transformacion, y en qué reglas se basa. Naturalmente Victor acepta, porque realmente tiene ganas de
aprender y de aplicar lo aprendido al diseiio de la base de datos de la compariiia de seguros. Y porque cenar en

compaiiia de Carmen también le resulta por si solo suficientemente estimulante.

La verdad es que Victor esperaba que las reglas de transformacion fueran extremadamente complicadas, pero sin
embargo se ha sorprendido de lo fdcil y logico que es aplicar esas reglas de trasformacion del diagrama E-R al modelo
relacional. Como Carmen le dice, esa es una de sus grandes ventajas, que piensa siempre de forma logica, y por eso

entiende casi siempre todo a la primera.

Una vez vistas estas reglas, no queda mds que aplicarlas, y Victor se pone a elaborar su primer modelo relacional: el

de la base de datos de la compariia de seguros.

Maria le llama la atencion sobre algunos detalles que debe tener en cuenta, y al final tuvo que corregirle algiin
pequerio fallo, pero en general puede decirse que para ser el primer ejercicio de este tipo que hace, Victor lo ha
resuelto brillantemente, y en un tiempo bastante reducido. (Puedes ver el resultado obtenido para el ejemplo de los

seguros en el apartadolQ y sus correspondientes subapartados)

La traduccién del modelo conceptual al modelo légico es la transformacién de los esquemas E/R al modelo 16gico que

soporte los datos: jerdrquico, Codasyl o relacional. Nos centraremos en el modelo relacional, por ser el mds extendido en la
actualidad.
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24. 1Reglas de transformacion.

Reglas de transformacion.
El paso de un esquema en el modelo E/R al relacional estd basado en los tres principios siguientes:

1. Toda entidad se convierte en una relacion (tabla).
2. Toda interrelacion N:M se transforma en una relacién (tabla).
3. Toda interrelacion 1:N se traduce en el fendmeno de "propagacion de clave".

A primera vista se observa que en el paso del Modelo E/R al relacional, se pierde seméantica, puesto que tanto las entidades
como las interrelaciones se transforman en relaciones, ya que en el modelo relacional sélo existe la relacién para
representar ambos tipos de objetos. También se constata pérdida de semadntica en la propagacién de clave, pero en este caso
desaparece incluso el nombre de la interrelacién 1:N. Es preciso llamar la atencién sobre el hecho de que la pérdida de
semdntica no implica, sin embargo un peligro para la integridad de la base de datos, ya que se definen restricciones de
integridad referencial que aseguren la conservaciéon de la misma.

En el ejemplo puede observarse que:

B |as tres entidades EMPLEADO, PROYECTO y DEPARTAMENTO se han transformado en otras tantas relaciones:

B ]a interrelacién N:M TRABAJA da lugar a una nueva relacién cuya clave es la concatenacién de las claves
primarias de las entidades que participan en ella (COD_EMP y COD_PROYECTO), y éstas son, ademads,
claves ajenas de TRABAJA que referencian a las tablas EMPLEADO y PROYECTO respectivamente;

B ]a interrelacion 1:N PERTENECE se ha transformado mediante el mecanismo de propagacién de clave, por el
que se ha incluido en la tabla EMPLEADO el atributo clave de la entidad DEPARTAMENTO (COD_DEP),
que se constituye asi en clave ajena de la relacion EMPLEADO referenciando a la tabla DEPARTAMENTO;

B ]ainterrelacion 1:N "JEFE DE" también se transforma de manera andloga, con la dnica diferencia de que al
propagar la clave de EMPLEADO (COD_EMP) a la misma tabla, es necesario cambiar el nombre
(COD_JEFE).

B Por lo que respecta a las interrelaciones 1:1, se pueden recoger en el esquema relacional de distintas maneras
atendiendo a las cardinalidades de las entidades que participan en la misma:
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Si las entidades que se asocian poseen cardinalidades (0,1), en este caso la interrelaciéon 1:1 se transformard en una
relacion, ademds de las dos relaciones que representan cada una de las entidades. Por ejemplo, si tenemos la asociacion
MATRIMONIO entre las entidades HOMBRE y MUJER, que se transforma en una relacién, evitando asi los valores nulos que
aparecerian en caso de propagar la clave de la entidad MUJER a la tabla HOMBRE o viceversa, ya que como reflejan las
cardinalidades no todos los hombres ni todas las mujeres se encuentran casados.

