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2.8.4. Designacion de los conjuntos |
de relaciones en el desarrollo del banco

Volviendo ahora al esquema de disefio rudimentario del Apartado 2.8.3,
se especifican los siguientes conjuntos de relaciones.y corfespondencia
de cardinalidades:

* prestatario, un conjunto de relaciones varios a varios entre clien-
te 'y préstamo.

s préstamo-sucursal, un conjunto de relaciones uno a varios desde
préstamo a pago, que documenta que un pago se hace en un prés-
tamo.

* impositor, con el atributo de relacién fecha-acceso, un conjunto
de relaciones varios a varios entre cliente y cuenta, indicando
que un cliente posee una cuenta.

» banquero-consejero, con el atributo de relacién tipo, un conjun-
to de relaciones varios a uno que expresa que un cliente puede
ser aconsejado por un empleado del banco, y que un empleado

el banco puede aconsejar a uno o mas clientes.

* trabaja-para, un conjunto de relaciones entre entidades de em-
pleado con papeles que indican jefe y trabajador; la correspon-
dencia de cardinalidades expresa que un empleado trabaja para
un unico jefe, y que un jefe supervisa uno o mas empleados.

Notese que se ha sustituido el atributo nombre-banquero del con-
Jjunto de entidades cliente por el conjunto de relaciones banquero-conse-
Jero, y el atributo jefe del conjunto de entidades empleado por el conjunto
de relaciones trabaja-para. Se ha elegido mantener prészamo como un
conjunto de entidades. Los conjuntos de relaciones préstamo-sucursal
Yy préstamo-pago han sustituido, respectivamente, los atributos sucur-
sal-origen y préstamo-pago del conjunto de entidades préstamo.

2.8.5. Diagrama E-R para el desarrollo bancario

El dibujo en cuestion discutido en el Apartado 2.8.4 se presenta ahora en
el diagrama E-R completo para el ejemplo del desarrollo bancario. En la
Figura 2.18 se muestra la representacion completa de un modelo concep-
tual de un banco, expresada en términos de Tos conceptos E-R. El diagra-
ma incluye los conjuntos de entidades, atributos, conjuntos de relacio-
nes, y correspondencia de cardinalidades alcanzados a través del proceso
de disefio de los Apartados 2.8.2 y 2.8.3, y refinados en el Apartado 2.8.4.

2.9. REDUCCION DE UN ESQUEMA E-R
A TABLAS

Una base de datos que se constituye en un esquema de bases de datos
E-R se puede representar por una coleccién de tablas. Para cada con-
Jjunto de entidades de la base de datos y para cada conjunto de relacio-
nes hay una tnica tabla a la que se asigna el nombre del conjunto de
entidades o del conjunto de relaciones correspondiente.

Ambos modelos, el modelo E-R y el modelo de bases de datos rela-
cionales, son representaciones abstractas y logicas del desarrollo del
mundo real. Debido a que los dos modelos emplean principios de dise-
fio similares, se puede convertir un diséfio E-R en un disefio relacional.
Convertir una representacion de bases de datos de un diagrama E-R a
un formato de tabla es la base para la derivacién de un disefio de bases
de datos relacional desde un diagrama E-R. Aunque existen diferencias
importantes entre una relacion y una tabla, una relacién se puede consi-
derar informalmente como una tabla de valores. En este apartado se
describe como se puede representar un esquema E-R mediante tablas, y_
en el Capitulo 3 se muestra como generar un esquema de bases de datos
relacional desde un esquema E-R.

2.9.1. Representacion tabular de los conjuntos

de entidades fuertes

Sea E un conjunto de entidades fuertes con los atributos descriptivos
a,, a,, ..., a,. Esta entidad se representa mediante una tabla llamada E
con n columnas distintas, cada una de las cuales corresponde a uno de
los atributos de E. Cada fila de la tabla corresponde a una entidad del
conjunto de entidades E.

