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Introduccion

El disefio conceptual de bases de datos es la segunda etapa en el proceso de
disefio de una base de datos, situdndose después de la etapa de recogida y

andlisis de requisitos.

En esta etapa, partiendo del andlisis detallado del problema descrito por el
usuario final, se obtiene una estructura de la informacién independiente de
la tecnologia llamada modelo o esquema conceptual. Este esquema no es mas
que una representacion grafica, en un modelo de datos de alto nivel, que per-
mite la resolucion del problema planteado con independencia de la tecnologia
de implementacion. Es decir, sin tener en cuenta aspectos tales como el tipo
de base de datos (relacional, orientada a objetos, etc.), el sistema de gestion de
la misma o el lenguaje de acceso a datos que con el que se implementara.

El objetivo de esta etapa es elaborar un esquema conceptual que describa el
problema en cuestién. Uno de los modelos mas utilizados a la hora de imple-
mentar el modelo conceptual es el modelo entidad-interrelacion (modelo ER).
Dicho modelo ha tenido una gran relevancia hasta nuestros dias, aunque en
la actualidad el uso del lenguaje unificado de modelizacién (UML) ha toma-
do mayor importancia en todos los ambitos de la computacién a causa, entre
otras cosas, de la potencia y de la flexibilidad que ofrece —a pesar de que fuera

inicialmente concebido para modelizar sistemas de software-.

En este modulo, concretamente, explicaremos los principios del disefio con-

ceptual y como llevar a cabo este disefio mediante diagramas en lenguaje UML.
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Objetivos

En los materiales didacticos de este médulo encontraréis las herramientas in-

dispensables para lograr los objetivos siguientes:

1.

Conocer los fundamentos del disefio conceptual de bases de datos.

Entender los elementos basicos de modelizacibn como mecanismo de re-

presentacion conceptual de datos.

Estudiar los diagramas de clases UML como herramienta para representar
modelos de datos.

Ser capaces de leer y entender diagramas de modelos conceptuales de bases
de datos.

Aprender a modelizar, mediante diagramas UML, las necesidades de un sis-

tema de informacién a partir de una descripcion de los requisitos iniciales.
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1. Introduccion al disefio conceptual

El disefio conceptual es la segunda etapa en el proceso de disefio e implemen-
tacion de una base de datos, y sigue a la etapa inicial de recopilacién y anélisis
de requisitos. El objetivo del disefio conceptual es crear un esquema concep-
tual para la base de datos mediante un modelo de datos conceptual de alto
nivel e independiente de la tecnologia a partir del andlisis de requisitos.

Un esquema conceptual es una descripcion concisa de los requisitos de
datos por parte de los usuarios e incluye descripciones detalladas de las
entidades que estan involucradas, las relaciones entre estas entidades y
las restricciones de integridad que tienen. Se expresa mediante concep-
tos proporcionados por un modelo de datos de alto nivel, que debe ser
facil de entender y no debe contener detalles de implementacion.

1.1. El disefio conceptual

La etapa de disefio conceptual parte de la recopilacion y el andlisis de requisitos
obtenido en la etapa previa con la ayuda de los futuros usuarios de la base de
datos, y tiene como objetivo conseguir un esquema conceptual de la base de
datos que sea consistente con los requisitos y las restricciones impuestas por

los problemas que hay que resolver.

El esquema conceptual, ademas, debe servir como referencia para verificar que
se han considerado todos los requisitos y que no hay conflicto entre ellos. Si
algunos de los requisitos iniciales no se pueden representar graficamente en
el modelo conceptual, deben afiadirse de manera textual, para asegurarnos de
que quedan recogidos en el modelo conceptual y de que se tendrdn en cuenta
en las fases siguientes del disefio de la base de datos. Hay diferentes lenguajes
para representar modelos conceptuales de datos. Algunas caracteristicas im-
portantes para representar modelos conceptuales de datos son estas:

e Expresividad: el modelo debe ser suficientemente expresivo para permi-
tir representar los diferentes conceptos del mundo real y las asociaciones
entre estos conceptos.

¢ Simplicidad: el modelo debe ser simple. Ha de permitir a los usuarios de
la base de datos entender los conceptos que se expresan.

¢ Representacion diagramatica: el modelo debe utilizar una notacién dia-
gramatica facil de entender y atil para visualizar el esquema conceptual.
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e Formalidad: la representaciéon del modelo debe ser precisa, formal y no
puede presentar ambigiiedades.

Satisfacer estas caracteristicas no es facil y a menudo algunas caracteristicas
entran en conflicto con las demads.

Ademas de las caracteristicas comentadas, hemos dicho que un esquema con-
ceptual es una descripcion de alto nivel e independiente de la tecnologia. Estas
dos caracteristicas son importantes para un lenguaje que permita definir un
modelo conceptual. Hay muchas razones que destacan estas dos caracteristicas
como importantes en el modelo conceptual, entre las cuales se pueden sefialar
las siguientes:

¢ FEl uso del modelo conceptual permite a los disefladores de bases de datos
concentrarse en expresar las propiedades, las asociaciones y las restriccio-
nes de los datos sin preocuparse de los detalles de implementacion y con
independencia de las particularidades de los diferentes sistemas gestores

de bases de datos (SGBD").

e Elesquema conceptual se convierte en un elemento de descripcion estable

del contenido de la base de datos.

e Un modelo de alto nivel independiente de las tecnologias especificas de

cada SGBD permite mas expresividad y un caracter mas general.

e El modelo se puede utilizar como vehiculo de comunicaciéon entre los
usuarios, los disefladores y los analistas de la base de datos.

1.1.1. Metodologias de diseiio

A partir de los requisitos recopilados y trabajados en la primera fase del proceso
de disefio de una base de datos se pueden establecer dos metodologias basicas
para el disefio conceptual de bases de datos:

1) Metodologia centralizada (one shot): en esta primera metodologia se fu-
sionan todos los requisitos de los distintos grupos de usuarios y aplicaciones
recopilados en la primera fase en un solo conjunto antes de empezar la fase
de disefio. A partir de este Ginico conjunto de requisitos se desarrolla un Ginico
esquema conceptual para toda la base de datos.

MsSGBD es la sigla de sistema ges-
tor de bases de datos.
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2) Metodologia de integracién de vistas: en esta metodologia se construye
un esquema (denominado vista) para cada conjunto de requisitos de cada gru-
po de usuarios y se validan de manera independiente. Posteriormente, en una
subfase llamada integracion de vistas hay que fusionar los diferentes esquemas
o vistas en un unico esquema conceptual global para toda la base de datos.

La metodologia de integracién de vistas permite crear esquemas conceptuales
mas pequefios que son validados por los diferentes grupos de usuarios de la
base de datos, pero afiade la subfase de integracién de vistas para unificar los
diferentes esquemas. Ademas, esta subfase afiade una complejidad notable y
requiere una metodologia y unas herramientas especificas para poder llevarse
a cabo de manera correcta. Generalmente, esta metodologia se suele aplicar al
diseflo de grandes bases de datos.

En este material nos centraremos en la metodologia centralizada.

1.1.2. Estrategias de disefio

A partir de un conjunto de requisitos, recopilados para un tnico usuario o
para un conjunto de ellos, hay que diseflar un esquema conceptual que los
satisfaga. Para llevar a cabo esta tarea, se pueden utilizar diferentes estrategias.
La mayoria utilizan un método incremental, es decir, empiezan por modelizar
algunas estructuras principales derivadas de los requisitos y las van modifican-

do y refinando en diferentes iteraciones del mismo proceso.

Algunas de las estrategias mas utilizadas para el disefio conceptual de bases de
datos son las siguientes:

a) Estrategia descendente: se empieza el proceso con un esquema que contie-
ne abstracciones de alto nivel y se van aplicando sucesivamente refinamientos
sobre estas abstracciones.

b) Estrategia ascendente: se empieza el proceso con un esquema que contie-
ne los detalles de las abstracciones y se van combinando de manera sucesiva
formando conjuntos de més entidad o conceptos complejos.

c) Estrategia de dentro hacia fuera: es un caso concreto de la estrategia as-
cendente. Esta estrategia centra la atencién en un conjunto central de con-
ceptos que son muy evidentes y, poco a poco, incluye en el esquema nuevos

conceptos relacionados directamente con los conceptos existentes.

d) Estrategia mixta: esta estrategia divide los requisitos segin una estrategia
descendente y entonces construye cada una de las divisiones siguiendo una
estrategia ascendente. Finalmente se combinan las partes para generar el es-

quema completo.
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1.2. El modelo ER

El modelo entidad-interrelaciéon, o modelo ER, es un modelo conceptual
de datos de alto nivel e independiente de la tecnologia. Este modelo y las
variaciones que tiene constituyen los modelos mas utilizados por el disefio
conceptual de las aplicaciones de bases de datos. Esto se debe, principalmente,
a la simplicidad y la facilidad de uso. Los principales elementos que incluye el
modelo son las entidades, los atributos y las relaciones entre entidades.

El objetivo principal del modelo ER es permitir a los disefiadores reflejar
en un modelo conceptual los requisitos del mundo real que sean de
interés para el problema.

Este modelo facilita el disefio conceptual de una base de datos y es aplicable al
disefio de cualquier tipo de bases de datos (relacionales, orientadas a objetos,
etc.), ya que en la etapa del disefio conceptual no se tiene en cuenta todavia
la tecnologia concreta que se empleard para implementar la base de datos.

El modelo ER tiene el origen en los trabajos hechos por Peter Chen en 1976.
Posteriormente, otros muchos autores han propuesto variantes y ampliaciones
para este modelo. Por lo tanto, en la literatura se pueden encontrar variaciones
en el modelo ER que pueden diferir simplemente en la notacion diagramatica
0 en algunos conceptos en los que se basan para modelizar los datos.

El modelo ER permite reflejar aspectos relacionados con la estructura de los

datos y de la integridad de estos datos.

Para representar el modelo ER se ha empleado tradicionalmente el diagrama
entidad-interrelacion, o diagrama ER. Este diagrama define una nomencla-
tura especifica para representar los diferentes conceptos de entidades y relacio-
nes que requiere el modelo. A pesar del amplio uso de este diagrama, Gltima-
mente se tiende a emplear el lenguaje UML para representar el modelo ER. En
este texto utilizaremos el lenguaje UML. No obstante, hay que tener en cuenta
que los conceptos son los mismos y solo cambia la manera de representar los
conceptos relacionados con las entidades, los atributos o las relaciones.

Modelo ER

El nombre original proviene
de la lengua inglesa, en la que
las siglas ER significan entity-re-
lationship. En espafiol encon-
tramos autores que lo tradu-
cen como modelo entidad-re-
lacién y otros que lo traducen
como modelo entidad-interrela-
cién. Ambos se refieren al mis-
mo modelo.

Peter Pin-Shan Chen

Es cientifico y profesor de in-
formaética en la Universidad Es-
tatal de Luisiana. Obtuvo el
grado de doctor en la Universi-
dad de Harvard en 1973. Pos-
teriormente, en 1976, desarro-
116 el modelo ER, hecho por el
que es conocido.
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1.3. Ellenguaje UML

El lenguaje unificado de modelizacién® (UML) es un lenguaje de propésito @En inglés, unified modeling lan-

UML).
general para modelizar sistemas de software. El estandar fue creado y es man- SEea G
tenido por, el Object Management Group. Se afiadi6 por primera vez a la lista
p Object Management
de tecnologias empleadas por el OMG en 1997 y desde entonces se ha conver- Group

tido en el estandar de la industria para modelizar sistemas de software.
El Object Management Group

(OMQ) es un consorcio dedi-

cado a establecer y promover

UML es un lenguaje grafico disefiado para especificar, visualizar, modi- ﬁiﬁf;‘;ﬁpjﬁgf;ﬂ;’f jsoi?ettf;,
como UML, XMI o CORBA. Es

ficar, construir y documentar un sistema. Permite una visualizacion es- AR aRh e
una organizacion sin animo de

tandar de diferentes artefactos, entre otros, actividades, actores, 16gicas lucro que promueve el uso de
. la tecnologia orientada a obje-
de negocio y esquemas de bases de datos. tos mediante guias y especifi-

caciones para estas guias.

El lenguaje UML lo desarroll6 la compariia Rational Software Corporation du-
rante los afios noventa. Después de un periodo en el que coexistieron diferen-
tes tendencias en la modelizacién orientada a objetos, la compafiia unificé
los esfuerzos de tres pioneros en esta area: James Rumbaugh, Grady Booch e
Ivar Jacobson. En 1996 se cre6 el consorcio UML Partners con el objetivo de
completar la especificacion de UML. En enero de 1997 se publicé la version
1.0 de UML. Durante el mismo afio se publicé la version 1.1, que acepto y
adopt6 el consorcio OMG. Finalmente, la versién 2.0 se publicé en el 2005.
En el momento de escribir este material, la Gltima version es la 2.3, publicada
en mayo del 2010.

El lenguaje UML incorpora una gran cantidad de diagramas que permiten re-
presentar el modelo de un sistema desde diferentes perspectivas. Podemos en-
contrar diagramas que hacen referencia a la estructura (por ejemplo, diagra-
mas de clase, diagramas de componentes o diagramas de paquetes), diagramas
referentes al comportamiento (por ejemplo, diagramas de actividad o diagra-
mas de casos de uso) o diagramas referentes a la interaccién (por ejemplo, dia-

gramas de comunicacién o diagramas de secuencia).

UML define nueve tipos de diagramas divididos en dos categorias:

e Diagramas estructurales: describen las relaciones estructurales o estdticas
entre los diferentes componentes del sistema.

¢ Diagramas de comportamiento: describen las relaciones de comporta-
miento o dindmicas entre los diferentes componentes del sistema.
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Para el disefio conceptual de bases de datos nos interesa especialmente el dia-
grama de clases, que permite representar informacién del dominio de discur-
so. Aun asi, a continuaciéon veremos una breve descripcion de cada uno de
estos diagramas, a pesar de que el alcance de los diferentes diagramas UML cae
fuera de los objetivos de este texto.

Diagramas estructurales:

a) Los diagramas de clases son diagramas estaticos que describen la estructura
de un sistema a partir de las clases del sistema, los atributos de este sistema y
las relaciones que se establecen entre éstas (también conocidas como asocia-
ciones en terminologia UML). Estos diagramas son uno de los principales blo-
ques en el desarrollo orientado a objetos, pero también han demostrado una
capacidad excelente para modelizar datos. Por este motivo, han sido cada vez
mas importantes en el disefio conceptual de bases de datos.

b) Los diagramas de objetos muestran las instancias (u objetos del mundo
real) y las relaciones entre estas en un momento concreto. Las instancias de
un sistema se modifican a lo largo de tiempo, es decir, se crean instancias
nuevas, se destruyen instancias y se modifican ciertos valores de determinadas
instancias. Por lo tanto, los diagramas de objetos son como una fotografia que
muestra una vista estatica de las diferentes instancias de un sistema y de las

relaciones entre estas instancias en un instante de tiempo determinado.

¢) Los diagramas de componentes ilustran las organizaciones y las depen-
dencias entre los componentes del sistema. En entornos de bases de datos se
utilizan para modelizar los espacios de tabla o las particiones.

d) Los diagramas de implantacién representan la distribucién de componen-
tes del sistema y su relacion con los componentes del hardware disponible.

Diagramas de comportamiento:

a) Los diagramas de casos de uso se utilizan para modelizar las interacciones

funcionales entre los usuarios y el sistema.

b) Los diagramas de secuencia describen las interacciones entre distintos ob-
jetos en el transcurso del tiempo. Muestran el flujo temporal de mensajes en-
tre varios objetos.

¢) Los diagramas de colaboracidén representan las interacciones entre objetos
como una serie de mensajes en secuencia. Estos diagramas centran la atenciéon

en la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

d) Los diagramas de estado describen coémo cambia el estado de un objeto en

respuesta a diferentes acontecimientos externos.

Dominio del discurso

El dominio del discurso, uni-
verso del discurso, o simple-
mente dominio, es el conjunto
de cosas de las que se habla en
un determinado contexto.

Ved también

Los espacios de tabla (tables-
paces) se ven en el subaparta-
do 5.2 del médulo “Disefio fi-
sico de bases de datos” de esta
asignatura.
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e) Los diagramas de actividad presentan una vista dindmica del sistema y
modelizan el flujo de control de actividad a actividad.
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2. Elementos basicos de modelizacion

Un modelo conceptual permite definir informacién de dominio a partir de
tipos de entidades, tipos de relaciones, atributos y restricciones de integridad.