Si una de las entidades que participa en la interrelacién posee cardinalidades (0,1), mientras que en la otra son (1,1),
conviene propagar la clave de la entidad con cardinalidades (1,1) a la tabla resultante de la entidad de cardinalidades (0,1).
En el ejemplo tenemos una interrelaciéon que recoge el empleado que es responsable de un departamento, suponiendo que
un empleado puede ser responsable como miximo de un departamento y que cada departamento tiene que tener un
responsable pero sélo uno. En este caso propagamos la clave de EMPLEADO a la tabla de DEPARTAMENTO, evitando as{
valores nulos, y captando mas semdntica recogemos la cardinalidad minima 1, que en caso de realizar la propagacién en

sentido contrario no podriamos captar directamente.

En el caso de que ambas entidades presenten cardinalidades (1,1), se puede propagar la clave de cualquiera de ellas a la
tabla resultante de la otra, teniendo en cuenta en este caso, los accesos mds frecuentes y prioritarios a los datos de las tablas.
Se puede plantear -también por motivos de eficiencia- la propagacién de las dos claves. Sin embargo, esto introduce
redundancias que deben ser controladas por medio de restricciones.

Las dependencias en existencia y en identificacion no son recogidas directamente en el modelo relacional. En el ejemplo,

vemos que la manera de transformar una dependencia en existencia es utilizar el mecanismo de propagacién de clave,
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creando una clave ajena con nulos no permitidos en la relacién de la entidad dependiente, con la caracteristica de obligar a
una modificacién y un borrado en cascada. Ademds, en el caso de dependencia en identificacidn, la clave primaria de la
relacién de la entidad débil debe estar formada por la concatenacién de las claves de las dos entidades participantes en la
interrelacion.

En lo que respecta a los tipos y subtipos, no son objetos que se puedan representar explicitamente en el modelo relacional
estdndar. Ante una entidad y sus subtipos caben varias soluciones de transformacidon en el modelo relacional, con la
subsiguiente pérdida de semdntica dependiendo de la estrategia elegida. Destacamos tres principalmente:

B Opcién a: Englobar todos los atributos de la entidad y sus subtipos en una sola relacién. En general,
adoptaremos esta solucion cuando los subtipos se diferencien en muy pocos atributos y las interrelaciones que los
asocian con el resto de las entidades del esquema sean las mismas para todos los subtipos. Por ejemplo, la diferencia
que existe entre un analista y un vendedor podemos considerarla como minima desde el punto de vista de que son
empleados de la empresa. Por este motivo, la solucién adecuada en este caso serd la creacion de una sola tabla que
contenga todos los atributos del supertipo y los de los subtipos, afiadiendo un atributo adicional que indique el tipo
de empleado que realiza el atributo discriminante de la jerarquia. También se tendrdn que especificar las
restricciones semdnticas correspondientes que obliguen a que los empleados que sean analistas no puedan tener
comision (que COMISION sea nulo).

B Opcién b: Crear una relacién para el supertipo y tantas relaciones como subtipos haya con sus atributos
correspondientes. Esta es la solucién adecuada cuando existen muchos atributos distintos entre los subtipos, y se
quieren mantener de todas maneras los atributos comunes a todos ellos en una relacién. Al igual que en el caso
anterior habra que crear las restricciones y/o aserciones oportunas.

B Opcién c: Considerar relaciones distintas para cada subtipo que contengan ademas los atributos comunes. Se
elegirfa esta opcién cuando se den las mismas condiciones que en el caso anterior (muchos atributos distintos) y los
accesos realizados sobre los datos de los distintos subtipos afectan casi siempre a atributos comunes.

Elegiremos una estrategia u otra dependiendo de que sea la semdntica o la eficiencia las que primen para el usuario en un
momento determinado.

25. Ejemplo 1 de Transformacion: Hospital

Ejemplo 1 de Transformaciéon: Hospital.
Veamos todo lo anterior con un ejemplo concreto.

