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1. Introduccion

Un Modelo Entidad-Relacion (ER, por sus siglas en inglés, Entity-Relationship) es un modelo
conceptual utilizado en el disefio de bases de datos para representar la estructura y las
relaciones entre los diferentes elementos de informacion de un sistema. El modelo ER se utiliza
para visualizar y describir como los datos estan organizados y como se relacionan entre si en

una base de datos.

Como se ha comentado con anterioridad, el modelo entidad-relacion (a veces denominado por
sus siglas en inglés, E-R "Entity relationship”", o del espafiol DER "Diagrama de Entidad
Relacion") es una técnica para el modelado de datos que permite representar

las entidades relevantes de un sistema de informacién asi como sus relaciones y propiedades.

1.Se elabora el diagrama (o diagramas) entidad-relacion: se dibujan las entidades, sus

identificadores y las relaciones existentes entre las entidades.

2.Se completa el modelo con listas de atributos o campos y una descripcion de otras

restricciones que no se pueden reflejar en el diagrama.

Después de la realizacion del diagrama de entidad-relacién (E/R) se procedera a:

1. Obtener las tablas, de la futura base de datos, que se derivan de dicho diagrama

(E/R)

2. Optimizar las tablas obtenidas para su correcta utilizacion. Este tltimo paso se

denomina normalizacion.
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EJEMPLO DE DIAGRAMA E/R:

3
Se
-
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2. Entidades
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2.1 Introduccion

Entidad.- Objeto del mundo real sobre el que queremos almacenar informaciéon (Ej: una
persona). Una entidad contiene atributos que son los datos que definen el objeto (para la
entidad persona serian DNI, nombre, apellidos, direccion,...). De entre los atributos habra uno
o un conjunto de ellos que no se repite; a este atributo o conjunto de atributos se le

llama clave de la entidad, (para la entidad persona una clave seria DNI).

Toda entidad en el modelo E/R finalmente, se correspondera con una tabla, en la base de

datos.
Algunas caracteristicas de la clave o identificador de la entidad son las siguientes:

* Que sea unica: sus valores no pueden repetirse, por ejemplo el atributo NIF

de una entidad PERSONA

* Que sea minima, ya que sera muy utilizada por el gestor de base de datos. Por
ejemplo, siempre es preferible tener una clave constituida por un solo campo

que por varios (clave compuesta)

Algunos ejemplos de entidades con su clave o identificador son los siguientes:
PELICULA: C-pelicula, titulo, genero, nacionalidad, afio-estreno, numcopias

EMPLEADO: dni, nss, nombre, fechanacim, direccion, telefono, altura, nacionalidad, edad

jesusalbert.aikidovinaros.es 7
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El modelo Entidad Relacién (ER) utiliza la siguiente notacién grafica para representar

entidades:

e

C Fecha ™
I:N q_7_#_)—"'-"—
1 - * -

- Reslizs Fedido

H

Por atributo se entiende cada uno de los valores o propiedades que caracterizan a los
elementos de una misma entidad. Por ejemplo, dada la entidad PRODUCTO, sus atributos
son: nref, nombre, precio, cantidad. En el modelo entidad relaciéon (E/R), un ejemplo de

notacion grafica de dichos atributos seria la siguiente:

En el grafico anterior, el atributo denominado director favorito es multivaluado ya que en él

podran guardarse mas de un nombre de director. Se representa con un doble circulo.
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El atributo representado con un doble circulo indica que puede tener mas de un valor
(atributo multivaluado), por ejemplo, dos teléfonos: 6354272, 6452287, nacionalidad
(Espania, Francia)

La representaciéon grafica en el modelo entidad relacion (ER) de un

atributo clave o identificador sera la siguiente:

1

idfondos o idejemplares son identificadores en cada una de sus entidades.
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2.2 Tipos de atributos

Atributo
Multivaluado

ENTIDAD - -
Atributo de

-H-H'"'--._,_‘_‘, ™ ) - -
Atributo .

* Derivads _ #
Atributo
Clave

Atributo Multivaluado: Puede contener mas de una valor, por ejemplo el numero de

-

teléfono.

Atributo Derivado: Su valor no se guardara en la tabla de una base de datos ya que se
obtiene mediante un célculo, un ejemplo de atributo derivado o calculado es la edad, obtenida

a partir de otro atributo: la fecha de nacimiento.

Atributo Clave: Atributo que es o puede formar parte de la clave primaria. El valor que

contendra siempre sera tinico.

Atributo de Entidad Débil: Una entidad débil es aquella que por si misma no se puede
identificar, requiere de la existencia de una entidad fuerte. Un ejemplo de entidad débil es

OFICINA que depende de la entidad fuerte EDIFICIO.
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2.2.1 Clave primaria

Tipos de claves

* Clave candidata, es aquella que puede
identificar de forma dnica a cada tupla de la
relacion. De entre ellas se escoge la clave

rirmaria.
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2.2.1.1 Introduccioén

Una clave primaria o identificador es aquel atributo de la entidad que identifica de forma
inequivoca a cada uno de los elementos de la misma. Por ejemplo, en una entidad
COCHE integrada por los siguientes atributos;n-mat, nombre, potencia, n-puertas, la
clave primaria o identificador serd n-mat ya que no existen dos coches con el mismo
nimero de matricula y, dado un niimero de matricula nos ayuda a encontrar el resto de

valores para sus atributos.

En una entidad podria haber mas de un atributo candidato a formar parte de la clave
primaria (claves candidatas), no obstante, solamente uno de ellos, realmente sera clave

primaria.