2.1. Tipos de entidades

Entendemos por entidad un objeto del mundo real, que tiene identidad
propia y que es distinguible del resto de los objetos.

Las entidades pueden ser objetos con existencia fisica (por ejemplo, un coche
0 una persona) u objetos con existencia conceptual (por ejemplo, un trabajo

0 una asignatura de un curso universitario).

Ejemplos de entidades

Algunos ejemplos de entidad son una manzana, un coche o una persona. Otros ejemplos,
que no son tangibles pero que tienen identidad y son distinguibles del resto, son un
pedido a un proveedor, una peticién de préstamo en una biblioteca o una incidencia
municipal.

Entendemos por tipo de entidad la abstraccion que permite definir el
conjunto de objetos con las mismas propiedades, comportamiento co-

mun, semantica comun e idéntica relacién con los demas objetos.

El proceso para pasar de un conjunto de entidades a un tipo de entidad se
denomina abstraccion. Este proceso consiste en eliminar las diferencias o dis-
tinciones entre las entidades para poder observar aspectos comunes a todas

estas entidades.

Ejemplos de entidades

El tipo de entidad coche se define como el concepto de vehiculo que describe las partes
comunes de diferentes coches con independencia de la marca, el color, el modelo y otras
caracteristicas concretas. Un coche concreto, por ejemplo mi coche, es una instancia u
ocurrencia del tipo de entidad coche.
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Terminologia UML

Utilizaremos la nomenclatura siguiente para diferenciar estos dos con-

ceptos: En I{i representacion me.dian-
te diagramas UML, los tipos de
entidad se denominan clases y
e El concepto que hemos definido como entidad también puede ser las entidades, objetos.

referenciado por los términos objeto, instancia u ocurrencia.

¢ Elconcepto que hemos definido como tipo de entidad también puede
ser referenciado por los términos clase, entidad tipo o tipo.

En Ia literatura se pueden encontrar autores que utilizan las diferentes termi-
nologias y, por lo tanto, hay que tenerlas todas presentes para identificar de
manera rapida y univoca a qué concepto se hace referencia cuando se utiliza

cualquiera de estos términos.

2.2. Atributos

o . . . . Atributos y relaciones
Un atributo es una propiedad que tienen todas las entidades de un mis- binarias

mo tipo de entidad y que permite representar sus caracteristicas. ) _
En teoria, un atributo no es

mas que un tipo de relacién
binaria en la que uno de los
‘e . . . .1s articipantes es un tipo de da-

Para representar graficamente los tipos de entidad y sus atributos, utilizaremos tpo (pogéis ver el subappartado
siguiente). No obstante, para
simplificar el modelo y facilitar
su creacion y legibilidad se tra-
tan de manera diferente y mas
compacta.

los diagramas de clases del modelo UML.

Diagrama de clases

El tipo de entidad ‘coche’ tiene un conjunto de atributos; por ejemplo: marca, modelo,
matricula, color y afio de fabricacién. Una entidad de coche tiene valores especificos para
cada uno de estos atributos. Por ejemplo, un coche puede ser de la marca Fiat, modelo
Punto, matricula 3621-GHYV, color negro y fabricado en el 2010.

De manera similar, el tipo de entidad ‘persona’ tiene un conjunto de atributos; por ejem-
plo: identificacion (en el caso de Espafia es el documento nacional de identidad o DNI),
nombre y apellidos, fecha de nacimiento, niimero de teléfono y correo electrénico. Una
entidad de ‘persona’ puede ser, por ejemplo, una persona con DNI 33551058D, nombre
Fred y apellido Smith, nacido el 1 de marzo de 1968, con ntimero de teléfono 85542154
y correo electronico fredsmith@mydom.com.

La figura 1 muestra un ejemplo de representacion de los tipos de entidad ‘coche’ (Car)
y ‘persona’ (Person).

Figura 1. Ejemplos de los tipos de entidad ‘coche’ (Car) y ‘persona’ (Person)

Car Person
brand D
maodel name
plateNumber SUrname
colour birthDrate
manufactureYear phoneNumber
amail

En los diagramas de clases del modelo UML representaremos los tipos de enti-
dad (denominados clases en los diagramas UML) mediante un rectangulo con

tres secciones. En la primera seccién indicaremos el nombre del tipo de enti-
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dad. Los atributos se representan como una lista en la segunda seccion, y la
tercera seccion permite representar ciertas restricciones sobre los datos u ope-
raciones, que no utilizaremos en el diseflo conceptual de bases de datos.

La tabla 1 muestra un posible ejemplo de un conjunto de entidades de persona.

Tabla 1. Ejemplo de representacién de entidades del tipo de entidad ‘persona’ (Person)

ID name | surname | birthDate phone- email
Number

33941857B |John Smith 12/10/1987 |936542798 |johnsmith@ejemplo.com

77854623Q |Mary Jane 17/02/1972 |696275345 | maryjane@ejemplo.com

967254667 | Fred Sanchez |07/09/2001 |649785467 |fredsanchez@ejemplo.com

2.2.1. Representacion de los atributos

Los diagramas UML presentan una nomenclatura concreta para especificar las
propiedades de cada uno de los atributos:

visibilidad nombre [etiquetas] [: tipo] [multiplicidad] [= valor inicial]
Donde:
e Visibilidad: visibilidad del atributo (public, protected, package o private). Nor-
malmente este concepto no se aplica al disefio conceptual de bases de da-
tos.

e Nombre: denominacién del atributo.

e Etiquetas: etiquetas opcionales para indicar ciertos conceptos relacionados

con el atributo.

¢ Tipo: tipo o dominio de los datos.

e Multiplicidad: nimero de ocurrencias del atributo.

e Valor inicial: valor por defecto.

Como ya se ha visto en algunos ejemplos, se pueden utilizar notas asociadas a

los tipos de entidades o atributos para indicar restricciones especiales o cual-

quier casuistica que el diseflador considere oportuno remarcar.
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Tipos de entidad

La figura 2 muestra un tipo de entidad en el que podemos ver un atributo opcional
(surname), un atributo derivado (age), un atributo de tipo enumeracién (sex), un atributo
con valor inicial especificado (isWearingGlasses) y un atributo multivalor (phoneNumber).
Una nota asociada al atributo age indica la férmula de calculo de este atributo derivado.

Figura 2. Ejemplo del tipo de entidad ‘persona’ (Person)

<<gnumaeration=> Parson

Sex ID : String {age is computed from
dateCfBirth and
current date}

male name : String

femnale surname : String [0..1]
birthDate : date -
phoneNumber : String [*] -
lage . Integer d
sax : 3ex

isWearingGlasses | boolean = false

2.2.2. Dominio de los atributos

El conjunto de posibles valores legales que puede tomar un atributo se deno-
mina dominio del atributo. Este conjunto restringe los posibles valores que
puede tomar el atributo en cualquiera de las entidades. Generalmente se es-
pecifican a partir de los tipos de datos basicos disponibles en la mayoria de
los lenguajes de programacion, como entero, real, cadena de texto, booleano
o tipo enumerado.

Dominio de los atributos

La figura 3 muestra el tipo de entidad ‘coche’ (Car), en el que se especifica el dominio
para cada uno de sus atributos.

En este ejemplo hemos definido un nuevo atributo para indicar el nimero de plazas de
un coche (seats), que corresponde al dominio de los enteros y que est4 limitado por un
valor minimo de 1 plaza y un valor méximo de 10 plazas (para este ejemplo se considera
que no hay coches que tengan un ntmero de plazas superior a 10). Para indicar esta
restriccion sobre el dominio en UML se pueden utilizar notas textuales o recurrir a uno
de los lenguajes que permiten definir restricciones sobre los modelos UML, como por
ejemplo OCL.

Figura 3. Ejemplo de los tipos de entidad ‘coche’ (Car) con el dominio de los atributos

Car
brand : String

model : String {seats is betwean
plateNumber . String 1 and 10}

colour : String -
manufactureYear | Integer -
seats : Integer o

2.2.3. Atributos compuestos y atributos atomicos

Un atributo compuesto es aquel que se puede dividir en atributos mas béasicos
con significado independiente. Un atributo atémico o simple es aquel que
no es divisible sin perder el significado.

Atributo compuesto

Un ejemplo de atributo compuesto es el concepto de ‘direccién postal’: el atributo de
direccién postal con valor “Avenida Santa Cristina, 75, 08280 Barcelona” se puede des-
componer en los atributos calle, niimero, cédigo postal y ciudad. De este modo, cada nuevo

Atributo de tipo
enumeracion

Un atributo de tipo enumera-
cién presenta un conjunto ce-
rrado de valores que el atribu-
to puede tomar. Por ejemplo,
se pueden definir los dias de

la semana como un atributo
de tipo enumeracién, donde el
conjunto de posibles valores es
lunes, martes, miércoles, jue-
ves, viernes, sébado y domin-
go.

Reflexion

El uso de lenguajes como OCL,
por su complejidad, cae fuera
del alcance de este texto y, por
lo tanto, aqui utilizaremos una
nota que indique de manera
textual la restriccién asociada
al atributo en cuestion.
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atributo mantiene significado independiente y el conjunto de todos juntos identifica una
direccién postal. Un ejemplo de atributo simple es el nombre de una poblaciéon. Aunque
este atributo sea compuesto, por ejemplo “Arenys de Mar”, no se puede dividir sin perder
el significado original.

En lenguaje UML, los atributos compuestos se representan mediante un nuevo

tipo de entidad.

2.2.4. Atributos monovalor y atributos multivalor

Un atributo monovalor es aquel que tiene un solo valor para cada entidad.

En contraposicion a este concepto, un atributo multivalor es aquel que puede

tomar mas de un valor para la misma entidad.

Atributos monovalor y multivalor

Un ejemplo de atributo monovalor es el atributo ‘fecha de nacimiento’ de una persona,
puesto que una persona sélo puede haber nacido en una dnica fecha.

Un ejemplo de atributo multivalor es el atributo ‘teléfono’ de una persona, puesto que
se puede dar el caso de que una persona tenga ninguno, uno o maés de un teléfono (por

ejemplo, un teléfono fijo y un teléfono maovil).

La figura 4 muestra el tipo de entidad ‘persona’ (Person) con el atributo ‘teléfono’ con-
vertido en atributo multivalor.

Figura 4. Ejemplo del tipo de entidad ‘persona’ (Person) con un atributo multivalor

Person

1D : String

name : String

surname : 3tring
birthDate : date
phoneMNumber : String [*]
email : String

Para indicar la cardinalidad de un atributo multivalor utilizaremos:

Un numero para indicar el nimero exacto de valores que debe tener el

atributo.

El intervalo min..max para indicar el namero minimo y maximo de valores

que puede tener el atributo.

El simbolo * para indicar que el atributo puede tener indefinidos valores

(cero o mas).

2.2.5. Atributos derivados

Un atributo derivado es aquel que se calcula a partir de otros atributos. Por lo

tanto, un atributo derivado lleva asociado un procedimiento de cdlculo para

obtener el valor a partir de otros atributos, que pueden ser derivados o no. Un

atributo no derivado es aquel al que hay que asignar un valor.

Significado del simbolo *

Para indicar que el atribu-

to ‘teléfono’ (phoneNumber)
del tipo de entidad

‘persona’ (Person) de la figu-
ra 4 puede tenerentre Oy 5
valores hay que indicar “pho-
neNumber: String[0..5]” en la
definicion del tipo de entidad.
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Atributos derivados

Supongamos la clase ‘factura’ (Bill) con los atributos ‘ntiimero de factura’ (number), ‘clien-
te’ (customer), ‘fecha de la factura’ (date) e ‘importe total de la factura’ (fotal). Para obtener
la informacién del importe total de la factura, tenemos que crear el atributo ‘importe
total’ (total) como atributo derivado, calculado a partir de la suma de cada una de las
lineas de los detalles de la factura, tal como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Ejemplo de atributo derivado

Bill
number : Integer {total is computed as
customer ! String the sum of the datails)
date : date -

ftotal : float d

2.2.6. El valor NULL

El valor NULL es un valor especial disefiado para indicar que un atributo es
desconocido o no se aplica en una entidad concreta. Para cada atributo, se
puede indicar si acepta un valor NULL o no. En caso de que se especifique que
el atributo no acepta un valor NULL, todas las entidades deben tener informa-
do dicho atributo con un valor.

Atributo con valor NULL

La figura 6 muestra el tipo de entidad ‘direccién’ (Address), que permite definir la direc-
cién fisica de una casa, un piso o un local. Hay que sefialar que en las casas unifamiliares
no tiene sentido el atributo de ‘nimero de piso y puerta’. Los atributos que indican el
‘nimero de piso’ (floor) y ‘puerta de escalera’ (doorNumber) especifican una multiplicidad
de 0 o 1, es decir, que para cada entidad pueden tener un valor asociado o tener valor
no definido (NULL).

Figura 6. Ejemplo de atributo con valor NULL

Address
street | String {floor and doorMumber
number : Integer I oplional}
floor | Integer [0..1] o

doorNumber : String [0..1]
postalCode : String
city : String

2.3. Claves

Una clave candidata es un conjunto de atributos minimo que permite

identificar de manera tGnica todas las entidades de un tipo de entidad.

Un tipo de entidad puede tener una o més claves candidatas. Pero es necesario
que tenga al menos una clave candidata que permita identificar de manera
univoca todas las entidades.

Una clave candidata puede estar formada por uno o maés atributos. En el caso
de estar formada por varios atributos, recibe el nombre de clave candidata com-
puesta. En este caso, la combinacién de los diferentes valores de los atributos
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debe ser inica para identificar de manera univoca a todas las entidades de un
mismo tipo de entidad. Una clave candidata compuesta debe ser minima, es
decir, debe incluir el niimero minimo de atributos que permitan identificar de
manera univoca las entidades. La definicién de clave candidata se puede ver
como una restriccién sobre los datos, puesto que prohibe que dos entidades
tengan el mismo valor en los atributos que forman la clave candidata.

El disefiador de la base de datos elige una de las claves candidatas para que
sea la clave primaria. Esta es la clave elegida para identificar las entidades de
manera univoca. Como clave candidata, no puede contener valores duplica-
dos pero ademads, de manera implicita, no puede contener valores NULL en

ninguna entidad.

En UML no hay ninguna notacién para indicar las claves candidatas ni la clave
primaria. En este texto tomamos un convenio para indicar las claves candida-
tasy las claves primarias. Las claves candidatas se marcan con la etiqueta <U,>,
donde n (n > 0) agrupa cada uno de los conjuntos de claves candidatas. Por
lo tanto, si dos o mds atributos tienen la misma etiqueta, por ejemplo <U;>,
entendemos que se trata de una clave candidata compuesta por todos los atri-
butos con esta etiqueta. La clave primaria se marca con la etiqueta <P> para
distinguirla del resto de claves.

Otros autores prefieren indicar las claves con la etiqueta {U,} y {P} o utilizar
restricciones textuales como método de notacién. Aunque el significado es el
mismo para las diferentes notaciones, en este texto utilizaremos la notacién

mencionada inicialmente.

Tipos de entidad con clave primaria y claves candidatas

La figura 7 muestra ejemplos de los tipos de entidad ‘coche’ y ‘ persona’ con las marcas
de la clave primaria y de las claves candidatas, en caso de que existan.

El tipo de entidad ‘persona’ (Person) tiene dos claves candidatas: por un lado tenemos la
clave formada por el atributo ‘ID’ y por el otro tenemos la clave formada por los atributos
‘nombre’ (name) y ‘apellidos’ (surname). Para este ejemplo, suponemos que no pueden
existir dos personas con los mismos nombre y apellidos. Aun asi, elegimos como clave
primaria el atributo ‘ID’. El tipo de entidad ‘coche’ (Car) s6lo tiene una clave candidata,
formada por el atributo ‘matricula’ (plateNumber), que por lo tanto es elegida para ser
clave primaria.

Figura 7. Ejemplos de los tipos de entidad ‘coche’ (Car) y ‘persona’ (Person) con la clave
primaria y las claves candidatas marcadas

Car Person
plateNumber <P> : String 1D <P : String
brand : String name <U1> : Siring
model : String surname <U1> : String
colour : String birthDate : date
manufactureear | Integer phoneNumber : String [*]
seats ! Integer email : String
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2.4. Tipos de relaciones

Denominamos tipos de relaciones a las asociaciones entre tipos de en-
tidades, y relaciones, a las asociaciones entre las entidades.

