Modelo Entidad-Relacion

El modelo de datos de entidad-relacion (ER) se basa en una percepcion de un mundo
real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y de relaciones entre
estos objetos. Se desarroll6 para facilitar el disefio de bases de datos permitiendo especificar
un esquema empresarial. Este esquema representa la estructura légica general de la base de
datos.

Objetos basicos del modelo ER

Los conceptos basicos previstos por el modelo ER son entidades, relaciones y atributos.

e Entidades y conjunto de entidades

Una entidad es un objeto que existe y puede distinguirse de otros objetos. La entidad
puede ser concreta, por ejemplo: una persona o un libro; o abstracta, por ejemplo un dia
festivo o un concepto.

Un conjunto de entidades es un grupo de entidades del mismo tipo. El conjunto de
todas las personas que tienen una cuenta en el banco, por ejemplo, puede definirse como el
conjunto de entidades clientes.

Una entidad estd representada por un conjunto de afributos. Los posibles atributos del
conjunto de entidades clientes son nombre, documento, calle y ciudad. Para cada atributo
existe un rango de valores permitidos, llamado dominio del atributo. El dominio del atributo
nombre podria ser el conjunto de todas los nombres de personas de cierta longitud.

¢ Relaciones y conjunto de relaciones

Una relacion es una asociacion entre varias entidades. Por ejemplo es posible definir
una relacion que asocia al cliente Gutiérrez con la cuenta 401.

Un conjunto de relaciones es un grupo de relaciones del mismo tipo. Se definird el
conjunto de relaciones clientecuenta para denotar la asociacion entre los clientes y las cuentas
bancarias que tienen.

La relacién clientecuenta es un ejemplo de una relacién binaria, es decir, una que
implica a dos conjuntos de entidades.

Existen conjuntos de relaciones que incluyen a n-conjuntos de entidades, relaciones n-
arias, por ejemplo las relaciones tenaria cliecuentasuc que especifica que el cliente Gutiérrez
tienen la cuenta 401 en la surcusal Cérdoba.

Los relaciones recursivas son relaciones binarias que conectan una entidad consigo
misma.

Una relacion también puede tener atributos descriptivos o rétulos. Por ejemplo, fecha
podria ser un atributo del conjunto de relaciones clientecuenta. Esto especifica la dltima fecha
en que el cliente tuvo acceso a su cuenta.

¢ C(Cardinalidades de mapeo

Un esquema ER empresarial puede definir ciertas limitantes con las que deben cumplir
los datos contenidos en la base de datos. Una limitante importante es la de las cardinalidades



de mapeo que expresan el nimero de entidades con las que puede asociarse otra entidad
mediante una relacién.

Las cardinalidades de mapeo son mas utiles al describir conjuntos binarios de
relaciones, aunque también son aplicables a conjuntos n-arios de relaciones.

Para un conjunto binario de relaciones R entre los conjuntos de entidades A y B, la
cardinalidad de mapeo puede ser:

Una a una: una entidad de A estd asociada inicamente con una entidad de B y
una entidad de B esta asociada solo con una entidad de A.
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Una a muchas: una entidad en A estd asociada con varias entidades de B, pero
una entidad de B puede asociarse inicamente con una entidad de A.

A B
Muchas a una: una entidad de A esta asociada unicamente con una entidad en B,
pero una entidad de B esta relacionada con varias entidades de A.
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Muchas a muchas: una entidad en A estd asociada con varias entidades de B y
una entidad en B estd vinculada con varias entidades de A.
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Para ilustrar lo anterior, considérese el conjunto de relaciones clientecuenta. Si en un
banco dado una cuenta puede pertenecer Unicamente a un cliente y un cliente puede tener
varias cuentas, entonces el conjunto de relaciones clientecuenta es una a muchas, de cliente a
cuenta. Si una cuenta puede pertenecer a varios clientes, entonces el conjunto de relaciones
clientecuenta es una a muchas, de cuenta a cliente, entonces en definitiva el conjunto de
relaciones clientecuenta es muchas a muchas.