Como ilustracién, considérese el conjunto de entidades préstamo
del diagrama E-R mostrado en la Figura 2.8. Este conjunto de entidades
tiene dos atributos: niumero-préstamo e importe. Se representa este
conjunto de entidades mediante una tabla llamada préstamo, con dos co-
lumnas, como se muestra en la Figura 2.19. La fila

(P-17, 200.000)

en la tabla préstamo significa que el nimero de préstamo P-17 tiene un
importe de préstamo de 200.000 ptas. Se puede afiadir una nueva enti-
dad a la base de datos insertando una fila en una tabla. También se
pueden borrar o modificar las filas.
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FIGURA 2.19

. Latablap \stamo

D, denota el conjunto de todos los nimeros de préstamo, y D, de-
nota el conjunto de todos los saldos. Cualquier fila de la tabla préstamo
debe consistir en una tupla (v,, v,), donde v, es un nimero de préstamo
(es decir, v, estd en el conjunto D,) y v, es un importe (es decir, v, esta
en el conjunto D,). En general, la tabla préstamo contendra sélo un
subconjunto del conjunto de todas las posibles filas. El conjunto de to-
das las filas posibles de préstamo es el producto cartesiano de D, y D,,
denotado por

. DIXDZ

En general, si se tiene una tabla de n columnas, se denota el pro-
ducto cartesiano de D), D,, ..., D, por

D, xD,x...xD,, xD,

Como otro ejemplo, considérese el conjunto de entidades cliente
del diagrama E-R mostrado en la Figura 2.8. El conjunto de entidades
tiene los atributos-nombre-cliente, dni, calle-cliente y ciudad-cliente.
La tabla correspondiente a cliente tiene cuatro columnas, como se mues-
tra en la Figura 2.20.

2.9.2. Representacion tabular de los conjuntos
de entidades débiles

Sea 4 un conjunto de entidades débil con los atributos a,, @, ..., a,. Sea
B el conjunto de entidadesafuerte del que 4 depende. Sea la clave pri-
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maria de B el conjunto de atributos by, b, ..., b,. Se representa el con-
junto de entidades 4 mediante una tabla llamada A con una columna
por cada uno de los atributos del conjunto:

P

{a,, @y, ..., @u} U {b), by, ..., b,}

Como ilustracion, considérese el conjunto de entidades pago mostra-
do en el diagrama E-R de la Figura 2.14. Este conjunto de entidades
tiene tres atributos: -nimero-pago, fecha-pago e importe-pago. La
clave primaria del conjunto de entidades préstamo, de la que pago
depende, es numero-préstamo. Asi, pago se representa mediante una
tabla con cuatro columnas etiquetadas niimero-préstamo, numero-pago,
fecha-pago e importe-pago, como se describe en la Figura 2.21.

2.9.3. Representacion tabular de los conjuntos
de relaciones

Sea R un conjunto de relaciones, sean ay, a,, ..., 4,, ¢l conjunto de atri-

“butos formados por la unién de las claves primarias de cada uno de los

conjuntos de entidades que participan en R, y sean b,, b, ... , b, los

atributos descriptivos de R (si los hay). El conjunto de relacxones se
representa mediante una tabla llamada R con una columna por cada
uno de los atributos del conjunto:




~ Latabla page

{a,, a5, ..., a,} U {b, by, ..., b,}

Como ilustracidn, considérese el conjunto de relaciones prestatario
del diagrama E-R de la Figura 2.8. Este conjunto de relaciones implica

'los dos siguientes conjuntos de entidades:

e cliente, con la clave primaria dni.
e préstamo, con la clave primaria numero-préstamo.

Debido a que el conjuntd de relaciones no tiene atributos, la tabla
prestatario tiene dos columnas etiquetadas dni y numero-préstamo, como

se muestra en la Figura 2.22.

2.9.3.1. Redundancia de tablas

El caso de un conjunto de relaciones unido a un conjunto de entidades
débil con el correspondiente conjunto de entidades fuerte es especial.
Como se pudo apreciar anteriormente, estas relaciones son varios a uno

.y no tienen atributos descriptivos. Ademads, la clave primaria de un con-

junto de entidades débil incluye la clave primaria del conjunto de enti-
dades fuerte. En el diagrama E-R de la Figura 2.14, el conjunto de en-
tidades débil pago depende del conjunto de entidades fuerte préstamo
a través del conjunto de relaciones préstamo-pago. La clave primaria
de pago es {nimero-préstamo, nimero-pago} y la clave primaria de
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préstamo es {numero-préstamo}. Como préstamo-pago no tiene atri-
butos descriptivos, la tabla para préstamo-pago tendria dos columnas,
niumero-préstamo 'y numero-pago. La tabla para el conjunto de entida-
des pago tiene cuatro columnas, nimero-préstamo, numero-pago, fe-
cha-pago e importe-pago. Asi, la tabla préstamo-pago es redundante.
En general, la tabla para el conjunto de relaciones que une un conjunto
de entidades débil con su correspondiente conjunto de entidades fuerte
es redundante y no necesita ser representada en una representacion ta-
bular de un diagrama E-R.