Los tipos de relaciones indican generalmente las relaciones en las que pueden
participar las entidades de un tipo de entidad, y en qué condiciones.

Utilizaremos la nomenclatura siguiente para diferenciar estos dos con-
ceptos:

e El concepto que acabamos de definir como tipo de relaciéon tam-
bién puede ser referenciado por los términos interrelacion, rela-

cion o asociacion.

e El concepto que acabamos de definir como relacion también pue-
de ser referenciado por los términos instancia u ocurrencia de la

relacion, interrelacion o asociacion.

Ejemplo de tipo de relacion

Entre los tipos de entidades ‘coche’ (Car) y ‘persona’ (Person) podemos establecer un tipo
de relacion de propiedad que indique que una persona posee un coche. Para representar
esta informacién debemos crear en el diagrama conceptual de la figura 8 un nuevo tipo
de relacién denominado Has, para indicar que una persona tiene un coche.

Figura 8. Ejemplo de tipo de relacién Has entre los tipos de entidad ‘persona’ (Person) y
‘coche’ (Car)

Person Car
|0 <P : String plateMumber <P> : String
name <U1> : String brand : String
surname <U1>  String Has = maded | String
birthDrate : date | colour : String
phoneMumber : String [7] | ~SWner -POSIESBI0N manufacturaYear : Intager
email | String seats : Integer

Tal como se puede ver en la figura 8, en un tipo de relacién pueden aparecer
diferentes etiquetas, todas con el fin de facilitar la comprensién de la relacién
entre las entidades:

e Los tipos de relacién casi siempre tienen una etiqueta de tipo de relacion
que indica el significado de la asociacioén entre los dos tipos de entidades.
Esta etiqueta indica la accion entre los dos tipos de entidades, y suele ser un
verbo. Para especificar mejor su significado, de manera opcional se puede
indicar la direccion del tipo de relacion. Esto facilita la lectura de la accion
o de la relacién que existe entre los dos tipos de entidad. En la figura 8

podemos leer que “una persona tiene un coche”. Aunque no es muy ha-

Terminologia UML

En la representacion en diagra-
mas UML, los tipos de relacio-
nes se denominan asociaciones
y las relaciones, instancias de
las asociaciones.
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bitual, cuando esta relacion es lo bastante evidente se puede considerar
que no es necesario indicarlo explicitamente y se puede obviar la etiqueta
o la direccion.

e También se puede dar la situacién en que sea necesario definir mejor el
papel que tiene cada una de las entidades en la relacién. En estos casos
se puede definir una etiqueta en cada extremo del tipo de relacién, que
indica el papel que juega cada una de las entidades en la relacién y que
ayuda a explicar el significado de la relacion. Estas etiquetas se denominan
etiquetas de rol o nombres de rol. En términos generales no suelen ser
necesarias y no siempre se utilizan, pero en algunos casos pueden ser ttiles
para definir el papel de las entidades en la relacion. La figura 8 muestra los
nombres de roles para los dos tipos de entidades que aparecen. Utilizando
las etiquetas de rol, podemos leer que “una persona posee (owns) un co-
che” y, de manera inversa, que “un coche es propiedad (belongs to) de una
persona”. Es necesario que todo tipo de relacion tenga definidos los roles
de los participantes o el nombre del tipo de relacion.

En algunos casos los tipos de relaciones, en primera instancia, se modelizan
como atributos. Un andlisis posterior con mads detalle ayuda a ver que lo que
se habia modelizado en un primer momento como un atributo es un tipo de

relacién hacia un tipo de entidad nuevo o existente.

Diseiio de un nuevo tipo de relaciéon

Supongamos que queremos modelizar el tipo de entidad empleado (Employee) para alma-
cenar datos de los empleados de una empresa. Entre otros atributos, nos interesa indicar
a qué departamento de la empresa pertenece cada empleado. Una primera aproximaciéon
sugiere un disefio en el que se incluye el atributo ‘departamento’ en el tipo de entidad
‘empleado’, tal como muestra la figura 9. Pero refinando este modelo, es posible que nos
interese tener categorizados los diferentes departamentos, e incluso nos podria interesar
almacenar cierta informacion relativa al departamento. En este nuevo disefio se crea un
nuevo tipo de entidad para los departamentos y se establece un tipo de relacién entre los
empleados y los departamentos (tipos de entidad Department) que indica a qué departa-
mento pertenece cada empleado. La figura 10 muestra el nuevo disefio.

Figura 9. Ejemplo de disefio del departamento como un atributo del tipo de entidad
‘empleado’ (Employee)

Employes
1D <P=>: String
name <U 1> : String
surname <L 1> : String
irthDate : date
phoneNumber : String [*]
amail : String
department : String
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Figura 10. Ejemplo de disefio del departamento como un nuevo tipo de entidad
‘departamento’ (Department) relacionado con el tipo de entidad ‘empleado’ (Employee)

Employee Department
ID <P=: String BelongsTo name <P=: String
name <LI1> : String address : String
surname <U1> ; String phoneMumber : Integer
birthDrate : date

phoneNumber : String [*]
email : String

Se define el grado de un tipo de relacion como el nimero de tipos de
entidades que participan en la asociacion.

Los tipos de relaciones se clasifican, segiin su grado, en:

¢ Tipos de relaciones binarias: asociaciones en las que intervienen dos ti-
pos de entidades.

¢ Tipos de relaciones ternarias: asociaciones en las que intervienen tres
tipos de entidades.

e Tipos de relaciones n-arias: asociaciones en las que intervienen n tipos
de entidades. A pesar de que los tipos de relaciones binarias y ternarias son
un caso concreto de los tipos de relaciones n-arias, estos tipos se usan para

denotar relaciones con un grado superior a tres.

2.4.1. Tipos de relaciones binarias

Se define un tipo de relacién binaria como la asociacién entre dos
tipos de entidades.

Tipos de relacién binaria ..
Observacion
Figura 11. Ejemplo del tipo de relacién binaria ‘matricula’ (Enrollment) entre los tipos de
entidad ‘estudiante’ (Student) y ‘asignatura’ (Subject) En algunos diagramas de
ejemplo de los tipos de rela-
Student Enroliment Subject ciones obviaremos los atribu-

tos y las caracteristicas que no
sean necesarias para explicar
el concepto que nos interese,
con objeto de simplificar los
La figura 11 muestra el tipo de relacién ‘matricula’ (Enrollment) entre los tipos de entidad d.iagramas y centrarnos en los
‘estudiante’ (Student) y ‘asignatura’ (Subject). Esta relacién indica en qué asignaturas se tipos de relaciones.

ha matriculado cada uno de los estudiantes.
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Figura 12. Eg'emplo en el nivel de entidades de la relacién

‘matricula’ (Enrollment)
Student Enroliment Subject
) )
John Mathematics

Mary Databases

\

p

Fred Statistics

\

| N —

—

Siguiendo con el ejemplo de la figura 11, la figura 12 muestra la misma relacién, pero a
escala de entidades. Es decir, este ejemplo muestra una posible asociacién entre los datos
de las dos entidades mediante la relacion Enrollment. Se puede ver, por ejemplo, que el
estudiante John estd matriculado en las asignaturas Mathematics y Databases.

Conectividad

La conectividad de un tipo de relacién expresa el tipo de correspon-
dencia que hay entre los tipos de entidades que participan en un tipo de
relacion. En el caso de los tipos de relacion binarios, expresa el nimero
de ocurrencias de un tipo de entidad con el que se puede asociar una
ocurrencia del otro tipo de entidad segtn el tipo de relacion.

Un tipo de relacion binaria puede tener tres tipos de conectividad:

1) Conectividad uno a uno (1:1): indica que cada entidad de un tipo se rela-
ciona solo con una de las entidades del otro tipo. En la figura 13a se puede
ver un ejemplo de conectividad 1:1, donde, segin el modelo, cada empleado
tiene un despacho y en cada despacho hay un solo empleado. La conectividad
1:1 se denota poniendo un 1 en cada parte del tipo de relacién.

2) Conectividad uno a muchos (1:N o 1..*): indica que cada entidad de un
tipo se relaciona con varias entidades del otro tipo, pero las entidades de este
segundo tipo solo se relacionan con una tnica entidad del primer tipo. En
la figura 13b se puede ver un ejemplo de conectividad 1:N, donde la N esta
en la parte del tipo de entidad ‘despacho’. Segin el modelo, cada empleado
tiene varios despachos, pero en cada despacho hay un solo empleado. En la
figura 13c se puede ver la relacion inversa. En este caso la N esta en la parte del
tipo de entidad ‘empleado’. Segin el modelo, cada empleado tiene un dnico
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despacho, pero un mismo despacho lo pueden compartir varios empleados.
La conectividad 1:N se denota poniendo un 1 en una parte del tipo de relacién
yuna N o * en la otra parte.

3) Conectividad muchos a muchos (M:N o *..*): indica que cada entidad de un
tipo de entidad se relaciona con varias entidades del otro tipo. En la figura 13d
se puede ver un ejemplo de conectividad M:N, donde, segin el modelo, cada
empleado tiene varios despachos y en cada despacho hay varios empleados.
La conectividad M:N se denota poniendo una M o * en una parte del tipo de
relacion y una N o * en la otra parte.

Figura 13. Ejemplos de conectividad en los tipos de relaciones binarias entre los tipos de
entidad ‘empleado’ (Employee) y ‘despacho’ (Office)

Employes Employee Employee Employes
1 1 . .
1 * 1 *
Office Office Office Office
(a) (b) (e (d)

Estas restricciones las determinan los requisitos de cada problema y son los
usuarios de la base de datos quienes han de conocer las restricciones implicitas
en los problemas.

Cuando se habla de “conectividad a muchos” se puede indicar de diferentes

maneras. Segun el matiz del problema, usaremos:

¢ Un namero para indicar el namero exacto de entidades que pueden inter-

venir en la relacion.

e El intervalo min..max para indicar el nimero minimo y méaximo de enti-

dades que pueden intervenir en la relacion.

e Lo etiqueta N o * para indicar que un namero indefinido (cero o mas) de

entidades pueden participar en la relacion.

Conectividad “a muchos”

La figura 14 muestra el tipo de relaciéon ‘matricula’ (Enrollment) entre el tipo de entidad
‘estudiante’ (Student) y ‘asignatura’ (Subject), donde se indica que un estudiante tiene que
estar matriculado en un minimo de dos asignaturas y un maximo de cinco.

Figura 14. Ejemplo del tipo de relacién ‘matricula’ (Enrollment) donde se indica el
ndmero minimo y maximo de instancias que pueden intervenir en la relacién

Student Enroliment Subject
- 2.5
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Dependencia de existencia o restricciones de participacién

En algunos casos, las entidades de un tipo de entidad no pueden existir si no
estan relacionadas con las entidades de otro tipo de entidad mediante una
relacion binaria determinada. En estos casos, se dice que el segundo tipo de
entidad es un tipo de entidad obligatorio en la relaciéon. En otro caso, se dice
que es un tipo de entidad opcional en la relacion.

Dependencia de existencia en los tipos de relaciones binarias

La figura 15 muestra un modelo en el que aparece un tipo de relacién binaria que expre-
sa la relacién de ‘direccion de departamento’ (Heads) entre los tipos de entidad ‘profe-
sor’ (Professor) y ‘departamento’ (Department). El tipo de entidad ‘profesor’ es obligatorio
en la relacién ‘direccién de departamento’. Esto indica que no puede haber un departa-
mento que no tenga un profesor que haga de director de departamento. El tipo de enti-
dad ‘departamento’, en cambio, es opcional en la relacion ‘direccién de departamento’.
Puede ser que haya uno o mds profesores que no tengan la responsabilidad de dirigir un
departamento.

Figura 15. Ejemplo de dependencia de existencia en los tipos de relaciones binarias

Department Heads Professor
0.1 1

Esta dependencia de existencia s6lo es aplicable en los tipos de relaciones bi-
narias. No se da en los tipos de relaciones n-arias.

En los diagramas UML se utiliza la cardinalidad del tipo de relacién para ex-
presar la obligatoriedad o no de cada uno de los tipos de entidades que par-
ticipan en la asociaciéon. Considerando los tipos de conectividad que hemos

visto, hay que aplicar:

¢ Tipo de entidad con cardinalidad 1: un tipo de entidad conectada con
cardinalidad 1 a una asociacién expresa la obligatoriedad indicando una
cardinalidad exactamente igual a 1..1, mientras que si es opcional en la
asociacion, se indica con la cardinalidad O..1.

¢ Tipo de entidad con cardinalidad N: un tipo de entidad conectada con
cardinalidad N a una asociacién expresa la obligatoriedad indicando una
cardinalidad 1..*, mientras que si es opcional en la asociacion, se indica
con la cardinalidad 0..*.

Meétodos abreviados de cardinalidades:

e La cardinalidad 1 es una manera abreviada de referirse a la cardinalidad
1..1.

Tipos de entidad
obligatoria y opcional

Tipo de entidad obligatoria:
para designar este concepto
también se puede decir que el
tipo de entidad tiene una par-
ticipacién total en la asocia-
cién o que presenta una de-
pendencia de existencia res-
pecto a la asociacion.

Tipo de entidad opcional: pa-
ra designar este concepto tam-
bién se puede decir que el tipo
de entidad tiene una participa-
cién parcial en la asociacion.
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La cardinalidad * es una manera abreviada de referirse a la cardinalidad
O *

Obligatoriedad en la dependencia de existencia

La figura 16 muestra las cuatro posibilidades de expresar la obligatoriedad de las clases A
y B en un tipo de relacién binaria 1:N. En la figura 16 vemos en 16a el caso en el que los
dos tipos de entidades son opcionales, en 16b el caso en el que el tipo de entidad A es
obligatorio, en 16c¢ el caso en el que el tipo de entidad B es obligatorio y en 16d el caso
en el que los dos tipos de entidad son obligatorios.

Figura 16. Ejemplos de obligatoriedad en la dependencia de existencia

A B

0.1 . (a)
A B

. : (b)
A B

T 1. (c)
A B

1 1= {d)

Igual que las restricciones de conectividad, estas restricciones son inherentes a

los problemas que se quieren resolver y a partir de la compilacién de requisitos

de los usuarios de la base de datos se podra determinar como se debe proceder

en cada caso.

2.4.2. Tipo de relaciones ternarias

Se define un tipo de relacion ternaria como la asociaciéon entre tres
tipos de entidades.

Hay situaciones en las que no basta modelizar una asociaciéon entre dos tipos

de entidades para representar un concepto y es necesario modelizar la asocia-

cién entre tres tipos de entidades para representar el concepto deseado.

Tipos de relacion ternaria

Siguiendo un ejemplo visto antes, no es suficiente modelizar el tipo de relaciéon ‘matri-
cula’ (Enrollment) entre los tipos de entidades ‘estudiante’ (Student) y ‘asignatura’ (Subject)
para representar la realidad de los estudiantes que suspenden una asignatura y tienen
que volver a cursarla en un semestre posterior. En estos casos, una entidad ‘estudiante’
puede tener cero, una o mas de una matricula para una misma entidad ‘asignatura’. El
requisito es que solo es posible efectuar una matricula por semestre. Por lo tanto, hay
que introducir el tipo de entidad ‘semestre’ (Semester) en el ejemplo anterior y modificar
el modelo para que la relaciéon ‘matricula’ asocie los tres tipos de entidad. La figura 17
muestra el nuevo modelo.
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Figura 17. Ejemplo de tipo de relacién ternaria entre los tipos de entidad
‘estudiante’ (Student), ‘asignatura’ (Subject) y ‘semestre’ (Semester)

Student

Semaester

Enrolimeant
VA

Subject

Conectividad

En la conectividad de un tipo de relacién ternaria hay implicados tres tipos de

entidades y cada uno puede tomar la conectividad “a uno” o “a muchos”.

Un tipo de relacion ternaria puede tener cuatro tipos de conectividad:

Conectividad M:N:P o *..*..*,
Conectividad M:N:1 o *..*..1.
Conectividad M:1:1 o *..1..1.
Conectividad 1:1:1 0 1..1..1.