Para ello vamos a utilizar el ejemplo del hospital que hicimos en un apartado anterior. A continuacién volvemos a
reproducir el diagrama E/R que obtuvimos, y que serd el punto de partida sobre el que comenzaremos la tarea de obtener el
esquema relacional usando las reglas de transformacién que hemos ido viendo en los apartados anteriores:
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26. Transformando las entidades

Transformando las entidadades.
Empezamos nuestra transformacién al Modelo Relacional:

B Entidades que nos encontramos: HABITACION, PLANTA y ENFERMO como entidades fuertes, y DIAGNOSTICO

como entidad débil.

Las tablas serian:

HABITACION( )
PLANTA( )
ENFERMO ( )
DIAGNOSTICO( )

B Consideramos los atributos para cada entidad: Debemos recordar que las entidades débiles heredan los atributos
de la clave primaria de la entidad fuerte de la que dependen, por lo que la entidad DIAGNOSTICO hereda el campo
DNT de la entidad ENFERMO de la que depende.

B Es habitual modificar el nombre del campo heredado si es necesario para evitar posibles ambigiiedades o
confusiones en la identificacion de los atributos heredados. Siguiendo esta recomendacion notamos el DNI de
ENFERMO como DNI_enfermo en la tabla DTAGNOSTICO para tener presente en todo momento de donde
procede dicho atributo.

HABITACION (n°_habitacion, n°_ camas, observaciones)

PLANTA (n¢_planta, n¢ habitaciones, especialidad)

ENFERMO (DNI, codigo_enfermo, Nombre, direccion, telefono contacto)
DIAGNOSTICO (codigo_diagnostico, DNI_enfermo, fecha, informe)
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B Seleccionamos las claves primarias: Sabemos que coinciden con las claves primarias definidas en el diagrama E/R.

El tnico caso que merece especial atencion es el de la entidad débil DIAGNOSTICO, que al ser débil en existencia y no en
identificacién, hereda la clave primaria de la entidad fuerte de la que depende, es decir, de ENFERMO, pero dicho atributo
no forma parte de la clave primaria de DIAGNOSTICO.

HABITACION (n° habitacion, n@® camas, observaciones )

PLANTA (n° planta, n°_habitaciones, especialidad)

ENFERMO (DNI, codigo_enfermo, Nombre, direccion, telefono_contacto )
DIAGNOSTICO (codigo diagnostico, DNI_enfermo, fecha, informe)

27. Transformamos las relaciones

Transformamos las relaciones

B Ahora pasamos las relaciones a tablas: Sabemos que, en principio, salvo propagacién de claves, cada relacién

pasa a ser una tabla en el Modelo Relacional, de esta manera tenemos las siguientes tablas:

alojado( )
emite( )

ubicada( )
asignada( )

B Afiadimos atributos y seleccionamos las claves primarias: Podemos observar que todas las relaciones son del
tipo uno a muchos, con cardinalidad minima uno de la entidad que participa a uno, por lo que todas las
relaciones son candidatas a propagar la clave primaria de la relacion que participa con cardinalidad 1 a la
relacion que participa con cardinalidad N, salvo que la relacion tenga atributos propios, como es el caso de

""alojado"'.

alojado (n° _habitacion, DNI, fecha_entrada, fecha_ _salida )
emite (codigo diagnostico,DNI_medico )

ubicada (n2 habitacion, n2_ planta)

asignada (n°_planta, DNI enfermera)

28. Transformamos los casos especiales y fusionamos

Transformamos los casos especiales y fusionamos

Por ultimo tenemos que ocuparnos de la transformacion de aquellas entidades que presenten generalizacion (o
especializacion, segiin se mire). En este caso, tanto ENFERMERA como MEDICO pueden considerarse claramente
como casos de especializacion sobre la entidad TRABAJADOR. (O bien TRABAJADOR como una generalizacion de
MEDICO y ENFERMERA)

B Pasamos la especializacion a tablas: De entre las distintas posibilidades que tenemos para pasar a tablas una
especializacion nos quedamos con la opcion de convertir las entidades especializadas en tablas y no la
generalizacion, es decir, pasamos a tablas las entidades MEDICO y ENFERMERA y no TRABAJADOR debido a
que existen atributos especificos de una de las entidades y ademas cada una de ellas establece una relacion

concreta con otras entidades, lo que le da peso especifico para existir de manera independiente.
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Debemos recordar que las entidades que componen la especializacion heredan los atributos de la entidad mas

general y se le afiaden los atributos propios si los tuviera.

