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1. Introducci 6n

El Model o de Entidades y Rel aci onam entos (MER) fue pro-
puest o aproxi madanente hace 15 afios conp una herram enta
gque facilitaba la incorporacién de mayor infornmacion
semantica del mundo real en el disefio de bases de datos

[1].

Entre | as revisiones conceptuales a este nodel o ori gi nal,
se tiene el Model o Ext endi do de Enti dades y
Rel aci onam entos ( MER+) [ 3] que incorpora al gunos
el ement os adi ci onal es.

Con el propo6sito de ilustrar anbos nodel os, se propone un
caso académ co-docente que consi dera al unmos, profesores,
cursos, planes, practicas, nmenorias y las distintas rel a-
ciones entre ellos.

Lo anterior permte deducir algunas ventajas conparativas
del nodel o extendido frente al nodelo original.

2. Model o de Enti dades y Rel aci onam entos (MER)

El Model o de Enti dades y Rel aci onam entos [1] propone una
vision mAs natural de l|la realidad que 1|os nodel os
tradi cionales, tales comb el nodelo relacional, de red vy
jerarquico [2]. Desde el punto de vista del MER, el mundo
real consiste en entidades y relacionan entos entre estas
enti dades.

Una entidad es un objeto que puede identificarse
di stintivanente. Las entidades configuran conjuntos de
entidades y cada elenmento especifico se denom na
ocurrenci a.

La asoci aci 6n de dos o mAs enti dades no necesari anente
di sti nt as, reci be el nonbre de relacionam ento. Los
rel aci onam ent os t anbi én conf or man conj unt os de



rel aci onam ent os.

La proyecci 6n de una entidad en el relacionan ento estéa
det er m nada por el concepto de cardinalidad. Esta designa
el maxi no numero posi ble de ocurrencias de aquélla en un
rel aci onam ent o.

Cada entidad y relacionamento se describe por nedio de
atri butos o propiedades. Si |os valores de un conjunto de
atributos de una entidad al ser proyectados sobre un
conjunto de ocurrencias de la msma estan en una rel aci 6n
1:1, dicho conjunto de atributos recibe el nonbre de
clave primaria. En el caso de que nmAs de un conjunto
satisfaga la definicidn anterior, se escoge general nente
aquél de mayor contenido semantico cono clave prinmari a.

En el caso de que un relacionamento se deba utilizar
para identificar una de | as entidades vincul adas, ésta se
clasifica como entidad débil; en el caso contrario recibe

el nonmbre de entidad regular. En forma anal oga esto es
valido para | os rel aci onam entos.

La figura 1 ilustra la representaci 6én grafica del MER
[1]. En los diagramas, |os conjuntos de entidades son
repr esent ados por rect angul os, | os conj unt os de
rel aci onam entos por ronbos, unidos por |ineas que
conectan los rectéangulos con los ronbos. Los nuneros
i ndi can I a cardi nal i dad de | as enti dades

correspondi ent es.

Ademads, se incorpora un
Lenguaj e de Descripci 6n de

Datos (LDD) [1] <con el 1 n
cual se especifica el es-
quema con |las entidades y

|l os relacionam entos nos-
trados en el diagrama. En Figura 1: Diagrama MER.

t érm nos gener al es un
esquenma i ncluye una
decl araci 6n de | os conjun-
tos de valores -indicandose el nonbre del conjunto de
valores, la representacion y |los valores permtidosl, una
decl araci 6n de entidades -indicando los atributos y su
conjunto de valores, y la <clave primaria-; y una

decl araci 6n de | os relacionam entos -que incluye el rol
la clave primaria del relacionamento o entidad, el



namero maxi no de entidades, y |la existencia de dependen-
cia, si corresponde-.

3. Mddelo Extendido de Entidades y Relacionani entos
( MER+)

Las princi pal es extensi ones con respecto al nodel o basico
gque presenta el MER+ [3,4] dicen relacidén con la
cardinalidad, los tipos de datos de los atributos, |os
mecani snos de abstracci 6n de datos, las restricciones de
integridad sobre los relacionamentos, y el LDD. E
concepto de clave primaria del MER, se mantiene en el
MER+ y se denomna identificador primario. Del msno
nodo, | os diagramas del MER+ son béasicanente | os m snps
que | os del MER

3.1. Cardinalidad

Se define la cardinalidad mninma y | a cardinalidad maxi ma
de una entidad en el contexto de un rel acionam ento, al
namero mnino y maxi no de ocurrencias de una entidad que
pueden ser relacionadas a una ocurrencia de otra entidad
por nmedi o de un relaci onam ento dado.