2.9.3.2. _Combinacién de tablas

Considérese un conjunto 4B de relaciones varios a uno del conjunto de
entidades A4 al conjunto de entidades B. Usando el esquema de cons-
truccioén de tablas definido previamente se consiguen tres tablas: 4, B
y AB. Sin embargo, si hay una dependencia de existencia de 4 a B (es
decir, para cada entidad a en 4, la existencia de a depende de la exis-
tencia de alguna entidad b en B), entonces se pueden combinar las ta-
blas A y AB para formar una tunica tabla consistente en la union de
las columnas de ambas tablas.

Como ilustracion, considérese el diagrama E-R de la Figura 2.23.
El conjunto de relaciones cuenta-sucursal es varios a uno desde cuenta
a sucursal. Ademas, la doble linea del diagrama E-R indica que la par-
ticipacion de cuenta en cuenta-sucursal es total. Ademas, una cuenta
no puede existir sin estar asociada con una sucursal particular. Por lo
tanto se necesitan sélo las dos tablas siguientes:
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FIGURA 2.23

- Diagrama E-R

e cuenta, con los atributos numero-cuenta, saldo y nombre-cuenta.
e sucursal, con los atributos nombre-sucursal, ciudad-sucursal y
activos.

2.9.4. Atributos muItivanrgdos

Se ha visto que los atributos en un diagrama E-R generalmente se aso-
cian directamente en columnas para las tablas apropiadas. Los atribu-
tos multivalorados, sin embargo, son una excepcion; para estos atribu-
tos se crean tablas nuevas.

Para un atributo multivalorado M se crea una tabla T con una colum-
na C que corresponde a la clave primaria del conjunto de entidades o
- conjunto de relaciones del que M es atributo. Como ilustracion, considé-
rese el diagrama E-R descrito en la Figura 2.18. El diagrama incluye el
atributo multivalorado nombre-subordinado. Para este atributo multiva-
lorado se crea una tabla nombre-subordinado con columnas nombres,
referenciando al atributo nombre-subordinado de empleado, y dni-e, repre-
sentando la clave primaria del conjunto de entidades empleado. Cada su-
bordinado de un empleado se representa como una tnica fila en la tabla.

2.9.5. Representacion tabular de la generalizacion

Hay dos métodos diferentes para transformar a forma tabular un diagrama
E-R que incluye generalizacién. Aunque la generalizacion a la que se

va a hacer referencia es la de la Figura 2.15, para simplificar esta discu-
sidn se incluyen sélo los conjuntos de entidades de primer nivel de ni-
vel mas bajo, es decir, cuenta-ahorro y cuenta-corriente.

1. Crear una tabla para el conjunto de entidades de nivel mas
alto. Para cada conjunto de entidades de nivel mas bajo, crear
una tabla que incluya una columna para cada uno de los atri-
butos de ese conjunto de entidades mas una columna por cada
atributo de la clave primaria del conjunto de entidades de ni-
vel mas alto. Asi, para el diagrama E-R de la Figura 2.15 se
tienen tres tablas: e
 cuenta, con atributos numero-cuenta y saldo.

* cuenta-ahorro, con atributos numero-cuenta y tipo-interés.
* cuenta-corriente, con atributos numero-cuenta 'y descubierto.

2. Si la generalizacién es disjunta y completa —es decir, si nin-
guna entidad que pertenece al conjunto de entidades de nivel
mas alto es-miembro de dos conjuntos de entidades de nivel mas
bajo, y si cada entidad del conjunto de entidades de nivel mas alto
también pertenece a uno de los conjuntos de entidades de nivel
mas bajo—, entonces hay una alternativa de representacion po-
sible. Aqui'ho se crea una tabla para el conjunto de entidades
de nivel mas alto. En su lugar, para cada conjunto de entidades de
nivel mas bajo se crea una tabla que incluya una columna
por cada atributo del conjunto de entidades mas una columna por
cada atributo del conjunto de entidades de nivel mas alto. En-
tonces, para el diagrama E-R de la Figura 2.15 se tienen dos
tablas.

e cuenta-ahorro, con atributos numero-cuenta, saldo y tipo-in-
teres. .
o cuenta-corriente, con atributos numero-cuenta, saldo y des-
cubierto.
Las relaciones correspondientes a cuenta-ahorro y cuenta-
corriente tienen saldo como clave primaria.