Para decidir como se debe conectar cada uno de los tipos de entidad a la aso-
ciacion, hay que fijar “a una” las otras entidades y entonces preguntarse si es
posible conectar con la relacién “a una” o “a muchas” entidades del primer

tipo de entidad.

Conectividad en un tipo de relaciéon ternaria

Veamos como definimos la conectividad en un tipo de relacién ternaria mediante el
ejemplo que ilustra la figura 18.

En la figura podemos ver los tres tipos de entidad, ‘estudiante’ (Student), ‘asignatura’ (Sub-
ject) y ‘semestre’ (Semester), y el tipo de relacién ‘matricula’ (Enrollment).

Figura 18. Ejemplo de conectividad en un tipo de relacién ternaria

Student

Enroliment Semester

Subject

Para determinar el grado de conectividad de cada tipo de entidad en la asociacion, debe-
mos fijar “a una” las instancias del resto de los tipos de entidades y nos tenemos que
preguntar si es posible conectar con la relaciéon “a una” o “a muchas” instancias del pri-
mer tipo de entidad.

En primer lugar, por ejemplo, nos preguntamos si con referencia a la relacién ‘matricu-
la’ y dados una asignatura y un semestre concretos se pueden tener “uno” o “muchos”
estudiantes. La respuesta es que puede haber “muchos” estudiantes matriculados, pues-
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to que varios estudiantes pueden matricularse de una misma asignatura en el mismo se-
mestre. Por lo tanto, el tipo de entidad ‘estudiante’ participa con grado N en la relaciéon
‘matricula’.

En segundo lugar, nos preguntamos, por ejemplo, si fijados un estudiante y una asigna-
tura concretos puede existir matricula en “uno” o “muchos” semestres. La respuesta es
que pueden tener “muchos” semestres, puesto que un estudiante se puede matricular
mas de una vez en diferentes semestres hasta superarlos. Por lo tanto, el tipo de entidad
‘semestre’ participa con grado N en la relacion ‘matricula’.

Finalmente, nos preguntamos si fijados un estudiante y un semestre concretos pueden
tener matricula de “una” o “muchas” asignaturas. La respuesta es que se pueden tener
“muchas” asignaturas matriculadas, puesto que un estudiante se puede matricular de
varias asignaturas en un mismo semestre. Por lo tanto, el tipo de entidad ‘asignatura’
también participa con grado N en la relacién matricula.

Asi pues, vemos que el tipo de relacion ‘matricula’ tiene cardinalidad M:N:P o *..*..*.

2.4.3. Tipos de relaciones n-arias

Se define un tipo de relacion n-aria como la asociacién entre tres o

mas tipos de entidades.

El tipo de relacion ternaria es un caso concreto de tipo de relacion n-aria. Lo
que hemos visto en el subapartado anterior se puede generalizar para los tipos
de relaciones n-arias. Por lo tanto, en una relacién n-aria puede haber n + 1
tipos de conectividad, puesto que cada una de las n entidades puede estar

conectada “a uno” o “a muchos” tipos en la asociacion.

Conectividad en un tipo de relaciéon cuaternaria

La figura 19 presenta una ampliacién del ejemplo anterior, en el que se presentaban
los tipos de entidad ‘estudiante’ (Student), ‘asignatura’ (Subject) y ‘semestre’ (Semester)
asociados mediante el tipo de relacién ‘matricula’ (Enrollment).

En este caso queremos afiadir el concepto de turno o franja horaria en el esquema para
indicar que una misma asignatura puede ser de turno de mafiana o de tarde. Para mode-
lizar este concepto, hemos creado el tipo de entidad ‘franja horaria’ (TimeSlot).

Para determinar el grado de conectividad del nuevo tipo de entidad seguiremos el mismo
proceso visto para el caso del tipo de relaciones ternarias. En este caso, nos preguntamos
si con referencia al tipo de relacién ‘matricula’ y fijados un estudiante, un semestre y una
asignatura concretos puede haber “una” o “muchas” franjas horarias. La respuesta es que
solo puede haber “una” franja horaria. Por lo tanto, el tipo de entidad de ‘franja horaria’
o ‘turno’ (TimeSlot) participa con grado 1 en este tipo de relacién.

Figura 19. Ejemplo de conectividad en un tipo de relacién cuaternaria

Student

Enroliment
TimeSlot Semester

Subject
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Cardinalidades minimas en los tipos de relaciones n-arias

Normalmente, la cardinalidad minima con la que las entidades participan en una rela-
cién n-aria es 0. La razén es que, dadas las instancias concretas de todas las n — 1 entida-
des que participan en la relacion, podria ser que aquella relacién concreta nunca se haya
dado. Vemos esto con el ejemplo de la figura 19. Dados un estudiante, una asignatura y
un semestre concretos, es perfectamente posible que ese estudiante haya estudiado esa
asignatura pero en un semestre diferente, o0 que nunca la haya estudiado, o incluso que
la asignatura ni siquiera se ofrezca durante el semestre en cuestion. Asi, la cardinalidad
minima de TimeSlot seria 0. En el caso de que el estudiante si hubiera estudiado la asigna-
tura ese semestre, lo habria hecho en una franja horaria concreta y, por lo tanto, la car-
dinalidad méxima seria 1. Es decir, nos quedaria una cardinalidad 0..1 del lado TimeSlot.
De modo similar, dados un estudiante concreto y una asignatura concreta en una franja
horaria determinada, podria ser que esa combinacién nunca se hubiese dado o que se
hubiera dado muchas veces: tendremos una cardinalidad 0..* (o, de manera abreviada,
*). En el ejemplo de la figura 19 tenemos una cardinalidad 1 del lado de TimeSlot, esto
implica que, en nuestro modelo, todos los estudiantes han estudiado todas las asignatu-
ras existentes y, ademas, que las han estudiado cada semestre que contemplamos. Para
cada una de estas combinaciones posibles, 1o han hecho en una franja horaria especifica.

2.4.4. Tipos de relaciones reflexivas o recursivas

Un tipo de relacion reflexiva o recursiva es un tipo de relacién binaria
en la que un tipo de entidad se relaciona consigo misma.

Se presenta una relacion entre dos entidades del mismo tipo de entidad. Igual
que en el resto de los tipos de relaciones binarias, pueden tener conectividad
1:1, 1:N o M:N y pueden expresar dependencia de existencia.

Tipos de relacién recursiva binaria

Un claro ejemplo de un tipo de relacion recursiva binaria es el concepto de amistad entre
dos personas. En este caso, tenemos el tipo de entidad ‘persona’ (Person) y el tipo de
relacién ‘amistad’ (Friendship), que une dos entidades de ‘persona’. La figura 20 muestra
su modelo conceptual. La conectividad de la asociacién es M:N, puesto que una persona
puede tener varios amigos y, a la vez, puede haber varias personas que la tengan de amiga.

Figura 20. Ejemplo de tipo de relacién recursiva

Person

1D <P= : String
name : 3tring
surname ; String
birthDate : date "
phoneNumber : String [*]
email : String

Friendship

Generalmente no se hace referencia explicita al rol de cada entidad en una re-
lacion, puesto que normalmente cada entidad participa una Gnica vez en una
relacion y su rol se sobreentiende. Pero en las relaciones recursivas puede ser
que el rol de cada entidad no sea tan claro. Por lo tanto, si se considera opor-

tuno, se puede indicar el rol de cada asociacién entre la entidad y la relacién.

Otro ejemplo de tipo de relacion recursiva

La figura 21 muestra un tipo de relacion recursiva que describe la relaciéon de maternidad
entre las personas. Podemos ver que una persona puede tener cero o mas hijos, y que
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una persona solo puede tener una madre. Las etiquetas o nombres de rol, en este caso,
pueden ayudar a comprender el rol de cada entidad en esta relacién recursiva.

Figura 21. Ejemplo de tipo de relacién recursiva con nombres de rol

Parson

1D <P : Siring

name : String

surname : String
birthDrate : date
phoneNumber : String [*]
email : String

= &0n

= mother 1
Motherhood

2.5. Tipos de entidades asociativas

Las relaciones también pueden tener atributos que permitan describir propie-
dades interesantes. Estos atributos se definen y siguen las mismas reglas que

en el caso de los atributos de las entidades.

Un tipo de entidad asociativa es el resultado de considerar una rela-
cion entre entidades como si fuera una entidad. Su nombre se corres-
ponde con el nombre de la relacion sobre la que se define.

Los tipos de entidades asociativas afiaden nuevas funcionalidades a las rela-
ciones. Algunas de las principales son las siguientes:

1) Permiten definir atributos que hacen referencia a la relaciéon. Es decir, son
especificos de la asociacion que hay entre las dos instancias de los dos tipos
de entidad que forman la relacion.

2) Permiten que el tipo de entidad asociativa, y por lo tanto la relacién entre los
tipos de entidades, participe en otras relaciones con otros tipos de entidades
o con otros tipos de entidades asociativas.

Tipos de entidad asociativa

La figura 22 muestra el tipo de relacién ‘matricula’ (Enrollment) entre los tipos de entidad
‘estudiante’ (Student) y ‘asignatura’ (Subject). Esta relacién indica en qué asignaturas es-
tan matriculados cada uno de los estudiantes. La entidad asociativa contiene el atributo
‘nota’ (Grade), que indica la nota que ha obtenido un estudiante en una asignatura. Para
cada relacién entre un estudiante y una asignatura hay una relacién ‘matricula’ con un
atributo ‘nota’.

En el caso de situar el atributo ‘nota’ (Grade) en la entidad ‘estudiante’ (Student), decimos
que un estudiante siempre tendra la misma nota de todas las asignaturas de las que se
matricule. En el caso de situar el atributo en la entidad ‘asignatura’ (Subject), en cambio,
decimos que todos los estudiantes tienen la misma nota en una misma asignatura. Por
lo tanto, la Ginica manera de modelizar la realidad de manera correcta es considerar el
atributo ‘nota’ como un atributo de la relacién entre estos dos tipos de entidad.
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Figura 22. Ejemplo del tipo de entidad asociativa ‘matricula’ (Enrollment)

Student Subject
1D <P=: String Enrcliment code <P> : Integer
name : String . T . name <l 1> : Integer
surname ; String credits : Integer =6
dateOfBirth : date |

phoneNumber : Integer [*] |

Enrollment
grade : float

Los tipos de entidades asociativas permiten establecer relaciones con otras en-
tidades y también con otras entidades asociativas, es decir, permiten crear re-
laciones entre relaciones.

Tipos de relacion entre una entidad y una entidad asociativa

Supongamos que queremos afiadir en el ejemplo anterior el concepto de justificacion o
retorno personalizado de la nota. Es decir, queremos expresar que en algunos casos, por
ejemplo cuando lo solicite, el estudiante recibira una descripcion en la que se justifica la
puntuacién que ha obtenido y los errores que ha cometido en una asignatura determina-
da. La figura 23 muestra el modelo conceptual con el nuevo requisito. Podemos ver como
el nuevo tipo de entidad ‘justificacion’ (Justification) indica la fecha y la descripcién de la
justificacion y se relaciona con algunas matriculaciones. Este punto es relevante, puesto
que, dada la cardinalidad del tipo de relacién ‘revisiéon’ (Review), se puede deducir que
pueden existir parejas estudiante-asignatura sin una justificacion.

Figura 23. Ejemplo de tipo de relacién entre una entidad y una entidad asociativa

Student Subject
1D <P= : String Enrcliment code <P> : Integer
name ; String = I - name <U1>: Integer
surname : String credits : Integer =6
dateQfBirth : date |

phoneNumber : Integer [*] |

Enrollment
grade : flat

1
Review

0.1
Justification

date : date
description : String

Cabe sefialar que esta misma situaciéon no se puede modelizar mediante un
tipo de relacion ternaria.

Error de expresion

La figura 24 muestra el modelo conceptual y emplea un tipo de relacién ternaria. En este
caso el significado del modelo es diferente del que plantedbamos en el ejemplo anterior.
Este modelo nos dice que para cada estudiante (Student) y asignatura (Subject) puede haber
ninguna o una justificacion (Justification). Pero también indica que fijadas una justifica-
cién y una asignatura puede haber muchos estudiantes, afirmacién que es falsa segan los
requisitos iniciales. Igualmente, el modelo indica que fijados un estudiante y una justifi-
cacion puede haber muchas asignaturas, afirmacién que también es falsa. Si modificamos
las cardinalidades de los tipos de entidad ‘estudiante’ y ‘asignatura’ y las establecemos a
1, entonces no podremos representar de manera correcta que un estudiante puede estar
matriculado en varias asignaturas.

El problema reside en el hecho de que intentamos representar con un tipo de relacién
ternaria un modelo que es binario. Hay que sefialar que el concepto de justificacion hace
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referencia a la relacién que existe entre las entidades ‘estudiante’ y ‘asignatura’, y para
ello es necesario que sea modelizado como un tipo de entidad que se relaciona con el
tipo de entidad asociativa que surge del tipo de relacién entre los dos tipos de entidades.

Figura 24. Ejemplo de error de expresion sobre el ejemplo de la figura 23

Enrollment
grade : float
Student l Subject
= | 3
1D <P=> . String code <P Integer
name ' String A\Enmllm&nt name <L1>: Integer
surname : 3tring v * credits ; Integer = 6
dateOBirth . date
phoneNumber : Integer [*]
0.1
Justification
date : date

description : String

Es importante que quede claro que no se representa el mismo concepto con
un tipo de relacion ternaria y un tipo de relacién binaria con una entidad

asociativa.

2.6. Tipos de entidades débiles

Tipos de entidades fuertes

Se define un tipo de entidad fuerte como un tipo de entidad que posee

un conjunto de atributos suficientes para formar claves candidatas e También se pueden denomi-
) o . ) . ) nar tipos de entidades propieta-
identificar de manera inequivoca todas sus instancias. rias, dominantes o padres.

La existencia de las instancias de un tipo de entidad fuerte no depende de nin-
gun otro tipo de entidad o tipo de relacion. Es decir, el significado de las en-
tidades fuertes no necesita ninguna relacién con otras entidades que comple-
mente su significado. Por lo tanto, se pueden ver estas entidades como aque-
llas que tienen existencia propia y muy definida.

Tipos de entidades débiles

Se define un tipo de entidad débil como un tipo de entidad cuyos

atributos no la identifican completamente, sino que s6lo la identifican También se pueden denomi-
) i . ) nar tipos de entidades subordi-
de manera parcial. Estas entidades deben participar en una relacion con nadas o hijas.

otras entidades que ayuden a identificarlas de manera univoca.

Un tipo de entidad débil, por lo tanto, necesita una asociacién con un tipo
de entidad que le permite identificar de manera tnica sus instancias. Este tipo
de relacion recibe el nombre de tipo de relacion identificativa del tipo de entidad
débil. El tipo de entidad débil debe tener una restriccion de participacion total
(dependencia de existencia) respecto al tipo de relacién identificativa, puesto

que si no es asi, hay instancias que no se podran identificar de manera tGnica.
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Toda entidad débil debe formar parte de una relacién binaria con conectividad
1:N, donde la entidad débil debe estar en el lado N. Esta relacion le permitira
identificarse completamente.

Las entidades débiles no pueden sobrevivir si se elimina la entidad fuerte con
la que estan relacionadas mediante la relacion identificativa. Por lo tanto, hay
que tener en cuenta que, si se elimina una entidad fuerte, hay que eliminar
las entidades débiles que estan relacionadas con ella.

En los diagramas UML un tipo de entidad débil se indica mediante la depen-
dencia de su existencia hacia el tipo de entidad fuerte. El tipo de entidad débil,
debido a la dependencia de existencia o restriccion de participacion, necesita
mantener una relacion 1:N con el tipo de entidad fuerte. Por lo tanto, siempre
mantendra una relacion con una cardinalidad igual a 1 hacia la parte del tipo
de entidad fuerte. La figura 25 muestra la notacién para indicar un tipo de
entidad débil en los diagramas UML.

Figura 25. Notacién UML para indicar un tipo de entidad débil (B)

Bis weak respect A

Hay que destacar que un tipo de relacion identificativa no suele tener atribu-
tos, puesto que en las relaciones 1:N siempre es posible poner los atributos en
el tipo de entidad débil, es decir, en la parte con cardinalidad N.

Un tipo de entidad puede ser fuerte en una determinada asociacion y, al mismo

tiempo, ser débil en otra asociacién.