— e —
Ry

(18aEa8s ranlﬂln _-.-qln;l'.el = 25
O4764405 || Drerwid Shnches 32
L6 PGS e Hemandez 48

www. codigosgl.iop
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ERZ0ON
Nombre del campo T Tipo de datos
¥ |idEstudiante NUmero
Nombre Texto corto
Direccion ‘Texto largo

Claves candidatas y primarias

Claves candidatas

Coche
NMatricula]  NMotor ~ | Marca | Modebs [ ...
WCCA-341 B17TACOELIIE | Toyota | Wark

. | SI4BGTHTGIS | Fat Fioring
T FETFELT

Ford | Mustang
| SOUSAIHTISY | Toyora | Awermss | |

La eleccaln de una Clave primana es arbinda
5@ ESC00e UNa gue tenga pocos airibusos
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2.2.1.2 Clave simple

Una clave primaria es simple si esta constituida por un unico atributo. Dada la

tabla siguiente, el atributo Codigo sera una clave primaria simple:

Colmmna

MNombre de la tabla: Trabajo

Nombre Posicion Salario
Edgardoe Trujille Garente 13000
Empleada 12000

Lidimarie Fonsi

+«— Fila

Jerome Bruner

Empleado

jesusalbert.aikidovinaros.es 14
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2.2.1.3 Clave compuesta

Una clave primaria sera compuesta si esta constituida por mas de un campo. En
el modelo entidad relacidon siguiente, dada la tabla Ventas, su clave primaria es
compuesta ya que esta integrada por los atributos: id_cliente, id_producto,

id_fecha:

VENTAS

jesusalbert.aikidovinaros.es 15
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2.2.2 Clave ajena

La clave ajena (o clave foranea), sera aquel campo, de una tabla, que hace referencia a la
clave principal de otra tabla. Se trata de un atributo esencial para poder definir las

relaciones entre las tablas.

No sera representado en un DER, aunque si en cada tabla, una vez se haya procedido a la

realizacion del paso a tablas a partir del DER.

Equipes N Equipo
Real Mad rid
F.C. Barcalana
Atfle e Bilkao

LAl | Pl | =2

N® Jugador Jugador M? Equipo
Muniain

3 -]
Messi 2
Cristiang Ronalda 1 E ]
1 e

Eala

P | rd | P | =

Istracion 40, Fjermplo e claves s
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En la imagen anterior, el campo N.° Equipo de la segunda tabla es una clave ajena que

apunta a la clave primaria N.° Equipo de la primera tabla.

Relacion de uno a muchos con cardeinalidad minima 0
puesto gue pueden existir personas que no hayan
realizado compras. DNI_PERSONA es una clave

Y externa o foranea.
i

[ PERSOMAS
¥ DI

NUM-55
D
NOMERE oo
APELLIDO
DIRECCION
TELEFONO
NACIMIENTO
CIUDAD
cp
OTROS

[ comPRAS
¥ MUM_COMPRA
DML PERSCONA
FECHA

Dada la ilustracion anterior, un registro de la tabla PERSONAS puede tener muchos
registros en la tabla COMPRAS (tantos como compras haya realizado una persona). Por
este motivo, en la tabla COMPRAS, el campo DNI_PERSONA apunta a la clave primaria

(DNI) de la tabla PERSONAS.
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2.3 Generalizacion, Especializacion

Video: Introduccion a la Generalizacién Especializacion

Un modelo entidad-relacion (ER) que incluye la generalizacion y especializacion es una
técnica de disefio de bases de datos que se utiliza para representar las relaciones entre

entidades o clases de objetos en un sistema. La generalizacion y especializacion se utilizan
para modelar relaciones jerarquicas entre entidades, donde una entidad general se divide

en entidades especializadas mas especificas.

En el nivel superior, en la entidad genérica, se incluiran los campos comunes a todas las
entidades especializadas del nivel inferior. En cada una de las entidades especializadas se

encontraran los campos especificos a esa entidad.

Entidad General: Es una entidad que representa un concepto amplio o abstracto que puede

dividirse en subconjuntos mas especificos. Por ejemplo, "Vehiculo" podria ser una entidad

general.

Entidades Especializadas: Son entidades mas especificas que se derivan de la entidad
general. Por ejemplo, "Automovil" y "Motocicleta" podrian ser entidades especializadas de

"Vehiculo".

Atributos Comunes: Las entidades especializadas heredan los atributos comunes de la
entidad general. En el ejem I hope everyone is drying out and that you sustained no
damage.plo, tanto "Automdvil" como "Motocicleta" podrian tener atributos comunes como

"Numero de chasis" y "Numero de motor".

jesusalbert.aikidovinaros.es 18
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Atributos Especificos: Las entidades especializadas pueden tener atributos especificos que
no se aplican a otras entidades especializadas en la misma jerarquia. Por ejemplo,
"Automovil" podria tener un atributo especifico llamado "Numero de puertas", que no se

aplica a "Motocicleta".

Un ejemplo de Generalizacion Especializacién seria una entidad genérica denominada

Vehiculo con las entidades especificas: Automoévil y Motocicleta:

Numero de chasis
Numero de motor

Tipo de moto
Numero de puertas Cilindrada

Tipo de auto

jesusalbert.aikidovinaros.es 19
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2.3.1 Video, utilidad de la Generalizacion, Especializacion (GE)

hores

idiomes

Video
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2.3.2 Ejemplos de GE

TECNICO ADMINISTRATIVO

jesusalbert.aikidovinaros.es 21
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2.3.3 Tipos de Generalizacion/Especializacién

Total o parcial

Total:

Todo registro de la entidad supertipo debe pertenecer a alguna subclase o entidad subtipos. Se
representa con una doble linea entre la entidad supertipo y el triangulo.

Personas

Clientes

jesusalbert.aikidovinaros.es
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Parcial:

Todo registro de la entidad supertipo no tiene por que pertenecer a alguna subclase o entidad
subtipos. Se representa con una doble linea entre la entidad supertipo y el triangulo. En el DER del
ejemplo, ademas de personas Clientes 0 Empleados, podrian haber personas proveedores.

Personas

Parcial (en personas pueden estar |los
proveedores...)

Clientes Empleados

jesusalbert.aikidovinaros.es 23
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Solapado o Disjunto

Solapade

Si un registro del supertipo puede pertenecer a mas de un tipo se dice entonces que esta Solapado.
Imaginemos el caso de una empresa, la empresa de perfumenes Avon, en la cual las personas
pueden ser a la vez Clientes y Empleados.

Personas
Solapado (si Avon)
e
W
s N
P ~
,,/ ™ g
Clientes Empleados
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Disjunto

EIl modelo Entidad Relacion: DER

Sera disjunto si un registro del supertipo como mucho unicamente se puede encontrar en un solo

subtipo.

TamanoMedio

CodAnimal

FELINO

Nombre PaisOrigen

ANIMAL

jesusalbert.aikidovinaros.es
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TipoAlimentacion

MNumPatas

REPTIL

INSECTO

Venenoso(si/no)
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3. Relaciones

En el contexto del Modelo ER, una "relaciéon" se refiere a un concepto que representa la
conexion o asociacion entre dos o mas entidades. Las entidades son objetos o conceptos del
mundo real que se almacenan en una base de datos, y las relaciones establecen vinculos entre
estas entidades. Una relacion se utiliza para describir de qué manera las entidades se conectan o

interactuan entre si.
Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con las relaciones en un Modelo ER:

1. Nombre de la relacion: Cada relacion se nombra de manera descriptiva para indicar su
significado. Por ejemplo, si estamos disefiando una base de datos para una biblioteca,
podriamos tener una relacion llamada "Préstamo" para representar la conexion entre los

libros y los usuarios que los han tomado prestados.

