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12.   DIAGRAMA DE ENTIDAD-RELACION
El objeto es algo material del mundo real, y el tipo de objeto es su representación en el sistema.

Dado que a menudo las personas son tipo de objetos en un sistema, debe tomarse otra cosa en mente: una persona (o para el caso, cualquier cosa material) pudiera ser diversos tipos de objetos distintos en distintos modelos de datos, o incluso en un mismo modelo. Juan Pérez por ejemplo, puede ser EMPLEADO en un modelo de datos y CLIENTE en otro. También pudiera ser EMPLEADO y CLIENTE dentro del mismo modelo.

12.1.2 Relaciones
Los objetos se conectan entre sí mediante relaciones. Una relación representa un conjunto de conexiones entre objetos, y se representa por medio de un rombo.

Es importante reconocer que la relación representa un conjunto de conexiones. Cada instancia de la relación representa una asociación entre cero o mas ocurrencias de un objeto y cero o mas ocurrencias del otro.

La relación etiquetada como COMPRAS puede contener las siguientes instancias individuales:

· Instancia 1: el cliente 1 compra el articulo 1

· Instancia 2: el cliente 2 compra los artículos 2 y 3

· Instancia 3: el cliente 3 compra el articulo 4

· Instancia 4: el cliente 4 compra los artículos 5,6 y 7

· Instancia 5: el cliente 5 no compra ningún articulo

· Instancia 6: los clientes 6 y 7 compran el articulo 8

· Instancia 7: los clientes 8,9 y 10 compran los artículos 9, 10 y 11

· Etc.

Nótese que la relación representa algo que debe ser recordado por el sistema: algo que no pudo haberse calculado ni derivado mecánicamente.
Y la relación también indica que no existe nada a priori que hubiera permitido determinar que el cliente 1 compro el articulo 1 nada más.

Nótese también que puede existir más de una relación entre dos objetos. La situación más común es ver múltiples relaciones entre múltiples objetos.

La relación se puede describir desde la perspectiva de cualquiera de los tipos de objetos participantes, y todas esas perspectivas son validas.

Puede verse la relación de negociación de precios en cualquiera de las siguientes tres formas:

1. El agente de bienes raíces negocia el precio el cliente y el vendedor.

2. El cliente negocio el precio con el vendedor, mediante el agente de bienes raíces

3. El vendedor negocia el precio con el cliente, mediante el agente de bienes raíces.

Nótese que, en algunos casos puede haber relaciones entre diferentes instancias de un mismo tipo de objeto. Por ejemplo, imagínese un sistema que se esté desarrollando para una universidad, en el cual CURSO, ESTUDIANTE y PROFESOR son tipos de objetos.

12.1.3 Notación alternativa para relaciones
Las relaciones en diagrama E-R son multidireccionales; puede leerse siguiendo cualquier dirección. Además los diagramas E-R no muestran cardinalidad; es decir no muestra el número de objetos que participan en la relación.
Aunque no hay nada intrínsecamente malo en tener anotaciones de tipo procedimental en el diagrama, mi experiencia indica que los analistas a menudo llevan más allá una buena idea y atiborrar el diagrama con demasiada información.

12.1.4 Indicadores asociativos de tipo de objeto.
Una notación especial en el diagrama E-R es el indicador asociativo de tipo de objeto; representa algo que funciona como objeto y como relación.

Nótese que COMPRA ahora se escribe dentro de una caja rectangular conectada, por medio de líneas dirigidas, a un rombo de relación sin nombre. Esto pretende indicar que COMPRA funciona como:

· Un tipo de objeto, algo acerca de lo cual se desea almacenar información 
En este caso, se desea recordar la hora en la cual se realizo la compra y el descuento que se le dio al cliente.

· Una relación que conecta los dos tipos de objeto CLIENTE y ARTÍCULO. Lo significativo aquí es que CLIENTE y ARTÍCULO se mantienen solos.

Una COMPRA, por otro lado, obviamente depende para su misma existencia del CLIENTE y  del ARTÍCULO.

12.1.5  Indicadores de subtipo/supertipo
Los tipos de objeto de subtipo/supertipo consisten en tipos de objeto de una o más subcategoria, conectados por una relación.