Relatividad del tipo de relacion

La figura 26 muestra el tipo de entidad ‘mes del afio’ (Month), que es débil respecto a la
relacion con el tipo de entidad ‘afio’ (Year) y fuerte respecto a la relacién con el tipo de
entidad ‘dia del mes’ (DayOfTheMonth).

Figura 26. Ejemplo de tipo de entidad fuerte respecto a una relacién y, al mismo
tiempo, débil respecto a otra relacién

Menth is weak
respect Year

DayOfTheMonth is weak
respect Month

Year Month / DayOfTheMonth
year : Integer 1 : - maonth : String L day : Integer
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Una clave parcial en un tipo de entidad débil es el conjunto de atribu-
tos que permite identificar de manera tnica todas las instancias del tipo
de entidad débil que estan relacionadas con la misma instancia del tipo
de entidad fuerte.

En el peor de los casos, la clave parcial es el conjunto de todos los atributos
del tipo de entidad débil.

Se considera que la clave primaria del tipo de entidad débil esta formada por la
clave primaria del tipo de entidad fuerte y la clave parcial del tipo de entidad
débil. De este modo se puede referenciar cada una de las instancias del tipo
de entidad débil de manera tnica.

Notacion tinica de dos tipos de entidades débiles

Si consideramos el concepto cuenta corriente en una entidad bancaria, podemos afirmar
que es un tipo de entidad fuerte, puesto que posee el conjunto de atributos necesarios
para identificar de manera tinica cada una de sus instancias. En cambio, si consideramos
el concepto de movimiento o transaccion, nos damos cuenta de que sélo tiene sentido y
puede existir si esta asociado a una cuenta bancaria. Por lo tanto, para modelizar esta
situacion se puede crear un tipo de entidad fuerte, BankAccount, y un tipo de entidad
débil, Transaction, como se muestra en la figura 27. La clave primaria del tipo de entidad
BankAccount es el atributo accountNumber. En el tipo de entidad Transaction la clave parcial
es el atributo transactionNumber, que indica el namero de transaccién. Por lo tanto, la
clave primaria del tipo de entidad débil es compuesta y esta formada por los atributos
{accountNumber, transactionNumber}.

Figura 27. Ejemplo de tipo de entidad débil (Transaction) y la relacién identificativa con
el tipo de entidad fuerte (BankAccount)

Transaction is

waak
i S
BankAccount / Transaction
accountNumbar <P> | String Has m= < transactionMumber <P> : integer
openingDate | date r 5 description : String
batance ; float value : float

2.7. Modelizacion de intervalos de tiempo

Cuando tenemos un conjunto de requerimientos para disefiar un modelo con-
ceptual, es habitual que sea posible representar estos requerimientos de dife-
rentes maneras y que los modelos resultantes sean equivalentes. En el caso
particular de los histéricos, en los que interesa saber durante qué periodos de
tiempo se da la relacion entre dos o mas entidades, el concepto de “periodo
de tiempo” se puede modelizar de diversos modos. Normalmente, intervienen
dos (o mas) entidades, con el requerimiento de guardar una serie de fechas
que pueden ser, por ejemplo, de inicio y fin. A continuacién, ponemos por
ejemplo que queremos representar en qué intervalos de tiempo son utilizados
los vehiculos de una empresa por sus empleados y veremos como quedaria el
modelo con diferentes opciones de modelizacion.
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Opcidn 1: con una relacién

Con esta solucién tendriamos una relacion en la que participarian todas las
entidades sobre las que queremos guardar el intervalo de tiempo, y también
la/las entidad/es que modelizan este intervalo.

Figura 28. Modelizacién de intervalo de tiempo con una relacién

Date
0..1
when <P>: date [
0.1
Starts Ends
Employee

ID <P>: String 0.1 Uses
name: String

0.1

Vehicle

numberPlate <P>: String
brand: String
model: String
seats: Integer

Vemos que en la relacién n-aria participan las entidades Employee y Vehicle
para representar los datos de los empleados y los vehiculos de la empresa,
respectivamente. También participa la entidad Date para dar relevancia a la
temporalidad. En este caso, la entidad Date interviene por partida doble: una
vez para representar la fecha de inicio, cuando el empleado comienza a utilizar

el vehiculo, y otra para representar la fecha en la que deja de usarlo.

Opcién 2: con una relacion mas una entidad asociativa

Esta variante pasa por tener una relacion en la que participan todas las enti-
dades sobre las que queremos guardar el intervalo de tiempo. De esta relacion
dependeria una entidad asociativa que nos serviria para modelizar el intervalo.

Vemos como queda el modelo con esta variante, siguiendo el ejemplo anterior.
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Figura 29. Modelizacién de intervalo de tiempo con relacién mas entidad asociativa

Employee Vehicle
* « | numberPlate <P>: String
ID <P>: String 0. Uses 0. brand: String
name: String model: String

seats: Integer

startDate: date
endDate: date [0..1]

En este modelo tenemos una relacién binaria para relacionar los empleados
con los vehiculos que utilizan. De esta relacion binaria depende una entidad
asociativa para modelizar la fecha de inicio y la fecha de finalizacion. La fecha
de finalizacion es opcional, ya que puede ser que algin empleado atn no ha-
ya devuelto algun vehiculo. Fijémonos, sin embargo, en que esta opcion de
modelizacién tiene una limitacién: una entidad asociativa, como hemos visto
en el apartado 2.5, sirve para modelar datos relacionados a una instancia con-
creta de la relacion de la que depende, en el caso de nuestro ejemplo para ca-
da combinaciéon empleado/vehiculo. Esto implica que, si un mismo empleado
utiliza un mismo vehiculo mas de una vez, o bien no podemos guardar los
datos histéricos de estas nuevas ocurrencias, o bien tenemos que sobrescribir-
los. En determinados contextos esto no seria aceptable y, por lo tanto, esta
opcion queda limitada a situaciones en las que la pérdida de datos no sea un
problema.

Opcién 3: combinacién de ambas opciones

Incluso podemos elegir esta tercera alternativa, con una relacién en la que
participaria una de las fechas del intervalo (por ejemplo, la fecha de inicio). La
otra fecha del intervalo (por ejemplo, la fecha de finalizacién) se incorporaria
como una entidad asociativa dependiendo de la relacién.
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Figura 30. Modelizacién de intervalo de tiempo mixta

Date

when <P>: date

0.*
Employee Vehicle
f * « | numberPlate <P>: String
ID <P>: S'trlng 0.. Uses 0- brand: String
name: String : model: String
' seats: Integer
Uses

endDate: date [0..1]

Esta opcion relaja la limitacién que veiamos en el ejemplo anterior: en este
caso si que podriamos guardar todas las fechas de inicio y fin en el caso de que
el mismo empleado utilizara el mismo vehiculo mas de una vez, con la tinica

limitacion de una vez para cada fecha de inicio.

2.8. Opciones de disefio

En algunas situaciones no es trivial determinar si un concepto debe ser mode-
lizado como un tipo de entidad, un atributo o un tipo de relacién. Hay que
tener en cuenta que normalmente no existe un tnico diagrama conceptual
para un problema concreto, y que puede haber diferentes conceptualizaciones

que den lugar a diferentes diagramas, todos correctos.

A continuacién, mencionamos algunos consejos que pueden ser ttiles durante

el diseflo conceptual de una base de datos:

* El proceso de disefio conceptual de una base de datos se puede enfocar De atributo a tipo de

como un proceso iterativo de refinamiento, donde se crea un primer dise- entidad

fio inicial y se va refinando de manera iterativa hasta conseguir el nivel Si los tipos de entidades Estu-

de diserio deseado. diante, Profesory Curso tienen
el atributo Departamento es in-

teresante crear el nuevo tipo
. . . de entidad Departamento, con

e Es frecuente modelizar un concepto como un atributo en un primer mo- un Gnico atributo que indica
el nombre del departamento,

mento, y en refinamientos posteriores convertirlo en un tipo de relacion. ; .
y crear tres tipos de relaciones

Modelizar el atributo como una relacién a un tipo de entidad nuevo o binarias entre Estudiante, Profe-
. . . , sory Curso, y el nuevo tipo de
existente permite categorizar los valores de este concepto y, ademas, per- entidad Departamento.

mite que se puedan afiadir nuevos atributos relacionados con el tipo de
entidad nuevo o existente, ahora o en el futuro.
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e También es habitual que un atributo existente en varios tipos de entidades
sea convertido en un nuevo tipo de entidad. A continuacién hay que esta-
blecer relaciones desde los tipos de entidades que contenian este atributo
hacia el nuevo tipo de entidad.

e También puede existir el refinamiento inverso. En este caso, se puede eli-
minar un tipo de entidad y representar el concepto como un atributo si
solo afecta a un tipo de entidad (o a muy pocos).

2.9. Criterios de asignacion de nombres

En el disefio del esquema conceptual de una base de datos es importante ele-
gir adecuadamente los nombres de los tipos de entidades, atributos y tipos de
relaciones que aparecen en ¢€l, puesto que no siempre es facil determinar el
papel de cada uno de ellos en un modelo conceptual. Hay que escoger nom-
bres que transmitan de la mejor manera posible el significado de las diferentes
estructuras del esquema.

Los criterios empleados en este texto son una opcién, aunque no hay norma-

tiva y pueden variar respecto a otros autores.

En los puntos siguientes establecemos la base de la nomenclatura en los dia-
gramas UML:

e Etiquetar los tipos de relaciones utilizando nombres simples en singular,
siempre que sea posible. Si es necesario, se pueden utilizar hasta dos o tres
nombres. Hay que emplear la grafia Pascal para escribir el nombre de los
tipos de entidades.

e Etiquetar los atributos utilizando nombres simples en singular y evitando
que aparezca el nombre del tipo de entidad. Si es necesario, se pueden
utilizar hasta dos o tres nombres o la combinacién de un nombre y uno
o dos adjetivos. Hay que emplear la grafia Camel para escribir el nombre
de los atributos.

¢ En el caso de atributos booleanos se suele utilizar el nombre o nombres
deseados precedidos de es (de la forma verbal es, o is en la version inglesa)
para dar el énfasis de valor booleano que responde que si o que no ante
una pregunta. Por ejemplo: esNegrita o isBold.

e Etiquetar los tipos de relaciones utilizando verbos en tercera persona del
singular. En caso de requerir etiquetas compuestas, se suele utilizar un ver-
bo seguido de una preposicién y otro verbo. Las etiquetas de los tipos de

relaciones siguen la grafia Pascal.

Ejemplos de grafias
posibles

Grafia Pascal: la primera letra
del identificador y la primera
letra de las siguientes palabras
se escriben en mayuscula. El
resto, en minuscula. Por ejem-
plo: BackColor.

Grafia Camel: la primera letra
del identificador se escribe en
minuscula y la primera letra de
las siguientes palabras conca-
tenadas, en mayuscula. El res-
to, en mindscula. Por ejemplo:
backColor.
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Las etiquetas para identificar los roles de las entidades en las relaciones siguen
la grafia Camel.

Como practica general, a partir de una descripcion funcional de los requisitos
de la base de datos, los nombres que aparecen tienden a ser candidatos de
nombres para los tipos de entidades que se vayan a definir, mientras que los
verbos tienden a ser utilizados para los tipos de relaciones del esquema con-
ceptual. Los nombres de los tipos de relaciones se eligen para que se puedan
leer de izquierda a derecha y de arriba abajo, como criterio general. De este
modo se facilita la lectura de las relaciones. Puede haber excepciones a estas
normas, y en estos casos nos podemos ayudar de los nombres de roles o po-
demos indicar la direccion del tipo de relacion para facilitar la comprension
de las relaciones y el papel de las entidades en cada una de estas relaciones.
Los atributos suelen ser nombres extraidos de las descripciones de los objetos
definidos como tipos de entidades.

2.10. Ejemplo completo

En este apartado hemos visto los elementos basicos del disefio conceptual se-
gan el modelo ER. Antes de continuar con los elementos avanzados en el apar-
tado 3, puede resultar muy ilustrativo ver una aplicacion practica de los con-
ceptos vistos hasta ahora. Para facilitar el analisis de un ejemplo mas o menos
real, plantearemos a continuacién una descripcién y un conjunto de requi-
sitos y restricciones que deben permitir implementar un modelo conceptual
de una base de datos destinada a la gestién universitaria. Este modelo es una
reduccién de un modelo real y no se quiere adaptar a la gestién real de una
universidad. S6lo pretende servir como modelo de ejemplo para los conceptos
vistos hasta ahora.

A continuacién enumeramos los diferentes aspectos de los requisitos de los
usuarios que hay que tener en cuenta al realizar el diseflo conceptual de la
futura base de datos:

1) La universidad estd formada por diferentes departamentos. Cada departa-
mento estd formado por un conjunto de profesores y esta dirigido por un tni-
co profesor. Nos interesa conocer el nombre de los departamentos y el namero
de profesores adscrito a cada departamento.

2) De cada profesor nos interesa poder almacenar los datos personales, como,
por ejemplo, nombre, DNI, edad y si es un hombre o una mujer. De los pro-
fesores que son directores de departamento, nos interesa poder identificar la
fecha en la que empezaron a ejercer este cargo.

3) En la universidad se imparten un conjunto de asignaturas. Nos interesa co-
nocer el codigo de cada una de estas asignaturas, el nombre, el nimero de

créditos, la descripcion y los prerrequisitos, es decir, otras asignaturas que sea
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necesario haber cursado anteriormente. Ademas, hay que tener en cuenta que
una asignatura pertenece a un tnico departamento y es impartida por un tni-
co profesor.

4) Los estudiantes son una parte muy importante de la base de datos, ya que
se desea informacion sobre sus datos personales (nombre, DNI, edad, sexo) y
namero de identificacién universitario (conocido como NIU).

5) Cada estudiante puede estar matriculado de mas de una asignatura en cada
semestre. Y para cada una de las asignaturas en las que esta matriculado cada
semestre debemos poder almacenar su nota final de aquel estudiante.

6) También se quiere dejar constancia de las fechas de inicio y final de cada

semestre.

A partir de los requisitos expresados, la figura 31 muestra un diagrama del mo-
delo conceptual. Como hemos comentado, este modelo no es tinico, y pueden
existir diferentes aproximaciones y conceptualizaciones validas para una mis-

ma representacion del mundo real.

Figura 31. Diagrama del modelo conceptual para la base de datos de gestién universitaria

Work
Professor ki Department
1. 1
1D <P= : String Haads name <P> : String
name : String fnumberOfProfessors : Integer
age : Integer 1 | 0.1
s8X | Sex [ 1
|
1 Heads
startDate : date Has Assessment
grade ! float
0. :
Subject N Assessment Semester
Teaches code <P> . Integer |* * year <P> ! Integer
g+ |name: String semester <P> | Integer
* |credits : Integer 0." startDate : date
description : String endDate : date
0.r Student
NIU <P= : Integer
. 1D <U1> : String
Prerrequisit name : String
age : Integer
S8X | 38X

A continuacién comentamos los aspectos maés relevantes de este modelo con-
ceptual:
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e En el tipo de entidad ‘departamento’ (Department), el atributo ‘nimero
de profesores’ (numberOfProfessors) es un atributo derivado, puesto que se
calcula a partir del namero de profesores que estan vinculados a cada de-
partamento.

e Los tipos de entidad ‘departamento’ y ‘profesor’ (Professor) tienen dos tipos
de relaciones, para indicar por un lado en qué departamento trabaja cada
profesor, y por otro lado, para determinar qué profesor es el director de
cada departamento. La conectividad de la primera asociacién indica que
un profesor debe pertenecer a un departamento y que los departamentos
deben tener como minimo un profesor. La segunda relacién es un tipo de
entidad asociativa y contiene el atributo ‘fecha de inicio’ (startDate) para
indicar la fecha en la que el profesor empieza la tarea como jefe de depar-
tamento. Un profesor puede impartir cero, una o mas de una asignatura,
como indica la conectividad del tipo de relacién con el tipo de entidad
‘asignatura’ (Subject).

¢ El concepto prerrequisito de una asignatura se ha modelizado como un tipo
de relacion recursiva que asocia diferentes entidades de asignaturas. Tal
como se desprende de la conectividad, una asignatura puede tener nin-
guno o multiples prerrequisitos y ser a la vez prerrequisito de ninguna o

de multiples asignaturas.