Las dependencias de existencia constituyen otra clase importante de limitantes. Si la
existencia de la entidad x depende de la existencia de la entidad y, entonces se dice que x es
dependiente por existencia de y. Funcionalmente esto quiere decir que si se elimina Yy,
también se eliminard x. Se dice que la entidad y en una entidad dominante y que x es una
entidad subordinada. Por ejemplo supongamos que tenemos los conjuntos de entidades cuenta
y transaccion. Se forma la relacion cuentatransac entre estos dos conjuntos es decir que para
una cuenta determinada pueden existir varias transacciones. Esta relacion es una a muchas de
cuenta a transaccion. Cada entidad transaccion debe estar relacionada con una entidad cuenta.
Si se elimina una entidad cuenta, entonces deben eliminarse también todas las entidades
transaccion vinculada con esa cuenta. Por lo contrario pueden eliminarse entidades
transaccion de la base de datos sin afectar ninguna cuenta. Por lo tanto, el conjunto de
entidades cuenta es dominante y transaccion es subordinada en la relacion cuentatransac.

¢ Llaves primarias

Una tarea muy importante dentro de la modelacion de bases de datos consiste en
especificar como se van a distinguir las entidades y las relaciones. Conceptualmente , las
entidades individuales y las relaciones son distintas entre si, pero desde el punto de vista de
una base de datos la diferencia entre ellas debe expresarse en términos de sus atributos. Para
hacer estas distinciones, se asigna una llave primaria a cada conjunto de entidades, esta, es un
conjunto de uno o mds atributos que, juntos, permiten identificar en forma tnica a una entidad
dentro del conjunto de entidades. Por ejemplo: el atributo documento del conjunto entidades
cliente es suficiente para distinguir a una entidad cliente de otra, por lo tanto puede ser la llave
primara de ese conjunto de entidades.

Es posible que un conjunto de entidades no tenga suficientes atributos para formas una
llave primaria. Por ejemplo: el conjunto entidades transaccion tiene tres atributos: numtransac,
fecha e importe. Aunque cada entidad transaccion es distinta, dos transacciones hechas en
cuentas diferentes pueden tener el mismo nudmero de transaccion, entonces el conjunto
entidades transaccién no tienen una llave primaria. Una entidad de un conjunto de este tipo se
denomina entidad débil y una entidad que puede tener una llave primaria recibe el nombre de



entidad fuerte. El concepto de entidades fuertes y débiles estd relacionado con el de
“dependencia por existencia”.

Un conjunto de entidades débiles no tienen una llave primaria sin embargo es preciso
tener una forma de distinguir entre todas las entidades del conjunto, aquella que depende de
una entidad fuerte de otro conjunto relacionado. El discriminador de un conjunto de
entidades débiles es un conjunto de atributos que permite hacer esta distincién. Por lo tanto
para nuestro ejemplo el discriminador es numtransac ya que para cada cuenta estos nimeros
identifican en forma tinica cada una de las transacciones.

La llave primaria de un conjunto de entidades débiles esta formada por la llave primaria
de la entidad fuerte de la que dependen su existencia y su discriminador. En el caso del
conjunto de entidades transaccion, su llave primaria es (numcuenta, numtransac), donde
numcuenta identifica a la entidad dominante de una transacciéon y numtransac distingue a las
entidades transaccion dentro de la misma cuenta.

Los conjuntos de relaciones también tienen llaves primarias. Sus llaves primarias se
forman tomando todos los atributos que constituyen las llaves primarias de los conjuntos de
entidades que definen el conjunto de relaciones. Por ejemplo: documento es la llave primaria
de cliente y numcuenta es la llave primaria de cuenta. Por lo tanto, la llave primaria del
conjunto de relaciones clientecuenta es (documento, numcuenta).

Diagrama entidad-relacion

La estructura 16gica general de una base de datos puede expresarse en forma grafica por
medio de un diagrama ER que se integra con los siguientes componentes:

Rectangulos: representan conjuntos de entidades.

Elipses: representan atributos.

Rombos: representa conjuntos de relaciones.

Lineas: conectan los atributos a los conjuntos de entidades, y los conjuntos de
entidades a los conjuntos de relaciones.

Cada componente se etiqueta con su nombre correspondiente.

Para ilustrar lo anterior veremos los siguientes ejemplos.

En este ejemplo se ve conjuntos de entidades, cliente y cuenta, vinculados entre si
mediante un conjunto binario de relaciones clientecuenta.

Coumeuena> e
?

\ /

cliente

clientecuenta

cuenta

Para distinguir las cardinalidades de las relaciones se dibuja lineas con y sin direccion.
En el ejemplo anterior puede verse que el conjunto de relaciones clientecuenta es muchas a
muchas (al carecer de direccidn, las lineas).



