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DIAGRAMAS DE ENTIDAD RELACION.
El diagrama entidad relación (también conocido como DER o diagrama E-R) es un modelo de red que describe con un alto nivel de abstracción la distribución de datos almacenados en el sistema.

Uno de los motivos por los que podríamos estar interesados en modelar los datos de un sistema es porque las estructuras de datos y las relaciones pueden ser tan complejas que se deseara enfatizarlas y examinarlas independientemente del proceso que se llevara a cabo. Por ejemplo, a menudo, el grupo de administración de datos (grupo AD) (es responsable de administrar y controlar la información esencial de un negocio) y el grupo de administración de bases de datos (grupo de ABD) (su labor es asegurar que las bases de datos computarizadas se organicen, administren y controlen de manera eficiente) requieren comunicarse, y que mejor que el diagrama E-R que es una herramienta efectiva de modelado para la comunicación entre estos dos grupos.  

COMPONENTES DE UN DIAGRAMA E-R.

Hay cuatro componentes principales en un diagrama E-R:

TIPOS DE OBJETOS: el tipo de objeto se representa en un DER por medio de una caja rectangular, y representa una colección o conjunto de objetos (cosas) del mundo real cuyos miembros individuales (o instancias) tienen las siguientes características:

· Cada una puede identificarse de manera única por algún medio, por ejemplo, un CLIENTE se distingue de otros por su número de cuenta, apellido, o número de seguro social.

· Cada uno juega un papel necesario en el sistema que se construye; es decir, para que el tipo de objeto sea legitimo, debe poder decirse que el sistema no puede operar sin tener acceso a esos miembros.
· Cada uno puede describirse por uno o más datos; nótese que los atributos deben aplicarse a cada instancia del tipo de objeto; por ejemplo, cada cliente debe tener nombre, domicilio, limite de crédito, número telefónico, etc.

El objeto es algo material del mundo real, y el tipo de objeto es su representación en el sistema. Sin embargo, un objeto también pudiera ser algo no material; por ejemplo: horarios, planes, estándares, estrategias y mapas. Dado que a menudo las personas son tipos de objetos en un sistema, debe tenerse 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.


Ejemplo de objeto.

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. Cada instancia de la relación representa una asociación entre cero o mas ocurrencias de un objeto y cero o mas ocurrencias del otro. Como puede verse, entonces una relación puede conectar dos o más instancias del mismo objeto, además hay que tomar en cuenta que la relación representa algo que debe ser recordado por el sistema; es decir, algo que no pudo haberse calculado ni derivado mecánicamente.
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Símbolo de relación.

NOTACION ALTERNATIVA PARA RELACIONES: Como vimos anteriormente, las relaciones en los DER son multidireccionales; pueden leerse siguiendo cualquier dirección. Además, vimos que los DER no muestran cardinalidad; es decir, no muestran el numero de objetos que participan en la relación. Una notación alternativa utilizada por algunos analistas muestra tanto la cardinalidad como la ordinalidad. Por ejemplo, en la siguiente figura se muestra una relación entre CLIENTE y ARTÍCULO en la cual la notación adicional indica que:

1. El CLIENTE es el punto de ancla, es decir, el objeto primario desde cuyo punto de vista debe leerse la relación.

2. La relación consiste en un cliente conectado con N artículos. Es decir, un cliente individual puede adquirir 0,1,2,… o N artículos. Sin embargo, la relación indica que solo puede haber un cliente involucrado en cada instancia de la relación. Esto excluye, por ejemplo, la posibilidad de que múltiples clientes estuvieran involucrados en la compra de un solo artículo.
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Notación de punto de ancla.

Otra notación común aparece en la siguiente figura, en donde la flecha de dos puntas seguidas muestra la relación de uno a muchos, mientras que se emplea una flecha sencilla para mostrar relaciones de uno a uno entre objetos.
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Notación alternativa para relaciones de uno a muchos.

INDICADORES ASOCIATIVOS DE TIPO DE OBJETO: Una notación especial en el DER es el indicador asociativo de tipo de objeto; representa algo que funciona como objeto y como relación. Otra manera de ver esto es considerar que el tipo asociativo de objeto representa una relación acerca de la cual se desea mantener alguna información. Para entender esto analizaremos la siguiente figura:
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En la figura anterior la relación que existe entre los objetos CLIENTE y ARTÍCULO es una compra, en la cual podemos registrar por ejemplo la fecha de dicha compra, por lo que se hace necesario que COMPRA funcione como relación y como objeto a la vez. Lo significativo aquí es que CLIENTE y ARTICULO se mantiene solos, es decir, existirían con o sin COMPRA, por otro lado, COMPRA depende para u misma existencia del CLIENTE y del ARTICULO, porque aparece solo como resultado de una relación entre los otros objetos con los cuales está conectada.
INDICADORES DE SUBTIPO/SUPERTIPO: Los tipos de objeto de subtipo/supertipo consisten en tipos de objeto de una o más subcategorias, conectados por una relación. La siguiente figura muestra un subtipo/supertipo; la categoría general (supertipo) es EMPLEADO y las subcategorias (subtipos) son EMPLEADO-ASALARIADO y EMPLEADO POR HORAS. Nótese que los subtipos se conectan al supertipo por medio de la relación sin nombre; note también que el supertipo se conecta a la relación con una línea que contiene una barra. 
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En esta notación el supertipo se describe por datos que se aplican a todos los subtipos (como nombre, años de servicio, etc.), sin embargo, cada subtipo se describe por medio de datos diferentes; de otro modo, no tendría caso hacer distinción entre ellos.
REGLAS PARA LA CONSTRUCCION DE DER.