¢ El semestre se ha modelizado como un tipo de entidad (Semester).

e El tipo de relacion ternaria entre los tipos de entidad ‘asignatura’, ‘semes-
tre’ y ‘estudiante’ (Student) determina la nota obtenida por cada estudiante
como calificacién de cada asignatura en la que esta matriculado cada se-
mestre. Tal como se expresaba en los requisitos, un estudiante puede estar
matriculado de multiples asignaturas en un semestre, y se puede matricu-
lar de la misma asignatura en varios semestres.

Pero este modelo conceptual también presenta algunas deficiencias, que co-

mentamos a continuacion:

e Segan el modelo, un profesor imparte un conjunto de asignaturas, pero
no se mantiene relacién con cada uno de los semestres. Es decir, el tipo
de relacion ‘imparte’ (Teaches) indica el profesor que imparte una asigna-
tura, pero no permite saber qué profesor la habia impartido en semestres

anteriores.

e En los tipos de entidad ‘profesor’ y ‘estudiante’ se almacena la edad me-
diante un atributo numérico que contiene el valor para cada profesor o es-
tudiante en un momento determinado. Esto implica que cada afio deberia
de actualizarse la base de datos y sumar 1 a los valores de este atributo.

Logicamente, este modelo no es el adecuado y habria que almacenar la
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fecha de nacimiento de los profesores y los estudiantes y crear un atributo
derivado que indique la edad (age) de los profesores o los estudiantes de

manera automatica.

Figura 32. Diagrama del modelo conceptual con las correcciones aplicadas

Professor Works Department
ID <P> : String 1.7 1 |name <P=: String
name : String Heads fnumberOfProfessors | Integer
birthDrate : date |
1 0.1
fage . Integer 1
58X | 38X |
Heads
1
startDate : date Has Assessment
grade : float
0.0 :
&.Ihpﬂt _.r"/t\ Azzpssment Semester
code <P> . Integer |+ . year <P> : Integer
Teaches </’ * name : String samaster <P> : Integer
credits : Integer 0.* startDate : date
description : String endDiate : date
0.* Student :
MNIU <P : Integer
» I <U1> : String
Prerrequisit name : String
birthDate : date
/age ! Integer
58X | Sex

La figura 32 muestra el modelo conceptual modificado para corregir las defi-
ciencias detectadas. El tipo de relacién ‘imparte’ (Teaches) se ha convertido en
un tipo de relacion ternaria. De este modo, podemos indicar qué profesor es

responsable de cada asignatura en cada semestre.
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3. Elementos avanzados de modelizacion

Los conceptos vistos hasta ahora permiten representar una gran cantidad de
los esquemas de bases de datos en aplicaciones tradicionales. Pero para po-
der aproximar de manera mas precisa algunas caracteristicas del mundo real y
fomentar la reusabilidad, se han desarrollado multiples ampliaciones y com-
plementos a los elementos vistos hasta ahora. En este apartado veremos algu-
nas de estas ampliaciones y de estos complementos que permiten representar
realidades dificilmente expresables utilizando los elementos de modelizacién
vistos hasta ahora.

3.1. Generalizacion/especializacion

En algunos casos, se pueden encontrar entidades que tengan algunas caracte- Relacién ‘es-un’ o ‘es-una’

risticas propias y diferenciadas de otras entidades del mismo tipo de entidad,
Una relacién de generaliza-
cién/especializacion a veces
también se denomina relacién
‘es-un’ o ‘es-una’ por la mane-

y que interese poder representar estas diferencias en el modelo conceptual.

Ejemplos de generalizacion/especializacion de tipos de entidades ra de hacer referencia al con-
cepto. Por ejemplo, un estu-

Dentro de un entorno universitario podemos modelizar el tipo de entidad ‘persona’, que diante ‘es una’ persona, un

contiene atributos como por ejemplo el nombre, los apellidos, el DNI, la fecha de naci- profesor ‘es una’ persona.

miento, el sexo, el teléfono o el correo electrénico. Pero dentro de este tipo de entidad
podemos encontrar algunas entidades con caracteristicas propias que nos interesa mode-
lizar. Las entidades que corresponden a estudiantes tienen algunas caracteristicas propias
relevantes (nimero de identificacién universitario, afio de primera matricula, etc.) que
hay que incluir en el modelo. Por otro lado, podemos definir otras entidades que perte-
nezcan al colectivo de profesores y sobre los cuales queremos representar otros tipos de
atributos (departamento al que pertenecen, especialidad, etc.) o al colectivo de personal
administrativo de la universidad, que tiene otros requisitos (cargo, seccion, etc.). Es de-
cir, todas las entidades tienen un conjunto de caracteristicas comunes importante, pero
también tienen algunas diferencias entre si que hay que poder representar en el modelo
de base de datos.

La generalizacion/especializacion es una relacién entre un tipo de en-
tidad general, denominado superclase o tipo de entidad padre, y un tipo
de entidad mas especifico, denominado subclase o tipo de entidad hijo.

Esta relacién permite definir los tipos de entidades en dos niveles: en el pri-
mer nivel encontramos el tipo de entidad general (superclase), que contiene
las caracteristicas comunes a todas las entidades, y en el segundo nivel encon-
tramos los tipos de entidades que contienen las caracteristicas propias de las
diferentes especializaciones (subclases).

Cualquier entidad de una subclase debe ser también entidad de la superclase.
En sentido contrario no es imprescindible, es decir, puede haber entidades de
la superclase que no pertenezcan a ninguna subclase.
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Los atributos o relaciones de la superclase se propagan hacia las subclases. Es
lo que se denomina herencia de propiedades.

Los atributos de las subclases reciben el nombre de atributos especificos o
atributos locales. Solo las entidades que pertenecen a una subclase determi-
nada tienen valor para estos atributos. Por el contrario, cualquier entidad que
pertenezca a cualquiera de las subclases debe tener valor para los atributos
que se definen en la superclase. En notacion UML esta relaciéon se representa
mediante una flecha vacia que sale de las subclases y que se dirige hacia la
superclase.

Modelo de generalizacion/especializacion

Siguiendo el ejemplo anterior, la figura 33 muestra un modelo de generalizacién/espe-
cializacién para representar los diferentes tipos de personas que podemos encontrar en
el entorno universitario que hemos descrito. La superclase de la relacion es el tipo de
entidad ‘persona’ (Person), que incluye los datos basicos que nos interesa almacenar para
cualquier persona del modelo. A continuacién encontramos las tres subclases descritas
antes, que contienen la informacién relevante de los estudiantes (Student), profesores
(Professor) y personal de administracion (Administrative).

Por lo tanto, cualquier entidad de la subclase ‘estudiante’ tiene todos los atributos de la
superclase ‘persona’ y ademads los atributos especificos o locales.

Figura 33. Ejemplo de generalizacién/especializacién

Person

1D <P=: String

name : String

surnamse : String
birthDrate : date
phoneNumber : String [*]

email : String
Fi
Student Professor Administrative
NIU <U1> : Integer knowledgeAreas : String [*]| |position : String
fiirstRegistrationear : Integer section : String

Las subclases se denominan especializaciones de la superclase y la superclase

se denomina generalizaciéon de las subclases.

En el momento de realizar el disefio del modelo, se puede optar por una estra-
tegia descendente (top-down) y empezar disefiando la superclase como tipo de
entidad principal, y posteriormente refinar el disefio afiadiendo las caracteris-
ticas especificas de las subclases. Esta metodologia de disefio recibe el nombre
de proceso de especializacidon.

La estrategia contraria, basada en una metodologia ascendente (bottom-up),
consiste en disefiar las subclases y posteriormente, en el momento de darse
cuenta de las caracteristicas comunes entre estas subclases, definir la superclase

que las une. Esta metodologia recibe el nombre de proceso de generalizacion.
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Relacion entre las entidades en una generalizacion/especializacion

La figura 34 muestra una posible relacién entre las entidades del ejemplo anterior. Pode-
mos ver que hay cinco entidades de la superclase ‘persona’ (Person), con los nombres John,
Mary, Paul, Fred'y Sally, dos de las cuales son estudiantes y pertenecen a la subclase ‘estu-
diante’ (Student), una es un profesor (Professor) y otra es administrativo (Administrative).
La entidad Mary no pertenece a ninguna de las subclases y solo pertenece a la superclase.

Figura 34. Ejemplo de la relacion entre las entidades en una generalizacién/
especializacion

Person
Student Professor Administrative
JohnPaul Sally Fred Mary

Tanto las superclases como las subclases pueden intervenir en relaciones sin
ningun tipo de restriccion.

Generalizacion/especializacién con tipos de relaciones

En la figura 35 se puede ver como la superclase ‘persona’ (person) participa en la relacion
‘vive’ (Lives) con la entidad ‘poblacién’ (City) y la subclase ‘profesor’ (Professor) participa
en la relacion ‘dirige’ (Heads) con la entidad ‘departamento’ (Department). Evidentemente
no tiene sentido considerar que cualquier entidad de la superclase ‘persona’ puede dirigir
un departamento y hay que indicar en el modelo conceptual que solo aquellas personas
que son entidades de la subclase ‘profesor’ pueden dirigir un departamento.

Figura 35. Ejemplo de generalizacién/especializacién con tipos de relaciones

Person City
DI <P : String Lives postalCode <P~ : String
name : String 0_* 1 name <LI1> : String
surname : String
birthDate : date
phoneNumber : String
email ; String
Fay
Student Professor Administrative
NIU <U1>: Integer knowledgeAreas : String [*]| |position : String
ffirstYearRegsitration : Integer section : String
1
Heads
0.1
Department

namea <P> : String

Hay dos motivos principales que inducen al uso de las relaciones de generali-
zacion/especializacion entre tipos de entidades:

1) El primer motivo se debe al hecho de que en determinadas situaciones hay
que modelizar casos en los que algunos atributos sélo son aplicables a algunas
de las entidades, pero no a toda la superclase. Por lo tanto, se define una rela-
cién de generalizacion/especializacién que permite agrupar estas entidades en
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una subclase y afiadirles los atributos necesarios, mientras contintan forman-
do parte de la superclase y compartiendo el resto de los atributos con todas las
entidades de la superclase. La figura 35 muestra un ejemplo de este caso.

2) La segunda situacién se produce cuando hay que modelizar tipos de relacio-
nes que solo se pueden establecer con algunas entidades de la superclase. Por
ejemplo, supongamos que hemos creado un tipo de entidad ‘trabajador’ (Wor-
ker) para modelizar a los trabajadores de una fabrica y queremos establecer un
tipo de relacion que indique de qué empresa de trabajo temporal provienen.
Logicamente, esta relacion sélo es aplicable a los trabajadores que sean tem-
porales y no a los trabajadores fijos de la empresa. Para modelizar esta situa-
cién podemos crear una subclase para identificar a los ‘trabajadores tempora-
les’ (TemporaryWorker) y relacionarlos con el tipo de entidad de las empresas
temporales (EmploymentAgency). De este modo, solo los trabajadores que per-
tenezcan a la subclase podran estar relacionados con la empresa de trabajo
temporal. La figura 36 muestra un esquema que ejemplifica este caso.

Figura 36. Ejemplo de generalizacién/especializacién que incorpora relaciones con la subclase

Worker

ID <P= . String

name : String

surname : String
birthDate : date
phonedumber : Integer [*]

TemporaryWorker Belongs TemporaryAgency
startDate : date 0.~ 1 name <P> : String
endDate : date -

Por lo tanto, un proceso de generalizacion/especializacién permite:

e Crear una taxonomia de tipos de entidades, definiendo un conjunto de
entidades tipo especificas (subclases) a partir del tipo de entidad genérica
(superclase).

e Establecer atributos especificos adicionales a cada tipo de entidad especi-
fico (subclase).

e [Establecer tipos de relaciones adicionales entre los tipos de entidades es-
pecificos (subclases) y otros tipos de entidad.

Generalizacion de tipo de entidad

Supongamos que queremos modelizar una base de datos para mantener informacién
sobre los vehiculos que tiene una empresa. En un momento del disefio aparece el tipo de
entidad ‘coche’ (Car), del que queremos almacenar el nimero de bastidor, la matricula,
la marca, el modelo, la fecha de matriculacién, el namero de plazas disponibles y si es
un vehiculo todoterreno o no. Més adelante, en la misma fase de disefio, nos aparece el
tipo de entidad ‘camién’ (Truck), del que queremos almacenar el nimero de bastidor, la
matricula, la marca, el modelo, la fecha de matriculacién, el peso maximo autorizado de

Observacién

A partir de este punto, deno-
minamos superclase a los tipos
de entidad genéricos, y subcla-
se, a los tipos de entidad espe-
cificos.
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carga y el nimero de ejes del camién. La figura 37 muestra el disefio conceptual de los
dos tipos de entidades.

Figura 37. Ejemplo de los tipos de entidad ‘coche’ (Car) y ‘camién’ (Truck)

Car Truck

chassisNumber <P> ! Integer chassisNumber <P> ! Integer
plateNumber <U1> : String plateNumber <U1> : String

brand : String brand : String

model : String model : String

registrationDate : date registratienDate : date

seats | Integer =4 maximum\WeightAuthorized | Integer
i=3UV . Boolean = false numAxles : Integer

Pero en este punto el disefiador se da cuenta de que los dos tipos de entidad comparten
una buena parte de los atributos y de que seria interesante generalizar esta parte comun
para obtener una nueva superclase que permita identificar un vehiculo, sea camién o
coche. Por lo tanto, se crea la superclase ‘vehiculo’ (Vehicle), que contiene todos los atri-
butos comunes (el namero de bastidor, la matricula, la marca, el modelo y la fecha de
matriculacién), y entonces se crean dos subclases con los atributos propios de cada una.
La figura 38 muestra el disefio conceptual después del proceso de generalizacion.

Figura 38. Ejemplo de generalizacion de los tipos de entidad ‘coche’ (Car) y
‘camion’ (Truck)

Vehicle

chassisNumber <P> : Integer
plateMumber <U1>: String
brand : String

moded | String
registrationDate : date

T

Car Truck

seats : Integer =4
isSUV : Boolean = false

maximumWeightAuthorized : Integer
numixles : Integer

3.1.1. Restricciones en la generalizacion/especializacion

Hay tres tipos de restricciones basicas en los procesos de generalizacion/espe-

cializacion.

1) Pertenencia definida por atributo o usuario

En algunos casos la superclase contiene un conjunto de atributos que indican,

para cada entidad, qué subclase pertenece. En estos casos se denominan sub-

clases de predicado definido o subclases de condicion definida.

Ejemplo de pertenencia definida por atributo o usuario

Continuando con el ejemplo anterior de los vehiculos, podemos especificar a qué sub-
clase pertenece cada entidad a partir de un atributo que define el tipo de vehiculo (vehi-
cleType) de la superclase, que tome valor igual a car en caso de que la entidad tenga que
pertenecer a la subclase Car o que tome valor igual a truck en caso de que tenga que per-
tenecer a la subclase Truck.

En caso de que todas las subclases tengan una condicion de pertenencia en
el mismo atributo de la superclase, el atributo recibe el nombre de atributo
definitorio o discriminador y se dice que la relacién de generalizacién/espe-
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cializacion es de atributo definido. En caso de que no exista ningan atributo
que permita identificar la pertenencia de las entidades a las diferentes subcla-
ses, se dice que es una generalizacion/especializacién definida por el usuario.

En UML, el atributo discriminador, si lo hay, se indica en la flecha de la rela-
cién de generalizacion/especializacién. La figura 40 muestra un ejemplo de
generalizacién/especializacion de atributo definido.

2) Restriccion de exclusividad

Otra restriccion que se puede aplicar a las generalizaciones/especializaciones
es la restriccion de exclusividad, que indica si las subclases han ser disjuntas
entre si. Dicho de otro modo, expresa si una misma entidad puede pertenecer a
mas de una subclase. En este sentido, la generalizacién/especializacién puede

Ser:

* Disjunta’: una entidad solo puede pertenecer a una tnica subclase.

* Solapada® una entidad puede pertenecer a mas de una subclase al mismo

tiempo.

Generalizacion/especializacion solapada

La figura 39 muestra un ejemplo de generalizacién/especializacién solapada. En este mo-
delo podemos ver la superclase ‘punto de interés’ (PointOfInterest), que permite almace-
nar informacién sobre diferentes puntos de interés turistico de una zona. Este concepto
se puede especializar en diferentes subclases. Por ejemplo, podemos decir que los hoteles
(Hotel), los restaurantes (Restaurant) y los conventos (Convent) son especializaciones de
‘punto de interés’. Debe tenerse en cuenta que puede haber hoteles que también son
restaurantes, o conventos que hacen funciones de hotel. Esto implica que una misma
entidad puede pertenecer a mas de una subclase al mismo tiempo. Por lo tanto, podemos
decir que esta generalizacién/especializacion es de tipo solapada.

