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Sistema Jerarquico

* La caracteristica principal de un sistema jerarquico es que existen
relaciones “jerarquicas” (“padre-hijo” o “madre-hijo”) de manera que
cada elemento o nodo puede tener varios hijos (o ninguno) pero un
nodo sdlo puede tener una madre (o ninguna, si es el elemento
superior de toda la jerarquia)

e iPuede haber mas de un elemento sin madre?

* No, si s6lo tenemos un arbol
 Si, si tenemos varios arboles desconectados



Sistema Jerarquico. Ejemplo: Plan contable

l 64 l 65
, —

643 644 650




Sistema Jerarquico. Ejemplo: Plan contable

 Las relaciones 1-N se representan mediante punteros desde los hijos
hacia el padre

* 6 2> NULL
*64 26
*65 26
* 643 - 64
* 644 2 64
* 650 2 65



Sistema Jerarquico. Ejemplo: Empleados

 Las relaciones 1-N se representan mediante punteros desde los hijos
hacia el padre (é¢a quién reporta cada empleado?)

* Marko = NULL

* Suzy =2 Marko

* Alejandra = Marko
 Carlos = Alejandra
* German 2 Suzy

* Leo = Suzy



Sistema Jerarquico. Sistema de archivos de
windows

C:\

l C:\xampp\htdocs l C:\xampp\phpMyAdmin
J J




Sistema relacional - verbos

* Un departamento tiene varios empleados
* Un empleado pertenece a un solo departamento

e Un libro es prestado a un usuario
 Un usuario puede tener en préstamo varios libros

 Un estudiante se matricula en varios cursos
* En un curso se matriculan varios alumnos

 Un empleado posee un teléfono movil de empresa
* Un movil de empresa solo puede pertenecer a un empleado




Bases de Datos Relacionales (SQL)

* MySQL

* Access

* SQL Server
* Oracle
 DB2



Diagrama E/R (Entidad-Relacion) y Disefio
Relacional

» Diagrama E/R (Entidad-Relacidn): [si puede haber N-M]

* Alto nivel, mas alejado de la implementacion en una BD real.

* Describe las entidades del mundo real que se quiere modelar, y sus relaciones.
e Se centra en los aspectos fundamentales que se quieren representar.

* Diseno Relacional de BD: [no puede haber N-M]
* Nivel medio. Asume las limitaciones de un diseno de BD relacional, pero no establece
la codificacion para un tipo de BD particular.
* Diseno fisico:
e Bajo nivel, mas cercano a la BD.

* Diseno de tablas y restricciones en |la BD, en lenguaje SQL especifico para un
manejador de BD, como por ejemplo, MySQL.



Proceso de diseno de BD. Estrategia

Propuesta de pasos para disefiar una BD:

|dentificar las entidades (del mundo real)

Describir casos de uso y crear datos de ejemplo en Excel
Diagrama E/R <------------- Modelo Conceptual

Diseno relacional <------------- Modelo Logico (BD-R)
Codigo SQL <---------------- Modelo “Fisico” (MySQL)

Lk wh e

El diagrama E/R ignora los aspectos informaticos. En él no se tiene en cuenta
qgue después va a ser implementado en una BD relacional.



Definiciones

* Diagrama E/R (Entidad-Relacion)
 Centrado en las entidades del mundo real

e Disenio de BD Relacional
e Centrado en como las representamos en una BD Relacional

Diagrama Diseno

E/R Relacional




Diagrama E/R (Entidad-Relacidn)

 El Diagrama Entidad-Relacion (E/R) es una representacion grafica que muestra
las entidades del mundo real y las relaciones entre ellas. En un diagrama E/R
existen:

* Entidades: Representan objetos o conceptos del mundo real (por ejemplo,
Cliente, Pedido). Son agrupaciones de objetos homogéneos.

» Relaciones: Muestran como las entidades estan conectadas (por ejemplo, un
Cliente puede hacer Pedidos).

» Cardinalidad: Indica el tipo de relacion entre entidades, como una a uno (1-1),
uno a muchos (1-N), muchos a muchos (N-M), etc.



Diseno de BD Relacional

* El Diseno Relacional se basa en la teoria de conjuntos y las relaciones entre ellos. En este disefio
encontramos:

e Tablas: Cada entidad se convierte en una tabla.
* Filas: Representan instancias de la entidad.
* Columnas: Representan atributos de la entidad.