En esta notación el supertipo se describe por datos que se aplican a todos los subtipos. Se podría imaginar que todos los empleados se describen por hechos tales como:

· Nombre

· Años de servicio

· Domicilio particular

· Nombre del supervisor

Sin embargo cada subtipo se describe por medio de datos diferente; de otro modo, no tendrá caso hacer distinción entre ellos. Por ejemplo se podrá imaginar que un EMPLEADO ASALARIADO se describe por cosas tales como:
· Salario mensual 

· Porcentaje anual adicional

· Aportación para coche de la empresa

Y el EMPLEADO POR HORA por medio de cosas como:

· Paga por hora

· Cantidad por tiempo extra

· Hora de comienzo

12.2 Reglas para la construcción de diagramas entidad-relación
No espere que el primer diagrama E-R que haga sea el final, que revisara con la comunidad usuaria o que entregara a los diseñadores del sistema.

Algunas de las reglas de refinamiento llevan a la creación de tipos adicionales de objeto, mientras que otras llevaran a la eliminación de objetos y/o relaciones.

12.2.1  Añadir tipos de objetos adicionales
El primer DER típicamente se creara a partir de entrevistas iníciales con el usuario, y de conocimiento de a materia en cuento al negocio del usuario.

Después de haber desarrollado el primer DER, el siguiente paso es asignar los datos del sistema a los diversos tipos de objetos.

Si durante el proceso de asignar datos a tipos de objetos encuentra que algunos datos no se pueden aplicar a todas las instancias de algún tipo de objeto dado necesaria crear un conjunto de subtipos abajo del tipo de objeto con el que ha estado trabajando, y asignar los datos específicos a los subtipos apropiados.
En la mayoría de los casos el proceso de crear nuevos subtipos y asignarle datos de manera directa es bastante directo.

También puede ocurrir la situación inversa: los datos pueden describir instancias de dos (o más) tipos distintos de objetos de la misma manera.

Sin embargo, pronto se hace evidente que los datos nombre-del-cliente y domicilio-del-cliente describen ambos tipos de cliente de la misma forma, lo cual apoyaría la creación de supertipo.

A veces el diagrama E-R inicial tendrá un tipo de objeto que, visto de cerca claramente amerita ser un tipo asociativo de objeto.

Durante el proceso de asignar datos  los diferentes objetos, se encuentra que fecha-de-entrega en realidad se aplica al objeto PEDIDO porque a los clientes no se les entregan a ningún lado, y los productos se entregan solo como resultado de un pedido.

Este proceso de eliminar objetos incluidos en otros es parte de una actividad de refinamiento más general llamada normalización.

12.2.2 Eliminar tipos de objetos
Existe un buen número de situaciones en las que los refinamientos del DER llevan a la eliminación de tipos de objetos y  relaciones redundantes o erróneas.
1. Tipos de objetos que consisten solo en un identificador

2. Tipos de objeto para los cuales existe una sola instancia

3. Tipos asociativos de objetos flotantes

4. Reacciones derivadas

Se tiene un diagrama E-R en el cual no de los tipos de objeto tiene solo un identificador asignado como dato, existe la oportunidad de eliminar el tipo de objeto y asignar el identificador como dato, a un tipo de objeto relacionado.

Durante el proceso de asignar datos a los diversos objetos.

Se puede hacer una reducción a un mayor si encontramos que el diagrama E-R inicial contiene un objeto para el cual el único hecho es el identificador, y ese es un objeto de una sola instancia.

Suponga que la única información que se guarda acerca del mecanismo es su nombre (identificador): y suponga que el hospital solo administra un tipo de mecanismo (por ejemplo, aspirina).

Debido a la situación anterior, es posible crear un tipo asociativo de objeto flotante.

Si la relación renovar CONDUCTOR y LICENCIA se puede derivar (basándose en el cumpleaños del conductor, o en la primera letra de su apellido o en algún otro esquema usado en la oficina de transito) entonces debe eliminarse.

12.3 Extensiones al diccionario de datos para diagrama E-R
En general los objetos del DER corresponden con almacenes del DEP, lo cual se analizara más a fondo.
Esto significa que en la definición sacada del diccionario de datos que se da a continuación CLIENTE es tanto definición del tipo de objeto como instancia del almacén CLIENTES

CLIENTES= {CLIENTE}

CLIENTE =@nombre-del-cliente+domicilio+numero-telefónico
Nótese también que la definición de un CLIENTE incluye la especificación del campo llave, que es el dato (atributo) que diferencia una instancia de un cliente de cualquier otra.

La definición de relación debe incluir una descripción de su significado en el contexto de la aplicación; y debe indicar los objetos que forman la asociación.

Por ejemplo, la relación compras puede definirse en el diccionario de datos de la siguiente forma:

Compras    =    * la asociación de un cliente u uno o más artículos* @identidad-del-       cliente+1{@identidad-del-articulo cantidad-comprada}