2. Atributos de la relacién: Las relaciones pueden tener atributos propios que describen
la naturaleza de la relacion o proporcionan informacion adicional sobre ella. Por
ejemplo, en la relacion "Préstamo", podriamos tener atributos como "Fecha de inicio" y

"Fecha de devolucion" para registrar cuando se prest6 un libro y cuando se devolvio.

3. Cardinalidad de la relacion: La cardinalidad de una relaciéon especifica cuantos
elementos de una entidad se pueden relacionar con cuantos elementos de la otra entidad.
Las cardinalidades comunes incluyen "uno a uno" (1:1), "uno a muchos" (1:N) y
"muchos a muchos" (N:N). Por ejemplo, en una relacién entre "Estudiantes" y
"Cursos", la cardinalidad podria ser "uno a muchos" porque un estudiante puede estar

inscrito en varios cursos, pero un curso esta asociado con varios estudiantes.
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

4. Participacion: Indica si la participacion en una relacion es obligatoria o opcional. En
una relacion "Préstamo"”, la participacion del libro y el usuario podria ser obligatoria, lo

que significa que cada préstamo debe estar asociado con un libro y un usuario.

El Modelo ER utiliza diagramas para representar visualmente estas relaciones y estructuras de
datos. Estos diagramas son herramientas poderosas para disefiar y comunicar la estructura de

una base de datos de manera clara y comprensible para los disefiadores y usuarios del sistema.

Dasenpoan

Nty eldi 9. Relacide qlie ercaja en la definkcidn de una entidad débil

En la ilustracion anterior, mediante la relacion COMPONER se relacionan las entidades

TRABAJOS y TAREA.
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.1 Relaciones, grado y cardinalidad

Una relacion es una asociacion entre entidades necesaria para reflejar las interacciones
existentes entre ambas. El grado de las relaciones hace referencia al nimero de entidades que

intervienen en una relacion. Pueden ser de tres tipos:
- Binarias: Intervienen en la relacion dos entidades.

- Reflexiva o recursiva: Interviene en la relacién una tnica entidad que se relaciona consigo

misma.
- Ternaria: Intervienen en la relacion tres entidades.

Independientemente del tipo de relacion (grado) utilizado, habra que especificar la
cardinalidad entre las entidades que intervienen en la relacién, por ejemplo, en una relaciéon

binaria:

*Relaciones 1-1.- Las entidades que intervienen en la relacion se asocian una a una
(Ej1: la entidad HOMBRE, la entidad MUJER Yy entre ellos la
relacion MATRIMONIO. E;j2: La entidad NACION y la entidad CAPITAL y entre

ellas la relacion CAPITAL-PAIS).

*Relaciones 1-n.- Una ocurrencia de una entidad estd asociada con muchas (n) de otra
(Ej1: la entidad EMPRESA, la entidad TRABAJADOR Yy entre ellas la
relacion TRABAJAR-EN. Ej2: La entidad CLIENTE, la entidad PRODUCTO, y e

ntre ellos la relacion PEDIDO ).

jesusalbert.aikidovinaros.es 28



EIl modelo Entidad Relacion: DER

* Relaciones n-n.-Cada ocurrencia, en cualquiera de las dos entidades de la relacion,
puede estar asociada con muchas (n) de la otra y viceversa (Ejl: la entidad
ALUMNO, la entidad ASIGNATURA y entre ellos la relaciéon MATRICULA. Ej2:

La entidad PERSONA y la entidad VIVIENDA y entre ellas la relacion POSEER ).
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3.2 Relacion binaria

EIl modelo Entidad Relacion: DER

Una relacion binaria es aquella en la cual interaccionan dos entidades:

RFC
IEE.E;?E': nSocial
Direccian
Teléfonos
E-Mail
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Fecha
Cantidad
Precio

30

Clave
Dese ripcion
Especificaciones

UltimoPrecio



EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.2.1 Relacion binaria 1:1

Una relacion binaria 1 a 1 entre dos entidades es aquella en la que un registro de una entidad

se relacionara unica y exclusivamente con un registro de la segunda entidad y viceversa.

RELACION BINARIA 1:1

) e
k —

FERSIRGE T, mpes pry, apariBdios. BY, poddacani

DO TR, resdeis, ol indesda Ml

TRELA CRCHE: Dlayw apma HIF fwbempaig b o (liee prirgnss HIF da s Nelals

FERSIA. Valor I:I'I:.' SO WL

C-PAIS

CpP

Veamos el video siguiente
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https://www.youtube.com/watch?v=UZEYFD7WYpw&t=5s

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.2.2 Relacién binaria 1:M

En una relacion binaria 1:M, un registro de la primera entidad se podra relacionar con
muchos registros de la segunda entidad pero, un registro de la segunda entidad, como

mucho, solo se podra relacionar con un solo registro de la primera entidad.

- O
<IC

CLIENTES 1®M VEHICULOS

1:M

C-PAIS

Video
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https://www.youtube.com/watch?v=oMGDefmVyUU

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.2.3 Relacién binaria M:M

En una relacion binaria con cardinalidad M:M, cada registro de la primera entidad se podra
relacionar con varios registros de la segunda entidad y cada uno de estos registros de la

segunda entidad se podra relacionar, a su vez, con muchos registros de la primera entidad.