* Normalizacién: Proceso de organizar los datos para reducir la redundancia (de todo lo que no son
claves) y mejorar la integridad de los datos (evitar errores).

* Claves Primarias (PK): Identifican de manera Unica cada fila en una tabla.
* “No se puede repetir”

» Claves Foraneas (FK): Enlazan tablas y representan relaciones entre ellas.
* “El padre debe existir”

* Otras restricciones: Otros valores que también deben ser unicos, sin repetidos, pero sin ser clave
primaria (claves candidatas o UNIQUE); valores que no pueden ser nulos (NOT NULL)...

« Otras caracteristicas: Indices (para agilizar las busquedas)



Diagramas E/R

* Los diagramas de entidad-relacion son diagramas que muestran como
ciertas entidades en una base de datos se relacionan con otras. Se utilizan
para visualizar rapidamente la l6gica de una base de datos, ayudar con el
diseno de la base de datos o comunicar la estructura de la base de datos a
los usuarios. Los conceptos principales son:

* Entidades: Objetos que tenemos en nuestra base de datos (normalmente las tablas):
Empleados, deaprtamentos, clientes, proveedores, ventas, libros, paises...

e Atributos o columnas: Son las propiedades de las entidades: Nombre, apellidos,
fecha de nacimiento, unidades vendidas, titulo, autor, capital...

» Relaciones: COmo se relacionan las diferentes entidades entre si (mediante claves):
Un pais tiene una ciudad capital y una ciudad capital es la capital de un pais. Un
empleado puede realizar muchas ventas y una venta determinada la realiza un solo
empleado. Un autor puede escribir muchos libros y un libro puede ser escrito por
muchos autores.




Diagramas Entidad - Relacion

Departamento

1
N
Empleado




Diagramas Entidad - Relacion

Cargo

1
N
Empleado




Diagramas Entidad - Relacion

Departamento Empleado




Diagrama Entidad - Relacion

Departamento

Empleado

Cliente

Linea de factura




Diserio Relacional

0-1

O-N

Empleado Cliente

Venta / Ticket /
Factura

Articulo




Diserio Relacional
o epartamento

0-1

O-N

t_empleado t_cliente

t_venta t_producto

t _linea_de_fact
ura




Diseno Relacional

Objetivo fundamental de un disefio de BD:

* Las tablas de las bases de datos relacionales deben crecer en numero
de filas (“hacia abajo”). Debemos tratar de evitar gue crezcan en
numero de columnas (“hacia la derecha”).

* Un diseno de BD estable y robusto no requiere cambiar |la estructura,
no requiere anadir nuevas columnas (no requiere crecer “hacia la
derecha”)

* Ejemplo: Ejemplos disefio 1-N (dos tablas) = Bandas de rock



Conceptos en un Diagrama E/R (mundo real)

e Entidad: agrupacion homogénea de objetos del mundo real
* Ejemplo: todos los clientes forman la entidad “Clientes”
* Ejemplo: todos los empleados forman la entidad “Empleados”

* Ocurrencia, Instancia: cada uno de esos elementos homogéneos.




Conceptos en un Diseno Relacional (disefio de
BBDD)

 Tabla, listado, “relacion” (en el sentido de listado), conjunto de datos,
entidad
* Fila, registro, tupla, observacion (“Data Point”), instaneia, ecurrencia,

ShteTd

* Columna, campo, atributo, medida, variable




Diferencia entre Grado y Cardinalidad

* En una relacion

e Grado es el numero de entidades que participan en una relacion (en

una flecha) en un diagrama E/R. Por ejemplo, en la relacion entre
Departamentos y Empleados, el grado es 2.

e Cardinalidad establece cuantas ocurrencias de una entidad pueden
estar relacionadas con una ocurrencia de la otra entidad. Por ejemplo,
en una relacion 1-N entre Empleados y Departamentos, la
Cardinalidad de los Empleados de un Departamento es “N” (puede
haber 0-N empleados de 1 departamento) y la Cardinalidad de un

Departamento de un empleado es “1” (Un empleado puede
pertenecer a 0-1 departamentos)




Cémo pasar de un Diagrama E/R a un Disefo
Relacional

* Si de una entidad sdélo existe un ejemplar
* Normalmente, no necesitamos una tabla

e Cada relacion N-M entre dos tablas se convierte en dos relaciones 1-
N, empleando una tabla adicional.

e Hay casos raros: ver ejemplo “Normalizar moviles” (la tabla adicional es la
misma tabla de la relacidn)

* Si es posible y razonable, simplificar el disefio, de forma que una
misma tabla almacene la informacién de varias entidades.