Si se usara el segundo método para una generalizacion solapada,

-algunos valores tales como saldo se almacenarian dos veces innece-

sariamente. Analogamente, si la generalizacién no fuera completa
—es decir, si algunas cuentas no fueran ni de ahorros ni corrientes—,
entonces tales cuentas no estarian representadas con el segundo mé-

todo.




2.9.6. Representacion tabular de la agregacion

Transformar a forma tabular un diagrama, E-R que incluya agregacion
es sencillo. Considérese el diagrama de la Figura 2.17. La tabla para el
conjunto de relaciones responsable-préstamo incluye una columna para
cada atributo de la clave primaria del conjunto de entidades empleado
y del conjunto de relaciones prestatario. También incluiria una colum-
na para los atributos descriptivos, si los hubiera, del conjunto de rela-

2:10. RESUMEN

n de continentes.

5
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ciones responsable-préstamo. Usando el mismo procedimiento que an-
tes para el resto del diagrama, se crean las siguientes tablas:

« cliente, con atributos nombre-cliente, dni, calle-clientey ciudad-
cliente.

« préstamo, con atributos nimero-préstamo e importe.

« prestatario, con atributos dni y nimero-préstamo.

« empleado, con atributos dni-e, nombre-empleadoy numero-teléfono.

o responsable-préstamo, con atributos dni, mimero-préstamo y dni-e.
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EJERCICIOS

2.1,

2.2,

2.3.

1una mala’ prictica que
2.10.

.

Exphquense las dxferencxas entre los tenmnos clave primaria, clave
candidata y superclave. » , .-

Constrityase un diagrama E-R para una oficina de regxstro de una
universidad. La oficina mantiene datos acerca de cada clase, inclu-
yendo el profesor, la matricula, y la hora y lugar de las clases. Para

.-cada par estudiante-clase se almacena una nota, Documéntense todas
las decisiones que se hagan acerca de hgaduras de correspondencxa

- Construyase un dxagrama E-R para una compama de seguros de co-
. ches que tiene un conjunto de clientes, cada uno de los cuales posee

uno o mis coches. Cada coche tiene asociado un niimero de cero a
ualquler valor que . almacena el nimero de acc1dentes

,Construyase un dlagrama AE—R para un hosplta] con un con_;unto de

" des aparecé varias’ véces'fx,Por qué estd permltlda esta redundancia,
:ndeberla ev1tar s:empre que sea posxble"

Cons:derese'una base - eidatos de una umversndad para la plam-

- ficacién de las aulas para los examenes finales. Esta base de datos

~ " se modelaria mediante un tmico conjunto de entidades examen, con
- atributos nombre-wrso, numero-seccion, numero-aula y hora. Alter- .

nativamente, se podrian definir uno o mas conjuntos de entidades,

con conjuntos de relaciones para sustituir a]gunos de los atnbutos ‘

o de] conjunto de entndades examen, €OmMo :
- curso con atributos nombre, departamenzo y nimero-c.

S ‘seccién ‘con atributos nitmero-s y mamculados, que £S un con-
Junto de -entidades débil dependlente de LUPSO. ww il T
;0 aula con atn'butos numero-a capaczdad y ed ﬁcxa

i ot et s e esRR e M A e

el A e SR

,paczcntes y un conjunto de medlcos Asécxese gon cada pacxente nn :

2.11.

212,

a) Muéstrese en un diagrama E-R el uso de los tres conjuntos de
entidades adicionales listados.

b) Expliquese las caracteristicas que influirian en la decisién de
incluir o no incluir cada uno de los conjuntos de entidades adi-
c1onales : ' :

Cuando se dxsena un diagrama E-R para un desarrollo pa.rtlcular se
tienen varias alternativas entre las que hay que decidir. =~ :
a) -;Qué criterio se debera considerar para hacer la eleccmn apro-
piada?
b) Diséfiense tres alternatlvas de dxagrama E-R para representar
la oficina de registro de la universidad del Ejercicio 2.2. Lis- -
tense las ventajas de cada uno. Decidase por una de las alter-
, nanvas AT .