0t

CURSCS

lustraclan 8. Extracto de esquema edR

Nif

Nref \
Importe  facha

Pedidos

Video
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https://www.youtube.com/watch?v=npYsdOI66iY

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.2.4 Entidad débil

Una entidad débil es aquella que por si misma no se puede identificar, es decir, necesitara
la clave primaria de la entidad fuerte para su correcta identificaciéon. Por ejemplo, una
empresa propietaria de muchos edificios para oficinas desea gestionar los alquileres de las
mismas, para ello se considera la necesidad de notificar graficamente (en el modelo ER) las

siguientes dos entidades:

Entidad edificios que, entre otros atributos tendra como clave primaria el codigo del edificio
(c-edificio) y, la entidad despachos que, entre otros atributos, tendra como clave primaria el
nimero de despacho (n-despacho). Resulta que en un momento dado, teniendo un
determinado nimero de despacho necesitamos saber a que edificio pertenece ya que dos
mismos numeros de despacho pueden corresponderse a edificios diferentes, es por ello que la
entidad despacho es una entidad débil de la entidad fuerte edificios ya que sin la clave
primaria de esta ultima resulta imposible identificar de forma tunica cada uno de los

despachos.
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

Graficamente, en el modelo Entidad/Relacién (ER) la especificacion de una entidad débil se

realizara con un doble recuadro:

EDIFICIOS

1

M
DESPACHOS ||/

Video
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https://www.youtube.com/watch?v=84ctpk1Hgg8&t=87s&pp=ygUbZW50aWRhZCBkw6liaWwgamVzdXMgYWxiZXJ0

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.3.4.1 Ejercicios

1. Reserva de Habitaciones de Hotel: Disefia un DER para un sistema de reservas de
habitaciones de hotel. Incluye las entidades "Hotel", "Habitacion" y una entidad débil

"Reserva" que depende de "Habitacion". Define las relaciones entre estas entidades.

2. Gestion de Biblioteca: Crea un DER para una biblioteca que incluya las entidades
"Libro", "Préstamo” y una entidad débil "Multa" que depende de "Préstamo".
Identifica las relaciones entre estas entidades, teniendo en cuenta que una multa solo

puede estar asociada a un préstamo.

3. Red Social con Fotos de Perfil: Disefia un DER para una red social que contenga las
entidades "Usuario", "Foto de Perfil" y una entidad débil "Etiqueta" que depende de
"Foto de Perfil". Define las relaciones entre estas entidades, considerando que una

etiqueta solo puede estar relacionada con una foto de perfil.

4. Tienda en Linea con Carritos de Compra: Crea un DER para una tienda en linea
que incluya las entidades "Producto”, "Cliente", "Pedido" y una entidad débil
"Elemento de Carrito" que depende de "Pedido". Identifica las relaciones entre estas
entidades, considerando que los elementos del carrito solo tienen sentido dentro de un

pedido.

5. Una cadena de cines distribuida a lo largo del territorio espafiol necesita una base de
datos para gestionar la informacion relativa a las ciudades en las que hay cine, las salas

de cine en cada ciudad, las peliculas que se proyectan en cada sala y los clientes.
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.3 Relacion reflexiva

Una relacion reflexiva es aquella en la cual una entidad se relaciona con ella misma. Un
ejemplo podria ser empleados que pueden ser jefes dentro de la entidad empleados, cada uno
de sus elementos seran empleados de la organizacién, no obstante, algunos de ellos seran jefes

de (nombre de la relacion reflexiva) otros empleados.

EUDENIES g
0 p— = jofe de™
-H"H-\. -
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~Capellidos

HT 0..n
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Otro ejemplo de relacion reflexiva es el siguiente:
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

Dentro de los registros existentes en la entidad Persona habran algunos que seran padres de

otras personas, de otros registros de la entidad (futura tabla) Persona.

¢ Video: Relacion reflexiva 1:1

¢ Video: Relacion reflexiva 1:M

e Video: Relacion reflexiva M:M

e Video: Relacion binaria versus relaciéon reflexiva

* Ejemplo relacion reflexiva M:M

c-mueble N
SUSTITUYE
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https://www.youtube.com/watch?v=ZClzboNlvGM&pp=ygUgcmVsYWNpw7NuIHJlZmxleGl2YSBqZXN1cyBhbGJlcnQ%3D
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

* Ejemplo de relacién reflexiva 1:M

.

M

nif
DIRECTOR-COMERCIAL

* Ejemplo de relacion reflexiva 1:1

]

nif
CASADO-CON
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.3.1 Ejercicios

1. Red de Amistades: Disefia un DER para una red social simple. Crea una entidad
"Usuario" y establece una relacion reflexiva llamada "Amistad" entre los usuarios. Esto

permitira a los usuarios ser amigos de otros usuarios de la misma red.

2. Sistema de Empleados: Crea un DER para un sistema de gestion de empleados en una
empresa. Tendras una entidad "Empleado” y una relacién reflexiva "Supervision" que

conecta a los empleados con otros empleados que supervisan.

3. Arbol Genealobgico: Disefia un DER para representar un arbol genealdgico. La entidad
principal es "Persona" y usa una relacion reflexiva llamada "Parentesco” para conectar a

las personas entre si como padres, hijos, hermanos, etc.

4. Sistema de Mensajeria Privada: Crea un DER para un sistema de mensajeria privada
en linea. Tendras una entidad "Usuario” y una relacién reflexiva llamada "Mensaje"

para conectar a los usuarios que se envian mensajes entre si.

5. Estudiantes y Profesores: Disefia un DER para un sistema de gestion de estudiantes y
profesores en una escuela. Tendrds una entidad "Persona" que incluye tanto a
estudiantes como a profesores. Establece una relacion reflexiva "Tutor" que conecta a

las personas como tutores y estudiantes.
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.4 Relacion ternaria

| ESTUDIANTE

M [ nota

EVALUACION % m
SEMESTRAL P SEMESTRE

ASIGNATURA

]z

Una relacién ternaria es una asociacion simultanea de tres entidades. La forma de hallar
cardinalidades en las relaciones ternarias es fijar una combinacién de elementos en dos de los
extremos de la relacion y obtener 16gicamente las cardinalidades minima y maxima en el otro
extremo libre. Explicado de otra manera, en una relacién ternaria se relacionan dos de las

entidades (en términos de unidad) con respecto a la otra entidad.

Ejemplo: las entidades libro, autor y editorial se relacionan las tres mediante la accion
de publicar el libro (en un afio concreto, con un ISBN y con un determinado nuimero de

paginas en la edicion). Para determinar las cardinalidades hay que preguntarse por:

1.¢Cuantos autores puede tener un determinado libro publicado en una determinada
editorial(cardinalidad en el extremo de la entidad autor), expresado de otra forma: Dado un

libro de una editorial, ¢ Cuantos autores lo han publicado?
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

2.Cuantos libros puede tener un determinado autor publicados en una determinada editorial
(cardinalidad en el extremo de la entidad libro), expresado de otra forma totalmente
equivalente a la anterior: Un autor que colabora con una editorial, ;Cuantos libros tiene
publicados?