Si el conjunto de relaciones clientecuenta fuera una a muchas, de cliente a cuenta,
entonces la conexion cliente tendria una flecha que apuntaria al conjunto de entidades clientes
como lo muestra el siguiente grafico.

Coumevena> o
?
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cliente

clientecuenta cuenta

De manera similar, si el conjunto de relaciones clientecuenta fuera muchas a una de
cliente a cuenta, entonces la conexién clientecuenta tendia una flecha que apuntaria al
conjunto de entidades cuenta.

Coumeuena> e
?
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Por ultimo, si el conjunto de relaciones clientecuenta fuera una a una, entonces la
conexidn clientecuenta tendria dos flechas, una puntando al conjunto de entidades cuenta y
otra al conjunto de entidades clientes.

Coumeuena> e
?
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cliente

clientecuenta

cuenta

Un conjunto de entidades débiles se indica en los diagramas ER por medio de un
rectangulo con doble linea la relacién que la conecta al conjunto de entidades fuerte en el que
se forma su llave primaria se seflala mediante lineas gruesas. En el siguiente ejemplo el
conjunto de entidades débiles transaccion depende del conjunto de entidades fuertes cuenta, a
través del conjunto de relaciones cuentatransac.

cuenta cuentatransac transaccién




Reduccion de los diagramas ER a tablas

Una base de datos que se ajuste a un diagrama ER puede representarse por medio de un
conjunto de tablas. Para cada conjunto de entidades y de relaciones en la base de datos, existe
una tabla Unica que recibe el nombre del conjunto de entidades o de relaciones
correspondiente.

Se utilizard una representacion tabular del siguiente diagrama ER .

clientecue cuenta cuentatra transacciéon
nta neac

Representacion de conjuntos de entidades fuertes

documento

cliente

Explicaremos este tema a través del ejemplo. Consideremos el conjunto de entidades
cuenta de diagrama ER anterior, este tiene dos atributos: numcuenta y saldo; Los conjunto de
entidades fuerte se representa por medio de una tabla que generalmente se la denomina con el
mismo nombre del conjunto de entidades correspondiente y sus columnas corresponden a
cada uno de los atributos del conjunto. Cada renglén de esta tabla hace referencia a una
entidad del conjunto de entidades cuenta. Entonces la tabla cuenta tiene dos columnas
numcuenta y saldo.

El renglén (259,1000) de la tabla cuenta indica que la cuenta nimero 259 tiene un saldo
de 1000. puede agregarse una entidad nueva a la base de datos insertando un renglén en una
tabla. También pueden eliminarse o modificarse renglones.

Numcuenta | Saldo
259 1000
630 2000
401 1500
700 1500
199 500
467 900
115 1200

Representacion de conjunto de entidades débiles

El conjunto de entidades transaccién, del ejemplo, tiene tres atributos: numtransac,
fecha e importe. La llave primaria del conjunto de entidades cuenta, del cual depende
transaccion, es numcuenta. Asi, transaccion se representa por medio de una tabla con cuatro
columnas llamadas numcuenta, numtransac, fecha e importe.

Numcuenta | Numtransac Fecha Importe
259 5 11 de mayo 2001 +50
630 11 17 de mayo 2000 +70
401 22 28 de mayo 2000 -300




| 700 | 69 | 3dejunio2000]  -900|

Representacion de conjunto de relaciones

El conjunto de relaciones clientecuenta del ejemplo implica a los dos siguiente
conjuntos de entidades:
Cliente, cuya llave primaria es documento.
Cuenta, cuya llave primaria es numcuenta.

Puesto que el conjunto de relaciones tiene un atributo descriptivo fecha, la tabla
clientecuenta tiene tres columnas, documento, numcuenta y fecha.

Documento | Numcuenta | Fecha
6.215.487 259 17 de junio 2000
17.302.548 630 12 de mayo 2001
21.215.458 401 23 de mayo 2001
18.124.256 700 3 de enero 2000

Generalizacion y Especializacion

Son relaciones de contencién que existen entre un conjunto de entidades de alto nivel y
uno o mds conjunto de entidades de bajo nivel.

La generalizacion es el resultado de la unién de dos o mds conjuntos de entidades, de
bajo nivel, para producir un conjunto de entidades de mds alto nivel.