Con estos recordatorios podemos considerar:

MEDICO (DNI medico, codigo_trabajador, Nombre, sueldo, direccion,
telefono_contacto, especialidad)
ENFERMERA (DNI enfermera, codigo_trabajador, Nombre, sueldo, direccion,

telefono_contacto)

B Fusionamos las tablas siguiendo el criterio de propagacion de claves visto con anterioridad, es decir, las claves
primarias de las entidades que participan con uno en la relacion uno a muchos se propagan a la entidad que

participa con muchos.

HABITACION (n¢ habitacion, n® camas, observaciones)

PLANTA (n2 planta, n°_habitaciones, especialidad)

ENFERMO (DNI, codigo_enfermo, Nombre, direccion, telefono_ contacto)
DIAGNOSTICO (codigo diagnostico, DNI_enfermo, fecha, informe, DNI_medico)

MEDICO (DNI_medico, codigo_trabajador, Nombre, sueldo, direccion,
telefono_contacto, especialidad)
ENFERMERA (DNI_enfermera, codigo_trabajador, Nombre, sueldo, direccion,

telefono contacto)

alojado (n° _habitacion, DNI, fecha_entrada, fecha_salida)
emite (codigo diagnostico,DNI _medico)

ubicada (n2 habitacion, n2 planta)

asignada (n°_planta, DNI enfermera)

Como puedes observar, las tres dltimas tablas las hemos tachado. Eso se debe a que desaparecen como consecuencia

de la propagacion de las claves primarias.

29. Resultado final

Resultado final

Hasta este momento no hemos tendido en cuenta las claves ajenas del Modelo Relacional que estamos construyendo.
Ahora es el momento de especificar estas claves, y lo hacemos de dos maneras distintas, subrayando con linea
discontinua el atributo, y vinculandolo con la clave primaria que referencia. De esta manera nos queda el siguiente

esquema relacional:

Otra
manera de
expresar el
esquema
relacional
es la
siguiente.
Como

podras
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comprobar es mas visual e intuitiva que la anterior:

30. Ejemplo 2 de Transformacion: Seguros

Ejemplo 2 de Transformacion: Seguros

Igual que para aprender a hacer diagramas E/R la mejor manera era practicar y hacer varios de ellos, para
aprender a transformar los diagramas E/R en esquemas relacionales, también hay que practicar y hacer varios
ejemplos de transformaciones antes de saber hacerlas bien. Por eso es conveniente que te proporcionemos algin

ejemplo mas resuelto.

En esta ocasién también vamos a utilizar el otro ejemplo que vimos en el apartado anterior.
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31. Transformamos las entidades

Transformamos las entidades.
Empezamos nuestra transformacion al Modelo Relacional con este segundo ejemplo:

Entidades, atributos y claves primarias: Como entidades fuertes tenemos CLIENTE, POLIZA, VEHICULO, EXTRA y
TALLER, mientras que como entidades débiles tememos AUTORIZADO y SINIESTRO.

Volvemos a recordar que las entidades débiles heredan los atributos de la clave primaria de la entidad fuerte de la
que dependen y que hay que tener en cuenta si la dependencia es en existencia o en identificacion para decidir cual es

la clave principal de la tabla que representa la entidad débil.

Te recordamos también que es habitual modificar el nombre del campo heredado si es necesario para evitar posibles

ambigiiedades o confusiones en la identificacion de los atributos heredados.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, las tablas de este ejemplo son las siguientes:

CLIENTE (NIF,nombre,apellidos,direccion,telefono,fecha_nacimiento, fecha_permiso)
POLIZA (num poliza,tipo,cobertura,estatus,matricula)

VEHICULO (matricula,num chasis,marca,modelo,potencia,anno_fabricacion,color)
EXTRA (cod extra,descripcion)

TALLER (cod taller,nombre)

AUTORIZADO (NIF,nombre,apellidos,telefono,fecha_nacimiento,relacion,NIF_cliente)
SINIESTRO (num siniestro,num poliza,fecha siniestro)
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Los tnicos casos que merecen especial atencion en cuanto a la eleccion de la clave primaria son los de las entidades
débiles AUTORIZADO y SINIESTRO. La entidad débil SINIESTRO es débil en existencia, por lo que hereda la clave
primaria de POLIZA, pero no para formar parte de su clave primaria, sin embargo, la entidad débil AUTORIZADO
es débil en identificacion, ya que un mismo autorizado, lo puede ser para varios clientes, con lo que ademas de

heredar la clave primaria de CLIENTE, ésta forma parte de su propia clave primaria.