:Un dlagrama E-R se puede ver como un grafo (,Que s1gmﬁcan los

siguientes térmirios de estructura en un esquema de desarrollo? .

. a) El grafo s inconexo.

, _b) El grafo es aclchco
2.13."

En e Apartado,2.2 3se represento una relacmn ternaria (Fxg 24a)

: f_‘jusando relaclones bmanas como se muestra en la Fxgura 2 24b

FIGURA2.24

Diagrama E-R para el Ejercicio 213~ .

(no se muestran los atributos) -~




FIGURA 2 25

Dlagrama E-R para el Ejermc:o 2 18 (no se muestran losatnbutos) -
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El modelo de datos E-R fue introducido por Chen [1976]. Teorey et al. [1986] usd

una metodologia de disefio 16gico para bases de datos relacionales que usa el mode-

1o E-R extendido. La asociacion de los modelos E-R extendido al modelo relacio-
nal se discutié por Lyngbaek y Vianu [1987], y por Marlowitzy Shoshani [1992].
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2.1 8. -Enla Figura 2.25 se muestra una estructura: de generahzacxon yes~
pecializacién. Para fos conjuntos. de entidades 4, B y C, expliquese-
como. se heredan los atributos desde los conjuntos-de entidades de
nivel mas alto X e Y. Disciitase como manejar un caso et que un

 atributo de X tiene el mismo nombre que un atributo de ¥.-

2.19. Considérense dos bancos separados que deciden fusionarse. Asi-
mase que ambos bancos usan exactamente ¢l mismo esquema de
bases de datos E-R, el de la Figura 2.18 (obviamente, esta suposi-
cion es muy irreal; se considera un caso mis realista en el Aparta-

~ do 18.9). Si la fusién del banco tiene una tnica base de datos, hay
varios problemas potenciales:
e la posxbthdad de que los dos bancos ongmales tengan sucursa-
les con el mismo nombre.
s La posibilidad de que aigunos chentes sean chentes de ambos
“bancos originales. -

'» La posibilidad de que algunos niimeros de prestamo o de cuenta

* fgeran usados en ambos bancos ongmales (para dlferemes pres-

" tamos o cuentas, por supuesto). - 2t .

Para cada uno de estos problemas potencxales describase por qué

existen de hecho dificultades potenciales.. Propongase una solucién .-

& este problema. Exphquese cualqmer cambio- que se tend'na que.”

' yalos .

QSICIOII de‘Gue un banco estd f
-fo tanto, los bancos usan el esquema de'la’ F’gur
banco portugues usa un nimero de ‘tdentific icacién asrgnacfo porel:
% “o espanol usa el DNE es-< ¢

mas (adeims de los identificados er
ste caso mulnnacxonal" ¢,Como se podnan tesolver” Asegn ‘ :
de los datos actualesen'a .

Se han propuesto varios lenguajes de manipulacién de datos para el mode-
lo E-R: GERM [Benneworth et al. 1981], GORDAS [ElMasri y Wiederhold
1981] y ERROL [Markowitz y Raz 1983]. Un lenguaje de consulta grafico
para las bases de datos E-R se propuso por Zhang y Mendelzon [1983], y por
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ElMasri y Larson {1985]. Parent y Spaccapietra [1985] presentan un algebra
para un modelo general E-R. Campbell et al. [1985] present6 un lenguaje para
el modelo E-R que es equivalente en poder expresivo al dlgebra y calculo rela-
cionales (véase Capitulo 3). En Gogolla y Hohenstein [1991] se present6 un
lenguaje E-R con semantica matematica formal. .

Los conceptos de generalizacion, especializacién y agregacion se introdu-

jeron por Smith y Smith [1977], y se extendieron en Hammer y McLeod [1981].
Lenzerini y Santucci [1983] han usado estos conceptos para definir las ligadu-
ras cardinales del modelo E-R. Di Battista y Lenzerini [1989] dieron una se-
mantica basada en l6gica para una variacién del modelo E-R.

Batini et al. [1992] y EIMasri y Navathe [1994] ofrecen un texto de discu-
siones basicas.