* Moviles dentro de la tabla de empleados
e Tabla persona_fisica almacenando empleados e inversores



Cémo pasar de un Diagrama E/R a un Disefo
Relacional

* En el mundo real (“Diagrama E/R”) hay relaciones:
*lal
*1aN
* NaM

* En la implementacion de BBDD Relacionales (“Diseno Relacional”),
solo hay relaciones:
*lal
*l1aN
e ¢Por qué no hay N-M?



Relaciones muchos a muchos

N M
Libro < Autor




Relaciones muchos a muchos

Relacion Libro-
Autor




Diseno de BD relacionales - Resumen

Tres formas de representar las entidades de un sistema y sus relaciones
(modelo de negocio)

* Texto (enunciado del problema)
* Datos de ejemplo no estructurados (Excel)
e Diagrama E/R (N-M)

Tres formas de representar el modelo de una BD relacional

* Diseio de BD Relacional (1-N)

* Datos de ejemplo estructurados (Excel)

e Codigo SQL de creacion de tablas, PK, FK y otras restricciones




Diseno de BD relacionales - Resumen

* |dentificar todas las entidades (agrupaciones homogéneas de objetos). Si
solo hay uno, frecuentemente se puede ignorar.

* Crear datos de ejemplo en hojas Excel con el minimo numero posible de
columnas y tantas filas como sea necesario.

* Asignar los atributos especificos de las entidades a las entidades (datos que
sean unicos). Evitar informacion repetida. Si es necesario, crear nuevas
tablas.

e Analizar si las relaciones son 1-1, 1-N 6 N-M.

 Transformar las relaciones N-M entre dos tablas en dos relaciones 1-N entre cada
tabla y una tercera tabla auxiliar.

 Las relaciones 1-1 pueden convertirse en una unica tabla y viceversa.



Disefio de BD relacionales -
Recomendaciones - casi requisitos

1. Independencia del orden
El significado de los datos debe mantenerse, aunque cambiemos el orden de las
filas o de las columnas.

2. Todas las tablas tienen clave primaria -que no admite nulos- (por
tanto, no hay filas repetidas)

Ejemplo de una posible excepcion: un registro de eventos “LOG” en orden
temporal sin PK



Diseno de BD relacionales - Otras
recomendaciones

1. Atributos atdmicos. Los campos (columnas) solo contienen un unico

valor
Ejemplo de una posible excepcion: varios teléfonos en un unico campo

teléfono.

2. No hay columnas repetidas (varias columnas que representan la
misma naturaleza de datos).
Ejemplo de una posible excepcion: tres columnas “Email 1”7, “Email 2”7, “Email 3”

3. No hay redundancia en parte de las filas

El significado de los campos de una tabla depende de su clave primaria.
Evitamos tramos repetidos.



Diseno de BD relacionales - Prioridades

1. Versatilidad

Poder almacenar tantas instancias como sea necesario sin tener que cambiar la
estructura de la BD (por ejemplo, sin tener que anadir columnas adicionales)

2. Optimizar el rendimiento, la seguridad y sencillez

Disponer de un modelo facil de entender y agil. Prevenir la pérdida de datos y
accesos no autorizados. Facilitar el desarrollo y la actualizacion.

3. Evitar la redundancia (de todo lo que no son claves)
Para facilitar la modificacion y borrado, evitar errores y minimizar el tamano.