El modelo inicial de objetos y relaciones usualmente se derivara de (1) su comprensión de la aplicación del usuario, (2) entrevistas con el usuario, (3) cualquier otro tipo de investigación y recolección de información que pueda usar. Como los diagramas de flujo de datos y todas las demás herramientas de modelado, los diagramas E-R deben revisarse y mejorarse muchas veces; la primera versión típicamente no será más que un borrador, y las versiones subsecuentes se producirán utilizando una serie de reglas de refinamiento que se presentan en esta sección.

AÑADIR TIPOS DE OBJETOS ADICIONALES.

Después de haber desarrollado el primer DER, el siguiente paso es asignar los datos del sistema a los diversos tipos de objetos. Se supone, desde luego, que sabe cuáles son los datos. Esto puede suceder en cualquiera de las tres maneras:
1. Si el modelo del proceso (DFD) ya se ha desarrollado o se está desarrollando paralelamente al modelo de datos, entonces el diccionario de datos ya existirá, entonces ya se podrá empezar con el proceso de asignación.

2. Si el modelo del proceso no se ha desarrollado, entonces pudiera tener que empezar por entrevistar a todos los usuarios apropiados para construir una lista exhaustiva de datos (y sus definiciones).

3. Si está trabajando con grupo activo de administración de datos, hay una buena probabilidad de que ya exista el diccionario de datos.

El proceso de asignación puede ofrecer una de tres razones para crear nuevos tipos de objetos:

a) Es posible descubrir datos que se pueden asignar a algunas instancias de un tipo de objeto pero no a otras.

b) Pudieran descubrirse datos aplicables a todas las instancias de dos objetos distintos.

c) Podría descubrirse que algunos datos describen relaciones entre otros tipos de objetos.

Durante el proceso de asignación, nos podemos encontrar con la necesidad de crear supertipos y subtipos, es decir, (1) 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, necesitara 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. (2) Puede ocurrir la situación inversa: los datos pueden describir instancias de dos (o más) tipos distintos de objetos de la misma manera, si esto ocurre debe crearse un supertipo nuevo y asignarle los datos comunes al supertipo.

Similarmente, si un dato describe la interacción de dos o más tipos de objetos, entonces debería remplazarse la relación desnuda entre los objetos con un tipo asociativo de objeto como se vio en el subtema indicadores asociativos de objetos.

Finalmente, tenemos el caso de grupos que se repiten, considere por ejemplo, el tipo de objeto EMPLEADO, con los datos obvios como nombre y domicilio y suponga que hay adicionales como nombre-del-hijo, etc.  En este caso, el objeto que anteriormente era único debe transformarse en dos objetos tipo, conectados por una nueva relación, como se nuestra en la siguiente figura.   

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 erróneos, a continuación se muestra cuatro situaciones comunes:
Tipos de objetos que consisten solo en un identificador. Si se tiene un DER en el cual uno 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. 
Tipos de objetos para los cuales existe una sola instancia. Se puede hacer una reducción aun mayor si encontramos que el DER inicial contiene un objeto para el cual el único hecho es el identificador, y ese es un objeto de una sola instancia. Por ejemplo, consideremos el DER inicial que se muestra a continuación:
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A primera vista parece ser una manera razonable de mostrar la relación entre pacientes y medicinas; pero suponga que la única información que se guarda acerca del medicamento es su nombre (identificador); y suponga que el hospital solo administra un tipo de medicamento. En esta caso el medicamento es una constante  y ni siquiera tiene que mostrarse en el diagrama, el diagrama reducido se vería como este: 
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Tipos asociativos de objetos flotantes. Debido a la situación anterior, es posible crear un tipo asociativo de objeto flotante. Considere la siguiente variante del ejemplo del hospital anterior que se muestra en la siguiente figura: 
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Si, como se sugirió anteriormente, resulta que MEDICAMENTO es un objeto de instancia única, solo con identificador, entonces se eliminaría. Esto resultaría en el diagrama reducido de la siguiente figura:
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Nótese que TRATAMIENTO todavía es un tipo de objeto asociativo flotante y es legal (aunque poco usual) en un DER.

Relaciones derivadas. Las relaciones que se pueden derivar, o calcular, deben eliminarse del DER inicial. Por ejemplo en el siguiente DER inicial, si la relación renovar entre CONDUCTOR y LICENCIA se puede derivar (basándose en el cumpleaños del conductor, en la primera letra de su apellido, o en algún otro esquema usado en la oficina de transito), entonces debe eliminarse.
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EXTENCIONES AL DICCIONARIO DE DATOS PARA DIAGRAMAS E-R.

En general, los DER corresponden con almacenes del DFD. 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 que el signo @ se utiliza para especificar un campo llave, de la definición de un CLIENTE.

Sin embargo, también hay que incluir en el diccionario de datos una definición de todas las relaciones que se muestran en el DER. 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. Los límites superiores e inferiores apropiados deben especificarse para indicar si la asociación es de uno a uno, de uno a muchos o de muchos a muchos. Por ejemplo, la relación compras puede mostrarse en el diccionario de datos de la siguiente manera:

Compras = *la asociación de un cliente y uno o más artículos*

@identidad-del-cliente + {@identidad-del-articulo + cantidad comprada}
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