3.2. Tipos de Datos de | os Atributos

En el MER+ l|los atributos se definen a partir de un
conjunto de tipo de datos que determinan el domnio o
conjunto de valores que el atributo puede asumr.

La i ntroducci 6n del concepto del tipo de datos en el MER+
tiene por objetivo permtir la representaci 6n precisa y
coherente de |as restricciones de integridad sobre |os
atri butos. Los tipos de datos definidos para el MER+ son:
basi cos o predefinidos -entero, deciml, caracter, texto,
fecha y |6gico-, enunerados -definidos en funcion de un

conjunto de valores, |os cuales pasan a ser el domnio
del tipo-, interpretados -redefinicidn de un tipo basico-
y estructurados -tipo conmpuest o simlar a | as

construcci ones "RECORD' de Pascal [5]-.

3.3. Abstracci 6n de Dat os

Los tipos de abstracci 6on particul armente rel evantes para
el proceso de nodel anmi ento de datos son |a agregacion y
| a generalizaci on.



En el MER+ se permite considerar un relacionamento y |as
enti dades asoci adas cono una unica entidad (un agregado)
y rel acionar este agregado con otra(s) entidad(es).

En el contexto del MER+, se utilizard el térm no genera-
lizaci 6n para representar un proceso de abstracci 6n que
permte concebir varios tipos de entidad representados
por wuna uUnica entidad que mantiene |as propiedades
conmunes y suprinme las diferencias entre ell as.

El proceso que tiene el efecto opuesto al de Ila
generalizacion es decir, que crea una nueva entidad
agregando detalles a | a descripcion ya existente se |lam
especializacion. Si la entidad E es un subconjunto de |la
entidad E, entonces E se dice una entidad especializada
en relacion a E. A la entidad E se |le pueden agregar
nuevas propi edades que no se aplican a E.

3. 4. Restri cci ones de I ntegri dad sobre | os
Rel aci onam ent os

Se consideraran cuatro tipos de restriccién de integridad
sobre los rel aci onam entos que permten reflejar en form
precisa y coherente |os efectos que |as operaci ones de
insercién y renpcion de las entidades asociadas:
dependencia de existencia, inmposicion de existencia,
dependencia de identificacion y persistencia.

Consi dérese dos entidades E y D donde existe una depen-
dencia de D en relacién a E expresada por nmedio del
rel acionamento R Al insertar una ocurrencia d en D, d
debe ser relacionada con n ocurrencias de E (n 3 1). Si
| as ocurrencias e;, €, ..., € no son identificadas, se
ti ene dos opciones nutuamente excluyentes:

a) Se rechaza la insercidn de |a ocurrencia d;.

b) Se inserta la ocurrencia di en D, seguida de |a
insercion de las ocurrencias e, €, ..., e, en Ey
de la insercion de <d;, e;, <di, e> ..., <d, ey,
en el relacionamento R

En el MER+ se adopta |la opcion a) conp consecuencia de |la
restriccion de dependencia de existencia y se introduce
una nueva restriccion para lidiar con la opcion b), la
cual se |lamard inposicién de existencia.



Cuando una entidad no puede ser identificada exclusiva-
nmente por nmedio de sus atributos, su identificaci 6on puede
ser hecha por medio de otra(s) entidad(es) a ella
rel aci onada(s), a esto se |e denom na una dependenci a de
identificacién. Corresponde a un caso particular de la
dependencia de existencia, puesto que la cardinalidad
mnim y maxim de una entidad dependiente es sienpre
i gual a uno.

Ora restricci én sobre rel aci onam ent os que debe consi de-
rarse en el MER+ es |la persistencia. Un relacionamento
se dice persistente cuando, después de creado, no puede
ser renovido indirectamente por nmedio de |la renocion de
una ocurrencia de alguna de |as entidades asoci adas. Por
ejenplo, sea R un relacionamento entre By BE vy r; =
<e;, €> una ocurrencia de R En wun relacionam ento
parcial no persistente, la renpocion de la ocurrencia e
de la entidad E se propaga natural nente para R En un
rel aci onam ento persistente esta propagaci 6n es bl oquea-
da. Para |l a renoci 6n de e;, es necesario, prinmero renover
explicitamente |la ocurrencia r; de R

3.5. Lenguaje de definicidén de Datos (LDD) y el Esquenm
VER+

Un esquema MER+ [3] es una especificacién formal de |as
enti dades y relacionam entos identificados en |a fase de
analisis, y de las restricciones de integridad que
deberan ser preservadas.