4. Simplificar el disefo
El modelo debe ser tan pequefio como sea posible.



Diseno de BD relacionales - Resumen

 Para pasar de un Diagrama E/R a un Disefio Relacional
* Las relaciones N-M se convierten en 1-N

* Para pasar de un Diseno Relacional a un Disefio de BD (SQL)
* Los hijos apuntan a los padres
e Las PK no pueden ser NULL
e Las FK si pueden ser NULL
* Restricciones UNIQUE, CHECK, NOT NULL, DEFAULT




Diagrama Entidad Relacion

Departamento

1\
/

Empleado < Cliente




Interpretacion de las relaciones

* 1-N
 Un Departamento puede tener varios empleados
* Un empleado sélo pertenece a un Departamento

* N-M
* Un empleado vendedor puede tener varios clientes
* Un cliente puede ser atendido por varios vendedores



Diagrama Entidad Relacion

Departamento

1

N

N M
Empleado Cliente




Diseno Relacional

t_departamento

t_empleado t_cliente




Diseno Relacional

Departamento

1

Empleado




Diseno Relacional

Departamento

Empleado Cliente




Interpretacion de las relaciones

* 1-N
 Un Departamento puede tener varios empleados
* Un empleado sélo pertenece a un Departamento o ninguno

* 1-N
* Un empleado vendedor puede tener varias ventas o ninguna
* Una venta se asigna a exactamente un empleado

* 1-N
* Un cliente puede no tener ventas, o tener varias
* Una venta siempre se asigna a exactamente un cliente



Como leer las relaciones

* Cuando leemos de arriba
abajo, ignoramos lo que
ponga arriba y decimos

o 1

un-.

Departamento

* Cuando leemos de abajo
a arriba ignoramos lo
que ponga abajoy Empleado
decimos “un”.




Como leer las relaciones

 Un departamento
puede tener 0O, 1, 2,
3... empleados (0O-
N)




Como leer las relaciones

* Un empleado
puede pertenecer
a uno o ningun
departamento (0O-
1)




Como leer las relaciones

* Cuando una unica relacién la analizamos en los dos sentidos y nos
sale 1-N y 1-N, es una N-M

e Cuando una unica relacion la analizamos en los dos sentidos y nos
sale 1-Ny 1-1, es una 1-N



Vision a alto nivel y detallada de las relaciones

Vision a alto nivel Vision detallada

SRl E

1

1

1

SRl E

0-1

0-1
1/0-1
0-N/1-N
0-N/ 1-N

0-N/ 1-N



Vision a alto nivel y detallada de las relaciones

Vision a alto nivel Vision detallada

SRl E

uno

d
uno

uno
a
muchos

muchos
a

muchos

SRl E

0-1

0-1
1/0-1
0-N/1-N
0-N/ 1-N

0-N/ 1-N



Departamento

iLo que solo esta en
una venta es una
linea de factura, no
Ok > 1-N Articulo un articulo!

¢Una venta tiene varios Error = 1
articulos, pero un articulo
solo esta en una venta?



Departamento

Ticket de venta

Linea de factura




Departamento

Cliente

Factura Producto

1-N (en todos los tickets. El producto no se repite
en el mismo ticket)

1-N (se puede repetir en el mismo ticket, es el caso
de los supermercados)

Linea de Factura



Herramientas para crear Diagramas E-R 'y
DiseNos Relacionales

* Existen ciertos estandares para representar diagramas ER, sin
embargo, cada DBMS (RDBMS) utiliza una notacion ligeramente
diferente. Veremos la notacion utilizada por MySQL.

| customers v
customer_id INT

stomer_name VARCHAR(12) H—_——=

customer_registration_date DATE

|
|

|

- |
my_view |

|
|

] sales v
e sale_id INT O O
~ important_data_for_my_boss | items v
Ll g ¢ salesman_id INT
iem_id INT
—] employees v % item_id INT
B o e item_name VARCHAR(42)
employee_id INT sale_date DATETIME
item_price DEMAL(4,2)
employee_name VARCHAR(16) f_ — =4  sale_amount INT
employee_surname VARCHAR( 16) I » customer_jid INT O O O

employee_birthdate DATE |
employee_em al VARCHAR(36) T
employee_position ENUM(...)

employee_sa ary DECIMAL(8,2)

mployee_gender ENUM('M', 'F)

https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams



https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams

Diagramas E-R

0 <

Zero or one Many
| | |
| |1
One One (and only one)
Zero or many One or many

https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams



https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams

Diagramas E-R

Multiplicity of many Multiplicity of many
Optional Mandatory
Multiplicity of one Multiplicity of one
Optional Mandatory

https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams



https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams

Diagramas E-R

<

one-to-many one-to-one

mandatory relationship optional relationship

<<

many-toc-many

https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams



https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams

Relaciones uno a uno

Country Capital
country name @ 1 1 country name @
capital capital_name
iInhabitants inhabitants
area area