32. Transformamos las relaciones

Transformamos las relaciones.

Pasamos ahora las relaciones a tablas, con los atributos y las claves primarias: Sabemos que, en principio, salvo
propagacion de claves, cada relacién pasa a ser una tabla en el Modelo Relacional, de esta manera tenemos las

siguientes tablas:

sufre aut (num siniestro, NIF cliente, NIF autorizado)
sufre cliente (num siniestro, NIF cliente)

tiene (NIF_cliente, num poliza)

referencia (num poliza, matricula)

esta_equip (cod_extra, matricula)

se repara (num siniestro, cod taller, fecha, importe)

La relacion referencia, al ser de cardinalidad uno a uno, puede tomar como clave primaria cualquiera de los dos

atributos.

Para decidir cuales son las claves primarias de estas tablas hemos observado las cardinalidades de cada relacion.
Sabemos que las relaciones sufre aut, sufre cliente y se repara son del tipo uno a muchos, con
cardinalidad minima cero de la entidad que participa a uno, por lo que todas las relaciones se tratan como si fueran
del tipo muchos a muchos, y por consiguiente heredan las claves primarias de las entidades que relacionan y ademas

dichos atributos constituyen la clave primaria de la relacion.

Como podemos ver en el diagrama E/R, la relacion esta_equip es de muchos a muchos, por lo que tiene como

clave primaria la union de las claves primarias de las entidades que relaciona.

33. Fusionamos las tablas
Fusionamos las tablas
Fusionamos las tablas siguiendo el criterio de propagacion de claves visto con anterioridad, es decir:

B Las claves primarias de las entidades que participan con uno en la relacién uno a muchos y tienen cardinalidad
minima uno, se propagan a la entidad que participa con muchos.
B Ademas también tenemos en cuenta que las relaciones uno a uno propagan también la clave primaria de una

de las entidades que relaciona a la otra.

CLIENTE (NIF,nombre,apellidos,direccion,telefono, fecha nacimiento, fecha_permiso)
POLIZA (num poliza,tipo,cobertura,estatus,matricula, NIF cliente)

VEHICULO

(matricula,num chasis,marca,modelo,potencia,anno_fabricacion,color,num poliza)
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EXTRA (cod extra,descripcion)

TALLER (cod taller,nombre)

AUTORIZADO (NIF,nombre,apellidos,telefono,fecha_nacimiento,relacion, NIF cliente)
SINIESTRO (num siniestro,num poliza,fecha siniestro)

sufre aut (num siniestro,NIF cliente,NIF autorizado)

sufre cliente (num siniestro, NIF cliente)

tiene (NIF_cliente,num poliza)

referencia (num_poliza,matricula)

esta_equip (cod extra,matricula)

se repara (num siniestro>,cod taller,fecha,importe)

De nuevo, las dos tablas que aparecen tachadas porque desaparecen como consecuencia de la propagacion de las

claves primarias.

34. Resultado final
Resultado final

De nuevo no hemos tendido en cuenta las claves ajenas del Modelo Relacional que estamos construyendo. Ahora es el
momento de especificar estas claves, y lo hacemos de dos maneras distintas, subrayando con linea discontinua el
atributo, y vinculiandolo con la clave primaria que referencia, como hemos hecho en el ejemplo anterior. De esta

manera nos queda el siguiente esquema relacional:

Y ahora vemos la otra manera de representar el Modelo Relacional:
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.Te acuerdas de la herramienta CASE que vimos en la unidad anterior, llamada Studio Case? Es la que utilizamos

para realizar DFD's, pues bien, acuérdate que habia dos dimensiones:

B |a funcional que usabamos con los DFD's y

B ]a de informacion, que sera la utilizada para Diagramas Entidad/Relacién.

Pues ahora vamos a ver mediante una pequefia animacion céomo se utiliza para realizar los diagramas Entidad

Relacion, que ademas tendras que usar para la tarea de esta unidad.

Mira como se usa Studio Case para realizar diagramas E/R
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