La especializacion es el resultado de tomar un subconjunto de un conjunto de entidades
de alto nivel, para formar un conjunto de entidades de mds bajo nivel.

Del conjunto de entidades cuenta (alto nivel), clasificamos cada una de estas en cuenta-
ahorros (con atributo tasa-interés) y cuentas-cheques (con atributo importe-sobregiro), ambas
de bajo nivel. Hay poca diferencia entre la generalizacién y la especializacion. En la primera,
cada entidad de alto nivel debe ser una entidad de bajo nivel. La especializacion no tiene esta
limitante. Por ejemplo, la generalizacién exigiria que cada cuenta sea una entidad cuenta-
cheque o una entidad cuenta-ahorros. La especializacion permite la posibilidad de que una
entidad cuenta no sea ni una entidad cuenta-cheque ni una entidad cuenta-ahorros (podria ser
una cuenta de mercado de valores).

La generalizacion se utiliza para hacer resaltar las semejanzas entre los tipos de
entidades de bajo nivel y para ocultar sus diferencias. La especializacion es lo inverso, hace
resaltar las diferencias entre los conjuntos de entidades de alto nivel y de bajo nivel. Los
atributos son lo que los distinguen. Esto se realiza mediante la herencia de atributos. Los
conjuntos de bajo nivel heredan los atributos de los conjuntos de entidades de alto nivel.

En el diagrama ER tanto la generalizaciéon como la especializacion se representan por
medio de un tridngulo “ISA” (is a, en inglés, significa “es un”). La generalizacion se distingue
de la especializacién en un diagrama ER por el mayor grosor de las lineas que conectan el
tridangulo ISA y cada una de las entidades.



cuenta cuenta

ISA ISA

Cuenta-ahorro Cuenta-cheque Cuenta-ahorro Cuenta-cheque

(a) Generalizacion (b) Especializacion
Por ejemplo, el diagrama (a) representa que una cuenta de ahorros ‘es una” cuenta.

Existen dos métodos diferentes para transformar a forma tabular un diagrama ER que
incluya generalizacion y especializacion.

Primero, crear una tabla para la entidad de mas alto nivel y para cada una de las
entidades de bajo nivel, crear una tabla que incluya una columna para cada uno de los
atributos descriptivos de esa entidad y una columna para cada atributo de la llave primaria de
la entidad de alto nivel. Entonces para (a) tendremos:

Cuenta con los atributos numcuenta y saldo.
Cuenta-ahorros con los atributos numcuenta y tasa interés.
Cuenta-cheque con los atributos numcuenta e importe-sobregiro.

El segundo método seria, no hacer una tabla para la entidad de alto nivel, sino elaborar,
para cada entidad de bajo nivel, una tabla que incluya una columna para atributo de esa
entidad y una columna por cada uno de los atributos de la entidad de alto nivel, entonces para
el mismo ejemplo seria:

Cuenta-ahorros con los atributos numcuenta, saldo y tasa-interés.
Cuenta-cheques con los atributos numcuenta, saldo e importe-sobregiro.

Agregacion

Una limitacién del modelo ER es que no es posible expresar relaciones entre relaciones.
Tomemos el ejemplo de unos empleados que trabajan en un proyecto con varias maquinas
diferentes. El diagrama ER seria:

trabaja

?

e

maquinaria




Los conjuntos de relaciones trabaja y utiliza pueden combinarse para formar un solo
conjunto de relaciones. Sin embargo, no se podria ver claramente la estructura légica de este
esquema.

La solucién es utilizar la agregacion , una abstraccion por medio de la cual las
relaciones se tratan como entidades de alto nivel. Entonces en el ejemplo, el conjunto de
relaciones trabaja y los conjuntos de entidades empleado y proyecto pueden tratarse como un
conjunto de entidades de mads alto nivel llamado trabajo. En diagrama ER seria:

empleado | trabaja

@ utiliza

T .
maquinaria

La transformacion de un diagrama ER que incluya agregacién a forma tabular es
directa, se crean las siguientes tablas:
Empleado
Proyecto
Trabaja
Maquinaria
Utiliza



La tabla del conjunto de relaciones utiliza incluye una columna por cada atributo de la
llave primaria del conjunto de entidades maquinaria y la relacién trabaja. También incluye
una columna para el atributo descriptivo de la relacion utiliza.