3.En cuantas editoriales puede un determinado autor publicar un mismo libro (cardinalidad
en el extremo de la entidad editorial). Expresado de una forma diferente pero equivalente
podriamos decir: Un autor que ha escrito un libro, ;En cuantas editoriales lo tiene

publicado?

N
LIBRO P EDITORIAL

PUBLICA

AUTOR
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.4.1 Relacioén ternaria 1:1:1

Ejemplo 1:

c-est
c-tribunal

DEFENSA

c-proyecto

Ejemplo 2:
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

En la relacidn ternaria de la imagen precedente:

* Un alumno en un curso se le imparte formacion en un aula

* Enun Aula, un alumno se le imparten materias de un curso

* Enun Aula de un curso se imparte docencia a un alumno

Video: Relacién ternaria 1:1:1
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https://youtu.be/XRkK4Qfp1p4

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.4.2 Relacion ternaria 1:1:N

c-aula

Video
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https://youtu.be/2qgqcpovuKc

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.4.3 Relacion ternaria 1:M:M

c-escuela

DESTINO

C-curso

Video
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https://www.youtube.com/watch?v=AMNZYt7rwC0

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.4.4 Relacion ternaria M:M:M

M
EVALUACION

CODIGO

SEM

Video
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https://www.youtube.com/watch?v=F4yoxwcczng&pp=ygUXcmVsYWNpb24gdGVybmFyaWEgTTpNOk0%3D

EIl modelo Entidad Relacion: DER

3.5 Relaciones asociativas

Una entidad asociativa representa el hecho de relacionar una entidad con una
relacion muchos a muchos entre dos entidades o cualquier otro tipo de relacion
sobre la que finalmente se obtendra una tabla. Veamos un ejemplo grafico de

asociatividad entre entidades en el modelo entidad/relacion (ER):

Cada transportista de una empresa de paqueteria realiza diferentes viajes, por cada viaje
puede visitar mas de una ciudad y cada ciudad puede participar en diversos viajes, teniendo la

relacion RECORRIDO que represanta dicha relacion M: M.

Como finalmente en la base de datos existird una nueva tabla denominada RECORRIDO
(consecuencia de su cardinalidad M:M), esta tabla se puede relacionar con otra tabla
CLIENTE (esto es lo que se denomina asociatividad). En este caso, la relacion asociativa

(M:M) entre CLIENT y RECORRIDO da lugar a una nueva tabla denominada REPARTO.

nif

importe

RECORRIDO

REPARTO

c-viaje
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

A continuacion se puede ver un ejemplo de asociatividad en donde la entidad CONSULTA se
relaciona con la relacion ATIENDE (la cual al tratarse de una relaci finalmente sera una

tabla):

MEDICO atiende PACIENTE

CONSULTA

Video
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

4. Presentacion, resumen de las diferentes relaciones

Presentacion
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https://drive.google.com/file/d/1K_R5JIjwXb4VsYgPpOiLk7yQ2rUPh0vK/view?usp=drive_link

EIl modelo Entidad Relacion: DER

5. Creacion de un Diagrama Entidad Relacién (DER)

En la creacién de un diagrama entidad relacion (DER), a partir de un texto, se recomienda

realizar los pasos siguientes:

1. Realizar una lectura del documento identificando las entidades existentes en el mismo

asi como sus identificadores

2. Volver a leer el documento para identificar las relaciones que hay entre las diferentes

entidades.
3. Una tltima lectura para poder especificar la cardinalidad o grado de las relaciones.

Video
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https://www.youtube.com/watch?v=d2N204uVR5U&pp=ygUrYXNvY2lhdGl2aWRhZCBlbnRpZGFkIHJlbGFjaW9uIGplc3VzIGFsYmVydA%3D%3D

EIl modelo Entidad Relacion: DER

6. Ejercicios propuestos, nivel basico

1. Libreria: Disefia un diagrama entidad-relacion para una libreria que incluya entidades como

"Libro," "Autor," "Editorial," y "Cliente." Define las relaciones entre estas entidades.

2. Universida I hope everyone is drying out and that you sustained no damage.d: Crea un
DER para una universidad que contenga entidades como "Estudiante,” "Profesor,” "Curso,"

y "Departamento." Identifica las relaciones entre estas entidades.

3. Tienda en linea: Disefia un DER para una tienda en linea que incluya entidades como
"Producto," "Cliente," y "Proveedor." Define las relaciones entre estas entidades, teniendo

en cuenta detalles como los productos que un cliente ha comprado en un pedido.

3. Hospital: Crea un diagrama entidad-relacion para un hospital que incluya entidades como
"Paciente," "Médico," "Enfermera," "Habitacién,". Identifica las relaciones entre estas

entidades, como la asignacion de médicos a pacientes.

4. Biblioteca: Disefia un DER para una biblioteca que incluya las siguientes entidades:

"Libro", "Autor" y "Editorial". Define las relaciones entre estas entidades.

5. Cafeteria: Crea un DE para una cafeteria que contenga entidades como "Producto" (por
ejemplo, café, pastel, sandwich), "Cliente" y "Pedido". Identifica las relaciones entre estas

entidades.
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7. Examenes anteriores

1. Examen 1

2. Examen 2

3. Examen 3
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https://aikidovinaros.es/aula/pluginfile.php/244/mod_resource/content/2/examen_sgbd_tri1_sol.pdf
https://aikidovinaros.es/aula/pluginfile.php/244/mod_resource/content/2/examen-bd-30-10-18.pdf
https://aikidovinaros.es/aula/pluginfile.php/244/mod_resource/content/2/examenrecubd..pdf

EIl modelo Entidad Relacion: DER

8. Enlaces vy videos

1. Canal de BD de Jesus Albert

2. Diseno de base de datos de la UOC

3. Presentaciéon Modelo Entidad Relacién

4. Video, introduccion al Modelo Entidad Relacién

5. Video, ejemplos del Modelo Entidad Relacién

6. Herramientas para el modelado

7. ERMaker, herramienta de modelado online
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https://jorgesanchez.net/ermaker/
https://www.youtube.com/watch?v=Xcqr-g4O8dI
https://youtu.be/Z6KE3R42N7E
https://youtu.be/NJp-uJGwg6k
https://aikidovinaros.es/aula/pluginfile.php/244/mod_resource/content/2/tema2.ppt
https://aikidovinaros.es/aula/pluginfile.php/244/mod_resource/content/2/diseno-base-datos-uoc.pdf
https://youtu.be/UZEYFD7WYpw?list=PLB0d0FIposG0eXB-5YoLEnG5FGDqgaP-7

EIl modelo Entidad Relacion: DER

9. Actividades

9.1 Practica 1

En un documento de texto, vas a dar respuesta a las preguntas que se plantean

en el enlace siguiente.