Relaciones uno a muchos

city

id int PK customer

city_name char(128) id int PK

:g:'ug ggi:mg:igg; customer_name  varchar(255)

. . ' o= city_id int FK

country_id int FK customer address varchar(255)
next call date date N
ts_inserted datetime




Relaciones

* Uno a uno
* Uno a uno o ninguno

* Uno a muchos
* Uno a ninguno, uno o varios

* Muchos a muchos



Relaciones

* “Uno” = Ninguno o uno

* “Muchos” = Ninguno, uno o varios



Arquetipos de relaciones

e 1-1: Empleado y Movil de empresa
* Un empleado solo puede tener un movil
* Un movil solo puede ser asignado a un empleado

* 1-N: Departamento y Empleado
* Un departamento puede tener varios empleados
* Un empleado sdlo puede pertenecer a un departamento

* N-M: Cliente y Producto

* Un cliente puede comprar varios productos
* Un producto puede ser comprado por varios clientes



Relacion 1-N

* “Uno a muchos” (o “uno a N”)

* Uno de la tabla superior esta relacionado con ninguno, uno o varios de la
tabla inferior

* Uno de la tabla inferior esta relacionado con uno de la tabla superior



Relacion N-M

e Las relaciones N-M necesitan tres tablas

* Una unica relacion N-M entre dos tablas Ay B se puede representar,
anadiendo una tercera tabla C, como dos relaciones 1-N entre las
tablasAyC;yByC.

* Por ejemplo: Un cliente puede comprar varios productos, y un
producto puede ser comprado por varios clientes. Esta relacion N-M
necesita de tres tablas: Cliente, Producto y Venta



Pasar del disefio relacional al diagrama E/R

* Cuando una unica relacién la analizamos en los dos sentidos y nos
sale 1-N y 1-N, es una N-M

e Cuando una unica relacion la analizamos en los dos sentidos y nos
sale 1-Ny 1-1, es una 1-N



Relaciones muchos a muchos (Diagrama
“Entidad — Relacion”)

N M
Cliente < Producto




Relaciones muchos a muchos (Diseno
relacional)

Cliente Producto




Significado de “N”

Ambigledad:
*N:0,1, 2,3, ...
*N:1, 2, ...
*N:2,3, ...

* “N” puede significar “0, 1, 2, 3, ...” o puede significar “1, 2, ...” o
puede significar “2, 3, ...”



Significado de “1”
Ambigluedad:
e 1:1

*1:0,1

e “1” puede significar “uno” o puede significar “uno o ninguno”



Relaciones 1 a1l

Empleado

Id

Nombre

Teléfono personal
Email personal
Email corporativo
Movil de empresa



Relaciones 1 a1l

0-1 0-1 i
empresa




Relaciones muchos a muchos

N M
Libro < Autor




Relaciones muchos a muchos

Relacion Libro-
Autor




Relaciones muchos a muchos

Departamento

Empleado




Relaciones muchos a muchos

N M
Departamento § Empleado




Relaciones muchos a muchos

Departamento Empleado




Implementacion de una relacion N - M

Departamento Empleado

Departamento_Empleado



Implementacion de una relacion muchos a
muchos

id nombre id nombre
1 Titulo 1 1 Marko
2 Titulo 2 2 Patricia
3 Titulo 3 3 Suzy
4 Titulo 4 4 Miriam
5 Titulo 5 5 Leo
6 Titulo 6 6 German
7 Titulo 7 7 Alejandra
8 Titulo 8 8 Carlos
9 Monica
Primary Key
id=libro id=autor orden de autoria

1 1 1 Un autor que ha escrito dos

2 1 1

3 1 1

4 5 1 Un libro con dos autores

4 2 2

5 6 1

6 7 1

7 7 1

8 6 1 Un libro con dos autores

8 8 2

9 8 1




Implementacion de una relacion muchos a

muchos
o




Implementacion de una relacion muchos a
muchos




Gracias

Manu Herran

manuherran.com



https://manuherran.com/