Figura 39. Ejemplo de generalizacién/especializacién solapada

PointOfinterest
latitude : float
lengitude : float

Fiy
{inrcomplete, overlapping)}

Hotel Restaurant Convent
category : String capacity : Integer constructionYear : Integer
numberOfRooms : Integer hasMenu : boolean

3) Restriccion de participacion

®kn inglés, disjoint. ‘

®En inglés, overlapping. ‘
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Finalmente, la Gltima de las restricciones referentes a la generalizacién/espe-
cializacién se denomina restriccion de participacion e indica la obligatorie-
dad de las entidades de pertenecer a alguna de las subclases o no. Siguiendo
este enfoque se puede establecer la clasificacion siguiente:

Total’: toda entidad de la superclase debe pertenecer a alguna de las sub-
clases.

Parcial®: puede haber entidades de la superclase que no pertenezcan a nin-
guna de las subclases.

En una generalizacion/especializacién con restriccion de participacion total,
todas las entidades deben pertenecer a una o mas subclases. Por lo tanto, todas
las entidades pertenecen a alguna de las subclases y no puede haber entidades
que pertenezcan exclusivamente a la superclase. En estos casos se dice que la
superclase es un tipo de entidad abstracta, puesto que no contiene ninguna
entidad. Los tipos de entidades abstractas en UML se indican con el nombre
del tipo de entidad en letra cursiva.

Si en una generalizacién/especializacion no se indican las restricciones, por
defecto se asume que se trata de una relaciéon definida por el usuario, sola-
pada y parcial.

La figura 40 muestra la nomenclatura para identificar los dos casos en UML.
En la misma relacién se indica entre llaves {} los conceptos de total o parcial
(complete/incomplete) y disjunta o solapada (disjoint/overlapping).

Generalizacion/especializacion disjunta parcial y completa

Las figuras 40 y 41 muestran un esquema similar, con una diferencia importante en el
disefio.

En la figura 40 podemos ver la superclase ‘vehiculo’ (Vehicle) y las subclases ‘coche’ (Car)
y ‘camién’ (Truck) con una herencia disjunta e incompleta. Esto nos indica, en primer
lugar, que una entidad no puede pertenecer a las dos subclases al mismo tiempo, es decir,
que no puede haber un vehiculo que sea coche y camién a la vez, y, en segundo lugar,
que algunas entidades puede ser que no pertenezcan a ninguna de las subclases, es decir,
que puede haber instancias de vehiculos que no son coches ni camiones.

En la figura 41, en cambio, se presenta una herencia similar, pero en este caso es completa.
El hecho de que sea completa implica que la superclase no podra contener entidades; por
lo tanto, sera un tipo de entidad abstracta. Es decir, que cualquier entidad de ‘vehiculo’
debera ser un coche o un camioén.

©En inglés, complete. ‘

©kn inglés, incomplete. ‘
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Figura 40. Ejemplo de generalizacién/especializacién disjunta (disjoint) y parcial
(incomplete)

Vehicle

chassisNumber <P> : Integer
plateMumber <U1> : String
lrrand : String

model | String
registrationDate : date

{incomplete, disjoint}

vehicleType
Car Truck
seats : Integer =4 maximumWeightduthorized : Integer

is3UV : Boolean = false numAxles : Integer

Figura 41. Ejemplo de generalizacién/especializacién disjunta (disjoint) y completa
(complete)

Vahicle

chassisNumber <P> : Integer
plateMumber <U1>: String
brand : String

model | String
registratiecnDate : date

{complete, disjoint}

vehicleType
Car Truck
seats : Integer =4 maximumWeightduthorized : Integer

isSUV : Boolean =false | (numéAxles : Integer

Los conceptos de restricciones de exclusividad y de participacion son indepen-
dientes entre si, y, por lo tanto, se pueden combinar para dar lugar a cuatro

posibles restricciones de generalizacién/especializacion:

e Disjunta y total
e Disjunta y parcial
e Solapada y total
e Solapada y parcial

3.1.2. Herencia simple y maltiple

Una subclase puede tener a la vez subclases que permitan refinar mas los con-

ceptos.

La herencia simple en un proceso de generalizacién/especializacion se
da cuando todos los tipos de entidades involucradas en la relacion s6lo
tienen una superclase, es decir, hay un tnico tipo de entidad padre o
clase raiz. Como resultado de esta condicién se genera una estructura
en forma de arbol.
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Herencia simple

La figura 42 muestra una relacion de herencia simple, en la que a partir de la superclase
raiz ‘vehiculo’ (Vehicle) y del atributo discriminador ‘tipo de vehiculo’ (vehicleType) se
refinan dos subclases segtin si el vehiculo es un coche (Car) o un camioéon (Truck). Al mismo
tiempo, el tipo de entidad ‘coche’ se especializa en dos subclases, segiin si es un turismo
(Tourism) o un vehiculo todoterreno (SUV). El tipo de entidad ‘coche’ es superclase en
esta nueva relacion y a la vez subclase en la relacién con el tipo de entidad ‘vehiculo’.
Hay que sefialar, ademas, que el tipo de entidad ‘coche’ se convierte en abstracta, puesto
que la especializacién es completa.

Figura 42. Ejemplo de herencia simple

Vehicle

chassisNumber <P> : Integer
plateNumber <U1> : String
brand : String

model : String
registrationDate : date

Fa
{incomplete, disjoint}
vehicleType

Car Truck

seats : Integer =4 maximumWeightduthorized : Integer
53UV : Boolean = false numAxles : Integer

{complete, disjoint}
iBSUV

Tourism suv

autonomy | Integer isdx4 | Boolean
isSport : Boolean = false havelowGear : Boolean

El tipo de entidad origen de la jerarquia, en este caso el tipo de entidad ‘vehicu-
1o/, es la superclase raiz o tipo de entidad base. Las subclases que no tienen
otras subclases, en este caso las clases ‘turismo’, ‘todoterreno’ y ‘camién’ son
clases hija.

La herencia multiple en un proceso de generalizacién/especializacién
se da cuando alguno de los tipos de entidad involucrados en la relacién
tiene dos o mas superclases. En estos casos se obtiene una estructura de
tipo grafo dirigido.

Herencia miltiple

La figura 43 muestra una relacién de herencia multiple. A partir del tipo de entidad base,
en este ejemplo el tipo de entidad ‘vehiculo’ (Vehicle), creamos una especializaciéon en
la que indicamos si se trata de un vehiculo terrestre (LandVehicle) o acuatico (WaterVehi-
cle). Los vehiculos terrestres se pueden especializar en coches (Car), camiones (Truck) o
anfibios (Amphibious). Los vehiculos anfibios se pueden desplazar por tierra y por medios
acuéticos, y, por lo tanto, este tipo de entidad también es una especializacién del tipo
de entidad ‘vehiculo acuatico’, junto con los tipos de entidades ‘barco’ (Boat) y ‘subma-
rino’ (Submarine).
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Figura 43. Ejemplo de herencia mdltiple

Vehicle

chassisNumber <P> : Integer
plateNumber <U1> : String
brand : String

model : String
registrationDate : date

T

LandVehicle WaterVehicle

wheelsNumber : Integer speed : Integer

I
| ||

Car Truck Amphibious

Eoat

Submarine

isSUV : Boolean = false numAxles : Integer

seats : Integer =4 maximumWeightAuthorized : Integer weight : Integer cabinsNumber : Integer

maximumDepth : Integer

El tipo de entidad ‘anfibio’ se denomina subclase compartida, puesto que tiene
mas de una superclase o tipo de entidad padre. Hay que sefialar que si un
atributo o relaciéon que se origina en una misma superclase es heredado maés
de una vez por caminos diferentes del entramado, sélo se puede incluir una
sola vez en la subclase compartida. Es decir, los atributos y las relaciones de la

clase ‘vehiculo’ s6lo pueden aparecer una tinica vez en la subclase compartida.

Es importante darse cuenta de que la existencia de una Gnica subclase com-
partida provoca que la relacion sea de herencia multiple en lugar de simple.

3.1.3. Clasificacion multiple

Un modelo de clasificacién multiple es aquel que permite que una
entidad sea instancia de dos tipos de entidades, E; y E,, de modo que
E; no es subclase de E;, E; no es subclase de E; y no hay ninguin tipo de

entidad E5 que sea subclase de E; y E,.

Las relaciones de generalizacion/especializacién solapadas permiten clasifica-
ciéon multiple, puesto que una entidad puede pertenecer a diferentes subclases
a la vez. La figura 39 muestra un ejemplo de generalizacién/especializacion
solapada que permite clasificaciéon multiple.

Otro tipo de clasificaciéon multiple se da cuando la superclase tiene dos o mas
jerarquias de especializacién segin diferentes discriminantes. Cada entidad
puede pertenecer a diferentes subclases a la vez.

Generalizacion/especializacién con clasificacion miltiple

Partiendo del tipo de entidad ‘persona’ (Person) podemos establecer un proceso de espe-
cializacién para definir su estado civil, que indique si la persona esta soltera (Single), ca-

Observacion

Una relaciéon

de herencia mdal-

tiple no puede contener ciclos.
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sada (Married), divorciada (Divorced) o viuda (Widowed). Por otro lado, una persona tam-
bién se puede especializar, segtn el sexo, en ‘hombre’ (Man) o ‘mujer’ (Woman). La figura

44 muestra el modelo conceptual descrito.

Figura 44. Ejemplo de generalizacién/especializacién con clasificacién multiple

Man

{complete, disjoint}

Person

sax

|

Woman

{complete, disjoint)

Single

status

Married

" Divorced

 Widowed

3.2. Agregaciéon y composicion

La agregacion es un tipo de relacién entre entidades que indica una

relacion de “parte-todo” entre las instancias.

En esta asociacién se distingue la parte que representa el “todo”, y que recibe
el nombre de compuesto, y las diferentes “partes” que lo componen, y que

reciben el nombre de componentes.

Agregacion

La figura 45 muestra un ejemplo de agregacion entre un plato (Dish) y los ingredientes
con los que se ha preparado (Ingredient). Como se puede ver en el modelo conceptual,
un plato debe estar compuesto por uno o mds ingredientes, mientras que un mismo

ingrediente puede estar incluido en cualquier niimero de platos.

Figura 45. Ejemplo de agregacion

La distincién entre tipos de relacién y agregacion es sutil, y a menudo subje-
tiva. En general, se considera que es necesario que haya una cierta relacion de
ensamblaje, sea fisica o légica, entre las entidades para hablar de agregacion en
lugar de tipo de relacion. La tGnica restriccibn que afiade la agregacién respec-
to al tipo de relacién es que las cadenas de agregaciones entre entidades no

Dish

PreparedW\ith

Ingredient

pueden formar ciclos.

La composicion es un tipo concreto de agregacion en el que la multi-
plicidad del tipo de entidad compuesta debe ser como maximo 1 y los
componentes presentan dependencia de existencia hacia el compuesto

que tienen.

Es decir, la composicién impone dos restricciones respecto a la agregacion:




© FUOC » PID_00270598 55

Disefio conceptual de bases de datos

e (Cada componente puede estar presente en un dnico compuesto (la multi-
plicidad del tipo de entidad compuesta debe ser como maximo 1).

¢ Si se elimina el elemento compuesto, hay que eliminar todos los compo-
nentes vinculados a este elemento (los componentes presentan dependen-
cia de existencia hacia el elemento compuesto).

Composicion

Podemos pensar en el conjunto de dedos que forman una mano. La figura 46 muestra el
modelo conceptual en el que se representa la composicién de una mano (tipo de entidad
Hand) como conjunto de dedos (tipos de entidad Finger) y donde cada dedo solo puede
pertenecer a una sola mano.

Figura 46. Ejemplo de composicion

Hand Contains Finger

A diferencia de la agregacién, en la composiciéon hay una fuerte dependencia
entre la parte compuesta y la parte componente, de modo que los componen-

tes no pueden vivir sin el compuesto.

3.3. Restricciones de integridad

3.3.1. Restricciones en los tipos de entidad

La multiplicidad de tipo de entidad establece un rango de posibles
cardinalidades para las entidades de un determinado tipo de entidad.
Es decir, indica cuantas instancias de un determinado tipo de entidad
pueden aparecer en la base de datos.

Generalmente, y por defecto, esta restriccién toma el valor indefinido, pero
algunas veces puede ser interesante poder determinar un intervalo en el nu-
mero de ocurrencias de un tipo de entidad, especialmente en los casos en los
que so6lo puede haber una entidad.

Tipos de entidad con multiplicidad 1

Supongamos que queremos modelizar una base de datos para gestionar pequefias o me-
dianas empresas. Ademas de toda la informacién de clientes, proveedores, productos y
otras cosas, hay que almacenar los datos de la empresa (CIF, nombre, direccion, etc.) para
poder mostrar esta informacién en facturas, listas y otros datos. Una manera de modeli-
zar este requisito es crear un tipo de entidad que permita almacenar esta informacion.
En este caso, hay que especificar una multiplicidad de tipo de entidad igual a 1, puesto
que so6lo debe haber una entidad con los datos de la empresa. La figura 47 muestra el
diagrama UML de este tipo de entidad.

Observacion

La agregacion se marca con un
rombo hueco, mientras que la
composicién se marca con un

rombo negro.
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Figura 47. Tipos de entidad con multiplicidad 1

Enterprize

{multiplicity = 1}
CIF <P : String
name : String

3.3.2. Restricciones en los atributos

En la definicién de los atributos hemos visto algunas restricciones basicas aso-
ciadas a los atributos. Estas restricciones son las siguientes:

¢ Restricciones de dominio: son las restricciones asociadas al conjunto de
posibles valores legales que puede tomar un atributo. En este sentido, se
puede especificar el tipo de datos que utilizara el atributo (cadena de texto,
entero, real, booleano, etc.) y las restricciones adicionales especificas para
cada tipo de datos (por ejemplo, la longitud en el caso de cadenas de texto

o un intervalo valido en el caso de valores enteros).

¢ Atributos derivados: son atributos que calculan el valor a partir de otros
atributos y que, por lo tanto, implicitamente son atributos de s6lo lectura
desde el punto de vista del usuario o de la aplicacién. No obstante, su valor
puede cambiar si cambia el valor de los atributos de los que dependen.

Restricciones de cambiabilidad

Esta restriccién indica si los valores de un atributo pueden cambiar o no.

Hay cuatro valores permitidos:

e ‘Cambiable’ (changeable o unrestricted): es el valor por defecto. Indica que
se permite cualquier cambio sobre el atributo.

e ‘Congelado’ (frozen o readOnly): indica que una vez que se ha asignado

valor al atributo no se podra modificar ni eliminar.

* ‘Solo-afiadir’ (addOnly): indica que una vez que se ha asignado valor al
atributo no se podrd modificar ni eliminar. Pero, en caso de ser un atributo

multivalor, si que se podran asignar nuevos valores para este atributo.

e ‘Solo-eliminar’ (removeOnly): indica que la Gnica operacién permitida es

eliminar el valor del atributo.

Restricciones de cambiabilidad en los atributos

La figura 48 muestra el tipo de entidad Person, donde podemos ver un atributo no res-
tringido o cambiable (Name) y dos atributos congelados o de sélo lectura (ID y birthDate).
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Figura 48. Ejemplo de restricciones de cambiabilidad en los atributos

Person
=Dy <P>: String{readCnly}
=name ; String
-birthDrate : date{readOnly}
-languages : String [*]

3.3.3. Restricciones en los tipos de relaciones

Aparte de las restricciones en la multiplicidad en los tipos de relaciones, es
posible expresar otras restricciones sobre las relaciones en los diagramas UML.
A pesar de que la mayoria de los casos quedan cubiertos con las restricciones
que hemos visto hasta ahora, estas nuevas restricciones permitirdn una mayor
expresividad del modelo conceptual. A continuacién mencionamos algunas
de las mas relevantes.

a) Restricciones de cardinalidad min..max

Ademas de todas las restricciones referentes a la cardinalidad de las relaciones
que hemos visto, es posible indicar un valor o rango concreto en la cardinali-
dad de una relacion. Para indicar un rango en UML, se expresa el valor mini-

mo seguido de dos puntos y el valor maximo (min..max).