Para ello vas a tener que acceder a la informacion sobre los diferentes tipos de

atributos en los enlaces siguientes:

Pagina1
Pagina2
Pagina3

Pagina4

9.2 Practica 2

Vas a definir una relaciéon (también se denomina interrelacién) por cada una de las

entidades definidas en cada uno de los apartados del primer ejercicio de la practica 1

anterior.
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

9.3 Practica 3

* Realiza el Diagrama Entidad Relacion (E/R) correspondiente al enunciado

siguiente:

La compafiia esta dividida en departamentos, cada departamento tendra
asignados diferentes empleados los cuales podran estar repartidos en diferentes

ciudades.

- Cada departamento controla un cierto nimero de proyectos. Cada proyecto tiene

un nombre, un nimero y se realiza en una determinada ciudad.

- Para cada empleado tenemos el NIF, el nombre, la direccion, el salario, el sexo y

la fecha de nacimiento.

- Un empleado puede trabajar en varios proyectos que pueden ser de varios
departamentos. Nos interesara saber el nimero de horas que un empleado

dedicara a un determinado proyecto.

- También queremos saber qué empleado es el supervisor de qué empleados.
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9.3.1 Solucidén
C-dpt
DEPARTAMENTOS
1 il )
CIUDADES
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EIl modelo Entidad Relacion: DER

9.4 Practica 4

Realiza el Diagrama Entidad Relaciéon (E/R) correspondiente al enunciado siguiente:

La Universitat de Girona dispone de varias bibliotecas distribuidas en su campus.

Disefiar un Diagrama Entidad Relacién (E/R) teniendo en cuenta lo siguiente:

En cada biblioteca podemos tener uno o varios ejemplares de un libro. Diferentes ejemplares

de un libro pueden estar en bibliotecas diferentes o en la misma.

Cada libro estara escrito por uno o varios autores. De un mismo autor podemos tener varios

libros. Cada libro viene identificado por su ISBN.

Presentando su carnet de estudiante, los estudiantes de la UdG pueden extraer en préstamo

los libros que quieran .
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9.4.1 Solucién
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9.5 Practica 5

Realiza el Diagrama Entidad Relaciéon (E/R) correspondiente al enunciado siguiente:

Se quiere llevar la gestion de la venta de coches que lleva a cabo un concesionario de la BMV.
Este concesionario tiene 5 delegaciones, concretamente a Girona , Olot , Figueres , Puigcerda

y Palamos.

Cada delegacion tiene una serie de vendedores , actuando uno de ellos como Director de la

Delegacion.

Cada vendedor esta asignado a una tnica delegacion y su finalidad es vender coches . Cada

coche se identifica por un cédigo tnico.

Los clientes vienen a comprar coches y son atendidos por un tnico vendedor. Solamente

guardaremos informacion de los clientes que nos compran coches.

Un cliente puede comprar uno o mas de un coche. Un coche puede ser comprado por varios

clientes.

Cada coche es de un determinado modelo. Se entiende como modelo de cochee un
identificador, juntamente con las caracteristicas técnicas del coche. Por ejemplo, tenemos el
modelo BMV 518 que tiene 4 puertas , 200 caballos , una longitud de 4,25 m y su velocidad

punta es de 230 Km/h.
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9.6 Practica 6: Relacion asociativa

Un paciente tiene asignados una serie de medicamentos identificados por un cédigo. Cada una
de estos medicamentos se pueden asignar a diferentes pacientes. Se quiere gestionar los

tratamientos aplicados a los pacientes teniendo en cuenta la medicacién que tienen asociada.
Realiza un MER aplicando en él la asociatividad.

A modo de ayuda en la realizacion de la practica, seguidamente tenéis un ejemplo de relacion

asociativa:

Ejemplo relaciéon asociativa
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9.7 Practica 7

Realiza el Diagrama Entidad Relaciéon (E/R) correspondiente al enunciado siguiente:

Hace falta disefiar una Base de Datos para gestionar la docencia de un curso académico de la
UDG con la finalidad de controlar cuestiones como por ejemplo las notas, matriculaciones,

profesores y alumnos. Para hacer el disefio de la base de datos hace falta tener en cuenta:

La UdG esta formada por diferentes Centros (Facultat de Lletres, Facultat de Ciéncies,
I'Escola Politécnica,...). En cada centro se imparten varias carreras. Cada carrera esta formada
por un conjunto de asignaturas. Cada asignatura se imparte en una aula determinada. Cada
asignatura dispone de un unico profesor responsable. Los alumnos se pueden matricular de
una o varias carreras y de cada carrera de una o varias asignaturas. Cada asignatura es
impartida por uno o varios profesores. Los profesores estdn asignados a un unico
departamento. Uno de los profesores del Departamento es el director del Departamento. Uno
de los profesores de un centre es el director del centro. De los alumnos queremos guardar el
DNI, nombre, apellidos, fecha_nacimiento, direccion , asignaturas de les que est4
matriculado, nota de les asignaturas. De los profesores: DNI, nombre, apellidos,
departamento, asignaturas que imparte. De las asignaturas: Codigo, nombre, créditos, tipo
(obligatoria, optativa, libre eleccién), profesores que la imparten, aula donde se imparte. De

los Departamentos: profesores que pertenecen, nombre del jefe de Departamento.
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9.8 Practica 8

En un pais remoto una importante cadena hotelera ha construido un complejo turistico
(Resort) dirigido a acercar la fauna y la cultura autoctona, integrandose con el entorno y

ayudando a mantener las culturas locales.

Estas instalaciones se conocen como el ResortOcio.

Para poder gestionar esta compleja infraestructura y ofrecer unos mejores servicios a sus

visitantes, han decidido crear una Base de datos.

Esta importante tarea han decidido encargarla a los estudiantes de la asignatura Base de Datos

de 1IES Joan Coromines de Benicarlo.

La Base de Datos tiene que mantener toda la informacion respecto al que se describe a

continuacion:

Al resort los visitantes podran instalarse en confortables hoteles integrados con el entorno o
en pequeflas cabafias agrupadas en poblados. De los hoteles se desea conocer el niimero de
habitaciones dobles e individuales, y de los poblados de cabafias se quiere saber el nimero de
cabafias dobles y familiares. No interesa mantener informacién de las habitaciones concretas

de los hoteles, ni de las cabafias de los poblado. Ademas, de todos los lugares de alojamiento,
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se desea conocer el precio base por noche, el nombre, el teléfono y un codigo que los
identifica.