La definicion de un esquema a través del LDD es dividida
en tres bloques: el prinmero permte al wusuario definir
nuevos tipos de datos a partir de |os tipos béasicos (este
bl oque es opcional); el segundo se destina a la
definicién de las entidades de la aplicacioén; y el
tercero es reservado para | os rel aci onam ent os.

4. Caso Practico

Con el prop6sito de ilustrar la aplicacién de anbos
nodel os, se describe globalmente a continuacién, el
probl ema académ co-docente estudi ado para este trabajo.

Las principales entidades involucradas son: alummos,
cur sos, pr of esor es, menori as, practicas, pl anes de



estudi o, periodos académcos Yy asignaturas. En este
contexto, los alumos pertenecen a un plan, asisten a
cursos, dictan ayudantias, y realizan practicas, ademas
| os egresados desarrollan nenorias; |os profesores, a su
vez, dictan los cursos y guian las nenorias; y
finalmente, las asignaturas al constituir un plan, se
ordenan conp prerequisitos y se dictan conp cursos en |os
di versos periodos académ cos.

La figura 2 grafica la aplicacion del MER al problem
dado. La entidad PRACTI CA es una entidad débil. La figura
3 ilustra la aplicacion del LDD/ MER.
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DECLARE VALUE-SETS ALLOWABI E-VAI UES
F| gura 2ciddkagr ama MERidgdteRsst emiLpidiakénd co- Docent e.
CORRELAT IVO INTEGER(4) (1,9999)
CREDITOS INTEGER(3) (1.999)
DIGITO CHARACTER(1) 707, "9")("K")
FECHA DATE
DECLARE WEAK ENTITY RELATION  PRACTICA
ATTRIBUTE/VAI UE-SFT :
NIVEL/NIVEL

INSTITUCION/NOMBRE

UNIDAD/NOMBRE

FECHA-INICIO/FECHA
FECHA-TERMINO/FECHA

PRIMARY-KEY

NIVEL

ALUMNO.PK THROUGH ALUMNO-PRACTICA

REGULAR RELATIONSHIP RELATION ALUMNO PROFESOR ASIGNATURA PERIODO

ROLE/ZENTITY-RELATION . PK/MAX-NO-OE-ENTITLES
ALUMNO/ZALUMNO . PK/m 6
PROFESOR/PROFESOR.PK/n
ASIGNATURA/ZASIGNATURA.PK/q
PERIODO/PERIODO.PK/p

AYUDANTE/ALUMNO . PK/r

ATTRIBUTE/VALUE-SET

DECLARE
ALUMNO

PARALELO/PARALELO
STATUS/VALORES-DE-STATUS
NOTA/NOTA




En la figura 4, que grafica |la aplicacién del MER+, |a
notaci 6n (mn, max) corresponde a las cardinalidades
mnima y maxi ma respecti vanente. Ademas, conp il ustraci én
de las notaciones se tiene que el rel aci onam ent o
Desarrolla entre |as entidades EGRESADO y MEMORIA es
persistente (las marcas en el ronbo |lo indican), Ila
enti dad EGRESADO es una especializacién de MEMORI A (de
ahi la flecha), CURSO es una entidad agregada, PRACTI CA
es una entidad dependiente de l|a identificacion de
ALUWO, y PLAN inmpone la existencia de ASIGNATURA a
través de Contiene. La figura 5 nuestra una porcion del
esquema LDD/ MER+.
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Figura 4: Diagrama MER+ del Sistema Académ co- Docente.