Ejemplo

La figura 49 modeliza una situacién en la que un empleado (Employee) s6lo puede perte-
necer a un unico departamento (Department) y cada departamento debe tener entre 10
y 50 empleados.

Figura 49. Ejemplo de restriccién de cardinalidad min..max

Employea Works Department
10..50 1

b) Restricciéon xor

Esta restriccion se puede aplicar cuando hay varias relaciones ligadas a un mis-
mo tipo de entidad. La restriccién indica que una entidad sélo puede partici-
par en uno de los tipos de relaciéon unidos por esta restriccion.

Ejemplo

Un coche puede pertenecer a una persona o a una empresa. Para modelizar esta situa-
cién, la figura 50 muestra como los tipos de relaciones que unen los tipos de entidad
‘coche’ (Car) con los tipos de entidad ‘persona’ (Person) y ‘empresa’ (Enterprise) estan re-
lacionados con la restriccién xor, que indica que un coche ha de ser de una persona o de
una empresa, pero no de ambos a la vez.
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Figura 50. Ejemplo de restriccién xor

1 Parson

0. Cwner

Car

| {Xor}

Owner Enterprise

¢) Restriccion subset

Esta restriccion indica que un tipo de relacion es un subconjunto de otro tipo
de relacion.

Ejemplo de restriccion subset

El jefe de un departamento debe pertenecer a este departamento. Para indicar esta res-
triccién, podemos utilizar el concepto subset tal como se muestra en la figura 51.

Figura 51. Ejemplo de restriccién subset

BelongsTo
; T k
Employee l{suhset} Department
I
‘1 [ |u..1
Heads

d) Restriccion ordered

Esta restriccion indica que hay una relacion de orden en la asociacién entre
los tipos de entidades.

Ejemplo de restriccion ordered
Una receta de cocina estd formada por un conjunto de dos o mas pasos que deben seguir
un orden determinado. Para indicar esta restriccién, podemos utilizar el concepto ordered
tal como se muestra en la figura 52.

Figura 52. Ejemplo de restriccién ordered

Recipe 1 2. Step
{ordered)

e) Restricciones de cambiabilidad

Esta restriccion indica si los valores del extremo de una relaciéon pueden cam-

biar o no.

Hay cuatro valores permitidos:

e ‘Cambiable’ (changeable o unrestricted): es el valor por defecto. Indica que

se permite cualquier cambio sobre la asociacion.
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‘Congelado’ (frozen o readOnly): indica que una vez que la relacion ha sido
creada no se podrad modificar ni eliminar. Tampoco se podran crear nuevas
relaciones.

‘Solo-afiadir’ (addOnly): indica que una vez que la relacién ha sido creada
no se podra modificar ni eliminar. Pero si que se podran crear nuevas re-
laciones.

‘Solo-eliminar’ (removeOnly): indica que la inica operacion permitida es

eliminar el valor de la relacion.

Restricciones de cambiabilidad en los tipos de relaciones

Para poder comparar diferentes ejemplos relacionados con la cambiabilidad, la figura 53
nos muestra tres situaciones diferentes en las que intervienen los mismos tipos de en-
tidades. En la primera, representamos la ciudad donde vive una persona, que evidente-
mente puede cambiar. Por lo tanto, el extremo de la asociacién que conecta con el tipo de
entidad ‘ciudad’ (City) es cambiable o no restringida (opcién por defecto). En la segunda
situacion, representamos el lugar de nacimiento de una persona, y en este caso etique-
tamos como congelado el extremo de esta asociacion. Finalmente, si consideramos las
ciudades donde ha vivido una persona, etiquetamos con el atributo ‘Solo-afiadir’, puesto
que la lista de ciudades donde ha vivido una persona puede aumentar, pero no modificar
o eliminar valores existentes.

Figura 53. Ejemplos de restricciones de cambiabilidad en los tipos de relaciones

Person Lives City
* 1
Person WasBorn City
i 1
{readOnly}
Person HasLived City
. 1.
{addOnly}

3.3.4. Otras restricciones

En el andlisis de requisitos muchas veces se pueden encontrar requisitos o res-

tricciones de caracter semantico. Estas restricciones dependen completamente

del problema, y hay que dejar constancia de ellas. Generalmente, se utilizan

notas ligadas a los tipos de entidades, atributos o tipos de relaciones a los que

hacen referencia para dejar constancia de ellas.

Uso de notas para indicar otras restricciones

La figura 54 muestra tres notas que permiten notaciones de cualquier tipo para clarificar
conceptos del modelo, asociadas a un tipo de entidad, un atributo o un tipo de relacién.



© FUOC » PID_00270598 60

Disefio conceptual de bases de datos

Figura 54. Ejemplo de uso de notas para indicar requisitos o restricciones del

modelo
Naote about a class Note about a
relations hip
- -~
-

Class1 -~ Class2
attribute1 : Integer Relationship < attributed : Integer
attribute2 : String [0..1] 1 *
attribute3 : boolean = true G- .

-

Mote about an
attribute

3.4. Modelizacion de datos historicos

Las bases de datos modelizan el estado de algunos aspectos del mundo exterior.
Generalmente, s6lo modelizan un estado del mundo real —el estado actual-y
no almacenan informacioén sobre los estados anteriores. Cuando se produce
un cambio de estado en el mundo real, la base de datos se actualiza y se pierde
la informacién sobre los estados anteriores. No obstante, en algunas aplicacio-
nes es importante poder almacenar y recuperar informacion sobre los estados
anteriores del sistema.

Bésicamente hay dos tipos de requisitos a la hora de modelizar el tiempo aso-
ciado a un estado del mundo real:

1) Instante de tiempo: en algunas acciones sélo hay que sefialar en qué ins-
tante de tiempo han ocurrido. Para modelizar este tipo de actividad, se pue-
de afiadir una marca de tiempo que permita identificar en cada instancia el
momento de tiempo con el que estad asociado. Este comportamiento se puede

modelizar de dos maneras:

¢ Afadiendo un atributo de tipo ‘fecha y hora’. Cada instancia indica el

valor de tiempo en este atributo.

e Afadiendo una relacion con el tipo de entidad ‘fecha’ (Date), que contiene

un atributo de tipo ‘fecha y hora’.

2) Intervalo de tiempo: otras acciones tienen un tiempo de vida. Es decir, es-
tan activas durante un intervalo de tiempo especifico. En estos casos hay que
indicar el intervalo de tiempo en el que es valida cada una de las entidades.
Este comportamiento se puede modelizar de dos maneras:

e Si se quiere aplicar este criterio sobre un concepto que esta modelizado
como un tipo de entidad, se pueden afiadir dos atributos de tipo fecha y
hora en la entidad para indicar el inicio y el final del intervalo.
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Si se quiere aplicar este criterio sobre un concepto que esta modelizado
como una relacién, hay que afladir en la relacién un tipo de entidad ‘fe-
cha’ (Date) que determinara los tiempos inicial y final del intervalo.

Modelizacion de datos historicos

La lectura de un sistema de monitorizacién de una fabrica ird tomando diferentes lecturas
en diferentes estados de tiempo. Nos interesa guardar el valor de la lectura y el momento
de tiempo en el que se ha producido esta lectura.

En otras situaciones nos interesa definir no un instante de tiempo, sino un intervalo
de tiempo. Por ejemplo, supongamos que una empresa tiene un conjunto de vehiculos
con diferentes caracteristicas y un conjunto de comerciales y personal técnico que los
utiliza. Segan las tareas y las visitas de cada dia, cada uno de los comerciales y técnicos
puede necesitar un vehiculo diferente. Por lo tanto, a esta empresa le interesard saber qué
coche ha estado utilizando cada uno de los comerciales y técnicos en cada momento (por
ejemplo, en caso de recibir una sancién de tréafico). Para modelizar esta situacion hay que
definir un tipo de relacién cuaternaria en la que intervienen un comercial, un vehiculo
y dos entidades de tiempo (una que indica el inicio de la asociacién y otra que indica
cuando la asociacion deja de ser valida). La figura 55 muestra un modelo que implementa
la situacion descrita.

Figura 55. Ejemplos de situacién con modelizacién de datos histéricos

Date
-when: date *[P}" |—

0.1

Starls Ends

Employee Vehicle
=D : String"{P}" , ry =numbarPlale : String*(P)*
=nama : String | =brand : String

0.1 |.model : String
-50ats : Inleger = 4

[complata, disjoint)
ampiloyae

[ Technical
.‘dapartrnnni 1 String

Commarcial

.‘yna © String
<inumberQfSales | Integer

La tabla 2 muestra, a modo de ejemplo, una posible configuracién de entidades

del ejemplo anterior en un instante de tiempo concreto.

Tabla 2. Ejemplo de representacion de entidades del modelo de la figura 55

ID name numberPlate starts ends
33941857B John 8754-GFD 2001-05-12 09:25 2001-05-1217:36
33941857B John 1258-CGC 2001-05-17 11:13 -
15488574Q Mary 8754-GFD 2001-05-10 15:11 2001-05-10 19:47
15488574Q Mary 1258-CGC 2001-05-13 07:02 2001-05-14 14:41
15488574Q Mary 1126-BMR 2001-05-16 20:14 -
25486257F Fred 1126-BMR 2001-05-11 09:13 2001-05-11 18:56
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3.5. Ejemplo completo

A continuacién planteamos un ejemplo completo para poder ver un esquema
conceptual en el que aparezcan algunos de los elementos vistos en este apar-
tado. Continuaremos con el ejemplo del apartado anterior, que se basa en el
disefio de una base de datos para la gestion universitaria.

A continuacién enumeramos los diferentes aspectos de los requisitos de los
usuarios que hay que tener en cuenta al realizar el disefio conceptual de la
base de datos:

1) La universidad estd formada por diferentes departamentos. Cada departa-
mento estd formado por un conjunto de profesores y esta dirigido por un tni-
co profesor. Nos interesa conocer el nombre de los departamentos y el nime-
ro de profesores que trabajan en cada uno, asi como su localizacion fisica, la
direccion, teniendo en cuenta que una misma direccion puede existir en mas

de una ciudad.

2) Para cada profesor nos interesa poder almacenar sus datos personales como,
por ejemplo, nombre, DNI, fecha de nacimiento, sexo, direccién y nameros de
teléfono. Para los profesores que son directores de departamento, nos interesa

poder identificar la fecha en la que empezaron a ejercer este cargo.

3) En la universidad se imparten un conjunto de asignaturas. Interesa saber,
para cada una de estas asignaturas, el cédigo, el nombre, el nimero de créditos,
la descripcién, si tiene laboratorio asociado y los prerrequisitos, es decir, otras
asignaturas que hay que haber cursado anteriormente. Ademas, hay que tener
en cuenta que una asignatura pertenece a un tnico departamento.

4) Los departamentos estan agrupados en escuelas o facultades. Por ejemplo,
el departamento de matemaéticas pertenece a la facultad de ciencias. Un de-
partamento pertenece a una dnica escuela o facultad.

5) Los estudiantes son una parte muy importante de la base de datos. Se quiere
almacenar informacién sobre los datos personales de estos estudiantes (nom-
bre, DNI, fecha de nacimiento, sexo, direccion y nimeros de teléfono) y su

namero de identificacién universitaria (conocido como NIU).

6) Cada estudiante puede estar matriculado de varias asignaturas en cada se-
mestre. Y para cada una de las asignaturas en las que estd matriculado cada

semestre, tenemos que poder almacenar una nota final.

7) También se quiere dejar constancia de las fechas de inicio y final de cada

semestre.
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8) Las asignaturas se agrupan en los diferentes cursos que forman cada uno
de los grados que ofrece la universidad. Por ejemplo, la asignatura de Algebra
pertenece al primer curso del grado de Matemaéticas. Sobre cada uno de los
cursos so6lo nos interesa almacenar el conjunto de asignaturas que lo forman.
Sobre cada uno de los grados, nos interesa almacenar informacién referente a
su nimero de créditos (obligatorios, opcionales y totales) y una descripcion.

9) Los estudiantes estudian uno o mas grados.

10) Cuando un estudiante se gradda, elabora un proyecto de final de carrera
sobre el que nos interesa almacenar informacién acerca de la fecha en la que

se ha presentado, la nota que ha obtenido y el profesor que lo ha dirigido.

A partir de los requisitos expresados, la figura 56 muestra un diagrama del
modelo conceptual. Como hemos comentado, este modelo no es Gnico, sino
que puede haber diversas aproximaciones e interpretaciones validas para una

misma representacion del mundo real.
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Figura 56. Diagrama del modelo conceptual para la segunda aproximacién de la base de datos
de gestién universitaria
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Resumen

En este modulo hemos visto el proceso de disefio conceptual. Este proceso es
una de las etapas del disefio de bases de datos, concretamente, es la segunda
etapa, y se realiza después del andlisis de requisitos.

El disefio conceptual permite crear un esquema conceptual de alto nivel e in-
dependiente de la tecnologia de implementacién a partir de las especificacio-

nes y los requisitos de un problema del mundo real.

El enfoque de este material nos ha permitido ver las bases del diseflo concep-
tual empleando los diagramas UML como sistema de notacion.

En la primera parte de este material hemos visto una breve introduccién en
la que hemos detallado las bases, los objetivos y los requisitos del disefio con-
ceptual y de los diagramas en lenguaje UML.

En la segunda parte hemos visto los elementos basicos de modelizacién en el
disefio conceptual. Entre los elementos principales hay que destacar los tipos
de entidades, los atributos y los tipos de relaciones. A pesar de que estos tres
elementos forman la base principal del modelo conceptual, también hemos
visto los tipos de entidades asociativas y los tipos de entidades débiles, que

permiten una mayor riqueza en la representacién del modelo conceptual.

Finalmente, en la tercera parte de este material hemos visto algunos de los
elementos avanzados en el disefio conceptual. Los elementos vistos en la parte
anterior no permiten representar situaciones que encontramos en el mundo
real y que queremos poder representar en nuestro modelo. Fruto de esta nece-
sidad se amplia el modelo para incluir conceptos como la generalizacién/es-
pecializacion, la agregacion o la composicion, que permiten una mayor rique-
za en la representacion del modelo conceptual. Para finalizar este texto, nos
hemos referido brevemente a las restricciones de integridad bésicas y a la mo-

delizacion de datos historicos.
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Glosario

atributo m Propiedad que interesa representar de un tipo de entidad.

clase f Nombre que reciben los tipos de entidades en el modelo UML.

conectividad [ Expresion del tipo de correspondencia entre las entidades de una relacién.

disefio conceptual m Etapa del disefio de una base de datos que obtiene una estructura
de la informacién de la futura base de datos independiente de la tecnologia que se quiere
emplear.

diseiio 10gico m Etapa del disefio de una base de datos que parte del resultado del disefio
conceptual y lo transforma de manera que se adapte al modelo de sistema gestor de bases de
datos con el cual se desea implementar la base de datos.

generalizacion/especializacion f Construccién que permite reflejar que existe un tipo
de entidad general, llamada superclase, que se puede especializar en diferentes tipos de enti-
dades mas especificas, llamadas subclases.

grado de una relacion m Nuamero de entidades que asocia la relacion.

entidad f Objeto del mundo real que podemos distinguir del resto de objetos y del cual
nos interesan algunas propiedades.

lenguaje unificado de modelizacion m Lenguaje grafico para modelizar, visualizar, es-
pecificar, construir y documentar sistemas de software o de bases de datos.

sigla UML

en unified modeling language

modelo entidad-interrelacion m Modelo de datos de alto nivel ampliamente utilizado
para el disefio conceptual de las aplicaciones de bases de datos. El objetivo principal del
modelo ER es permitir a los disefiadores reflejar en un modelo conceptual los requisitos del
mundo real.

sistema gestor de bases de datos m Tipo de software especifico dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

sigla SGBD

en database management system (DBMS)

tipo de relacidon m Asociacién entre entidades.

tipo de entidad asociativa m Tipo de entidad resultante de considerar una relacién entre
entidades como una nueva entidad.

tipo de entidad débil m Tipo de entidad cuyos atributos no la identifican completamen-
te, sino que solo la identifican de manera parcial.

tipo de relacion recursiva m Asociacion a la cual alguna entidad esta asociada mas de
una vez.
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