En los lugares de alojamiento hay espacios donde se pueden hacer actividades (salones de
hotel, plazas a los poblados, etc.). Estos espacios tienen un c6digo que unicamente permite
identificar los espacios diferentes de un mismo lugar de alojamiento, y de ellos se quiere

guardar una descripcion y el aforo.

De vez en cuando, el ResortOcio organiza actividades para animar a los huéspedes. Hay
diferentes tipos de actividad. Cada tipo de actividad tiene un c6digo que la identifica y un
nombre. Ademas, cada tipo de actividad puede ser realizada en fechas y espacios diferentes.
Cada realizacion de un tipo de actividad se le dice actividad. En un espacio y una fecha no se
puede realizar mas de una actividad. Cada actividad que se hace puede estar conducida por
uno o mas animadores, que son empleados del ResortOcio. De estos animadores se quiere

saber el nimero de licencia de animador y el afio de inicio en el oficio.

Hay de algunos tipos de actividad de los cuales queremos guardar unos datos especiales. Hay
talleres de artesania, de los cuales se quiere conocer el material con el que se trabajara. Otro
tipo de actividad son las charlas, de las cuales se quiere saber el tema y el orador. También se
hacen exposiciones de fotografos que han visitado el ResortOcio. De estas exposiciones se

quiere conocer el titulo y la relacion de fotografos que participan.

De los fotégrafos, que se identifican por su pasaporte, se quiere guardar el nombre, la

direccion, el teléfono y el pais de origen. A cada exposicién se quiere saber el nimero de
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fotografias que aporta cada fotografo. También hay actividades de danza, que son organizadas
por las tribus locales. De las actividades de danza se quiere saber qué danza se bailara, si se
trata de una danza de grupo o individual y qué tribu es la que organiza el acontecimiento. De

las tribus se quiere conocer el nombre, que es identificador, y el nombre del jefe.

Cada tribu tiene su poblado cerca de un unico lugar de alojamiento, y también se quiere
grabar este hecho.
Ademas de los animadores, al ResortOcio hay otro tipo de empleados: los intérpretes. A cada
lugar de alojamiento hay asignados un grupo de intérpretes. Cada intérprete trabaja en uno, y
solo uno, lugar de hospedaje. Cada intérprete es conocedor de uno o mas idiomas, y de cada
uno tiene un nivel de conocimiento, que puede ir de ‘Basic’ al nombre de una titulacion
oficial, como ‘TOEFL’, ‘DELF’ o ‘First Certificate’. Los intérpretes se organizan de forma
jerarquica, de forma que cada intérprete tiene otro como responsable directo (hay que no

tienen, esta claro). Para cada intérprete se quiere saber quién es su responsable.

Los intérpretes también pueden ser animadores (por cualquier actividad por cualquier lugar de
hospedaje). De todos los empleados se quiere saber su cédigo de empleado que los identifica,

el nombre, el domicilio, el teléfono y la fecha de incorporacién a la plantilla.
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9.9 Practica 9

Realiza el Diagrama Entidad Relaciéon (E/R) correspondiente al enunciado siguiente:

Una importante empresa dedicada al montaje y venta de muebles quiere informatizar su
actividad. Para hacerlo se tienen que tener en cuenta los aspectos siguientes:

La empresa se dedica a la venta de muebles, cada mueble est4 identificado por un codigo de
nueve letras, ademas tienen un nombre publicitario que se puede repetir en diferentes muebles
i, un precio de venta.

Todos los muebles estdn compuestos por una serie de componentes que se fabrican dentro de
la empresa y que, uniéndolos de diferentes formas, pueden formar un mueble u otro. Cada uno
de estos componentes estd identificado por un c6digo numérico, tienen unas medidas que
indican la longitud, el ancho y el fondo y, una descripcioén constituida por un campo de texto
como por ejemplo; «Puerta lacada blanca con cristal» 0o «Cajon de madera». También
disponen de un precio de venta ya que los componentes también se pueden encontrar a la
venta o por separado.

Cada componentes estd fabricado por un conjunto de piezas que pueden ser, tornillos,
planchas de madera de 12x15, etc, creados especialmente para fabricar este componente y que
quedan identificados del 1 al N dentro del componente. También tienen como campo el
nombre y la calidad de la pieza. Todas estas piezas pueden ser de diferentes tipos segtin el
material con el que han sido hechas, de madera, de las que se quiere conocer el nombre del
arbol originario; metalicas de las que se quiere conocer su resistencia y de plastico, de las que

nos interesa saber el color.
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Los clientes que compran a las tiendas de la empresa tienen que estar identificados por su
DNI, también tienen un nombre y una direccién. Por intereses del negocio de la empresa
también quieren tener constancia de la cantidad de dinero que llevan gastado con las compras.
Asi pues, se desea tener constancia de qué muebles compran los clientes y en qué fecha lo han
hecho. Hay que tener en cuenta que un cliente puede comprar el mismo mueble mas de una
vez y se quiere guardar esta informacién asi como el tipo de pago (metalico,
tarjeta,...)realizado en cada compra.

Los clientes pueden comprar diferentes componentes por separado (independientemente de si
han adquirido o no un mueble), se quiere conocer qué componentes adquieren aunque, en este
caso, no interesa saber cuando lo han hecho.

La empresa también esta interesada en guardar qué muebles pueden ser sustituidos por qué

otros muebles y en que grado se puede realizar esta sustitucion.
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9.9.1 Solucién
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9.10 Practica 10

Realiza el Diagrama Entidad Relaciéon (E/R) correspondiente al enunciado siguiente:

La Asociacion de Teatros Amateurs quiere disponer de una base de datos para la gestion de
sus actividades que se describe a continuacion:

Se quieren guardar los teatros que pertenecen a la asociacion, de los cuales se tiene que
registrar su cadigo (el cual los identifica), la direccion y el teléfono.

La asociacién organiza obras de teatro las cuales se identifican por un codigo de obra. A
parte del codigo también se quiere guardar su titulo y, opcionalmente, un breve resumen de
la obra. La gran parte de estas obras son de cara al publico (cobrando una entrada) mientras
que otras son privadas (por ejemplo, las dedicadas a los profesionales del mundo del teatro).
De las obras publicas se quiere guardar el grado de aceptacion del publico (alto, medio o
bajo). De los dos tipos de obras de teatro (publicas y privadas) se quiere conocer el coste de
la obra.