esquema SISTEMA_ACADEMICO_DOCENTE

definicién_tipos,

tipo ANO: entero(1..99)
tipo CLAVE: caracter(6)
tipo CORRELATIVO: entero(1..9999)
tipo CREDITOS: entero(1..999)
tipo RUT: caracter(9)

fin definiciodn_tipos

definicioén_entidades
entidad PRACTICA

atributos
NIVEL: esencial
tipo: NIVEL

INSTITUCION: esencial
tipo: NOMBRE

UNIDAD
tipo: NOMBRE

FECHA_INICIO: esencial
tipo: FECHA

FECHA_TERMINO: esencial
tipo: FECHA

identificador primario
NIVEL
fin

entidad CURSO: agregacion_de ASIGNATURA, PERIODO via SE_DICTA_EN
identificador primario
(CLAVE, ANO, SEMESTRE, PARALELO)
fin
fin definicién_entidades

definicion_relacionamientos
relacionamiento DICTA
entidades
PROFESOR (1,m)
CURSO (1,n)
restriccion
DICTA es persistente
DICTA impone existencia a PROFESOR
fin
fin definicidén_relacionamientos

fin esquema

Figura 5: Esquerma LDD/ MER+ del Sistema Acadéni co- Docente.

5. Concl usi ones

Las aplicaciones anteriores permten hacer algunas
conpar aci ones entre anbos nodel os. Estas conparaciones
di cen relaci6n con el contenido semantico refl ejable por
| os nodel os, al tratam ento de |as entidades débiles, y a
la relativa facilidad para |a derivaci 6n de |os esquenms



conceptual es en estructuras para una base de datos.

Se observa que el MER+ posee una mayor potencialidad para
recoger |la semantica del mundo real que el MER Esto se
expresa especificanente en:

- una mayor precision en l|la definicion de |as
enti dades y de | os relacionam entos al incorpo-
rar | a cardinalidad nining,;

- un mayor significado en | os rel aci onam entos al
permtir incorporar entidades agregadas, |o que
inplica, en ualtima instancia, tener soOlo rela-
ci onam entos binarios que son mAs faciles de
conprender [4];

- una mayor claridad con respecto a |a definiciodn
de los conjuntos de val ores, puesto que incor-
pora tipos de datos enunerados y estructurados
mas acorde con los Sistemas de Adm nistraci on
de Bases de Datos (SABD) disponibles hoy en
dia; vy

- una tenmprana definicién de aspectos de manipu-
| aci 6n de | os datos, al incorporar las restric-
ciones de integridad sobre los relacionam en-
tos. Esto es util ya sea para el SABD y/o para
| os procesos del sistemn informatico que hara
uso de | a base de datos.

El MER+ elinmna el concepto de entidad débil del MER, ya
gue es posible que una entidad sea consi derada débil con
respecto a un determ nado relacionam ento, y sin enbargo
esta propiedad puede ser totalnente transparente para
otros rel aci onam ent os en que esa msm entidad
parti ci pa.

Si se considera que el proceso de diseiilo de una base de
datos pasa por tres etapas bien definidas, a saber:
di sefio conceptual, disefio |16gico y disefio fisico [3]. El
MER+ -y por ende tanbién el MER- se ajusta a |as
necesi dades del diseilo o nodel am ento conceptual, y en
esta perspectiva se ve facilitada la derivaci6n de un
esquema MER+ en estructuras de datos ldgicas y fisicas
[2,4]. Las razones para esto son |l as siguientes:
- | a incorporacién de tipos de datos nmas sofis-
ticados; vy
- al considerar l|la posibilidad de generar entida-
des agregadas se evita |os relacionam entos
mal ti pl es.



En el m snp contexto anterior, el nmapeam ento del esquenma
MER+ en |l as estructuras |0gico-fisicas [4] tanbi én se ve
dificultado con la introduccion de |as abstracci ones de
dat os -agregaci 6n, generalizacion y especializacioén-,
puesto que "distancian" aun mas |as estructuras de datos
conceptual es de aquellas soportables por un SABD -
general nente del tipo rel acional-.

Sin enbargo, se debe nencionar que anmbos nodel os aln
carecen de técnicas precisas y de anplia aceptaci 6n para
derivar sus esquenmas en estructuras procesables por
SABD s [3].

De acuerdo a lo anterior, se puede deduci r,
aparentenmente, que el MER+ es mMAs ventajoso para |os
efectos del nodelam ento conceptual que el MER Sin
enbargo, el presente trabajo no es suficiente conp para
concluir definitivamente |la superioridad del nodel o
extendido frente al original. Se requiere por tanto, una
mayor investigaci 6n orientada en este senti do.
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