Cada teatro dispone de diferentes salas (cada sala tiene un cddigo de sala que tinicamente
permite identificar salas de un mismo teatro). En toda sala esta previsto que se represente
como minimo una obra. Se quiere guardar por un lado, todas las obras que se representan en
las diferentes salas. Por ultimo, también se desea guardar el aforo maximo permitido en las
diferentes salas.

Existen obras que estan relacionadas con otras obras. Se quiere tener constancia, para cada
obra, con qué obras tiene relacion. Esto es importante, por ejemplo, ya que a veces se tiene

que cancelar la programacion de una obra y sustituirla por otra obra similar.
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Se quiere guardar los datos del personal que trabaja en la asociacion. Segun su funcion, se
quiere distinguir entre gestores y actores de las diferentes obras que se representan en los
teatros. Solamente hay estos tipos de empleados y cada empleado solamente puede realizar
una funcion dentro de la asociacion.

Los trabajadores pertenecen a la asociacién, de esta manera la direccion de la asociacion
puede decidir de qué forma distribuir el personal entre los diferentes teatros segtn las
necesidades de cada momento.

Todas las personas estan identificadas por su DNI y también se desea tener constancia de su
nombre y fecha de nacimiento. Ademas, se tiene que guardar el numero de la seguridad
social (que también los identifica).

Se quiere mantener el historial de contratacion del personal con la administracion. En
concreto, se quieren guardar las diferentes fechas de inicio y finalizacion de los diferentes
contratos y del sueldo acordado en cada caso. Es importante tener en cuenta que un mismo
trabajador puede haber tenido diferentes contratos en el pasado con la asociacion, ademas
del contrato que tenga actualmente en vigor.

Se desea guardar qué actores actian en cada obra que se representa en la asociacion.

La asociacion tiene establecida una planificacion de funciones para cada dia de la semana
para las diferentes obras en publico. Por ejemplo, tienen una obra fija para cada lunes,
martes, miércoles, etc. de las diferentes semanas del afio. Se quiere guardar informacion de
cada una de las funciones representadas.

En concreto, se quiere saber para cada obra en ptiblico, en qué dias de la semana tiene lugar
(se supone que solamente hay una funcion cada dia) y la sala dénde se representa. Una obra

solamente puede ser representada en una sala a la vez y, en una sala, solamente se puede

jesusalbert.aikidovinaros.es 73



EIl modelo Entidad Relacion: DER

representar una obra cada dia. Cada funcion tiene que ser supervisada obligatoriamente por

un gestor.
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9.11 Practica 11

Realiza el Diagrama Entidad Relaciéon (E/R) correspondiente al enunciado siguiente:

En Catalufia una serie de nobles quieren impulsar el “Turismo Feudal” que consiste en
permitir que ciertas personas puedan pasar el fin de semana en uno de sus castillos y vivir
como un auténtico sefior feudal, con todos sus invitados. Para conseguir esto se necesita un
sistema de reservas y facturacion.

Un cliente se pone en contacto con una agencia de viajes indicando que quiere hacer una
reserva para un castillo. Hay que tener en cuenta que el cliente reserva todo el castillo para
todo el fin de semana. Si el castillo esta libre tendra que indicar el nombre de todos sus
invitados. Si el castillo no esta reservado esa semana, la reserva se formaliza.

Una vez que llegar el “Sefior” y sus invitados al Castillo, hace falta asignar las habitaciones
que ocuparan los diferentes invitados, esta asignacion se realiza solamente el primer dia, ya
que el resto de dias hay invitados que pediran pasar a otra habitacion; se quiere tener
constancia de en qué habitat han estado los invitados cada dia y no se les dejara repetir
habitacion. Como se puede suponer el castillo dispone de diferentes tipos de habitaciones de
cada una de las cuales se quiere guardar su capacidad. Las habitaciones estaran numeradas
para poder identificarlas dentro de cada castillo.

El servicio de habitaciones puede llevar diferentes bebidas a las habitaciones, y hara falta
dejar constancia, para cada servicio, de qué bebidas se han llevado a una habitacion y a qué
hora. Como podéis suponer cada bebida se puede servir en diferentes “formatos”, por

ejemplo: para copas, vaso largo, toda la botella... y cada uno de los formatos tendra un
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precio diferente, el cual también debera quedar registrado (se supone que este precio sera

constante con el tiempo).
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9.12 Practica 12

Realiza un DER correspondiente al enunciado siguiente:

De cada aeropuerto se conoce su codigo, nombre, ciudad y pais.

En cada aeropuerto pueden tomar tierra diversos modelos de aviones (el modelo de
un avién determina su capacidad, es decir, el nimero de plazas. En cada aeropuerto
existe una coleccion de programas de vuelo. En cada programa de vuelo se indica el
ndmero de vuelo, linea aérea y dias de la semana en que existe dicho vuelo. Cada
programa de vuelo despega de un aeropuerto y aterriza en otro. Los nimeros de
vuelo son unicos para todo el mundo. En cada aeropuerto hay multiples aterrizajes
y despegues. Todos los aeropuertos contemplados estan en activo, es decir, tienen
algun aterrizaje y algun despegue. Cada vuelo realizado pertenece a un cierto
programa de vuelo. Para cada vuelo se quiere conocer su fecha, plazas vacias y el
modelo de avion Algunos programas de vuelo incorporan escalas técnicas
intermedias entre los aeropuertos de salida y de llegada. Se entiende por escala
técnica a un aterrizaje y despegue consecutivos sin altas 6 bajas de pasajeros. De
cada vuelo se quieren conocer las escalas técnicas ordenadas asignandole a cada
una un numero de orden. Por ejemplo, el programa de vuelo 555 de Iberia con
vuelos los lunes y jueves despega de Barajas- Madrid-Espafia y aterriza en Caudell-

Sydney-Australia teniendo las siguientes escalas técnicas:
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1- Los Pradinos-Sao Paulo-Brasil,

2-El Emperador-Santiago-Chile

3-Saint Kitts-Auckland-Nueva Zelanda.

;Qué cambios se produciran en el caso anterior si en las escalas pudiesen bajar o

subir pasajeros? Explica como se podria representar esta nueva situacion.
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10. Enlaces web
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